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ABSTRAKT

Tato bakaléska prace se zabyva konstrukcitikstvaci formy pro plastovy dil.
V teoretickécasti je popsan vyn materialu pro vsikovani, problematika vEkovani a
konstrukce vstkovaci formy. Véasti praktické je pomoci programu CATIA V5R18 vytvo
fen 3D model daného vyrobku a vykresova dokumentsitikovaci formy, pro které byly

pouzity normalie firmy HASCO.

Kli¢ova slova: vstkovaci forma, vdikovani, 3D model, polymer

ABSTRACT

This Bacherol's thesis deals with the constructdrinjection mold for engaged
plastic part. In the theoretical part there is désd choice of material for injection mol-
ding, the issue of injection and construction ofasoln the practical part there is designed
3D model of engaged part by using CATIA V5R18 anawdngs for injection mold with
standarts of HASCO.

Keywords: injection mold, injection molding, 3D neldpolymer
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UvoD

Prvni plasty se zaly objevovat v prvni polovih minulého stoleti. K &Simu
rozmachu a vyroby ve velkémeénitku dochazi az v 50. letech 20. stoleti. V tétdsdo

zainaji polymery postugnnahrazovat klasické materialy jako jsou océtve nebo sklo.

Diky nizké hustat, pevnosti, tvarovatelnosti a dobrym elektrickyepelré izola-
nim vlastnostem jsou vyuzivany ve velkém mnoZsbhar, jako napiklad v potraviné

stvi, stavebnictvi, automobilovémgonyslu a lekéstvi.

Mezi nefastjSi zpisoby zpracovani plaspati vstiikovani. Vstikovani je slozity

fyzikalni proces, na kterém se podili polymerfiksvaci stroj a vstkovaci forma.

Vyrobek by il po vyhozeni z dutiny formy vyhovovat tvarovymZaolavkim zakaz-
nika, aby ho dale nebylo nutné nakladipravovat. Proto je kladen velkyrdz na kvalitu
a presnost vstkovaci formy, z tohoto iwvodu se jedn& o konstréme a ekonomicky velmi
nara:ny nastroj.

V poslednich letech se pro navrh fikstvacich forem z&ly vyuzivat @zné
softwarové aplikace, které pomahaji zrychlit a Zikwe vyrobu ®€chto nastraj. Ke zefek-
tivnéni vyroby slouzi také vyuzivani normalizovanyatésti forem. Mezi nejzn&jsi
vyrobce pat HASCO, STRACK nebo MEUSBURGER.
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1 PLASTY PRO ZPRACOVANI VST RIKOVANIM
Vstiikovani plast je pongrné slozity tepeld-mechanicky proces ti@ni, na kterém
se podili
= vychozi material, ze kterého je $ast vyrobena,
= vyrobni cyklus, vdikovaci stroj a jeho plastikai jednotka,
» forma jako néstroj pro t¥ani polymerni taveniny.
VSechny uvedené faktory oviiuji uzitné vlastnosti a kvalitu vysku.

Vlastni vyroba vstkovanim pak probihd nadavkovanim a plastikaci ety ve
vstiikovacim stroji, jeho dopra&vza teploty a tlaku do dutiny formy. Po ochlazsaiz

formy vyjme hotovy vyrobek. [1]

1.1 Rozdéleni polymeri

Polymery se di na ti zakladni druhy:

= termoplasty maji gfiméietzce nebdetzce s bonimi vtvemi. Ri zahrati
se uvolni soudrznosettzci a hmota se f¥e tv&et. Po ochlazeni se &p

dostanou do pevného stavu. Jsou opakbzpracovatelné,

= reaktoplasty- maji fetézce gicné propojeny chemickymi vazbami, vyttia
prostorovou trojroziérnou sf. P tvareni dochazi vlivem teploty

k zesfovani (vytvrzovani) plastu ¢kdy pomoci katalyzatoru),

» elastomery za &EZnych teplot jsou pruzné a poddajnés@&benim tepla se
vytvrzuji.

Pri nadmérném oltevu u prvnich dvou druhplasti se getrhaji chemické vazby,
hmota se rozruSi a ztraci pevnost. Tento procgs fevratny a nazyva se degradace hmo-

ty. To znamena4, Ze polymer nelze déle zpracovfijat.

1.1.1 Déleni termoplasti

v s

Termoplasty jsou nejroz&insjSi z rekolika druhi plasti. Tyto linearni nebo roztve-

né polymery, jejichZetzec tvdi jen jeden druh zakladni chemické skupiny, kteréa-
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zyvaji homopolymery. Dale kopolymery, které jsoaz&iny z vice druhzéakladnich sku-
pin.
Z hlediska vnitni struktury se termoplastyld na
= amorfni—maji nepravidel& uspdadanyretézce,

= semikrystalické- podstatn&astretzci je pravideld a €sné uspdadana a

tvori krystalické utvary, zbytek je amorfni.

Vyuzitelnost vyrobk z amorfnich plastje v oblasti pod teplotou skelnéhéephodu
(Tg). Polymer je v tomto stavu pevny. Se zvySovatdpioty sodasre roste i objem poly-

meru.

U semikrystalickych plastjsou ¢asti makromolekul vazany pegjnv lamelach a ve
sférolitech krystalické faze. ZvySovanim teploty sejprve uvolni¢ast makromolekul
z amorfni oblasti, potom i ostatni. Pouziteln@gshto plasih je v oblasti nad teplotou Tg,

Z divodu vyhodné kombinace houZevnatosti a pevnogti. [1

F [MPa]

OBLAST POUZITI

-

Tg m [°C

Obr. 1. Oblast vyuZziti amorfnich plést
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F [MPa]

OBLAST POUZIT]

Tg m

Obr. 2. Oblast vyuZiti semikrystalickych plast

1.1.2 Prisady polymeri

Zakladni vlastnosti polymérsee mohou gmit vlivem nejizr¢jSich gisad a tim spl-

nit poZzadavek volby vhodného plastu. Jakisauly se pouZzivaji:

= vlaknita plniva — mini fyzikalni a mechanické vlastnosti plastu, vyziuho,
zvétSuji jeho pevnost a zvysSuji modul pruznosti. KpogjZivarjSim viakni-

tym plnivam pati sklo, tkaniny nebo papir,

= praskova plniva- tyto fyzikalni a mechanické vlastnosti spiSe sniZMjezi

negastjsi praskova plniva p#tgrafit nebo kemen,
» zmekéovadla— pridavaji se pro ziskani&kkosti a ohebnosti,
» barviva- slouzi k dosazeni poZzadovaného barevného odstinu,

= stabilizatory— zlep3uji vlastnosti, jako tepelna odolnost, odstnaroti UV

z&eni, starnuti apod.,

» nadouvadla- uvoluji pri zpracovani plyny a tim vytvalehéenou strukturu

plastu se svymi specifickymi vlastnostmi. [1] [3]

1.2 Charakteristika jednotlivych typ a plastia

Jednotlivé typy plast maji své charakteristické futiki i zpracovatelské vlastnosti.

