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ABSTRAKT

Bakalafskéd prace se zabyvd konstrukénim feSenim vstfikovaci formy s piisluSnou
vykresovou dokumentaci. Konstrukce formy se odvijela od zadaného dilce, kterym je pre-
pravka na ldhve.

Celd prace se sklada ze dvou ¢asti, teoretické a praktické. V prvni Casti jsou popsa-

ny informace okolo vstiikovani, materidlii, vstiikovacich formach. Druha ¢ast se zaméiuje

na konstrukei vstfikovaci formy pomoci softwaru CATIA V5 R18.

Klicova slova: vsttikovaci forma, vstfikovani, vstfikovaci stroj, konstrukce

ABSTRACT

Bachelor thesis deals with the design of injection mold with technical drawings.

Mold design was based from the specified components, which is a box of bottles.

The work consists of two parts, theoretical and practical part. The first part
describes the information about injection molding process, materials, injection molds. The

second part describes on the design, injection molds using the software, CATIA V5 R18.

Keywords: injection mold, injection molding, injection molding machina, desing
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UVOD

Plasty z ¢4sti nahradily materidly, které jsou ekonomicky niro¢né, jelikoZ se vyzna-
¢uji stejnymi nebo podobnymi mechanickymi vlastnostmi. Jsou pevné, za tepla dobfe tva-
rovatelné, maji malou hustotu, jsou dobrymi izolatory elektrického proudu a tepla, jsou na
vzduchu stdlé a nekteré jsou odolné proti G¢inkiim Ziravin a jinych chemikélii. Do pozado-
vaného tvaru se plasty zpracovavaji riznymi technologiemi. Jako napf. lisovani, liti, vyfu-
kovani, vsttikovani. Vstfikovani je nejvice rozsifenou technologii pro zpracovani plasti,
vyzaduje vSak velké série vyrobkl (fddovée desitky tisic). Jen pfi takovych sériich je mozné
vy$$i ndklady na vyrobu formy rozpocitat do jednotlivych vyrobk. Vstfikovanim je mozné
zpracovat vétSinu béZnych plasti.

Diky masivnimu pouZivani plastl se musi feSit i problém tykajici se odpadu, recyk-
lace. Podil plastii v komundlnim odpadu i celkovy objem plastového odpadu se neustéle

zvySuje a v poslednich letech pfedstavuje pro Zivotni prostfedi znacnou zatéZ . Recyklace

vvvvvv

druhti plastd nastava otdzka co s nimi poté, jak splni svoji funkci. [10]
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I. TEORETICKA CAST
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1 MATERIALY PRO VSTRIKOVANI

Vstiikovdni je zpusob tvafeni pifi kterém dochdzi zhotoveni vyrobku, ktery je
z polymeru. Polymer je makromolekuldrni latka vyrobena polymeraci (chemickou reakci).
Je to latka, kterd je sloZzena z mnohokrat se opakujici zdkladni jednotky mer. Polymery se

rozdé€luji podle mnoha kritérii.

1.1 Rozdéleni polymeru

Tﬂnmplasty]

(Plasty

Reaktoplastﬂ

Polymer

ElﬂStDlllEl‘j,-‘]—(I‘;ﬂll(‘?lll{ﬂ

Obr. 1. Rozdéleni plastii

Zakladni druhy plasta:

= reaktoplasty - jednd se o polymerni materidly, diive nazyvané termosety, které
rovnéZ v prvni fazi zahfivani m€knou a lze je tvéfet, avSak jen omezenou dobu.
Béhem dalsiho zahtivani dochdzi k chemické reakci — prostorovému zesitovani
struktury, k tzv. vytvrzovani. Tento d¢j je nevratny a vytvrzené plasty nelze

roztavit ani rozpustit, dal$im zahi{vanim dojde k rozkladu hmoty,

= termoplasty - jednd se o polymerni materidly, které pfi zahfivani prechazeji do
plastického stavu, kde je lze snadno tvafet a riizn¢ zpracovavat. Maji fetézce
pfimé nebo s bocnimi vétvemi. Pfi ohfevu se uvolni soudruznost fetézcl a

hmota je visk6zni. [1]
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1.1.1 Rozdéleni termoplasti

Termoplasty se dé€li z hlediska struktury na:

= amorfni,

= semikrystalické.

Amorfni termoplasty

Jejich fetézce jsou nepravidelné prostorové usporddany. Jsou charakteristické svou
tvrdosti, kiehkosti, maji vysokou pevnost, jsou dobie rozpustné v rozpoustédlech, jsou

prithledné (transparentni). Patfi sem napt. PS, ABS, SAN, PMMA, PC. [1]

Oblast pouziti

7

E [MPa]

T[°C] Tg Tm

Obr. 2. Oblast pouZiti amorfnich termoplasti [1]

Tab. 1. Teploty Tg [1]

Amorfni plasty | Tg [°C]

PS 90-100
ABS 105-115
SAN 115

PMMA 100

PC 144
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U vyrobkt z amorfnich materidlii je pouZitelnost pod teplotou skelného piechodu
(Tg). Materiél je v tomto stavu pevny a se zvysujici se teplotou nad Tg ptrechdzi material

do plastické oblasti az do viskézniho stavu. [1]

Semikrystalické termoplasty

Velk4 ¢ast je pravideln€ uspofdddna, tvoii krystalické ¢asti. Zbytek je amorfni. Vy-
znacuji se svoji houZevnatosti, pevnost se zvySuje s rostouci krystalitu, v organickych roz-

poustédlech jsou obtiZn€ nebo vibec rozpustné, jsou mlécné. Mezi nejcastéjsi semikrysta-

lické termoplasty patii napt. PE, PP, PBT, PAG. [2]

Oblast pouziti

7

E [MPa]

T [°C] Tg Tm

Obr. 3. Oblast pouziti semikrystalickych termoplasti [1]

Tab. 2. Teploty Tg semikr. plasti [1]

Semikrystalické plasty | Tg [°C]
PE -80
PP -20
PBT 60
PA6 45

VyuZitelnost semikrystalickych polymert je nad teplotou skelného prechodu Tg, je-

jich vyhodou je dobra pevnost a houZevnatost nad teplotou Tg. (3]
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1.2 Volba vhodného materialu

Mezi vyhody vsttikovéni je zahrnuto i to, Ze je moZné vyrobit soucdst, kterd uz ne-
vyZaduje Zadné nebo jenom minimalni opracovani. Pfi volbé vhodného termoplastu se mu-
sf uvazovat jakou funkci bude dand soucdst plnit a proto zvolit materidl s poZzadovanymi
vlastnostmi, jeho cenu a vzit v ivahu zpracovatelnost, kterd ovliviiuje mechanické a fyzi-

kalni vlastnosti ve findlnim stavu. [6]

1.3 Priprava pied zpracovani

Plasty ptfed zpracovanim se musi podrobit riznym technologickym operacim, kdy
se do materidlu pfidaji riizné ptisady, nebo se odstrani nezadouci prvky, voda, apod. Diky
tomu dochdzi k ovlivnéni chemické a fyzikdlni struktury plastu. Obvykle to byvd suSeni
granuldtu, miseni s pfidavkem rozdrceného odpadu, barveni granuldtu, michani s nadouva-

dlem apod. [3]

