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ABSTRAKT

Bakalarska prace se sklada z casti teoretické a ¢asti praktické. Teoreticka ¢ast je vénovana
obecné problematice navrhu vstrikovacich forem a vstiikovani plasti. V ¢asti praktické
byla navrZzena vstiikovaci forma pro zadany plastovy dil s pouZitim normdii HASCO. Ci-
lem pak bylo zjitit, zda je vyhodnéjsi nakoupit jednotlive dily formy jako normalie nebo si
je nechat kompletné vyrobit. Byly proto vytvoreny dva soubory vykresi popisyjici tuto
navrzenou formu, piicemzZ jeden soubor vykresi popisuje Upravu normdlii, ze kterych je
forma sloZzena a soubor druhy detailné popisuje jednotlivé dily formy pro jejich moznou
vyrobu. Tyto vykresy byly zasdny do firmy OBZOR, vyrobni druzstvo Zlin ke stanoveni
nakladu, za které jsou schopni upravit zakoupené norméie HASCO pro navrZzenou formu a

dale ke stanoveni n&klada, za které je mozné tyto dily kompletné zhotovit.

Klicova slova: vstiikovani, vstiikovaci forma, konstrukce, plastovy dil.

ABSTRACT

The bachelor thesis is divided into theoretical and practical part. The theoretical part deals
with general issues of plastics injection molding process. In the practical part, the injection
mold was designed with the use of HASCO standard parts. The aim was to find out if it is
cheaper to buy individual mold as standard parts or make them manufactured. Two sets of
technical drawings describing this designed mold were created; one of them describes the
standard parts modification and the second one describes in detail individual mold for their
potential production. These technical drawings were sent to OBZOR company in Zlin in
order to specify the real costs of HASCO standard parts modifications for designed mold

aswell asthefinal costs of the complete manufacturing of these parts.

Keywords: injection molding process, injection mold, design, plastic part.
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UvoD

V dnedni dobé patii plasty mezi hlavni konstrukéni materidly a to zeiména diky jejich
vlastnostem, dostupnosti a vysoké Urovni technologie zpracovani. Zeijména technologie
vstiikovani plasti umoziiuje zhotoveni tvarové narocnych vyrobki ve velmi kratkych ¢a-

sovych intervalech.

Tato technologie se provadi na vstiikovacich strojich, jejichz nastrojem je vstiikovaci for-
ma. Ta davéa taveniné plastu vysledny tvar, rozméry a vzhled. Pro urychleni konstrukce
téchto forem byla zavedena vyroba normalizovanych dild, které jsou dostupné od mnoha
vyrobci. Vyhodou takeé je, Ze v dusledku sériové vyroby jsou mnohé normalie levngjsi.

Samotné ¢asti formy se voli predevSim podle druhu vstiikovaného plastu, nadro¢nosti vy-
robku, a nasobnosti formy. Dualezitym hlediskem je samoziejmé také ekonomi¢nost vyroby

formy v zavidlosti na velikosti série vyrobkii, pro kterou je forma navrZena.

P ndvrhu formy se pouziva rada softwarového vybaveni. Tim Ize docilit funkéniho névr-
hu formy bez chybné konstrukce a simulovat sprévnou funkci formy, jesté pied jejim zho-

tovenim.
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1 TECHNOLOGIE VSTRIKOVANI

Technologie vstiikovani je ngjrozsirengjSim zptisobem vyroby poZzadovanych dilu z plastu.
Vyznatuje se pomerné slozitym fyzik@nim procesem, na kterém se podili polymer, vstii-
kovaci stroj aforma. V prabéhu vstiikovani je roztaveny plast ve vstiikovacim stroji tla-

kem dopravovan do dutiny formy atam ochlazen ve tvaru vyrabéné soucasti. [1]

1.1 Vstiikovaci stroj

Vstiikovaci stroj, jako jeden z hlavnich cinitela vyroby, ma nejruznéjsi usporéadani.
VyZaduje se od n¢j, aby kvalitou svych parametra a dokonalym fizenim, byla zgjisténa
vyroba jakostnich vystiika. V soucasné dobé existuje velky pocet konstrukci vstrikovacich
stroju, které se od sebe liSi svym provedenim, stupném tizeni, stalosti a reprodukovatel-
nosti jednotlivych parametrt, rychlosti vyroby, snadnou obsluhou i cenou. Konstrukce

stroje je charakterizovana podle:

- vstiikovaci jednotky,
- uzaviraci jednotky,

- ovlé&déani atizeni stroje. [1]

6 11 9 10 3 5

[ L]

G-'I—D—I'-

N

% m—
74 <\ Vi
BL 2 4

Obr. 1 Schéma vstrikovaciho stroje

1 - vstiikovaci tryska, 2 - pracovni vaec, 3 - plastikacni Snek, 4 - topneé pasy, 5 - nasypka,
6 - vodici doupy, 7 - uzaviraci hydraulicky vaec, 8 - forma, 9 - dutinaformy, 10 - opérna

deska pevna, 11 - upinaci deska pohybliva
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1.1.1 Vstrikovaci jednotka

Pripravi a dopravi poZzadované mnoZstvi roztaveného plastu s predepsanymi technol ogick-
ymi parametry formy. MnoZstvi dopravované taveniny musi byt mensi, nez je kapacita
vstiikovaci  jednotky pii jednom zdvihu. Pfi malém mnoZstvi zase setrvava plast ve

vstiikovaci jednotce delSi dobu a tim muze nastat jeho degradace.

Vstiikovaci jednotka pracuje tak, Ze do tavného vélce je dopravovan zpracovany plast z
nasypky pohybem Sneku. Plast je posouvan Snekem s mozZnou zménou otécek pies
vstupni, prechodové a vystupni pasmo. Postupné se platikuje, homogenizuje a hromadi

pied Snekem. Soucasné ho odtlacuje do zadni polohy.

Tavna komora je zakonéena vyhtivanou tryskou, ktera spojuje vstiikovaci jednotku s for-
mou. Kulové zakonceni trysky zajistuje presné dosednuti do sedla vtokové viozky formy.
Jgjich souosost, mensi priamér otvoru a mensi polomér trysky nez je u sedla vtokove

vlozky jsou podminkou spravné funkce. [1]

1.1.2 Uzaviraci jednotka

Ovlé&da formu a zgjistuje jeji dokonalé uzavieni, otevieni i pripadné vyprézdnéni. Velikost
uzaviraciho tlaku je stavitelné a je ptimo zavisa na velikosti vstrikovaciho tlaku a ploSe
dutiny a vtoka v délici roving. Hlavni ¢ésti uzaviraci jednotky jsou opérna deska pevna,
upinaci deska, vodici sloupky a uzaviraci mechanismus. Uzaviraci mechanismus je ukaza-
telem kvality uzaviraci jednotky. Ma nejraznéjsi provedeni. Hydraulické uzaviraci jed-

notky umoznuji pootefeni nastroje hydraulickym tlakem a vyzaduji zgjisténi zavorou.

Vyhodou téchto jednotek je nastaveni libovolné hloubky otevieni néstroje. Hydraulicko-
mechanicka jednotka je nej¢astéji pouzivana u stroju malych gramézi. Zarucuje vySSi rych-
lost uzaviréni s potiebnym zpomalenim pred uzavienim formy a dostate¢nou tuhost. Je
konstruovana jako kloubovy mechanismus ovladany hydraulickym védlcem. Formu proti
pootevieni pri vstiikovani zgjisti hydraulicky valec velkého prafezu, ktery je pevné spojen

s upinaci deskou. N¢které konstrukce uzaviracich jednotek jsou bez vodicich sloup. [1]

1.1.3 Ridici jednotka

Rizeni a regulaci je nutno povazovat neoddélitelnou sougast funkce vstrikovaciho stroje.
Pod pojmem fizeni a regulace se rozumi sniméani a sledovani vstiikovacich a technologic-

kych parametri spolu s jejich naslednou regulaci tehdy, piekroci-li naméiené hodnoty pri-
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pustnou toleranci. Regulace vstiikovaciho procesu umoznuje vyuzit namérenych hodnot
pro korekci pripadnych odchylek od nastavenych hodnot. Snahou je omezit v procesu lid-
sky faktor na negmensi miru. U béZnych vstrikovacich stroja je zajistén automaticky sled
jednotlivych operaci, tj. plastikace, uzavieni formy, vstiik, dotlak, chlazeni vystiiku, ote-

vieni formy, vyhozeni vystiiku. [3]

1.2 Vstiikovaci forma

Vstiikovacich forem se pouZiva pii zpracovéani termoplastt, reaktoplasti i kaucukovych
smési. ReSeni vstiikovaci formy vychazi z technologického projektu piislusného vystiiku.
V podstaté se musi respektovat jak vlastnosti zpracovavanych materia, tak také moznosti
vyrobnich zatizeni i poZzadavky na kvalitu vyrobkt a produktivitu prace. Zpravidla se po-

Zaduje, aby vystiiky nevyZadovaly naro¢né dokoncovaci operace.

Mnohoznatnost poZzadavkia vede k riznym feSenim forem. PouZivané typy forem zpravidla

maji tyto hlavni ¢asti:
- tvarové dily vymezuijici dutinu formy,
- vtokovy systém,
- tempera¢ni nebo topny systém,
- vyhazovaci zatizeni pro vystiik i vtokovy zbytek,
- upinaci avodici elementy. [5]

VySSi naroky na presnost a jakost forem se projevi ve zvySené pracnosti pii jejich kon-
strukci i vyrobg. VeEtsi robustnost forem, kterou vyZaduji pouZité tlaky pri vstrikovéni, ¢as-
to svadi k mén¢ citlivému zachézeni. To byva nékdy pricinou jejich nedokonalé funkce,
snizené presnosti i Zivotnosti. Proto je nutné respektovat zasady a smérnice pii jgjich kon-

strukci, vyrobé i obsluze. [1]

1.3 Vstiikovaci cyklus

Vstiikovaci cyklus se redizuje na vstiikovacim stroji. Pripraveny granulovy plast se ve
vstiikovacim stroji roztavi, zhomogenizuje a vstiikne do dutiny formy. Pied vstupem tave-
niny do formy se musi formatake piipravit. Piiprava spociva v temperaci, vlioZeni zastrika,

zavitovych jader a pod. [1]



UTB ve Zlinég, Fakulta technologicka 15

. - plastikacni
jednotka
. - forma

Po uzavieni formy ve stroji je polymerni tavenina pozadované teploty vstriknuta do formy

Obr. 2 Vstrikovaci cyklus

nastavenym tlakem pii urcité rychlosti. Tavenina zastdvé pod tlakem v uzaviené forme,
dokud se nezacne ochlazovat. Hned potom nastoupi dotlak, ktery skonc¢i pri castecném
ochlazeni plastu ve formeé. Po skon¢eni dotlaku se vstiikovaci jednotka od formy oddali a
zacne v ni plastikace dalSi davky hmoty. Po dostate¢ném ochlazeni vystiiku se forma ote-
vie a vystiik se vyhodi. Po oc¢isténi a pripravé formy pro dalSi cyklus (prodieva) nasleduje
dalsi cyklus. [1]
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2 HLAVNI ZASADY KONSTRUKCE VYSTRIKU Z PLASTU