Mohou setast&né ménit nebo upravovat pomoctipad.
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Z funk¢niho hlediska se hodnoti:

mechanicka pevnostipdlouhodobém i kratkodobém statickém a dynamic-
kém zatizeni,

= elektrické vlastnosti jako je dielektricka pevnastodivost,

= chemick& odolnost protitznym chemickymginidlum, pro potravingské
acely,

= optické vlastnosti, lesk, barva,igmtednost.

Ze zpracovatelského hlediska jsalleZité:

= tekutost, ktera ovlitwje tlou§’ku s€ny vyrobku, koncepci zaformovani i ve-

likost vtoka. Tim je také ovliviina temperance formy,
= velikost smr&ini, ta utuje vyrobni pesnost vyrobku,

= citlivost na technologické parametry vyrobnihgizeni. [1]

1.3 Volba termoplasti p¥i navrhu soucasti

Vstiikovanim se miZze vyrobit kompletni saiést, kterd dale nevyZzaduje Zadné nebo
jen nepatrné dodateé opracovani. il navrhu vhodného termoplastu pro konstruovanou
soutast je teba uvazit konkrétni podminky jejiho provoznihdzati a celkového vyuziti.
Takova sodast musi mit mimo pozadovanych fyzikalnich a medkgoh viastnosti takée

vhodny tvar k vyrob s dosazitelnymi rozémy a jakosti povrchu.
Optimalni volba plastu se posuzuje z nasledujibletdisek:
» funkce soudasti musi sglovat definované pozadavky,
= zvolena technologie vyroby s@asti musi byt realnd a naceném stroji
snadno proveditelnjipdodrzeni danych paramétr

= ekonomicka § vybéru plastu, z hlediska technologie vyroby &asti i

formy.
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Zhodnocenim uvazovanych hledisekza konstruktér stanovit vhodny plast nebo i vi-
ce podobnych material Mezi €mito vybranymi typy poté rozhoduji m&nvyznamné

vlastnosti, jako jeho dostupnost nebo jeho estétidastnosti.

Obecr proto plati, Ze tvar vyrobku a jeho vlastnosti mdpovidat pouzitému mate-

ridlu a zvolené technologii.

Optimélni navrh na plastovy vyrobek a material ddja Siroké znalosti. Proto je

vhodna spolupraceiglusnych odbornikv daném oboru. [1]
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2 VYROBEK A JEHO KONSTRUKCE

Konstrukini navrh sotiasti z plastu séidi Uplrg jinymi zasadami, nez u s&asti ko-
vovych. Ri jeji tvorbé musi konstruktér zvazovat, co vSechno 8evgitrikovani v dilu z

plastu bude dit. To vyZzaduje znat technologii fegpracovani. [1] [15]

2.1 Vlivy na jakost plastovych dili

Souasti z plast nelze vyrobit v takovych jakostech jako kovové&l@®odu pisobeni
velkého mnozstvéinitela, které je ovliviuji. Jsou to material, vyrobni technologie s opti-
malizaci svych paramétrforma a jeji kvalita. Jejich vlivem se pak vyrolystik jen uri-

té kvality, do které se gda presnost vystku, jakost jeho povrchu a uzitné vlastnosti.
Hlavni ¢initelé ovliviujici jakost jsou:

= vyrobni smr&ni — je rozdil mezi rozr&rem tvarové dutiny formy a odpo-
vidajicim roznérem vyrobku. Zalezi na druhu plastu, konstrukcicgésti i
na technologii vétkovani. Smr&tnim je ovlivrena zejmeéna igsnost vy-
stiiku,

» dodaténa smr&tni — byva rekolikanasobt mensi, nez sm&ti vyrobni,
probih& delsi dobu.ifRinou je pozvolné uvalovani vnitnich pnuti, vznik-
lych pii vstiikovani,

» teceni—vznikd @i vétSim a dlouhoda$Sim silovéem zatiZzeni soésti. Pro-
jevi se plastickou deformaci, ktera je u semikifickgch plasti vétSi nez u

amorfnich,
» teplotni roztaznost je priblizné o fad WtSi nez u kow, je vSak zminou
vratnou,

» navlhnuti—absorpci vody z okolniho présti se mini roznery, po vysu-

Seni se oft zmensi.

Velikost vliva jednotlivych ¢initelt je velmi obtizné wit. Méni se podle pouZitého

druhu plastu, tvaru vyrobku a rozdilnosti zpracelsiych podminek. [1] [4]
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2.2 Vady vystriku vzniklé p¥i vyrobé

Vyroba vystiku vstikovanim je sloZity proces, na kterém se poititiacinitelua, ne

vzdy v optimalni mie. Proto nmiZze dochazet k zavadam, které se projevujitma§Sim

zpisobem. Mezi n€pstjSi pati:

deformace dilce- nedostaténa doba chlazeni, Spatné vyhazovaci koliky,

Spatny vykr materialu, vysoka teplota formy,

kiehkost dilce- degradace materialu, nesnasenlivy separator, &pgBu-

Seni materialu,

delaminace, Stipaninesnasenlivé polymery (ztigtény stroj), nizka teplota

formy, nizka rychlost vgikovani,

cerné skvrny— dlouhy prostoj stroje, vit®né néistoty, degradace cizim

materialem,

plastické Svy- nizka teplota materialufipzpracovani, nizka rychlost vst

kovani, nizka teplota formy, dlouhy tok,

vpadliny — nizky tlak vstikovani, vysoka teplota formy, nedostaté od-

vzdusréni, maly a dlouhy vtok,
sttibrné pruhy- vysoka teplota taveniny, nedostai& vysuseny material,

bubliny — nizky tlak vstikovani, nedostatmé odvzduséni, nizka teplota

formy, nespravna konstrukcergbiata forma,

spalend mista nedostaténé odvzduséni, vysokd teplota taveniny, posko-

zené vstikovaci zdizeni,

pietok — vysoka teplota materidluipzpracovani, nizk4 uzaviraci sila, vyso-

ky tlak vstikovani, zneéistena dlici rovina. [1]

2.3 Pozadavky na konstrukci sodasti

K zékladnim podklaiin pro konstrukci vsikovaci formy slouzi vykres vyr&né

souwasti. Jeji tvar ma byiteSen nejen z fugkiho a ekonomického hlediska, ale musi se

piihlédnout i ke zpsobu jeji vyroby.
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Celkova konstrukce sdéasti musi pedevsim smlovat vhodnou polohudici roviny
(délicich rovin) a tim je ufen i zpisob zaformovani. K tomuto se vaze i koncepce vyhazo

vani, vtokového systému, odvzdesin snér ukodi, presnost a vzhled.

Tlou&ka stn musi plnit svoji pisnou zavislost s drahou toku taveniny (Obr.3.).
V Uzké dutirg se tavenina rychle ochlazuje a tuhne, tlustBystase vyzaduji dlouhou do-
bu chlazeni. Rzn¢ tlusté stny s hromadhim materidlu nestefntuhnou, vznika vnini

pnuti a fizné povrchové vady, propadliny a lunkry.

i
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Obr. 3. Zavislost tlouky s€ny na délce toku

Zaoblenim hran, raha koufi se usnadni tok taveniny a zabrani se koncentegtin
v téchto mistech. Dojde také ke sniZzeni opléni formy a zvysSi se razova houzevnatost

souwasti az o 50%.

