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ABSTRAKT

Cilem této bakakgké prace byl konstrigki navrh vatikovaci formy pro vyrobu ventilu
topeni. Bakalgska prace je roziena na teoretickou a praktick@ast. V teoretick@&asti
jsou uvedeny zakladni informace z oblasti technelegtikovani, rozdleni plast a vsti-
kovacich forem. V praktickéasti byl nakreslen 2D a 3D model zadaného vyrobkia-a
vrhnuta vstikovaci forma pro jeho vyrobu v programu CATIA V5®R1Pro snadny navrh
vstiikovaci formy byly pouzity normalizované sg&@sti od firmy HASCO.

Kli¢ova slova: Vdikovaci forma, vysik, konstrukce, 3D model, CA'A

ABSTRACT

The aim of this bachelor’s thesis was the desigmjeiction mold for the heating valve
production. The bachelor thesis is divided intootieéical and practical part. In theoretical
part are stated basic information from the seabibtihe injection technology, plastic mate-
rials and injection molds. In the practical part areated 2D and 3D model of product.
Whole project has been drawn and designed in CAT®R19 software. Standard parts

from HASCO company were used for design of injettioold.

Keywords: Injection mold, part, design, 3D mode®TTA
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UvoD

V prvni polovire minulého stoleti se 2aly objevovat prvni plasty. Plasty zaznamenaly
rychly vyvoj bihem rekolika desitek let, a diky svym vlastnostem jakmggiiklad nizka
hustota, vysok& chemickd odolnost, snadna tvarimesteatd. pectilo svymi specifika-
cemi stavajici materidly. V dnesni moderni ¢lcle plastové vyrobky upkaiji v mnoha
odwtvich jako je automobilovy imysl, elektrotechnika, aletada dalSich @myslovych
odwtvi. Diky rychlému vyvoji technologie se kladét$i diraz na pesnost, kvalitu po-

vrchu a dalSich. Derrse d& setkat s plasty skoro vSude. Postufzesm z&ali

Souwasre s vyvojem plast se rozvijel obor, ktery se zabyva zpracovanim mpel-
technologie vstkovani. Je to velice progresivni metoda, protodm#uje plre automati-
zovat chod vyroby s vysokou produktivitou. Dikya@heto@ vétSinou odpadaji doka@o-

vaci operace.
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|. TEORETICKA CAST
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1 TECHNOLOGIE VST RIKOVANI

Vv s

V prab¢hu vstikovani je roztaveny plast ve viovacim stroji tlakem dopravovany do

dutiny formy a tam ochlazeny v tvaru vyidié sodasti.

Vstiikovani plastu je posin¢ slozity tepeld-mechanicky proces t@ni, na kterém se
podili:
» vychozi material, z kterého se vyrabi pozadovaundasika,
» vyrobni cyklus pedevsim se vkovacim strojem a ostatnimizzenim, umo#uji-
cim pipravu taveniny a jeji dopravu z&itych podminek do formy,

» forma jako nastroj pro vlastni tkeni taveniny na s@astku.
VSechny uvedené faktory oviivji uzitné vlastnosti a kvalitu vystu (vyrobené sotasti).

Vlastni vyroba vsikovanim potom probiha nadavkovanim a plastikatymeru ve vst-
kovacim stroji, jeho dopravza teploty a tlaku do dutiny formy. Po ochladnsei uz

z formy vybere hotovy vyrobek. [1]

1.1 VSTRIKOVACI CYKLUS

Vstiikovaci cyklus se realizuje na tig&bvacim stroji. Ped vstupem taveniny do formy se
musi gipravit (temperace, vlozeni zéaliskzavitovych jader,...). Vytemperovana a upnuta
forma ve stroji je uzaena uzaviraci silou tak, abyliti rovina formy neiistala i vstiku
pootevena. Piibéh uzavirani formy je rychly, zpomaluje ssré pied stykem desek, aby
nedoslo k jejich poSkozeni. Po ureni formy se k této ijfsune vsitikovaci jednotka a
tryska dosed& na vtokovou vloZzku formy. Nasledwgéik; pii kterém do dutiny formy
vnika tavenina. Nasledny dotlak kompenzuje séniSmaterialu p chladnuti pidanim
pottebného mnozstvi materialu. Potom seiksvaci jednotka vrati dotwodni polohy a
pokratuje chladnuti vyrobku. Po dostéte&m ochlazeni se forma otevira, vyrobek je vyha-

zovacim systémem vyhozen z formy a cyklu§mza znova.
V prab¢hu vstikovani se uplaiuje mnoho technologickych parametr

» velikost davky je volena tak, aby naplnila dutimzvodné kanaly a kompenzovala

smrsgni pii dotlaku,
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» teplota taveniny musi byt volena tak, aby byla emta co nejlepsi, ale aby zaro-
vei nedoSlo k degradaci materiaupiiliSnému prodluzovani cyklu dobou chlad-
nuti,

» velikost a dobasobeni tlaku musi spoleh&iwnaplinit dutinu,

» vstiikovaci rychlost musi byt takova, aby nedoslor&ddasnému chladnuti taveni-
ny pred napl@nim dutiny,

» dotlaku zabrauje vytékani materialu z formy a umage kompenzaci smi&ti.
Jeho doba je omezena zatuhnutim vtokové soustavy,

» chladici doba j&as potebny ke zchlazeni vyrobku beagobeni tlaku. Zavisi na
temperaci formy, tepléttaveniny, tvaru vyrobku atd. podstatavliviiuje celkovy
¢as vstikovaciho cyklu.

Optimalizace produkce se dosahuje zejména nasoldoasty, ne neuvazenym zkracova-
nim vstikovaciho cyklu. Besné nastaveni gebnych zpracovatelskych paraniese \&t-

Sinou provadi ve zkuSebni vyrohastavovanim stroje podle pokusnych fijst [1]

e VTR RN = S TR

Uzawianl wstilkovaci form

AR EARESST SN

Flastikace Otewianl formy, wiehozeni wigstiiky

Obr. 1 Vstikovaci cyklus
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1.2 VSTRIKOVACI STROJ

Vstiikovaci stroj je jednim z hlavniatinitela vyroby. Vyzaduje se odého, aby kvalitou
svych parametra dokonalyntizenim byla zajigna vyroba kvalitnich vyrohk V sowtas-
nosti existuje mnoho konstréhe rizné prevedenych strdj liSicich se od sebe provede-
nim, stupgm fiditelnosti, stalosti a reprodukovatelnosti paratetchlosti vyroby, cenou

I naratnosti obsluhy. Kazdy stroj se vSak sklada ze zaktddtasti:

» vstiikovaci jednotka,

* uzaviraci jednotka. [1]

i termoplasticky/ PC ridici
vidpécl prvk ok chiadici Tl nasypka
(pr}c;t rgaktog iasjffy) wystiik kanély reaktoplasticky ‘ panel
|

tryska granulat

)

i '\. 1
(chladivo) ;/ oteviraci plastikacni rot. a poéuv.
S zdvih : komora s top. pohonné
tvarnik zdvih ;
tvérnice gneky télesy $nek (pist) jednotka

Obr. 2 Schéma vgkovaciho stroje

V souwasnosti jsou strojeétSinou hydraulické anebo hydraulicko-mechanickéla@aci
prvky byvaji umistné na samostatném panelu. Ke stroji byva hala \giewbvykle j&-
bem, coz usnadije manipulaci s formou i strojem samotnym. Stavedry systém straj
také umo#uje pidavani fiznych specializovanyctasti, jakymi jsou dopravniky, roboty,
pomocné vytéeci zdizeni apod. vsikovaci stroj musi proilesnou vyrobu spbvat nasle-

dujici parametry:

* tuhost a pevnostipvstiiku,
» konstantni tlak, rychlost, teplot&asovani,

» presna reprodukovatelnost vSech paratméti
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UzavienT

PFiprava

dopliovant

Vracent
plast.
Jedn.

