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Anotace:

Redkladana zprava se zabyva problematikou bez maléWio systému pro 2x
foukaci proces, kterd j¢eSena vramci BP. Stasny stav procesu 2x foukaci
technologie vyZaduje nalevku pro zafouknuti kap&ypeedni formy. Cilem bakaiéké
prace jetreSeni z&¥né hlavy pro vynechani nalevky v procesu a timchieni
technologie vyroby a také moznosti vyroby 2x fouksschnologii na novych ISS
strojich, u kterych se kompletwynechava mechanismus néalevky.
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Radovy stroj, tvarovani skla, z&wa hlava, pedni forma, konga forma, mechanismus
nélevky, nalevka, fgdni tvar, vyfukovani skla, ustnik, raznik, zafpiedfuk.

Annotation:

This present report deals with system withiomnel for blow blow process. The
current state of the blow blow process requires@ifior blowing of gob to the blank
mould. Target of this work is solution of new counstion of baffle for BB process
without funnel and acceleration of technology anadpction possibilities on the NEW
ISS machines in which the mechinism of funnel isiptetely left out.

Keywords:

Glass machine, IS machine (individual section maehi Forming of glass, Baffle,
Blank mould, Blow mould,Funnel mechanism, Funnedye®on, Blowing of glass,
Plunger.
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Seznam pouzitého ozn&ni

oznaeni jednotkeé nazev

D; [mm] velky pramér stredovécasti ZH

D, [mm] maly ptimér stedoveécasti ZH

S [nf] obsah plochy proisobeni tlaku vzduchu
Fmin [N] minimalni sila tlaku pro zafukovani
Frnax [N] maximalni sila tlaku pro zafukovani
P [Pa] tlak vzduchu zafukovéani

Gac [MPa] modul pruznosti ve smyku

p [kg/m’]  hustota

Rm [Mpa] mez pevnosti v tahu

TA [Mpa] mezni dovolené n&p v krutu

X [MPa] mezni Unavova pevnost v krutu

F1 [N] maximalni pracovni zatizeni

Fs [N] minimalni pracovni zatiZzeni

L1 [mm] délka pedpruzené pruziny

Lg [mm] délka plg zatizené pruziny

h [mm] pracovni zdvih pruziny

De [mm] vnejSi prameér pruziny

D [mm] vnitini pramér pruziny

D [mm] stedni ptimér pruziny

n [] pocet ¢innych zaviti

z [] celkovy paet zaviti

i [-] pomer vinuti

Lo [mm] volna délka pruziny

L [mm] délka nezatizené pruziny

C [N/mm]  tuhost pruziny

Mys [N/mm]  kroutici moment



di [mm] predt®EZny pimér dratu
dis1 [mm] upresréni pameéru dratu

K [-] Wahlovo korekni sowinitel

Seznam pouzitych zkratek

LF Lisofuk

FF 2x Fuk

UHLF Uzko hrdly lisofuk
PF Redni forma

ZH Zawrna hlava

KF Konena forma

IS Individual section



UvOD

V sowasné dob se pro vyrobu obalovych prodikivyuzivaiadovych straj
skladanych ze samostatnych sekci, které v jedndkiu ayokdZzou vytvarovat kapku
skloviny na pozadovany tvar kafreeho produktu. Pro tvarovani vyuzivame 3 zakladni
technologie 2xfuk (dale FF), lisofuk (dale LF) akdhrdly lisofuk (dale UHLF). Jsou
zde dva zasadni rozdily, které odliduji technoldgfi od technologii LF a UHLF.
Prvnim rozdilem u LF a UHLF je schopnost docilittsini sily sény skloviny v gedni
form¢ pro idedlni rozloZeni sily pro kotrey produktu. Tato stabilita je dosaZena
piesnym vyliskem mezi raznikem &epni formou. AvSak u technologie FF jgegni
tvar vytvarovan foukanim tlakového vzduchu dedni formy. Tato metoda je zavisla
na mnoha parametrech owliyicich rozloZeni skloviny (teplota forem, teplota
tlakového vzduchu, tlak vzduchu, mnozstvi tlakovalmmuchu). Proto u vyrolik
vyrdbinou FF technologii jsme nuceni navySovat vahu skioypro \&tSi variabilitu
vyrobniho procesu. Druhym rozdilem FF technologi& je pedmétem této BP, je Ze
pro vyrobu patebujeme mechanismus nalevky, ktery zaj8 navedeni skloviny do
piedni formy a vytvarovani usti produktu. Naskednechanismus odejme nalevku a
zawrna hlava uzae pgredni formu pro dokafeni procesu. Zthto dvou dvodi je
patrné, Ze vyroba FF pebuje vice skloviny &asu pro stabilni proces. Tim se nam
vyrobek prodrazuje a stava se m@adoucim pro odivatele v porovnani s technologii
LF a UHLF. Na druhou stranu musim konstatovat,&@ nSech produktjsme schopni
vyrabst zpasobem UHLF nebo LF a proto je nutné technologii Efektivnit a
zanechat. DalSimitovody pra bychom se rli zabyvat bez nalevkovym systémem pro
technologii FF je, Ze vyrobci skiEkych stroji za&inaji inovovat skléské stroje a jiz
nekonstruuji mechanismus nalevky pro novéiskié stroje.

Jevi se tedy jakocgIné najit takovou cestie@Seni, ktera by umadvala vyrobu
FF produkii na novych strojich bez mechanismu nalevky a zdéraeéektivreni vyroby
FF technologii pro stavajici vyrobky na starSickiiskych strojich.

Bakaldska prace se zabyva navrhem nové konstrukcérrz@vhlavy, ktera
umozni vynechani nalevky a nalevkového mechanisréiyyvech krocich:

V kapitole ¢. 1 byla provedena podrobna reSerSe problematiky 2kafoi
technologie se specialnieSenim z&wné hlavy se&niho stroje. Byly zformulovany
technické podminky presSeni zasné hlavy bez nalevkového systému.

V kapitole ¢. 2 byla provedena studie, kterdepgklada koncemi reSeni ve 4
variantach. Zdchto variant byla na zakladrozhodovaci analyzy vybrana vhodna
varianta.

V kapitole €. 3 jsem konstruéné rozpracoval vybranou variantu a doplinil o
nezbytné vypéty.

V kapitole €. 4 jsem zhodnotil technickoekonomicky, ale i neekoioby prinos
navrzenéhdgeseni.



1. ROZBOR PROBLEMATIKY 2X FOUKACI
TECHNOLOGIE

Pred vylErem novéhaeSeni zasrné hlavy (dale ZH) pro technologii FF jeba
podrobrji objasnit stavajici princip vSech technologii powanych v praxi pro skigké
sekéni fadové stroje a dit, jaké jsou tedy pozadavky pro novou konstrukel gro
technologii FF.

1.1 Tvarovani obalového skla nafadovych strojich

Stroje na vyrobu obalového skla slouzi k vygralzkohrdlych i Sirokohrdlych
sklerenych obal. Vyroba je provaéha vyhrads davkovacim zfisobem do fedni
formy ve tvaru kapky (jednokapka, dvojkapka, trgka, ale ictyrkapka).