Ukosy a podkosy jsou sklongsly vystiku kolmo k dlici roving, kterymi je umozi
no nebo podkosy je zabro vyjiméani vystku z formy. Jejich velikost sédi poZadova-
nou funkci. Volbu jejich velikosti ovliwiji predevSim smrshi, elasticita polymeru, po-
vrch sén formy a automatizace vyroby. Podkosy, s vyjimkechnologickych, komplikuji

konstrukci i funkci formy a proto je snaha se jighmout.
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Ukos pro Velikost Gikosu
VngjSi plochy 30-2919
Vnitfni plochy 307-3°(2°)
Otvory do hloubky 2D 30°-2°(4%
Hluboké otvory 1°-10°
Zebra a nélitky 1°-10°(3°)
Vystupky 2°-10°

Tab. 1 Doportené velikosti ukos

Zebra se di podle &inku, ktery plni na satésti, fFipadré v dutins formy. Tech-
nicka Zebra zabez{aji pevnost a tuhost vyrobku. Zebra technologiaké#iuji optimalni
plnéni dutiny formy nebo zabfiaji borceni sin, pfipadré odstrauji predpokladany vznik

povrchovych vad.

Otvory a drazky na vysku se doportuji volit tak, aby pi vyrob¢ ¢inily co nejmensi
potize. Zalezi zejména na jejich poloze vzhledemaflrmovani. Otvory nebo drazky
kolmé k clici roviné se zhotovi pomoctelisti nebo vysuvnych jader. Vyroba otuca
drazek ve siru zaformovani je podmné jednoduchd, vytwa se pomoci pevnych kolika

trna, jejichz pameér by nengl klesnout pod 1mm.

ZAavity na plastovych dilech s vyzhgi mensi pevnosti a u jergjaich tvafi i slozitosti
zaformovani. S vyhodou se pouzivajfeuSované zavity a to zejména z ekonomického
hlediska. VrjSi zavity se vyradji pomocicelisti, vnitni potom pomoci zavitovych tin

[1]
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3 TECHNOLOGIE VST RIKOVANI

s

slozitym fyzikalnim procesem, na kterém se podiliymer, vstikovaci stroj a vstkovaci
forma. V pabéhu vstikovani je roztaveny plast ve vi&ovacim stroji tlakem dopraven do

dutiny formy a tam ochlazen ve tvaru vy&ab sodasti. [1]

3.1 Prubéh vstrikovaciho cyklu

Vstiikovaci cyklus se realizuje na Yikbvacim stroji. Vyrabné mnozstvi vysiku
ovliviiuje predevsim nasobnost formy. Pomoci technologigkestani se mize zvysit pro-
dukce. To se projevi optimalni délkou pracovnihklwyJeho délka je vysledkem vSech
¢asovych pitbéhi technologickych paramétistroje i chladiciho dinku formy. Konstrukce

formy mize délku pracovniho cyklu ovlivnit zejména tlékdu stén vystiku.

Po uzaveni formy ve stroji je plastikovana hmota pozad@vaeploty vatiknuta do
formy nastavenym tlakem a danou rychlosti. Taveriistava pod tlakem v uzgané duti-
n¢ formy, dokud se nezZae ochlazovat. Poté nastoupi dotlak, kteryckdast&nym ochla-
zenim plastu ve fort Po skogieni dotlaku se vBkovaci jednotka oddali od formy a za-
¢ne plastikace dalSi davky hmoty. Po dostaéen ochlazeni vysku se forma otete a

vystiik vyhodi. Po @isténi a gipraw formy (prodleva) nasleduje dalSi cyklus. [1]

Obr. 4. Pébeh vstikovaciho cyklu
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3.2 Vstrikovaci stroj

Vstiikovaci proces probiha na modernich strojiétsimou plré automaticky, takze
se dosahuje vysoké produktivity pracefiPavaci cena strojniho #aeni i vsfikovaci
formy je vSak znéné vysoka. Technologie je proto vhodna pro velkosénipa hromadnou

vyrobu.

Vstiikovaci stroj se sklada ze yikbvaci jednotky, uzaviraci jednotky &idici a re-
gulani jednotky. Kazdy vyrobce u#ovacich straj je schopen vybavit viskovaci stroj
tak, aby plnil funkcicast&éné nebo plg automatizovaného pracowstj. dovybavit stroj
manipulatory, roboty, tempefaim zd&izenim, davkovacim a misicim fizenim,

suSarnami, dopravniky pro vyrobky a vtoky, mlynigl. 45]

termoplasticky/ PC ridici

chladicl < nasypka

{pﬁfﬁgfﬁ:ﬂpﬁ*l’ ) vyt Kandly reaktoplasticky panel
P | sty tryska granulat

A

(chladivo) ofeviraci | plastikaénf rot. a posuv.
zdvih komora s top. pohonna

tvamik dvih ;
o tvérnice ;n;,:u telesy Snek (pist) fjednotka

Obr. 5. Schéma vskovaciho stroje se Snekovou plastikaci [5]

3.2.1 Vstiikovaci jednotka

Vstitikovaci jednotka pIni dva hlavni ukolytgmenuje granulat plastu na homogen-
ni taveninu o dané viskogjtvstikuje taveninu vysokou rychlosti a velkym tlakem dio

tiny formy.

Pri plastikaci se Snek otfa v hrdle nasypky nabira granulovany plast, kétigtu-
je a dopravuje jej do vytépych ¢asti tavici komory, kde material taje a jako tanaense
hromadi pedcelem Sneku a Snekilbem otéeni ustupuje dozadu. Po zplastikovanirgiot

ného mnozstvi plastu se &ty pohyb Sneku zastavi a Snek se bezesttpohybuje do-
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piedu jako pist a vSkuje taveninu do dutiny formy. JelikoZ plastikawevé davky plastu
muze probihat jestve fazi chlazeni vysiku ve forne, je vyrobni cyklus kratSi oproti pis-
tovym strofim. K dalSim pednostem péit jednoduché davkovani, moznost hmotu doda-

tecné barvit a plnit plnivy neboifidavat dalsi fisady az fi zpracovani. [5]

3.2.2 Uzaviraci jednotka

Sklada se zthto hlavnich¢asti: ogrné desky pevhspojené s lozem stroje, po-
hyblivé desky, na kterou je upnuta pohybligdst formy, upinaci desky s otvorem pro
trysku stroje, na kterou seipevni nepohyblivaast vstikovaci formy, vedeni pro pohyb-
livou desku, z uzaviraciho atigrZzovaciho mechanismu. V#tovaci stroje pouzivaji
v souwtasné dob rizné uzaviraci systémy, které hamohou byt konstruovany jako hyd-
raulické, mechanické, kombinace hydraulického ahaeické zjisobu (zavorovani) a

v posledni dobse pouZivaji i elektrické systémy.