Otevient
formy

Plastikace

Chlazent

Obr. 3 Vstikovaci cyklus

1.2.1 VSTRIKOVACI JEDNOTKA

Slouzi na dopravu poZzadovaného mnozstvi tavenprgdepsanymi parametry do formy.
Do tavného vélce je dopravovanymi granulat z nagy@iésobniku) pohybem Sneku, po-
stupré se plastifikuje, homogenizuje a hromadég jehocelem. Tavny valec je vyfvany
topnymi pasy, z nichz kazdy ma jinou teplotu. Vgkeeakoren tryskou, kterd ma vlastni
vyhtivani. Tato tryska také spojuje fikbvaci jednotku s formou. Jeji kulové zakeni
zarwuje presné dosednuti do sedla vtokové vliozky formy. lejiguosost je podminkou
spravné funkce stroje. [1]

fT TRYSKA STROJE

Obr. 4 Dosednuti trysky stroje na vtokovou vioZku



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 14

1.2.2 UZAVIRACI JEDNOTKA
Existuji # hlavni typy uzaviracich jednotek:

* Mechanické — mechanické uzavirantgsto tvéeno kloubovym systémem s hyd-
raulickym ovladanim na otevirani a zavirani. Jedobg kloubni systém setgi-
nou pouziva P mensSich vsikovacich straj s uzaviraci silou do 50t. Dvojity
kloubni systém se pouziva u strgjuzaviraci silou mezi 250 az 1000T. Kloubovy
uzaviraci systém ve srovnani s hydraulickym um@ rychlejsi otevirani a zavi-
rani formy, je levjSi, ale ma kratSi zdvih &t8i opotebeni sotasti. Podle zjp

sobu navrZeni setme také jednat o samo-uzamykatelny systém. [1]

Obr. 5 Vice-kloubové mechanismy
a) 4-kloubovy, b) 5-kloubovy
» Hydraulické — u hydraulického systému slouzi prevotni a uzavirani formy
hydraulicky valec a pist. Tento systém je pouZivartSiny vstikovacich straj,
umoziuje sledovani zaviraci sily a rychlost pohybu p&ajré jako rychlé nasta-
veni formy. Zdvih pistu rize byt jednoduSeifzpusoben, systém je nenény na
adrzbu. Mezi nevyhody pithlavre vysSi nakupni a provozni naklady a moznost

aniku oleje. [1]

d) c) b) a)
Y I LN e
e =\
Sr.-,,, //ﬂ
R 7
(A
0 °)

Obr. 6 Hydraulick& uzaviraci jednotka

a)pevnacast formy, b)pohyblivdast formy, c)vodici tg, d)ram stroje, e)hydraulicky vy-

hazova, f)hydraulicky valec pro ovladani pohybli¥ésti formy
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* Hydraulicko — mechanické — tento systém uzavirgnziva kombinaci kloubniho
a hydraulického systému, coz spojujkteré vyhody obou syst&mako rychlé
otevirani a zavirani formy agsnou kontrolu uzaviraci sily. U hydraulicko - me-
chanického systému pist nebo jindizeni provadi rychlé gatesni zavirani for-

my, zatimco hydraulicky systém je vyuZzit a koneiném uzaveni formy. [1]
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2 ZAKLADNI ROZD ELENi POLYMER U

Polymery jsou makromolekularni latky tfemé makromolekularnintiettzcemi. Tytore-

tézce jsou tveéeny pravideld se opakujici zakladni jednotkou monomeru. [1,5]

POLYMERY

N

ELASTOMERY PLASTY

TERMOPLASTY REAKTOPLASTY

Obr. 7 Zakladni rozéleni polymeii

2.1 PLASTY

Jsou za &nych podminek tvrd&asto kKehké. Za zvySenych teplot se stavaji plastickymi
a tvarovatelnymi. [1] Pokud je zZma z plastického do tuhého stavu opakovétehatna,
tyto polymery se nazyvaji termoplasty. Pokud jden@&nu nevratnou (trvalou), protoze
vysledkem je chemicka reakce mezi molekulagismou za zvySené teploty, mluvi se o

reaktoplastech. [3]

2.1.1 TERMOPLASTY

Termoplasty jsou materialy, které majiimpé fetzce (linearni polymery) aneb@tzce
s banimi vétvemi (roz\¥tvené polymery). Po dhvu se hmota stava viskozni azeme ji
tvéet. Po ochlazeni se dostanou do pevného stavu.opéasty jsou znovu tavitelné.
Termoplasty tvéi okolo 94% objemu materialpouzivanych v plastikdkém péimyslu a
negasgjSi jsou zpracovavané vi#tovanim. Z hlediska vnihi struktury se termoplasty

déli na amorfni a semikrystalické. [1,3]
AMORFNI TERMOPLASTY

Vyuzitelnost amorfnich termopldsje pod teplotou skelnéhagchodu (Tg). Polymer je
v tomto stavu pevny. ZvySovanim teploty nad Tg pwy fechazi do plastické oblasti, ve

které se zpracovava. Se zvySovanim teplotyasni roste i objem polymeru. [1]

Amorfni termoplasty maji prostoréwnepravideld uspdadané polymernietézce a v pi-
rozeni forng jsou obvykle transparentni. Jsou tvrdé&hké a maji vysokou pevnost. Opro-
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ti semikrystalickym termopla®t maji mensi chemickou odolnost a hustota mateni@hi

ovliviiovana rychlosti chlazeni. [1]

Do skupiny amorfnich termopldspati nagiklad polystyrén (PS), kopolymerstyrenakry-
lonitril (SAN), polykarbonat (PC), polyvinylchloridPVC) anebo polymethylmetakrylat
(PMMA). [5]

Amorfn{ plasty T,.[C]

PS 90-100

hPS 90

ABS 105-115

=) SAN 15
S tr PVC 85
PMMA 100

OBLAST PQUAITI mod.PPO 120-140

PC 144

PSU 187

s | PESU 225
T—— 1, Tm [°C]  mod.PC(APEC) 205

P 300

Obr. 8 Oblast vyuziti amorfnich plast
SEMIKRYSTALICKE TERMOPLASTY

PouZivaji se v oblasti nad teplotou Tg, protoZei mglodnou kombinaci pevnosti a hou-

Zevnatosti nad touto teplotou. [1]

Semikrystalické termoplasty se skladaji z d¢asti. Podstatnéastiettzci ma pravidelné
a €sné usptadani a tvid krystalické utvary, zbytek ma amorfni uggdani. Obvykle jsou
nepehledné, hustota je ovligna rychlosti ochlazovani (rychlé ochlazovani dijg nist

krystali a tim sniZuje hustotu). [1,8]

Do skupiny semikrystalickych termoplagptati nagiklad polyethylen (PE), polypropylen
(PP), polyoxymethylen (POM) nebo polyamid 6 (PAB).



