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ABSTRAKT

Tato prace se zabyva konstruk¢nim navrhem vyfukovacich forem, urcenych k vyrobé
reklamnich pfedméti metodou vytlaCovaciho vyfukovani. V teoretické ¢asti je nejprve
popséna oblast zpracovani plasti vytlaovacim a vstfikovacim vyfukovanim, a dale pak
jsou zde uvedeny zakladni informace o konstrukci forem. V praktické ¢asti bylo navrhnuto
pét reklamnich predméti. Na dva vybrané predméty byly navrzeny vyfukovaci formy a

k nim zpracovana kompletni vyrobni dokumentace, doplnéna o 3D modely a vizualizace.

Kli¢ova slova: vytlacovaci vyfukovani, vstiikovaci vyfukovani, formy, zpracovani plastt.

ABSTRACT

This thesis deals with structural design of blow molds for the production of promoti-
nal items by extrusion blow molding method. At the beginning of teoretical part is descri-
bed area of plastics processing by extrusion and injection blow molding followed by basic
informations about mold design. In practical part have been designed five promoti-
nal items. For two of them have been designed blow molds with complete production do-

cumentation, 3D models and visualisations.

Keywords: extrusion blow molding, injection blow molding, molds, plastics processing.
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UvoD

Jiz poc¢atkem minulého stoleti se zacaly objevovat prvni plasty, avSak teprve konec
dvacatého stoleti piinesl plastim nebyvaly rozvoj. Diky svym vybornym mechanickym a
chemickym vlastnostem a moznosti recyklace se postupné plasty dostaly do vSech obort
lidské ¢innosti. Méloktery ¢lovek si dnes jiz dokaze predstavit dennodenni zivot bez plastt.

Plasty jsou dnes vSude kolem nas.

Jednou z mnoha forem zpracovani plastu je metoda vyfukovanim. Tento vyrobni po-
stup se pouziva zejména k vytvoteni dutych plastovych vyrobki ¢i dild, ze kterych nelze
vyjmout tuhé jadro obvyklym zpisobem, naptiklad PET lahve, kanistry, sudy, hracky a
podobné. Proces vyfukovani spoc¢iva v rozfouknuti plastové trubky (parisonu), nebo vylis-
ku (preformu) pomoci vyhtatého vzduchu v uzaviené vyfukovaci formé, do pozadovaného
tvaru. Tato metoda je velice progresivni, nebot’ umoziuje pln¢ automatizovat chod vyroby
s vysokou produktivitou. Pti takovémto zpracovani plastii se pouzivaji rizné typy forem,
které slouzi k dosazeni pozadovaného tvaru vyrobku. ReSeni téchto forem ovliviiuje

zejména druh pouZzitého plastu a zvoleny vyrobni postup.

V této diplomové praci se budu zabyvat konstrukénim navrhem vyfukovacich forem,

uréenych k vyrob¢ reklamnich predmétii metodou vytlacovaciho vyfukovani.
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1 VYTLACOVANI

Vytla¢ovani patii k roz§ifenym zplsobiim pouzivanym pfii tvareni plasti a kaucuko-
vych smési. Zpravidla slouzi k vyrobé polotovart. Vytlatovanim se rozumi proces, pii
kterém je material tvafen pritokem pies profilovany otvor (hubici) do volného prostoru.
Potfebny tvareci tlak 1ze vyvozovat na zpracovany material né€kolikerym zptisobem. Nej-

Cast&ji byva vyvozen pouzitim Sneku. Méné bézné je pouziti pistu. [9]

1.1 Vytladovaci stroje

Vytlaovaci stroje jsou urCeny k vytlaovani polymernich materiala. Hlavni funkci
stroje je zpravidla ptevedeni materialu do plastického stavu a vytlacovani taveniny profilo-
vym otvorem do volného prostoru. Potom nasleduje funkce tvaru, piipadné dalsi Gpravy.
Vytla¢ovanim se vyrabé&ji desky, folie, trubky a profily. Vytlacovacich stroju lze také pou-
Zit k pfipravé granulatu, ¢isténi kaucukovych smési, k oplastovani vodi¢u a kabeld, zaso-

bovani valcovacich strojt atd.

pistové
diskové jednoSnekové
VytlaCovaci stroje
Snekové dvousnekové
s centralnim
Snekem
specialni viceSnekové
bez centralniho

Sneku

Obr. 1. Rozdeleni vytlacovacich stroji podle hlavniho pracovniho elementu

Jiné d¢€leni respektuje polohu osy pracovniho elementu. Potom mohou byt vytlacova-

ci stroje horizontalni nebo vertikalni. [10]
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1.1.1 Pistové vytlacovaci stroje

Hlavnim pracovnim elementem téchto vytlatovacich stroja (Obr. 2) je vytlatovaci
pist s hydraulickym nebo mechanickym pohonem. Sklada se z pohonné a pracovni ¢asti.
Pohonnou c¢ast tvori hydraulicky valec s pistem. Spojeni s pracovni ¢asti zabezpecuje pist-
nice vedena v pti¢niku. Hydraulicky valec je soucasti dvoutlakého hydraulického obvodu.
Nizsi tlak pii dodavkach velkého mnozstvi hydraulické kapaliny zabezpecuje pomocné a

piipravné posuny valce, vyssi tlak (15 az 30 MPa) pracovni pohyb pistu. [5]

Obr. 2. Pistovy vytlacovaci stroj

1 — pracovni valec, 2 — pracovni pist, 3 — vwtlacovaci hlava, 4 — vytlacovany materidl,

5 — topna télesa, 6 — bajonetovy uzaver, 7 — vedeni pistnice, 8 — hydraulicky vélec, 9 — pist,
10 — pistnice

Pracovni ¢ast je tvofena pracovnim valcem a pistem s vytlaGovaci hlavou. Materidl
pro vytlatovani se vklada do pracovniho vélce. Pro snadnou a rychlou manipulaci byva
feSeno spojeni vytlacovaci hlavy s pracovnim valcem pomoci bajonetového uzavéru, popt.
se pouzivaji pracovni hlavy pracujici stfidavé. Pracovni valec i vytlaCovaci hlava jsou

opatfeny topnymi pasy. [5]

Velikost pistového vytlacovaciho stroje je urCena maximalni vytlatovaci silou, pra-
mérem a zdvihem pracovniho pistu. Pistové vytlacovaci stroje jsou vhodné k vytlacovani
materialu citlivych na teplotu (PF) nebo Spatnymi tokovymi vlastnostmi (PTFE). Vytlaco-
vany materidl neni naméhan vysokym smykovym zatizenim a lze takto vyrabét profily v
pomérné uzkych vyrobnich tolerancich. Nevyhodou pistovych vytlacovacich stroju je je-

jich cyklicky vyrobni proces. [5, 10]
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1.1.2 Diskové vytlacovaci stroje

U diskovych vytlatovacich stroji se vyuziva zvlastniho chovani zpracovavaného ma-
terialu podminéného jeho viskoelastickymi vlastnostmi (Veissenberguv efekt). Hlavni ¢asti
diskového vytla¢ovaciho stroje (Obr. 3) je disk uloZeny na loZiskach a otacejici se v télese.
Mezi ptredni deskou a celem disku je vytvorena $térbina o velikosti h, ta je rovna (0,05-
0,06)D. Materiél vchazi do Stérbiny z chlazené nasypky, tavi se a dopravuje uc¢inkem elas-
tickych napéti v radidlnim sméru k vytlacovaci hubici. Teplo potiebné k nataveni materia-

lu dodavaji také topna télesa umisténa v ¢elni desce i na vytlacovaci hubici. [5]

|
|
|
e —— e i
|
T

. i —A

1 ‘\ J?—
N %

Obr. 3. Diskovy vytlacovaci stroj

1 —rotor, 2 — celni deska, 3 — lozisko, 4 — téleso, 5 — chlazen& nasypka, 6 — vytlacovaci

hlava, 7 — topné téleso

Dosahované vytlacovaci tlaky jsou velmi malé (fadové desetiny MPa). Jejich veli-
kost je zavisla na normalovém napéti, které je funkci tzv. gradientu rychlosti. Optimalni
hodnota gradientu rychlosti leZi v rozmezi 400 - 500 s™ . Pii vyssich hodnotach se projevu-
ji nezadouci jevy jako napf. vyssi ohfev, elasticka turbulence aj. Vykon diskoveho vytla-
¢ovaciho stroje zavisi na praméru a tvaru disku, smykové rychlosti a druhu zpracovaného

materialu. [5,10]

Nevyhodou diskovych vytlatovacich stroji je tedy dosazeni velmi nizkych vy-

tlacovacich tlakt. Jejich vyhodou je dobrd homogenizace taveniny a snadné ovladani plas-
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tikace. Proto byly navrZzeny konstrukce vyuZivajici vyhodné plastikace diskovych stroji s
vyssimi vytlacovacimi efekty pouzitim vytlacovacich pistii nebo $nekti. Diskové plastikac-
ni astroji s vytlacovacim pistem je zobrazen na obr. 4. Vyhodou tohoto uspofadani je do-
statecn¢ velky vytlaCovaci tlak a kratkd doba plastikace. Diskova plastikacni jednotka v

kombinaci s vytlacovacim $nekem je na obr. 5. [5]

5 —vodici kladky, 6 — vytlacovaci hlava, 7 — topna télesa, 8 — tangencialni plnici kanaly

Diskové plastikacni stroje maji fadu prednosti. Dosahuji rychlé plastikace pfi vysoké
homogenit¢ taveniny. Plastikacni proces 1ze ovladat jak zménou otacek disku, tak i zménou
velikosti Stérbiny. Mohou zpracovavat praskové i granulované materialy. Tavenina se da
snadno odplynit. Nevyhodou jsou nizké vytlacovaci tlaky. Jejich uplatnéni je proto omeze-

no jen na nékteré useky. [5]
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Obr. 5. Diskovy vytlacovaci stroj se Snekem

1 - plastikacni disk, 2 — pracovni Snek, 3 — statorové téleso, 4 — pracovni vélec, 5 — topna

telesa, 6 — vytlacovaci hlava, 7 — chlazena nasypka

1.1.3 Snekové vytlafovaci stroje

Snekové vytladovaci stroje (extrudery) vzhledem ke kontinudlnimu zptsobu prace
zaujimaji pfedni misto mezi stroji na zpracovani polymeri. Dnes jiz k tradicnim plastovym
vyrobklim (trubkdm a jinym profilim, plochym a vyfukovanym f6liim, deskdm, oplasto-
vanym vodi¢tim, kaSirovanym materialim a monofilim) pfistoupily viInité desky, sité, ori-
entované pasky, vyfukované duté predméty apod. Kaucukové smési se vytlaCovanim zpra-
covavaji na fadu polotovarti pouzivanych k vyrobé plastt pneumatik (béhounti, boc¢nic,

patnich lan) a klinovych fement, ale téz na hadice a ruzné profily. [3]

Vyznamné je i pouziti $nekovych vytladovacich stroji jako plastikacich jednotek
vstiikovacich strojl, ale slouzi téz pro zasobovani kalandrd, lisdi, pro extruzni svafovani.