Vsttikovaci a uzaviraci jednotky majiid sok urcité umiseni, polohu. NejasgjSi
uspdadani u vstkovacich stra} je horizontalni poloha v8kovaci i uzaviraci jednotky,
tedy vstikovani kolmo na dici rovinu formy. V rékterych gipadech (reologické chovani
taveniny, zakladani z&stia, dvoukomponentni viskovani, specialni zZisoby vstikovani,

apod.) viak rize dojit k jiné vzadjemné poloze. [5]
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4 VSTRIKOVACI FORMY

Vstiikovaci formy se pouZivajiipzpracovani termoplast reaktoplast a kawuku.
Reseni vaikovaci formy vychazi z technologického projektisfusného vysiku. Musi se
uvazovat jak vlastnosti zpracovavanych matérigdk také moznosti vyrobnichizzeni i
pozadavky na kvalitu vyrolika produktivitu prace. @ezitym pozadavkem byva, aby vy-

stiiky nevyZzadovaly nartmé dokokovaci operace.
Mnohozn&nost poZzadavk vede k iznymieSenim forem. PouZzivané typy mivaji tyto
hlavnicasti:
= tvarové dily vymezujici dutinu formy,
= vtokovy systém,
* temperatini systém,
» vyhazovaci systém,

» upinaci a vodici elementy. [4]

4.1 Technické udaje potebné pro konstrukci formy

Pro vyhotoveni vykresové dokumentace formy nutégif vyrobu, jeiteba znat ce-

e

lou fadu technickych Gd&j Prehled nejdlezitejSich podklad je v nasledujicim obrazku.

VYKRES SOUCAST
NASOBNOST FORMY

KONSTRUKCE TYP VSTRIKOVACIHO STROJE

FORMA ZYLASTNI POZADAVKY

PRIPRAVA VYROBY
VLASTNI VYROBA

TERMIN ZHOTOVENI
ODZKOUSEN]

VYRORA

Obr. 6. Technické udaje ebné pro konstrukci forem
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4.1.1 Vykres souwasti

Charakter sotésti z plastu ma odpovidat jeho specifickym vlastem. Svym tvarem a
rozmery ma umoznit jeho jednoduchou vyrobu a dodrzemikBinich i mechanickych

vlastnosti.
Vykres sodasti musi definovat:

» jeji tvar, rozndry, stupé piesnosti, jakost povrchu a material &asti Wet-

né barevného odstinu,

» nasobnost formy s ohledem na pozadovarigpaystika za rok a celkovou

Zivotnost formy,
» typ vstikovaciho stroje, jeho technické parametry a ugir@aery,

= zvlastni pozadavky na konstiirk provedeni formy. [1]

4.1.2 Nasobnost formy

Optimalni volba nasobnosti formy vyZzaduje spravyigodnoceni jednotlivychini-

teld, kteri ji ovliviuji. Pati sem:
= charakter aj@snost vysiku,
» pozadované mnozstvi vyrobku,
= velikost a kapacita stroje,

= termin dodavek,

ekonomika vyroby.

Souwasti tvaro¥ narané, na které je nutné vyrobit sloZitou formu, s&wou vy-
rabi v jednonasobnych formach. Z hlediska jakoglieanosti vydiku je Zadouci, aby byla

nasobnost co nejmensi. [1]

4.2 Postup pFi konstrukci formy

Vykres vyralgné sodasti spolu s konstriékim navrhem a dalSimi dapljicimi ada-

ji jsou podkladem pro konstruktéra formy, vliastohktrukce méa nasledujici postup:

= posouzeni vykresu z hlediska tvaru, répima tvdecich podminek,
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uréeni clici roviny a zaformovani vyrobku,
= dimenzovani tvarovych dutin, volba vhodného vtokavéystému,

= stanoveni koncepce vyhazovaciho, odviduaciho a temperéniho

systému,
* pavrZeni ramu formy, vhodnéhdexni a upinani formy na stroj,

= zkontrolovani funknich parametr formy, hmotnosti vysiku, vstikovaci

a uzaviraci tlak.

Cela koncepce konstrukce fikbvaci formy musi sgfovat k mozné a jednoduché

vyrobni technologii dle zadanych poZadavK]

4.2.1 Zaformovani vystriku

Spravné zaformovani a vhodna volbdid roviny nalezi k rozhodujicim zasadam

konstrukce formy. Umatuje dodrzZet tvar a rozéry vystiiku i ekonomiku vyroby.

D¢lici rovina byva zpravidla rovn@kna s rovinou upinani formy. U vyt s ba@-
nimi otvory vytvadi hlavni a vedlejSi &ici roviny. Negesnost v dici roviné mize zpiso-

bit nedoveni formy, to ma za nasledek vznikeyi nebo z¥tSeni roznira vyrobku. [1]

4.2.2 Tvarova dutina

Tvar a rozmdry funkénich dili, které jsou pevazre umiseény v miznych ¢astech
formy, tvari po jejim uzageni tvarovou dutinu. Jeji dimenzovani jgekitym krokem pi

konstrukci formy. [1]

Mezi dilezité ukony pat zejména odhadnuti velikosti snidt, pi ¢emz je kon-
struktér odkazan zejména na své zkuSenosti, prgi@say vypdet smr&ni je téngt ne-
mozny. DalSim dlezitym faktorem je také kvalita povrchu tvarovéidy, ktera je obvykle
sloZena z tvarnice, tvarniku, jader a tvarovyclzelo Resnost se pohybuje v rozmezi IT 8
az IT10.

4.3 Vtokové systémy

Vtokové systémy zaji%lji vedeni roztaveného polymeru od stroje do tvardutiny

formy. Vtokové systémydlime na studené a viirané.
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4.3.1 Studené vtokoveé systémy

Naplreni dutiny taveninou by #ho prokhnout v co nejkratSinlase a s minimal-

nimi odpory. Vtokovy systéem se sklada z vtokovéhodtu, rozvaéciho kanalu a vtoko-

vého Usti.

Funlkeni feSeni vtokového systému musi zabeéit @by :

dréha toku od v#kovaciho stroje do dutiny formy byla co nejkratsi,
draha toku ke vSem tvarovym dutindm byla stejlouha,

prifez vtokovych kandl byl dostatén¢ velky, aby bylo jadro taveniny

po vyplreni tvarové dutiny v plastickém stavu a tim byl ums¥dotlak,

byly prafezy kanal u vicenasobnych forem odstigwany a tim byla za-

chovana stejna rychlost taveniny.

Aby bylo mozné uvedené zasady spinit je‘ploné:

zaobleni ostrych hran vtokovych kainahin. R=1 mm,

stanovit Ukosovitost vSech vtidokpro jejich snadné doformovani, voli se

min. 1,5°,

lestit povrch vtokového systému ve &m vyjimani, drsnost by nefia

klesnout pod 0,2 Ra,

feSit zachyceni studenébiela pomoci rozvéagtich kanél, tim se zabra-

ni vzniku vad vyrobku,
vylowgit mista s moznosti nahronmtad materialu,

neprovadt vétveni vtokoveého systému pod ostrym uhlem. [1]
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Obr. 7. Uspeadéani vtokovych kanaél[1]
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Obr. 8. Paiez vtokovych kanél[1]

4.3.2 Vtokové usti

Vytvéii se zUzenim rozvédiho kanalu. Ve vyjiménych gipadech se pouziva pl-
ny, nezuzeny vtok (pottani vad vysiku). Jeho zUZzenim se zvySi klesajici teplota taven
ny pred vstupem do dutiny formy. Omezi se strhavanidriyleh vrstev z obvodu vtoku a

tim vytv&eni povrchovych defeit

Vtokové usti se voli co nejmensihaifgzu s ohledem na charakter vyrobku, plastu
a technologii vgtkovani. Velikost zuZeného fitezu vSak musi zakit spolehlivé zaplani

tvarové dutiny a umoznitigsobeni dotlaku.