1.3.1 Doprava materialu

Material prichazi od vyrobce ke zpracovatelskym zafizenim a to ve form¢ granuli
(PE, PS, PP, atd.) nebo prasku (plniva, PVC, pigment, atd.). Do vyrobnich zafizeni se tyto
materidly dopravuji v pytlich o hmotnosti 25 kg, 30 kg a nebo 500 kg. Dopravu granulatu

ke vsttikovacimu stroji zajistime napt. pomoci pneumatického dopravniku. (3]

1.3.2 SuSeni materialu

Nékteré materidly jsou navlhavé a pted zpracovanim se musi suSit. Zbavit se vlh-
kosti v materidlu, nebot’ piitomnost vody se projevuje poklesem mechanickych vlastnosti,

zhorSenim kvality povrchu.
Materidl miiZe absorbovat vlhkost bud’:
= nasdkavost - piijem vlhkosti z kapalné faze,
= navlhavost - pfijem vlhkosti z plynné faze.
Material mtize mit tyto vlastnosti v zavislosti na vodeé:
» hydrofilni - schopnost vazat vodu ( PA, PUR ),

= hydrofobni - schopnost odpuzovat vodu ( PS, PP ).
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Tab. 3. Teploty a doba susent [3]

Plast PE PS PP ABS PC |PMMA
Tepl(;f% S]usem 50-70| 80 80 80 120-130 | 70 - 80
Doba suSeni 05-1 3 05-1 3 4-20 2-4

[hod]

Susen{ a navlhani jsou vratné déje a vysuSeny materidl je nutno chrénit pied vlhkos-

ti, proto do ndsypky vstfikovaciho stroje se muze dat takové mnozstvi, které se zpracuje do

30 minut. Nasypky nékterych stroji jsou vyhiivany a teplota materidlu se udrzuje na po-

ttebné vysi proudem teplého vzduchu. (3]

1.3.3 Prisady

Riznymi piisadami se mizZou ménit zdkladni vlastnosti polymerti. A to pfidinim

jednotlivych pfisad.

Jako ptisady se pouZivaji:

plniva praskova nebo vldknitd. Svym charakterem méni predevs§im fyzikalni i me-
chanické vlastnosti plastu. Vldknita plniva prfedev§im vyztuzuji hmotu a zvySuji jeji
pevnost,

Pl

praskova plniva naopak pii vys$i koncentraci zmensuji tyto hodnoty. Nékteré vsak

mechanické hodnoty zvétsuji, coZ jsou plniva aktivni (saze v kaucuku),

zmekcovadla se pfidavaji k nekterym tvrdym polymertm pro ziskdni mékkosti a
ohebnosti,

s vz

barviva slouzi k dosaZeni Zddaného barevného odstinu,
stabilizatory zlepSuji n€které vlastnosti, napt. odolnost proti vy$§im teplotdm pfi je-
jich zpracovani, proti UV zifeni, starnuti apod.,

nadouvadla uvolnuji pti zpracovani plyny a vytvaii tak lehcenou strukturu plastu se

svymi zvlaStnimi vlastnostmi. [5]
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2 VSTRIKOVANI

Vstiikovani je jednou z hlavnich operaci pfi zpracovani plasti. Umoziuje ekono-
micky produkovat kvalitni a dostatecné presné vyrobky (vystiiky) ze Sirokého vybéru plas-
td (PP, PS, ABS, PMMA, PC), ale i kaucukovych smési. Pti procesu vstiikovani se méni
polymer (vétSinou ve form¢ granuldtu) v hotovy vyrobek pozadovanych tvart dle vykreso-
vé dokumentace a v poZadované jakosti. Technologie vstfikovani umoziiuje vyrdbét vyrob-
ky velmi slozitych tvarti pro aplikace v automobilovém, leteckém, kosmickém primyslu,
déle pak v elektrotechnickém primyslu a optice, ve zdravotnictvi, v piistrojich pro domac-
nost, sport i volny ¢as a to jako samotny vyrobek a nebo jako soucast urcitého vyrobku.
Tedy v Sirokém rozsahu se plastové vyrobky pouzivaji v riznych odvétvich prumyslu. Tato

technologie zpracovani plast ma vsak i dalsi vyhody jako jsou napiiklad:

= vtokové zbytky se daji u termoplasti znovu zpracovat, coz je velmi vyhodné z eko-

nomického hlediska,
= vstfikovani je proces relativné rychly a da se velmi dobfe a rozsdhle automatizovat.

(3]

2.1 Vstiikovaci cyklus

Na pocétku vstrikovaciho cyklu (Obr.4) je dutina formy prazdna a forma je otevie-
nd. Nésledné se pohyblivd ¢ast formy se pfisune k pevné, forma se zavie. Nasleduje pohyb
Sneku v tavici komofte a za€ind vlastni vstfikovédni roztavené hmoty do dutiny vstfikovaci
formy. V této fazi Snek vykondva pouze axidlni pohyb, neotdci se a vlastné plni funkci pis-
tu. Po naplnéni formy je tavenina v dutin¢ jesté stlacena a tlak dosdhne maximalni hodnoty.
Jakmile tavenina vstoupi do dutiny formy, ihned zacne predavat teplo vstiikovaci form¢e a
chladne. Béhem chladnuti se hmota smr$tuje a zmensSuje sviij objem, a aby se na vystfiku
netvofily propadliny, je nutno zmensovani objemu kompenzovat dodate¢nym dotlatenim
taveniny do dutiny formy — dotlak. Po dotlaku zacind plastikace nové divky plastu. Dojde
k otevfeni formy a vyhozeni vyrobku.

(3]
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Obr. 4. Vstiikovaci cyklus [3]

V pribéhu vstikovani se musi zvolit celd fada parametrt:

teplota taveniny se neméfi pii vystupu ze vstiikovaci trysky stroje. Jeji vySe i rozsah
je dan druhem plastu,

velikost davky je zvolena tak, aby doslo k naplnéni tvarovych dutiny formy i vtoko-

vého rozvodu,

velikost a doba ptlisobeni vstiikovaciho tlaku musi umoznit spolehlivé naplnéni du-

tiny formy taveninou,
vstiikovaci rychlost je ovlivnéna vstiikovacim tlakem a ¢asem,

chladici ¢as je doba, po kterou je tavenina v dutin¢ formy ochlazovéana bez plsobe-

ni vstiikovaciho tlaku. Zavisi na teploté zpracovaného plastu.

Jednotlivé zpracovatelské parametry se pii zkuSebnim provozu nastavi podle mate-

ridlem pozadovanych hodnot s korekci a ze zkusSenosti a s ohledem na tvar vystiiku, formy

i celého vsttikovaciho cyklu. Déle se pak upfesiiuji podle dosahovanych vysledkii. [1]
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2.2 Vstrikovaci stroj

Vstiikovaci proces probihd na modernich strojich vétSinou pln€ automaticky, takze

se dosahuje vysoké produktivity prace. [3]

Obr. 5. Vstiikovact stroj [12]

Vyzaduje se od ného, aby kvalitou svych parametrti a dokonalym fizenim, byla za-

jisténa vyroba jakostnich vysttiki.

