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Протокол№__2__

  
Мета роботи: вивчити методи виготовлення деталей із пластмас, одержати практичні навички з опрацювання деталей із пластмас на технологічність.

1 ЗАГАЛЬНІ ВІДОМОСТІ

1.1 Загальні положення

Пластичні маси (пластмаси, пластики) - матеріали на основі природних або синтетичних полімерів, що спроможні під впливом нагрівання і тиску формуватися у вироби складної конфігурації і потім стійко зберігати надану форму.

Пластмаси відрізняються малою густиною, високими діелектричними властивостями, гарними теплоізоляційними характеристиками, стійкістю до атмосферних впливів, агресивних середовищ і різких змін температур.

Недоліки пластмас: низька теплостійкість, (80°...140° за Мартенсом), мала твердість (НВ 10...30), низькі стійкісні характеристики, низьке значення пружності, що обумовлює малу жорсткість виробів (модуль пружності складає близько (1...3)*103 МПа), низька стійкість на розтяг, мала стабільність форми, високе значення ТКЛР.

У виробництві РЕЗ деталі з пластмас знаходять широке застосування як конструкційні, а також у якості деталей спеціального призначення.

1.2 Класифікація та основні властивості матеріалів
Пластмаси можна підрозділити на дві основні групи: термопластичні і термореактивні.

Термопластичні пластмаси (термопласти) при нагріванні набувають пластичності, при охолодженні повертаються у твердий склоподібний або кристалічний стан. Процес переходу з пластичного стану у твердий і з твердого в пластичний можна багаторазово викликати зміною температури без зміни властивостей матеріалу. 

Матеріали цієї групи, як правило, мають такі властивості, як легкість, стійкість в агресивних середовищах, відмінні антифрикційні та демпфуючі властивості, високий електроопір, малу теплопровідність, але характеризуються зниженою механічною стійкістю, початковою текучістю під навантаженням і низькою теплостійкістю. Термопласти мають гарні ливарні властивості, добре деформуються при нагрітому стані, зварюються і, за деяким винятком, добре обробляються різанням.

Приклади термопластів:

· поліетилен низького тиску ПЭНД 203 - 05 ГОСТ 16338 - 77 (деталі несучих конструкцій, що не потребують високої тривкості, ручки, шайби, маховики); 
· поліетилен низького тиску МОПЭНД 222 - 03 ТУ 6 - 05 1721 - 75 (деталі несучих конструкцій при вимогах тривкості, зносостійкості; зубчасті колеса);
· полістирол блоковий ПСМ -  115 ГОСТ 20282 - 86 (статично навантажені деталі: корпуса, кришки, армовані деталі);
· сополімер стиролу УПС - 0704Л ОСТ 6 - 05 - 406 - 80 (динамічно навантажені деталі, у тому числі великогабаритні: панелі, корпуса, кришки переносних приладів);
· фторопласт 42 - ЛД - 1 ГОСТ 25428 - 82  (антифрикційні деталі, деталі підвищеної зносо- і маслостійкості);
· полікарбонат склонаповнений ПК - НКС ТУ6 - 05 - 1938 - 83 (деталі, що працюють під навантаженням; кронштейни, зубчасті колеса, важелі);
· полікарбонат ливарний ПК4 - ОМ ТУ6 - 05 - 1762 - 81 (деталі складної конфігурації);
· поліамід ПА 610 - 1 - 101 ГОСТ 10589 - 73 (навантажені деталі; деталі, що потребують тертя зі змазкою).

Термореактивні пластмаси (реактопласти) при нагріванні і тиску легко на короткий проміжок часу переходять у в’язкотекучий стан, а потім, у результаті теплового впливу і хімічних реакцій, необоротно перетворюються у твердий нерозчинний і неплавкий стан. Відходи виробництва деталей із термореактивних пластмас повторній використанню переробці не піддаються. 

Конструкційні матеріали цієї групи мають підвищену в порівнянні з іншими полімерами твердість і жорсткість, підвищену теплостійкість, менші в порівнянні з термопластами значення ТКЛР і меншу текучість під навантаженням.

Приклади реактопластів:
· фенопласт 75-301-41 ГОСТ 5889-79 (навантажені корпусні деталі; деталі фрикційних пар, деталі тропічного виконання);
· фенопласт Э6 - 01У -30 ГОСТ 5889 - 79 (деталі РЕЗ, що працюють у вологій атмосфері; армовані, розніми, планки, деталі перемикачів);
· амінопласт КФА2 сорт 1 ГОСТ 9359 - 80 (корпусні деталі при підвищених вимогах технічної естетики; декоративні деталі).

1.3 Основні технологічні методи формоутворення деталей РЕА з пластмас

1.3.1 Операція лиття під тиском термопластів 

Складається  з переходів, що наведені на рис. 1.1.

Основні параметри режиму: температура розплаву в циліндрі машини, питомий тиск розплаву, температура форми, час витримки під тиском, час охолодження деталі у формі. 

Температуру розплаву вибирають з урахуванням  термостійкості полімеру, товщини стінок деталі, площі поверхні деталі, вимог до фізичних властивостей матеріалу деталі, температури форми, а також у залежності від розмірів ливникових каналів.

Питомий тиск у формі помітно впливає на розміри деталі через зміну усадки матеріалу при охолодженні.

Час витримки під тиском залежить від товщини стінок, призначається з урахуванням того, що температура розплаву в центральній частині ливника знижується до температури текучості. 

Час витримки при охолодженні має бути достатнім для того, щоб деталь досягла визначеної міцності, що виключає необоротну деформацію деталі при витягу. 

Важливим параметром ливарної машини є зусилля зімкнення Рзім форми. Щоб запобігти розкриття форми в момент заповнення її розплавом, воно повинно бути:

                 Р зім 
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 Рф (F вир. n + F л),

де: Рф - тиск у формі; 

Fвир. і Fл  - площі виробів і ливників у площині рознімання форми.
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Рисунок 1.1 - Блок-схема  операції лиття під тиском

1.3.2 Операція формування деталей з листових термопластів 


Виконується під дією тепла і силового впливу (зусилля преса, стиснутого повітря або вакууму). Операція формування складається з переходів, що наведені на рис.1.2.













Рисунок 1.2 - Блок-схема  операції формування деталей 

з листових термопластів

Параметри режиму формування: температура формування; зусилля формування (або ступінь вакууму, або тиск стиснутого повітря).

1.3.3 Операція компресійного (прямого) і ливарного пресування термопластів

При компресійному (прямому) пресуванні попередньо нагрітий прес-матеріал завантажується в матрицю форми, що має робочу температуру пресування, потім частини форми стуляються і прес-матеріал витримується під тиском. Затвердіння прес-матеріалів у формі відбувається без охолодження.

Операція компресійного пресування складається з переходів, що наведені на рис. 1.3.











Рисунок 1.3 - Блок-схема  операції компресійного (прямого)  пресування термопластів

Ливарне пресування відрізняється від компресійного тем, що прес-матеріал завантажується не в  порожнину форми, а в спеціальну завантажувальну камеру, сполучену з оформлюючою порожниною, ливниковими каналами, якими надходить розм'якшений прес-матеріал під тиском.