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 18

E‘l—\ Semikrystalické plasty Ty [°C]
= PE -80
PP -20

hom.FE -30

, PT PE -60

OBLAST POUZITI kopal.POM -113

L EVA -80
T, T—— Tm [°C]  PAT +60

PA 6 +45

Obr. 9 Oblast vyuziti semikrystalickych plast

2.1.2 REAKTOPLASTY

Reaktoplasty a nebo termoplasty jsou plasty, kbéieem olitevu prochazeji chemickou
reakci a vytvéeji prostorovou $i Behem vytvrzovani prochézeji chemickou reakci a jsou
tvofené velmi silnymi kovalentnimi vazbami. Po vytvrz@neni mozné opakovamoz-
tavit a tvdet jako termoplasty. Maji velmi vysokou pevnostakil a dalSi vyhodné viast-
nosti, zejména z hlediska vyuziti v roli konstnkch material. Reaktoplasty jsou obtiZn
recyklovatelné. Mezi reaktoplasty pianagiklad syntetické polyesterove, formaldehydove

a melaminové Zivice. [8]

2.2 ELASTOMERY

Elastomery nebo ka&uky jsou materialy vyzrajici se velkou pruznosti. Majidkou
strukturni s tvorenou linearnimi makromolekulami propojenymi mostdgou schopné
vyrazre se deformovat a vratit daipodniho stavu bez poruSeni. Elastomery jsotieivé
volné zestovanymi makromolekulami. U elastondenastava zegbvani i vulkanizaci.
Vulkanizace probihd za pomoci vulkariagch ¢inidel a po jejim uko&eni je elastomer
pievedeny na pryz. Po uk&ni tohoto procesu dalsi tedi uz neni mozné. [1,8]

Kaucuky podle fivodu roz@lujeme na pirodni a syntetické. itodni kaduk se vyrabi
z kawtukového mléka (latexu), které se vyskytuje vinieh bukach rékterych tropic-
kych stronti. Podstatou je polyisoprene, doprovazeny malym singh nekadukovitych
latek. Syntetické kalwky se vyrébji ve wtSim p@tu druhi, z nichz kazdy vynika speci-
fickymi vlastnostmi. Podobné jakdipodni kaduk je mozné syntetické kawky vulkani-

zovat. [8]
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3 VSTRIKOVACi FORMA

Forma dava tavenénpo ochladnuti vysledny tvar a ro2m vyrobku g zachovani poza-
dovanych fyzikalnich a mechanickych vlastnosti. [Ikagormy pini pozadavky technické
(spravna funkce formy), ekonomické (nizk&d nakupema; vysoka produktivita) a spole-

censko-estetické (dodrzeni bezpestnich zasad). [1]

Konstrukce a vyroba formy je ndima a specialnéinnost, kterou si obvykle vigkovna
nezajifuje sama. Kazdy vyrobek se fiktije ve vlastni vstkovaci forng. Existuji formy,
v kterych nizeme po vyriné tvarovychc¢asti vstikovat jiné dily, ale Bzre plati, Ze pro

vstiikovany dil se musi zhotovit vlastni fikbvaci forma. [1,3]

Obr. 10Rez vstikovaci formou

3.1 KONSTRUKCE FORMY

Vstiikovaci formy jsou speciatnkonstrukni zaizeni pouZzivané ip vstiikovani plastu.
Jejich konstrukce a vyroba je né&nd na odborné znalosti a finami prostedky. Vstiko-

vaci formy musi odolavat vysokym tiak a musi poskytovat vyliskyiresnych rozréra.

[1]
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Obr. 11 Univerzalni ram

1 — Kotevni deska, 2 —8tlici krouzek, 3 — Vtok, 4 — Vodici koliky, 5 -eiot deska (po-
hybliva), 6 — Podkladnice, 7 — Sloupky pro Sroufaygnnych komplet, 8 — Pouzdra vodi-
cich sloupk, 9 — Otvor pro vyrézeci systém

Vstrikovaci forma musi spbvat nasledujici pozadavky:

» vysoka pesnost a pozadovand kvalita povrchu fim&h ploch dutiny formy a
ostatnich funénich¢asti,

» tuhost a pevnost formy pro zachyceniipbhych tlak vzniklych gi vstiikovani,

» spravna funkce formy, vhodny vtokovy systém, vyhaad, odvzdusini, tempe-
race apod.,

» optimélni Zivotnost zakena konstrukci, materialem a vyrobou. [1]

3.1.1 POSTUP RRI KONSTRUKCI FORMY

Pro konstrukce forem, slouZzi jako hlavni podkla#reg vyrobku, spolu s jinymi dafalji-
cimi udaji, jako je typ stroje, material, rozsalogwkce atd. Postup konstruktéra potom
zahrnuje:

» technologénost konstrukce- ighodnoceni tvaru vyrobku s ohledem na tfaus
sten, tvar, tolerance rozéni, zaobleni ostrych hran apod.,

» volba vhodného plastu na zabesgrs pozadovanych vlastnosti vkt

« zaformovani vyrobku s senim dlici roviny. Je teba respektovat funkci a vzhled
vyrobku (stopa podici roving), ukosy pro snadné vyhozeni vyrobku z formy,

» stanoveni nasobnosti formy,
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e vypocet smr&Eni vyskiku,

* navrh vtokové soustavy,

» volba vyhazovaciho systému formy,
» volba temperéniho systému,

» volba spravného viskovaciho stroje. [1]

3.1.2 SMRSTENI

Velikost smr&tni, je rozdil mezi rozgrem dutiny formy a skuteym rozngérem vystiku
vlivem roztaznosti plastu. Udava se v %. Jeho wslilzavisi na witych faktorech. Smrs-
téni se rozdluje do dvoucasovych etap. Velikost provozniho smirstse stanovi na 24
hodin po vyrob souwastky a pedstavuje az 90% z jeho doby. Zbytek je dottatesmrst-
ni, které probih&a po#émn¢ dlouho v zavislosti na typu polymeru. Sndrstize urychlit tem-
peraci. Velikost smr8hi nemusi byt ve vSech gnech stejna. Asymetrické plnivo (skken
na vlakna), sir proudni taveniny, orientace makromolekul u plastisgbuje anizotrop-
ni definovanou jako rozdil smeti ve snéru podélném aifimém na tok taveniny. Je vy-
jadren v %. Velikost smrs&hi je ovlivirena vlastnostmi plastu, tvarem vigkti, technologii
vstiikovani, ale také vikovaci formou (vtokova soustavou a teplotou chi@zeSpravny
vypocet hodnot smrghi, priipadré jejich korekce pro fesnost vysiku je nar@ny akol.