Rozdleni strop na obalové sklo neni jednozin&, nebd stroje na Bzné
obalové sklo jsou ve&sSire pripadi prestavitelné, aby se na nich dalo podlergtny
vyrabst zpisobem FF, LF, UHLF. Jednozi&jsi je rozaéleni strop podle
konstrukniho uspgadani na karuselovéradové sklgské stroje.

Radovy stroj se skladarady samostatnych stanic - sekci. Na z&kkatho jsou
tyto stroje ozn&ovany jako IS (Individual Section), tedy stroje edrnotlivymi
samostatnymi sekcemi. Stroje se stawiz® s osmi deseti dvanacti sekcemi
v jednokapce, dvoukapce, trojkapce, nebtyikapce. Naradovém stroji se vyrabi du
sklerené obaly Uzkohrdlé. nebo Sirokohrdlé.

Uzkohrdlé vyrobky se vyré&fi zpisobem 2x foukacim (FF) (BB-blow-blow)
nebo Uzkohrdlym lisofoukacim #ipobem (UHLF). V dnedni praxi se hejuyuziva
anglicka zkratka NNPB (nerow neck press blow)
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1. Fumne] Safety. 6. Blowhead Mechanism
2. Fummnel Mechanism 7. Blow Meld Holder.
3. Baffle Mechanism 2. Neck Bmg Mechanism
4. Blank Mold Holder. 9. Phmger Mechanism.
5. Takeout Mechanism

Obr. 1. Mechanismyadového skigského stroje

1.1.1 2x foukaci zpisob
Popis vyroby (obr. 2): Nazky, které jsou neustale chlazeny mlhovinou vody
odstihnou z kontinudlé tekouciho pruhu skloviny kapku na poZadovanou wdék
vahu. Kapka skloviny ifgs sestavu parabol a skiuzklouzne pes nalevku do fiedni
formy. Zde ma nalevka dvoji vyuziti:
1) Usnernéni padu kapky skloviny do PF;
2) Rozdleni smyslu pouziti na:

a) Zafukovaci smysl ZH je ten, Zgipdosednuti ZH na nalevku umozni tato
sestava (obr. 3) fichod tlakovému vzduchu otvory v ZH do PF. Tento
tlakovy vzduch zatk sklovinu do Ustni formy a tim umozni bezchybné
vytvarovani Usti lahve;
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b) Uzaviraci smysl (obr. 4) umozni zéwvé hla¥ pii odejmuti nalevky
dosednout aZz na PF, kde uawvar pro vytvarovani kompletnihdganiho
tvaru. Ustnikem (obr. 5) se vyfouknéepni tvar, ktery se po ot&ni PF
pienese obracem do konéné formy. Po pedani pedniho tvaru do KF
dosedne foukaci hlava na formu a vyfoukne kKogen foukanim tvar lahve.
Nasledr se KF otete a odnim&odebere lahev na odstavku, kde se vychladi
produkt. Nasled# se vyrobek vysune za pomoci vysoteana podélny pas,
ktery snéruje do chladici pece pro vyrovnani ¥niho nagti.

=
=

Obr. 2. Schéma tvarovaciho cyklu vyroby 2xfoukacintiggbem
1 — davkovéni do PF, 2 — zafukovéani, 3 — vyfukobatky, 4 — gendSeni baky — invert, 5 — profivani
povrchu baky vnitnim teplem, 6 — vyfukovani k@ného tvaru lahve, 7 — odnimani #epeseni lahve na
odstavku, 8 — nalevka, 9 #guini forma, 10 — Ustni forma, 11 — vodici deska; $@ditko Ustniku,
13 — ustnik, 14 — zafukovaci hlava, 15 — Koadorma, 16 — dno korieé formy, 17 — foukaci hlava,

18 —celisti klesti odnimeée
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Obr. 3. Sestava nalevky a z&wé hlavy

A - Zavrna hlava pro 2xfuk technologii, B — nalevka, Credni forma

Obr. 4. Sestava nalevky agdni formy

A — z&¢rna hlava pro 2xfuk technologii, B +g@ini forma

Obr. 5. Ustnik pro FF technologii
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1.1.2 Uzkohrdly lisofuk

Popis vyroby (obr. 6): Po odstihnuti kapky skloviny ogt vklouzne do pedni
formy s tim rozdilem, Ze jiZ nepouzivame nélevko psnérnéni padu do fedni formy.
Forma je jiz konstrukné¢ uzpisobena tak, Ze jeji vrchidast ma takovy nalh, ktery
nahrazuje nalevku ztedeSlého popisu technologie FF. Zafukovani kaphkgveky do
PF neni také pteba, nebo tlak vyvijeny raznikem (obr. 7) umozZni stejnome
rozloZeni skloviny v PF a zarovevytvarovani Usti ldhve. Z&ova hlava tedy pouze
uzawe PF, aby raznik mohl vylisovatquni tvar. Naslednse fedni forma otete a
pienese se obratem do KF. Koneéné tvarovani je stejné squchozi technologii 2x
foukaci.

Obr. 6. Schéma tvarovaciho cyklu vyroby UHLFizobem
1 — davkovani do /edni formy, 2 — zafukovani, 3 — vylisovani dkanstazeni raznik odsunuti
zawrovych hlav a otefeni p'ednich forem, 4 — invert.

DalSi postup vyroby kodeého tvaru lahve shodny s pozicemi 5, 6, 7 u 2aftinok zgisobem

Obr. 7. Raznik a chladici trubka UHLF
A — raznik pro UHLF, B — chladici trubka pro UHLF
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1.1.3 Lisofoukaci zpisob

Popis vyroby (obr. 8): Technologie je v podstabbdobna s technologii UHLF,
kterd je popsana vyse, stim rozdilem, Ze se preaxgvani skloviny vyuziva raznik
(obr. 9) o ptiméru nad 32 mm. VSechny vyrobky, které pouZivaji flegmpod 32 mm,
muzemetadit do technologie UHLF a naopak.

Obr.8 Schéma tvarovaciho cyklu vyroby Sirokohrdlych lidisofoukacim zpsobem
1 — davkovani dosedni formy, 2 — 2" - p@tek a konec lisovani bly, 3 — zatazeni razniku do dolni
krajni polohy, 4 — invert.
DalSi postup vyroby kodeého tvaru lahve je obdobny s poz. 5, 6, 7 u 2&fcink zgisobem.

Obr. 9 Sirokohrdly raznik s chladici trubkou pro techmiltisofuk

A —raznik pro lisofuk, B — chladici trubka praolisk

15



1.2 ReSerSe soéasného stavu

Zatim nebyl publikovan material o moznostech vyré#bybez nalevky Upravou
zawroveé hlavy. Proto byla reSerSe provedena s uzitiraktgkych zkuSenosti
provoznich pracovnikz vyroby O-1 USA, Evropy a Australie.

