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ABSTRAKT

V této bakalarské praci se budu zabyvat tvorbou vstiikovaci formy. Teoretickd ¢ast bude
rozdélena na nékolik ¢asti: vstfikovani, vstiikovaci stroj, vstfikovany vyrobek a samostat-

nou vstrikovaci formu.

V praktické c¢asti popiSi vstiikovany vyrobek, pro ktery budu konstruovat formu, kon-
struk¢ni feSeni této formy a jeji nasledné zpracovani ve 3D za pomoci software Catia a

pievedeni celého celku na vykres sestavy.

Klicova slova: Vstiikovani, forma, konstrukce, Catia

ABSTRACT

In this thesis, I will discuss the formation of an injection mould. The theoretical part will
be divided into several parts: injection , injection machine, injection product and a separa-
te injection mould. In the practical part I will describe the molded article which I will con-
struct a mould constructional solutions of this mould and its subsequent processing in 3D

using Catia software and transferred all of the whole assembly drawing.

Keywords: Injection, Injection mould, Construction, Catia
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UvVOD

Cilem m¢é bakalaiské prace je navrh vstiikovaci formy a jeji zpracovani za pomoci softwa-
re Catia. V dnes$ni dobé je vsttikovani plastli neodd¢litelnou soucasti automobilového ¢i
leteckého pramyslu, potravinaistvi, l€kafského primyslu, za jeho pomoci se vyrabi rtizné
obaly, napt. na mobilni telefony, pocitace, atd. Vstiikovanim je mozné vyrabét celou Skalu
vyrobkil riznych velikosti (od miniaturnich az po velkorozmérové) a slozitosti (od jedno-

duchych valecki az po slozité profilované soucasti).

Technologie vstiikovani je nejrozsitenéjSim zplisobem vyroby pozadovanych dilt z plasti.
Vyznacuje se pomérné slozitym fyzikalnim procesem, na kterém se podili polymer, vstii-
kovaci stroj a forma. V prubéhu vsttikovani je roztaveny plast ve vstiikovacim stroji tla-

kem dopravovan do dutiny formy a tam chlazen ve tvaru vyrabéné soucasti. [2]

Nedilnou soucasti vstiikovani plastli je nastroj (vstfikovaci forma), kterd urcuje konecny
tvar vyrobku. Proto musi byt konstrukci vstiikovaci formy vénovana nemald pozornost,
jelikoz jde o velmi slozity nastroj, ktery se skladd z mnoha c¢asti a dild. To vSechno vyza-
duje Siroké znalosti v oblasti konstrukce forem, strojirenské vyroby, materidlového inze-

nyrstvi, reologie polymert a dal$ich ptibuznych obort. [11]

Technologie vstfikovani v poslednich piiblizn€ 30 letech zaznamenala bouflivy rozvoj.

Mezi jeho hlavni vyhody patii [11]:

- vyroba rozmérove piesnych soucasti;
- Siroky sortiment polymernich materidli s riiznymi vlastnostmi;

- vysoce produktivni vyroba;

- vyroba technologicky i1 konstrukéné sloZitych soucasti.

Polymerni vyrobky stale vice nahrazuji klasické materialy jako je napft. sklo, kov, dievo,
ktze, papir, atd. Velky vyznam ma pouziti polymeri ve strojirenstvi, nebot’ nahrazuje né-
které kovy a jejich slitiny. Vyuziva se jejich odolnosti proti korozi a chemikaliim, malé

hustoty, vybornych kluznych a dobrych elektroizola¢nich vlastnosti. [11]
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I. TEORETICKA CAST
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1 VSTRIKOVANI

Vstiikovani je zpiisob tvafeni plastd, pii kterém je davka zpracovadvaného materialu, ve forme
taveniny, vstiiknuta velkou rychlosti do uzaviené dutiny formy, kde ztuhne ve finalni vyrobek.