Pro EZné rozndry vysttiku hodnoty smr&hi je pa&itano podle vzorce:

7 = LU0
100

kde Z — skutény rozner [mm]
Z" —rozndr s gidavkem o smréhi [mm]

K — koeficient smréni [-] [1]

3.2 VTOKOVE SYSTEMY

Vtokova soustava zabezfuge spojeni mezi dutinou formy a fikbvaci tryskou. Sklada se

z pravidla z vtokového kanalu, rozwatho kanalu a usti vtoku.
Pozadavky:

* co nejkratSi rozvagti kanaly,
e vhodny tvar kandi,

» velikost paiezi tak, aby tavenina nezamrzlged ukorgenim dotlaku.
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Wiokowy kudel

Rozvddéci kanal

Listi vioku

Obr. 12 Vtokovy systém vicenasobnéikataci formy

3.2.1 STUDENE VTOKOVE SYSTEMY

Pro pouzivani termoplastickych matetigé studeny vtokovy systém unistve forng,
kde je po vdiknuti materialu ochlazen a vyhozen s vyrobkethdm kazdého viskovaci-
ho cyklu. [1]

VTOKOVY KANAL

Vtokovy kandl je tvéeny vtokovou viozkou a Usti do rozw@tho kanalu fipadré piimo
do vystiku. Vtokova vlozka mize mit sedlo kulové, kuzelové nebo ploché, podéuv
pouZziti vstikovaci trysky. Piimér vtoku ,d“ zavisi na hmotnosti usku. Vtokovy kanal se
doporuwuje vyralgt z kuzelovitosti 3 Vhodnymi materialy pro vtokovou vloZku jsou néa-
strojoveé ocelitidy 19 (19 435, 19 581, 19 572, ....) [1]

i]x— ,/%IZ/V////A IR
mW Y Y

b) 1

g 4 ///////////////

% 7///4//%//

Obr. 13 Puirez vtokovych kanal

a) funk’ne vhodné, b) funine nevhodné, 1,6 — futike nevyhodné, 2,3,4,5 — fufm¢ vy-
hodné
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ROZVAD ECi KANAL

Rozvadci kanal spojuje vtokovy s Ustim vtoku. Roz#éidkandly maji byt co nejkratSi a
vSechny musi mit stejnou délku. Povrchipeu kanalu ma byt co nejmensi, aby se dosah-
lo co nejmensSiho odporuifgeceni taveniny. Velikost rozv&dich kanal zavisi na tlous

ce sény vystiky, hmotnosti vatiku a druhu vsikovaného materialu. [1]

Obr. 14ReSeni rozvéagtiho kanalu

VTOKOVE USTI

Usti vtoku umot#tuje odaleni vstiku od vtokového systémufipemz musi zabezpié co
nejmensi ztratu tlaku. VyroBmejjednodussi je kai Strbinové asti, ale vysky zustava-
ji po vyjmuti z formy spojené s vtokem. 89 tunelové Usti umaiije oddlit vystiik od
vtoku jiz v piibéhu vyhazovani. #mé bodové Usti se uziva u forem sérda clicimi

rovinami as automatizovanym pracovnim cyklem. [1]
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c)

&
B2

Obr. 15 Zakladni typy vtokovych asti
a) PIr¢ kuZelovy, b) béni, c) bodovy, d) tatovy, e) DeStnikovy, f) Filmovy, g)
me‘ovy, h) prstencovy, i) tunelovy
Vliv na vzhled a kvalitu vyrobku zavisi i na ungist vtokového usti. Dutina se plni pouze

jednim vtokem, aby s&@deslo vzniku tzv. studenym spoj. Tento spoj ma vyragmizsi

mechanickou pevnost. Umégi vtokoveho Usti byva:

» do stedu dutiny, aby tavenina zatekla na vSechny méstaamngrng,
* do nejtlustS§iho mista vy#tu, protoze tavenina by #a téct z tlustS§iho mista vy-
stiiku do tergiho mista vygiku kvili tuhnuti,

» u vystika, které maji Zebra, tavenina proudi vesaimjejich orientace.
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3.2.2 VYHRIVANE VTOKOVE SYSTEMY

Vyhodou vyltivanych vtokovych systéinje, Ze pi jejich pouZiti neistava vtokovy zby-
tek, ¢cimz se snizuje spimba materialu a také naroky na opracovani vyroBkutasnym
vyhtivanym vtokovym systéfim predchéazeliiizré zjednoduSené systémy (itapesilené
vtoky, izolované vtokové soustavy gegdkomirkami). Nyni se pouZzivaji vyfvané vtoko-
vé trysky nebo vykivané rozvodné bloky. [1]

VYH RiIVANE VTOKOVE TRYSKY

viM 7

Obr. 16 Rozstlend sestava trysky
1) snadno vymnitelné termaidlo, 2) kryt topeni z nerez oceli, 3) H13 kaletek h
va, 4) odolné, vyemitelné topeni, 5) vyenitelny uzaviraci krouzek. 6) vynitel-
ny beriliovy hrot
VYHRIVANE ROZVODNE BLOKY

Slouzi k rozvodu taveniny do tvarovych dutin vicgstanych forem. Hlavni funkci roz-
vodnych blok je rovnongrné vyhivani. Rozvodné bloky jsou z oceli a vyéfilse ve tva-
rech X,Y,H,l atd. Jsou uloZzené mezi upinaci a tvanodeskou v pravéasti formy (v pev-

né c¢asti formy). Musi byt tepetizolované od okoli formy¢asto vzduchovou mezerou.

[1]
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Obr. 17 Fiklady rozvodnych blak

3.3 VYHAZOVACI SYSTEMY

Vyhazovani vyrobi z formy jecinnost, kdy se z tvarové dutiny nebo z tvarnikulagyt
zhotoveny vyrobek. Vyhazovani nasleduje po ochlazgrmobku a otekeni formy. Ri vy-

rob¢ prototypu se vyrobe&asto vybira z formy manudz divoda finanéni stranky. [2,4]

Vyhazovaci mechanismus déapje formu a zajifuje automaticky cyklus. Vyhazovani ma

dveé faze:

» dopredny pohyb (vlastni vyhazovani),
e zptny pohyb (navrat formy dotpodni polohy). [2]

3.3.1 HYDRAULICKY VYHAZOVACI SYSTEM

Hydraulicky vyhazovaci systém byva gdsti vstikovaciho stroje a pouziva se jako ovla-
dani u mechanickych vyhazasa(nahrazen pru&sim pohybem, &Si flexibilita). Miva
piimo zabudované hydraulické jednotky ve férriteré nahrazuji funkci vyhazayg se

kterymi se setkavame velmiidka. Vice se pouZzivaji k ovladanidmich ¢elisti.

Hydraulické vyhazouge se ve #tSing pripadi vyrabi jako uzakena hydraulicka jednotka,
ktera je umistha do pedem vytvéeného mista ve forén Diky tomu se ovladaji stiraci
desky, vyhazovaci koliky apod. Tento system serilayznauje velkou vyhazovaci silou

a mensim a pomalejSim zdvihem. [2]
VYHAZOVANI VTOKOVEHO ZBYTKU

Pri oteveni formy po vsiknuti roztaveného polymeru je peba vtokovy zbytek podrzet
na spravné stran dokud neni bezgeé vytdahnuty vtokovy kuzel z vtokové vlozky.

V pohyblivéasti formy je tiznymi zpisoby provedeny podkos, ktery naidpzi vtokovy
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zbytek po dobu, dokud neni vyhazovacim kolikemejm|s vystikem vyhozen z dutiny
formy. [2]

VYHAZOVAC VYTRHAVAC STRHOVAC VTOKU

Obr. 18 Zpisoby gidrzeni vtokového zbytku

3.3.2 PNEUMATICKY VYHAZOVACI SYSTEM

Pneumaticky vyhazovaci systémiviadi stl@eny vzduch mezi vyrobek a lic formy, coz
umoziuje rovnongrné oddeleni vyrobku od tvarniku. Tento vyhazovaci systénuglatiu-

je pri vyhazovani tenkoshnych vyrobk velkych rozndri. U tchto vyrobki je dilezité
zavzdusani, aby se nedeformovali. [2]
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Obr. 19 Pneumatické ventily- tadivy, jehlovy, odvzdiidvaci kolik

3.3.3 MECHANICKY VYHAZOVACI SYSTEM

Mechanicky vyhazovaci systém je jednim z nejpouijgéch systém. Uplatiuje se vSude
tam, kde je to mozné. [2]
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VYHAZOVACI KOLIKY