Lze definovat zakladnifit varianty feSeni ZH, které jsou pouzivany pro
technologii FF pro bez nalevkovy systém:

Varianta 1 - zafuk ventilovy;
Varianta 2 - zafuk kontinualni;
Varianta 3 - zafuk patentovany firmou Emhart.

Jinou moznostfeSeni vynechani mechanismu nalevky nez kongtiukpravou
ZH je vyuziti vakua v fedni forn€, které umozni vytvarovat korunku a nenitipbta
zafuku ges néalevku. TotoreSeni neni vSak mozno uplatnit na vSechny vyroby
v technologii FF z dvodu rozdilnéhaotasu pro odvod vzduchu #qaformy. Timto
feSenim se nafklad zabyvala firma Sklostroj a.s. Turn@R. Zkonstruovali produkt
LPBB (light product blow blow), ktery umozni minitné ¢i Uplné vynechani zafuku,
ktery ale nezaruje vynechani néalevkyip vyrob¢ FF technologie Pouze umozni
zkracenicasu zafuku a tim zrychleni technologie. Takte&eni vSak vyZaduje investici
ve forme nakupu z#izeni LPBB pro cely stroj, coz je velice nakladnéra pro naSi
vyrobu nedostupné.

1.2.1 Varianta 1 — zafuk ventilovy

ZH se sklada ze zakladnih#iat a stedoveho ventilu. dlo ZH doseda naipdni
formu jako u klasické technologie FFi&tovy ventil je volg vioZzeny v €le ZH, kde je
umozreén jeho pohyb v danych mezich (obr. 10). Na sp@dsti ventilu jecast tvaru
ZH, ktera plynule pechazi dodla ZH. V prabéhu cyklu vyroby dosedne ZH na PF kde
se spusti zafukovanitgdniho tvaru a tim se ofiev ventil, ktery umozni proudi
vzduchu do PF. iP nasledném jfedfuku se v PF vytvaruje sklovina, ktera svym
rozpinanim ventil uzae, nebo je mozné také pouzit pruzinu, ktera veagie ihned,
jak prestane zafukovani do PF.

16



A-A
Obr. 10. ZH se stedovym ventilem (1-z&kladnélo ZH, 2-stedovy ventil)

Pro ventilovy zafuk se pouziva ZH s rovnou dosegémihou (obr. 11.) jako u
vétSiny ZH pro FF technologii a také s kuzelovyaesenim dosedaci plochy (obr. 12.)
jako u technologie UHLR LF. U ZH srovnou dosedaci plochou je obtnh
nastaveni dopadu kapky skloviny do PRizatu absence néhové hrany pro kapku.

[
I
||

-

Obr. 11. ZH s ventilovym zafukem pro rovnou dosedaci plochu
1 — ventil za¥rné hlavy, 2 — pruzina pro vraceni ventilu po zafdni, 3 — podlozka,

4 — pojistny krouzek.
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Obr. 12. ZH s ventilovym zafukem pro kuzelovou plochu

p

VyhodoutohototeSeni je v podstatednoduchost vyroby ZH s moZnosti aplikovat na
stavajici stroje a sady forem bez nutnosti jejiphau.

Nevyhodami jsou :
a) Na vyrobku jsou patrné dva obtiskyeghodu forem. Jeden je stavaji¢eghod

formy a ZH a druhy je ZH a viiti ventil. Ve &tSin¢ pripadi je to pouze esteticka
vada, ale u tlakovych lahvi je nebegpealefektu v¥chto stopach a moZznosti
praskani v tlakové zkouSce. Pro eliminagthto vad jsou proto kladeny veliké
naroky na opravu forem;

b) ZnemoZzrni vyroby malych piméra lahvi z divodu nedost&aujiciho prostoru pro
vlozZeni ventilové sedovécasti do ZH;

c) Béhem procesu se rychle Spini dosedaci ventikkAst od pravidelného mazani
forem a tim jsme nucedastji ZH ménit. Mazani je velice nutné pro spravny chod
ventilu ZH, jinak by se objevovaly praskliny od kého vnitniho tlaku pedfuku
pro petlateni ventilu sklovinou;

d) Béhem Zivotnosti sady forem je¢kdy zapotebi nenit tvary grednich forem
vlivem stabilizace vyrobniho procesu dle poZadaxéigaznika. U tohotéeSeni je
zmena tvaru velice obtizna, ne-li nemozna.

1.2.2 Varianta 2 — zafuk kontinuélni

Zawérova hlava je konstruae velice podobna klasické ZH pro FF technologii.
Pro tento typ ZH je nutny valcovy vystupek na PErk umo#uje vedeni ZH a
zéroven teésni zafukovaci vzduch do PF. Tlak zafukovaciho ehdu se spousti
v okamziku, kdy ZH je na métku vystupku vodictésti PF. V tuto chvili zapalo
zafukovani a trva do doby, nez si ZH dosedne komplea PF (obr. 14).
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Vyhodou je:
a) Nejsou zde Zadné dvoijité stopy jakoregesliého Ppadu ZH s ventilem.

Nevyhodami jsou:
a) Nutnost vyroby nové sadygdnich forem s vodicim nalitkem;

b) Presnost na vyrobu limce aggiho pfiméru ZH pro eliminaci tniku zafuku;

c) Velkou nevyhodou je zavislost doby zafuku na dégeici ¢asti na PF a rychlosti
vyrobniho procesu. Pro rychlejSitgmb vyroby je tato doba zafuku neddésiéci.

Obr. 13. Zawrova hlava pro kontinudlni zafuk
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a) b)

Obr. 14. Zawrna hlava pro kontinualni zafuk ggoini formou
a) Zawrna hlava pied dosednutim na PFelhem zéafuku, b) zékna hlava po dosednuti na PF

1.2.3 Varianta 3 — zafuk patentovany firmou Emhart

Toto provedeni zavyné hlavy se sklada &sti dosedaci na kuzelovou plochu
predni formy, a na pohyblivotést s tvaremigdni formy se zafukovacimi kanaly (obr.
15). Pro fungovani principu této konsttuk Upravy je zapéebi mechanismus ZH
s preruSovanym chodem. Prvrifast chodu mechanismu ZH zabedpelosednuti
kuzelové vejsi ¢asti ZH na PF. Po dosednuti je nutné na nezbytrohwu azafuku
prerusit chod a vtento okamZzik spustit zafukovaekdly vzduch pro zatteni
skloviny do Ustni formy k vytvarovani Usti lAhveév&rna hlava ma celkovou délku L1
dle obrazku 16 a). Po provedeni zafuku je moZné&gsokat v pohybu mechanismu
ZH, az do okamZziku dosednuti umi ¢asti ZH a uzakeni gedniho varu pro fiedfuk.
Po dosednuti ZH je jeji celkova délka L2 (obr. 16 Bento typ zawové hlavy je
patentovan firmou Emhart, kter4 se zabyva vyrolkdarskych stroj.