[2]

Vyhodami u vstiikovani je kratky ¢as vyrobniho cyklu, schopnost vyrabét slozité soucasti s
dobrymi tolerancemi rozmért a velmi dobrd povrchova tprava. Naopak nevyhodami jsou vy-

soké investi¢ni ndklady a dlouhé doby nutné pro vyrobu forem. [2]

1.1 Plasty

Plasty jako material jsou latky, jejichz struktura je tvoifena makromolekuldrnimi fetézci
(oproti koviim, které maji strukturu tvotfenou krystalickymi miizkami). Jsou rozd€leny na

dva zakladni druhy [3] :

- Termoplasty, které¢ maji fetézce piimé (linearni polymery) nebo fetézce s bocnimi
vétvemi (rozvétvené polymery). Pti ohfevu se uvolni soudruznost fetézc a hmota
je vyskozni. V tomto stavu se mlze tvaret. Po ochlazeni se dostanou opét do pi-
vodniho stavu.

- Reaktoplasty, které maji v kone€né fazi zpracovani fetézce pti€né propojeny che-
mickymi vazbami a vytvafi prostorovou trojrozmérnou sit’. Pfi ohfevu tato sit’ zv¢t-
Suje svoji pohyblivost, ale fetézce se zcela neuvolni. Pi1 tvafeni vlivem teploty a
tlaku nastdva zesitovani (vytvrzovani) plastu (n€kdy i plisobenim katalyzatoru).
Jsou-li piivodni fetézce velmi ohebné a hustota sité je pfiméfend, je hmota za nor-
malni teploty poddajna a pruzna. Takové plasty se nazyvaji elastomery a zesitovani
u nich nastava pti vulkanizaci, ¢imZ se prevedou na pryz. Jakmile je chemicky pro-
ces ukoncen, dalsi tvafeni jiz neni mozné.

Pti nadmérném ohievu u obou druhli polymert se pietrhaji chemické vazby, hmota se roz-
rusi a ztraci pevnost. Tento proces jiz je nevratny a nazyva se degradace hmoty a dalsi

zpracovani je bezpfedmétné. [3]
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POLYMERY
REAKTOPLASTY | TERMOPLASTY | TERMOPLASTICKE | ELASTOMERY
ELASTOMERY
Fenolickeé Casteéné krystalické | S vysokou tvrdosti NR
Melaminové Amortni S nizkou tvrdosti SBR
Epoxidové NBS
Polyesteroveé EPDM
Dalsi Dalsi

Tab. 1 Rozdéleni polymernich materialu [1]

1.2 Tok polymeru

Pti zapliovani dutiny formy nedochézi ke skluzu taveniny po sténé, ale dochazi k valeni a
tim se vytvari ztuhld vrstva taveniny piimo na sténé formy. Tavenina proudi idedIné tehdy,
ma — li tzv. fontdnovy tok. [6]

[

: ! ¢elo proudu
tavenina ‘ _ %> taveniny

zamrzajici vrstva

Obr. 1 Tok taveniny [6]

Problém, ktery mlize vyrazné ovlivnit kvalitu vysttiku je styk dvou proudii taveniny. Napf.
v disledku obtoku piekazky ve dréze toku. V misté spojeni dvou proudi taveniny vznika
tzv. studeny spoj, ktery ma za nasledek zhorSeni mechanickych vlastnosti. Problém se vét-
Sinou fesi vhodnym usporadanim vtokil nebo jejich umisténi tak, aby studeny spoj vznikl
v misté nejmensiho mechanického namahani. [6]
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1.3 Vstrikovaci cyklus