Zejména dvousnekové vytlacovaci stroje se uplatituji 1 v piipravném zpracovani plasti.
Technologicky vyvoj $Snekovych vytlacovacich stroju si celkové klade tyto cile:

e velkou vytlacovaci vykonnost umérnou otackam Sneku,

e rovnomeérnou dopravu taveniny bez pulsaci,
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e Mmistné i Casoveé rovnomeérnou teplotu taveniny,

e vytlacovani taveniny bez orientace,

e homogenizac¢ni Gc¢inek,

e vytlaceni vyrobku bez port, bublinek, tzn. pfipravu taveniny bez t€kavych podili 1
pii velké vykonnosti.

Konvencni $nekovy vytlaCovaci stroj na plasty zachycuje ve vstupnim (plnicim)
pasmu granulovanou, aglomerovanou ¢i praskovou hmotu a dopravuje ji smérem k hlaveé
za souc¢asného stlaceni. V plastika¢nim pasmu je hmota plastikovana, promichavéana a dale
stlatovéna. Vystupnim pasmem je materidlovée i teplotné homogenni tavenina kontinualné
pod tlakem uvadéna do tvareci hlavy. [3]

Pti zpracovani termoplastii a kaucukti se pouzivaji predevsim jednosnekové vytlaco-
vaci stroje. V posledni dobé vzhledem k nékterym odlisnym zpracovatelskym charakteris-

tikam nabyvaji na vyznamu i dvousnekové vytlacovaci stroje. [3]

N %

I

pasmo: | vstupni | prechodové vystupni

lamac
sita

L

Obr. 6. Pracovni pasma snekového vytlacovaciho stroje

Jednos$nekové vytlacovaci stroje

JednosSnekové vytlacovaci stroje patii k béznému zatizeni gumarenského a plastikéai-
ského primyslu. Z konstrukéniho hlediska proSel vyvoj jednoSnekového vytlacovaciho
stroje nékolika etapami. Pivodné byly vytlacovaci stroje jednoduché s pomérné kratkymi
Sneky. Potom s pfichdzejicimi novymi materialy i novymi funkcemi $nekd se Sneky pro-
dluzovali a zvySovaly se jejich otacky. Posledni vyvoj vede ke stavebnicovym konstruk-

cim. [10]

Velikost vytlacovaciho stroje se urCuje primérem a délkou $neku, které se obycejné

vztahuje K priméru. Priméry $neku a pomér L/D tvoti fady viz. tab. 1. Kratsi Sneky se
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pouZivaji jen u starSich vytlacovacich stroji pro kau¢ukové smési zasobovanych teplym
materidlem. Delsi $neky se pouzivaji napt. u stroju s evakuaci nebo u stroju pro kauc¢ukové

smési zasobovanych studenym materialem. [10]

Tab. 1. Pomér L/D Sneku
D 20 25 32 45 63 90 | 125 | 160 | 200 | 250 | 320

LD| 8 | 10 | 12 | 15 | (18) | 20 |(24)| 25 | 30 | 35

Dvousnekové vytlacovaci stroje

Dvousnekové vytlaGovaci stroje umoznuji dosazeni vétsich vykont, snazsi zpracova-
ni sypkych materiald pfi niz§im smykovém a tepelném namahani. Lze je rozd¢lit podle
smyslu otadeni a podle usporadani (Obr. 7). Sneky v normalnim usporadani spolu zabiraji
a jsou stejn¢ dlouhé. Pokud je jeden ze Sneku kratsi, slouzi k dokonalejSimu zaplnovani
Snekového kandlu hlavniho Sneku. Kompresni pomér se vytvaii zménou jejich priiméru
(kuzelové $neky) nebo zménou Sitky vodici plochy. Ke zvétseni hnétaciho i¢inku mohou
byt v prechodové Casti Sneku zabudovany hnétaci vacky, obvykle trojboké. Hnéteni mate-
ridlu nastava jednak mezi vackami navzajem, jednak mezi vackami a sténou pracovniho

valce. Zvyseni hnétaciho Gcinku lze taky doséhnout u $nekl s vysttednym jadrem S$neku.

[5]
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Dvousnekové vytlacovaci stroje
]

1 1
Stejny smysl otaceni Opacy smysl otaceni

Obr. 7. Rozdéleni dvousnekovych vytlacovacich stroju podle smyslu otaceni a usporadani
Snekii: a, b, ¢ — normadlni usporadani, d, e, f— zvldstni uspordadani
Vicesnekové vytlacovaci stroje

Vicesnekové vytlacovaci stroje maji tii a vice Snekl. Obvykle se rozdé€luji na stroje s

centralnim Snekem a bez ného (Obr. 8). [5]
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ViceSnekové vytlacovaci stroje
|

1 1
S centrdlnim sSnekem Bez centrdlniho sSneku

Obr. 8. Rozdéleni vicesnekovych vytlacovacich strojii

Tyto stroje maji centralni Snek a kolem né&j 6 az 7 satelitnich $nekd (Obr. 9). Vytla-
covaci stroj na uvedeném obrazku je rozdélen na tfi pracovni pasma. Vstupni a vystupni
pasmo je feseno jako jednosnekovy stroj, pfechodové pasmo jako vicesnekovy. Pohon sa-
telitnich $nekd je odvozen od centralniho Sneku. Uspofadani v pfechodovém pasmu zaru-
cuje v dasledku velké aktivni pracovni plochy vysoky plastikacni a homogenizacni ucinek.
Pfi vétSim opotiebeni Snekl se vSak tyto ufinky vyrazné¢ zmensuji. Nevyhodou je naro¢né

feSeni uloZeni pohonu satelitnich $nekd. [5]

| VYSTUPNI PASMO _|_  PRECHODOVE PASMO VSTUPNI PASMO _

Obr. 9. Vicesnekovy vytlacovaci stroj s centralnim Snekem

1 — centralni Snek, 2 — pracovni vélec, 3 — satelitni Sneky, 4 — topné téleso
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1.2 Vytladovaci hlavy

VytlaCovaci hlava je ¢ast stroje, ve které dopravovany materidl ziskava definitivni,
ale nezafixovany tvar. Hlava musi mit takovy profil, aby zarucovala pravidelny a trvaly tok
taveniny. Nesmi v ni existovat tzv. mrtvé prostory, ve kterych by se materidl mohl zastavit
a zustat tak dlouho v kontaktu s vyhtivanym télem hlavy, az by degradoval nebo predcasné

vulkanizoval. [3, 4]

Mezi konec $neku a vytlacovaci hlavu byva vkladan lamac, coz je dérovana deska
S otvory o0 velikosti 3 az 8 mm. Jeho ukolem je uskutecnit finalni homogenizaci taveniny
sekce. Lamac¢ se pouziva téz jako opéra pro sadu Cisticich sit. Prichodem sity se material
zbavuje necistot nebo nerozpracovanych ptimési. Hlava byva piipojena k valci Snekového

vytlacovaciho stroje nékolika zptisoby. Tyto zplisoby jsou popsany v kapitole 1.2.5. [3]
Podle konstrukce se hlavy déli do téchto zakladnich skupin:

e hlavy ptfimé,
e hlavy nepfimé,
e Sirokos$térbinové hlavy,

e specialni hlavy.

Hlavy lze také rozdé¢lit podle polohy osy Sneku a osy vytlacovaci hubice (Obr. 10).

VytlaCovaci hlavy
I

Primé Pricné Sikmé Presazené

S & BB

Radlalnl AX|aIn|

ﬁ<

Obr. 10. Rozdeleni vytlacovacich hlav, 1 — 0sa Sneku, 2 — osa vytlacovaci hubice
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1.2.1 Pifimé vytlacovaci hlavy

Hlavy ptimé jsou uréeny predevsim pro vytlaGovani uzavienych symetrickych profi-
14, jako jsou napf. trubky, hadice nebo uzavienych nesymetrickych profild, jako je napf.
okenni profil. Dale se pfimé hlavy pouzivaji k vytlatovani otevienych profilt, jako je napf.

okapovy Zlab, apod. [4]

> /7 8 100 6 1 3 4 2

Obr. 11. Prima vytlacovaci hlava na trubky

1 — teleso vytlacovaci hlavy, 2 — pracovni valec, 3 — objimka, 4 — nek, 5 — vytlacovaci hu-

bice, 6 — rozdelovac, 7 — trn, 8 - serizovaci Srouby, 9 — privod vzduchu, 10 — topeni

I kdyz trubky a tyce jsou Vv zasad¢ pocitany K profilim, je pojem profil pouzivan pie-
devsim pro geometricky komplikovanéjsi vyrobky. Hlavy pro vytlac¢ovéni profilt jsou pro-
umoznily relaxaci napé€ti v taveniné (sniZzeni orientace). Pies Cetné pokroky ve vypoctech
konstrukce hlavy, zistava pro komplikované profily i nadéale konstrukce hlavy predevSim

zalezitosti zkuSenosti. [3]

Pro mensi vyrobu jednoduchych a nenarocnych profila se tvar prifezu jednoduse vy-
frézuje do jediné desky (clony, hubice), ktera je upnuta do hlavy stroje. Tyto hlavy jsou
levné, ale z hlediska rovnomérnosti proudéni taveniny nevyhodné. V praxi nachazeji

uplatnéni predevsim pii vytlacovani polotovart z kau¢ukovych smési. [3]


http://www.ksp.tul.cz/cz/kpt/obsah/vyuka/skripta_tkp/sekce_plasty/06-vytlacovani/01-trubek.JPG�
http://www.ksp.tul.cz/cz/kpt/obsah/vyuka/skripta_tkp/sekce_plasty/06-vytlacovani/02-profilu.JPG�
http://www.ksp.tul.cz/cz/kpt/obsah/vyuka/skripta_tkp/sekce_plasty/06-vytlacovani/40-okenni%20profil.jpg�
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Pfi konstrukci a navrhu hlavy se pii urovani rozmérd hubice musi uvazovat nartsta-
ni taveniny za hubici, objemova konstrukce pfi chlazeni a zména rozméru protazenim vy-
volana odtahovacim zatizenim. Proto u tenkosténnych profilii byva hubice zvétSena o 5 az