NejdilezitejSi etapou realizace plastového dilu je jeho spravna konstrukce, a to jak z hle-
diska funkéniho, tak z pohledu vyrobniho. Samotna, byt” koncepéné dobre reSena forma a
optimani technologie vyroby, jiZ prvotni nedostatky konstrukce dilu neodstrani. Konstruk-
ce vystiika musi spliiovat v zésadé dvé hlavni hlediska:

- funkci plastového dilu v daném zatizeni (u technické kooperace) a déle uzitné, este-

tické, ergonomicke a bezpecnostni hlediska (u spotiebniho zbozi),

- technologické zasady, mezi které spada zaformovatelnost, tloustky stén, zeber, na-
litky, rédiusy, Ukosy, volba vhodného druhu plastu a pod. [4]

2.1 Zaformovatelnost

Zaformovatelnosti se rozumi zpasob optimaniho zaformovani ve formé (volba délicich
rovin), aby vystiik, odformovatelny pomoci raznych konstrukénich prvka (¢elisti, vytéce-
cich prvki apod.), mohl byt ekonomicky vyrabén, nejlépe v automatickém chodu. Zvlasté
v dnesni dobé, kdy z ekonomickych duvodi dochazi k integraci stale vétSiho mnozstvi
funkci do jednoho dilu. Tim vznikaji stéle naro¢ngjsi tvary z pohledu odformovani a na-
dedn¢ i dozité formy. [4]

CHYBNE SPRAVNE

Obr. 3 Zaformovani vyrobku [4]
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2.2 Tloustky stén

Tloust'ka stény musi spliovat poZzadavek funkeni - tzn. pevnost, tuhost. Tuhost je spolu s
pevnosti zavisa na volbé materialu - plastu, na tloust'ce stény, respektive tvar namahaného
profilu. [4]

Zasady spravné konstrukce tloustky stén vyzaduji jednotnou tloustku, nahlé piechody
maji byt bez ostrych hran a v pripadé, kde se nelze vyhnout tlustSim sténam (mistam), se
provede vhodné vylehceni, nejlépe na opacné strané. Tloustka bocnich stén, nebo Zeber se

zaoblenou prechodovou hranou nema prekrocit 0,8 tloustky hlavni stény. [1]

ZPATMNA KONSTRUKCE DOBRA KONSTRUKCE
(TLUSTE STENY) (ODLEHCENI)

Obr. 4 Vylehceni steny

2.3 Zebra

Zebra se déli podle Gginku, ktery pini na sougasti, piipadné v duting formy. Technickéa Zeb-
ra zabezpecuji pevnost a tuhost soucasti. Technologicka zase umoznuji optimalni plnéni
dutiny formy, nebo brani zborceni stén, pripadné odstranuji predpokladany vznik povrcho-
vych vad. Nékdy se voli zebrai tak, aby zlepsily vzhled vyrobku. [1]
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Obr. 5 Riizna usporadani Zeber [1]

24  Ré&diusy

Zaoblenim hran, rohi a kouti se usnadni tok taveniny, zabrani se koncentraci napéti a
téchto mistech a snizZi se i opotiebeni formy, protoZe piechody s ostrymi hranami vyZaduji

vySSi vstiikovaci tlaky. Razova houZevnatost soucéasti se tim zvysi az 0 50%. [1]

CHYBNE SPRAVNE

Obr. 6 Polomeéry zaobleni [5]
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2.5 Ukosy a podkosy

Ukosy a podkosy jsou sklony stén vystiiki kolmo k délici roving, kterymi se umoziuje u
podkosii zabranuje vyjimani vystrika z dutiny formy. Jgjich velikost se fidi poZzadovanou
funkci. Svym usporadanim jsou bud’ vngjsi, nebo vnittni. Volbu jejich veliskoti ovliviuje
piedevSim smrsténi, elasticita plastu, povrch stén formy a automatizace vyroby. Podkosy s
vyjimkou technologickych, komplikuji konstrukci i funkci formy a proto je snaha se jim

vyhnout. [1]

Tab. 1 Doporucena velikost Ukosii [1]

Ukos pro Velikost Gkosu
Vnéjsi plochy 30" - 2° (19
Vnit¥ni plochy 30°-3°(2°)
Otvory do hloubky 2 D 30" - 1° (45")
Hluboké otvory 1°-10°
Zebra, nalitky 1° - 10° (3°)
Vystupky 2°-10°

2.6 Volbavhodného druhu plastu

Vstiikovanim se mize vyrobit kompletni soucast, ktera jiz nevyZzaduje Zzadné, nebo jen
nepatrné dodate¢né opracovani. Pri navrhu vhodného plastu pro konstruovanou souéast, je
tieba uvazit konkrétni podminky jejiho provozniho zatizeni i celkového vyuZiti. Takova
soucést musi mit mimo pozadovanych fyzika nich a mechanickych viastnosti také k vyrobé
vhodny tvar s dosazitelnymi rozmery i jakosti povrchu.
Optimalni volba se pak posuzuje z nasledujicich hledisek:

- funkce souc¢asti musi spliovat definované poZadavky,

- zvolena technologie vyroby soucasti musi byt redln4 a na uréeném stroji pomérné

snadno realizovatelng, pii dodrzeni poZzadovanych parametru,
- ekonomicka pii vybéru plastu, z hlediska technologie vyroby soucéasti i formy.

Zhodnocenim uvaZzovanych hledisek muze konstruktér stanovit vhodny plast nebo i vice

ey =

znamné vlivy, jako je dostupnost platu, jeho estetické vlastnosti apod. [1]
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3 KONSTRUKCE FORMY

3.1 Postup pri konstrukci formy

Vykres vyrabéné soucasti spolu s konstrukénim névrhem a dalSimi Udaji, jsou podkladem

pro konstruktéra forem. Vlastni konstrukce pak mé nasledujici postup:

posouzeni vykresu soucasti z hlediska tvaru, rozméra a tvarecich podminek. Je
tieba znovu zkontrolovat rozmery, jejich tolerance, rozdily v tlust’ce stén s ohledem
na propadliny a lunkry. Nezanedbat ani Upravu hran a ostrych roha, které vy-

volavaji velké pnuti a obtizné pInéni dutiny,

urceni, pripadné upiesnéni délici roviny soucasti a zpasob zaformovani s ohledem
na funkci a vzhled. Respektovat také smér a velikost potiebnych Ukosi. Zafor-
movani musi odpovidat vhodnému umisténi Usti vtoka a vyhazovéni z dutiny for-
my,

dimenzovani tvarovych dutin a jgjich usporadani ve formé. Volba vhodného typu

vtokoveého systému, velikost prifeza, tvaru a délky hlavniho arozvéadéciho kandlu i

Usti vtoku,

stanoveni koncepce vyhazovaciho a temperacniho systému i odvzdusnéni dutiny

formy,

navrzeni ramu formy s ohledem na danou typizaci, pocet i rozmisténi dutin, systém
vyhazovani i temperaci formy,

vhodné usporadani stiedéni a upinani formy na stroj s ohledem na vyuZiti dos-
tupnych prostiedka. To vdechno v rdmci bezpecnosti préace.

zkontrolovéani funkénich parametri formy, hmotnost vystiiku, jeho primétnou plo-

chu, vstiikovaci a uzaviraci tlak a dalSi faktory s ohledem na doporuceny stroj. [1]

3.2 Ram formy

Ram formy piedstavuje skupinu vzgemné spojenych desek s vodicim, stiedicim a spojo-

vacim prisluSenstvim. Spojeny celek tvori funkéni nosi¢ tvarovych dutin a vtoki, vypraco-

vany pitimo v deskéach nebo ve zvléstnich vliozkach. Ram doplnény o dalsi funkéni celky,

pak tvoii kompletni formu s poZzadovanou funkci. [2]
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Obr. 7 Popis ramu vstrikovaci formy

1 - upinaci deska pravd, 2 - tvarova deska kotevni pravd, 3 - tvarové deska kotevni levd,
4 - opérnadeska, 5 - rozpérka, 6 - upinaci deskaleva, 7 - vyhazovaci deska kotevni,
8 - vyhazovaci deska opérna, 9 - téhlo, 10 - stiedici krouzek pravy, 11 - stiedici krouzek
levy, 12-13 - vodici pouzdra, 14-15 - vodici ¢epy, 16 - stiedici trubka

Ram musi dale umoznit spravné ustaveni na vstiikovacim stroji, dokonalé a bezpe¢né up-
nuti, piesné vedeni pohyblivych dila formy, snadné upevnéni tvarovych viozek a ostatnich
funkenich dilt a v neposledni fadé vhodné umisténi temperatniho a vyhazovaciho

systemu. [2]
Pro usnadnéni konstrukce i vyroby rdmia se dnes vyuZiva nejraznéjsi typizace a nabidka
normdlii jednotlivych dilt. VyuZivani normdlii souboru stavebnicovych prvkia vede k
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urychleni a zdokonaleni konstrukce a vyroby forem. Soubor predstavuje typizaci jednot-
livych dila, vétSich celka, rdma forem i razného prislusenstvi v Sirokych rozmérovych
fadéch. [6]

3.3 Normalizované stavebnicove prvky

Vyuziti normalii souboru stavebnicovych prvki je vyznamnou cestou k urychleni a zdoko-
naleni konstrukce i vyroby forem. Soubor predstavuje typizaci jednotlivych dild, vétSich
celku, rdmua forem i rizného priduSenstvi, v Sirokych rozmérovych radach. Systém norma-
lizovanych stavebnicovych prvka zavedla na trh fada firem. Z nich ngznamgjsi jsou
normélie firmy HASCO, SVOBODA, STRACK NORMALIEN, DME a dasi. V CR byl
rozSitren tuzemsky soubor RAFO, ktery se uz nevyrabi. Jeho koncepce se v naSich
podminkéch dosud pouZivad. Prehled o normaliich, jejich rozmérech i ostatni potiebné in-

formace podava katalog normdlii (databaze) od jednotlivych firem.

Ze souboru normalizovanych stavebnicovych prvki je mozné sestavovat i kombinovat dily
tak, Ze vznikaji rizné velikostni i funkéni typy rama. Tyto dily se pouZivaji uz jako hotove,

nebo jako polotovary, které se podle potieby dokongéi.
Jgjich praktické vyuziti spocivav tom, ze:

-z normdii dila i vétSich celka se konstruuje forma. Pri konstrukci za pomoci
pocitace se vyuzivaji databaze typizovanych prvku. Vétsina nakreslenych stavebni-

covych soucasti je pak vyrobena ve vlastnim zavodeg,

- forma se nakredli podle databaze (katalogu) specializovaného vyrobce a tyto
soucésti se i od ného nakoupi. Dodaci Ihaty u vyrobci jsou krétké, protoZe je
vyrabi velkosériove na sklad.