(11
Konstrukce stroje je charakterizovan podle:
= vstfikovaci jednotky,
* uzaviraci jednotky,
= ovladani a fizeni stroje. [1]

2.2.1 Vstiikovaci jednotka

Dopravi pozadované mnozstvi taveniny do dutiny formy. Velikost tlaku do zna¢né
miry zavisi na tloustce stény vyrobku. U tlustosténnych vyrobki se vyzaduje relativné¢ ma-

lych tlakd, kdezto u tenkosténnych vyrobk je tlak vyssi, kvili tomu, aby tavenina nezatuh-

la jeste diive n€Z se vyplni celd dutina formy. [8]
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Vstiikovaci jednotka pracuje tak, Ze do tavného vilce je dopravovan zpracovany
materidl s ndsypky pohybem S$neku. Tavenina je posouvan Snekem s moZnou zménou ota-
Cek pres vstupni, pfechodové a vystupni pasmo. Topeni tavné komory je nejcastéji rozdéle-
no do tif pasem (vstupni, stfedni a pasmo u trysky). Cést tepelné energie vznikne disipaci

v materialu.

Tavné komora je zakoncena vyhtfivanou tryskou, kterd spojuje vsttikovaci jednotku
s formou. Kulové zakonceni trysky zajistuje presné dosednuti do sedla vtokové vlozky

formy. (1]

TRYSEA

TOPENI

Obr. 6. Vsttikovaci jednotka [3]

2.2.2 Uzaviraci jednotka

Vstiikovaci stroje maji nosnou konstrukci obvykle sloupovou. Mensi stroje mivaji
dvou-sloupovou konstrukci, vétsi ctyf-sloupovou. Nosné sloupy spojuji jednotlivé casti a
zaroven slouzi k vedeni pohyblivych Casti stroje. Otevieni a uzavieni formy zajistuje uza-

viraci jednotka. (7]

Obr. 7. Uzaviraci jednotka [3]
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Podle druhu pohonu Ize rozdélit uzaviraci jednotku na hydraulickou, hydraulicko-
mechanickou a elektromechanickou. Hydraulické uzaviraci ustroji maji uzaviraci rychlost
fizenou uspofdddnim a ovlddanim hydraulického obvodu. U hydraulicko-mechanické uza-
viraci jednotky je rychlost uzavirdni ddna kinematickym uspofdddnim mechanizmu. Pti
konstrukci elektromechanickych uzaviracich jednotek je vyhodou jejich jednoduché ovla-

danfi a pfizniva spotieba energie. [7]

2.2.3 Ovladani a fizeni stroje

Rizenf stroje se musf zajistit vhodnymi fidicimi a regulaénimi prvky. Nov&jsi vsti-
kovaci stroje se v soucasnosti neobejdou bez vykonné procesové techniky. Misto obvyklé
textové formy nastavovani technologickych parametrii se vyuziva nejriznéjSich grafické
formy fizeni pracovniho cyklu na displeji se selektivnim ptistupem k jednotlivym paramet-
ru stroje. Pracovni cyklus sestaveny do potfebnych programovych sekvenci je pak snadno

kontrolovatelny a upravitelny. [1]

2.3 Vstrikovany vyrobek

Vstiikované vyrobky z plastu se konstrukéné fesi z hlediska funkéniho, technolo-

gického, estetického a ekonomického. (4]

Konstrukéni ndvrh souddsti z plastu se fidi jinymi zdsadami, neZ u soucasti kovo-
vych. Pro realizaci plastovych soucasti jsou dany urcité meze konstruk¢nich tvart a jejich
vlastnosti, které by se nemély piekrocit, jinak vzniknou pfi vyrobé problémy. Bez potieb-
nych znalosti Ize se jim jen obtiZzn¢ vyhnout a docilit, aby vznikld soucést, vyhovovala
pevnosti podminky, snadn€jsi dodrzeni rozmért, levnéjsi vyroba formy a jednodussi vyro-

ba vystiiku. [1]

2.3.1 Jakost vyrobku

Vedle pozadovanych rozméra je vyznacnym znakem vystiiku jejich jakost povrchu.
Vhodnou tdpravou napi. dezénem, barevnosti apod. se zvysi jejich esteticky vzhled, ale i
jejich ucelové vyuZiti. Vyrdbéné soucdsti maji pak vhodny barevny odstin, nebo jsou
transparentni, piipad¢ se u nich dosahuje rizné hladkosti a lesku povrchu. Jakost povrchu

je obrazem povrchu dutiny formy.
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Plochy mohou byt:

matné, ty jsou vyrobné nejjednodussi a ekonomicky nejvhodnéjsi. Jsou vyhodné
v tom, Ze zakryji n€které vzhledové nedostatky. (studené spoje, stopy po toku

apod.),

lesklé jsou nejndkladnéjsi a nejndrocnéjsi na vyrobu dutiny formy. Stupen lesku se
predepisuje vysoky. Na lesklém povrchu jsou viditelné veskeré nedostatky vyroby
formy i vystriku,

dezénové plochy jsou také Castou upravou ¢asti, nebo celého povrchu soucasti. Do-
sahne se tim zvyraznéni nekteré jeji oblasti, snadnéjsi manipulace, snizeni prithled-
nosti,

barevnost povrchu je jednou z vlastnosti, kterd ovliviiuje dojem o dané soucasti. Je-

ji volba je ddna druhem pouZitého plastu a mozného barevného odstinu materialu.

Hlavni ¢initelé ovliviiujici jakost:

smrsténi zdleZi na druhu plastu, konstrukci soucdsti i na technologii vstfikovéni.
Smrsténim je ovlivnéna pfedev§im presnost vystfiku. Vyrobni, které ¢ini 90% cel-
kového smrsténi. Dodatecné, které ¢ini 10% celkového smrsténi, byva nekolika na-
sobné mensi neZ smrsténi vyrobni. Probiha delsi dobu. Pficinou je pozvolné uvol-
novani vnitiniho pnuti, vzniklého pfi vstiikovand,

teceni (krip), vznikne pfi vét§sim a dlouhodobéj$im silovém zatiZeni soucdsti. Proje-

vi se plastickou deformaci. U semikrystalickych je vétsi neZ u amorfnich,
teplotni roztaznost, je pfiblizn¢ o fad vétsi nez u kovi. Je v§ak zménou vratnou,

navlhavost, nasdkavost, rozméry vyrobku se méni podle sorbce vody z okolniho

prostiedi. Pfi vysuSeni se rozméry op&t zmensi. [1]
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3 VSTRIKOVACI FORMY

Forma dév4 tavenin€ po ochlazeni vysledny tvar a rozmé&ry vyrobku, pfi zachovani
pozadovanych fyzikéalnich a mechanickych vlastnosti. Forma pro zpracovani musi odolavat
vysokym tlakiim, musi poskytovat vyrobky o pfesnych rozmérech, umoznit snadné vyjmuti

vyrobku a musi pracovat automaticky po celou dobu své Zivotnosti.
Volba materidlu formy zavisi na:

=  druhu zpracovavaného plastu,

= pouzité technologii,

= velikosti vyrobku a jeho sloZitosti,

= velikosti série,

= tepelné odolnosti a odolnosti proti opotiebeni a korozi,

*  cend. (1] [3]

3.1 Konstrukce formy

Vyroba dila vstfikovanim probihd na vstfikovacim stroji a ve formé v kratkém case,
za pusobeni dostatec¢ného tlaku a teploty a dal§ich nutnych parametrii. Z toho vyplivaji za-

kladni poZadavky na stroj a formu.
U formy se vyzaduje:
= vysoka presnost a jakost funkénich ploch i celkd,
= spravnd funkce formy,
= optimdlni Zivotnost,
* maximalni tuhost a pevnost.