10 %, zatimco u masivnich profili byva a cca 10 % zmenSena (pfevazuje nartstani za hu-
bici). [3]

Obr. 12. Konstrukcni usporddani vytlacovaciho trnu s rozdélovacem

a, b, ¢ —zpusoby reseni rozdélovace, 1 — téleso vytlacovaci hlavy, 2 — rozdélovac,

3 - wtlacovaci trn

Nevyhodou této konstrukce hlavy je vznik slabych mist v oblastech, kde se opét spo-
juje proud taveniny rozdéleny zebry rozdélovace (Obr. 12). Tento nedostatek odstrarnuje
fada jinych konstrukci, z nichz nejbéznéjsi je feseni se spiralovym rozdélovacem (Obr. 13).
Hloubka spirdlovych kanali se postupné zmenSuje a zaroven se zvetSuje mezera mezi
hibetem zavitu a vnitini sténou hlavy. Tato uprava umoziuje, aby se proudy taveniny vy-
tékajici z jedno tlivych kanali postupné misily bez vzniku slabych mist. Obdobné, oviem

bez rozdélovace a trnu jsou hlavy pro vytlaGovani ty¢i, hranolt apod. [3]
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Obr. 13. Spirdlovy rozdélovac

1.2.2 Neprimé vytlacovaci hlavy

Hlavy neptimé tj. hlavy pficné a Sikmé se pouzivaji piedevS§im pro oplastova-
ni vodicl, kabelt nebo kovovych profild, vyfukovani folii nebo dutych pifedméti. Tyto
hlavy pro oplastovani vodi¢i maji vrtany trn, kterym prochazi oplastovany produkt. Ne-
piimym uspofadanim se 1ze vyhnout nutnosti vest jej skrz vrtany Snek. Neptimé hlavy maji
rizny uhel odklonu od osy $nekového vytlatovaciho stroje. U pfi¢nych hlav je tento thel
90°, u §ikmych hlav je mensi 30 az 60°. Cim vétsi je tthel odklonu, tim v&tsi jsou problémy

s nerovnomé&rnosti toku taveniny. [3]

Technicky ndronym problémem je feSeni hlav ur€enym pro vyfukovani folii.
Zvlastni daraz je u nich kladen na rovnomérnost teploty a vytékani taveniny Stérbinou.
Vytla¢ovana trubka materialu v plastickém stavu musi mit nejen naprosto konstantni
tloustku stény, ale 1 stejnou viskozitu. Jen tak miize jejim nafouknutim vzniknout kvalitni

folie. [3]

V dnesni dob¢ jsou nejbéznéjsi dva typy vyfukovacich hlav, a to vyfukovaci hlava s
radidlni a axialnim vtokem. Vyfukovaci hlava s radidlnim vtokem znazornéna na obr. 14.
Rovnomérné rozdéleni taveniny je zajistovano tvarem trnu, ktery je konstruovan tak, aby
na strané bliz8i k vtoku vznikala mensi $térbina a na opac¢né strané $térbina vétsi. Timto
zvétSenim odporu na vstupni strané se zarucuje rovnomérné obtékani celého trnu a tedy i

rovnomérny vytok hubici. [3]


http://www.ksp.tul.cz/cz/kpt/obsah/vyuka/skripta_tkp/sekce_plasty/06-vytlacovani/19-vyfukovaci%20hlavy.JPG�
http://www.ksp.tul.cz/cz/kpt/obsah/vyuka/skripta_tkp/sekce_plasty/06-vytlacovani/05-oplastovani.JPG�
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AXIALNI RADIALNI

Obr. 14. Pricné hlavy na vyfukovani folit
1 — teleso hlavy, 2 — rozdeélovac, 3 —trn, 4 — hubice, 5 — stavéci sroub, 6 — privod stlacené-

ho vzduchu, 7 — topné teleso, 8 — chladici prstenec, 9 — chladici vzduch

Vyfukovaci hlava s axialnim vtokem (Obr. 14) je obdobou hlav na vytlaéovani tru-
bek. Tavenina je axidln¢ piivadéna kolenem, vlastni hlava maze byt potom feSena jedno-
duse, tj. jako pfimé hlava, coz umoznuje snadnéjsi feSeni tokovych problémi. Ptivod
vzduchu je proveden vrtanym zebrem rozd€lovace dutdm trnem. Doregulovani tloustky
stény trubice se provadi radialnim posuvem hubice. Z divodu jiz popsanych vyse, se stale

vice pouzivaji konstrukce se spiralovym rozdélova¢em (Obr. 13). [3]

1.2.3  Siroko$térbinové vytlatovaci hlavy

Material u Sirokostérbinovych hlav je rozvadén pomoci kanali do Siroké Stérbiny.
Odpor toku a tedy mnozstvi taveniny na vystupu se fidi stavécimi Srouby. Nejcastéjsi tvar
Sirokos$térbinovych hlav je tvar ,,rybiho ocasu“(Obr. 16c), ktery neméa mrtvé prostory, ale u
kterého je problematické nastaveni pfi zméné tokovych vlastnosti plastu. Proto se pro vy-

tlacovani félii pouZivaji hlavy s tvareci listou (Obr. 15). [4]


http://www.ksp.tul.cz/cz/kpt/obsah/vyuka/skripta_tkp/sekce_plasty/06-vytlacovani/03-folii.JPG�
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Obr. 15. Sirokostérbinovd hlava pro vytlacovani desek

1 — staveci Srouby, 2 — tvareci lista, 3 — ohebny brzdny miuistek, 4 — pricny rozvodny kanal

Obr. 16. Tvary Sirokosterbinovych hlav

a — hlava ve tvaru pismene T, b — hlava ve tvaru ,,raminko na Saty*‘, ¢ — hlava ve
tvaru ,,rybiho ocasu**
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1.2.4 Specialni vytlacovaci hlavy

Mezi specialni vytlatovaci hlavy patii hlavy pro ostatni aplikace, jako napi. granu-
la¢ni hlava, hlava pro vyrobu vlaken, hlava pro vytlacovani siti, hlavy pro vicevrstve mate-

ridly, stfizna hlava, hlavy pro kaucuky, apod. [4]

1.2.5 Pripojeni vytlacovacich hlav k pracovnimu valci

Spojeni vytlacovaci hlavy s pracovnim valcem musi byt pevné a tésné. Spoj musi za-
roveil umoznovat snadnou montaz a demontaz. U malych vytlacovacich stroji se pouziva
prostého Sroubového spojeni (Obr. 17a). Zavit se kontroluje na otlaceni pro dvojnasobné
pretizeni. U vétSiny vytlacovacich stroji se hlava piipojuje ptirubovymi spoji (Obr. 17b, c,
d). Srouby, mohou byt fedeny i odklopng. Jsou zatiZeny tlakem v pracovnim valci, piedpé-
tim k zajiSténi tésnosti spoje a napétim v dusledku rozdilnych teplot. Velikost tésnicich
ploch se voli s ohledem na pouZity material. Dovoleny tlak pro mékkou ocel je 120 MPa,
pro hlinik 70 MPa. S ohledem na zabezpeceni té€snosti spoje se uvazuje zvyseni pracovniho
tlaku u mekké oceli 5,5 nasobné a u hliniku 4 nasobné. Velmi rychlou vyménu vytla¢ovaci

hlavy umoziuji spoje objimkové a bajonetové uzavéry (Obr. 17d, e). [5]

Obr. 17. Spojeni vytlacovact hlavy s pracovnim valcem

a — prosty Sroubovy spoj, b — piirubovy spoj, ¢ — priruby se sklopnymi Srouby, d - objimko-
VY Spoj, e — bajonetovy spoj, 1 — vytlacovaci hlava, 2 — pracovni valec, 3 — Sroub,

4 — odklopny Sroub, 5 — objimka, 6 — objimka bajonetu, 7 — matice
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2 VYFUKOVANI

Vyfukovani je vyrobni proces, ktery se pouziva k vytvoieni dutych plastovych dild.
Za duty dil se povaZzuje vyrobek s vnitini dutinou, ze které nelze vyjmout tuhé jadro ob-
vyklym zptisobem. Proces vyfukovani spociva v rozfouknuti plastové trubky (parizonu)
pomoci vyhtatého vzduchu v uzaviené vyfukovaci formé, do pozadovaného tvaru. Po

ochlazeni dilu je forma oteviena a hotovy dil je vyjmut. [9, 2]

Existuji rizné metody pro vytvofeni parizonu, které rozliSuji nasledujici dva druhy

vyfukovani:

e vytlaCovaci vyfukovani,

e vstiikovaci vyfukovani.