При ливарному пресуванні процес затвердіння прес-матеріалу займає менше часу, ніж при компресійному пресуванні, тому що в  оформлюючу порожнину прес-матеріал надходить рівномірно нагрітим до робочої температури, з нього повніше виділяються  пари води і летучі з'єднання. Завдяки більш рівномірному нагріванню прес-матеріалу зменшується жолоблення, тому що затвердіння в різноманітних прошарках деталей відбувається з однаковою швидкістю і залишкові напруги знижуються, тому можна одержувати якісні вироби з великою різнотовщинністю стінок. 

Ливарне пресування, крім переваг, має і недоліки: необхідність використання більш високого питомого тиску пресування; складність форм; збільшена витрата прес-матеріалу, оскільки частина його твердіє в ливникових каналах і завантажувальній камері.

Незважаючи на ці недоліки, метод незамінний при пресуванні з реактопластів деталей складної форми або з отворами невеликого діаметра.

Основними параметрами режимів компресійного і ливарного пресування є: температура попереднього нагрівання прес-матеріалу; робоча температура пресування, питомий тиск пресування; час витримки при робочій температурі і тиску пресування.

Операції пресування виконують на пресах, типорозміри яких вибирають за необхідним зусиллям пресування Рпр :

· для компресійного пресування:

           Р пр = рпит  Fвир n ;

· для ливарного пресування:

          Рпр = рпит F.з к, 

де:  рпит - питомий тиск, необхідний для переробки пластмаси; 

Fвир. - площа виробу в площині розніму;

Fз к. - площі завантажувальної камери; 

n - кількість гнізд форми.


При використанні для ливарного пресування форм із верхньою завантажувальною камерою необхідно виконання умови:

                    F з. к.
[image: image3.wmf]³

 1,25 (F вир n + Fл), 

де Fл - площа ливників у площині розніму.

 У противному випадку відбудеться розкриття форми при пресуванні.

1.4 Вимоги технологічності до конструкцій деталей із пластмас 

Як розглядалося вище, основними методами формоутворення деталей із пластмас є  лиття під тиском  і пресування,  Це визначає основні вимоги технологічності.

Вироби із пластмас відрізняються від інших виробів:
· фізико-механічними властивостями;
· технологією виготовлення.

Процес проектування має забезпечувати максимальну технологічність виробу.

У поняття високої технологічності входять:

· мінімальна вартість;
· економія матеріалу;
· спрощення конструкції формуючого інструмента;
· підвищення надійності і довговічності виробу;
· повний облік властивостей пластика і особливостей технології переробки, наприклад, при переробці слід враховувати заповнення форми розплавом полімеру, а при експлуатації - високий коефіцієнт лінійного розширення, малу теплопровідність, повзучість, релаксацію.

Конструкція пластмасового вироби істотно впливає на конструкцію прес-форми і якість самого виробу, що також залежить від технології виготовлення. Тому виріб слід проектувати одночасно з аналізом його технологічності.

При проектуванні слід прагнути забезпечити раціональні умови плину матеріалу у формі, підвищеної точності виготовлення, зменшення внутрішніх напружень і викривлення, скорочення циклу виготовлення, полегшення виймання виробу з форми.

Конструкція пластмасового виробу має відповідати наступним вимогам:

· Вироби повинні мати технологічні (знімні) ухили;
· Допуски на виріб мають бути технічно обґрунтованими; призначати їх слід в залежності від умов експлуатації, величини коливання усадки полімерного матеріалу і висоти виробу, що впливає на величину ухилу;
· По можливості слід уникати піднутряючих западин і виступів;
· У виробах не повинно бути перешкод для вилучення їх з форми;
·  Конструкція виробу повинна бути по можливості найбільш простою, щоб не застосовувати рознімні матриці і пуансони;
· Вироби повинні мати закруглення, що підвищує міцність, полегшує формування виробу і покращує його зовнішній вигляд;
· Вироби, особливо пресовані, повинні бути по можливості компактними, без консольних виступів значної довжини;
· Стінки вироби по можливості мають бути рівної товщини, без різких переходів;
· Конструкція пластмасового виробу може включати металеву або іншу арматуру, що збільшує міцність, зносостійкість, покращує декоративні властивості і забезпечує спеціальні властивості, наприклад, електричну або механічну провідність і т.п.;
· У конструкції виробу необхідно передбачити місце підведення ливника, положення виштовхувачів, слідів від вставок і розташування лінії розніму формотворчих елементів;
· При виборі пластмаси необхідно враховувати умови експлуатації.

При проектуванні слід враховувати, що пластмасові вироби схильні до жолоблення і утворення тріщин.

Найбільша ступінь жолоблення спостерігається:

· у великих плоских виробів, що не мають ребер жорсткості;
· у різнотовщинних виробів або виробів з однобічною арматурою;
· при невідповідності умов експлуатації.

Тріщини виникають внаслідок:

· надмірних внутрішніх напружень у виробах зі значною різнотовщинністю;
·  відсутності достатніх радіусів закруглення;
· неправильної установки металевої арматури.

Тріщини та викривлення можуть проявлятися не відразу після виготовлення виробу, а в процесі його експлуатації. 

1.5 Класифікація пластмасових виробів за ступенем складності

До простих виробів відносять:

· монолітні вироби типу плит габаритними розмірами до 50 мм з відношенням висоти до довжини не більше 1:10 і різнотовщинністю не більше 2:1 для пресованих виробів і 2,5:1 для литих виробів;
· монолітні вироби, що мають форму тіла обертання при відношенні діаметра до висоти не більше 1:2 і з габаритними розмірами до 50 мм. 

Вироби, конфігурація яких не відповідає наведеним характеристикам, відносять до групи складних. Складні вироби класифікуються за конструктивними елементами на 6 груп складності. I група складності - вироби без арматури, різьблення й елементів, що перешкоджають вільному зніманню з форми, з нерозвиненою або малорозвиненою поверхнею (кількість елементів розвиненості не більше 4). II група складності - ті ж вироби з розвиненою поверхнею (кількість елементів розвиненості більше 4). III група складності - будь розвиненість поверхні, 1 - 4 різьблення або декілька видів арматури (не більше 4), 1 - 4 піднутрень, оформлюваних роз'ємними матрицями. IV група складності - те ж, комбінація різьблення і арматури, 3 - 10 видів арматури. V група складності - більше 10 видів арматури, різьба з кроком менше 1 мм. VI група складності - кількість різьб, видів арматури і піднутрень - більше 10, бічна різьбова арматура. 

Точність розмірів різних елементів пластмасового виробу в значній мірі залежить від напрямку площини розніму форми. При проектуванні виробів з пластмас слід прагнути, щоб найбільш відповідальні елементи виробу не потрапляли в площину розніму матриці і пуансона, тому що на їх точність впливає похибка, залежна від товщини облою. Лінія розніму повинна збігатися з ділянками простої конфігурації і знаходитися в одній площині для спрощення видалення облою.

1.6 Форма пластмасового виробу

Конфігурація (форма) виробу і його розміри визначають головні технологічні особливості і конструкцію. Форма виробу - це поєднання конструктивних елементів, таких як стінки і днища, а також наявність отворів, арматури, ухилів і т.д. Зовнішня форма повинна забезпечувати по можливості використання нероз'ємних матриць і пуансонів. Причинами цієї умови є: 1) висока вартість прес-форм при рознімних частинах; 2) низька зносостійкість таких форм; 3) висока трудомісткість виготовлення виробів. Конфігурація виробу повинна бути максимально спрощена, мати плавні обриси із закругленими кутами. Це сприяє вільному плину розплавленої маси при заповненні форми. Вироби простої конфігурації легше виготовити з більш високою точністю, ніж складні.