Schematicky je vstfikovaci cyklus zobrazen na obrazku (Obr. 2.). V prvni fazi (a) se vstii-
kovaci forma uzavie. Vstiikovaci jednotka je ve vychozi poloze. V druhé fazi (b) se ptisu-
ne vstiikovaci jednotka a dosedne na formu. V tieti fazi (c) probihd vstiikovani. Vstiiko-
vanim se rozumi rychlé pfemistovani materidlu v plastickém stavu ze vstiikovaci komory
do dutiny uzaviené vsttikovaci formy. Bezprosttedné po napIlnéni formy nasleduje tuhnuti
materidlu ve forme, zpocatku pod tlakem (az do zatuhnuti Gsti vtoku). Ve ctvrté fazi (d)
zaina postupné dopliiovani vstiikovaci komory plastikovanym materialem. Ve formé po-
kracuje tuhnuti, ale jiz bez tlaku. V paté fazi (e) se odsune vstiikovaci jednotka do vychozi
polohy. V posledni fazi (f) se vstiikovaci forma otevie a vyprazdni. Vyhozeni vystiiku
uzavira prubéh vstiikovaciho cyklu. Forma 1 vstfikovaci jednotka jsou ve vychozi poloze a

cely cyklus se miize znovu opakovat. [4]

Obr. 2 Znazorneni vstrikovaciho cyklu [5]
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2  VSTRIKOVACI STROJ

Lis jako jeden z hlavnich Cinitelti vyroby mé nejriznéjsi uspofadani. Vyzaduje se od ného,
aby kvalitou svych parametrii a dokonalym fizenim, byla zajiSténa vyroba jakostnich vy-
stfikli. V soucasné dob¢ existuje velky pocet riznych konstrukci stroji, které se od sebe 1181
svym provedenim, stupném fizeni, stalosti a reprodukovatelnosti jednotlivych parametri,
rychlosti vyroby, snadnou obsluhou 1 cenou. Konstrukce stroje je charakterizovana podle
[2]:

- vsttikovaci jednotky

- uzaviraci jednotky

- ovladani a fizeni stroje
V soucasnosti se stavi hlavné hydraulické nebo hydraulicko-mechanické stroje, vétSinou
stavebnicového uspofadani s riznym stupném elektrického tizeni. Modularni je uplatnova-
no jak v oblastech fizeni hydrauliky, tak i u vstfikovacich a uzaviracich jednotek. Jejich
vzajemnou kombinaci se dosahne optimalni konfigurace vsttikovaciho stroje s ohledem na

pozadavky zdkaznika. To ma pfimy vliv na ekonomiku vyroby. [2]

Ovladaci a fidici prvky byvaji umistény na panelu vstiikovaciho stroje, ptipadné v elektro-
rozvodné skiini vybavené zdsuvkami a vypinac¢i. To umoziuje ptipojeni nékterych piidav-
nych a pomocnych zafizeni (temperacni, vytaceci, atd.) K zvlaStnimu vybaveni stroje patii
jetab pro manipulaci s formou na stroji, ejektor pro dopravu materialu, vyhtivana nasypka,
hydraulické vyhazovani, zatizeni pro ovladani tahact jader apod. Jejich piehled i s ostat-
nimi daty jsou soucasti nabidky vyrobcti vstiikovacich strojii. Koncepce novych generaci
umoziuji nabizet a dodat zdkaznikim sestavené stroje presné¢ podle jejich pozadavkl a
potieb. Vstiikovaci stroj pro ptresné vystiiky vyzaduje aby [2]:

- byl pevny a tuhy pi1 vstiiku

- mél konstantni tlak, rychlost, teplotu, ostatni parametry a jejich ¢asovani

- mél presnou reprodukovatelnost technologickych parametra
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Obr. 3 Schéma vstrikovaciho stroje [14]

2.1 Vstrikovaci jednotka

Vstiikovaci jednotka pracuje tak, ze do tavného valce je dopravovan zpracovavany plast
z ndsypky pohybem Sneku. Plast je posouvan Snekem s moznou zménou otacek pres vstup-
ni, pfechodové a vystupni pasmo. Postupné se plastikuje, homogenizuje a hromadi pied

Snekem. Soucasné ho odtlacuje do zadni polohy.[2]

Topeni tavné komory je nejcastéji rozdéleno do tfi pasem (vstupni, sttedni a pasmo u trys-
ky). Tavna komora je zakoncena vyhiivanou tryskou, kterd spojuje vstfikovaci jednotku
s formou. Kulové zakonceni trysky zajiStuje ptresné dosednuti do sedla vtokové vlozky

formy. [2]