Vyhodami jsou:
a) Eliminace dvojité stopy;

b) Rizeni doby zafuku v zavislosti na peits pro vyrobu;
¢) Jednoduchost zpracovani;
d) MozZnost pouziti na stavajictgdni formy.
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Nevyhodami jsou:
a) Velice obtizné je najit spravnyasovy okamzik pro zastaveni pneumatického

mechanismuyidéno pouze v kombinaci se servomechanismenf®roto se neda
pouzit pro stavajici skigkeé stroje s pneumatickym valcem nalevky;

b) Chraréno patentovym iadem EP 0 838 437 Al.
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Obr. 15. Zawrna hlava pro feruSovany chod ramene ZH

Obr. 16. Zawrna hlava s popisem chodu
a) V poloze pi dosednuti na PF admem zafukovani, b) v koncové poloZekpmpletnim dosednuti ZH na

PF.
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1.3 Formulace pozadavki na zawrnou hlavu

1.3.1 Okrajové podminky
a) Pro jednokapku, dvojkapku alefikapku od rychlosti 30 &hu za min., az po 130

stiihti za min. coz je neftSi mozny rozsah vyroby v technologii FF;

b) Pouzit pro vSechny stavajici formy na FF a vyrob#yprtimeéru t€la lahve 20mm a
vaze 150 g do maximalnihotpnéru tla lahve 80mm a o vaze 600g;

c) Maximalni provozni tlak vzduchu 6 bar, optimélnioyozni tlak pouzivany na
stavajicich strojich je 4 bar;

d) Optimalizace vahy z&nych hlav pro namahani mechanismui;
e) Teplota pouzivani od 200°C az do 300°C;

f) MoZnost Upravy tvaru ZHdhem Zivotnosti sady forem;

g) Optimalni naklady na vyrobu ZH k Zivotnosti forem;

h) Eliminace dvojitych stop od ZH.

1.3.2 Definice koliznich stavi
a) P¥i nefunkenosti ventilu neni mozné zafouknuti skloviny degni formy;

b) Pri Spatném pohybu neni z&an dostatény odvod vzduchu;

c) Velké sily pro pestaveni ventilu vede k vadam na skle.

1.3.3 Material
a) Doporweni materidlu je dameron (slitina niklu — NI 806viz piiloha 2.) jehoz

vlastnosti zartuji stalost tvaru rozeri i pro vysoké teploty forem, coz je
nezbytné pro zaji8hi pohyblivych dil;

b) Pokud by se pouZila ZH z litiny, musi byt hrany a@ny tvrdokovem pro jejich
dlouhou zivotnost a snadnou opravu.
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2. ALTERNATIVNI STUDIE KONCEP CNIHO RESENI
ZAV ERNE HLAVY

Alternativni studigeSeni nizeme rozdlit do nasledujicichit variant:

Prvni varianta je sngérovana na konstruki Upravu strojnich mechanisnpro
sklasky vyrobni stroj tak, abychom umoznili pouziti jedho z jiz existujicichreSeni
(kapitola 2.1).

Druhd varianta je zanttena na nové konstroki feSeni dil sklaského stroje a
zérovei k tomu gizpusobeni formového dilu zérové hlavy (kapitola 2.2)

Treti varianta je zangfena na Upravu pouze formového dilce, ktery umoaniip
této Upravy pro jakykoliv stroj a vyrobek. (kapitd@.3 a 2.4)

2.1 Varianty reSeni

2.1.1 Dvoupolohovy pneumaticky motor

Jednim z moznychieSeni je vyrmina stavajiciho pneumatického valce za
dvoupolohové kratko-zdvihové pneumatické valce poton zagrové hlavy. Timto
feSenim bychom doséahli pouziti 2&avé hlavy dle varianty 3 (kapitola 1.2.3.).

Hlavnim pozZzadavkem na motor je kratky chod drulagnkmpolohy @i dosednuti
zawrove hlavy na pedni formu. Dle vykresové dokumentace je krajniopal max.
smm.

Hlavni nevyhodou tohot#eSeni je instalace novych pneumatickych motiw
stavajicich bok sklaského stroje. Vzhledem kiznorodosti straj by tototeSeni bylo
velice nakladné a technicky nére.

Obr. 17. Dvoupolohovy pneumaticky valec
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2.1.2 Nova konstrukce ramene zagrné hlavy

DalSi moznosti je navrhnout nové konstmikieSeni ramene z&winé hlavy tak,
abychom mohli fipojit dva givody pracovniho tlakového vzduchu. Jeden pracovni
vzduch by umoioval zafuk kapky do fg@dni formy. Druhy pracovni vzduch bychom
pouzivali jako protitlak proti oteviraniistni ventilovécasti lthem tvarovani higy
v predni forng.

Pro toto feSeni se inspirujeme u ramene foukaci hlavy. U doukhlavy
vyuzivame dva fivody vzduchu. Jedeniiwod vzduchu je s#rovan na vyfukovani
lahve v konéné forne a druhy pivod pracovniho tlakového vzduchu je &ovan na
chlazeni usti lahvecbem vyfukovani konsého tvaru. Podobnym rozvodem vzduchu
v rameni zagrné hlavy bychom mohli vyuzit dva pracovni tlakovéduchy. Na
obrazku 18. mizeme vidt kaliSek na drzeni foukaci hlavy a Sipky znérgici privod
tlakového vzduchu. Abychom mohli tento typ drzalaufit i pro ZH, musime také
navrhnout celé rameno s rozvodem vzduchu préradu hlavu.

S Sy Y S ——— — =&———Zafukovani

R O | ﬁt - 71 <= Protitlak

7y

Obr. 18. Drzak foukacich hlav pro dva pracovni vzduchy
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Pokud bychom igpracovali rameno ZH podlg¢gaichoziho popsanéhotgombu,
tak musime pro tento typ vyvinout také ZH, kteravigyzila obou tlakovych vzdudh
Mohli bychom pouZit dva Zjsoby feSeni ZH, které se liSi jen vetmwbu ulozZeni
pruziny.

Varianta A) ZH pro pouZiti dvou pracovnich vzducke stedovoucésti v klidu
oteenou je nazngen na obrdzku 19. Po dosednuti ZH na PF je stBdemtacast
oteena vlivem pruziny a zafukovaci tlakovy vzduch méznost proudit skrze vrtané
otvory v €le ZH pgiimo do PF. Po uka@eni zafukovéani je spudt stedovy uzaviraci
tlakovy vzduch, ktery fetlati silu pruziny a uzae ZH s pedni formou. A zarove
tento vzduch vytv protitlak pro pedfuk v PF.

Vyhodou je:
a) Stredovacast je stale oteéena vlivem rozgrné pruziny a takovy vzduch irhe

proudit gimo do PF beze ztrat.