Nemért dulezité je také umishi vtokového Usti na vysku. Ma rozhodujici vliv

na jeho vzhled a pozadovanou kvalitu. [1]
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4.3.3 Vyhrivané vtokoveé systemy (VVS)

Snaha po Usporach plastu i prace vedla k ndatstikovani bez vtokového zbytku.
Realizuje se za pomoci vikianych vtokovych soustav. Dnesni vigané vtokové sousta-
vy maji vyhivané trysky, které jsou charakterizovany minimalnibytkem tlaku i teploty

v systému s optimalnim vtokem taveniny.
Mezi hlavni vyhody VVS piit:
* umoZiuje automatizaci vyroby,
= zkracuje vyrobni cyklus,
* sniZuje spdebu plastu,
» sniZzuje naklady na dokoéavaci operace (odstram vtokového zbytku),

» odpada manipulace regenerace vtokovych Zbgtgroblémy jejich zpra-

covani.

Technologie vstkovani s vyuzitim VVS spiiva v tom, Ze tavenina po napin
formy zistava v celé oblasti toku az do Usti formy v ptk&tin stavu. To umatije jen
bodové vyusini malého pitezu, které je vhodné pro Sirokou oblast vyrdieh vystika.

Souasti systému byva regulace teploty VVS i formy. [1]

L4+03
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Obr. 9. Vykivana tryska [8]
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4.4 Vyhazovaci systémy

Vyhazovani vysiku z formy jecinnost, kdy se z dutiny formy nebo tvarniku dgtev
né formy vysune nebo vytlazhotoveny vysik. K tomu slouzi vyhazovaci #iaeni, které

doplhiuje formu a svoji funkci zajisije automaticky vyrobni cyklus, ktery masdhaze:
» dopedny pohyb — vlastni vyhozeni viiku,

» zpétny pohyb — navrat vyhazovaciho systému teogni polohy.

Zakladni podminkou dobrého vyhazovani je hladkyrgova Ukosovitost &h ve
smeru vyhazovani. Vyhazovaci systéem bylmystiik vyhazovat rovnorrné, aby nedo-
chazelo k jeho i¢eni. Umistni vyhazovdu, jejich tvar a rozloZeni fize byt velmi roz-

manité. [2]

4.4.1 Mechanické vyhazovani

e

Mechanickym vyhazovanim rozumime:
= vyhazovani pomoci vyhazovacich kdijk
= vyhazovani pomoci stiraci desky nebo trubkovycrazghan,
= Sikmé vyhazovani,
» postupné vyhazovani,

= gpecialni vyhazovani. [2]

4.4.2 Vyhazovani pomoci vyhazovacich kolik

Je to vyrobnd nejjednodussSi a nejle#si zpisob vyhazovani. Pouziva se vSude

tam, kde je mozné umistit vyhaz@eakolmo proti ploSe vy&ku ve snéru vyhozeni.

Kolik by se nél opirat o stnu nebo Zebro vyrobku &ipwyhazovani by negto dojit
k jejich zborceni. Po vyhazovanistavaji na vyrobku stopy, proto neni vhodné je dmis

vat na pohledové plochy.

Vyhazova&e mohou mit jakykoliv tvar, obvykle vSak byva valgo[2]
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Obr. 11. Prizmaticky vyhazoud8]

4.4.3 Vyhazovani stiraci deskou

Predstavuje stahovani vy®u z tvarniku po celém jeho obvodu, diky tomu meza
chava na vysiku stopy po vyhazovani. Pouziva se zejména u t#koych vyrobk, kde
je nebezpd jejich deformace nebo rozmove velkych vystika z divodu poZzadavku velké

vyhazovaci sily. Stirani je vhodné jen tehdy, dadesystik na stiraci desku v rowme-
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bo je plocha vyrobku jen mi¢rzakiivena. Pro zvySeni Zivotnosti byva stiraci desfa-v

Zena tepelv zpracovanou viozkou, kterd je uloZena v desce. [2]

4.4.4 Vyhazovani Sikmymi vyhazovéi

Je to specidlni Zipob mechanického vyhazovani, kdy vyhazovaci kotigsou
kolmé k clici roving, ale jsou ulozeny pod Uhlem. PouZivaji se pro madéedre velké
vyrobky s vnitnim nebo v&jSim zapichem. Diky Sikmym vyhazaian s nemusi pouZivat

narané posuvnéelisti s klinovym mechanismem. [2]

4.4.5 Pneumatické vyhazovani

Vyuziva s zejména u vyhazovani tenkostych vystika vétSich rozngra ve tvaru
nadob. Ty poZaduji po vyhozeni zavzdusnit, aby skedk jejich deformaci. Vzduchoveé
vyhazovani zavadi stlany vzduch mezi vysk a lic formy. Tim umoZzni rovhoémné od-
déleni vystiku od tvarniku a zamezi s vzniku stop po vyhazmla PouZiti pneumatické-

ho vyhazovani je omezeno pouze ghktere tvary vydika. [2]

4.4.6 Hydraulické vyhazovani

Byva souasti vstikovaciho stroje. Pouziva se k ovladani mechanickgithazova-
¢a, které nahrazuje pruZ$im pohybem a velkou flexibilitou. Hydraulické jeatky se

také pouZzivaji k ovladani boich posuvnyckelisti.

Hydraulické vyhazovani se vyzhige velkou vyhazovaci silou, krat§im a pomalej-

Sim zdvihem. [2]

4.5 Temperace forem

Temperace slozi k udrzovani konstantniho teplotnézonu formy. Cilem je dosah-
nou co nejkratsiho vyrobniho cykluiachovani vSech technologickych poZzadavia

vyrobu. ¥je se tak ochlazovanim nebo naopakivdnim formy.

Béhem vstikovani se do formy iivadi roztaveny polymer, ktery se v jeji dutin
ochlazuje na teplotu vhodnou pro vyjmuti ¥ijai. Temperace tedy zafidje optimalni
plnéni dutiny a tuhnuti plastu v nififkazdém vydiku se forma otepluje, proto je totdep

bytecné teplo nutné odvést tempetansoustavou.
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Ukolem temperace je:
= zajistit rovnongrnou teplotu formy na optimalni vysi po celém pdwrc
jeji dutiny,
= odvést teplo z dutiny formy naf@né taveninou, aby cely pracovni cyk-

lus mel ekonomickou délku.