2.1 Vytlacovaci vyfukovani

Princip vytlacovaciho vyfukovani je zobrazen na obr. 18. Pfes vytlacovaci hlavu je
vytlaen polotovar (tzv. parizon), ve tvaru hadice. Parizon, ktery je v plastickém stavu, je
uzavien do dvoudilné¢ formy upnuté na upinacich deskéch. Uzavienim formy se vytvoii
dno a hrdlo. Pfivedenim tlakového vzduchu se parizon rozfoukne do tvaru daného formou
a po vychlazeni je vyrobek vyjmut. Vzduch je do formy ptivadén bud’ budoucim hrdlem

lahve, dutym trnem vytlacovaci hlavy, zespod nebo z boku (Obr. 19). [5]

|
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Obr. 18. Vytlacovaci vyfukovani

1 — wtlacovaci hlava, 2 — parizon, 3 — forma, 4 — upinaci deska, 5 — privod tlakového

vzduchu
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Vertikalné vytlacovany parizon miize byt zpracovavan riznymi zpasoby. V prvém
ptipadé je vyfukovaci forma zvednuta az k hlavé stroje. Po uzavieni nasleduje vyfouknuti
nadoby a jeji ochlazeni. Mezitim forma sjizdi dolti, aby mohl vytlacovaci stroj vytlaCovat
dalsi parizon. Po dojeti do spodni polohy se forma otevira, vyrobek je vyhozen a oteviena
forma se opét vraci do vychozi polohy. Toto feSeni umoziuje nepfetrzité vytlacovani pari-
zonu. V Jiném pfipadé mohou byt formy uspofadany vykyvné. Zatimco jedna je plnéna
parizonem, ve druhé probiha vyfukovani a chladnuti. Pouziva se i vytlacovaciho stroje

pracujiciho se dvéma vytlatovacimi hlavami a dvéma formami. Tavenina Je pfipravovéana

ve $nekovém vytlacovacim stroji kontinualné a je stfidavé ptivadéna do jedné nebo druhé

hlavy. [5]

Obr. 19. Zpusoby privodu tlakového vzduchu

a — vyfukovacim trnem ve vytlacovaci hlave, b — spodnim vyfukovacim trnem, ¢ — bocnim
privodem formou, 1 —vyfukovaci forma, 2 — vytlacovaci hlava, 3 - privod tlakového vzdu-

chu, 4 — parizon, 5 — spodni vyfukovaci trn

Pfi vytlaCovani vétSich nadob se pouzivaji vytlatovaci hlavy se zasobnikem (Obr.
20). Snekovy vytladovaci stroj pfipravuje taveninu a piivadi ji do zasobniku vytvofeného v
télese hlavy. Pohybem prstencového pistu se vytlaci parizon, jehoz tloustku Ize regulovat
nastavenim vystupni Stérbiny axialnim pohybem trnu. Jiné feSeni vytlatovaci hlavy se

zasobnikem je na obr. 21. [5]
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Obr. 20. Vytlacovaci hlava se zasobnikem

1 - privod taveniny, 2 — téleso vytlacovaci hlavy, 3 — Skrtici vloZka, 4 — zasobnik,

5 - prstencovy pist, 6 —trn, 7 — vytlacovaci hubice, 8 — vyménnda cdst trnu
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Obr. 21. Vytlacovani velkoobjemovych parizonii

1 — wtlacovaci stroj, 2 — vytlacovaci hlava parizonii, 3 — vytlacovaci pist,

4 — privodni kanal, 5 — vytlacovaci kanal, 6 — trn
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Pouziti parizont s konstantni tloustkou stény je omezeno na jednodussi symetrické
tvary vyfouknutych vyrobkt. Moderni vyfukovaci stroje umoznuji regulaci tloustky pari-
zonu. To umoznuje zejména vyfouknuti vyrobku nepravidelného tvaru o konstantni tloust-
ce stény, eventuelné vyfouknuti pravidelnych vyrobku s rozdilnymi tloustkami stény (Obr.

22). [5]

Obr. 22. Regulace tloustky stén parizonu

Nevyhodou vytlacovaciho vyfukovani je mala pfesnost vyrobki, vznik svaru na dné

nadoby a odpad materialu vznikajici pfi uzavieni formy.

Vyzaduji-li se od vyrobku zvlastni vlastnosti, neni obvykle mozné vystacit pouze S
jednim polymerem a vyrabi se proto vicevrstvé vyrobky. Pro vytlacovani vice vrstev plati

to, co jiz bylo zminéno v kap. 1.2.4. [5]

2.2 Vstrikovaci vyfukovani

Pii vstiikovacim vyfukovéani se zhotovuje preform vstiikovanim (Obr. 23). Nejdfive
se vstiikne do dutiny vstiikovaci formy opatfené jadrem. Vysttiknuty preform je z formy
vytazen a uklada se do vyfukovaci formy, kde dojde k vyfouknuti nddoby. Je ziejmé, ze
ustroji pro vstiikovaci vyfukovani je slozit&jsi, vyzaduje dvé formy (vstikovaci a vyfuko-
vaci) a velikost vyrobku je omezena moznostmi vsttikovani. Piiprava polotovaru umoznuje
rové poméerné slozitych vyrobkl pii konstantni tlouStce stény. Vyrobky maji lepsi vzhled,
vys$i tuhost a nemaji na dné svary. Timto zpiisobem se daji vyrabét nadobky s objemem od

n&kolika cm® aZ po cca 2 dm?. [5]
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Obr. 23. Vstrikovaci vyfukovani

1 — vstrikovaci forma, 2 — jadro, 3 — preform, 4 — vstiikovaci tryska, 5 — vyfukovaci forma,

6 — privod tlakového vzduchu, 7 — vyrobek

Obr. 24. Premistovani preformu natdcenim v horizontdlni roviné

1 — vstrikovani preformu, 2 — vyfukovani, 3 - temperace
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t

Obr. 25. Premistovani preformu prresouvanim trnu

1 — vstrikovaci forma, 2 — vyfukovaci forma

Piemistovani preformu ze vstiikovaci formy do vytlacovaci je obvykle feSeno naté-
¢enim v horizontalni poloze (Obr. 24) nebo piesouvanim trnu (Obr. 25). Pokud je soustroji
opatieno jednim vstfikovacim trnem, ma po jedné vstiikovaci a vyfukovaci formé. Z divo-
da vyuziti vstiikovaci kapacity se pouziva Ustroji se dvéma trny, které ma jednu vstrikova-
ci a dvé vyfukovaci formy. Pfiprava vstiikovaného preformu umoziuje také vyrobu orien-
tovanych vyrobka (Obr. 26). Vstiiknuty preform ochladi tak, aby se mohl vytahnout trn.
Po vyjmuti ze vstiikovaci formy se zavede do dutiny preformu orienta¢ni trn a preform se
temperuje na teplotu orientace. Vytemperovany preform se piemisti do vyfukovaci formy,

kde probéhne nejdiive orientace orienta¢nim trnem a potom vyfouknuti. [5]

a) b) c) d) e) f)

Obr. 26. Vyroba orientovanych vyfukovacich vyrobkii

1 — vstrikovaci forma, 2 —trn, 3 — preform, 4 — vyfukovaci forma
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Popisovany zplisob umoziuje i vyrobu vicevrstvych vyrobki. Pti vyrobé dvouvrstvé
nadoby se vstiikuje preform ze dvou vstiikovacich jednotek (Obr. 27), Nejdtive se vstiikne
vnitini vrstva po pootoc¢eni o 180° se vstiikne vnéjsi vrstva. Nasleduje temperace prefor-

mu, vyfouknuti a vyhozeni vyrobku. [5]
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Obr. 27. Vyfukovaci ustroji pro vyrobu dvouvrstvych vyrobkii

a — vstrikovani, b — temperace, ¢ — vyfukovani, d — stahovani vyrobkii

2.3 Vyfukovaci cyklus

Vyfukovaci cyklus zavisi na zpisobu pfipravy polotovaru, ktery se mize bud’ vytla-
Covat, nebo vstiikovat. Pii vytlatovani se jednd o parizon, ktery ma tvar kréatké hadice,
kdezto pii vstiikovani jde o preform, ktery ma tvar odvozeny od tvaru vyrobku. Podle toho
je rozliSovano vytlaovaci vyfukovani a vstiikovaci vyfukovani. Schéma cyklu pro oba

zpusoby je na obr. 28. [9]
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Obr. 28. Schéma vyfukovacich cyk/u

V prvnim piipad¢ mize vytlaCovani parizoni probihat plynule a dalsi jejich zpraco-
vani cyklicky, za pouziti nékolika forem. Tento zpiisob se pouziva predevSim u vyrobkl
mensich rozméru. U vétSich vyrobka zpravidla $nekova jednotka je kombinovéna
s pistovou, aby vytlaéeni samotného parizonu probéhlo dostate¢né rychle. V obou piipa-

dech byva cyklus plné automatizovan. [9]

2.4 Materialy vhodné pro vyfukovani

Vyfukovanim lze zpracovavat vSechny materialy, které prochazeji vysokoviskdznim
stavem a maji pti vyfukovacich teplotach dostatecnou taznost taveniny. Bézn¢ se vyfuko-
vanim zpracovavaji: IPE, rPE, mPVC, PVC, PETP, PP, PC, hPS, kopolymery PA. Vlastni
vybér materialu se fidi pozadovanymi vlastnostmi vyrobku. Jsou mozné i kombinace mate-

riald ve vrstvach piipravenych koextruzi (PE+ionomer). [7, 9]

2.5 Vyfukovaci formy

Reseni vyfukovacich forem zavisi v podstaté na pouzitém zptsobu vyfukovani. U
vytlacovaciho vyfukovani se parizon pfipravi vytlacovanim a ve vyfukovaci formé se jed-
nak vytvoii uzavieni (svafeni) dna dutého vyrobku, jednak se vyrobek vytvaruje a ochladi.
U vstiikovaciho vyfukovani jsou zapotiebi dvé formy, a to jedna pro vstiiknuti piislusného
polotovaru (parizonu) a druha pro jeho vyfouknuti, pfi¢emz jadro je pro ob¢ formy spolec-

né. [8]
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2.6 Formy pro vytlacovaci vyfukovani

Formy pro vytlacovaci vyfukovani jsou obycejné feSeny jen jako tvarnice s moznosti
zavedeni vyfukovaciho vzduchu nebo CO,. Podle velikosti dutého vyrobku a pouzitého
zatizeni mohou byt jednondsobné nebo vicenasobné. Schéma jednoduché vyfukovaci for-
my ukazuje obr. 29. Jak je z obrazku patrno, forma je feSena s ohledem na kalibraci hrdla a

s piivodem tlakového vzduchu vyfukovacim trnem ve spodni ¢asti. [8]

Obr. 29. Schéma vyfukovaci formy na lahve

1 — vyfukovaci trn, 2 — chlazeni, 3 — svarovaci plochy

2.6.1 Navrh dutiny formy

Dutina formy odpovida v podstaté vnéjSimu tvaru vyfukovaného vyrobku. Délici ro-
vina se umist'uje u rotacnich téles do merididnového fezu, zatimco u téles jiného tvaru pak
do roviny soumérnosti. U hranatych téles se dava prednost roviné na stfedni pficce nez na
uhlopficce. Rozméry dutiny formy se stanovi s ohledem na smrs$téni, které¢ podle druhu

hmoty a polohy parizonu se pohybuje mezi 0,5 aZz asi 3%. Pro snadnégj$i vyjimani jsou
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stény opatfeny ukosy, podobné jako u vyliskli nebo vystiikil. Hrany a kouty jsou zaobleny
co nejvetsimi poloméry. Velké plochy jsou klenuté. S vyhodou se vyrobky sdruZuji do
dvojic, které se po vyfouknuti rozdéli na samostatné vyrobky (Obr. 30). [8]