Vykres soucdsti spolu s konstrukénim navrhem a dal§imi dopliiujicimi udaji, jsou
podkladem pro konstruktéra. Celd koncepce konstrukce vstiikovaci formy musi smétovat k

mozné a snadné vyrobni technologii dle stanovenych pozadavk. [1]
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3.2 Nasobnost formy
Nésobnost vstfikovaci formy se voli ptedevSim podle:
= pozadovaného mnozZstvi,
= sloZitosti, velikosti vyrobku,
= typu stroje, ktery je k dispozici.

Pro malé nebo ovétovaci série se voli jednondsobné jednoduché formy s predpokla-
dem minimalnich ndkladi na jejich vyrobu. Pro hromadnou vyrobu je nutno vypracovat
technicky a ekonomicky rozbor o volbé ndsobnosti formy v nékolika moZnostech.

[6]

3.3 Zaformovani vystriku ve formé

Spravné zaformovani vystfiku a vhodnd volba délici plochy (roviny) néleZi
k rozhodujicim zdsaddm konstrukce formy. UmoZituje dodrZet tvar a rozméry vystfiku i
ekonomiku vyroby. Vychazi z konstrukéniho feseni vyrabéného dilu.

D¢lici rovina byva zpravidla jako rovina rovnobéznd s upinanim formy. Miize vSak
byt i Sikmad, tvarovand, piipad¢ vytvaii u vystiiku s bocnimi otvory hlavni a vedlejsi délici
plochy. Neptesnost v délici roviné miiZze zptsobit nedovieni formy béhem plnéni, proto je

tteba, aby d€lici plocha:

* umoznila snadné vyjimani vystiiku,

byla pravidelnd, jednoduchého geometrického tvaru,

probihala v hranich vyrobku,
= stopa po délici rovin€ nesmi byt pti¢inou funk¢nich nebo vzhledovych zavad.

(1]

3.4 Casti vstiikovaci formy

Vstiikovaci forma se sklada z dil, vymezujicich tvarovou dutinu formy, vtokového
systému, z chladiciho systému, z vyhazovaciho systému a z upinacich a vodicich elementt.
Jednotlivé ¢asti vstiikovacich forem lze rozdé€lit do dvou skupin na ¢asti konstrukéni a na

dasti funkéni. [1]
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3.4.1 Vtokovy systém

Vtokovy systém formy zajistuje pii vstfiku vedeni proudu roztaveného plastu od

vstiikovaciho stroje do tvareci dutiny formy. [1]

Jednim z velmi dullezitych problémi v konstrukci vstfikovacich forem je feSeni
vtokové soustavy (hlavni vtokovy kandl, rozvaddéci vtokové kandly a tusti vtoku do dutiny

formy).

Wiokowe ust

Wiokowy kanal @zvodnjr kanal

Obr. 8. Studeny vtokovy systém [8]

Pti feSeni vtokové soustavy je tieba dodrZovat tyto z4sady:

= dosdhnout co nejrovnomérnéj$iho plnéni jednotlivych tvarovych dutin formy,

draha toku byla ke v§em dutindm stejné¢ dlouh4,
= spravné volit vtokové tsti,
= prufez vtokovych kandlt byl dostate¢né velky.

[6]
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Jsou dva zdkladni druhy vtokovych systémii:
= studeny vtokovy systém (SVS),
= horky vtokovy systém (VVS).

Vtokovy systém zabezpecuje spojeni mezi dutinou formy a vstfikovaci tryskou.
Nejjednodussim piipadem vtokového systému je piipad piimého vtoku s pfimym ustim.
Vtokovd vlozka ma rozméry podle velikosti vystfiku a rozméru vstiikovacti trysky, kterd je

soucasti plastikacni jednotky. [5]

Studeny vtokovy systém (SVS)

Naplnéni dutiny termicky homogenni taveninou ma probéhnout v nejkrat§im moz-
ném c¢ase a s mininalnimi odpory. Pii volb¢ ur¢itého vtokového systému se vychazi z toho,
Ze tavenina se vstiikuje velkou rychlosti do relativné studené formy. Béhem prutoku stude-
nym vtokovym systémem viskozita taveniny na vné&j$Sim povrchu prudce roste, nejniZsi je

uprostfed. Vysoka viskozita vyzaduje velké tlaky v systému. [1]

Vyhiivané vtokové soustavy (VVS)

Snaha po tsporéch plastu i prace vedla k metodé¢ vstiikovani bez vtokového zbytku.
Realizuje se za pomoci vyhfivanych vtokovych soustav. Diive neZ se doSlo k soucasnym
typim VVS, ptredchézela jim fada jednodussich systémi, které se postupné zdokonalovaly.
Nejprve se zesilenymi vtoky, izolovanymi vtokovymi soustavami s predkomiirkami apod.
Dnesni vyhiivané vtokové soustavy maji vyhiivané trysky, které jsou charakterizovany
minimélnim dbytkem tlaku i teploty v systému s optimalnim tokem taveniny. To umoznila
predevsim vyroba vysokovykonnych a minimalnich topnych téles a n€kterych dal$ich jejich
dild. Od forem s béZznymi studenymi soustavami se lisi pfedevsim tim, Ze dnesni typy VVS

se nakupuji od specializovanych vyrobcii.
I ptes tuto nevyhodu pouZivani VVS stdle nartistd, protoze:
* umoziuji automatizaci vyroby,
= zkracuji vyrobni cyklus,
* sniZuji potiebu plastu — vstfikovani bez vtokovych zbytki,

= sniZuje naklady na dokoncovaci prace s odstranénim vtokovych zbytki,
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= odpadd manipulace a regenerace zbytkd vtokid a problémy pfi jejich zpracovani .

Technologie vstfikovéani pfi pouZziti vyhiivané vtokové soustavy spociva v tom, Ze
tavenina po naplnéni formy zlstava v celé oblasti vtoku az do tsti formy v plastickém sta-
vu. To umoZnuje pouZit jen bodové vyusténi malého prifezu, které je vhodné pro Sirokou
oblast vyrabénych vystiiki. I pfes maly prifez vtoku je mozné ¢astecné pracovat s dotla-

kem.

Soucasti systému je regulace teploty jak vyhfivané vtokové soustavy, tak vsttikova-
ci formy. Cela soustava umoziuje snadnou montdz, demontdz, vycisténi a znovu nasazeni

do provozu. [1]

Vyhrivané trysky

Jejich konstrukce umoziiuje propojeni vsttikovaciho stroje s dutinou formy pfi do-
konalé teplotni stabilizaci. Tryska ma vlastni topny ¢lanek i s regulaci nebo je ohfivana
jinym zdrojem vtokové soustavy. Vyrazné umoziuje zlepsit technologické podminky vstfi-
kovéni.