Ekonomické piinosy pii vyuzivani normdlii vznikaji negen v oblasti konstrukce, ale

predevSim slouzi pro urychleni a zdokonaleni vyroby forem a tim takeé vystiikt. Prednosti

souboru normdlii jsou zndmé a proto se jeich pouziti stile rozsituje. [2]
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Obr. 8 Priklady normalii Hasco [9]

3.4 Vtokové soustavy

Ukolem vtokové soustavy je zgjistit dopravu taveniny plastu z plastikagni komory do duti-
ny formy. Vlastni vtok (Usti) by mél byt dimenzovan tak, aby umoznil maximani dobu
pusobeni dotlaku, k vyrovnani objemové koncentrace. Vtok by mél byt pokud mozno
sméiovan do nejtlustsiho mista (stény) vystiikum a to jak u termoplasta tak i u
reaktoplasti. Pro vstiikovani s nadouvadlem do nejslabSiho mista vystiiku. [4]

3.4.1 Studenévtokové soustavy

Studeny vtokovy systém narozdil od horkého, vzdy v ramci vyrobniho cyklu vychladne.
[4]

Nejobvyklejsim je kuzelovy vtokovy kandl, tvoreny uvniti vtokové viozky. Usti do
rozvadécich kanalt, piipadné ptimo do vystriku. Vtokova vlozka s vypracovanym vto-
kovym kandlem se vyrébi z pevné, houzevnaté otéruvzdorné oceli a je tepelné zpracovana
(tvrdost 58 HRc). Je velmi tepelné a mechanicky namahané a proto se ji vénuje velké péce
pii vybéru vhodného materidlu (19435, 19581, 19572...).

Pramér vtokového kandlu na strané trysky stroje je minimalné o 0,5 az 1 mm Vétsi, nez je
pramér otvoru trysky vstiikovaciho stroje. Na opacné strané nejvétsi pramér ma byt vetsi
min o 1,5 mm, neZ je nejvétsi tloustka vystiiku, nebo stejny se Sitkou rozvéadéciho kandlu.
Je lesteny, s drsnosti 0,1 Ra a s minimanim Ukosem 1,5°. Hrana vliozky v oblasti dosedu
stroje je ostra. Dosedaci plocha vtokove viozky je kulova s polomérem kiivosti ccao 1 mm

VétSi, nez je polomér kiivosti trysky stroje. [1]
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Obr. 9 Rez vtokovou viozkou

Naplnéni dutiny termicky homogenni taveninou mé probéhnout v nejkratSim mozném ¢ase
a s minimanimi odpory. Zasadni rozdily v celkovém uspoiadani vtokového systému jsou
dany piedevSim konstrukci formy a jegi nasobnosti. U vicenasobnych forem mé tavenina

dorazit ke v3em Ustim vtoku za stejného tlaku a soucasné. [1]
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Obr. 10 Vtokovy systém formy [1]

1 - rozvédéci kanal, 2 - vtokovy kandl, 3 - vtokoveé Usti
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U vicenasobnych forem musi byt dodrZzeno vhodné odstupnovani jednotlivych vtokovych

kanalt, jiz od hlavniho kuzelového vtoku. Spravnou volbou prafezi mozno zgjistit jeding

pomoci pocitacové simulacni analyzy. [4]

Rozvadéci kandly by mély mit co nggmensi pomér obvodu kandlu vici ploSe kanalu. To

Obr. 11 Priklady stejné délky vtokovach drah [4]

zarucuje neimendi hydraulicky odpor v kandlu pii priatoku taveniny. [4]
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Obr. 12 Rozvadeci kanaly [4]
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Vtokove Usti a se vytvari zdzenim rozvadéciho kandlu. Jen v vyjimecnych pripadech mize
byt pouZzit plny nezizeny vtok (pro potlaceni propadlin, lunkri u velkoobjemovych dilu).
Jeho zUZenim se zvySi klesgjici teplota taveniny pied vstupem do tvarové dutiny. Omezi se

strhavani chladnych vrstev z obvodu vtoku atim i vytvéreni povrchovych defektu.

Vtokové Usti se voli co nggmenSiho praiezu v zavisosti na charakteru vystriku, plastu i
technologii vstrikovani. Umozni se snadné zaci&téni. Velikost zuzeného prafezu viak musi
spolehliveé naplnit dutinu formy ataké jesté umoznit pasobeni dotlaku. Délka zdzeného Usti

se voli co ngkratsi. Jeho spodni hranice je viak omezena pevnosti materidlu formy. [1]
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Obr. 13 Koncepce vtokoveho Usti [4]
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3.4.2 Vyhtivané vtokové soustavy

Vyhtivané vtokové soustavy zaujimaji v pramyslu zpracovani plasta, pii konstrukci forem,
stale vétsi uplatnéni proti klasickym vtokovovym soustavam. Je to ddno nespornymi vyho-
dami, jez jsou dany neustdlym vyvojem téchto systému pro nové vyrobkové aplikace a

pouZzivané hromadné technické typy plastt, véetné plnénych.
Vyhody proti studenym vtokovym soustavam s vtokovym zbytkem:
- umoznuji automatizaci vyroby,

- daly predpoklad k hromadné vyrobeé vystiika a vytvorily predpoklady pro vyrobu

velkych dilu, tvarové atechnicky narocnych aplikaci,
- podstatné zkrétily vyrobni cykly,
- vylowcily odpad vtokovych soustav,
- snizuji naklady na dokonc¢ovaci préce, neni potieba odstanovat vtokove zbytky,

- odpada manipulace a regenerace vtokovych zbytka, a problémy pii zpracovani re-

generatul.
Nevyhody:
- uvhodné volenych aplikaci nevznikaji,

- vSechny aplikace nelze realizovat v vyhtivanou vtokovou soustavou, zvlasté neni

efektivni pii malych sériich a nékterych typech technickych plastu,
- naroc¢nost natechnickou Urovén vstiikoven, jgi vybaveni atechnickou Groven lidi,

- nékladné formy, nebot’ vyhiivané vtokové soustavy jsou predmétem nakupu od

specializovanych firem, véetné regulace. [4]

Na trhu v CR je v soucasnosti zastoupeno piiblizng 15 zahrani¢nich firem, které dodavaji
vyrobciam forem vyhtivané vtokoveé systémy. Vesmes se jedna o renomované firmy s celo-
svétovou pusobnosti a dlouhodobou tradici v oboru. Vzgemna konkurence nuti tyto vy-
robce k neustédlému vylepSovani co do spolehlivosti pro sloZité aplikace v riznych oblas-
tech jgjich nasazeni. Rovnéz pouzivani Sirokého sortimentu termoplastt, elastomeri a je-
jich kompaudu s rozlicnymi plnivy, si vyZaduje sledovani téchto trenda s vazbou na pri-

zpusobeni se danym podmink&m praxe. Nemalou roli hraje i Z&dana kvalita vzhledovych
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dilt, coz mé za nasledek hledani novych principu (napi. kaskadoveé a sekvenéni vstrikova
ni). Rovnéz systémy vyhtivanych vtokovych soustav pro velkosériove dily si vynutily no-
va ieSeni (napt. vybalancovéani rozvodnych bloku, systémy pohybu jehel horkych trysek,
systemy pro etézove formy apod.).

Z toho pro vyrobce vyplyva potieba Uzké spoluprace s uvedenymi dodavateli vyhiivanych

vtokovych soustav, resp. s jgjich zastoupenim v CR. Jedné se o nésledujici firmy:

- Hasco, DME, Strack Normalien, Synventive Molding Solutions, Gunther, Ewikon,
EMP Moulding, PSG, Mold Master, Incoe International, HRS Flow, Technotrend,
Orycon EU, Master Flow. [4]

Vyh#ivané trysky

Jgjich konstrukce umoZziuje propojeni vstiikovaciho stroje s dutinou formy, pii dokonalé
teplotni stabilizaci. Tryska ma vlastni topny ¢lanek i s regulaci, nebo je ohtfivana jinym

zdrojem vtokové soustavy. Vyrazné umoziuje zlepsit technologické podminky vstiikovani.

Nepirimo ohiivané trysky, jejichz jednodusSi provedeni si zpracovatel miiZze sam vyrobit se

vyznacuji dvéma provedenimi:

- dotgpené vyusteéni isolovaného rozvodu vtoku. Je charakterizovano miniatrunim
topnym télesem, které je zabudovano do ocelového pouzdra, jehoz Spicka zasahuje
do vyusténi vtoku. U tohoto zptisobu je nutné dodrZzovat pomeérné rychly pracovni

cyklus,

- prenosem tepla z vyhiivaného rozvodu vtoku na trysku. Je dokonaleji oproti diive
popisovanym systémiam. PouZiva se pro vicendsobné formy.

Konstrukéni provedeni piimo ohiivanych trysek je charakterizovano dvéma z&
kladnimi principy:

- trysky s vn¢jSim topenim, kde tavenina proudi vnitinim otvorem télesa trysky. T¢-
leso je z tepelné vodivého materidlu. Pri vstiikovéni abrazivnich plastu je ocelovy
materidl legovan molybdenem. Z vn¢jsku je kolem télesa trysky umisténo topeni,

- trysky s vnitinim topenim. U tohoto systému tavenina obtéka vnitini vyhtivanou

vloZku (torpédo), zhotovenou také z materidlu s dobrou tepelnou vodivosti. [1]
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Obr. 15 Priklad vyhrivanych trysek vyrobce STRACK NORMA [10]
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Obr. 16 Vyhrivané trysky vyrobce THERMOPLAY

Vytapéné rozvodné bloky

Vstiikovaci formy s rozvodnym blokem se pouZivaji v kombinaci s vyhiivanymi nebo i
isolovanymi tryskami s predkomurkami. Slouzi k rozvodu taveniny do tvarovych dutin
vicenasobnych forem. Jeho dobra funkce je podminéna rovnomeérnym vtapénim. Rozvade-
ci blok je ocelovy, uloZzen mezi upinaci a tvarovou desku v pevné ¢asti. Jeho tvar je kon-
strukené piizpusoben potiebné poloze rozvadécich kandla smérem k vyusténi i k uloZeni
trysek. Vyrébi sevetvaru |, H, X, Y, hvézdice apod. [1]

Obr. 17 VWyhrivana vtokova soustava pouzita ve forme [11]

1-vyhiivana vlozka, 2- vyhtivany rozvodny blok, 3-kand pro taveninu, 4-vyhtivanétryska
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Rozvodny blok je uloZen ve vybréni vioZzené desky s dostatecnou tepelnou isolaci (vzdu-
chova mezera 3 az 5 mm). Je-li blok uloZzen v uzaviené prostoru je nutné jeho céstecné
propojeni s okolim. Jinak by mohlo dojit k prehréati systému. Na rozvodném bloku v ose
trysek jsou z opacné strany upevnény distancni krouzky, které zachycuji vstrikovaci tlaky
lisu pasobici na formu. Rozvodny blok je vytapén nejcastéji zvenku elektrickym odpo-
rovym topeni pomoci topnych hadi zalitych médi nebo topnymi patrony vytépénim
zevniti. Vytdpeni je fizeno tepelnym regulédorem, ovladdané jednim nebo vice cidly

umisténé na vhodném misté v bloku. [1]

3.5 Tvarovadutina

Spravné zaformovani vystiiku a vhodné volba délici plochy ndleZi k rozhodujicim zésadam
konstrukce formy. Umoziiuje dodrzet tvar arozméry vystiiku i ekonomiku vyroby. Vyché
zi z konstrukéniho feSeni vyrabéného dilu.