Obr. 30. Vyfukovani dvojcete

Napisy a znacky se ryji zpravidla do formy nebo do vloZek, které se do ni pak zaliso-
vavaji. Zalisky se pouZivaji jako vyztuze nebo jako tvarové ¢asti. Napf. na obr. 31 je zna-
zornén piiklad vloZkovani zavitového hrdla. Vlozka se zhotovi vstiikovanim a pii vyfouk-
nuti se pocita se svarenim. Vlozku je tieba ptedehiat nebo povrchove upravit pro lepsi spo-

jeni s vyfukovanym vyrobkem. [8]

. vlozka

duty vyrobek

Obr. 31. Vlozkové hrdlo
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Uzaviraci sila se pocita tak, aby forma zistala spolehlivé uzaviena pti pasobeni pl-
ného vyfukovaciho tlaku. Vyfukovaci tlak byva podle druhu materidlu a tvaru vyrobku
zpravidla mezi (0,4 — 1,1 MPa). Dosedaci plochy musi pfesné licovat, aby se zejména u

tenkosténnych vyrobki nezeslabila sténa. [8]

Obr. 32. Odvzdusnéni vyfukovacich forem

Lic formy ma obycejné technicky lesk. Vysoky lesk se pouziva pouze pii vyfukovani
PVC. Pro PE je vhodné lic formy mirné zdrsnit opiskovanim. Drsny povrch umoziuje lep-
§i odvzdusnéni dutiny formy, které je podminkou pfesného tvaru vyfouknutého vyrobku.
Pro odvzdu$néni se umistuji odvzdusnovaci $térbiny do délici roviny formy (Obr. 32).
Hloubka téchto §térbin dostacuje kolem 0,1 mm. U velkych dutych vyrobkii se odvzdusiio-
vaci otvory umist'uji také do spoji, piipadné do ozdobnych Zeber, nebo vyztuzenych profi-
4. V poslednim ptipadé se ve forme vyvrta vétsi otvor, ktery se vyvlozkuje valcovym pro-
filem se srazenou plochou nebo upravenym Sestihrannym profilem. V nékterych piipadech
Ize pouzit poréznich vlozek ze spékanych kovi. Vlozky jsou na rubové strané zdrsnény.

Spojeni s atmosférou je pak zajisténo otvory. [8]
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2.6.2 ReSeni diilezitych soucasti forem

Dulezitou ¢ast vyfukovacich forem ptredstavuji svarfovaci plochy, ktera vytvareji sva-
ry zpravidla u dna a u hrdla dutého vyrobku. Vznikly svar musi byt dostatecné pevny. Do-
sahuje se to tim, Ze se vhodné upravuje uhel a tvar svafovaci plochy (Obr. 33). Velky thel
a Siroka svarovaci plocha nedavaji dobré svary. Rizné tpravy svarovacich ploch ukazuje
obr. 34. Pro rPE byva Ghel a = 12 - 15°, zatimco pro POM a = 35 - 45°. Tento vétsi thel se
pouziva téz pro polyolefiny u velkych vyrobka. Siika svatovaci plochy ,,s* byva 0,2 — 3
mm podle velikosti vyrobku a druhu vyfukovaného materialu. Uprava svafovaci plochy se
zamkem (Obr. 34 B) umoziuje snazsi oddélovani ptetokd, ptipadné zesileni svarti na vy-
fukovaném vyrobku (Obr. 34 C, D). Tloustka ,,t*“ by méla byt dvojnasobkem tloustky sté-
ny piislusného parizonu. Svafovaci plochy jsou zpravidla vytvotreny na kalenych vlozkach,
které jsou upevnény ve formé&. Jde totiz o znatné namahané ¢asti formy, které bezprostied-

n¢ ovliviyji kvalitu vyfukovanych vyrobki. [8]

sprévneé

B vyztuzeni

Obr. 34. Profilovani svarovacich ploch
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Reseni hrdel dutych vyrobki zavisi na druhu vyfukovaciho zaiizeni a typu hrdla. Pro
bézné lahve se pouziva bud’ spodni, nebo horni vyfukovani. V prvnim piipadé se hrdlo
kalibruje na vyfukovacim trnu (Obr. 35), ktery byl volné zasunut do parizonu. Pfetok se
potom vytvaii pievazné u svarovacich ploch. U vyfukovani s hornim trnem se kalibraci
hrdla zajisti axidlni posuv vyfukovaciho trnu. Pfitom se rozmér hrdla a parizonu nesmi
ptilis od sebe lisit, aby uvniti ldhve nevznikal pietok (Obr. 36). Pietok se zde oddéluje v
misté vyznaceném osazenim vyfukovaciho trnu. Pon€kud jiné feSeni ukazuje (Obr. 37).
Hrdlo nadoby ma prodlouZenou ¢ast, na které se vytvoii svar. Tato ¢ast se potom odfeze.
Uvedend Uprava se pouZiva ¢asto u Sirokohrdlych nadob. U takovych nédob lze pietok
odstranit také Upravou podle (Obr. 38). Prodlouzena ¢ast hrdla se odtrhne v misté zeslabe-
ném ostrou hranou. K odd¢lovani pretoku lze také pouzit vyfukovaciho trnu, ktery se nato-

¢i, dokud jesté vyrobek dokonale nevychladl. [8]

. vyfukovaci trn

Obr. 35. Vyfukovani se spodnim trnem
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Obr. 36. Vyfukovani s hornim trnem

vyfukovaci trn

svarovaci plocha

vyrokek po vy mutd
z formy

Obr. 37. Uprava konce hrdla pro vyfukovani
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Obr. 38. Oddelovani pretoku u hrdla

Pietok u dna lze odstraiiovat upravou ve formé, jak ukazuje (Obr. 39). K odtrzeni

slouzi koliky nebo ¢elisti. Pietoky Ize také odstranit protlaéenim pies vhodnou Sablonu. [8]

Obr. 39. Oddelovani pretoku u dna
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2.6.3 Temperace forem

Teplota formy se udrzuje samovolné, piipadné prehrati se kompenzuje ofukovanim.
Velké formy se mohou chladit také vodni mlhou, nebo vodni sprchou. Pro vykonné formy
se pouziva vodnich kanali, které jsou déleny do sekci. Sekce Ize zapojit za sebou, nebo
vedle sebe (Obr. 40). Druhy pfipad je nutny, ma-li intenzita chlazeni byt v jednotlivych
pasmech riizna. Zpravidla ¢ast formy u hrdla a dna vyzaduje rychlejsi odvod tepla, aby
svary rychle ztuhly. V takovém ptipad se pouziva samostatnych chladicich okruhti. Chla-
dici kanaly se ve form¢ umistuji podle udaji uvedenych v (Tab. 2), pokud usporadani pie-
pazek nezajistuje intenzivni proudéni. Do valcovych kanali se mohou vkladat Sroubovité

vinuté médéné pasky, aby se zvysila intenzita prestupu tepla. [8]
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Obr. 40. Chladici okruhy u vyfukovacich forem

I

Tab. 2. Poloha chladicich kanald ve vyfukovaci formé

Pramér chladiciho kanélu | [mm] | 6 8 10 | 12 | 14 | 16 | 18 | 20

Vzdélenost od lici formy | [mm] | 4 6 8 12 | 15 | 20 | 25 | 30

Vzdalenost mezi otvory | [mm] | 4 55 7 9 95 | 11 | 12 | 135
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2.6.4 Nékteré typy vyfukovacich forem

Vyfukovaci formy jsou zpravidla dvoudilné, opatiené vlozkami. Jednotlivé &asti
formy musi byt dokonale slicovany, zvlasté¢ u forem urcenych pro tenkosténné vyrobky.
Nasobnost forem zavisi na vykonu vytlacovaci jednotky a velikosti vyrobku. Jednonasob-
nou formu pro spodni vyfukovani ukazuje obr. 41. Forma ma tfi samostatné chladici okru-
hy. Vyfukovaci trn je na obr. 42. Ma centralni piivod chladiciho vzduchu a oddélovani

zbytku stfiznym krouzkem. [8]
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Obr. 41. Jednonasobné vyfukovaci forma

1 —tvarnice, 2 — upinaci deska, 3 — délici rovina, 4 — dno tvarnice, 5 — hrdlo, 6 — kalibrac-
ni deska, 7 — kalibracni trn, 8 — stlaceny vzduch, 9 — stiraci deska, 10 — parizon, 11 — svar,
12 - pretok
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Obr. 42. Vyfukovaci trn

Vyfukovaci formy lze také fesit s ohledem na pouZiti ochlazenych tfezkt trubek. Po-
stup je pak znazornén na obr. 43. Nejprve se ohfeji konce trubky, aby se mohlo vyformovat
dno a hrdlo duté nadoby. Potom nasleduj ohfev, jehoz intenzita je nejvétsi u dna a u hrdla
nadoby. Po obvodu musi byt ohfev rovnhomérny, dosahne se ho otacenim trnu kolem vlast-
ni osy. Pfedehtaty parizon se premisti do vyfukovaci formy, kde se dokonéi vyfukovani a
chlazeni. Vyfukovaci formy jsou chlazeny vzduchem. Jejich feSeni je analogické jako u
forem pro bézné vytlacovaci vyfukovani, pouze chybéji svafovaci plochy. Popsany zptsob
se pouziva pro PE a PVC. Utezky trubek musi mit tloustku stény s pfesnosti na 0,2 mm.
Potieba energie na vyrobek je ponékud vétsi u tohoto zpiisobu, ale dosahuje velkych vyko-

nd, protoze jednotlivé operace se mohou piekryvat. [8]
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Obr. 43. Postup vyfukovani lahvi a urezkii trubek

2.7 Formy pro vstrikovaci vyfukovani

U vstiikovaciho vyfukovani jde v podstaté o dvojici forem, které maji spolecné ja-
dro. Toto jadro v prvni formé funguje jako, tvarnik, v druhé pak jako vyfukovaci trn (Obr.
44). Reseni forem je tieba piizptisobit typu pouzitého stroje. Pfemistovani jader ze vstii-
kovaci do vyfukovaci formy mtize probihat bezprostfedné nebo po mezipolohach, a to bud’
pooto¢enim, nebo posuvem. Obecné lze vyuzit pro feSeni forem zasad platnych pro formy

vstiikovaci. Nekteré zvlastnosti jsou uvedeny dale. [8]

>

F

Obr. 44. Schéma vstiikovaciho vyfukovani

1 — vstikovaci tvarnice, 2 — jadro, 3 — vstrikovaci tryska, 4 — vyfukovaci tvarnice,

5 - privod stlaceného vzduchu
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2.7.1 Navrh dutiny formy

Poméry dutiny vstiikovaci 1 vyfukovaci formy jsou mezi sebou vazany. Vnéjsi roz-
méry musi respektovat smrsténi pouzitého plastu. Tvarové jsou pro vyfukovani nejvhod-

né&jsi rotacni symetrické télesa (Obr. 45). Mezni proporce se uvadéji takto:

d:D=1:4;d:L=1:12;a:D=1:15;s1:5=1:3;83:54=1:2

Obr. 45. Prurezy vyfukovacich vyrobkii

PtekrocCeni téchto proporci vede obycejné k zvySenému vyskytu zmetki. Tloustka
stény vystiiku neklesa zpravidla pod 0,5mm u malych polotovarii a pod 1 - 2mm u vétSich
polotovari. Na druhé strané tloustka stény ziidka piekracuje 5 mm, aby se ptili§ neprodlu-

zoval vstiikovaci cyklus. [8]

Pfi nédvrhu se vychazi od minimalni tloustky stény, kterd se potom profiluje tak, aby

u hotoveho vyrobku byla prakticky rovnomérna (Obr. 46). U kruhového prufezu lze poci-
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tat, ze pfi vyfukovani se bude tloustka stény ménit linearné se zménou priameéru, ¢ili Dy :

D, :D3=51:5:8Ss.