= trysky s vnéj$im topenim, kde tavenina proudi vnitinim otvorem télesa trysky. T¢le-

so je vyrobeno z tepeln¢ vodivého materidlu. Z vnéjsku je kolem trysky umisténo

topent, (1]

Obr. 9. Tryska s vn&j$im topenim [9]
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= trysky s vnitinim topenim U tohoto systému tavenina obtékd vnitini vyhiivanou

vlozku (torpédo), zhotovenou z materidlu s dobrou tepelnou vodivosti. [1]

tokové kanaly

vyhiivana
viozka

Obr. 10. Tryska s vnitinim topenim [9]

Vyhrivané rozvodné bloky

Rozvadéci vyhiivaci blok (Obr.11) je vloZen v mezi-desce umisténé mezi tvarovou
a upinaci desku formy. Jsou v ném vyvrtdny rozvadéci kandly, kterymi proudi tavenina.
Teplo privadéné do bloku topnymi elementy, vstupuje do taveniny sténami rozvadéciho
kanélu. Jedna se o externi ohfev. V internim ohfevu je rozvodny blok vytapén zevnitt top-

nymi patronami nebo tavenina obtéka ohiivanou trysku a to bud vnéj$Sim nebo vnitinim

topenim.

[5]

Obr. 11. Rozvodné bloky [9]
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3.4.2 Vyhazovani vystiiku z formy

Podminky pro spolehlivé vyhozeni nebo vyjmuti vystfiku z formy je nutno zajistit
konstrukénim feSenim formy. Vstfikovaci hmoty se pfi ochlazovani smrstuji, a tim vznika
napéti mezi vystfikem a tvarnikem nebo tvarovymi jadry apod. Zakladni podminkou dobré
funkce vyhazovéni je tikosovitost stén ve sméru vyhazovani . Ukosy nemaji byt mensi nez
30°. Vyhazovaci systém musi vystfik vysouvat rovnomérné, aby nedoslo k jeho pficeni, a

tim ke vzniku tvarovych deformaci. [6] [2]

Vyhazovdni pomoci kolikii

v s

Je nejcastéjsi a nejlevnéjsi zptisobem vyhazovani vystiiku. Patii do skupiny mecha-
nického vyhazovani. Kolik se ma opirat o sténu nebo Zebro a nesmi ho pfi vyhazovani bor-
tit. Jinak by mohla nastat jeho trvald deformace. Neni vhodné je umistit na vzhledovych
plochéch. Pokud je vyhazovéani vybaveno vétsSim poctem vyhazovacich kolikt, obtiznéji se

formy zhotovuji temperancni kandly. [2]

Obr. 12.Vélcovy a prizmaticky vyhazovac [9]

Vyhazovdni stiract deskou

Predstavuje stahovani vysttiku z tvarniku po celém jeho obvodu. Vzhledem k velké
sty¢né plose, nezanechdva na vystiiku stopy po vyhazovani. Jeho deformace jsou pak mi-
nimalni a stiraci sila velka. Pouziva se u tenkosténnych vysttiki, kde je nebezpeci jejich

deformace, nebo u rozmérnych, které vyzaduji velkou vyhazovaci silu. (2]
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Trubkovy vyhazovac

Funkce trubkového vyhazovace je specidlnim piipadem stirdni tlakem. Vyhazovac s
otvorem ma funkci stiraci desky a pracuje jako vyhazovaci kolik. Zatim co vlastni vyhazo-

vaci kolik je upevnén v pevné desce, nepohybuje se a tvofi jadro.

Vyhazovaci trubka

Vyvhazovaci kolik (nepohyblivy)

Obr. 13. Trubkovy vyhazovac

3.4.3 Temperovani forem

Slouzi k udrZovéni konstantniho teplotniho reZimu formy. Cilem je dosdhnout op-
timalniho kritkého pracovniho cyklu vstiikovani pti zachovani vsech technologickych po-
Zadavki na vyrobu. D¢je se tak ochlazovani, ptipadné vyhfivanim celé formy. Temperace

ovliviiuje plnéni tvarové dutiny a zajist'uje optimalni tuhnuti a chladnuti plastu.
Ukolem temperace je:
= zajistit rovhomérnou teplotu formy na optimdln{ vysi po celém povrchu jeji dutiny,

= odvést teplo z dutiny formy naplnéné taveninou tak , aby cely pracovni cyklus mél

ekonomickou délku. [2]

Teplo se z formy odvadi (ptivadi) predevsim temperacnim systémem. Teplota fo-
rem a zvlast jejich dutin neni béhem vstiikovani konstantni. Po vstfiku nejprve stoupa,

potom klesa v disledku odvodu tepla temperacnim systémem. Kolisani teplot ma byt co
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nejmensi. Proto je nutné optimalizovat temperacni proces. Temperacni systém je tvofen
soustavou kandld a dutin, kterymi proudi vhodnd kapalina, kterd udrzuje teplotu tempero-
vanych ¢asti na pozadované vysi.

Temperani systém byva umistén:

= v pevné (vtokové) ¢asti formy,

2 Wz

= v pohyblivé ¢asti formy. [2]

N \_TF\ N

Obr. 14. Temperace tvarniku [9]

Temperacni prostiedky

Predstavuji média, kterd svym plsobenim umoziiuji form¢e pracovat v optimalnich

teplenych podminkach.
Rozd¢luji se na:

= aktivni, které plsobi piimo na formé. Teplo pfivadi, nebo naopak odvadi.(voda,
olej, elektricky ¢lanek),
= pasivni jako takové, které svymi fyzikdlnimi vlastnostmi ovliviiuji tepelny rezim

formy.(tepelna trubice). [2]

3.44 Odvzdus$néni formy

Odvzdusnéni tvarovych dutiny forem zdanlivé nepatii k dominantnim problémtm
pti navrhovani forem. Jeho duleZitost obvykle vyplyne azZ pfi zkousSeni hotového ndstroje,

kdy odvzdusnéni miiZze byt pfi¢inou nekvalitniho vzhledu vystiiku, nebo jeho nizkych me-
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chanickych vlastnosti. Volba mista pro odvzdusnéni ve formée je n¢kdy ziejma z tvaru vy-
stiiku, jindy vSak je jen obtiZn¢ zjistitelna.

Dutina formy je pied vstfikovanim naplnéna vzduchem. Pfi jejim plnéni taveninou
je tieba zajistit tinik vzduchu a pifpadnych zplodin. Cim vét3i je rychlost plnéni, tim Gé&in-

né&jsi musi byt odvzdusnéni tvarové dutiny. [2]
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4 MATERIALY POUZIVANE PRI VYROBE FOREM

Formy jsou ndkladné ndstroje sestavené z funk¢nich a pomocnych dila. Pfi vyrobé
vystiikd se od nich vyZzaduje dosazeni pozadované kvality, Zivotnosti a nizkych pofizova-
cich ndkladii. Vyznamny Cinitel pro splnéni téchto podminek je materidl forem, ktery je

ovlivnén provoznimi podminkami vyroby, uréené:
= druhem vstfikovaného plastu,
= presnosti vystiiku,
= podminkami vstfikovandi,

= ystiikovacim strojem.