D¢lici plocha (rovina) byva zpravidla jako rovina rovnobézna s upinanim formy. Muze
v3ak byt i Skmé, nebo razné tvarovand, pripadné vytvari u vystiika s bocnimi otvory hlav-
ni avedlgsi plochy. Takova koncepce zpusobuje obtiznejsi vyrobu formy. Je snaha se ta-
kovym tvarum vyhnout. Nepiesnost v délici plose mize zptisobit nedovieni formy béhem
pInéni. To ma za nasledek vznik otrept nebo zvétSeni rozméra vystiiku ve sméru uzavirani
formy. Proto je potieba, aby délici plocha:

- umoZznila snadné vyjimani vystriku z formy,

- byla pravidelng, jednoduchého geometrického tvaru, snadno vyrobitelna a dobie

dicovand,
- probihalav hranéch vyrobku,

- byla umisténa tak, aby spliovala pozadavek vyroby presnych rozméra, smér tech-

nologickych Ukosi a souosost vystiiku, pokud je v obou polovinach formy.

- stopapo délici roviné nesmi byt pricinou funkénich nebo vzhledovych zavad,

u vice délicich ploch volit koncepci s ohledem najejich nejmensi pocet.

Tvar a rozméry funkénich dila, které jsou prev&Zné umistény v raznych ¢éstech formy,
tvori jejim uzavienim tvarovou dutinu. Chybn¢ dimenzované rozméry se projevi v nedodr-

Zeni rozmeéra vystiiku. [1]
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Rozméry dutiny musi respektovat smrsténi, pripadné opotiebeni formy. Ve sméru toku je
smr&téni vétsi nez ve sméru kolmo na néj. Vule Ustici do dutiny formy musi byt malé,

protoZe vstiikovaci hmoty mohou zatéci i do Stérbin o tloudt’ce 0,02 mm. [5]

Obr. 18 Dutina formy (tvarové viozky)

1- tvarnik, 2 - tvarnice

Dutina formy je ur¢ena piedevSim tvarem s piisluSnymi rozméry, ale také jakosti jgjiho
povrchu. Zhotovi se podle poZadavku na povrch vyrabéné soucasti, protoze jeji povrch je
obrazem povrchu dutiny formy. Povrch se vyrdbi jako matny (technologicky
nejjednodussi), leskly (vyZaduje pomérné nakladnou a narocnou operaci) ¢i dezénovy

(nema pouze esteticky vyznam, ale zakryvai n¢které drobné vady na vystiiku).

NejcastéjSi vyrobni technologii dutiny formy je elektroerozivni obrabéni. Hrubost obro-
beného povrchu je nastavitelnd elektrickymi velicinami. NejSirsi vybér dezénovanych
vzora umoziuje fotochemicky zpisob v leptaci |&zni. Nejjednodussi technologii  vyroby
dezénu je otryskavani. Je v3ak omezena tvarem povrchu i presngjsi definici vzoru. Cim

jemnéji je povrch opracovan, tim se dosahne kvalitnéjsiho dezénu.

Siroky rozsah vyrobnich moznosti Upravy povrchu formy, obvykle spliiuji poZzadavky na
jakost povrchu vystiiku. Razné zpusoby se mohou vzgemné kombinovat a tak dosahnout

pozadovaného ucelu. [1]
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3.6 Odvzdusnéni forem

Pri plnéni formy taveninou je nutno zajistit Unik vzduchu, ktery je v ni obsazen. Cim vétsi
je rychlost pinéni, tim U¢inngj&i musi byt odvzduShovani dutiny formy. Samotnd doba
plnéni ma zna¢ny vliv na optimalni vlastnosti vystiiku a proto ji nelze ptizpusobovat
potiebam resp. chybam v odvzdusiovani. Pri rychlém pinéni je zajisténa termicka homo-
genita davky taveniny. Rychlé plnéni vyzaduji zvlaste vystiiky s malou tloustkou stény,
kde neni ptipustné zamrznuti ¢ela taveniny atim zpuasobit bud’ nedostriknuti, nebo nutnost
enormniho zvySeni vstiikovaciho tlaku. Dusledkem je vneseni vnitfniho pnuti, velkych

tlakovych spadt a z toho plynoucich riznych anizotropii.

Prikladem jsou slabosténné vystiiky z kelimka, vyrdbéné v cyklech 2 - 4 s, s rychlosti
vstiiku nékolik desetin sekundy. Tyto vystiiky vyZaduji kontinudni odvzdusnéni celého
horniho obvodu vystiiku pii pouZiti vysoké vstrikovaci rychlosti, jez zabrani zamrznuti
celataveniny pii dloustkach stén 0.4 - 0,5 mm.

Mista odvzdudnéni u jednoduchych vystiika 1ze urcit ze zkuSenosti konstruktéra. U kom-

plikovanych vystiikd, s vice vtoky, nutno zgjistit pomoci simulaénich metod, analyzou
pInéni (Autodesk Moldflow Insight, Cadmould 3D-F). [4]
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ODVZDUSNOVACI VLOZKA VYHAZOVACIHO OTVORU

Obr. 19 Zpiisoby odvzdusneni [4]
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3.7 Temperaceforem

3.7.1 Charakteristika a zasady temperaéniho systému

Temperaci forem se rozumi jejich udrZzovani na pozadované teploté. Teplota formy pri
vstiikovani termoplasti byvéa zpravidla v rozmezi 30 - 120°C, ve specidlnich pripadech se

miZe tento interval rozsitit od -5°C do +250°C. Sprévné navrZeny temperacni systém umoziuje:
- optimdni dobu vstiikovaciho cyklu a hospodarnost provozu
- dosazeni kvalitnich vyrobka pri optimani strukture (fyzika ni vlastnosti,
presnost, vzhled).

Spravné ieSeny temperacni systém dava rovnéz piedpoklady pro dobrou funkci formy. Na feSeni

temperacniho systému mavliv vice faktord, z nichz je nutno uvést zejména:
- druh vstfikovaného materidu,
- velikost atvar vystiiku, piipadné dréhu toku atloust’ku stén vystiiku,
- pozadavky najakost a piesnost vystiiku,
- druh arozméry vtokového systému. [5]

Tempera¢ni systém je tvoren soustavou kanalt a dutin, kterymi se predava, nebo odvadi teplo z
formy vhodnou kapalinou, nebo jinym zdrojem tepla. Rozméry a rozmisténi temperacnich kandlt a
dutin, se voli s ohledem na celkové feSeni formy. Povrch temperacnich kandli slouzi jako
piestupova plocha pro teplo prestupujici z formy do temperacniho média, nebo opatné. Je

vhodngjsi pouZit vétsi pocet mensSich kanala s malymi roztecemi, nez naopak. [2]
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Obr. 20 Vliv rozmisteni kanélkii na priibeéh teploty povrchu tvarnice [2]
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Kolem dutiny se kandly rozmist'uji rovnomérné a vSude ve steiné vzdalenosti. V oblasti tlustsi

stény vystiiku, pripadné v jiném misté o vySSi teploté, se kanaly priblizi k duting formy. [2]

D2 = D1 S1>52
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Obr. 21 Chlazeni vystrikii o rizzné tlusece steny [2]

3.7.2 Temperaéni prostiredky

Predstavuji media, kterd svym piasobenim umoziuji formé pracovat v optimalnich te-

pelnych podminkach. Rozdéluji se na:
- aktivni, které pasobi ptimo ve formé. Teplo do formy privadi, nebo naopak odvédi,

- pasivni jako takové, které svymi fyzikanimi vlastnostmi ovliviuji tepelny rezim

formy.
Aktivni prostiedky piedstavuji:

- kapaliny, které proudi nucenym ob&hem tempera¢nimi kanaly, vytvorenymi uvniti

formy. Dochazi k prestupu tepla mezi formou a kapalinou. [2]

Tab. 2 Temperacni média [2]

Typ Vyhody Nevyhody Poznadmka
vysoky piestup tepla, pouZitelné do 90°C, | v tlakovych okruzich
nizka viskozita, vznik koroze. MOZNo pouZit vodu i pfi

voda | Nizkacena, usazovani kamene | vysSich teplotach, vznik
ekologicka nezavadnost koroze leze potlacit

upravenim vody

oleje moznost temperace i nad zhorSeny prestup
100°C, nevznika koroze tepla, vysSi cena

omezeni koroze a starnuiti,
glykoly | ucpavani systému znesi&ovani
prostiedi

- vzduchu se pouZiva bud’ jako volného proudéni (pfi odvodu tepla z povrchu formy a pri
chlazeni tvarovych ¢asti po ¢as otevieni formy), nebo nucené proudéni paisobenim pretlaku

¢i podtlaku. Vzhledem k malé Geinnosti je chlazeni vzduchem opodstatnéné jen v piipa-
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dech, kdy pouziti kapaliny neni pro nedostatek prostoru mozné (chlazeni tenkych tvarniki,
jader avyhazovati).

- topnych elektrickych ¢lanki se vyuziva predevsim k temperaci forem s poZzadovanou vyssi
teplotou v pripade, kdy ztréty do okoli jsou vétsi, nez teplo dodané vstiikovanym plastem.
Pouzivaji se predevSim topné patrony a prstencova topna télesa s vétsi povrchovou zatézi,
které umoziuiji v relativné malych objemech piedat znaéné mnoZstvi energie do vytapéné
¢asti formy. [2]

Temperacni prostiedky pasivni pisobi naformu svymi fyzikdlnimi vliastnostmi. Lze je rozdélit na:

- tepelng izolagni materidy, které se vyuzivaji piedevSim pro omezeni prestupu tepla do upi-
nacich desek stroje ato v piipadech, kdy je poZadovana vysoka teplota formy. Voli se riz-
né pevnostné a tepelné odolné materidly na bazi vyztuzenych plasti ¢i nekovovych anor-
ganickych latek,

- tepelné vodivé materidly se vyuzivaji k odvodu respektive privodu tepla z mist jinym zpu-
sobem aobtizné temperovanych (tenké tvarniky, vtokové trysky) do mist, kde Ize jiz odvod
respektive piivod tepla zajisti obvyklym zptisobem. Pouziva se méd’ ajeji ditiny. Ngjucin-
ngjSim prostiedkem jsou tzv. tepelné trubice, které vyuzivaji vyparné teplo latky, cirkuluji-
ci uvnitt v disledku teplotniho spadu. [2]

3.7.3 Priklady FeSeni temperaénich kanala

U tvarnic se temperacni kanaly zhotovuji dle obr. 22. Neumist'uji se v blizkosti hran vy-
stiiku. Minimani vzdaenost temperacnich kandi od dutiny formy je dana pevnosti a tu-

hosti materidlu najedné strané a vstiikovacim tlakem na stran¢ druhé. [2]
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Obr. 22 Temperace tvarnic [2]
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Temperace tvarnika a to predevdim s malym praiezem lze zgjistit pomoci temperagnich

viozek. Ty se obvykle vyrabi z materidlu s velkou tepelnou vodivosti (Cu, Al...), které
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snadngji odvadi teplo z nepristupnych mist ptimo do temperaéniho média. Nekteri vyrobcei

jiz vyrabi temperacni vlozky pro tvarniky jako normalie. [2]
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Obr. 23 Priklady temperacnich viozZk firmy HASCO [7]
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3.74 Tepenétrubice

Tepelna trubice je duté téleso, ngjcasteji kovova trubka kruového priiezu, ktera obsahuje
tekavou kapalinu tzn. pracovni latku, ajejiz vnitini povrch je pokryt poréznim materialem,
kapilarni soustavou. Pro niZsi rozsah teplot se jako pracovni latky pouziva vody. Tepelna
trubice muze pracovat v libovolné poloze. Z hlediska ¢innosti tepelné trubice je Ihostejne,

ve které ¢asti trubice je teplo piivadéno a odvadéno. [4]

P ohievu jedné ¢asti trubice teplem ze zdroje se teplonosné médium vypaiuje a piitom
odebira znacné mnozstvi tepla z tepelného zdroje. Vzniklé péry proudi vnittnim evakuo-
vanym prostorem trubice do opacné chlazené ¢asti, kde kondenzuji. Pfi kondenzaci

piedava vyparné teplo chladicimu prostiedi. [2]
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Obr. 24 Teplené trubice firmy DME [8]
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Vyrobce normdlii firma DME nabizi tepelné trubice pro chlazeni tvarnika v nékolika ra-
dach. Ty se vzgemne |isi teplotou pouZziti a konstrukénim reSenim mont&ze a to bud’ s

vhittnim zéavitem najednom konci, s vnéjSim zavitem najednom konci nebo bez zavitu.