VIOKOVA VLOZKA

>

A 4
A

Obr. 4 Dosednuti trysky stroje na vtokovou viozZku formy [2]
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Vstiikovaci trysky mohou byt oteviené nebo uzaviratelné. Oteviené se pouzivaji nejcastéji
pro vstfikovani taveniny s vétsi viskozitou. Uzaviratelné zamezuji samovolnému vytékani
materidlu pfi plastikaci. K otevieni trysky dochazi otevienim jehlového uzavéru pii dosed-

nuti trysky do sedla vtokoveé vlozky. [2]

2.2 Uzaviraci jednotka

Ovlada formu a zajistuje jeji dokonalé uzavieni, otevieni 1 pfipadné vyprazdnéni. Velikost
uzaviraciho tlaku je stavitelna a je pfimo zavisla na velikosti vstiikovaciho tlaku a plose

dutiny a vtokl v délici roving. [2]

Hlavni Casti uzaviraci jednotky jsou: opérna deska pevna, upinaci deska, vodici sloupky,

uzaviraci mechanismus. [2]

Uzaviraci mechanismus je ukazatelem kvality uzaviraci jednotky. Mé nejrtiznéjsi provede-
ni. Hydraulické uzaviraci jednoty umoziuji pootevieni nastroje hydraulickym tlakem a
vyzaduji zajiSténi zavorou. Vyhodou téchto jednotek je nastaveni libovolné hloubky ote-
vieni nastroje. Hydro-mechanické jednotka je nej€astéji pouzivana u strojii malych grama-
7i. Zarucuje vyss$i rychlost uzavirani a pottebné zpomaleni pied uzavienim formy a dosta-
te€nou tuhost. Je konstruovana jako kloubovy mechanismus ovlddany hydraulickym val-
cem. Formu proti pootevieni pii vstiikovani zajisti hydraulicky valec velkého prifezu,
ktery je pevné spojen s upinaci deskou. Nekteré konstrukce uzaviracich jednotek jsou bez

vodicich sloupkti. [2]

HYDRAULICKY VALEC KLOUBOVY MECHNISMUS POHYBLIVA DESKA  PEVNA DESKA

OPERNA DESKA FORMA

Obr. 5 Schéma hydraulicko-mechanické uzaviraci jednotky[2]
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3 VSTRIKOVANY VYROBEK

3.1 Zasady konstrukce vylisku z plasta

v v s

diska funk¢niho, tak z hlediska lisotechnického. [7]

Samotna, byt’ koncep&né dobie feSena forma a optimalni technologie vyroby, jiZ prvotni
nedostatky konstrukce dilu neodstrani. Konstrukce vylisku musi spliiovat v zasadé dvé

hlavni hlediska [7]:

1.

a) funkci plastového dilu v daném zatfizeni — u technické kooperace (ptiklad pouzdro
svétlometu. Odpovédnost — konstruktér dilu.

b) uzZitné, estetické, ergonomické, bezpecnostni hlediska — u spottebniho zboZi (pfi-
klad sankovaci boty). Odpovédnost — designér, vytvarnik.

2. Lisotechnické zasady — technologi¢nost. Zda padd povinnost na plastikare, ktefi
dokumentaci kooperatora piebiraji a posuzuji.