Pokud ma forma dostateou hmotnost a ddb feSeny tempretai systém, zvysi se
jeji tepeln& a tim i rozemova stabilita a snizi nebezjpeleformace H vysokych vstikova-
cich teplotach a tlacich. [2] [4]

4.6 OdvzduSréni forem

Odvzdusgni dutiny formy je dlezité zvlag u vystika sc¢lenitym povrchem. Dlezi-
tost odvzdusEni vétSinou vyplyne az ip zkouseni hotového nastroje, kdy Spatné odvzdus-
néni miZze byt gicinou nekvalitniho vzhledu vyisku nebo jeho nizkych mechanickych

vlastnosti.

Vzduch z dutiny formy #tSinou stai uniknout alici rovinou nebo uli v pohybli-
vych ¢astech formy. V ostatnichiipadech je nutné formu odvzdudnit odvagm&cimi
kanaly. Jejich velikost je zavisla na viskéziaveniny a voli se podle tabulek. Odvziins

vaci kanaly se n&asgji umistuji naproti vtokového usti. [2] [4]

4.7 Ramy forem

Ram formy pedstavuje skupinu vzajerrspojenych desek s vodicimjesticim a
spojovacim fislusenstvim. Spojeny celek tvdunkeni nost tvarovych dutin a vtok, kte-
ré jsou pimo v deskach nebo zvlastnich vlozkach. Ram dogiro dalsi funkni prvky

pak tvai kompletni formu. Ram musi umoznit:
» spravné ustaveni na Yikbvacim stroji,
= dokonalé a bezgaé upnuti na stroji,
= presné vedeni pohyblivych diformy,

= snadné upewmi tvarovych viozek a ostatnich fumdch dili,
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= vhodné umisini temperadéniho a vyhazovaciho systému. [2]

7

L L

viv s

1 - ram, 2 - vodici a spojovagasti, 3 — vyhazovaci desky, 4 — rémpé desky, 5 - &-

dici krouzek

4.8 Materialy pro vyrobu forem

Formy jsou nakladné nastroje sestavené zdoitk a pomocnych dil Fi vyrobe
vystiikt se od nich vyZzaduje dosazeni poZzadované kvalitgiriosti a nizkych pigzova-
cich naklad. Vyznamny¢initel pro spl@ni &€chto podminek je material forem, ktery je

ovlivnén provoznimi podminkami vyroby, tené:
» druhem vstkovaného plastu,
= piesnosti a jakosti vystu,
» podminkami vgikovani,
= vstiikovacim strojem.

Pro vyrobu forem se tedy pouZzivaji takové materildtgré spiuji provozni poza-
davky v optimalni nie. Dava se igdnost materiém univerzalnich typ s Sirokym rozsa-

hem uZzitnych vlastnosti. Rasem:

= oceli vhodnych vlastnosti,
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= glitiny nezeleznych kayv(Cu, Al),
= ostatni materidly (izotani, tepel® nevodive).

Oceli jsou nejpouzivagsim druhem materiélna vyrobu forem. Svou pevnosti a

dalSimi mechanickymi vlastnostmi se daji jen olitidahradit.

Jednotlivé dily forem nemaji stejnou funkci. Prta&é vyZaduji i svoje specifické
pozadavky na volbu materialu, z kterého budou wsngb Jejich vybr a dopordenarada

ma odpovidat poZzadované funkci &asti s ohledem na ogebeni a Zivotnost.
Od material pouzitych na vyrobu formy sé&qdevsim poZaduje:
= dostaténd mechanicka pevnost,
= dobra obrobitelnost.

Z hlediska technologie vyroby vy#tu ma material funénich sodasti zajigovat

specialni pozadavky na kvalitu struktury, kterdgma:
= dobrou lestitelnosti a brousitelnosti,
= zvySenou odolnosti proti &,
= odolnosti proti korozi a chemickym viimn plastu,
» vyhovuijici kalitelnosti,
= stalosti rozrsru a minimalnimi deformacemifigkalent,

» vhodnymi fyzikalnimi vlastnostmi. [2]

4.8.1 Pouzivané druhy oceli

Uspesny vyvoj univerzalnich tylp oceli s Sirokym rozsahem uzitnych vlastnosti
muze plnit v maximalni n¥é funkéni pozadavky vyroby na material. Z Sirokého sortitae

jakosti oceli se v s@asné dob pro vyrobu forem vyuZzivaji nasledujici skupiny:

konstrukni oceli k pouziti v firodnim i uSlechtilém stavu,

oceli pro snadné opracovani aidi, k cementovani a zusl€clani,

oceli uhlikové k zusleciovani,

oceli nastrojové a legované,
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= oceli k nitridovani,
= oceli antikorozni,

= oceli martenziticky vytvrditelné s malou deformati tepelném zpraco-

vani a velkou stélosti rozimi. [2]
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5 STANOVENI CiL U BAKALA RSKE PRACE

V prvni ¢asti bakaléské prace je zpracovana literarni studie, ktezabgva vhodnymi
materialy ke vsikovani, popisem postupu konstrukce vjat a samotnou konstrukci

vstiikovaci formy.

V praktickécasti bakalgské prace bude pomoci softwaru CATIA V5 R18 a dligitho
katalogu normalizovanych séasti od spoknosti HASCO provedena konstrukceiikst-
vaného dilu a navrZzena ¥igbvaci forma. Z takto zhotovenych 3D moiélude vytvdena

2D vykresova dokumentace a kusovnik.
Zadani bakak&ké prace:

= vypracujte literarni studii na dané téma

proved’te konstrukci 3D modelu vyisku

navrhréte vstikovaci formu

= vypracujte 2D vykresovou dokumenta¢ewr kusovniku
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6 VSTRIKOVANY DiL

Zadany dil je plastové madlo, které nachazi vyuzautomobilovém gimyslu. Za-

kladni roznéry vystiiku mazeme vidt na Obr.13.

54 59

57

| | o ® _,H | R38

Obr. 13. Zakladni rozamy vystiku

Obr. 14. Realny vyrobek (vlevo) a vymodelovany dil
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6.1 Pouzity software

6.1.1 CATIAV5R18

CATIA V5 je software pro 3D piitacové konstruovani v oblastech CAD/CAM/CAE

a nejroz&ergjSi CAx systém v automobilovém a leteckémimyslu na seté.

Tento systém je schopen pokryt kompletni zZivotriiey vyrobku, tzn. od konceép
niho navrhu designujgs vlastni konstrukcijizné analyzy, simulace a optimalizace az po

tvorbu dokumentace a NC programro vlastni vyrobu.

Systém CATIA V5 se vyzriaje zn&nou Urovni pimyslové univerzalnosti, tzn. Ze
maze byt nasazen do zcela rozdilnych oblasti strgjfé. Siroké spektrum modyl kte-
rymi CATIA V5 disponuje, umoiuje vytv&et softwarovéreSeni slaghé s konkrétnimi
podminkami a pozadavky uzivaielMize to byt nap automobilovyci letecky paimysl,
vyroba spatebniho zbozi a stejntak i vyroba obra&drich strofi nebo investinich celki

téZkého strojirenstvi. [12]

CATIA V5 obsahuje modul Mold Tooling design, ktgeyurcen pro navrh vsiko-
vacich forem. Vyuziti tohoto modulu urychli a hlawmsnadni konstrukci viskovaci for-
my. Aplikace obsahujgeSeni vSech uloh, které je nutno pro navrh komplstavby formy
vyreSit. Umo#uje nam zvolit vybrany stavebnicovy systém a spyaweamer formy, ktery
vizualré kontrolujeme v interaktivnim 3D nahledu. K disppzsou normalizované sou-
¢éasti Hasco, Rabourdin, DME, EOC a Strack.