Конфігурація деталі повинна забезпечувати легкий її витяг із форми. Неприпустимі «підрізки» - місцеві виступи та поглиблення на зовнішніх і внутрішніх бічних поверхнях, що змушують вводити зайві розніми, застосовувати розсувні форми (що розчиняються в напрямку, перпендикулярному до напрямку витягу деталі), вводити допоміжні елементи, що ускладнює конструкцію прес-форм і перешкоджає застосуванню продуктивних блокових форм. Особливо небажані (а в дрібних деталях цілком неприпустимі) підрізки на внутрішніх поверхнях.

           а)                                                        б)

Рисунок 1.4 - Неправильна (а) і правильна (б) конструкції  (буртик в варіанті а) вимагає підрізки)


а)                                                  б)

Рисунок 1.5 -   Неправильна    (а)   і  правильна  (б)  конструкції  (виступ в варіанті а) вимагає підрізки)


                       а)                                        б)

Рисунок 1.6 - Неправильна (а) і правильна  (б)  конструкції 

(бобишка в варіанті а) вимагає підрізки)

До основних конструктивних елементів виробів із пластмас належать:

· стінки і днища;
· технологічні ухили;
· радіуси заокруглень;
· ребра жорсткості;
· отвори;
· різьблення;
· армування;
· торці; опорні поверхні; 
· накатка, рифлення, написи.

1.6.1 Стінки і днища

Від вибору товщини стінок пластмасового виробу багато в чому залежить якість готового виробу. Товщина стінок виробів повинна бути така, яка потрібна, але як можна тонше. Зміна товщини стінок вироби робить значний вплив на наступні характеристики:

- вага виробу;

- довжина шляху плину розплаву матеріалу в литвовій формі;

- час циклу виготовлення пластмасового вироби;

- жорсткість відформованого виробу;

- величина допусків;

- якість поверхні виробу, наявність викривлення і порожнеч.

Головна умова одержання однакової структури і фізико-хімічних властивостей пластмаси в різних частинах деталі - це рівномірність заповнення форми й одночасність отвердіння всіх часток деталі. Варто уникати місцевих масивів і стовщень. Стінкам деталі необхідно додати, за можливістю, однакову товщину. Практично встановлено, що разностінність деталі не повинна перевищувати 1:3. Переходи між стінками різної товщини повинні бути плавними.

Ще на ранніх стадіях проектування важливо визначити, чи можна отримати необхідну товщину стінок з використанням обраного матеріалу. Співвідношення між довжиною шляху плину розплаву матеріалу і товщиною стінок надає критичний вплив на те, як відбувається заповнення розплавом порожнин форми в процесі переробки.


             а)                                             б)           

                                       в)

Рисунок 1.7 -  Приклад  усунення  місцевого  стовщення (варіант а) - неправильно, б) та в) - правильно)

При невеликій товщині стінок пластмасового виробу для забезпечення великої довжини шляху плину розплаву матеріалу підходять тільки полімери з відносно низькою в'язкістю розплаву (легкоплинні розплави).

Показник жорсткості при вигині для плоского листа матеріалу визначається значенням модуля пружності цього матеріалу і моментом інерції поперечного перерізу самого листа. При спробах підвищити традиційним способом жорсткість пластмасових виробів з аморфно-кристалічних термопластів за рахунок збільшення товщини їх стінок без урахування всіх можливих наслідків такого підходу дуже часто можуть виникнути серйозні проблеми. Якщо ж мова йде про вироби з пластичних мас, армованих скловолокном, то зміна товщини стінок таких виробів буде впливати на орієнтацію армуючого скловолокна. Поблизу стінок форми волокна орієнтовані в напрямку течії розплаву, в той час як в результаті турбулентного характеру плину розплаву в центральній частині поперечного перерізу стінки виробу волокна виявляються орієнтованими випадковим чином. Тому збільшення товщини стінок в основному призводить до збільшення тієї зони поперечного перерізу, в якій скловолокно орієнтоване випадковим чином. З іншого боку, ширина зони, в якій волокна орієнтовані в напрямку течії розплаву, залишається практично без змін.

Таким чином, частка цієї приграничної зони, яка і визначає жорсткість пластмасового виробу, армованого скловолокном, зменшується по відношенню до загальної товщині стінки. Тому показники міцності, одержувані при випробуваннях на стандартних зразках, не можуть напряму поширюватися на вироби, у яких товщина стінок відрізняється від товщини стандартних зразків. Для оцінки експлуатаційних характеристик пластмасового вироби вкрай важливо вибирати його показники з урахуванням міркувань запасу міцності. Таким чином, непродумане збільшення товщини стінок вироби призводить до збільшення вартості матеріалів і виробництва, не приводячи до відчутного підвищення його жорсткості.

Товщина стінок пластикового виробу не тільки в значній мірі визначає його механічні властивості, але й впливає на якість готового виробу. При розробці пластмасових виробів важливо прагнути до однаковій товщині стінок. Відмінності в товщині стінок вироби призводять до різних ступенів його усадки, які, в залежності від жорсткості виробу, можуть призводити до його серйозного викривлення і до проблем із забезпеченням точності його розмірів. Для отримання однакової товщини стінок у товстостінних ділянках виливка необхідно використовувати дорн. Таким чином можна уникнути ризику утворення порожнин і зменшити залишкові напруги. Крім того, це дає можливість звести до мінімуму тенденцію до жолоблення виробу. Наявність у виробі порожнин і мікропор в значній мірі знижує його механічні властивості за рахунок того, що зменшується площа його поперечного перерізу, виникають підвищені залишкові напруги, в деяких випадках може мати місце ефект надрізу.

Найчастіше зустрічаються такі сполучення стінок пластмасових виробів: лобове, кутове, U-образне, Т-подібне, вилкоподібне, К-образне, Х-подібне, К-образне шахове, хрестоподібне.

Товщина стінок і днищ пластмасових виробів має дуже велике значення, так як впливає на виникнення внутрішніх напружень. Різнотовщинність виробу викликає нерівномірну усадку, яка є причиною утворення здуття, тріщин і викривлення. Значна товщина стінки викликає велику за величиною усадку, що також призводить до викривлення. Все це викликається головним чином нерівномірним протіканням реакцій затвердіння і процесів охолодження вироби, в тому числі і після вилучення його з форми.

Товщину стінок виробів з пластмас призначають, як правило, в залежності від габаритних розмірів і конфігурації, враховуючи необхідну механічну міцність і плинність даного пластику.

Оптимальна товщина виробів з термореактивних пластмас - від 1 до 4 мм, для малогабаритних виробів - 0,5 мм. Товщина виробів з термопластичних пластиків - 0,8-4 мм, для малогабаритних - 0,4 мм.

Товщину суцільних перетинів, за винятком окремих випадків, не рекомендується призначати понад 10 - 12 мм.

Для визначення найменшої допустимої товщини стінок виробів рекомендуються наступні емпіричні формули:

- Для термореактивних матеріалів: 

S = 2h / [(l – 20) · tg a], мм;

- для термопластичних матеріалів:

S = 0,8 √h –2,1, мм;

де S – товщина стінки, мм;

h - висота стінки виробу, мм;

L – величина текучості по Рашигу;

а – ударна в’язкість пластмаси, кДж/м2.