Jedna se o nésledujici oblasti:

a) zaformovatelnost

b) tloustky stén, zeber, nalitky, radiusy

c) lisovaci tkosy

d) tvary stén dilf, z divodi jejich moZzné deformace, velké rovné plochy (z pohle-
du uziti amorfnich ¢i semikrystalickych plasti a jejich plniv)

e) tolerance vyliskli z hlediska technologickych moZnosti pouZzitych materialii a
zaformovani (dle norem)

f) volba vhodného druhu plastu — s ohledem na funkci vylisku se voli dle stanove-
nych technickych kritérii typ plastu, pfi zohlednéni jeho technologickych moz-
nosti a jeho ceny (ekonomické hledisko)

g) dale nutno zohlednit pfislusné pozadavky norem, které plati pro finalni vyro-
bek, ve kterém je dil z plastu nasazen (napf. ochranné prostiedky, vnitini a

vngjsi dily automobild, ¢i elektrickd zatizeni, apod.)
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3.1.1 Zaformovatelnost

Zaformovatelnosti se rozumi zplsob zaformovani ve formé (volba délicich rovin), aby
vylisek, odformovatelny pomoci riznych konstrukénich prvki (Celisti, Sibrii, vytacecich
prvkil, apod.), mohl byt ekonomicky vyrabén, nejlépe v automatickém chodu. S technickou
zaformovatelnosti by méli byt obezndmeni 1 konstruktéfi dilli z plasti, jejichz feSeni pak

pfejimaji jako kooperatofi vyrobci forem a vyliskd. [7]

Zvlasté v dneSni dobé, kdy zekonomickych divodi dochéazi k integraci stale vétsiho
mnozstvi funkci do jednoho dilu. Tim vznikaji stale ndro¢né;jsi tvary z pohledu odformo-
vani a nasledné 1 sloZité formy. Norma ,,Smérnice pro konstrukci vyliski z plastovych
hmot* CSN 64 008 z roku 1968 je jiz zastarald. Byla tvofena v obdobi, kdy byla vice rozsi-
fena vyroba dilt z reaktoplastt. [7]

Peiliad Reseni bo&nich prilist

tikladv: oy e
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A =.chybné B =spravné
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Reseni zaskotky

4 b pralis. vioZkou

i ..o' b
e O %5

ffieé“eni otvoru. Sepu
prilis.viozkami )

]
]
3
.
L b
et
S )
1‘«;";‘%&—'-\- 2

A- nutna boéni vysuvna B- zmeéna uhlu otvoru O-smér odformovani otvoru
jadra pro odformovani ve sméru odformovani O — pomioci dvou tvar,
otvori. - bez jader koliki s Sikmou DR

Obr. 6 Priklady zaformovani [7]
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3.1.2 Tloustky stén, Zeber, radiusy

- Tloustky stény: musi splilovat pozadavek funkéni — tzv. pevnost, tuhost. Tuhost je
spolu s pevnosti zavisla na volbé materidlu — plastu, na tloustce stény, respektive
tvaru namahaného profilu. Musi splitovat pozadavek lisotechnicky z hlediska teceni
plastu ve form¢. Tato charakteristika je dana pro kazdy typ plastu pomérem: délka

teceni / tlouStka stény. Je udavana vyrobcem materialu. [7]

o % Y
7T

Délka teGeni od vtoku
po okraj =body a-b=1

\ ———
D s W esmmmmm—

s = tloultka stény

pomeér /s [mm]

vtok
Obr. 7 volba tloustky steny [7]

vvvvvv

kavost, je vhodné provést analyzu plnéni pomoci pocitatové simulace. Abychom
mohli z ekonomickych divodii snizit tloustku stény (pokud vyhovi naSemu poza-

davku tuhosti) dame vice vtoki. Timto zmensime dobu teceni, respektive pomér I/s.

[7]

- Reseni rohd a stén: Ostré rohy vykazuji thlové deformace. Diivodem je rtizné chla-
zeni v rozich vyliskid. Jednotlivé prvky stény rohu 1,2,3 (Obr. 8) vykazuji riznou

intenzitu odvodu tepla. [7]
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[J -odvod teplaz jedné strany
& -odvod tepla ze dvou stran
JB -bezodvodutepla

ROH
spravné
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- 1"52.