Velkou prednosti tepelnych trubic jsou jeich malé praméry, které se pohybuji v rozsahu
od 2 az do 20 mm a délkéch 50 az 300 mm. Nej¢astéji se proto pouzivaji pri vstiikovani
diouhych a tenkych vystiika a ke chlazeni tvarnika, které nelze uskutecnit pomoci tempe-

racnich kanali amedia. [2]

3.8 Vyhazovani vystiiki

Po ¢astecném ochlazeni vystiiku ve formé nasleduje oteviceni formy a vyhozeni vystiiku z
dutiny formy. K tomuto U¢elu se forma vybavuje vyhazovacim systémem. Vyhazovaci
systém musi vystiik vysouvat rovnomerné, aby nedoslo k jeho trvalym deformacim. Pri

vyhazovani hlubokych tvaru je tieba pocitat s odvzdusnénim.

Vyhazovani vystiiku z dutiny formy mohou zgjistovat vyhazovaci koliky, stiraci desky,

stla¢eny vzduch, nebo kombinace uvedenych prvku.

Rozhodujicim faktorem pro volbu vyhazovaciho systému je velikost potiebné vyhazovaci

sily. Tato sila zavisi:
- nasmr&téni vystiiku ve forme,
- naadhezi platuk lici formy,
- napodtlaku vznikajicim pii vyhazovani,

- napruznych deformacich. [5]

3.8.1 Vyhazovani pomoci vyhazovacich koliki

Kolik se mé& opirat o sténu nebo Zebro vystiiku a nesmi ho pii vyhazovani bortit. Jinak by
mohla nastat jeho trvala deformace. Po sty¢nych plochach vyhazovacich kolika ztstavaji
na vystriku stopy. Proto neni vhodné je umistit na vzhledovych plochach. Pokud je vyha
zovani vybaveno vétsim mnoZstvim vyhazovacich koliku, obtizngji se u formy zhotovuji

temperacni kandly.

Vyhazovaci koliky jsou zakladnim prvkem mechanického vyhazovani. Maji byt dostate¢né

tuhé a snadno vyrobitelné. 2]
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Obr. 25 Vyhazovaci koliky vyrobce HASCO [7]
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3.8.2 Vyhazovani stiraci deskou

Predstavuje stahovani vystriku z tvarniku po celém jeho obvodu. Vzhledem k velkeé sty¢né
ploSe, nezanechava na vystiiku stopy po vyhazovani. Jeho deformace pak jsou minimalni a
stiraci sila velkd. Pouzivéa se predeviim u tenkosténnych vystiika, kde je nebezpeci jejich
deformace, nebo u rozmérnych, které vyzaduji velkou vyhazovaci silu. Stirani je vhodné
tehdy, dosedé-|i vystiik na stiraci desku v roving, nebo plocha vystiiku je mirné zaktivena.

[2]

STIRACI KROUZEK
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Obr. 26 Stiraci deska (krouzek) [2]

3.8.3 Vyhazovéani pomoci Sikmych vyhazovaci

Je speciani formou mechanického vyhazovéni. Vyhazovaci koliky nejsou kolmeé k délici
roving, alejsou k ni uloZzeny pod raznymi uhly. VyuZivaji se k vyhazovani malych a stred-

né velkych vystiika s mélkym vnitinim, nebo vnéjsim zapichem.

Pri vyhazovani vystiiku se zgpichem, vyhazovace svym Sikmym pohybem uvolnuji zvétSe-
nou, pripadné zmenSenou cast vystiiku pii jeho soucasném vyhozeni. Zgpich muze byt
vytvoien piimo na vyhazovaci, nebo Sikmo uloZzenymi koliky jsou pevné spojeny celisti, se

kterymi plni obdobnou funkci.

Usporadani takového sytému ma nejriznéjSi podobu a je mozné ho kombinovat i primym

vyhazovanim. Zpasob musi byt funkéné dokonaly a vyrobné jednoduchy. [2]
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Obr. 27 Posuvny systém Sikmého vyhazovace [ 8]

3.84 Vzduchové vyhazovani

Je vhodnym systémem pro vyhazovani slabosténnych vystiika vétsich rozméra ve tvaru
nadob, které vyzZaduji pii vyhazovéani zavzdusnit, aby se nedeformovaly. Pneumatické vy-
hazovani zavadi stlaceny vzduch mezi vystiik alic formy. Tim umozni rovnomérné odde-
leni vystiiku od tvarniku, vylou¢i se mistni pretizeni a nevzniknou na vystriku stopy po
vyhazovacich. Pneumatické vyhazovani je omezeno jen nanékteré tvary vystiika.

Vzduch se do dutiny formy privadi pres ventil talitovy, jehlovy nebo razné koliky. Ventil

se otevira tlakem vzduchu a uzavird pruzinou. Jehlové ventily se pouzivaji, kdyz plocha

vystiiku ze strany od ventilu je profilovana. Rizené ventily jsou umistény vné formy. Pro
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automatické formy je tieba volit vyhazovaci systémy tak, aby dva nezavidé systémy
zabezpecovaly vyhozeni vystriku z dutiny formy. [2]
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Obr. 28 Talirovy pneumaticky ventil HASCO 74911 [7]

3.8.5 Hydraulické vyhazovani

P¥imo zabudované hydraulické jednotky ve formeé, které pracuji jako vyhazovace, se pou-
Zivai jen Zridka. Jgjich vyufZiti je castéjSi pro ovladani bocnich posuvnych celisti. Hydrau-
lické vyhazovace se vyrabgji vétsinou jako uzaviena hydraulicka jednotka, ktera se zabu-

duje piimo do pripraveného mista ve formg. [2]

QL 2000 (2¢) 0,15 mmé [3x)

SV W2 /

. . /! i Wy [
- - % Py = - ‘.___ S
&g o I ﬁ:l : M}_— \/*x:: “ I ( J:& -—
ll/” ™, | = LAY
| gL d (2T
H L P d
- ki L
In g |
L | = 002 L i

Obr. 29 Primocary hydraulicky motor HASCO Z2301 [7]
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. PRAKTICKA CAST
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4 STANOVENI CILU BAKALARSKE PRACE

V bakalérské préci byly stanoveny tyto cile:

vypracovat literarni studii na dané téma

- provést konstrukci 3D modelu vsttikovaného dilu

- navrhnout vstiikovaci formu pro zadany dil ve dvou variantach

- nakredlit 2D tez vstiikovacimi formami veetné prislusnych pohledi a kusovniku

- provést srovnani jednotlivych variant

Hlavnim cilem praktickeé ¢asti je zjisteni, zda je vstiikovaci formu pro zadany dil vyhod-
n¢jSi z hlediska ceny sestavit z normalizovanych dili, nebo z dili nenormalizovanych. Pro
snadné porovnani nékladi na formu, sestavenou z normalizovanych dila a formu, vyrobe-
nou z nenormalizovanych dilt, se konstrukce formy téchto dvou variant nelisi. Dily jsou
tedy rozmérové a tvarové stejné u obou variant vstiikovacich forem, pficemz u varianty
jedné, je uvazovan nakup vSech dila od firmy HASCO se snahou co negjmensich dodatec-
nych Uprav dilt au varianty druhé, je uvazovana vyroba jednotlivych dila firmou, speciali-
zujici se na vyrobu vstiikovacich forem. V zavéru tedy bude mozné provést cenové porov-
nani a rozhodnout, zda je u vstiikovaci formy pro tento vyrobek vhodnéjsi jednotlive dily
formy nakoupit jako normdlie od firmy HASCO, nebo zadat vyrobu jednotlivych dilu for-
my specializované firmé, piipadné které dily je vhodné nakoupit jako normalie, a které si

nechat vyrobit.
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5 VSTRIKOVANY DiL

Materidlem dilu je polybutylentereftaldt s obsahem 10% skelnych vidken. Je vhodny pro
komponenty se zvy3enou poZarni odolnosti, napt. relé télesa, zdsuvkoveé konektory, vypi-
nace, dily svétel atd. Tavenina je stabilni do teploty 280°C a do této teploty nedochazi

k degradaci a uvolnovani plyna a par.

Tab. 3 Charakteristika vstiikovaného materidlu [17]

Zkratka PBT GF10
Obchodni nazev Ultradur® B 4406 G2
Hustota 1500 kg/m®
Teplota taveni 223°C
Teplota vstiikovani 250-275°C
Teplotaformy pri vstiikovani 60-100°C
Podélné smrsteni 0,6%
Pri¢né smrsténi 1,3%
Modul pruznosti v tahu 5500M Pa
Nasdkavost (voda pii teplote 23°C) 0,4%
Navlhavost (pri teploté 23°C a50% relat.vihkosti) 0,2%
Index toku taveniny MVR pti 250°C 15 cm*/10min

Obr. 30 Vstrikovany dil

1 - fotografie vstrikovaného dilu, 2 - CAD model vstiikovaného dilu
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6 KONSTRUKCE FORMY

Navrh formy byl proveden v softwaru Catia V5. Konstrukce formy je navrZzena dle sloZi-
tosti vyrobku. Snahou bylo navrhnout formu co negjjednodusSi a zaroven co nejpresnéjsi,
aby spliovala pozadavky narozmérovou piresnost vyrobku.

6.1 Nasobnost formy

Nasobnost formy se zpravidla stanovuje dle poZadovaného mnozstvi vyrobki, velikosti
vyrobku, velikosti stroje, kapacité plastikacni jednotky a ekonomiky vyroby. Pro dosaZeni
nejlepsi kvality vyrobku je ngjvhodnéjsi forma jednonasobng, neni viak nejvhodngjsi z
ekonomického hlediska vyroby vstiikovaného dilu. Dle poZzadavku vedouciho bakal aiské

préce byla zadana forma ¢tyrnasobna s ohledem nakritéria volby nasobnosti formy.

6.2 Zaformovani vystiiku

Zaformovani spocivave volbé optimélni délici roviny, tak aby:
- rovinabylaco nejjednodussiho tvaru a byla vedena v hranach vyrobku,
- napohledové ¢asti vystiiku nebyly viditelné stopy po délici roving,
- dochazel o ke snadnému vyhozeni vystriku vyhazovacim systémem,

Dle tvarové dozitosti zadaného vyrobku bylo nutné, zaformovéni reSit pomoci dozitejsi

délici roviny.