Значення L і а наводяться в таблицях. Наприклад, для амінопластів L = 70 - 180, величина а = 6-7; для скловолокнітів АГ-4В величина а=50, АГ-4С величина а=200; для волокніту L=40-140, а=9. 

Найбільш важливою вимогою при проектуванні пластмасових виробів є забезпечення рівнотовщинності стінок і днищ. Якщо це забезпечити не вдається, то допускається різнотовщинність, що не повинна перевищувати наступних відношень: при пресуванні - 2:1, при литті реактопластів - 5:1, при литті термопластів - 1,5:1 (максимум 2:1). Переходи від більшого перерізу до меншого слід виконувати плавними. 

Мінімально можлива товщина стінки залежить від здатності полімерного матеріалу заповнювати форму, тобто від його в'язкості, від висоти стінки, від конфігурації виробу, від місця підведення ливника. Мінімальна рекомендована товщина стінки виробів з термопластів становить: для поліетилену - 0,5; полістиролу - 0,75; поліаміду - 0,7; полікарбонату - 1,2; поліметилметакрилату - 0,7; етрола - 0,7 мм. Збільшення товщини стінки більше 4 мм різко знижує ударну в'язкість вироби, збільшує внутрішні напруження і схильність до розтріскування. У зв'язку з цим для збільшення міцності виробу слід вдаватися до спеціальних конструктивних прийомів, змінювати конфігурацію вироби, вводити арматуру, ребра жорсткості і інші підсилюючі елементи. Для газонаповнених виробів мінімальна товщина стінки складає 5 мм, а рекомендована - 6 - 15 мм. Для виробів складної конфігурації товщина стінки поблизу ливника повинна бути дещо більшою, ніж в інших місцях. Це забезпечить надійну «підпитку» по всьому виробу і «виключить» утворення усадочних раковин і утяжин, які неминучі при розташуванні товстостінних перетинів за тонкостінними. Днища виробів можуть плоскими, мати постійну товщину і т.п. Для пластмас, що частково кристалізуються, при виливку в центр днища рекомендується плавне потовщення до центру приблизно на 20%.

1.6.2 Технологічні ухили

Технологічні ухили призначають при виготовленні виробів з пластмас методом пресування або лиття під тиском. Вони необхідні для забезпечення безперешкодного видалення виробів з прес-форми і полегшення ковзання розплавленого матеріалу в процесі її заповнення.

Технологічні ухили необхідно передбачати на зовнішній і внутрішній поверхні виробів, ребрах, отворах, пазах у напрямку розніму оформлюючих елементів форми. Технологічні ухили внутрішніх поверхонь виробів і отворів повинні бути більше ухилів зовнішніх поверхонь, так як при розкритті форми внутрішні поверхні за рахунок усадки обжимають оформлюючі елементи, а зовнішні, навпаки, відходять від стінок форми і менше перешкоджають видаленню виливки. Ухил істотно знижує точність елементів виробу. Повна похибка розміру Δп, яка пов'язана з допуском розміру, складається з технологічної похибки ΔТ, що виникає при виготовленні виробу і його охолодженні до нормальної температури, і похибки на технологічні ухили Δух:

Δп = Δт + Δух.

Похибка від ухилу, в свою чергу: 

Δух = 2 · H · tgα, 

де Н - висота розглянутого елемента виробу; α - кут ухилу. 

При проектуванні пластмасових виробів рекомендуються наступні ухили:

Зовнішні поверхні - 15 '; 30' 1 º

Внутрішні поверхні - 30 '1 º; 2 º

Отвори завглибшки до 1,5 d - 15 '; 30' 45 '

Ребра жорсткості, виступи - 2 º, 3 º; 5 º; 10 º; 15 º

Мінімальна допустиме значення технологічного ухилу для виробів із полістиролу, амінопластів складає 15 'і 30', а для виробів з поліетилену 30 'і 1 º на зовнішніх і внутрішніх поверхнях відповідно. У деяких випадках технологічні ухили можуть мати і конструктивне значення.

Технологічні ухили можна не призначати на:

1) пласкі монолітні вироби товщиною 6 - 10 мм;

2) тонкостінні вироби висотою до 15 мм;

3) зовнішні поверхні порожнистих виробів висотою до 30 мм;

4) елементи виробу, що має конструктивні ухили (вироби, що мають конусні або сферичні поверхні);

5) елементи пластмасового виробу, що сполучаються з іншими за стандартними посадкам.

Зовнішні і внутрішні поверхні стінок повинні бути виконані з ухилом (рис.1.8), що забезпечує легке виштовхування деталі з форми.

  Мінімальні значення ухилів стінок деталі рядового призначення  залежать від висоти h стінки і наведені у табл.1.1.

Таблиця 1.1 - Залежність ухилів від висоти стінки

	Висота стінки, мм
	менш 10
	10 – 50
	50 – 100
	100 - 200
	більш 200

	Ухил
	1 : 10
	1 : 20
	1 : 50
	1 : 100
	1 : 200



                      а)                                              б)

Рисунок 1.8 -  Формувальні ухили. Неправильна (а) та правильна (б) конструкції ( в варіанті а) відсутні ухили)

1.6.3 Отвори

Отвори в пластмасових деталях оформляються стрижнями, що закріплені у формі.

При конструюванні отворів необхідно дотримуватись наступних правил. 

Варто уникати розташування отворів перпендикулярно або під кутом до напрямку рознімання прес-форми, тому що у цьому випадку ускладнюється конструкція прес-форми (стрижні доводиться видаляти до витягу деталі з форми). В окремих випадках вигідно виконувати поперечні отвори механічними методами.

Довжина отворів  (наскрізних і глухих) не повинна перевищувати трьох - п'ятьох діаметрів отвору. Мінімально припустимий діаметр отворів 0,8 - 1,0 мм.

Стінки бобишок з отворами варто виконувати досить масивними, щоб уникнути розриву стінок при  усадці.

1.6.4 Різьбові отвори

 Варто уникати формування різьбових отворів безпосередньо в деталі. Такі різьблення вимагають застосування стрижнів, що викручуються, а це ускладнює конструкцію форми і сповільнює операцію розкриття форми. Крім того, різьблення, виконані в деталі, неміцні, швидко зношуються і зминаються в експлуатації при багатократному відкручуванні - загортанні. Довжину нарізних отворів варто робити рівної не менше 2,5 - 3 від діаметра отвору. 

Взагалі ж доцільно виконувати різьблення під кріпильні гвинти в металевих втулках, що заформовують у виріб.

Різьбу отримують як у процесі формування, так і нарізанням механічним способом. Слід призначати метричну різьбу, тому що вона має найбільшу міцність. Проте допускаються використання прямокутної, трапецієвидної, упорної та круглої різьб.

При проектуванні різьбу в пластмасовому виробі необхідно керуватися наступними рекомендаціями:

· для волокнистих матеріалів не рекомендується застосовувати різьби діаметром менше 4 мм, для інших матеріалів – різьби діаметром менше 3 мм;
· не допускається використовувати різьби з дрібним кроком при діаметрі менше 4 мм;
· для термореактивних матеріалів з порошкоподібним наповнювачем максимальна міцність різьби забезпечується при кроці 1,5 мм, який і слід застосовувати для несучих деталей. При більш крупному кроці різьба викрашується, а при кроці менше 1,5 знижується міцність на зріз. Особливо крупну різьбу слід назначати при малих діаметрах отворів;
· для термопластичних матеріалів з умови міцності слід назначати оптимальний крок різьби 2-3 мм. При меншому кроці може статися зісковзування витків у спряженні навіть у випадку порівняно невеликих навантажень;
· зовнішній діаметр гайок із реактопластів слід назначати переважно рівним величині 1,75-2 діаметра різьби;
· для сильно навантажених різьб з дрібним кроком (менше 1 мм) слід застосовувати металеву арматуру;
· довжина згвинчування не повинна перевищувати діаметр більш ніж у 1,5-2 рази;
· при більшій довжині слід враховувати усадку по кроку різьби.