N CATIA V5 - Sesiavasto].
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Obr. 15. Uzivatelské prastdi CATIA V5, Mold tooling design
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6.1.2 HASCO - DAKO modul R3 — 2011

Je to digitalni katalog normalizovanych gasti forem od spod@osti Hasco. Tento
katalog podporuje vy pottebné komponenty a nasledny export zvolené€&siudo pro-
stredi konstrukniho systému. Mezi podporované programyipaagiklad Autodesk In-

ventor, Autodesk Autocad, Catia apod..

[ m— e — —— — - [l
251 Viokovs vieske _ Materdly 12836 /55 = 21nc oo toor2 o o752 (. T )
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Z51M8 x 2714,5/115,5
Z51M8 x 2714,5/40
Z51M8 x 36/3,5
£51/18 x 36/3,5115,5
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Obr. 16. UzZivatelské prasdi HASCO — DAKO modul R3 — 2011

6.2 Material vstrikovaného dilu

Materialem vystiku byl zvolen polyamid PA6 GF15. Jedna se o malkekiery je pl-
nén 15% skleanych viaken. Vyznéuje se pedevSim vysokou &tuvzdornosti, tvrdosti a
vysokou Unosnosti. Vyuziti nachazi ve $pbhim, elektrotechnickém a automobilovém

pramyslu.
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Nazev Hodnota| Jednotka
Hustota 1,20 g/cm
Modul pruznosti v tahu 4,85 GPa
Modul v ohybu 4,40 GPa
Bod tani 220 °C
Teplota taveniny 250-270 °C
Teplota suSeni 80 °C
VIhkost 0,15 %
Vstiikovaci tlak 70-120 MPa
Prodlouzeni p pretrzeni 5 %

Tab. 2 Vybrané vlastnosti PA6 GF15 [14]

6.3 Vybér vstiikovaciho stroje

Ke vstikovani byl zvolen vstkovaci stroj Allrounder 420 C odémeckého vyrobce

Arburg, ktery spiuje vSechny péebné rozrrové i procesni parametry.

ARBURG 420 C
EOUNGEn. | 10%03%0

Obr. 17. Vstikovaci stroj Arburg Allrounder 420 C
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Uzaviraci jednotka

Uzaviraci sila 1000 kN
Vzdéalenost mezi sloupky 420x420 mm
Velikost upinaci desky 570x570 mm
Vyhazovaci sila 40 kN
Zdvih vyhazovace 175 mm

Vstfikovaci jednotka

Pramér Sneku 40 mm
Pomér Sneku 20 L/D
Objem davky 182 cm3
Vstfikovaci tlak 2120 bar
Pritlacnd sila trysky 70 kN
Objem néasypky 50 I

Tab. 3 Parametry v$ikovaciho stroje [13]
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7 KONSTRUKCE FORMY

Pri konstrukci byl kladen @faz na co neptSi vyuziti normalizovanych soasti.
Toto celou konstrukci nejen zjednodusSi a zrychd také dojde k velké ekonomické Uspo-
ie. Konstrukce vsikovaci formy byla provedena pomoci programu CatiaR18, kde
byly vyuzivany pedevsSim moduly Mold tooling design, Assembly desigRart design.
Normalizovanécasti byly vkladany z digitédlniho katalogu Hasco AK®D modul R3 —
2011.

7.1 Délici roviny

Vzhledem k tvaru vyrobku musel byt viigt zaformovan pomoci dvoueticich ro-
vin. Hlavni clici rovina, ktera je rovnatZna s upinaci deskou, byla zvolena tak, aby dil po
vstiikovani Zistal v levécasti formy, odkud je potom vyhozen pomoci vyhazdvacsys-
tému. VedlejSi dici rovina je kolma na hlavnietici rovinu a je paebna pro odformovani

dutiny vstikovaného dilu.

Hlavni délici rovina

[ ] Vedlejsi délici rovina

Obr. 18. Hlavni a vedlejSigtici rovina
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7.2 Nasobnost formy

Nasobnost formy byla tena podle &kolika zakladnich pravidel. Musela se posoudit

zejména velikost vyraimé série, kapacita wgtovaciho stroje, velikost argsnost vystku.

JelikoZ vyrakné plastové madlo se bude vyhfako levy a pravy dil, byla zvolena
dvojnasobna viikovaci forma, kde bude vyrobeno levé i pravé mamiednou. Vyhodou
mérenasobné formy je &Si presnost vystku, na druhou stranu u vicenasobnych forem

dochazi k usp@ vyrobnihatasu.

7.3 Tvaroveé ¢asti formy

Tvarovou dutinu formy, kterd vyigtu udava vysledny tvar, tvbtvarnik, tvarnice a
skupina vysuvnych jader. Dutina formy je negativweyatiiku zvétSena o hodnoty smesti

v podélném i ficném sndru.

7.3.1 Tvérnik a tvarnice

Tvarnik je umisin v pravé, pevnéasti vstikovaci formy, pomoci osazeni je zadist
v pravé tvarové desce. Tato gést je vyrobena z nastrojové oceli 19 552, kterfvjdi

malému mnozstvi uhliku cementovana a poté kaledayadu delSi Zivotnosti.

Obr. 19. Tvarnik
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Tvarnice je umisha v levécasti formy a do levé tvarové desky je osazena stejn
zpiasobem jako tvarnik. Také tvarnice je vyrobena 2rogs/é oceli 19 552, je cementova-

na a kalena.

Obr. 20. Tvarnice

V obou sodastech jsou vrtany tempeéra kanaly. Tyto tvarové&asti byly navrzeny
tak, aby po oteeni formy Zistal vystik na levécasti vstikovaci formy, odkud je potom

vyhozen pomoci vyhazovaciho systému.
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7.3.2 Vysuvna jadra

Vysuvna jadra slouzi k odformovasélini dutiny plastového madlafiFkonstrukci
vstiikovaci formy bylo uvazovano nad hydraulickym o\@aém &chto jader, ale ziovodu
velké ekonomické natoosti bylo gistoupeno k levesi variané odformovani pomoci

Sikmych valcovycktepi s posuvnyméelistmi.

Pohybliva jadra byla navrZzena z nastrojové ocelbd8, jsou cementovana a kalena.
Posuvné&selisti jsou uloZeny ve vedeni, které je &asti leve tvarové desky. Pohyb jader je
zajiseén pomoci Sikmycltepi. Sikmé koliky o ptméru 10 mm a délce 155 mm maji sklon
15°. Jelikoz by po otéeni formy mohlo dojit k samovolnému navratu jagerptevena

poloha formy zaji&na pomoci pojistnych kuiek.