Profilovani tloustky stény lze dosahnout bud’ Gpravou tvarniku nebo tvarnice podle
toho, co bude vyrobné jednodussi a zda tvéarnice je délend ¢i nikoliv. Délku vystiiku je
tteba kontrolovat s ohledem na délku tokové drahy, ktera zavisi jak na tloustce, tak také na

teploté formy. [8]

Zavislost tokové drahy na teploté formy je malo vyrazna, zejména u PVC a POM.
Uzaviraci sila se stanovi stejné jako u vstiikovacich forem. Obdobné se také fesi odvzdus-

néni dutiny formy. [8]

Obr. 46. Profilovani tloustky stény lahve
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L] 0

Obr. 47. Hrdla vyfukovanych lahvi

A — vnéjsi krouzek, B — vnitini zapich, C — zavit

Hrdlo se fe$i obyCejné se zavitem. Jiné zpusoby uzavirani hrdla ukazuje obr. 47.
Tésnéni se mize dosahnout na vnitinim nebo vnéjsim obvodu hrdla. Dno byva klenuté.
Toto klenuti predstavuje vlastné¢ podkos. U pruznych materiali podkos neni na prekazku
pii vyhazovani. U materidlti tvrdych (PS) nebo u lahvi s hlubokym klenutim dna musi byt
forma vicedilna (Obr. 48) Dno formy muze byt posuvné axialné (Obr. 48 A, C) nebo radi-
aln¢ (Obr. 48 B). [8]

Obr. 48. Reseni formy na ldhve s klenutymi dny
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2.7.2 ReSeni diilezitych soucasti forem

Tvarnice u vstfikovaci formy muaze byt jednodilna nebo dvoudilnd. U jednodilné
formy odpada uzaviraci zafizeni, ale vystiiknuty polotovar musi se vyjimat z formy v axi-
alnim sméru. K tomu tcelu je tieba opatiit stény tkosy kolem 0,5 °. U dvoudilné formy je
vétsi volnost v tvarovém feSeni, ale na vystiiku zdstane stopa po délici roviné. Vyfukovaci

forma je vzdy délena. [8]

Spoleénym dilcem pro obé formy je jadro. Jeho feSeni zavisi na velikosti a tvaru vy-
robku. Jadro byva temperované a umoziuje piivod stlaceného vzduchu pro vyfukovani.
Vstup stlaéeného vzduchu mtize byt u dna nebo u hrdla vyrobku (Obr. 49 A, B, C). Rozho-
dujici je vliv stopy po profilovém sedle na vzhled hotového vyrobku. Miize-1i stopa zustat
na dn¢ vyfukovaného vyrobku, umistuje se ventil do ¢ela vyfukovaciho trnu. Nejmensi
primér ventilu byva 10 mm. Sedlo ventilu mize mit rizny sklon, jak ukazuje (Obr. 49).
Toto uspofadani v8ak nema zasadni vliv na prubéh vyfukovani. Vyfukovaci tvarnice je
feSena stejné, jak bylo popsano v ptredchazejici ¢asti. K vyhazovani se mize pouzit ptimo

stlaceného vzduchu nebo stiraci desky, piip. stiraciho hiebenu. [8]

———_ f'Jf"/ - /. 'Tj-\.‘_ Vo ‘_‘!___,.
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Obr. 49. Reseni vyfukovaciho trnu



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 51

2.7.3 Temperace forem

Temperaci se zajistuje spravné rozdéleni teplot na formé. Temperacni kanaly na
tvarnici se zpravidla déli do sekci (Obr. 50). Nejintenzivnéjsi chlazeni se umistuje k Usti

vtoku (I) a k hrdlu lahve (III). Stfedni pasmo (II) se temperuje piiméfené. [8]

Obr. 50. Temperace forem

Chladici kanaly maji byt pokud mozno stojn¢ vzdaleny od lice formy. Nekteré piipa-
dy teSeni ukazuje obr. 50. Jisté potize vznikaji pii temperaci jadra, které byva pomérné
dlouhé. Nekteré pripady feSeni ukazuje obr. 51. Tenké trny se vlozkuji médi (A). Médéna
vlozka zasahuje do prostoru, kterym proudi temperacni médium. V nékterych ptipadech
Ize také pouZzit patronového topeni. U vétSich pramért jader 1ze pouzit soustfedné trubky
(B) nebo vlozZky s dvouchodym zavitem (C). Chlazeni vyfukovacich forem je zcela analo-
gické. [8]

NN /A
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Obr. 51. Temoperace jader
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2.7.4 Nékteré typy vstiikovacich forem

Bézné vyfukovaci postupy byly postupné doplnény nékterymi postupy zvlastnimi.
Jednim z nich je vyfukovani s orientaci. Schéma tohoto postupu ukazuje obr. 52. Polotovar
se vyrobi pomérné kratky s vétsi tloustkou steny. Pii teploté orientace se polotovar prota-
huje soucasné v axidlnim i obvodovém sméru. Podminkou je rovhomérna tloustka stény a
rovnomeérnd teplota celého vystiiku. Orientaci se zlepSuji mechanické vlastnosti a zvysuje

vyuziti materiélu. [8]

Obr. 52. Princip vyfukovani s orientaci

Pro Sirokohrdlé lahve Ize pouzit jako polotovaru jednoduchého kotoucku (Obr. 53).
Jesté dostatené teply kotoucek se nejdiive mechanicky pretvaruje a potom dotvaruje stla-

¢enym vzduchem nebo kombinaci ptetlaku a podtlaku. [8]

vstrikovanT

predtvarovani cdotvarovéani

Obr. 53. Vyfukovéani Sirokohrdlych lahvi
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II. PRAKTICKA CAST
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3 STANOVENI CILU DIPLOMOVE PRACE
Zadani:

- vypracovat literarni studii na dané téma,

- provést navrh vhodnych vyrobkl vyrabénych vyfukovanim,
- navrhnout vytlacovaci hlavu,

- provést konstrukci vyfukovaci formy pro navrzené dily,

- pfipravit vyrobni dokumentaci.

Hlavni néplni literarni studie je sezndmeni s oblasti vytla¢ovani a vyfukovani plasti.
V této Casti jsou detailn&ji popsany jak vytlaCovaci stroje a vytlatovaci hlavy, tak i techno-

logické postupy pro vytlaovaci a vsttikovaci vyfukovani plastti a k nim pouzivané formy.

V praktické ¢asti budou pak navrZeny reklamni pfedméty, vhodné pro zhotoveni me-
todou vytlacovaciho vyfukovani, které lze vyrobit na stroji, jeZ se nachazi v laboratofich
Technologické fakulty Univerzity Tomase Bati ve Zliné. Jedna se o stroj typu GM250 od
firmy GDK.

Ke dvéma vybranym piedmétim bude navrzena vytlaGovaci hlava a konstrukce vy-

fukovacich forem za pomoci pocitatového programu CATIA V5R18.

K t¢émto dilim bude zpracovana kompletni vyrobni dokumentace vcetné 3D modela

a vizualizace, taktéz ve vySe uvedeném programu.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 55

4 ZAKLADNI INFORMACE O POUZITYCH SOFTWARECH

Catia V5R18

CATIA je nejpouzivanéjsi CAx systém v automobilnim a leteckém priimyslu urceny
pro 3D konstruovani ve vSech oblastech CAD/CAM/CAE. Systém je vyvijen spole¢nosti

Dassault Systemes, prodavany a podporovany spolecnosti IBM.

HASCO Digital R1/2011

HASCO Digital je digitalni 3D knihovna normdlii, obsahujici vSechny komponenty
tykajici se konstrukce forem, které firma HASCO nabizi. 3D Knihovna taktéz poskytuje
veSkeré mozné informace o rozmérech a materidlech dilcti. 3D dilce 1ze importovat do

mnoha dalSich softward a umoziuje tak zjednoduseni pti navrhu forem.

AutoCAD 2010

AutoCAD je urCeny pro vytvareni technickych vykrest a koncepcnich 3D modeli
vSech profesi. AutoCAD je vyuzivan ve stavebnictvi, architektuie, strojirenstvi, elektro-
technice, geodézii a v dalSich oborech. Format vykrest AutoCADu DWG je standardem
pro piredavani technickych vykresi a umoziuje tak bezproblémovou komunikaci mezi jed-
notlivymi profesemi. Naprosta vétSina soucasnych CAD aplikaci nabizi moznost exportu a

importu vykresti z AutoCADu.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 56

5 SPECIFIKACE VYROBKU

5.1 Tvary navrZzenych vyrobki

Navrh & 1 — ,tucnak"

Obr. 54. Vizualizace navrhu & 1 — tucndk
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Navrh ¢& 2 -, kuzelka*

Obr. 55. Vizualizace navrhu ¢ 2 — kuzelka
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Navrh ¢ 3 — ,,postava’”

Obr. 56. Vizualizace navrhu ¢. 3 — postava
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Navrh & 4 — ,,stojanek na tuzky*

e

Obr. 57. Vizualizace navrhu ¢. 4 — stojanek na tuzky
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Navrh ¢ 5 — ,pokladnic¢ka ve tvaru vstiikovaci formy*

Obr. 58. Vizualizace navrhu ¢. 5 — pokladnicka ve tvaru vstiikovaci formy
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5.2 Material vyrobki

Vyrobnim materidlem pro vybrané navrhy byl zvolen LITEN BB 29 H s nasledujici

charakteristikou:

LITEN BB 29 H je kopolymer s Sirokou distribuci molekulovych hmotnosti, vhodny
pro vyfukovani a vytlacovani. Typ vykazuje zlepSenou zpracovatelnost a velmi dobrou
vyvazenost mezi tuhosti, razovou houzevnatosti a odolnosti proti korozi za napéti. Typic-

kou aplikaci je vyroba technickych dili. Typické vlastnosti materialu obsahuje tab. €. 3.