Vyhazovaci koliky jsou néasgjSim a nejlevijSim zpisobem vyhazovani vyrobik Pou-
Zivaji se tam, kde je moznost undrdgtvyhazovan proti ploSe ve sgru vyhozeni vyrobku.
Je to jednoduchy ac¢iinny zpisob vyhazovani. Po dosedu vyhazgivaistavaji po nich

stopy. Z toho dvodu se vyhazow& umisuji na mista, které nejsou viditelné. [2]

+ (@ ————}

Obr. 20 Typy vyhazovacich kalik

1 — vyhazovaci kolik s valcovou hlavou, 2 — kruldevgvac, 3 — prizmaticky vyhazova
4 — plochy vyhazova

TRUBKOVE VYHAZOVA CE

Je to specialni Zigob vyhazovani, u kterého se vyuziva stirani tlakembkovy vyhazo-
va¢ ma stejnou funkci jako stiraci deska, tim pademymabek misobi plosg nikoliv bo-
dow jako vyhazovaci kolik. Trubkovy vyhazavévori jadro a trubka, kterd je upesma

k vyhazovaci desce a je pohybliva. [2]
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Obr. 21 Vyhazovani trubkovym vyhazdéaa

1 — oprné deska, 2 — vyhazovaci desky, 3 — trubkovy wylaéz4 — tvarové desky,
5 — jadro, 6 — vgiknuty material

STIRACI DESKA

Je to zfisob vyhazovani vysku z tvarniku @sobicim tlakem po celém jeho ob¥odeli-
koz je velka stykova plocha, nezanechava na vyrddidné nezadouci stopy po vyhazo-
vani. Nejvice se pouziva u tenkastych vyrobki, vicenasobnych forem, anebo u r@zm

rové velkych sodasti, které je zapi®bi vyhodit velkou vyhazovaci silou. [2]

A) B)

Obr. 22 Princip funkce stiraci desky
1- stiraci deska, 2-/jidrZzovaci stiraci desky, 3- hlavni vyhazovaci deska
2- A-vyhazovaci systém v zadni pozici, B- vyhazoyatdm v pohybu do'edni pozi-
ce
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3.4 TEMPERACNI SYSTEM

Temper&ni systém slouzi k udrzovani stalého teplotnihameZormy. Vstikovana tave-
nina polymeru se v tvarové dwiformy ochladi a ztuhne. Temperace této dutinysaajg
chladnuti a optimalni podminky. Forma séiea pri kazdém vydiku, coz vyZaduje odvod
tepla temperni soustavou, aby v dalSim cyklu byly z&ny stejné technologické pod-
minky (homogenita vlastnosti vyrobkedné série). Ve specialnicltipadech jsowtasti
formy temperovany odlig&n ¢imz se eliminuji tvarové deformacetugobené anizotropii
smrSEni plastu. Teplo se z formyiipadi nebo odvadi pomoci tempémého systému.
Temper&ni systém tvii soustava kanéla dutin, kterymi proudi vhodné temp&ramé-
dium. Patokova rychlost média se pohybuje mezi 0,5 az 4 dako tempetai médium

se pouziva:

* Voda - vyhodou vody je jeji nizka cena, viskozitgsoky gestup tepla a ekolo-
gicka likvidace,

« Olej — moznost temperovani i nad 100 °C, maji a&Sivviskozitu a horsiipstup
tepla. MiZou zngistit prostedi formy,

* Glykol — vyhodou je Ze nezgobuji korozi a ucpavani systému, nevyhodou je li-
kvidace. [2]

USPORADANI TEMPERA CNIiCH KANAL U

V dnesni dob je celérada straj, které maji velmi kratké nebo dlouhé pracovni gykte-
rym se musi fizpusobit pra¢ temperéni systém (rozvod kanal tlou¥’ka kanah, patet
kanali). Hlavnim cilem konstruktéra je, aby teplo bylozinearnici a tempetai kapali-
nou bylo rovnomirné. V oblasti tvarnice by & byt rozdily teplot co nejmensi.

Reseni tempetaich kanal u rotanich dili, tudiZ u tvarnice a tvarniku je vyfrézovanou
drazkou po celém obvedJako &snéni se pouzivajiésnici krouzky po stranach vyfrézo-

vané drazky. [2]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 31

e A . ﬂ YV
—t: |§ l wl l.| Il'."ul [.
AN /N

/ ﬁ\\:\“\: ’ 7 & .F_-“'\\\ \“}

AR 1 % {7

Ok o

.\\ __,_,//,/ffi W \.\\i___L-d./ /
\xﬁ_ £ T KJT : \_ﬁ:::__;__f /

s &

Obr. 23 Druhy temperace

a) Temperace tvarnic obvodovou drazkou, b) temgensdrnice drazkou na dnc) tem-

perace vtokové viozky

1 —tvarnice, 2 — temperovaci kanal, 3repazka, 4 —¢snici krouzek, 5 — vtokova viozka

3.5 ODVZDUSNENI FORMY

Dutina formy je ped vystiknutim taveniny napkna vzduchem. i jejim plreni je teba
zajistit odvod tohoto vzduchu aipadnych zplodin. Odvzdusni dutiny formy je velmi
dulezitym faktorem fi vysledné kvali vystiku. DaleZitost odvzdu&mi obvykle vyplyne
az [ zkuSebnim provozu formy, kdy jeho nekvalitni pedeni byva ficinou vadného

vzhledu ¢i nedostaténych mechanickych vlastnosti vyrobku. B&ggjSi problémem P



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 32

rychlém plrgni je stl@eni vzduchu, tzv. Diesi@l efekt. Je to spalené misto na vyrobku,
které vznikd dsledkem zvySené teploty komprimovaného vzduchutitRdo stlateného
vzduchu také zvySujefpplnéni dutiny naroky na vikovaci tlak, jehoz zvySovanim se
vnaseji do vyrobku zbytaeé pnuti. B nizSich teplotach a tedy zvySené visk&ziveniny
muze zase dojit vlivem sttaného vzduchu k nedost&meému zatékani taveniny do dutiny
a tudiz nedoteenému vysiku. V neposlednfact miaze tento vzduch Zgobovat bubliny
ve vyrobku, coZ je aff nezadouci. Rozény odvzdu#iovacich kandl se voli

s pihlédnutim k viskozit pouzitého materialu, pouzity witovaci tlak, objem a tvar vy-
robku. Zpravidla se v praxi volif&a odvzduovaci mezery od 0,02 mm do 0,1 mm. Je
dulezité také brat v potaz na pravidekigténi kanah, které se vlivem zplodin snadno za-

naseji¢imz se snizuje efektivita odvzdig/ani formy. [2]

3.6 MATERIALY FORMY

Formy jako komplikované a ndkladné stroje praiketani musi sglovat vysoké naroky
na kvalitu, Zivotnost a vyrobni naklady. Vyznamnymitelem pro splani tchto podmi-

nek je material, ze kterého je forma vyrobena. \&mn riznymi podminkami vyroby,
jak druhem pouzitého plastu, pozadavky naspost a jakost vyrobku, podminkanti p
vstiikovani (tlak, teplotafi samostatnym vikovanym vstikovacim strojem. Pro vyrobu
forem se tedy pouzivaji materialy, které jsou sclyaparit kvalitni a ekonomicky renta-
bilni vyrobu. Jsou to zejména oceli vhodnych vlasth nezelezné slitiny kdva jiné ma-

terialy (izolani). Ocel je nejpouzivaBim materialem b vyrob¢ forem. Svymi mecha-

nickymi vlastnostmi jsou té#éh nepostradatelné. [2]
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. PRAKTICKA CAST
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4 STANOVENI CiL U BAKALA RSKE PRACE
V bakal&ské préaci byly stanoveny cile:

» vypracovat literarni studii na dané téma,
» provést konstrukci 3D modelu zadaného plastovéhg di
» provést konstrukci 3D modelu vi&ovaci formy,

* nakreslit 2D sestavu formy s kusovnikem.