Виконання західних і вихідних елементів різьб для пластмасових виробів відрізняється від металевих. Для різьб усіх видів обов’язкова наявність фасок або кільцевих виточок на кінці різьби. Виточки виконуються для зовнішніх різьб і забезпечують достатню міцність виробів з різьбою і формуючих різьбових знаків. Висота виточок обирається у залежності від кроку різьби, чим більший крок, тим вища виточка. 

Методом формування в пластмасових виробах можна отримати різьбу з точністю ІТ6 – ІТ10. Більш висока точність може бути досягнута лише при механічній «нарізці» різьби.

Особливості механічних властивостей пластмас, передусім міцнісних, враховуються при проектуванні різьб. При розрахунку міцності різьбових елементів виробів із пластмас необхідно враховувати коефіцієнт концентрації напруг, який для гвинтів і гайок із поліамідів та інших термопластів досягає 2,0, а із реактопластів  - 5.5.

1.6.5 Армування пластмасових виробів

При необхідності отримати вироби з експлуатаційними властивостями, якими пластмаси не володіють, їх доводиться проектувати з різними елементами з інших матеріалів, що називається арматурою.

В залежності від вимог, що пред'являються до пластмасового виробу, воно може бути армована металевою, керамічною, скляною, гумовою, пластмасовою іншого виду арматурою і т.п.

Закріплення арматури в пластмасовому виробі можна здійснити кількома способами:

· безпосередньо в процесі формування (заливка або запресовування);
· встановлення у виріб відразу після формування та вилучення з форми, коли закріплення здійснюється за рахунок термічної усадки;
· закріплення в охолодженому виробі на клею або механічним способом (на різьбі, заклепках і т.п.).

Найчастіше використовують металеву арматуру, яка надає пластмасовому виробу міцність, зносостійкість, розмірну точність, декоративні властивості.

До недоліків пластмасових виробів з арматурою, закріпленої в процесі формування, слід віднести:

· виникнення внутрішніх напружень в шарі пластмаси, що призводять до утворення тріщин;
· ускладнення оснастки та процесу формування.

В залежності від призначення арматура буває стрижнева, втулкова, клемна, кільцева, дротяна, трубчаста та ін.

В якості арматури можна використовувати стандартні металеві вироби (гвинти, болти, гайки) з доопрацюванням або без нього, а також спеціально виготовлені для конкретного пластмасового вироби металеві армуючі елементи.

З'єднання арматури з пластмасою повинно бути настільки міцним, щоб витяг арматури супроводжувалося руйнуванням пластикового виробу або деформуванням арматури.

Для сприйняття робочих осьових навантажень та крутних моментів на арматурі повинні бути передбачені спеціальні утримуючі елементи.

У найпростішій дротяній арматурі, виготовленій з тонкого пруткового матеріалу або дроту, - це різні відгини, розрізи, розплющені елементи, петлі і т.п.

Штампована арматура з листового металу товщиною менше 1 мм повинна мати відгини, виштампувані язички, вигини, бічні вирізки глибиною 0,3 - 0,5 мм. Для арматури товще 1 мм рекомендується використовувати отвори.

Стрижнева і втулкова арматура для сприйняття крутного моменту на запресованих поверхнях повинна мати межі, лиски, накатку і т.п., а для сприйняття осьового зусилля - буртики, заплічики, проточки, пази і т.п. Кільцеві проточки необхідно розташовувати посередині частини арматури, зо запресовується. Діаметр канавки - 0,6 - 0,8 мм.

Якщо торець арматури виходить за поверхню пластмасового виробу, то накатка не повинна доходити до торця на 1,0 - 1,5 мм. Всі гострі кромки запресовують частини арматури повинні бути обов'язково округлені або притуплені фаскою.

Для запобігання руйнування та утворень тріщин і здуття товщина шару пластмаси, що охоплює арматуру, не повинна бути менше деякої мінімальної величини, рівної 0,5 діаметра чи товщини арматури.

Необхідно прагнути до рівнотовщинності шару пластмаси, що охоплює арматуру. У цьому випадку охолодження і усадка протікають більш рівномірно, що сприяє зменшенню напруги і деформації виробу. 

При наявності в пластмасовому виробі декількох армуючих елементів мінімальна відстань між ними залежить від діаметру арматури. Воно має становити 3 мм при діаметрі арматури 6 - 12 мм і 6 мм при діаметрах більше 12 мм.

Арматура повинна бути надійно закріплена в деталі в осьовому напрямку і застрахована від повороту навколо своєї осі. Поширені способи кріплення стрижнів показані на рис. 1.9.


Рисунок 1.9 - Засоби кріплення армуючих стрижнів

1.6.6 Радіуси закруглень

На виробах з пластмас передбачаються закруглення як із зовнішньої, так і з внутрішньої сторін. Наявність таких закруглень сприяє:

· збільшенню міцності пластмасового виробу в цілому або його елементів;
· усуненню або зменшенню внутрішніх напружень, наслідком яких є викривлення і інші види відхилень від правильної геометричної форми;
· полегшенню течії розплаву у формі, особливо з термопластів;
· полегшенню вилучення виробів з форми;
· зменшенню зносу прес-форми;
· поліпшенню зовнішнього вигляду пластмасового вироби.

Радіуси заокруглень не передбачаються в основному тільки на елементах, що знаходяться в площині розніму форми при пресуванні, так як закруглення або фаски величиною 0,2 - 0,3 мм на цих поверхнях утворюються після зняття облою механічним шляхом.

Радіуси заокруглень залежать від виду матеріалу вироби, товщини стінки, типорозміру інструменту, використовуваного при обробці пластмасового вироби.

Найменший допустимий радіус зовнішнього закруглення для виробів з реактопластів становить 0,8 мм, для виробів з термопластів - 1,0-1,6 мм. Найменший допустимий радіус внутрішнього закруглення дорівнює для виробів з полістиролу і поліметилметакрилату - 1,0-1,6 мм; з поліамідів - 0,5-1 мм; із фенопластsв і амінопласти - 0,5-1,6 мм. Для ненавантажених виробів невеликих розмірів допускається призначати мінімальний радіус 0,3 мм. Для виробів, що виготовляються з прес-порошків, номінальні радіуси заокруглень залежать від товщини стінки виробу: при товщині 1 мм радіус закруглення дорівнює 0,5 мм, при 2,5 мм - 1 мм, при 3 - 4 мм радіус закруглення становить 1,6 - 3,0 мм. Рекомендовані значення радіусів закруглень в залежності від висоти стінки пресованого виробу даються в спеціальних номограмах, наприклад, при висоті стінки 200 мм радіус зовнішнього закруглення дорівнює 10 мм, а при висоті 400 мм - 20 мм.

1.6.7 Ребра жорсткості

Ребра жорсткості передбачається вводити в конструкцію пластмасового вироби для збільшення жорсткості і міцності, для посилення навантажених місць або виступаючих частин, а іноді з технологічних міркувань.