Pro vyrobu forem se tedy pouZzivaji takové materidly, které spliluji provozni poZa-
davky v optimdlni mife. PouZivaji se materidly, které maji Siroky rozsah uZitnych vlastnosti

a tedy:
= oceli vhodnych jakosti (11 600, 11 500, 19 015 atd.),
= nezelezné slitiny kovl (Cu, Al, atd.),

= ostatni materialy (izolacni, tepeln€ nevodivé atd.).

wev s

pevnosti a dal§imi mechanickymi vlastnostmi se daji jen obtizn& nahradit. Ucelné kon-
strukce, vhodné vlozkovani, celkovd dimenze jednotlivych dild, tepelné zpracovani i zpt-

sob zachazeni s formou, to vSechno ma vliv na kvalitu forem. [2]

4.1 Pozadované vlastnosti oceli

Jednotlivé dily forem nemaji stejnou funkci. Proto vyZaduji i svoje specifické poza-
davky na volbu materidlu, z kterého budou vyrobeny. Jejich vybér a doporucend fada ma

odpovidat poZadované funkci, s ohledem na opotiebeni a Zivotnost.
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Od pouZitych material na formy se vyZaduje predevsim:
= dostate¢nd mechanicka pevnost,
= dobré obrobitelnost.

Z hlediska technologie vyroby vystiikii ma jesté material funkénich dilu zajistovat

specidlni poZadavky na kvalitu struktury, kterd je dana:
= dobrou lestitelnosti a obrusitelnosti,
= zvySenou odolnosti proti otéru,
= odolnosti proti korozi a chemickym vliviim plastu,
= vyhovujici kalitelnosti a prokalitelnosti,
= stdlosti rozmérd a minimalnimi deformacemi pii kalent,

*  vhodnymi fyzikdlnimi vlastnostmi. (2]
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II. PRAKTICKA CAST
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5 STANOVENI CILU BAKALARSKE PRACE

Prvnim bodem bakalédtské préce je vypracovat literdrni studii na dané téma, kterym
je konstruk¢ni feSeni vstikovaci formy pro dany dil. Teoretickd cast popisuje problematiku

vstiikovani, spravné konstrukéni feSeni vsttikovacich forem apod.

K néasledujicim dkoliim je pouzito softwaru CATIA V5 R18, pomoci kterého dojde
ke zhotoveni 3D modelu, v tomto piipad¢ se jednd o pfepravku na ldhve. Samotna kon-
strukce vstfikovaci forma je tématem dalSiho bodu bakalatské prace, u které bylo vyuZito i
aplikace pro import normalizovanych dilct. Poslednim tkolem je nakresleni zadané vykre-
sové dokumentace, ptislusné 2D fezy s pozicemi a kusovnikem, pohledy do pravé a levé

strany vystfikovaci formy.

Zadani bakalatské prace:
= vypracovat literarni studii na dané téma,
= nakreslit 3D model zadaného dilu,

= provést konstrukci vstfikovaci formy ve 3D,

nakreslit sestavu a piislusné fezy formy ve 2D.
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6 VSTRIKOVANY DILEC

Jednad se o prepravku na ldhve, kterd se vyuziva v potravinaiském primyslu. Dilec
je pomérné€ vétstho rozmeéru, po celém svém vnéjsim obvodu je charakterizovan Zebrova-
nim a otvory pro lepsi manipulaci. Uvnitf dilce jsou prepazky, které slouzi na uskladnovani

lahvi v pfepravce.

Obr. 15: Vstiikovany dilec - prfepravka

Obr. 16: Vymodelovany dilec
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6.1 Material vstrikovaného dilce

Materidlem na vstfikovany dil je zvolen vysokohustotni polyethylen (HD-PE), ktery
je v soucasnosti nejpouzivanéj$im polymerem ve spotfebnim zboZi. Pies 60 mil. tun se
vyrobi ro¢né€. Polyethylen Ize zpracovavat na vSech strojich pro zpracovani termoplastu
(napf. vstfikovaci stroje, vytlacovaci stroje atd.) Vysokohustotni polyethylen byl zvolen

z divodu, jeho optimdlnich vlastnosti (mechanickych, optickych, chemické odolnosti),

které jsou dostacujici pro provozni podminky dilce.

Tab. 4. Vybrané vlastnosti HD-PE [11]

Nazev jednotky | hodnota

Napéti na mezi kluzu MPa 30
TaZnost % 400
E-Modul pruznosti v tahu MPa 1350
Tvrdost podle Brinella MPa 57
Tepelna vodivost W/Km 0,42
max. teplota kratkodoba °C 100
max. teplota dlouhodoba °C 90
min. teplota pouziti °C -80
Hustota g/cm3 0,963

Vybrané vlastnosti HD-PE z materidlového listu, jsou pouze stfedni hodnoty ziska-

né pfi optimdlnich zpracovatelskych podminkach. Jsou tedy jen orienta¢ni.
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7 KONSTRUKCE FORMY

Konstrukce vstfikovaci formy byla provedena v softwaru CATIA V5 R18 s pomoci
aplikace WordCat-CIF, ktery umozZiiuje importovat potfebné normaélie ke zhotoveni vstfi-
kovaci formy. Pfi navrhu byla snaha pouZit co nejvice normalizovanych dilcti od spolec-
nosti HASCO, z diivodu zkraceni vyrobniho ¢asu a z ekonomického hlediska. Vzhledem
k tomu, Ze n€které normalizované soucdstky nevyhovovaly, diky svym rozmértim, byly

pouzity i nenormalizované dilce.

7.1 Nasobnost formy

Nasobnost vstiikovaci formy se voli podle n¢kolika parametrti, tak aby byla zaruce-
na produktivita vyroby. Velikost vstfikovaného vysttiku, pozadované mnozstvi, velikost a
kapacita vstiikovaciho stroje a pfesnost vystiiku, je nékolik Cinitelt podle kterych kon-

struktér mizZe volit ndsobnost formy.

Vzhledem k velikosti a tvaru zadaného vystiiku byla zvolena jednondsobnd vsttiko-
vaci forma. Nevyhodou u jednondsobnych forem muze byt delsi trvani vyrobeni poZadova-

ného mnozZstvi, ale je zde zaruCena veétsi presnost vystiiku, nez u vicendsobnych forem.