Nevyhodami jsou:
a) Stredovacast musi byt $tSich rozndra pro montaz sedové pruziny;

b) V¢étSi hmotnost kompletni z&sné hlavy;
c) Pruzina vlivem vykati teplem ztraci své vlastnosti;
d) Velky protitlak, ktery musi vyrovnat tlakiedfuku a silu pruziny;

e) MoZnost zablokovani uz&ésni stedovécasti vliivem zablokovani cizimiedmétem
mezi stedovoucasti a ¢élem ZH.
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Obr. 19. Zpasob A - Za¥rna hlava pro pouZiti dvou pracovnich vzduchv klidu

oteveny
a) ZH v poloze v klidu, nebaizafukovani kapky skla do PF, b) ZH v poloze teaé i

privodu uzaviraciho tlakového vzduchineém gredfuku do PF.

Varianta B) ZH (obr. 20) ma podobnou konstrukci, jako uegesSlého
popsaného Afsobu, jen s tim rozdilem, Ze pruzinaitla vrchu na sedovoucast ZH.
Pokud tedy neproudi zafukovaci vzduch, jeedwva cast v uzaiené krajni dolni
poloze. Az po zapnuti zafukovaciho vzduchu je vhividaku, ktery jisobi na plochu
stredové ¢asti, gekonana pruzina a tattast se otae pro zafouknuti do PF. Po
ukonieni zafuku je oft spusén protitlak do siedovécasti ZH. Tento tlak je jiz mensi,
nez u pedeslého zjsobu vlivem tl&né pruziny, ktera také&igsobi proti pedfuku.

Vyhodami jsou:

a) MensSi rozrary stredovécasti;

b) Mensi hmotnost kompletni z&mé hlavy;

c) Vlivem stale uzatené stedovécasti, se eliminuje moznost vnikiganttu, ktery by
znemoznil uzaeni stedovecasti;

d) Mensi tlak vzduchu pro vyvolani protitlakieplfuku.

Nevyhodami jsou:

a) Pruzina vlivem vyitati teplem ztraci své vlastnosti;

b) Zpozdni zafukovani vlivem nutnostiiekonani pruziny a otégni stedovécasti;

c) Vysoké naroky na vyrobu dosedacich ploch pnoitultlaku vzduchu;

d) VyZaduje naklady na nakup novych ZH a ¥am ramen zasrné hlavy na vyrobnich
strojich.
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Obr. 20. Zpusob B - Za¥rova hlava pro pouziti dvou pracovnich vzdiuch

- v klidu uzaveny
a) ZH v poloze v klidu, nebafigprivodu uzaviraciho tlakového vzduchineém gedfuku do PF

b) ZH v otevené poloze fi zafukovaciho vzduchu do PF pro vytvarovani éstvé.

2.1.3 Nova konstrukce za¥rné hlavy pro jeden pracovni vzduch

V kapitole 2.1.2 jsme popsali funkci ZH vipack, Ze bychom i dva pracovni
vzduchy. Vzhledem kigsouvani vyroby ziznych zavod, je velice nereéalné
konstrukné vymeénit u vSech str@j rameno ZH tak, abychom mohli tuto ZH pouzit.
Proto bychom i navrhnout takové&esSeni, které by nezvySovalo naklady na Upravu
stroje @i presunu vyroby do jinych vyrobnich zavodV této kapitole popiSeme é&v
varianty, které jsou mozné pouzit pro jeden pratezduch.

Varianta A) se nabizi UpravouipdesSlé ZH pro dva pracovni vzduchy
S pruzinou uzavirajici i@dovoucast (obr. 21). Oft po dosednuti ZH na PF a spumt
zafukovaciho vzduchu musi tlakegionat silu pruziny tlakem naifstiovoucéast. Po
otevweni proudi vzduch do PF. Po skeni zafukovani pruzina uzs otvory mezi
télem ZH a stedovoucasti a umozni timipdfuk do PF. V tomto ifpadt je nutna
spravna volba pruziny a to tak, Ze sila pruziny intyg mensi, nez sila tlaku zafuku a
zarover VvetsSi, nez sila f@dfuku do PF. Pokud by tomu tak nebylo, tak by teby
zarwena funknost ZH.

Vyhodami jsou:
a) Pouziti na vSech skigkych strojich;

b) Vlivem stale uzakené stedovécasti se eliminuje moznost vnikuiqumetu,
ktery by znemoznil uzaeni stedovécasti;
c) Jednoducha konstrukce.
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Nevyhodami jsou:

a) Velké naroky na stélost pruziny;

b) Nastaveni tlak zafuku a pedfuku;

c) Casova prodleva zafukovaciho vzduchu piekpnani tlaku pruziny;
d) Veliké naroky nagsnost sotasti.

\a)

Obr. 21. Zawrna hlava pro pouziti jednoho pracovniho vzduchu

- v klidu uzawveny
a) ZH v poloze v klidu bez tlakového vzduchu, nebpi/edfuku do PF, b) ZH v polozéip

zafukovani kapky skla do PF pro vytvarovani Us$ti¢a

Varianta B) vyuZiva také jen jeden pracovni vzduch pro oviadah ale i pro
vyvijeni sily proti pedfuku. Abychom mohli tuto variantu vyuZzit, inspiedi jsme se
mechanismem ovladani propisovaci tuzky (obr. 28)dBsednuti ZH na PF spustime
zafukovaci vzduch, ktery zagkne do krajni spodni polohyistiovy zdmek. Rchod
vzduchu je tim umozm skrze &lo ZH a oteve stedovoucast ZH pro zafukovani jako
u varianty A). Po ukoteni zafukovani se zamek vlivem pruziny vratétzgo vrchni
polohy a pootéi se o polovinu zubu e ZH. Oggt spustime zafukovaci vzduch, ktery
posune zamek do jiné krajni polohy a otvory v ninsgéai s otvory pro protitlak
predfuku.
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Vyhodami jsou:
a) Pouziti pro vSechny skigké stroje;

s L

b) Pojis€ni stedovécasti tlakem vzduchu a ne pruzinou.

Nevyhodami jsou:
a) Velka hmotnost ZH;

b) Velice presny mechanismus pro ovladani zamku ZH;
c) PreruSeni tlaku vzduchutbem jednoho cyklu vyroby produktu.
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Obr. 22. Zawrova hlava s mechanismem pi@pinani jednoho pracovniho
vzduchu
1 — #lo zawrové hlavy, 2 — pruzina pro otviranistinic¢asti ZH, 3 — stedni pohybliva®ast ZH,

4 — ota’eci zamek rozdujici proud vzduchu, 5 — jezdec zamku
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2.2 Rozhodovaci analyza variant

Pro vybrani vhodné variantyeSeni jsme sestavili rozhodovaci analyzu.
Optimem kazdého kritéria jefipazeno 100 bad ve stobodové stupnici. Pokud je
jednotlivé alternativy nedosahnou, jedbexaktré kvantifikovana mira jejich spémi
danou alternativou, nebo technickym odhadem ohasiriodMira splgni kritéria je
vyjadiena v %, tj. opt ve stobodové stupnici.