Жорсткість пластмасового вироби можна підвищити декількома способами, наприклад, збільшенням товщини стінок виробу або підвищенням модуля пружності полімерного матеріалу (зокрема, за рахунок армування волокнами).

При неможливості збільшити жорсткість за рахунок конструктивних методів рекомендується в якості наступного кроку вибрати полімерний матеріал з більш високим модулем пружності, ніж вихідний. Одним з відомих способів для цього є армування полімерного матеріалу волокнами або збільшення вмісту волокон, якщо вони вже є. Проте у такий спосіб можна домогтися тільки лінійного росту жорсткості. Набагато більш ефективне рішення - це введення в конструкцію оптимальних за розміром і розташуванням ребер жорсткості. Жорсткість виробу при цьому в цілому підвищується внаслідок збільшення моменту інерції. Ребра жорсткості дозволяють:

· зменшити перетин окремих елементів пластмасового виробу;
· знизити внутрішні напруги в місцях сполучення стінок різного перерізу;
· запобігти викривлення або шлюб по тріщинах;
· поліпшити умови заповнення форми, так як ребра служать додатковими ливниковими каналами. 

У залежності від призначення ребра жорсткості поділяються на такі види:

· підсилюючі ребра - служать для збільшення міцності виробу в певних перетинах, а також для зменшення напружень, особливо в тонкостінних виробах;
· розвідні ребра - сприймають зосереджені навантаження і переносять їх розосереджено на велику площу стінки виробу, наприклад, ребра крильчатки золотника, працюючого при динамічних навантаженнях;
· ребра, що забезпечують рівностінність пластмасового виробу;
· конструктивні ребра, наприклад, крильчатка насоса;
· технологічні ребра, призначені для використання в технологічному процесі виготовлення пластмасового виробу, наприклад, ребра для усунення жолоблення, для полегшення виймання виробу з форми, для зменшення часу витримки вироби у формі.

Для вибору оптимальних розмірів ребер в загальному випадку слід враховувати не тільки конструктивні міркування, але також технологічні та естетичні фактори. Велике значення моменту інерції найлегше досягається за рахунок високих і товстих ребер жорсткості. Однак з конструкційними термопластами такий підхід найчастіше невиправданий, оскільки призводить до утворення усадочних раковин і порожнин, а також до жолоблення. Більш того, якщо висота ребер занадто велика, з'являється ризик їх жолоблення під навантаженням. Тому розміри ребер слід розумно обмежувати. Для полегшення витягання з форми виробів з ребрами необхідно передбачити на ребрах технологічні ухили.

Для виробів з високими вимогами до якості поверхні, правильний вибір розмірів ребер особливо важливий, так як знижує ризик утворення усадочних раковин. Якщо зона біля основи ребра занадто велика, то в ній при формоутворенні можуть утворитися порожнечі, що різко знижують механічні характеристики пластмасового вироби. Необхідно обмежити обсяг матеріалу біля основи ребра жорсткості, що знижує або навіть зводить до нуля ймовірність появи раковин. 

Якщо виріб з ребрами при експлуатації піддається механічному навантаженню, біля основи ребер може відбуватися концентрація напружень. При цьому гострі кути служать концентраторами напружень, які можуть призводити до розтріскування виробу. Для розподілу напружень необхідно округляти гострі кути і кромки достатньо великим радіусом. З іншого боку, занадто великий радіус збільшує обсяг матеріалу навколо ребра, що веде до небезпеки утворення усадочних раковин.

Збільшення стійкості і жорсткості деталей варто домагатися не стовщенням стінок, а доцільним оребренням деталі. При конструюванні ребер необхідно притримуватися наступних правил. Товщина ребер повинна бути дорівнює 0,6-0,8 товщини стінок, однак (у дрібних деталях) не менше 0,8-1 мм. Висота ребер не повинна перевищувати 3-5 товщин ребра. Поверхню ребер варто виконувати з ухилом у бік рознімання форми. Ребра повинні бути з'єднані зі стінками плавними галтелями. Верхівка ребер має бути закругленою. Конструктивні співвідношення для ребер наведено на рис.1.10.
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Рисунок 1.10 -  До  визначення  розмірів  ребер
У конструкціях пластмасових виробів добре зарекомендувала себе перехресна схема розташування ребер, яка витримує різні поєднання навантажень. Перехресні ребра оптимальної конструкції забезпечують рівномірність розподілу напружень за обсягом вироби. При проектуванні пластмасових виробів з ребрами жорсткості необхідно дотримуватися наступних загальних рекомендацій:

· ребра жорсткості необхідно розташовувати на прямих ділянках елементів виробу;
· оптимальну товщину ребер для виробів з деяких пластмас слід приймати з урахуванням коефіцієнта, який приводиться в спеціальних таблицях;
· оптимальна товщина ребер жорсткості не повинна перевищувати 0,6 - 0,8 товщини спряжуваної стінки, так як при більшій товщині ребер можлива поява тріщин в місцях скупчення маси на стику ребра жорсткості зі стінкою;
· ребра жорсткості повинні примикати до опорної поверхні плавно і не доходити до її краю на 0,5 - 1,0 мм, що виключає вихід ребра за межі опорної поверхні при формуванні;
· при проектуванні ребристих плит, днищ та інших виробів з плоскою поверхнею необхідно розташовувати ребра по діагоналях або діаметрам, що забезпечить необхідну жорсткість і зменшить короблення стінок і днищ; важливо також уникати скупчення маси в місцях перетину ребер;
· конструкція з хрестоподібними ребрами жорсткіша і може сприймати великі навантаження. Однак концентрація маси в місцях перетину ребер подовжує цикл виготовлення виробу через збільшення часу витримки і викликає утворення утяжин на виробах із термопластів. Зсув ребер знижує концентрацію маси в вузлі, але при цьому зменшує жорсткість. Підвищену жорсткість і одночасно зменшену концентрацію маси забезпечує клітинне розташування ребер, але воно вимагає великої трудомісткості виготовлення форми;
· у зв'язку з тим, що у великогабаритних виробів ребра жорсткості не завжди можуть повністю запобігти місцеві прогини на поверхні виробів, для усунення прогину на зовнішній поверхні рекомендується наносити дрібні декоративні ребра, паралельні напрямку виймання виробу з прес-форми, а на дно виріб - рифлення;
· для збільшення жорсткості кришок і днищ великогабаритних виробів і бокових стінок рекомендується наносити дрібні ребра - нервюри (якщо це допустимо по конструктивних міркувань). Нервюри мають невелику висоту (0,5 - 1,0 їх ширини).

1.6.8 Галтелі

 Зовнішні і внутрішні кути виробів повинні бути виконані за радіусом. Зовнішні кути виробу, що формуються вхідними кутами гнізда матриці, варто виконувати за радіусом R, який погоджено з діаметром пальцьових фрез, застосовуваних для фрезерування гнізда в матриці. Мінімальний радіус скругління R=2...3 мм. Радіус скругління повинний бути тим більший, чим глибше гніздо, інакше пальцьові фрези будуть недостатньо жорсткими, що змушує застосовувати при фрезеруванні малі швидкості різання і малі подачі.

Для зменшення номенклатури обробного інструмента доцільно застосовувати єдиний радіус для всіх переходів подібного типу або, у всякому разі, зводити до мінімуму число різних радіусів.