Obr. 31 Délici rovina
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6.3 Navrh tvaroveé dutiny

Pri vstiikovani je tvarova dutina formy vystavena vysoke teploté, tlaku a smykovému tieni
mezi povrchem dutiny a taveninou polymeru. Musi byt tedy zhotovena z uslechtilé nastro-
jové oceli, ktera je nasledné kalend. Tvarova dutina je tvoiena tvarnici a tvarnikem. Jgjich

Obr. 32 Tvarova viozka - tvarnice

Obr. 33 Tvarova vlozka - tvarnik
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6.4 Vtokova soustava

Pro sniZeni ndkladu na vyrobu formy a jednoduzsi konstrukci formy byla zvolena studena
vtokova soustava. Vtokova soustava zgjist'uje dopraveni taveniny polymeru do tvarovych
dutin formy. Je nutné, aby délka rozvodnych kandlti byla ke vSem dutinam stejnéa a dutiny
formy byly naplnény taveninou ve stejny okamzik. Snahou je také navrhnout co nejkratsi
rozvodné kanaly k dutindm formy. Tim se sniZuje riziko zamrznuti taveniny v rozvodnych
kandlech diive, nez dojde k Uplnému naplnéni dutin formy. SniZi se také spotieba materi&
lu navtokovy zbytek, ktery vznika vytvrdnutim taveniny v rozvodnych kanaech. Vtokovy

Zbytek se pak nasledné od vystiikt oddéluje arecykluje.

VTOKOVE USTI

VYSTRIK

Obr. 34 Vyrobky spojené vtokovym zbytkem

Rozvodny kanal vstupuje do dutiny formy prostiednictvim zizeni, které se nazyva vtokove
sti. To se voli co nggmensiho prafezu v zavidosti na charakteru vystriku a musi umoznit
spolehlivé naplnéni dutiny formy. Vtokové Usti pak umozni snadné oddéleni vystiiku od

vtokového zbytku.

P¥i navrhu vtokového systému bylo zvoleno boc¢ni vtokoveé Usti a jeho vhodné umisténi

stanoveno pomoci simulacniho programu Autodesk Moldflow Insight.
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Software Autodesk Moldflow Insight jako soucéast feSeni Autodesk pro digitani prototy-
povani, je nastrojem pro simulaci vstiikovaciho procesu na digitélnim prototypu. Software
Autodesk Moldflow Insight poskytuje moznost hloubkové tesit, vyhodnocovat a optimali-
zovat plastovy dil i vsttikovaci formu a tim napomahda ke studiu vstiikovacich procesi,
uzivanych v soucasné praxi. Software Autodesk Moldflow Insight vyuzivaji piedni svétovi
vyrobci v automobilovém pramyslu, v odvétvi spotiebni elektroniky, zdravotniho materié-

lui obali k tomu, aby jim ugetiil néklady. [16]

Na Obr. 35 jsou zobrazeny grafické vysledky provedené analyzy. Cilem bylo stanovit
vhodné misto pro umisténi vtoku, nebo-li vtokového Usti. To mé podstatny vliv na plnéni

dutiny formy taveninou, vytvéreni tzv. studenych spojt, povrchovy vzhled apod.

Vhodnost Gsti (Gating suitability)
=1.000

Best

Wyorst
ars 45

[ | | | 158
acale (40 mm) 03

Obr. 35 Analyza umisteni vtokového Usti

Vhodnost zvoleného umisténi vtokového Usti je tedy dle anlyzy 84%.
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Obr. 36 Vtokova soustava

6.5 Temperaceformy

Temperace slouzi k udrzovani konstantniho tepelného pole formy. Je tvorena soustavou
temperacnich kanalt a dutin, kterymi se odvadi nebo privadi teplo prostiednictvim proudi-
ci temperacni kapaliny. Cilem je dosdhnout optiman¢ kratkého vstiikovaciho cyklu.

Obr. 37 Temperace pravé casti formy
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Temperace tvarnice je zajisténa dréZzkou po obvodu tvarové viozky, kterou protéka tempe-
racni médium. Vrtanymi kandly v tvarové desce kotevni pravé a s pouzitim obtokového

mustku jsou pak jednotlivé kandly tvérnic propojeny v jeden samostatny okruh.

Dal&i dva okruhy jsou zhotoveny v pohyblivé ¢asti formy, kde slouzi k temperaci tvarniki.

K tomu bylo pouzito temperacnich viozek. Ty snadngji odvédi teplo z neptistupnych mist.

/ 2

Obr. 38 Temperace leve ¢asti formy

6.6 Vyhazovaci systém

Vyhazovaci systém zgjist'uje bezpecné vyhozeni vystiiku z formy bez porueni jeho tvaru.
Nejprve je nutné ochal zeni vystiiku v dutiné formy na vyhazovaci teplotu. Po dosaZeni této
teploty dojde k vyhozeni vystriku pasobenim sily tii prizmatickych vyhazovacich kolikii,
které primocarym pohybem vysunou vystiik z tvéarniku. Zdvih vyhazovacich kolika musi
byt dostatecn¢ velky, aby dostal vystiik zcela mimo tvarnik. Vyhazovaci koliky jsou ukot-
veny ve vyhazovaci desce kotevni a zgjisteény vyhazovaci deskou opérnou, ve které je na-
Sroubovano tahlo spojujici vyhazovaci systém s hydraulickym systémem vstiikovaciho
stroje. Pro piesné vedeni vyhazovacich desek v piimocarém smeéru obsahuji vyhazovaci
desky vodici pouzdra, které se pohybuji po vodicich sloupcich pevné ukotvenych v upinaci

desce levé.
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VYHAZ. DESKA KOTEVNI ~_ VALCOVY VYHAZ. KOLIK
VYHAZ. DESKA OPERNA

TAHLO

VOoDici
POUZDRA

DOSEDKY

PRIZMATICKE VYHAZ. KOLIKY

Obr. 39 Vyhazovaci systém formy
Vyhozeni vtokového zbytku z piidrZzovate vtoku provadi vyhazovaci kolik valcovy. Ten

pii vyhozeni pretlaci kuzelové zakonéeni vtokoveého zbytku pres zGzené val cove zakonceni

pridrZzovace vtoku.

PRIDRZOVAC VTOKU

VALCOVY VYHAZOVACI KOLIK

Obr. 40 Vyhozeni vtokového zbytku
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Ve fazi vstiikovaciho cyklu, kdy dojde k otevieni formy, zastévaji vystiiky veetné vtoko-
vého zbytku na levé strané formy, dokud nedojde k jgich vyhozeni vyhazovacim systé-
mem.

Obr. 41 Forma ve fazi otevieni

6.7 Vodici elementy a spojovaci soucasti

Pri oteviréni a uzavirani formy jsou prava a leva ¢ast vzgemné vedeny vodicimi ¢epy ve
vodicich pouzdrech. Tim dochazi k vystiedéni této pohyblive ¢asti formy vaci pevné ¢adti
formy. Presné vymezeni vzgemné polohy upinaci desky levé, rozpérek a opérné desky
zajistuji tzv. stiedici trubky. Tvarové deska kotevni leva je pak vici opérné desce stiedéna

e .

desky kotevni vaci upinaci desce. Pevné spojeni desek zajist'uji Srouby.

<—— = VODIici POUZDRO  VODICI CEP

Obr. 42 Vodici elementy
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6.8 Kompletni sestava formy

Obr. 43 Prava cast formy
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Obr. 44 Leva cast formy
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Obr. 45 Zaviena forma
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7 SESTAVENI FORMY

Pro navrZenou vstiikovaci formu byly zhotoveny dva soubory vykresi. A to soubor vykre-
s, podle nichZ je mozné upravit normalie HASCO, ze kterych se navrzena forma sklada a
soubor vykresi, podle nichZ by jednotlive dily byly kompletné zhotoveny firmou, speciali-
zujici se na vyrobu vstiikovacich forem. Ob¢ skupiny vykresi byly zaslany do firmy
OBZOR, vyrobni druzstvo Zlin s poZzadavkem o cenovy rozbor, z néhoz vyplyvaji néklady
na Upravu normdii HASCO pro navrZenou formu a néklady na kompletni zhotoveni téchto

jednotlivych dila vsttikovaci formy touto firmou.

VeSkeré ceny jsou uvedeny bez DPH. Ceny normalii odpovidaji cenam uvedenych v esho-
pu na strankach vyrobce. Ty vyrobce uvadi v eurech, proto byl proveden piepocet dle kur-
zu, ktery dne 3.2.2012 odpovidal 1€ = 25,16 K¢.
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7.1 Forma sestavena z normalii (Forma 1)

U této formy je uvazovan nakup vSech dili od vyrobce normélii HASCO se snahou co
nejmensSich dodatecnych Uprav téchto dild. Presto je nutné nekteré dily obrébét a upravit na
pozZadované rozméry atvar, pripadné u nich provéadét dalsi technologické operace nezbytné

pro jejich spravnou funkci v navrzené konstrukci vstiikovaci formy.

7.1.1 Upinaci deska prava

Upinaci deska HASCO K16/249x296/27 obsahuje pouze diry pro vodici ¢epy a diry pro
Srouby, které spojuji upinaci desku s tvarovou deskou kotevni pravou. Je tedy nutné tento
dil dde obrébét a vytvorit diru pro vtokovou vlioZku veetné drézky pro kolik, zabranujici
pootoceni vtokoveé viozky. Dée vytvorit diru pro stiedici krouzek pravy veetné dér se zavi-
ty pro pritazeni stiediciho krouzku pravého prostiednictvim Sroubd k upinaci desce. Stre-
dici krouzek pak také zabranuje vysunuti vtokove vloZky z upinaci desky a pritl&gi izolacni
desku k desce upinaci. 1zola¢ni deska je dale v rozich ptisroubovana k upinaci desce pro-
stiednictvim Sroubt, pro které je nutno vytvorit v desce upinaci diry se zavity. Pro monté&z

piepravniho muastku je nutno v horni ¢asti zhotovit diru se zavitem.

Tab. 4 Upinaci deska prava

Normdlie HASCO K 16/246x296/27
Materidl (W.Nr.) 1.1730
Cenanormdlie 3254 K¢ (129,35 €)
Cena dodatec¢nych Uprav 6 000 K¢

<

Obr. 46 Upinaci deska prava (normalie, dokonceny dil)
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7.1.2 Upinaci deska leva

Normdlie pro upinaci desku levou je stejna jako pro upinaci desku pravou. DalSi obrabéni
je zde také nezbytné. Jedna se zejména o stiedouvou diru, kterou prochazi téhlo, diru pro
stiedici krouzek levy véetné dér se zavity pro dotazeni strediciho krouzku levého k upinaci
desce prostiednictvim Sroubt, diry pro nalisovani vodicich sloupkt slouzich k vedeni vy-
hazovacich desek, zhotoveni dér se zavity pro dotaZeni izolacni desky k desce upinaci za

pouZiti Sroubt a diru se zavitem pro montéz transportniho mastku.