Dle tabulky¢. 1 je mozné vi&, Ze pro vybrana kritéria je nejvyhagii pouzit
variantu ZH pro jeden pracovni vzduch kap. 2.1r& dosahla relativni hodnotu
uzitnosti 84%.
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Tab. 1. Rozhodovaci analyza - parové srovnavani kritérii
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3. KONSTRUK CNi ZPRACOVANI VYBRANE VARIANTY
ZH

V této kapitole se budemeénovat variant feSeni ZH pro jeden pracovni
vzduch, kterou jsme vybrali jako nejoptim§Bi z nabizenych variant na zéakdad
rozhodovaci analyzy. Vybranou variantu ZH konstrndk zpracujeme formou
sestavnych vykrésa s podrobnou vyrobni dokumentaci, konstnikeSeni doplnime o
prislusné vypoty.

Navrhl jsem dvaiizné typy ZH, proizre ieSené fedni formy.

ZH TYP 1 (obr. 25) je pro pouziti vSech dosavadnich PRékpouzivaji nalevku. A
TYP 2 (obr. 26) je jiz navrZzen pro nové PF, které mdfchovou hranu jako u LF,
kterd nahrazuje nalevku pro usmeni kapky skloviny do PF.

Zawrna hlava pro jeden pracovni vzduch se sklada z:
a) T¢la;

b) KuzZelovécasti;
c) Stredovécasti;
d) Pruziny.

3.1 Télo zawrné hlavy

Télo ZH navrhujeme z materialu Cl 800i{jpha 2) dle specifik O-1. Pouze
hrany dosedacich ploch praesiovoucast naveime tvrdokovem PE 8418 ijoha 5)
pro Wtsi Zivotnost Bhem vyroby.

Nyni je nutné &novat se otvaim, které maji dvoji funkci:
a) Funkce ovladaci, ip niz potebujeme vyvinout takovy tlak naretlovoucast ZH,

aby gemohl silu pruziny a umoznil jeji ot&mni pro ptichod vzduchu do PF;
b) Funkce zafukovaci kapky skloviny déepini formy pro vytvarovani Usti lahve;

Vstupni podminky pro vypet otvori:
a) Tlak vzduchu givackny pro zafukovani je max 3,5 bar;
b) Tlak vzduchu pro fedfuk je max 2 bar.
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Obr. 23. T¢lo zawrné hlavy

3.2 Kuzelovacast t€la zawrné hlavy

KuZelovacast €la ma pouze montazni funkci. Umozni nam gdizd¢lo zawrné
hlavy na d¥¢ poloviny a vsadit do ni pruzinu segeslovou pohyblivowasti. Material
pouzijeme stejny CI 800, jako &éla ZH.

Abychom zabezp#i piesnou sedovou polohu montaze &a ZH, je spoj
opaten dosedacim kuzelem. Kuzelaé&st se Sroubuje 4mi Srouby s imbusovou hlavou
M6 x 20.
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Obr. 24. Kuzelovacast gla ZH

3.3 Stiredovacast zawrné hlavy

Stredovacast ZH se pohybuje vlivem tlaku vzduchu a pruzidyoziuje tim
oteviranici zavirani otvoit pro zafukovani do PF. Pro tut@st navrhujeme pouZit
dameron NI 806 (filoha 3) pro jeho roz#movou stalost ve vysSich teplotach.

Pro bezchybny provozisidové pohybliv&asti, je nutné omezit Uniku vzduchu
mezi stedovoucasti a &lem. Navrhuji pouZzit pistni krouzek, ktery vydr&zyproblému
vySSi teploty (350°C) a zatutim ®snost.

N

Obr. 25. Stredovécast pro ZH TYP 1
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Obr. 26. Stredovéacast pro ZH TYP 2

3.4 Pruzina

e

Pruzina je zde nefdezitéjSi souasti sestavy. Musi byt navrzena tak, aby
umoziovala okt funkce ZH. Ehem zafukovani musi byt pruZinareflatena pro
oteweni stedoveécasti ZH a zarove béhem gredfuku v PF musi udrzet tlak vyvijeny na
stredovoucast.

V béZzném nastaveni skikého stroje pouzivame zredukovany tlak na
zafukovani 2 bar (200 000 Pa). Uvazujeme tedy pétotlaku od vstupniho max.3,5
bar (350 000 Pa) na 2 bar pracovniho.

Z rozmera stedovécasti vyp@teme plochu pro isobeni sily proti pruzin
které umozni jeji otaeni:

D1=76,4 mm

D, =65,2 mm

Obsah plochy pro zvednutistiovecasti:

S = n(R? — r2) = 0,001245 [m?]
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Tlakové sila vyvijen& naigtdovoucast ZH vlivem zafukovaciho vzduchu:
Fin = PS = 200 000x0,001245 = 249~250[N]
Fpax = PS =350 000x0,1245 = 435,75~435[N]

Material: Korozivzdorny drat EN 10270-3-1.4568
Gzo— 78 000 MPa
p — 7900 kg/m
Rm— 1720 MPa
™A — 860 MPa
X — 464 MPa

PoZzadované parametry pracovniho cyklu pruziny:
Maximalni pracovni zatizenigF435 N

Minimalni pracovni zatiZzeni:;E250 N

Délka plre zatizené pruziny: 4=22 mm
Pozadovany pracovni zdvih pruziny: h=8 mm

Dutina pro pruzinu je 34,8mm. Volim tedy&@i pramér pruziny Q=32mm
Tuhost pruziny:
C = (Fg— F;)/h = (435 — 250)/5 = 23 [N/mm]

Tuhost c=23 N/mm

Maximalni provozni namahani dratu pruziny krouticimmentem:

D 32
Myg = Fy = = 435 = 6960 [Nmm]

PredlEzné stanoveni gméru dratu pruziny:

0 [6Me _s[16v6960
0= e J|3.14x860 U
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Wahlovo korekni sowinitel K:

_i+02 9.28+40,2
T i—1 928-1

=1,1479 [-]

Kde

Nasledr upresnime pkmer dratu pruziny:

= 3,614~4
— 3,14x860 [mm]

3|16M,gK  3|16x6960x1,1479
i+1 = =
S normalizovanym @mérem dratu 4 mm je pon vinuti:

i=g=—=8[—]

A také Wahlovo korekni souinitel si = 8

_i+02 8+02
T i+1 8-1

=1,1714 [-]

Stanovime pé&et¢innych zavit:

_ Gd _ 78000x4
" =803 5x23x8°

= 3,31~3 zavity

Paset zavifi:

z=n+ 2 =5 zivitu

Délka L nezatiZzené pruziny:

L =sg+01dn+dn+dn, = 18,91 + 0,1x4x3 + 4x3 + 4x1 = 36,11 [mm]
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Kde
Fg 435

- = = 18’9
S8 = 73 1 [mm]
_EB0 0er [mm]
% c 23 ’

Rekapitulace hodnot pruziny:

C =23 N/mm n = 3 zavity
De=32 mm z =5 zaviti
D; = 24 mm L =36,11 mm
D = 28 mm s = 10,87 mm
d=4mm S = 18,91 mm
i=8

e

Obr. 27. Zat®zovaci charakteristika pruziny
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4. TECHNICKOEKONOMICKE ZHODNOCENI
PRINOSU AVYUZITELNOSTI RESENI

Tento typ z&¥rné hlavy, kterad by umabvala vyadit mechanismus nalevky, by
se dal pouzit i pro stavajici skt&é stroje, které bychom mohli zrychlit a tim zvysi
produktivitu vyroby naadovych strojich.