Сполучення зовнішніх горизонтальних поверхонь виробу з вертикальними повинні бути також виконані за радіусом. Варто пам'ятати, що цей радіус визначає радіус заправки торця пальцьової фрези, що оброблює торцеві і бічні поверхні гнізда матриці.

Мінімальний радіус (для дрібних виробів) R=0,5 мм; для середніх і великих виробів варто застосовувати радіуси R=1...3 мм.

1.6.9 Накатка, рифлення, написи

Накатку і рифлення зазвичай наносять на зовнішні поверхні виробу в процесі формування. Їх слід виконувати прямими ребрами, паралельними напрямку виштовхування вироби з форми. Найбільш технологічним рельєфом є ​​напівкруглий профіль. Ребро рельєфу повинно входити в циліндричний пасок, розташований з боку площині розніму форми. Висота паска - не менше 1 мм. Діаметр паска повинен перевищувати діаметр описаного кола рифів. Протилежний кінець рельєфу рекомендується не доводити до торця на деяку відстань, більшу радіуса заокруглення.

Написи (літери, цифри тощо) на пластмасовому виробі отримують в процесі формування на поверхнях, паралельних площині розніму форми. У разі необхідності їх виконують на поверхнях, паралельних напрямку виштовхування, і ці поверхні виконують з ухилом.

Якщо форма виготовляється різанням, написи слід робити опуклими, якщо ж холодним видавлюванням - поглибленими. Це забезпечує міцність і чіткість зображення.

При оформленні написів слід дотримуватися таких рекомендацій:

· висоту букв над поверхнею виробу приймати в межах 0,3-0,5 мм;
· букви висотою більше 0,75 мм для запобігання викришування виконувати ширше біля основи, ніж у вершини;
· для захисту опуклого шрифту при експлуатації виробу і для зручності зняття облою написи поміщають в незначні поглиблення на поверхні виробу, щоб напис на виступав за межі зовнішньої поверхні;
· при малій товщині виробу передбачають спеціальний захисний обідок, висота якого рівна або трохи більша, ніж висота шрифту;
· для опуклого шрифту форма перетинів букв може бути кутовий, прямокутної, трапецієподібної; а для поглибленого - трапецієподібної та прямокутної.

1.7 Проектування торців пластмасових виробів

З метою зміцнення виробів торці виконуються у вигляді буртиків різної конструкції, які оберігають краю виробу від поломки, перешкоджають викривленню стінок, полегшують формоутворення і скидання вироби з пуансона завдяки збільшенню опорної поверхні штовхача. Щоб уникнути подовження циклу формування товщина буртиків не повинна перевищувати товщину стінки більш ніж в 1,5 - 2 рази. Буртики повинні бути безперервними і мати рівне перетин по всьому контуру виробу. В іншому випадку в місцях розриву і зміни перерізу виникають напруги, що призводять до зростання жолоблення.

1.8 Проектування опорних поверхонь пластмасового виробу

Метою проектування опорних поверхонь є:

· усунення впливу жолоблення, усадки і нерівностей великих площ;
· підвищення жорсткості і точності сполучених поверхонь.

Для цього застосовують виступаючі над поверхнею опорні площини у вигляді виступів, пластиків і буртиков.

Рекомендації до проектування:

· опорні поверхні (кришок, плит і т.п.) обмежувати до мінімуму;
· висота бобишок і платиків повинна бути мінімальною;
· бобишки і платики сполучають з основною стінкою вироби плавно, без різких кутів і переходів. Оброблювані поверхні бобишок і платиків розташовують на одному рівні, щоб знизити трудомісткість механічної обробки;
· кріпильні вушка для більшої міцності і жорсткості зміцнюють ребрами жорсткості, уникаючи різких кутів і переходів;
· складні опорні поверхні або опори на дві точки замінюють окремими опорами на три точки.

1.9 Проектування положення ливника

Неправильний вибір положення ливника і типу ливникової системи, крім суто технологічних проблем, може істотно вплинути на якість готового виробу. Розташування ливника впливає на:

- Розподіл напруг;

- Розміри виробу (допуски);

- Усадку, жолоблення виробу;

- Рівень міцнісних властивостей;

- Якість поверхні (зовнішній вигляд).

Якщо ливник розташований неправильно, то виправити становище шляхом зміни технологічних параметрів формувань, практично неможливо. 

При наявності наповнювача в процесі лиття під тиском лінійні макромолекули полімеру орієнтуються в основному в напрямку плину розплаву у формі. Це призводить до просторової залежності (анізотропії) властивостей виробу, наприклад, міцність в напрямі плину істотно вища, ніж у перпендикулярному напрямку. Вплив орієнтації армуючих волокон на властивості виробу набагато вищий, ніж вплив макромолекул полімеру. Орієнтація волокон призводить до анізотропії усадки в напрямку течії і перпендикулярному йому, що може викликати викривлення виробу.

У полімерному виробі можуть виникати лінії холодного спаю. Це відбувається, коли в литвовій формі зустрічаються два і більш потоку розплаву, наприклад, при обтіканні розплавом вставки у формі або за наявності у формі декількох літників. Різна товщина стінок вироби також може призвести до розділення потоків розплаву в формі і, отже, до появи ліній холодного спаю. Якщо повітря, захоплений потоками розплаву полімеру, не може вийти з форми, утворюються повітряні раковини. Лінії холодного спаю і раковини часто проявляються і як поверхневі дефекти. При цьому не тільки псується зовнішній вигляд виробу, але і локально знижуються його механічні властивості, особливо ударна міцність.

Невідповідне положення ливника має негативні наслідки. Оскільки ливник завжди залишає помітний слід на виробі, його не слід розташовувати в тих місцях, які є важливими з естетичної точки зору. Навколо ливника виникають підвищені залишкові напруги в результаті зсуву шарів матеріалу, що значно знижує рівень властивостей. Неармовані пластики відрізняються більш високою якістю лінії холодного спаю, ніж армовані. Якість матеріалу в області холодного спаю сильно залежить від типу і кількості армуючого наповнювача. У такому матеріалі волокна в зоні лінії холодного спаю розташовуються перпендикулярно до напрямку течії розплаву, тобто фактично перестають грати зміцнюючу роль. Негативний вплив на властивості роблять також технологічні добавки і антипірени. Необхідно мати на увазі, що навіть при рівній міцності при розтягуванні лінія холодного спаю може істотно знизити ударну або втомну міцність матеріалу. Враховуючи різноманіття чинників і їх взаємодії, складно дати кількісну оцінку їх впливу на міцність готового виробу.

Вироби складних форм, як правило, не вдається отримати без ліній холодного спаю. Якщо неможливо зменшити кількість таких ліній, то рекомендується проводити процес таким чином, щоб лінії розташовувалися в некритичних зонах виробу з точки зору зовнішнього вигляду і міцності. Це досягається перенесенням місця розташування ливника або збільшенням або зменшенням товщини стінок виробу.