7.2 Zaformovani dilce

Pro spravnou funkci vstfikovaci formy je dtlezité vhodné zaformovani dilce. U za-
daného vystiiku jsou dvé délici roviny (hlavni a vedlej$i). Hlavni délici rovina je rovno-
béZznéd s upinaci deskou a prochdzi na cele ptepravky (Obr.17.). Vedlejsi délici roviny
(Obr.18.) jsou nutné pro odformovani bocnich stran dilce, na kterych jsou otvory potiebné

pro manipulaci piepravky a Zebrovani, které je kolmé ke sméru vyhozeni.
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Obr. 17. Hlavni délici rovina

Obr. 18. Vedlejsi délici roviny

Zaformovani je provedeno tak, aby dilec pfi otevirani ziistal na pohyblivé (levé)

¢asti formy do té doby, néZ bude stiraci deskou vyhozen.
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7.3 Vtokovy systém

U vstfikovaci formy je pouZito vyhfivaného vtokového systému (VVS). Tento sys-
tém byl zvolen diky svym vyhodam pfi vstfikovani (automatizace vyroby, sniZeni spotieby
polymeru, snadnd montdz). Odpadd vtokovy zbytek. Vsttikovany dilec je relativn¢ velky a
dréhy toku dlouhé, proto je dobré mit taveninu déle vyhiivanou. PInéni tvarové dutiny pro-
bihd zdroven ve Ctyfech mistech, pomoci horkych trysek ozna¢ené normou z HASCO kata-
logu (Z103/56x112). Z konstrukéniho feSeni se jedna o otevienou trysku, kterd se pouziva
pro materidly, co netdhnou vlas. Zvoleny materidl HD-PE do této skupiny patii. Rozvodny
blok byl zvolen v zavislosti na potfebné rozte¢i mezi tryskami, ma tvar pismene H. Je
upevnén na desce_1 pomoci valcovych kolika a vymezujicich krouzki, které zajist'uji, aby
rozvodny blok nebyl v pfimém kontaktu s deskou_1 a upinaci deskou. JelikoZ je pouZzit
VVS, je na pravé stran€ formy izolacni deska, kterd zabraniuje pfenosu tepla na vstfikovaci
stroj. Elektricka energie potiebna k vytapéni rozvodného bloku a vyhfivani trysek je doda-

véana pies zasuvku (Z1228/16x24).

Zasuvka

Valcovy kolik

Vyhtivana tryska

Vymezujici krouzek

Rozvodny blok

Obr. 19. Vyhtivany vtokovy systém
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7.4 Temperacni systém

Temperace slouZi k udrZzovani konstantniho teplotniho pole, aby byl zajisStén opti-
maln¢ kratky vstfikovaci cyklus, pfi zachovani vSech technologickych poZadavki na vyro-
bu. VSechny tvarové casti formy jsou opatfeny temperacnim systémem. Celd forma ma
tfindct samostatnych okruht. Kazdy okruh ma na svém vstupu a vystupu pfipojovaci kon-
covku s HASCO oznacenim (Z87). Jedna se o rychlospojku (Obr.20.), kterd slouzi ke
snadnéj$imu, rychlejSimu pfipojeni hadic, kterymi se pfivadi temperacni médium. Jako
temperacni médium je zvolena voda, kterd svymi vlastnostmi dostatecné ochladi tvarové

¢asti formy.

Obr. 20. Rychlospojka

7.4.1 Temperace tvarniku

Temperace tvarniku (Obr.21.) je realizovdno pomoci dvanacti vyvrtanych otvort ve
kterych jsou umistény obtokové mustky. JelikoZ by muselo temperacni médium vykonat
dlouho drdhu mezi obtokovymi miistky, ma tvarnik tfi samostatné okruhy, aby dochazelo k

optimalnéjsimu chlazeni.

Obr. 21. Tempera¢ni okruh tvarniku
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7.4.2 Temperace tvarnice

Obdobn¢ jako u tvarniku je stejnym zplsobem feSen temperacni systém tvarnice
(Obr. 22.). Je provedeno dvéma samostatnymi okruhy, sloZeny z Sesti obtokovymi miistky.
Prechody vyvrtanych kandlt mezi kotevni deskou a tvarnici jsou utésnény tésnicimi krouz-

ky, aby nedochdzelo prosakovani chladictho média (Obr. 23.).

Obr. 22. Tempera¢ni okruh tvarnice

Teésnici
krouzek

Obr. 23. Tésnéni
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7.4.3 Temperace bocnich tvarovych casti

Kazdy bo¢ni dil méd dva okruhy, vytvofeny ze soustavy vrtanych otvorti o primeéru
12mm. Pozadovand drdha temperacniho média se dosdhne pouZzitim vnitfnich ucpédvek
(Z942/10) a jejich vhodnym umisténim. Temperacni okruh boc¢nich tvarovych ¢asti je zna-

zornén na (Obr. 24.)
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Obr. 24. Temperacni okruh boc¢nich desek

7.5 Odformovani

Vzhledem k tvarové sloZzitosti vystiiku probihd odformovani na vSech ctyfech stra-
nich dilce. Pfi otevirdni formy se pohybuji zdroven i bocni desky, které se pohybuji po
Sikmych kolicich (Z01/32x300) a jejich pohyb je zajiStén diky hydraulickému valci
(Z2301). Sikmé koliky maji sklon 15°. Bo¢ni desky se zvednou do vzdélenosti 100mm, to
je dostacujici pro bezpecné odformovani. Tento zplsob odformovani nam zajistuje, Ze
vyrobek pfi otevirdni formy zistane na levé (pohyblivé) ¢asti formy. Odformovani bo¢nich

stran je zndzornén na Obr. 25.
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Obr. 25. Odformovani bo¢nich stran

7.6 Vyhozeni vystiiku

K vyhozeni dilce z formy je pouzito stiraci desky. Stiraci deska plisobi na piepravku
po celém jejim obvodé. Nezanechdva na dilci stopy po vyhozeni, deformace jsou na vystfi-
ku minimdlni.

Ve stiraci desce jsou umistény Ctyti vodici pouzdra (Z11_3), které jsou zajiStény po-
jistnymi krouzky (Z67/80x2). Deska se pohybuje po ¢tyfech vodicich ¢epech (Z011_3).
Aby stiraci deska zustala na pohyblivé Casti formy je pfidrzovédna pfitlacnymi kulickami
(Z371), které jsou umistény v tvarniku. Pfi otevirdni formy dojde k zastaveni stiraci desky

pomoci tdhla_1, tim se zamezi pohybu vysttiku, ktery se setfe z tvarniku. (Obr.26.)
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Pritla¢na kulicka

Vodici éep Stiraci deska Tahlo_1

Deska 1

Obr. 26. Vyhozeni vystiiku

7.7 Tvarové dily formy

Vstiikovaci forma md celkem Sest tvarovych ¢asti, které uddvaji vysledny tvar a
rozméry vstiikovaného dilce. Musi se brat ohled pii konstrukci téchto dilti pfedevsim na
smrsténi plastového vystiiku. Material ze kterého jsou tvarové dily je vyroben z nastrojo-
vé oceli tiidy 19 552, jelikoZ dochdzi mezi témito dilci k pfimému styku s taveninou. Tato
ocel obsahuje malé mnoZstvi uhliku, proto se musi pied pouZitim nasytit uhlikem (cemen-
tovani) a nasledn¢ tepelné zpracovat (kalit). Tento zplisob povrchové dpravy zarucuje, Ze

dilec je na povrchu tvrdy, kdezto v jadie dilce je houzevnaty.

Na pravé strané formy (nepohyblivé casti) je vloZena tvarnice (Obr. 27.), ktera je
uchycena v kotevni desce diky osazeni na krajnich stranach. Deskou_1 je ji zamezen po-

hyb. Uddva tvar vnitifnich pfepazek.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 47

Obr. 27. Tvarnice formy
Vnitini profil a prepiazky pro ldhve jsou vytvoteny pomoci tvarniku (Obr. 28.), ktery
je uchycen na levé (pohyblivé) stran¢ vstiikovaci formy. Uchyceni tvarniku je stejné feSeno

jako u tvarnice.