V prab¢hu vstikovaciho procesu vznikaji uvhiformy velmi velké tlaky, které by
mohly zpisobit oteweni uzavené formy a tim zjsobit getok taveniny mimo dutinu for-
my. Z tohoto dvodu jsou v prav&asti vstikovaci formy navrzeny zamky, které zajisti

uzawveny stav.

Obr. 21. Vysuvna tvarova jadra
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Obr. 22. Pohled do levé, pohyblivasti formy

zamek Sikmy éep
Obr. 23. Uzarndeny stakelisti (vlevo), oteveny stawelisti (vpravo)

pojistna kuliéka
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7.4 Vtokovy systém

Vtokovy systém zajidije plreni vstikovaci formy taveninou od vgkovaci trysky

az po jednotlivé dutiny. Pémi by melo probihat co nejrychleji a s minimalnim odporem.

V tomto pipact byla zvolena kombinace horkého a studeného vtdimggstému.

7.4.1 Rozvodny kanal a vtokové usti

Rozvodny kanal byl vyroben v tvarnici, ktera sehéa v levéiasti vstikovaci for-

my. Kanal ma licho&nikovy piifez a jeho satasti je také fidrZzova vtoku.

Byl zvolen tunelovy vtok. TotdeSeni zajifuje oddleni vtokového zbytku od vyt

ku, které probhne Ehem otevirani vgikovaci formy.

7.4.2 Horké tryska

Horka tryska se nachazi v prave, pevasti vstikovaci formy. Tryska Z2101/32 byla
vybrana z katalogu normalizovanych &asti HascoCelo trysky Usti do rozvodného kanéa-
lu, ktery zaji¥uje dopravu taveniny do jednotlivych dutin formyleEricka energie po-
ttebn& pro napajeni horké trysky je dodavéfezasuvku Hasco Z1227. Napajeci kabely

jsou vedeny v ofrné desce.

Obr. 24. Horka tryska 2101/32

7.5 Temperatni systém

Temperani systém formy zaji%ije stalou teplotu tvarovyatésti khem celého proce-

su vstikovani. Temperace tvarnice jeSena déma okruhy vrtanych kanalo priméru 6
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mm. U tvarniku bylo fistoupeno pouze k jednookruhovému systému, ktesyi taktez
vrtané kanaly prméru 6 mm. K uésreni temperaéniho systému vigchodovych oblastech
mezi deskami byly navrzeny O — krouzky, Hasco ZR&ipiesreéni drahy temperaiho
média bylo nutné gkteré kanaly utsnit, to bylo provedeno pomoci ucpavek, které jsou
vyrabiny jako normalizované dily Hasco Z942. K rychlémsradnému iipojeni hadic,
kterymi je vedena tempefai kapalina slouzi rychlospojky, které maji o Hasco
Z81.

Obr. 25. Rychlospojka Hasco Z81

2 R

Obr. 26. Drahy tempetaiho média v tvarniku
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Obr. 27. Drahy tempetaiho média v tvarnici

7.6 Vyhazovaci systém

Tvarova dutina vsikovaci formy je navrzena tak, aby po atawvi formy Zistal vystik
na leve, pohyblivé str&formy. Vyhozeni vyrobku z formy je zaji&to pomoci valcovych
vyhazovacich kolik a trubkovych vyhazov#. Vyhazov&e jsou ukotveny mezi vyhazo-
vacimi deskami. Pohyb vyhazovaciho systému jetzajiSydraulickym systémem w#gto-

vaciho stroje.

Vélcové vyhazovaci koliky jsou normalizovanésti, které jsou upravovany na po-
tiebnou délku. Vyhazovaci systém obsahuje Sesticagéan o pimérem 1,8 mm. Od-

formovani gidrzovate vtoku probiha pomoci valcového vyhazeeva paiméru 3mm.

DalSi ¢asti vyhazovaciho systému jsétyii trubkové vyhazowée, které jsou row

dodavany jako normalie Hasco Z45.
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kotevni deska

tahlo
vyhazovaci deska

valcovy vyhazovac

trubkovy vyhazovaé

Obr. 28. Vyhazovaci systém

7.7 OdvzdusSréni formy

Odvzdusgni formy je velmi dlezitacast vstikovaci formy. Bi pInéni dutiny taveni-
nou je vzduch uvnitformy stla&ovan, jeho teplota roste a pokud vzduch nema kuikr u

nout, miZze dojit k poskozeni vyisku.

U této vstikovaci formy se pedokladd, Ze vzduch z dutiny formy uniknéivmezi
vyhazové&i a tvarnici. DalSim mistem, ve kterém l|z&egpokladat odvzdugni je wile

okolo posuvnych jader.

Pokud by v budoucnu dochéazelo k nedostaéenu odvzdu&mi dutiny formy, musel

by byt dodaténé vyroben odvzdutovaci systém.
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7.8 Manipulace s formou

Pro lepSi manipulaci se v#ovaci formou je na ni nainstalovan univerzalnsito
formy, ktery je dodavan jako normalizovana &kt od spoknosti Hasco s ozianim
Z70.

.

Obr. 29. Nosi formy Hasco Z70
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ZAVER
Cilem bakal#ské prace bylo navrhnout yigbvaci formu dle zadané plastového di-
lu. Konstrukce formy byla prové&da pomoci softwaru CATIA V5 R18. DalSim uZitgm

programem byl digitalni katalog normalizovanych &wmii Hasco, ktery celou konstrukci

usnadnil a zrychlil.

Vyrobek, pro ktery byla forma konstruovana, je p&eé madlo. Materidlem byl
zvolen PA 6 plany 15% skelnych vlaken. M#tovaci stroj byl zvolen Arburg Allrounder
420 C, ktery spiluje vSechny pdebné parametry.

Vzhledem k tomu, Ze dany plastovy dil se bude \rgko levy a pravy kus, byla
zvolena dvojnasobna forma, ktera uiagz vyrobu obou vysikt najednou. Po zaformo-
vani vystiku byly zvoleny d¥ délici roviny. Odformovani vedlejSiétici roviny je zajis¢-
no pomoci Sikmych valcovyakepi a vysuvnych jader. Temperance tvarovyékti formy

je provedena vrtanymi kanaly ogonéru 6 mm.

O spravné vyhozeni vy#tu z dutiny formy se stara vyhazovaci systém, ykis
sklada ze sedmi valcovych vyhazovacich kolékétyi trubkovych vyhazowai. Vtokovy
systém zajituje kombinace horké trysky a rozvodného kanalunslayym vtokem.
K odcleni vtokoveho zbytku dojde¢bhem otevirani vsikovaci formy. Pro lepSi manipu-

laci s formou bylo nainstalovano transportriizeni — nosi formy.

Soutasti této prace je také 2D vykresova dokumentaeea lobsahuje pohledy do

levé a pravé strany w#tovaci formy, opozicovaniez vstikovaci formou a kusovnik.
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LI PO teplota skelnéhoipchodu

TMo teplota tani

B modul pruznosti
CUiiiiiiiii meéd’

Al . hlinik

CAD........ e Computer Aided Design
CAM....... oo Computer Aided Manufacturing
CAE......cc. i, Computer Aided Engeneering

PA6 GF15............. polyamid 6 plgny 15% skelnych vidken
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