Teoretickatast bakaléské prace byla roztena do ti zakladnich kapitol. V praktick&sti
bylo cilem navrhnout viEkovaci formu pro vyrobek, ktery slouzi jakést termostaticke
hlavice topeni. DalSim cilem bylo zhotovit 3D sestasstikovaci formy v programu

CATIA V5R19 a 2D vykresy formydetns kusovniku a vykresu vyrobku.
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5 POUZIVANE PROGRAMY

5.1 CATIAV5R19

Catia (Computer-Graphics Aided Three Dimension&rbrctive Apllication) je moderni
3D program, ktery je vydavam veeth fiznych kvalitativnich variantach — platformach,
které jsou utené pro uZzivatele siznou urovni vyuzivani CAD/CAM/CAE technologii.
Systém je schopen pokryt kompletni zivotni cyklysobku tzn. od samotného navrhu,
pies vlastni konstrukcijizné analyzy, simulace a optimalizace aZ po tvodikudhentace
a NC program k samotné vyroh [13]

5.2 HASCO 3D UNIVERSAL MODUL

HASCO 3D — modul normdlii R2/2016 je knihovna nolimakteré najdeme veskeré dily
na formu. Jednotlivé dily siiieme z knihovny i@vést do iznych progranm jako je na-
piiklad CATIA V5R19. Z knihovny se dozvime roZzmg daného dilu, pouziti a funkci.
[16]
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6 SPECIFIKACE VYROBKU

Vyrobek jec¢ast termostatické hlavice a slouzi jako nosiet pro dalSi komponenty.

6.1 MATERIAL VYROBKU

Granulat pouzity k vyrobventilu je akrylonitril butadien styren — ABS. AB& polymer
akrylonitrilu, butadienu a styrenu. Obvykle se sld& ffiblizné poloviny styrenu a druhé
poloviny tvaeené stejnym dilem butadienu a akrylonitrilu. Akmyitoil a styren zajiguji
chemickou odolnost, tvrdost a odolnostivteplu, butadien zaji%ije odolnost proti nara-
zu. [11]

6.2 FUNKCNIi CASTI VYSTRIKU

Obr. 24 Navrzeny vyrobek v program CATIA

Souastka je roz8lena na d¥ funkéni ¢asti. Jedna vystupriast je profilovana do Sesti
segment. Po viEjSi strark segment je vystupek, ktery slouzi k zajiéti polohy protikusu
(matky). Druh& vystupnéast je tvéena deéma krouzky, mezi kterymi je 6 zpgwjicich
Zeber a na venkovni st@amétSiho krouzku je umish vystupek pro doraz krytu hlavice.
Na vnitni ¢asti hlavniho o-krouzku jsou &mé zamky pro uchyceni krytu termo-
mechanismu. Sa@asti vystiku je na druhé vystupni strarnitrnim pravotgivy zavit dél-
Ky 19,25mm. Sotéstka ma $ku 33,5 mm a neptsi ptimér 50,53 mm.
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7 VSTRIKOVACI STROJ

Vzhledem k velikosti formy a jeji nasobnosti byloken stroj Krauss Maffei 80 — 380 CX

od vyrobce Krauss Maffei.

g
3
g
<

Obr. 25 Vstikovaci stroj Krauss Maffei 80 — 380 CX

Tab. 1 Hodnoty vsikovaciho stroje

Uzaviraci jednotka

Hodnota Jednotka
Uzaviraci sila 800 kN
Oteviraci sila 55,3 KN
Zdvih vyhazovae 150 mm
Sila vyhazovani vigd/z@#t 22,6/9,9 kN
Swtla délka 420x420 mm
Upinaci deska 670x670 mm

Vsttikovaci jednotka

Pramér Sneku 28 mm

Pongr Sneku 25 L/D

Vsttikovaci tlak 2325 bar
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8 KONSTRUKCE FORMY

Pri konstrukci formy pro dany vSkovany vyrobek byla samotna forma vyrobena dle
vlastnich rozmri. Snahou pro urychleni a zdokonaleni konstrukce pgluzito co nejvice
normalizovanych dil firmy HASCO v Mold Tooling Design, programu CATIA

z knihovny HASCO 3D. Diky vnihimu zavitu na vyrobku byl pouZzit vySroubovaci sys-

tém.

8.1 NASOBNOJST FORMY

Nasobnost formy zavisi na slozitosti vyrobkug¢tookusdi, které potebujeme vyrobit (ter-
min dodani), kapacita a velikost &ikbvaciho stroje a ekonomie vyroby. Z hlediskas
nosti a kvality vyroby by byla nejlepSi co nejmenasobnost. Za to z hlediska ekonomie a
terminu dodani by byla nejlepsi co nggi nasobnost. Je tedy nutné uvazit vSechny faktory
a zvolit optimélni ndsobnost. Pro tentdpad byla zvolendgtyi-ndsobna forma zigdoda

pouziti vySroubovaciho systému, u kterého musfdijha nasobkugtyy.

8.2 ZAFORMOVANI VYST RIKU

Vystiik je zaformovan v fedem zadanéétici roving, kterou jsme museli tit. Délici ro-
vina je rovnobzna s upinanim formy. Je navrhnuté tak, aby poretévormy byl vysiik

seten stiracim krouzkem z daného mista mimo formu.

Délici rovina

4 3
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| =~
J](:
0

e ey
=

Obr. 26 D¥lici rovina
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8.3 ODFORMOVANI ZAVITU

protimatice kluzr&isko ZAavitovy trn

lozisko centralni oznbkolo matice pohybovy Sroub
Obr. 27 Odformovani zavitu
POHYBOVY SROUB
Pohybovy roub jako jediny #ahto komponerit je umistn v pravécasti formy. Sroub
musi byt natolik dlouhy, aby byl zaji&t paiet ota@eni zavitového trnu.

MATICE

Matice je umistna na pohybovém Sroubu, a ¥nitstrag centrald ozubeného kola kde
proti poot@eni je zaji&no perem. Material se pouziva bronz a podobné kokyerych je

zapotebi dostaujici mazani. Matice je uloZena z obou stran vikjgh lozZiscich.
CENTRALNI OZUBENE KOLO

Je sodasti matice a je zaji&to proti pootdeni perem. Axialni loZziska nam jisti protido
nimu pohybu.
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ZAVITOVY TRN

Sklada se zeitfunkenich ¢asti. Je uloZzen v lev&sti formy a je opégen kluznym lozis-
kem. Prav&ast trnu tvéi negativ zavitu a slouzi k odformovanirenicast nam tvd
ozubené kolo k zaji&hi ot&eni. Na teti ¢asti je zavit a jeho stoupani odpovida zavitu pro-

timatice.
PROTIMATICE

Je uloZena v levéasti formy, kde je zaji8ha proti pootdeni kolikem. Protimatice musi

mit shodné stoupani se zavitem vyrobku.