Основні рекомендації до проектування місця розташування ливника:

· уникати або зводити до мінімуму кількість ліній холодного спаю;
· не розташовувати лінії холодного спаю в зонах підвищених залишкових напружень;
· мати на увазі, що для армованих пластиків від розташування ливника залежить ступінь жолоблення виробу;
· передбачати отвори для виходу повітря в формі, щоб уникнути утворення раковин у виробі.
1.10 Конструкція і види прес-форм

Прес-форма для лиття пластмас під тиском представляє із себе досить складний пристрій, який експлуатується в умовах навантажень в сотні тонн, циклічних перепадів температури на сотні градусів, що відчуває вплив агресивних речовин, що виділяються із пластику. При цьому, для отримання якісної виливки, точність примикання формотворчих деталей форми, повинна становити соті частки міліметра. Для виконання цих досить жорстких вимог, розробниками і виробниками прес-форм було вироблено безліч типових конструктивних рішень, що спрощують і прискорюють процес виробництва.
Прес-форма - це пристрій для лиття під тиском об'ємних деталей з полімерів, гум та інших матеріалів.
Пуансон - рухома деталь прес-форми, що передає тиск на матеріал, що формується. Пуансон, як правило, має виступи, що оформлюють внутрішню поверхню виробу. Оскільки деталь в процесі охолодження всідається і обжимає ці виступи, знімання готового виробу після розкриття форми здійснюється найчастіше з пуансона.
Матрицею називається нерухома частина прес-форми, що зазвичай має западини і оформлює зовнішню поверхню деталі. Подача матеріалу в порожнину форми здійснюється через канал у матриці - ливникову втулку.

Формотворна або формуюча порожнина - порожнина між матрицею і пуансоном для завантаження матеріалу, що повторює собою форму майбутньої деталі.
Лінія розніму - поверхня змикання пуансона і матриці. У простих прес-формах лінія розніму являє собою площину, а в складних складається з однієї або декількох складних поверхонь, утворених пуансоном, матрицею та іншими рухомими елементами форми.

1.10.1 Двохплитні прес-форми
Найпростішим і одночасно найпоширенішим типом прес-форми є холодноканальна форма з двома плитами.
На рис.1.11 показана прес-форма з центральним ливниковим каналом, що забезпечує проходження розплавленого матеріалу від вузла вприску до розвідного ливника, що проходить по лінії розніму. Із розвідного ливника розплав потравляє безпосередньо у формуючу порожнину. В найпростішому випадку розвідний ливник в прес-формі може бути відсутнім, а матеріал ливникової втулки подаватися безпосередньо у порожнину. Вироби, отримані на таких прес-формах, легко визначити по крупному круглому зрізу – сліду обрізки ливника, що зазвичай розташований у самому центрі деталі.

Представлена прес-форма має одну плоску лінію розніму, яка розмикається в кожному циклі лиття для вилучення виробу і відділення ливника, що забезпечуються штовхаючою системою прес-форми (складається із плити штовхачів, плити хвостовика і багатьох окремих штовхачів. Штовхачі бувають різної форми, але найбільш розповсюджені – циліндричні, круглі сліди від них можна побачити на внутрішній поверхні більшості пластмасових деталей). 
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Рисунок 1.11 - Найпростіша двухплитна прессформа 

Робочі частини прес-форми - пуансон, матриця і різні вставки, звані також "знаки", визначають конфігурацію деталі, що відливається. Частини форми, що становлять собою її каркас, називаються несучими, або опорними плитами. Незважаючи на те, що ці плити повинні витримувати циклічні навантаження в сотні, а іноді і в тисячі тонн, вони виготовляються з більш м'якого металу, в порівнянні з робочими частинами форми. Це дозволяє здешевити прес-форму і спростити її виготовлення.

Важливим елементом конструкції форми є її теплообмінник. По суті теплообмінник - це безліч круглих отворів складної конфігурації, які пронизують плити і робочі частини прес-форми. Вода, що пропускається через ці канали, забезпечує швидке і рівномірне охолоджування деталі в формуючої порожнині.

1.10.2 Гарячеканальні форми
У холодноканальних прес-формах ливник в кожному циклі повинен бути охолоджений і в твердому вигляді виштовхнутий разом з відливками, щоб потім відправитися на подрібнення і вторинну переробку. У гарячеканальних формах ливникова система забезпечена електронагрівачем, який постійно підтримує матеріал в розплавленому стані. Ливник тепер не потрібно витягувати, а значить скорочується час охолодження форми і зменшується об'єм відходів матеріалу.
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Рисунок 1.12 - Гарячеканальна пресс-форма 
Ливникова система гарячеканальних форм включає в себе два основні елементи - розвідні колектори і систему сопел. Колектор системи, розташований в плиті матриці, доставляє розплавлений матеріал від сопла литтєвої машини до сопел. Сопла подають матеріал прямо у формі порожнину або в холодний розвідний ливник, аналогічний по конструкції з ливником двохплитної форми.
Конструктивне виконання ключових елементів гарячеканальних системи - колектора і сопел дуже різноманітне. Оскільки ці елементи досить часто виходять з ладу, виробники прес-форм намагаються використовувати стандартні моделі від спеціалізованих виробників, а не виготовляти їх самостійно.
Конструкція гарячеканальної форми схожа на трехплитну, у другій лінії роз'єму якої розташувався колектор гарячого каналу. Для управління нагрівальними елементами використовується спеціальний контролер.

2  ЗАВДАННЯ  НА  ПІДГОТОВКУ  ДО  РОБОТИ

2.1. Ознайомитися з методичними вказівками до лабораторної роботи.

2.2  Проробити зазначену літературу.

2.3  Дати короткі  відповіді на контрольні питання.

3 КОНТРОЛЬНІ ПИТАННЯ

3.1. Назвіть властивості деталей із пластмас.

3.2  Недоліки деталей із пластмас.

3.3 На які основні групи підрозділяються пластмаси? Особливості кожної групи.

 3.4  Назвіть основні марки термопластів, що застосовуються для виготовлення конструкційних деталей.

3.5  Назвіть основні марки реактопластів, що застосовуються  для виготовлення конструкційних деталей.

3.6 Наведіть основні методи формоутворення деталей із пластмас.

 3.7 Особливості формоутворення деталей із пластмас методом прямого пресування.

3.8  Особливості формоутворення деталей із пластмас методом лиття під тиском.

3.9  Особливості формоутворення деталей із пластмас методом прес-лиття.

3.10  Вимоги технологічності до форми і розмірів деталей із пластмас.

 3.11  Армування деталей із пластмас.

4 ТЕХНІЧНЕ  ОСНАЩЕННЯ  РОБОТИ  І  ВИХІДНІ  ДАНІ

4.1  Набір пластмасових деталей механізмів РЕЗ.

4.2  Наочні приладдя і стенди.

4.3 Роздавальний матеріал (ескізи деталей, приклади виконання технологічних процесів).

4.4  Довідкова  література, НТД.

5 ПОРЯДОК  ВИКОНАННЯ  РОБОТИ

 5.1  Виконати ескіз заданої деталі з простановкою розмірів, квалитетів точності, шорсткості; вибрати матеріал; сформулювати технічні вимоги; привласнити децимальний номер.

5.2  Зробити аналіз технологічності деталі.

 5.3  Запропонувати метод виготовлення деталі. Навести блок-схему техпроцесу.

6 ЗМІСТ  ЗВІТУ

6.1  Назва і мета роботи.

6.2  Відповіді на контрольні питання з посиланнями на літературу.

6.3  Вихідні дані до роботи (найменування деталі, її призначення, тип виробництва).

6.4 Робочий ескіз деталі.

6.5 Обґрунтування вибору матеріалу.

6.6 Оцінка технологічності деталі.

6.7 Блок-схема техпроцесу виготовлення деталі з обґрунтуванням.

6.8 Висновки.
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