Obr. 28. Tvarnik formy
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Ctyti boéni tvarové desky (Obr. 29.) zhotovuji postrani Zebrovani a otvory pro ma-

nipulaci. Jejich pohyb je fizen pomoci hydraulického valce po Sikmych kolicich.

Obr. 29. Bo¢ni tvarovd deska formy

7.8 Manipulace s formou

Pro transport celé formy byl zvolen zplisob pomoci zavésnych Sroubti s oznacenim

(Z71/24). Diky nadmérné hmotnosti formy, je opatfena Ctyimi zdvésnymi Srouby (Obr. 30).

Obr. 30. Zavésny Sroub
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8 VOLBA VSTRIKOVACIHO STROJE

Pro vsttikovany dilec, byl zvolen vstfikovaci stroj od firmy DEMAG s oznacenim
Systec800/1120, ktery je navrZen pro vyrobu velkych automobilovych dilt, zahradniho
nabytku, prepravnich box1, atd. Zaroven umoziuji pro tuto specifickou vyrobu dosazeni
velmi rychlych cykli. Tento stroj byl zvolen diky jeho technickym parametrim, které jsou

vhodné pro pouZziti navrzené vstiikovaci formy.

Obr. 31. Vstrikovaci stroj [12]

Tab. 5. Parametry vstfikovaciho stroje [12]

VSTRIKOVACI JEDNOTKA FORMA
jednotky A
Primér $neku mm 95 -
Teoreticky vstfik. objem cm? 3367 2000
Vstiikovaci tlak (max) bar 1895 -
Max. hmotnost granuldtu g 3064 -
UZAVIRACI JEDNOTKA
Uzaviraci sila kN 8000 .
Zdvih pohyblivé desky (max) mm 1030 800
Prichod mezi sloupy mm| 1120x1120 |896x796
Délka formy (min) mm 500 711
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Obr. 32. Parametry uzaviraci jednotky [12]
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9 POUZITY SOFTWARE

9.1 CATIA V5R18

Pro konstrukéni ndvrh formy bylo vyuZito programu CATIA V5 R18. CATIA
(Computer-Aided Three-Dimensional Interactive Application) je integrovany systém poci-
taCového navrhu, konstruovani a vyroby (CAD/CAM/CAE), vyvinuty francouzskou firmou

Dassault Systemes a uzivany hlavné¢ v leteckém a automobilovém primyslu. [13]

Samotny navrh byl realizovan v n€kolika modulech, kterymi je CATIA vybavena.
3D model byl zhotoven v modulu PART DESING. Za pomoci MOLD TOOLING
DESING a ASSEMBLY DESING byla vytvotena vstiikovaci forma a vykresova dokumen-
tace byla nakreslena v modulu DRAFTING. Pro animaci byl vyuZit modul DIGITAL
MOCKUP.

9.2 WorldCat- CIF

Jde o aplikaci s knihovnou 3D normadlii vyrabéné spolecnosti HASCO. Tato aplika-
ce importuje poZzadované normalizované 3D dily. Nabizi celou fadu rozmért daného pro-
duktu, popis dilce, vykresovou dokumentaci, informace o umisténi ve form¢ a cenu vyrob-
ku. Pro lep$i orientaci ma kazdy normalizovany dilce své oznaceni napt. Z40/0,8x100, kte-

ré patii valcovému vyhazovaci.

| oznaceni normalizovanych dila
Z40/0,8x100

L délka vvhazovace
priumeér vyhazovace
identifikacni cislo v
katalogu

Obr. 34. Znaceni v katalogu HASCO

Tuto knihovnu je mozné zdarma stdhnout na webovych strdnkdch spolecnosti

HASCO.
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Obr. 35. Prav4 strana formy

Obr. 36. Leva strana formy
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Obr. 37. Vstiikovaci forma
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ZAVER

Cilem bakalatské prace byl navrh vstfikovaci formy pro vyrobu pfepravky na lahve,
kterd se vyuziva ptedevSim v potravinaiském primyslu. Materidl pfepravky byl zvolen
vysokohustotni polyethylen (HD-PE), ktery svymi mechanickymi, optickymi vlastnostmi,

byl nejvice vhodny pro provozni podminky dilce.

Na zaklad¢é rozmérti a tvaru prepravky byla zkonstruovana vsttikovaci forma po-
moci softwaru CATIA V5 R18. Byla zvolena jednonasobnd forma, kterd zaruCuje vétsi
pfesnost vstfikovaného dilce. Vzhledem k tomu, Ze pfepravka je charakterizovdna na vnéj-
$im obvodu Zebrovanim a otvory pro lepsi manipulaci, muselo byt zaformovéni provedeno
pomoci boc¢nich desek, které zvySuji konstrukéni slozitost vsttikovaci formy. Pohyb boc-
nich dilt je realizovan pomoci hydraulickych valct a Sikmych kolikt. Jejich ovladani mlze
byt napojeno na hydraulicky okruh vsttikovaciho stroje nebo pomoci samostatné fidici jed-
notky. Pro své kladné vlastnosti byl navrZzen vyhiivany vtokovy systém. Diky tomu je prava
strana formy vice tepelné zatéZovéna, proto musela byt opatfena izolacni deskou, kterd
zabranuje vétSimu pfenosu tepla na upinaci plochu stroje. Pti konstrukei temperacniho sys-
tému, byl kladen dtraz dodrzeni konstantniho teplotniho pole, aby byl zajistén kratky vstfi-
kovaci cyklus. Proto vSechny tvarové dily jsou opatieny né€kolika tempera¢nimi okruhy.
Vyhozeni vystiiku zajiSt'uje stiraci deska s pomoci zarazeciho tdhla. Bylo zvoleno vhodné

piipadé se jednd o tzv. zavésné Srouby.

Vstiikovaci forma je pomérn€ velkého rozméru (796x896x711), z toho diivodu byl
navrzen vstfikovaci stroj od firmy DEMAG s ozna¢enim Systec800/1120, ktery splituje
pozadavky zkonstruované vstfikovaci formy. Soucdsti prace je i vykresovd dokumentace

potiebné fezy, pohledy na levou a pravou stranu formy, kusovnik.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

PS. polystyren

ABS. akrylolonitril-butadien-styren
SAN. styren-acrylolonitril
PMMA.. i polymethylmetakrylat

PC. polycarbonét

PE. .. polyethylen
PP polypropylen
PBT..oo polybutylentereftalat
PAG... polyamid 6
PUR..... polyuretan

PVC. . polyvinylchlorid

POM... .o polyacetal
PETP....ccooi polyethylen terephtalate
PPO.....oo poly-phenylen-oxid
CAB....oi cellulose acetate butyrate
E o modul pruZnosti

1 L P teplota

1 teplota skelného prechodu
T teplota tani
CU.iiiii méd’
Al hlinik

[MPa]
[°C]
[°C]

[°C]
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CAD ..o Computer Aided Design — projektovani s pomoci pocitace
CAE ... Computer Aided Engeneering — vypocty s pomoci pocitace

CAM.. ..o Computer Aided Manufacturing — vyroba s pomoci pocitace
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