8.4 DILY PRO UR CENIi TVARU VYST RIKU

TVARNICE

Tvarnice kruhového tvaru je umist v pravécasti formy, pesré v kotevni desce. Na
vngjSi ¢asti tvarnice je vyfrézovana drézka s radiusem R5Stgmperaci a dvdrazky pro
tésnici krouzky. V tvarnici se nachazi dutina, ktexd@m utuje vrgjsi tvar vystiku.

Z druhé strany je vytwena dira pro horkou vgtovaci trysku. K zajigni poot@eni tvar-
nic slouzi vyfrézovana drazka nagigim wtSim krouzku tvarnic, do kterych jsou vlozeny

pera.
TVARNIK

Tvarnik kruhového tvaru je umést v levecasti formy, pesré v desce na formovani. Slou-
Zi jako protikus ke tvarnici a jeho tvar odpoviddidam na kongném vystiku. K zajiseni
pootaieni tvarniki slouzi vyfrézovana drazka na&&im wtSim krouzku tvarnik, do kte-
rych jsou vlozZeny pera.

STIRACI KROUZEK

Stiraci krouzek je umi&t ve vyhazovacim systému formyepre ve stiraci desce. Viiiti
dutinou krouzku prochazi tvarnik. Stiraci krouzkduzi k seteni vystiku po upiném ote-
vieni z formy. K zaji&ni poot@eni stiracich krouZkslouzi vyfrézovana drédzka na&m

Sim wtSim paméru stiracich krouzk do kterych jsou vloZzeny pera.
ZAVITOVY TRN

ZAavitovy trn je umisin v levécasti formy. Na konci pravéasti se nachazi protikus zavitu

vystiiku.
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. o)
. C) 0)

Obr. 28 Tvarové dily

a) tvarnik, b) tvarnice, c) zavitovy trn, d) stiracolzek

8.5 TEMPERACE VST RIKOVACI FORMY

U tohoto typu formy se jedna o temperaci préasti a zavitoveho trnu. Pro velikou n&ro
nost a velikost formy jsem ale zvolil jen temperavécasti formy. Temperace je prove-
dena v kotevni desce, ve které jsou ulozeny tvarito celém obvodu tvarnice je vyfrézo-
vana drazka s radiusem R5. Temperace je realiza@savou ¢kolika vzajeme propo-
jenych dr. K zamezeni uniku média v tvarnicich byly pouzitgnici krouzky. Diry maji

pramér 9 mm.
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Obr. 29 Temper&ni kanaly

Obr. 30 Cheaz tvarnice
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8.6 ODVZDUSNENI VSTRIKOVACIi FORMY

Vzduch tl&eny roztavenym plastem do dutin ma velkou tepldaplota vzduchu po dosa-
Zeni utitych hodnot niZe plast znehodnotit spalenim. Pro odsinarwvzduchu z dutiny se
vyréabsji odvzdudiovaci kanalky mezidici rovinou. V tomto pipad® odvzdusSini nebylo
pouzito, protoZze vzduch sfaunikat ges stiraci krouzek, zavitovy trn, tvarnik iz dlici

rovinu.

8.7 VTOKOVY SYSTEM

Vtokovy systém pro danotétyrnasobnou formu jéeSen kombinaci studeného a horkého
vtoku. Rozvodny blok je zvolen prétyii vyhiivané trysky, tvaru X. Slouzi nam
k rozvedeni horkého polymeru do mist, kde se ndchd#ivané trysky, ze kterych se po-
lymer dostane imo do tvarnice. Ve vnihi strar tvarnice je pouzit trojnasobny studeny

vtokovy systém.

Rozvodny blok pra@tyii vyhtivané trysky, tvaru X je umigt mezi upinaci deskou adp
nou deskou na vtoky. Pradgsné umighi vyhiéivaného bloku byl vyfrézovan otvor do roz-
tecné desky a proti pooteni zajisén koliky. Vyhtivani je zaji&no topnymi hady, které
jsou vyuasény na vigjSi stranu formy, kde je umista zasuvka.

Vyhiivaneé trysky jsou umi&ty z jedné strany ve vyivaném bloku a ze strany druh@é-p

mo ve tvarnici. Elektrické napajeni horkych trygekvedeno fedem vyfrézovanymi draz-

kami v ogrné desce vyusho do zasuvky wjsi strany formy.
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Obr. 31 Vyltivany vtokovy system HASCO

Obr. 32 Vyltivana tryska HASCO
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8.8 VYHAZOVACI SYSTEM

K tomu, aby vyhazovaci systém spréfangoval je zapdiebi uvolnit vystik ze zavitové-
ho trnu. Po oteteni formy se zavitovy trn Zae vyta&et pomoci skupiny ozubenych kol,
matice a pohybového Sroubu. Tento proces probitrd@ni ¢asti. V druhé&ésti dochazi k
vyhozeni vystiku. Délka tahla musi byt natolik dost&t@, aby se zavitovy trn stihl vy-

Sroubovat.
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Obr. 33 Vyhazovaci system

8.9 NOSNY SYSTEM

Nosny systém slouzi k snagjéi a rychlejSi manipulaci formy a osazovani dojstr

Obr. 34 Nosf formy

8.10RAM, VODICI A UPINACI PRVKY FORMY

Samotna forma byla navrzena dle vlastnich amRozn€ry desek byly navrzeny dle
nasobnosti a velikosti vyrobku. S ohledem na steZithodu formy bylo pouzito maxi-
malni mnozstvi normalizovanych dfirmy HASCO.
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Obr. 35 Prava strana formy

Obr. 36 Leva strana formy
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9 DISKUZE VYSLEDKU

Pti navrhovani formy pr@ast termostatické hlavice byla brana v potaz siskivyrobku,
proto byla zvolendtyi-nasobna forma ztdoda pouziti vySroubovaciho systému nutného
pro jeho odformovéani. Normalizované dily byly payZ katalogu od firmy HASCO, kte-
ra ma celodadu normalizovanych dilna sestaveni formy. Dily bylyrgvadny pomoci
programu Hasco Dako Modul. Pro vyteai co nejpesréjSiho 3D modelu byl k dispozici
realny vyrobek. Kompletni navrh wi#tovaci formy byl proveden v programu CATIA
V5R19 v reékolika podprogramech (Part Design, Assembly Desidold Tooling Design,
Core and Cavity Design). Vtokovy systém pro dammmiu jereSen kombinaci studeného
a horkého vtoku. Rozvodny blok je zvolen g@tgii vyhiivané trysky, tvaru X. Material
pouzity k vyrolg ventilu je akrylonitril butadien styren (ABS). Teerace je provedena
v pravécéasti formy. Je realizovana v kotevni desce a veiwizh. Kotevni deska jeeSena
soustavou &kolika vzajemg propojenych & a tvarnice maji po obvodu vyfrézovanou
drazku. Odvzdu&mi formy v tomto pipact nebylo pouzito, protoZze seequpoklada, ze

vzduch stai unikat ges stiraci krouzek, zavitovy trn, tvarniki@p dlici rovinu.
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ZAVER

Cilem této bakak&ké prace bylo navrzeni a konstrukce formydast termostatické hlavi-
ce, ktera slouzi jako nosri@st pro dalSi komponenty. Cela konstmikprace tzn. (3D
model vystiku, 3D model kompletni formy a 2D sestava formylab provedena

v programu CATIA V5R19. Je to velmi vydy 3D software, diky jeho snadné obsluze a
piidavné knihova, v které se nachazi cetdda normalizovanych dil jsem si ho vybral
pro konstrukci vstkovaci formy. DalSim fidavnym prvkem je HMN 3D Universal modu-
le v9.0. Jedn& se o 3D knihovnu, ktera obsahujenalizované dily a informace o nich,
piipadné pevedeni do nami zadaného programu CATIA.