Tab. 5 Upinaci deska leva

Normalie HASCO K 16/246x296/27
Material (W.Nr.) 1.1730
Cenanormdlie 3254 K¢ (129,35 €)
Cena dodatecnych Uprav 8000 K¢

Ve

Obr. 47 Upinaci deska leva (normalie, dokonceny dil)

7.1.3 Tvarovadeska kotevni prava

Tvarova deska kotevni je zhotovena z normalie HASCO K20/246x246x36. Ta obsahuje
diry pro vodici ¢epy a diry se zavity pro spojeni tvarové desky kotevni s upinaci deskou
pravou pomoci Sroubd. V této desce je nutné déde zhotovit otvory pro tvarové vliozky, diru
pro vtokovou vlozku, rozvodné kandly, temperacni kandly, dréZku pro zapusténou obtoko-
vou spojku veetné dér se zavity, pro dotaZeni této spojky k tvarové desce prostiednictvim

Sroubu.
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Tab. 6 Tvarova deska kotevni prava

Normdlie HASCO K20/246x246/36
Materid (W.Nr.) 1.1730
Cenanormélie 3447 K¢ (137,02 €)
Cena dodatec¢nych Uprav 18 000 K¢

Obr. 48 Tvarova deska kotevni prava (normélie, dokonceny dil)

7.1.4 Tvarovadeskakotevni leva

Normdlie tvarové desky kotevni levé je shodna s normdlii tvarové desky kotevni pravé.
Dodatecné je nutno v této desce zhotovit otvory pro tvarové vliozky a diru pro pridrzovas

vtoku.

Tab. 7 Tvarova deska kotevni leva

Normdlie HASCO K 20/246x246/36
Materid (W.Nr.) 1.1730
Cenanormdlie 3447 K¢ (137,02 €)
Cenadodate¢nych Uprav 10 000 K¢
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Obr. 49 Tvarova deska kotevni leva (normélie, dokonceny dil)

7.1.5 Opérnadeska

Opérné deska HASCO K30/246x246x36 obsahuje diry pro stiedici trubky a diry, kterymi
prochazeji Srouby zgjistujici pevné spojeni vech desek levé ¢asti formy. V opérné desce
jsou dodatecn¢é zhotoveny temperacni kanaly, diry pro temperacni vlozky, drézka pro za-
pusténé obtokové spojky veetné dér se zévity pro dotaZeni obtokovych spojek k opérné
desce pomoci Sroubt (obtokové spojky propojuji jednotlivé temperacni kandly), diry, kre-
rymi prochazi vyhazovaci koliky. Vzhledem ke slozitosti opérné desky je nutné provest

nékolik obrdbécich operaci, to se zna¢né projevi na cen¢ tohoto dilul.

Tab. 8 Opérnéa deska

Normalie HASCO K20/246x246/36
Materidl (W.Nr.) 1.1730
Cenanormdie 3392 K¢ (134,83 €)
Cenadodatecnych Uprav 18 000 K¢
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Obr. 50 Operné deska (polotovar, dokonceny dil)

7.1.6 Vyhazovaci deska kotevni

Vyhazovaci deska kotevni HASCO K60/246/246x12 obsahuje pouze diry se zavitem M8
pro utazeni k desce vyhazovaci opérné prostiednictvim Sroubd. Do této desky je nutné déle

zhotovit pouze diry pro ukotveni vyhazovacich kolikt a diry pro vodici pouzdra.

Tab. 9 Vyhazovaci deska kotevni

Normalie HASCO K60/246x246/12
Materid (W.Nr.) 1.1730
Cenanormélie 1362 K¢ (54,15 €)
Cena dodatec¢nych Uprav 4000 K¢

Obr. 51 Vyhazovaci deska kotevni (normalie, dokonceny dil)
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7.1.7 Vyhazovaci deska opérna

Vyhazovaci deska opérna HASCO K70/246x246x17 obsahuje diry pro Srouby, které spoji
vyhazovaci desku kotevni s vyhazovaci deskou opérnou a dale diry se zavitem slouZici po
prisroubovani dosedky. Pro tuto formu je vSak pouZita dosedka, ktera se do otvoru lisuje,
proto je nutno tyto diry zvétsit na pramér 8H11. Nezbytné je zhotovit v desce diry pro vo-

dici pouzdra a ve stiedu desky diru se zavitem pro naSroubovani téhla.

Tab. 10 Vyhazovaci deska operna

Normadlie HASCO K70/246x246/17
Material (W.Nr.) 1.1730
Cenanormdlie 1696 K¢ (67,41 €)
Cenadodate¢nych Uprav 3000 K¢

Obr. 52 Vyhazovaci deska opérna (normélie, dokonceny dil)

7.1.8 Stiedici krouzek pravy alevy

Pro stiedici krouzek pravy byla pouZita normdie HASCO K100/120x13 a pro stredici
krouzek levy normadlie HASCO K500/120x13. U téchto dilu je nutné dalé zhotovit pouze

diry pro Srouby, které slouzi k piiSroubovani daného krouzku k dané upinaci desce.

Tab. 11 St/edici krouzek pravy

Normdlie HASCO K100/120x13
Materia (W.Nr.) 1.1730
Cenanorméie 630 K¢ (25,04 €)
Cena dodatecnych Uprav 500 K¢
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Tab. 12 Sredici krouzek levy

Normalie HASCO K500/120x13
Material (W.Nr.) 1.1730
Cenanormélie 557 K¢ (22,13 €)
Cena dodatec¢nych Uprav 500 K¢

Obr. 53 Sredici krouzek pravy (normalie, dokonceny dil)

Obr. 54 Sredici krouzek levy (normélie, dokonceny dil)
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7.1.9 lzolaéni deska

U izola¢ni desky HASCO Z121/246x296/5/90 je nutno zhotovit diry pro Srouby, které spo-
juji izolagni desku s deskou upinaci.

Tab. 13 lIzolacni deska

Normdlie HASCO Z2121/246x296/5/90
Materid S. Pryskyiice
Cenanormdie 1707 K¢ (67,85 €)
Cenadodatecnych Uprav 400 K¢

Obr. 55 lzolacni deska (normalie, dokonceny dil)

7.1.10 Vtokova vlozka

Vtokova vlozka byla zvolena HASCO Z511/18x56/3/1/2. Jeji délku je potieba upravit na

pozZadovany rozmér a zhotovit v ni ¢ast rozvodného kandlu pro taveninu.
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Tab. 14 Vtokova viozka

Normalie HASCO Z511/18x56/3/1/2
Material (W.Nr.) 1.2826
Cenanormélie 1132 K¢ (44,99 €)
Cena dodatec¢nych Uprav 1500 K¢

Obr. 56 Vtokova vioZka (normalie, dokonceny dil)

7.1.11 Prizmatické vyhazovaci koliky

Uprava prizmatickych vyhazovacich koliki spociva pouze ve zkréceni jejich délky na po-

Zadovany rozmer.

Tab. 15 Prizmaticky vyhazovac

Normalie HASCO 744/2x125
Materid (W.Nr.) 1.2343
Cenanormdlie 188 K¢ (7,48 €)
Cenadodate¢nych Uprav 250 K¢

Obr. 57 Prizmaticky vyhazovac (normalie, dokonceny dil)
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7.1.12 Temperaéni viozky

Uprava temperacnich viozek HASCO Z7965/1,5x8x180 spociva také pouze ve zkréceni

jgjich délky na pozadovany rozmer.

Tab. 16 Temperacni vioZka

Normdlie HASCO Z965/1,5x8x180
Materidl PA
Cenanormdie 106 K¢ (4,2 €)
Cenadodatecnych Uprav 200 K¢

o
—

Obr. 58 Temperacni viozka (normalie, dokonceny dil)

7.1.13 Tvérovevlozky - tvarnik, tvarnice

Pro tvaroveé vlozky byl zvolen polotovar HASCO P8000/81x60/1.2767. Ten je tiiskové
obrabén a tvarova dutina dokon¢ena elektroerozivnim obrabénim. Nasledné je povrch du-

tiny vylestén na predepsanou drsnost a provedeno cementovani a kaleni.

Tab. 17 Tvarova viozka - tvarnik, tvarnice

Polotovar HASCO P8000/81x60/1.2767
Materidl (W.Nr.) 1.2767

Cena polotovaru 914 K¢ (36,31 €)
Cenadodatecnych Uprav 21500 K¢

Obr. 59 Tvérnik (polotovar, dokonceny dil)
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Obr. 60 Tvérnice (polotovar, dokonceny dil)

7.1.14 Neupravovanédily

Tyto dily byly vybrany z katalogu normdii HASCO v poZadovanych rozmérech bez nut-

nosti dalsi Upravy:

vodici ¢ep

vodici sloupek
vodici pouzdro
vodici pouzdro
piipojovaci natrubek
obtokova spojka
obtokova spojka
tésneni

pridrzovac vtoku
vélcovy vyhazovaci kolik
Srouby

dosedka

kolik

rozpérka

tahlo

Z00/36/22x75
Z03/27/10x50
Z10/36/22

Z10/17/10
Z81/9/10x1
Z9645/8x26x30
Z9645/8x94x98
Z798/9,5/1,5, 298/54/3
Z53/18x36
Z40/6x100

Z33/6x20, Z30/8x16, Z30/12x30, Z30/12x120
Z551/16x3

Z25/4x10
K40/246x246x56

71681/20x140
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7.1.15 Cenova kalkulace

Tab. 18 Sanoveni ceny formy (Forma 1)

Oznaceni (dle Pocet Cena Cenaza Cenacel-
Popis katalogu normdii | kusu | normdlie Upravu kem
HASCO) [n] [K&/1ks] [K&/ 1 ks [K&/ nks]
Upinaci deska pravé K 16/246x296x27 1 3254 K¢ 6 000 K¢ 9254 K¢
Upinaci deskaleva K 16/246x296x27 1 3254 K¢ 8000 K¢ | 11254 K¢
Tvarovadeskakotevni p. | K20/246x246x36 1 3447Ke | 18000Ke | 21447 Ke
Tvarova deska kotevni |. K20/246x246x36 1 3447K¢ | 10000KE | 13447 K¢
Opérna deska K 30/246x246x36 1 3392Ke¢ | 18000Ke | 21392 Ke
Vyhaz. deska kotevni K 60/246x246x12 1 1362 K¢ 4000 K¢ 5362 K¢
Vyhaz. deska opérna K70/246x246x17 1 1696 K¢ 3000 K¢ 4696 K¢
Izolaéni deska Z2121/246x296/5/ 2 1707 K¢ 400 K¢ 4214 K¢
Stredici krouzek pravy K100/120x13 1 630 K¢ 500 K¢ 1130 K¢
Stiedici krouZzek levy K500/120x13 1 557 K¢ 500 K¢ 1057 K¢
Vtokovavlozka Z511/18x56/3/1/2 1 1132 K¢ 1500 K¢ 2632 K¢
Prizmaticky vyhazova¢ Z44/2x125 12 188 K¢ 250 K¢ 5256 K¢
Tempera¢ni vlozka Z7965/1,5x8x180 12 106 K¢ 200 K¢ 3672K¢
Tvarova vlozka-tvarnik P8000/81x60/1.27 | 4 914 K¢ | 21500KeE | 89656 Ké
Tvarovavlozka-tvarnice | P8000/81x60/1.27 | 4 914 K¢ | 21500Ke | 89656 Ké
Rozpérka K 40/246x246x56 2 1382 K¢ 2764 K¢
Stiedici trubka Z20/30x120 4 285 K¢ 1140 K¢
Vodici ¢ep Z00/36/22x75 4 452 K¢ 1808 K¢
Vodici sloupek Z03/27/10x50 4 167 K¢ 668 K¢
Vodici pouzdro Z10/36/22 4 308 K¢ 1232 K¢
Vodici pouzdro Z10/17/10 4 149 K¢ 596 K¢
Tahlo 21681/20x140 1 2463 K¢ 2463 K¢
P¥ipojovaci natrubek Z81/9/10x1 6 17 K¢ 102 K¢
Vacovy vyhaz. kolik Z40/6x100 1 81 K¢ 81 K¢
Obtokova spojka 29645/8x26x30 2 932 K¢ 1864 K¢
Obtokova spojka 79645/8x94x98 1 1209 K¢ 1209 K¢
Tésnéni Z98/9,5/1,5 36 19K¢ 684 K¢
Tésneni Z298/54/3 8 54 K¢ 432 K¢
Dosedka Z551/16x3 4 101 K¢ 404 K¢
Sroub M6x20 Z33/6x20 14 3K¢ 42 K¢
Sroub M8x16 Z30/8x16 10 2K¢ 20 K¢
Sroub M 12x30 Z30/12x30 4 6 K& 24 K¢
PridrZzova¢ vtoku Z53/18x36 1 353 K¢ 353 K¢
Kolik 4x10 Z25/4x10 1 3K¢ 3 K¢
Transportni mistek Z70/1 1 4987 K¢ 4987 K¢
Celkova cena formy 305001 K¢
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7.2 Forma sestavena z dila kompletné vyrobenych (Forma 2)

V tomto piipadé bylo uvazovano, Ze vyrobu jednotlivych dilu této formy provede firma
OBZOR, vyrobni druzstvo Zlin. Formatedy bude tvorena prevazne dily, které by komplet-
né zhotovila tato firma s vyjimkou nékolika malo dila, které je piesto vhodnéjsi zhlediska
jgjich jednoduchosti a dostupnosti nakoupit jako normalie (Srouby, tésnéni, temperani

vlozky apod.).