Tab. 3. Typické vlastnosti materialu LITEN BB 29 H [11]

Vlastnost Jednotka gggrigf[i Zrﬁ:f'sg;i

INDEX TOKU TAVENINY (190/2,16) /10 min 0,25 1SO 1133

INDEX TOKU TAVENINY (190/5) 9/10 min 1,25 1ISO 1133

INDEX TOKU TAVENINY (190/21,6) 9/10 min 27,00 1ISO 1133

HUSTOTA kg/m?® 955 ISO 1183
NAPETI NA MEZI KLUZU MPa 27 ISO 527
TAZNOST NA MEZI KLUZU % 9.0 ISO 527
OHYBOVY MODUL MPa 1250 ISO 178
VRUBOVA HOUZEVNATOST CHARPY 23°C |  kJ/m? 10,0 ISO 179
;/OFS(L:JBOVA HOUZEVNATOST CHARPY - . 50 150 179
TEPLOTA MEKNUTI{ DLE VICATA °C 125 ISO 306
TVRDOST SHORE D - 60 ISO 868
ESCR F50: 50°C; 100% DETERGENT h 100 ASTM
’ ’ D1693

OBSAH SAZI % - ISO 6469

Poznamka:

Data obsazena v tabulce prfedstavuji typické hodnoty jednotlivych vlastnosti. Jedna

se o udaje informativniho charakteru, tj. netvoii meze specifikaci daného typu.

LITEN BB 29 H spliuje pozadavky vyhlasky MZ CR ¢&. 38/2001 Sh., v platném zng-
ni, o hygienickych pozadavcich na vyrobky urcené pro styk s potravinami a pokrmy. Typ
spliiuje rovnéz pozadavky Natizeni Evropského Parlamentu a Rady (ES) ¢. 1935/2004 a
Smérnice Komise 2002/72/ES, v platném znéni. [11]
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6 KONSTRUKCE VYFUKOVACICH FOREM

Jednou z hlavnich podminek bylo navrhnout formu pro vybrané vyrobky tak, aby
rozméry formy byly maximalni mozné pouzitelné na stroji GM 250 od firmy GDK, ktery
je v laboratotich Fakulty technologické. Maximalni rozméry formy jsou zobrazeny na obr.
¢. 59. Za nejvhodnéjsi ke konstrukei forem byly vybrany navrhy €. 2 — kuzelka a ¢. 3 —
postavicka (Obr. 60).

160

Obr. 59. Maximalni rozmery formy

Obr. 60. Vybrané navrhy
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6.1 Vyfukovaci forma ,,kuzelka*

Vyfukovaci forma je rozdélena na dvé ¢asti a to na levou stranu formy a pravou stra-
nu formy (Obr. 61). Kazda strana formy se sklada z tvarové ¢asti, na které je vyroben ne-
gativni profil vyfukovaného vyrobku. Tvarovou ¢ast tvoii té€lo formy, dno formy a sekaci
deska. DalSimi komponenty formy jsou pak konstrukéni dily a normalizované soucasti.
Chlazeni u této formy neni nijak slozité, je tvofeno dvéma chladicimi okruhy, pficemz

kazdy okruh chladi jednu ¢ast formy.

leva strana formy

prava strana formy

Obr. 61. Ndhled na pootevienou formu
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sekaci deska rameno

ucpavka \ \ raznik

télo formy ~

systém odvzdusnéni

vodici pouzdro

kryt délici roviny T

Obr. 62. Leva strana formy

6.1.1 Chlazeni formy

Chlazeni formy je zajiSténo pomoci dvou chladicich okruhii. Kazdy okruh je tvofen
z n€kolika vrtanych dér a frézovanych drazek o praméru 8 mm, kterymi proudi chladici

kapalina.

Obr. 63. Chladici systém vyfukovaci formy
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chlazeni prave strany

Obr. 64. Pravy a levy okruh chlazeni
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6.1.2 Odvzdusnéni formy

Mrwe

ného vzduchovymi kapsami, musi mit vzduch nahromadény v dutiné formy moznost unik-
nout. Pro tento ucel byly v délici roviné levé strany formy vytvofeny odvzdusinovaci kana-
ly o hloubce 0,5 mm, které odvadi vzduch mimo formu. Tyto kanaly jsou s dutinou formy

spojeny spojovaci drazkou o hloubce 0,01 mm.

spojovaci drazka

Obr. 65. Odvzdusnéni formy
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6.1.3 Postup p¥i vyfukovani ,,kuzelky*

1) Zahajeni vytlac¢ovani parizonu, forma zaujima vychozi pozici.

2) Uzavieni formy s oseknutim parizonu, nasledné presunuti formy pod vyfukovaci
trysku a vyfouknuti vyrobku.

3) Otevieni a piesunuti formy do vychozi pozice, pticemz 1. vyfouknuty vyrobek zu-
stava na vyfukovaci trysce.

4) Opétovné uzavieni formy s oseknutim parizonu, piesunuti formy pod vyfukovaci
trysku a posunuti 1. vyfouknutého vyrobku mimo formu k odseknuti pietoku.

5) Otevieni a presunuti formy do vychozi polohy, pficemz 2. vyfouknuty vyrobek zi-
stava na vyfukovaci trysce stejné jako u kroku ¢. 3. Zaroven dochazi k odstranéni

pretoki u 1. vyrobku.

Obr. 66. Vizualizace kroku ¢&. 1
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Obr. 68. Vizualizace kroku ¢. 3
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Obr. 70. Vizualizace kroku &. 5
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6.2 Vyfukovaci forma ,,postava“

Konstrukce vyfukovaci formy pro ,,postavu® je velice podobna jako u ptedeslé for-

my. Jednim z hlavnich rozdila je tvar délici roviny. Délici rovina formy pro ,.kuzelku* je

vvvvvv

vyrobku. Chladici systém byl vytvoten s ohledem na tvar dutiny formy, tak aby byl vyro-

bek dostate¢né ochlazen viz. kapitola 5.2.1.

leva strana formy

prava strana formy

Obr. 71. Nahled na pootevienou formu
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sekaci deska

raznik

télo formy

rameno

vodici pouzdro

kryt délici roviny dno formy

Obr. 72. Leva strana formy

6.2.1 Chlazeni formy

Chlazeni formy je zajiSténo pomoci dvou chladicich okruhii. Kazdy okruh je tvofen

z n¢kolika vrtanych dér a frézovanych drazek o praiméru 8 mm.

Obr. 73. Chladici systém vyfukovaci formy
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chlazeni pravé strany

Obr. 74. Pravy a levy okruh chlazeni
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6.2.2 Odvzdusnéni dutiny formy

Mrwe

ného vzduchovymi kapsami, musi mit vzduch nahromadény v dutiné formy moznost unik-
nout. V tomto piipad¢ je odvzdusnéni formy feSeno srazenim ostrych hran na délici roviné

formy o 0,2 mm. Tim vznikne dostate¢ny prostor pro unik vzduchu pti vyfukovani vyrob-
ku.

Obr. 75. Odvzdusnéni formy

6.2.3 Postup pri vyfukovani ,,postavy*

Postup pro vyrobu ,postavy“ je totozny jako u vyroby ,kuZelky a je popséan
v kapitole 5.1.3.
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6.3 Vykresova dokumentace

Kompletni vykresova dokumentace navrzenych forem je obsazena v pfilohach (a na

piiloZzeném CD)
= VYKRESOVA DOKUMENTACE , KUZELKA*

Pl VYKRESOVA DOKUMENTACE ,POSTAVA*
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7 VYTLACOVACI HLAVA

vytlacovaci trn

télo hlavy

vliozka

sroub
upinaci krouzek

Obr. 76. Rez vytlacovact hlavou

7.1 Vykresova dokumentace

Kompletni vykresova dokumentace navrzenych forem je obsaZzena v ptilohach (a na

ptilozeném CD)

PIIl  VYKRESOVA DOKUMENTACE JEDNOCESTNE HLAVY
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8 VYFUKOVACI TRN

nastavec trnu

osekavaci krouzek

kalibrace

Obr. 77. Rez vyfukovacim trnem

8.1 Vykresova dokumentace

Kompletni vykresova dokumentace navrzenych forem je obsaZena v ptilohach (a na

ptilozeném CD)

PIV VYKRESOVA DOKUMENTACE VYFUKOVACIHO TRNU
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9 VOLBASTROJE

Vybranym vyfukovacim strojem je stroj GM 250, ktery je vybaven pneumatickymi

(event. servo-elektrickymi) pohony s nominalnim objem vyrobku 250 ml.