Obr. 8 Resent rohii [7]

Tloustky Zeber: Zebra se uZivaji ke zvyseni pevnosti a tuhosti vyliskil. Z lisotech-
nického hlediska musi mit ur¢ity pomér k hlavni tlouStce stény, pokud u vzhledo-
vych vyliskli chceme eliminovat vtazeniny, tj. objemovou kontrakci pti chladnuti
vylisku. [7]

Vtazeniny po zebrech a néalitcich jsou na vzhledovych vyliscich, pfedev§im u spo-
tfebniho zbozi, velkym problémem. Proto je nutno tomuto problému vénovat zvy-
Senou pozornost. VtaZeniny jsou nejvice patrné na lesklych povrchovych plochach,
zvlasté u tmavych barev. Mnohdy se pravé k eliminaci téchto vzhledovych defekti
pouziva dezénovani. Dezén mozno vytvofit dle vzorkovnic bud’ elektroerozivné,
nebo fotochemicky, ptipadné starSi technikou — otryskovanim. Vzorkovnice foto-
chemického dezénu poskytuji Sirokou paletu vzort, ze kterych si ma moZnost de-
signér vybrat. [7]

Ostré hrany na vylisku: Jakékoliv zména prifezi zplisobi zvySeni napéti (tzv. Spic-

ku napéti).

Yvryy
/
i

Obr. 9 Smeér proudeni proudnic [7]
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Tam kde dochazi ke zhusténi proudnic, dochazi ke zvyseni napéti, tedy k jeho kon-
centraci. Koncentrace je tim vétsi, ¢im vétsi je zména prifezu. Koncentrace napéti
se vyskytuje i pti zméné sméru teeni taveniny na vnitinich ostrych hranach. Zde je
misto pro vylisek znacné nebezpecné z hlediska prasknuti. ZvIasté¢ u amorfnich ma-
teriall, jejichz struktura Spicky napéti nemiize dostateCné kompenzovat, se casto
praskani vlivem vnéjSich sil, vnitfnich pnuti, tenzoaktivniho prostiedi, cyklického
namahani (inavy), vyskytuje. Eliminace — nutné odstranéni ostrych ptrechodt a ro-

hi na vyliscich. [7]

Obr. 10 Reseni rohii [7]:

a) Spatné provedeni

b) Spravné provedeni
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4 VSTRIKOVACI FORMA

4.1 Konstruk¢ni a technologické prvky vstrikovacich forem

4.1.1

Nazvoslovi a popis forem

Veskeré soucasti vstiikovacich forem délime zhruba takto [8]:

4.1.2

Tvareci ¢asti forem — k nim patfi hlavni tvarové ¢asti, jako tvarové vlozky pevné a
vyjimatelné, tvarova jadra, tvarniky, koliky, pevné a pohyblivé a technologicky
opérné koliky.

Soucasti tvofici nosnou konstrukci forem — k nim patii vlozkové desky, opérné
desky, zakladni upinaci desky, nosné €asti mechanizac¢nich, topnych a temperac-
nich element.

Mechaniza¢ni soucasti — k nim patfi vyhazovaci mechanizmy forem, napt. vyhazo-
vaci koliky, desky, vlozky, stahovaci desky, vysuvné mechanismy tvarovych jader,
otaceci mechanismy, pneumatické a hydraulické valce ovladaci tvarova jadra, vy-
hazovaci desky nebo vysouvani jednotlivych dilti formy. Déle pak zafizeni na vkla-
dani zaliski a Cisténi délicich ploch formy.

Technologické prvky na tvareci ploSe formy — k nim patfi dutina formy, vtokova
soustava (hlavni vtokovy kanal, rozvadéci vtokové kanaly, usti vtoku), odvzdusiio-
vaci drazka, odvzdusnovaci jimka, zaskiipavaci drazka, pretokovy kandl, pretokovy

prostor (vylehCena tvareci plocha).