7.2.1 Kompletné zhotovené dily
Dily, které by byly kompletné zhotoveny namiru:

- upinaci desky, tvarové desky kotevni, vyhazovaci deska kotevni, vyhazovaci deska
opérna, opérna deska, rozperky,

- stredici krouzky, stiedici trubky, vodici ¢epy, vodici sloupky, vodici pouzdra, tahlo,

- vtokova vlozka, pridrzova¢ vtoku, valcovy vyhazovaci kolik, prizmatické vyhazo-

vaci koliky,

- tvarové vlozky - tvarniky, tvarové vlozky - tvérnice.

7.2.2 Normélie

Dily nakoupené od vyrobce normalii HASCO a nésledné upravené:
- izolagni deska Z121/246x296/5/90
- temperacni vloZka Z965/1,5x8x180

Dily nakoupené o vyrobce normaliii HASCO bez nutnosti dalsi Upravy:

- pripojovaci natrubek Z81/9/10x1

- obtokové spojky 29645/8x26x30, Z9645/8x94x98

- tésnéni Z98/54/3, 298/9,5/1,5

- dosedka Z551/16x3

- Srouby Z33/6x20, Z30/8x16, Z30/12x30, Z30/12x120

- kolik Z25/4x10
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7.2.3 Cenovakalkulace
Tab. 19 Sanoveni ceny formy (Forma 2)
Kompletné zhotovené dily
; Pocet Cenaza zhotoveni dilu | Cenacelkem
Popis k[ﬁ” [K¢/ 1ks] [Ké&/n ks
Upinaci deska prava 1 9000 K¢ 9 000 K¢
Upinaci deska leva 1 11 000 K¢ 11 000 K¢
Tvarova deska kotevni prava 1 22 000 K¢ 22 000 K¢
Tvarova deska kotevni leva 1 14 000 K¢ 14 000 K¢
Opérna deska 1 22 000 K¢ 22 000 K¢
Vyhazovaci deska kotevni 1 7 000 K¢ 7 000 K¢
Vyhazovaci deska opérna 1 6 000 K¢ 6 000 K¢
Stredici krouZek pravy 1 1700K¢ 1700K¢
Stiedici krouzek levy 1 1700 K¢ 1700 K¢
Vtokovavlozka 1 2500 K¢ 2500 K¢
Prizmaticky vyhazovad 12 850 K¢ 10 200 K¢
Tvarovavlozka-tvarnik 4 24500 K¢ 98 000 K¢
TvarovavloZka-tvarnice 4 24500 K¢ 98 000 K¢
Rozpérka 2 4500 K¢ 9000 K¢
Stiedici trubka 4 1250 K¢ 5000 K¢
Vodici ¢ep 4 1450 K¢ 5800 K¢
Vodici sloupek 4 1300 K¢ 5200 K¢
Vodici pouzdro (02-BC-020) 4 1450 K¢ 5800 K¢
Vodici pouzdro (02-BC-021) 4 1400 K¢ 5600 K¢
Téahlo 1 800 K¢ 800 K¢
Va covy vyhazovaci kolik 1 650 K¢ 650 K¢
Pridrzovat vtoku 1 2700 K¢ 2700 K¢
Normélie
_ Oznageni (dle Pocet Cena Cenaza Cenacalkem
Popis katalogu normalii kusu normélie Upravu [K&/ n ks
HASCO) [n] [K¢&/ 1ks] [K&/ 1ks]
|zola¢ni deska Z7121/246x296/5/9 2 1707 K¢ 400 K¢ 4214 K¢
Temperatni vlozka Z965/1,5x8x180 12 106 K¢ 200 K¢ 3672 K¢
Pripojovaci natrubek 781/9/10x1 6 17 K¢ 102 K¢
Obtokova spojka Z79645/8x26x30 2 932 K¢ 1864 K¢
Obtokovéa spojka Z79645/8x94x98 1 1209 K¢ 1209 K¢
Tésnéni 798/9,5/1,5 36 19K¢ 684 K¢
Tésnéni Z798/54/3 8 54 K¢ 432 K¢
Dosedka Z551/16x3 4 101 K¢ 404 K¢
Sroub M6x20 Z33/6x20 14 3Ke 42 K
Sroub M8x16 Z30/8x16 10 2Ke 20 K¢
Sroub M12x30 Z30/12x30 4 6 K¢ 24 K¢
Pridrzovaé vtoku Z53/18x36 1 353 K¢ 353 K¢
Kolik 4x10 Z25/4x10 1 3K¢ 3K
Transportni mistek Z70/1 1 4987 K¢ 4987 K¢
Celkové cena formy 361 660 K ¢
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8 DISKUZE VYSLEDKU

Normdlie, nebo-li typizované dily pro sestavovani vstiikovacich forem byly zavedeny za
acelem zrychleni a zdokonaleni konstrukce a vyroby forem. Vzhledem k sériové vyrobé
téchto normalii se u mnoha z nich sniZila jejich cena. To také potvrzuji vysledky praktické
Césti bakal &rské préce.

NavrZenou vstiikovaci formu pro zadany dil je vyhodnéjSi z hlediska ceny sestavit z nor-
malii, i kdyZ je nutné s nékterymi z nich déle pracovat a upravovat je na poZzadované roz-
mery atvar. Nagjdou se ale dily, které je levn¢jSi vyrobit nez nakoupit jako normdlie. Jedna
se zefména o upinaci desky, téhlo a vtokovou vlozku. To vyplyva z porovnani cen jednot-
livych dila (Tab. 20).

Cenovy rozdil (dle Tab. 20) udava, o kolik procent je cena normdlie veetné Upravy nizsi

piipadné vysSi vzhledem k cen¢ dilu kompletné zhotoveného.

Tab. 20 Porovnani cen jednotlivych dilz

Popis Sgg;g%rgj\;; Cer)a zhovtovného Cenovoy rozdil
[K&/1 ks dilu [K¢/1 ks [%]
Upinaci deska prava 9254 K¢ 9000 K¢ +27
Upinaci deska leva 11 254 K¢ 11 000 K¢ +2,3
Tvarova deska kotevni prava 21 447 K¢ 22 000 K¢ -2,5
Tvarova deska kotevni leva 13447 K¢ 14 000 K¢ -4,0
Opérna deska 21392 K¢ 22 000 K¢ -2,8
Vyhazovaci deska kotevni 5362 K¢ 7 000 K¢ -234
Vyhazovaci deska opérna 4696 K¢ 6 000 K¢ -21,7
Stiedici krouzek pravy 1130 K¢ 1700 K¢ - 335
Stiedici krouzek levy 1057 K¢ 1700 K¢ - 37,8
Vtokovavlozka 2632 K¢ 2500 K¢ +5,0
Prizmaticky vyhazova¢ 438 K¢ 850 K¢ - 48,5
TvarovavloZka-tvarnik 22 414 K¢ 24500 K¢ -8,5
Tvarovavlozka-tvarnice 22 414 K¢ 24500 K¢ -8,5
Rozpérka 1382 K¢ 4500 K¢ - 69,3
Stiedici trubka 285 K¢ 1250 K¢ -77,2
Vodici ¢ep 452 K¢ 1450 K¢& - 68,8
Vodici sloupek 167 K¢ 1300 K¢ - 87,2
Vodici pouzdro (02-BC-020) 308 K¢ 1450 K¢ - 78,8
Vodici pouzdro (02-BC-021) 149 K¢ 1400 K¢ - 89,4
Tahlo 2463 K¢ 800 K¢ + 67,5
Vacovy vyhazovaci kolik 81 K¢ 650 K¢ - 87,5
Pridrzovag vtoku 353 K¢ 2700 K¢ - 86,9
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ZAVER

Pro spinéni cila této bakalarské prace byl ngjprve vytvoien 3D model zadaného plastového
dilu. Pomoci CAD pocitacového projektovani byla navrzena vstiikovaci forma, ktera slou-
Zi jako nastroj pro vyrobu této plastové soucastky. Dle rozmera vstiikovaného dilu a n&
sobnosti formy byly voleny jednotlivé komponenty sestavy z katalogu normalii HASCO.
Proto, aby bylo mozné rozhodnout, zda je tuto formu vyhodnéjsi z ekonomického hlediska
sestavit z nakoupenych normalii nebo z dila kompletné vyrabénych, byly zhotoveny 2 sou-
bory vykresi. Ty popisuji formu sestavenou z normdlii a formu sloZenou z pirevazné vyra
bénych dilt namiru. Ve spolupraci s firmou OBZOR, vyrobni druzstvo Zlin byl vyhotoven
cenovy rozbor, ze kterého vyplyvaji ndklady natyto dvé varianty zhotoveni navrzené for-
my. Z hlediska celkové ceny formy je pak zigimé, Ze jgji sestaveni z dilu typizovanych je

finan¢n¢ a ¢asové méné ndro¢né nez kompletni vyroba jgjich jednotlivych dilu.
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PBT GF10
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2D

3D

°C

ks

W.Nr.

DPH

mm

MPa

Ra

%

Tvrdost dle Rockwella[Rockwell]

Computer Aited design - poc¢itatem podporované navrhovani
Objemovy index toku taveniny [cm®/10min]
Polybutylentereftalat s obsahem 10% skelnych viaken
Hlinik

Med

Dvourozmérny prostor

Trojrozmérny prostor

Koruna ¢eska (ménova jednotka)

Euro (ménova jednotka)

Celsiuv stupen

Kus

Cislo materidu

Dan z ptidané hodnoty

Milimetr (délkova jednotka)

Megapascal (jednotka tlaku)

Sekunda (zakladni jednotka ¢asu)

Prameérna aritmeticka Uchylka posuzovaného profilu [um]

Procenta
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