4.1 Ekonomické zhodnoceni

4.1.1 Ekonomické naklady

Pro realizaci navrhovanétieSeni je pdgeba vynénit u stavajicich sad pouze
ZH. Néklady na vyrobu nové ZH jsou 131 euro (32K&), stavajici cena steré ZH je
50 euro (1250,- K).

Rozdil pro sadu
stary typ ZH | Novy typ ZH | Rozdil pro 1ks | (30ks)

ZH €50,00 € 188,00
nalevka | €12,00 €0,00
Celkem | €62,00 € 188,00 €126,00 €3 780,00

Tab. 2. Naklady na realizaci ZH

Dle tab. 2 je patrné, Ze naklady na realizaci j80d80,- Eur pro celou sadu
forem. Je to 0 10% navySeni oprotizhym pdizovacim nakladm celé sady forem.
Pokud vSak vezmeme v Uvahu produkt vazici 350grabswyy o rychlosti 70 sthu za
minutu, tak navysSeni rychlosti vyroby o 14% (vizpkd.1.2) umozni vyrobit o cca 10t
vice produkii za 24 hodin. B béZnych prodejnich cenach skloviny je navratnostaZa
hodin vyroby.

4.1.2 Ekonomické pFinosy
NejdalezitejSim ekonomickym finosem je zrychleni stroje vlivem vynechani
nastaveni nalevky. &né nastaveni chodu ZH je mezi 335° az 30°. Polagfameni
piepcaitame nacas, pohybujeme se od 0,75s az 1,2s v zavislostyctdosti stroje.
Z celkovéhatasu stroje je to 14% a to bez jakéhokoliv zasahprdoesu tvarovani.
DalSim ekonomickym dopadem tohot#eSeni je kompletni wgzeni
mechanismu nalevky. To umozni snizit naklady navemgvni udrzbu o jeden
mechanismus stroje. Skéky fadovy stroj se sklada ze Sesti pohyblivych mechaiis

(zavirani pedni formy, zavirani kogeé formy, valec ustniku, mechanismus &ae
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hlavy, mechanismus nalevky, mechanismus foukacvyhlaVytazenim jednoho
mechanismu snizime prajgbdobnost prostoje a naklady na udrzbu o 16%.

Poslednim ekonomickym dopadem je staljih proces vyroby. Bez néalevky
jsme schopni Iépe kontrolovat rozloZeni sklovinpiedni forng, a proto bychom si
mohli dovolit snizit vdhu az o 5 % vyrobku a tineahit dany produkt.

4.2 Neekonomické zhodnoceni

Hlavnim neekonomickym dopadem je eliminace tzvdrfeeé viny. Jedna se o
vizualni stopu na sklénych vyrobcich. Tato vina se projevuje pouze u kigo
vyrakenou technologii 2xfuk a je zdrojem mnoha vad jaleteskych, tak i funknich
(slaba sina, studené sklo, nevytvarovani pisma v KF v &festdrove viny).
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ZAVER
Tato prace se zabyvala navrhem konstrukc&réwnlavy pro skigskéradové stroje,

abychom mohli vynechat mechanismus nalevky pronelcgii 2xfuk a tim zefektivnili
vyrobu.

V prvni ¢asti byl proveden rozbor stasného stavu, ktery nam poskytl ucelené
informace o pouzivanych variantach ZH. Praktickésenosti vyhod a nevyhod ZH
jsme zuzitkovali v novych navrzich:

1) Dvoupolohovy pneumaticky motor
Vyhodou je:
- Jiz existujicihaeSeni ZH.
Nevyhodami jsou:
- Velké& riznorodost skigkych stroi;
- Vysoké naklady na realizaci.

2) Nova konstrukce ramene ZH s pouzitim upravené konstikce formy ZH
Pro tuto konstrukci je nutna vg¢ma kompletniho ramene ZH, coz vyzaduje
znane vstupni naklady.

Navrhy jsme rozélili do dvou variant:

Varianta A) ZH pro pouZiti dvou pracovnich vzduct klidu s otevenou

stredovoucasti

Vyhodou je:
- Stredovacast je oteiena a zafukovaci vzduchie proudit bez

piekazky do PF.

Nevyhodami jsou:
- Velké roznery stredovécasti;
- Velkd hmotnost kompletni ZH;
- Velky tlak pro uzaveni stedoveécasti.

Varianta B) ZH pro pouziti dvou pracovnich vzduclv klidu s uzayenou
stredovoucasti
Vyhodami jsou:
- MenSi rozndry sttedoveécasti;
- MenSi hmotnost kompletni ZH;
- Mensi tlak vzduchu pro uzgeni stedovécasti.
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Nevyhodami jsou:
- Zpozdni zafukovani vlivem nutnostifekonani pruziny;
- Vysoké naroky nassnost — nebezpepropojeni dvou vzduch

3) Nova konstrukce pro jeden pracovni vzduch

Navrhy jsme rozdili do dvou variant:

Varianta A) ZH pro v klidu uzayveny

Vyhodami jsou:
- Pouziti na vSech skigkych strojich bez Uprav sttoj
- Jednoducha konstrukce.

Nevyhodami jsou:
- Naroky na stalost pruziny;
- Nastaveni tlaku zafuku agufuku;
- Naroky na &snost sotasti.

Varianta B) ZH s mechanismem prdgpinani tlaku vzduchu
Vyhodami jsou:

- Pouziti na vSech skigkych strojich bez Uprav sttfgj

- Uzamteni stedovécasti tlakem vzduchu misto silou pruziny.

Nevyhodami jsou:

- Velkd hmotnost;

- Narainé na vyrobu;

- PteruSeni tlaku vzduchuben jednoho cyklu vyroby.

Na z&klad rozhodovaci analyzy (popsané v kapitole 2.2) jsgiali navrh ZH pro
jeden pracovni vzduch v klidu uzawny. Variantu jsme podrobrpopsali a doplnili o
vypocty a technickou dokumentaci.

Tato prace slouzi jako podklad pro zkvaiith vyrobniho procesu firmy O-l

manufacturing.