Tab. 4. Technické informace stroje GM 250 [12]

Zéakladni technické jednoformovy dvouformovy
informace GM 251 GM 252
NOMINALNI OBJEM VYROBKU 0,251 0,251
POJEZD VOZIKU FOREM 150 mm 150 mm
POHON MECHANIZMU STROJE Stlageny vzduch Stlageny vzduch
CELKOVY INSTALOVANY PRIKON 9,3 kW 14,6 kKW
STREDNI PRIKON 5,5 kW 8,3 kW
POHON MECHANIZMU STROJE Servo-elektricky Servo-elektricky
CELKOVY INSTALOVANY PRIKON 12,3 kKW 19,6 KW
STREDNI PRIKON 4,1 kw 5,9 kW
ZAVIRACI SILA 11,5 kN 11,5 kN
ZPUSOB RIZENI fotosnimac /Easovade | fotosnimac /Gasovade
STROJNI MRTVY CAS 2/4s 2,4
TLAK VZDUCHU 6 bar 6 bar

TYP EXTRUDERU VS 25 VS 32
POHON EXTRUDERU 4 kW 7,5 kW
VYKON EXTRUDERU HD-PE 7 kg/h 14 kg/h
PRIKON TOPENI EXTRUDERU A HLAVY 4,6 KW 5,2 kW
Tab. 5. Rozméry stroje GM 250 [12]

ZiKkladni rozméry jednoformovy dvouformovy
stroje GM 251 GM 252
SIRKA 900 mm 1500 mm
VYSKA 1 800 mm 1 800 mm
DELKA 1700 mm 1800 mm
HMOTNOST 700 kg 1 100 kg
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Tab. 6. Rozméry vyrobku [12]

Rozméry vyrobki 1 - Otisk 2 - Otisky
ROZTEC CEST - 50 mm
PRUMER/TLOUSTAK 0/ 50/50 mm 0/ 40/50 mm
VYSKA 140 mm 140 mm
SIRKA 80 mm 40 mm
OBJEM 0,351 0,171

=50

Obr. 78. Vyfukovaci stroj

Vyrobni rozsah /
Production range

GM 750 (pneumatic / electricc  0,2— 1,51

GM 2000 (electrio) g —=3.0
GM 5000 (hydraulicZelectricy  0,5— 10,01
GM 13k (hydraulic) 20—20,01

THE EUROPEAN REGIONAL DEVELOPMENT FUND
ANDTHE MINISTRY OF INDUSTRY AND TRADE
OF THE CZECH REPUBLIC SUPPORT INVESTMENT
IN YOUR FUTURE
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DISKUSE VYSLEDKU

Pfi navrzich vyrobki byl bran zfetel na skutecnost, ze by tyto vyrobky mély slouzit
jako reklamni pfedméty pro den otevienych dveii Univerzity Tomase Bati ve Zlin¢ a mély
by byt zhotovitelné na stoji, ktery univerzita vlastni. Zaroven byl bran zietel na skute¢nost,

ze by navrhované formy mély mit maximalni mozny rozmér pouZitelny na daném stroji.

Z péti ptivodné navrzenych predmétt byly vybrany dva, a to ,,postava“ a ,,kuzelka“ u
kterych je nejmensi riziko moznych komplikaci pfi vyrob¢. Jako mozna rizika byla u ,,tuc-
naka“ oblast zobé&ku a u ,,pokladnicky* a ,,stojdnku na tuzky* ostré tvary. V téchto mistech
by pii vyrobé mohlo dojit k nedokonalému vyfouknuti, nedostatecné tlousté stén ¢i jiné

deformaci tvaru.

Pro optimalizaci celého vyfukovaciho procesu a urychleni vyroby byl u obou forem

vytvofen chladici systém, ktery zaruc¢uje dokonalé ochlazeni vyrobku.

Z divodt mozného uzaviréni vzduchu v dutiné forem a tudiz moZnosti vzniku neza-
doucich deformaci a nedofouknuti vyrobku, byl u forem vytvofen odvzdusnovaci systém.
U formy pro ,,kuzelku® to bylo za pomoci chladicich kanalu a u ,,postavy* srazenim ost-
rych hran d¢lici roviny.

Pti konstrukci formy pro ,,postavu‘ byla zvolena, na rozdil od ,,kuzelky*, lomena d¢-

vvvvvv
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ZAVER
Cilem této diplomové prace bylo navrhnout nastroj pro vyrobu reklamniho pfedmétu,

metodou vytlacovaciho vyfukovani.

Préce na tomto Ukolu mi umoZnila hloub¢ji proniknout do problematiky zpracovani
plastu technologii vyfukovanim a hlavné pak do oblasti navrha a konstrukci vyfukovacich
forem. Zaroven jsem si mohl vyzkousSet aplikaci svych doposud nabytych znalosti a zkuSe-

nosti v praxi, pii feSeni konkrétnich tukolu.

V druhé ¢asti této prace byla navrzena konstrukce vyfukovacich forem pro dva kon-
krétni vyrobky. K témto formam byla nasledné zpracovana kompletni vyrobni dokumenta-
ce, doplnéna o 3D modely a vizualizace. Veskeré konstrukéni prace, po¢inaje 3D modely
vyrobku a forem az po jejich kompletni vykresovou dokumentaci, byly zpracovavany za
pomoci programu CATIA V5 R18.

Zavérem je nutné konstatovat, Ze moderni konstrukéni programy, jako je napt. Au-
toCAD, INVENTOR a CATIA, jsou dnes jiz nepostradatelnym pracovnim néstrojem kaz-
dého konstruktéra. Umoznuji totiz vytvareni jak raznych 3D modelii a vizualizaci, tak 1

zpracovani kompletni vyrobni dokumentace.
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DESIGNED BY DATE
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POZICE NAZEV NORMA MATERIAL POZNAMKA Ks
01 RAMENO LEVE 02-001 11 373 CERNENO 1
02 |LEVE TELO FORMY 02-002 |12 050.70 |[ZUSLECHTENO 750 MPa 1
03 SEKACI DESKA LEVA 02-003 19 312.4 |KALENO 58-60 HRC 1
04 LEVE DNO FORMY 02-004 12 050.80 |[ZUSLECHTENO 850 MPa 1
05 |RAZNIK LEVY 02-005 |11 600 1
06 KRYT DELICI ROVINY 02-006 11 600 1
07 VODICI POUZDRO 02-007 19 312.4 |KALENO 58 HRC 4
08 |UCPAVKA 02-008 |42 3223 2
09 |UCPAVKA 02-008 |42 3223 2
10 TESNENI 02-008 PRYZ 2
11 TESNENI 02-008 |PRYZ 2
12 TESNENI 02-008 PRYZ 1
13
14
15
16 |SROUB M4x10 HASCO, Z30 3
17 |SROUB M5x10 HASCO,Z30 2
18 |SROUB M5x20 HASCO, Z30 6
19 |SROUB M5x35 HASCO, Z30 4
20 |SROUB M6x12 HASCO,Z30 4

UNIVERZITA TOMASE BATI
DRAWING TITLE

QRAWN BY DATE

Zoulzela D. 9.5.2011 KUSOVNIK-KUZELKA

CHECKED BY DATE SIZE |DRAWING NUMBER REV
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DESIGNED BY DATE
SCALE  1:1|WEIGHT (kg) SHEET 1/1
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PRILOHA P II: VYKRESOVA DOKUMENTACE ,,POSTAVA“

Obsah:

00-000 SESTAVA
01-000 SESTAVA PRAVE STRANY FORMY
01-001 RAMENO PRAVE

01-002 PRAVE TELO FORMY

01 -003 SEKACI DESKA PRAVA

01-004 PRAVE DNO FORMY

01-005 RAZNIK PRAVY

01-006 VODICI KOLEK

01-007 TESNENI

01-000 KUSOVNIK

02-000 SESTAVA PRAVE STRANY FORMY
02-001 RAMENO LEVE

02-002 LEVE TELO FORMY

02 - 003 SEKACI DESKA LEVA

02 -004 LEVE DNO FORMY

02 -005 RAZNIK LEVY

02 -006 VODICI POUZDRO

02 -007 KRYT DELICi ROVINY

02 - 008 UCPAVKA, TESNEN{

02 -000 KUSOVNIK
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POZICE NAZEV NORMA MATERIAL POZNAMKA Ks
01 RAMENO PRAVE 01-001 11 373 CERNENO 1
02 |PRAVE TELO FORMY 01-002 |12 050.70 |[ZUSLECHTENO 750 MPa 1
03 SEKACI DESKA PRAVA 01-003 19 312.4 |KALENO 58-60 HRC 1
04 PRAVE DNO FORMY 01-004 12 050.80 |[ZUSLECHTENO 850 MPa 1
05 |RAZNIK PRAVY 01-005 |11 600 1
06 |VODICI POUZDRO 01-006 |19 312.4 |KALENO 58 HRC 4
07 TESNENI 01-007 PRYZ 2
08 |TESNENI 01-007 |PRYZ 4
09 TESNENI 01-007 PRYZ 1
10
11
12
13 |SROUB M5x10 HASCO,Z30 2
14 |SROUB M5x20 HASCO,Z30 6
15 |SROUB M5x35 HASCO, Z30 4
16 SROUB M6x12 HASCO, Z30 4
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DRAWING TITLE
QRAWN BY DATE
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QRAWN BY DATE
Zouzela D. 8.5.2011 KRYT DELICI ROVINY
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UNIVERZITA TOMASE BATI

DRAWING TITLE

DRAWN BY DATE
Zouzela D. 8.5.2011 UCPAVKA, TESNENI
CHECKED BY DATE  [SIZE |[DRAWING NUMBER REV
A4 02-008
DESIGNED BY DATE
SCALE ~ 2:1[WEIGHT (kg) SHEET  9/9
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POZICE NAZEV NORMA MATERIAL POZNAMKA Ks
01 RAMENO LEVE 02-001 11 373 CERNENO 1
02 |LEVE TELO FORMY 02-002 |12 050.70 |[ZUSLECHTENO 750 MPa 1
03 SEKACI DESKA LEVA 02-003 19 312.4 |KALENO 58-60 HRC 1
04 LEVE DNO FORMY 02-004 12 050.80 |[ZUSLECHTENO 850 MPa 1
05 |RAZNIK LEVY 02-005 |11 600 1
06 |VODICI POUZDRO 02-006 |19 312.4 |KALENO 58 HRC 4
07 KRYT DELICI ROVINY 02-007 11 600 1
08 |UCPAVKA 02-008 |42 3223 1
09 TESNENI 02-008 PRYZ 2
10 TESNENI 02-008 PRYZ 2
11 TESNENI 02-008 |PRYZ 2
12
13
14
15 |SROUB M4x10 HASCO, Z30 5
16 |SROUB M5x20 HASCO, Z30 6
17 SROUB M5x35 HASCO,Z30 4
18 SROUB M6x12 HASCO, Z30 4

UNIVERZITA TOMASE BATI
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QRAWN BY DATE

Zoulzela D. 9.5.2011 KUSOVNIK-POSTAVA

CHECKED BY DATE SIZE |DRAWING NUMBER REV
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DESIGNED BY DATE
SCALE  1:1|WEIGHT (kg) SHEET 1/1
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PRILOHA P III: VYKRESOVA DOKUMENTACE JEDNOCESTNE
HLAVY
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PRILOHA P1V: VYKRESOVA DOKUMENTACE VYFUKOVACIHO
TRNU
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