Hlavnim dkolem bylo vytviit formu pro skdepinovy vyrobek s vnitim zavitem. Na
vybér bylo ze dvou typ forem. Osob& nejvhodijSim typem formy byla svy-
Sroubovacim mechanismem, diky kterému nenfepet dalSich ifidavnych z&zeni na
vySroubovani vyrobku. VySroubovaci mechanismus tijgnga zakla&l pohybového Srou-
bu, ktery se zme vyta&et pomoci skupiny ozubenych kol, matice a pohybov&oubu a
tim dojde k odformovani zavitu.tiPoteweni formy se vysik sete pomoci stiraciho
krouZku a tahla, které narazi na vyhazovaci ddsgobnost formy byla navrzena tak, aby
byla kompromisem pro nasledujici poZadavky, jakjsou gesnost, kvalita vyroby, eko-
nomie a termin dodani. Pro tentidgad byla zvolenétyi-nasobna forma zistodi pouziti
vy-Sroubovaciho systému, u kterého musi byt forrasohkuctytr. Vtokovy systém pro
danouctyindsobnou formu jéeSen kombinaci studeného a horkého vtoku. Venirstra-

né tvarnice je pouZit trojndsobny studeny vtokovytégs V tomto pipact odvzdusani
nebylo pouzito, protoZe vzduch &tainikat ges stiraci krouzek, zavitovy trn, tvarnik a
pies dlici rovinu. Temperace je realizovana soustavekolika vzajemg propojenych
dér, které vedou fes tvarnice, ve kterych jsou vyfrézované drazkyakezeni uniku mé-

dia v tvarnicich byly pouZzitysnici krouzky.

Konstrukce formy pro dany vyrobek byla samotna farwgrobena dle vlastnich rozn.
Snahou pro urychleni a zdokonaleni konstrukce pglazito co nejvice normalizovanych
dila firmy HASCO.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOL U A ZKRATEK
PS Polystyrén

SAN  Kopolymerstyrenakrylonitril

PC Polykarbonat

PVC  Polyvinylchlorid

PMMA Polymethylmetakrylat

PE Polyethylen

PP Polypropylen

POM  Polyoxymethylen

PA6 Polyamid 6

ABS  Akrylonitrilbutadeinstyren

3D Ttirozmerny prostor
2D Dvouroznérny prostor
NC Cislicovétizeni

CAD Pcitatem podporované navrhovani (Computer Aided Design)
CAM Pcitatem podporovana vyroba (Computer Aided Manufactyring
CAE Pcitatem podporované konstruovani (Computer Aided Enginge
Tg Teplota ohrariujici oblast amorfniho stavu

R Polomer zaobleni

d Prameér
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SEZNAM PRILOH

Pl

Pl

P 1

P IV

PV

Sestava formy
Detail leva strana
Detail pravé strana
Kusovnik
CD Obsahujjici:
* model formy a vykresovou dokumentaci v programu GAT

» textovoucast bakalgské prace.
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— UNIVERZITA TOMASE BATI
11 VE 21N SESTAVA FORMY

FAKULTA TECHNOLOGICKA

USTAV VYROBNIHO INZENYRSTVI [CISLO VYKRESU:
1 KRESL IL: DATUM:

Michal Jurar|iis. 20m FT-UTB-MJ-01

KONTROLOVAL: DAaTUM:  [FURMAT:
NAVIRHL : DA TuUM: ol
MERITKO 1: 2|HMOTNOST (kg): 3b, 181 LIST 171
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o | RAENA

~RAVA

PRAVA S TRANA

YKRESU:

FT-UTB-MJ-03

171

LIST

FORVET:
Az

MERITKO 1: 1 [HMOTNOST (kg)

UNIVERZITA TOMASE BATI

VE ZLINE

FAKULTA TECHNOLOGICKA
OSTAV VIROBNTIHO INZENYRSTVI [BTSIO

bAaTuUM:

15.5. 2016

DAaTUM:

DaTuUM:

KRESL IL:

~

an

Jur

Michal

KONTROLOVAL:

NAVRHL ;




@) m <L
Poz. [Nazev sougasti - rozmér Vigkres - Norma Material Ks
1 Izoladni deska FT-UTB-MJ-05 Pryz 2
2 Leva upinaci deska FT-UTB-MJ-06b 11 600 1
3 Leva deska pro zavity FT-UTB-MJ-07 11 600 1
4 Leva mezideska FT-UTB-MJ-08 11 600 1
5 Leva Glozna deska FT-UTB-MJ-09 11 600 1
b Leva deska na formovani FT-UTB-MJ-10 11 600 1
7 Stahovaci deska opé&rna FT-UTB-MJ-11 11 600 1
8 Stiraci deska kotevni FT-UTB-MJ-12 11 600 1
9 Prava kotevni deska FT-UTB-MJ-13 11 600 1
10 |Prava opéra deska FT-UTB-MJ-14 11 600 1
11 |Prava roztedna deska prava |[FT-UTB-MJ-15 11 600 1
12 |Prava upinaci deska FT-UTB-MJ-16 11 600 1
15 |Tahlo FT-UTB-MJ-17 14 220 4
14 |Doraz FT-UTB-MJ-18 14 220 4
15 |Tvarnik FT-UTB-MJ-19 19552 - KALENO NA 45 HRC|4
16 |Stiraci krouzek FT-UTB-MJ-20 19552 - KALENO NA 45 HRC|4
17 |Tvarnice FT-UTB-MJ-21 19552 - KALENO NA 45 HRC|4
18 |Protimatice FT-UTB-MJ-22 14 220 4
19 |Zavitovy trn FT-UTB-MJ-23 19552 - KALENO NA 45 HRC|4
20 |Pr¥ipogka HASCO 2
21  |Stredici trubka leva HASCO 4
22 |Vodici Zep HASCO 4
25 |Vodici pouzdro HASCO 4
24  |Vodici pouzdro A HASCO 4
25 |Stredici trubka prava HASCO 4
26 |Sroub M12X130 HASCO 4
27 |Sroub M12x20 HASCO 4
28 |Sroub Mbx?25b HASCO 16
29  |Sroub Midx1b HASCO 4
30 |Nosny systém HASCO 1
31 |Zasuvka HASCO 1
32 |Stredici krouzek HASCO 2
33 |Pohybovy $roub HASCO 1
34  |Pohybova matice HASCO 4
35 |LozZisko HASCO 2
36 |Ozubené kolo HASCO 1
37 Ucpavka HASCO b
38 Kluzné loZisko HASCO 4
59  |O-krouzek HASCO 8
40 |Vtokova vlozka HASCO 1
41  |Horky blok HASCO 1
42  |Kabelaz CSN 33 20000-5-523 1
43 Vstrikovaci tryska HASCO 4

UNIVERZITA TOMASE BATI
VE ZLINE
FAKULTA TECHNOLOGICKA

KUSOVNIK

MERITKO 1: 1[HMOTNOST (kg):

USTAV VIROBNIHO INZENYRSTVI [CISLU VYKRESU:

KRESLIL: DATUM:

M\ Cha { juréﬁ 16. 5. 2016 FT*UTB*MJ*VM
KONTROLUOVAL: DATUM:  [FORMAT:

NAVRHL UATUM: R4

LIST

171