41



PREHLED POUZITE LITERATURY:

[1] BELDA, J.: Skl&ské stroje 1., Skripta VSST 1991.
[21 SMRCEK, A.: Strojni tvarovani skla. SNTL, Praha 1981.
[3] Firemni vykresova dokumentace.
[4] Technicky portal firmy O-I, intranet.
URL: <https:onom-24.sharepoint.microsoftonline.cojoit. 2012-3-15]
[5] Dokument patentového EP 0 838 437 Al.
[6] PESIK, L.:Césti stroji 1. Dil, Technicka univerzita v Liberci 2002
[7] Trelleborg — sealing solution

URL: <https:www.scribd.com/doc/77875469/0O-krouzKgit. 2012-5-12]

PRILOHY:

1) Patent EP 0 838 437 Al

2) Materialova specifikace GS 800

3) Materialova specifikace NI 806 — Dameron
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2) Materialova specifikace GS 800

No. 96 IRON
CHEMICAL COMPOSITION
TARGET | RANGE

TOTAL CARBON 3.57% +0.08%
MANGANESE 0.60% +0.10%
SILICON 2.00% £0.10%
SULPHUR 0.033% | +0.027%
PHOSPHORUS 0.20% MAX
CHROMIUM 0.20% MAX
NICKEL 0.50% MAX
MOL YBDENUM 0.53% +0.08%
VANADIUM 0.12% +0.03%
TITANIUM 0.22% +0.03%
COPPER 0.50% MAX
IRON BASE
CARBON
EQUIVELANT 4.23% +0.07%

CARBON EQUIVALENT = TOTAL CARBON + (SILICON+PHOSPHORUS)/3

HARDNESS:
METALLOGRAPHY:

145 + 10 HB on the back of the casting

AT THE GLASS CONTACT SURFACE:

GRAPHITE TYPE A/D:
MATRIX STRUCTURE:

PRIMARY CARBIDES:

Size 6 to 8

85% Ferrite minimum
15% Pearlite maximum

None wanted

17 (25 mm) BELOW THE GLASS CONTACT SURFACE:

GRAPHITE TYPE A/D:
MATRIX STRUCTURE:

PRIMARY CARBIDES:
ANNEALING PROCESS:
WELDED SURFACE HARDNESS:

Size 4to 5

85% Ferrite minimum
15% Pearlite maximum

None wanted / Trace Permitted.
To be determined by the supplier.

25 to 30 HRC except mold and blank outside
diameters and backs to be 35 to 45 HRC.

ALL MOLD EQUIPMENT WITH WELDED SURFACES TO BE
STRESS RELIEVED PER MO-4175 AFTER WELDING.

20 OCT 10/ VDR

CHKD: APPD:
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3) Materialova specifikace NI 806 — Dameron

OB-40 NICKEL ALLOY
CHEMICAL COMPOSITION
ELEMENT TARGET RANGE

CARBON 0.20% MAX
SILICON 3.25% +0.25%
BORON 2.35% +0.15%
IRON 0.50% MAX
CHROMIUM 0.50% MAX
COPPER 0.20% MAX
NICKEL BASE

HARDNESS: (HRC) 38 + 2

WELDED SURFACE HARDNESS: 35-40 HRC

REV. 16 March 2011, VDR

CHKD:

45

APPD:

NI-806




4) Materialova specifikace nav#ovaciho prasku PE 8418

Castolin Eutectic Ireland Limited POWDERS CONFIDENTIAL
For Internal Use Only
TECHNICAL DATA REFERENCE R 5
Enmbral Bey T8 e sl enliian ev.
Eu;;zf;gin by TD RD DOCUMENT
Powders Date  14.11.2006
Designation (Commercial designation including trade name) : Eutalloy LT PE 8418
Identic powders Weight ESC EuroCode 2.2 Cert.
PE 8418 12.5 kg 205768 6432 06-08418
PE 8418 4.5 kg 205767 6432 06-08418
Chemical Analysis
General description: Ni base Low Temperature alloy powder
Covered standard(s) 1) & 2): 1) 2)
Related standard(s) 3) & 4): 3) 4)
Process for use Main : Eutalloy SuperJet
Others :
Main applications : Glass mould edges (repair)
Manufacturing process: Gas
Grain shape : Spherical
Powder Characteristics :
Cert. 2.2 Customer Norm
Test based PE 8418 | Min/ Max | Min / Max
Alloy analysis only
C% 0,02
Si% 2,2
B % 0,69
Fe % 0,14
Cr % 0,11
Ni % base
Cu % 5,8
others % 1,3
Blended with:
ASSURANCE QUALITE Prepared by:
CE I L QUALITATSSICHERUNG Part of the Mesess World = =
QUALITY ASSURANCE Approved by:
Note: values in italic have been obtained from literature Page1/3
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Castolin Eutectic Ireland Limited POWDERS CONFIDENTIAL

For Internal Use Only

TECHNICAL DATA REFERENCE R )
Eambod by | D uiemeniins ev.
Eu;;w;git: s eniing TD RD DOCUMENT
Powders Date  14.11.2006
Test based Cert. 2.2 Culstomer Norm .
PE 8418 Min/Max L=Laser, M=Mechanical
Grain size [um] <106 1Q03/4/102
App. density [g/cm’)] 4,9 1Q03/18/9
Hall flow [s/50g] 12,2 1Q03/18/8
Hardness
RW [HRC]
2nd layer-welded 18 [HRC]
Cold-spray [HV10]
Cold-spray / RW [HV30]
2nd layer-welded 241 [HV30]
Other]
Other product information :
Solidus / Liquidus [C]: 858/1305 C
Deposit density [g/ cma] : 8,4
Thermal expansion [1/K*10°] : 20-200C  20-400C 20600 C 20-800C
Corrosion resistance :
Related wear data :
Magnestim : (% Ferrite) 35,1 Powder
1,0 Ground Deposit
Machining :
Others :
Processing parameters
Item Application parameters for..
ASSURANCE QUALITE Prepared by:
CE I L QUALITATSSICHERUNG Part of the Mestse Wiorkd = m
QUALITY ASSURANCE Approved by:
Note: values in italic have been obtained from literature Page2/3
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Castolin Eutectic Ireland Limited

POWDERS

CONFIDENTIAL

For Internal Use Only
TECHNICAL DATA REFERENCE R )
Eambod by | D uiemeniins ev.
Eu;;w;git: s eniing TD RD DOCUMENT
Powders Date  14.11.2006
AAP application Summary Equipment / process
Approvals :
MSDS Last revision Date: 24.08.2004 Rev. N% 1 0500-0064
Contains: > 1 Gew.-%. Ni (Pulver) Proper shipping name:
R phrase : R40,R43 UN Number : Hazard class :
S phrase : S22, 823, S24,536/37 ADR/RID: Symbol : Harmful
Required Symbols: Xn - Harmful Packing group : IATA/DGR  limits:
IATA/DGR limits:
Logistics:
Powder Packaging Marketing Label
Label Ref. Soft DataBase Ref.
PE 8418 06602F 0005 ETIC0080
PE 8418 09023 0000 ETIC0050
Comment :
Revision:
L ———
No Date
0 12.6.2008
1] 14.11.2008
ASSURANCE QUALITE Prepared by:
CE I L QUALITATSSICHERUNG Par: of tho Masssr Workd &'
QUALITY ASSURANCE Approved by:
Note: values in italic have been obtained from literature Page 3/3
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