Druhy vstiikovacich forem

Vstiikovaci formy rozdélujeme takto [8]:

a) podle konstrukce vsttikovacich strojt:

s vtokem kolmo na délici roviny (Obr. 11)

s vtokem do délici roviny (Obr. 12)
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Obr. 11 Usporadani formy s vtokem kolmo na délici rovinu [8]:

a) vertikalni

b) horizontalni

I

////777%////

Obr. 12 Uporadani formy s vtokem do délici roviny [8]

b) podle nasobnosti:
- jednonasobné

vicenasobné
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sdruzené (dvojnasobnd 1 vicenasobna forma, ve které se tvari riizné druhy vyrobkl
soucasné

podle zplisobu zaformovani vystfiku a konstrukéniho feSeni:
jednoduché dvoudilné (dvoudeskove)

ttidilné (tfideskové)

délené (vyjimatelny tvarnik, pohyblivé dily)

etdzové

podle zptisobu vyhazovani vystiiku:

s mechanickym vyhazovanim

s pneumatickym vyhazovanim

se stiraci deskou

s kombinovanych (vyhazovaci kolik + pneumaticky)

4.2 Technické udaje potiebné pro konstrukci forem

Pro vyhotoveni vykresové dokumentace formy nutné pro jeji vyrobu, je tieba znat celou

fadu technickych udajh, aby jeji realizace byla uspésna [2]:

1.
2
3.
4

4.2.1

Vykres soucasti

. Nasobnost formy

Typ vsttikovaciho stroje

Zvlastni pozadavky

Vykres soucasti

Charakter soucasti z plastu ma odpovidat jeho specifickym vlastnostem. Svym tvarem a

rozméry ma umoznit jeho jednoduchou vyrobu i1 dodrzeni pozadovanych fyzikalnich 1 me-

chanickych vlastnosti. Vykres ma obsahovat [2]:

materidl soucasti (chemické piipadné obchodni oznaceni)

tvar

rozméry a tolerance

jakost povrchu a vzhledové pozadavky (barva, dezén, stopy po vtoku, vyhazova-
¢ich, atd.)

hmotnost

technické piejimaci podminky

zvlastni pozadavky (napf. temperace)
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Z ekonomického hlediska vyroba pozaduje, aby vystiik byl [2]:

- tvarové snadno zaformovatelny
- rozmérov¢ dosazitelny

- s minimalnimi ndroky na dal$i opracovani

Pti posuzovani vyrobitelnosti vystiiku je tfeba zhodnotit, zda jeho tvar vyhovuje tvafecim
podminkdm. To znamena, Ze jeho tvar, rozméry a tolerance se maji fidit zdsadami pro kon-
strukci vysttika dle CSN 640006 a CSN 640011. Dbat, aby byly malé rozdily v tloustkach
stén, zaoblené hrany, pozvolné pfechody stén, apod. Tim se vyhneme obtizim pii vyrobég,
které mohou vyvolat nedodrzeni tvaru, rozmért 1 vlastnich vysttikli a zplsobit 1 jeho vady

(lunkry, studené spoje, apod.) [2]

Uspé&iné a kvalitni navrzeni souésti pfedpoklada tGizkou spolupraci konstruktéra souéasti
s konstruktérem forem a ptipadné i technologem. Vyiesi se tim mnoho problémii, které by
se pozd¢ji musely pripadné fesit s velkymi obtizemi. Vyroba pak muze probihat bez potizi

s dodrzenim vSech pozadavkii. [2]

4.2.2 Nasobnost formy

Optimalni volba nasobnosti formy vyzaduje spravné vyhodnoceni jednotlivych Ciniteld,

ktefi je ovliviiuji. Posuzuji se z hlediska [2]:

- charakteru a pfesnosti vystiiku

- poZzadované¢ho mnoZstvi vyrobkil

- velikosti a kapacité vstiikovaciho stroje
- poZzadovaného terminu dodavky

- ekonomiky vyroby

Soucasti tvarové narocné, které vedou ke slozité formé, jako 1 velkorozmérové vystiiky se
vét§inou vyrabi v jednondsobnych formach. Z hlediska kvality a ptesnosti vystiiku je za-
douci, aby nasobnost byla co nejmensi. Vyroba rozmérove piesnych soucasti vedle neptes-
nosti jednotlivych tvarovych dutin, zavadi také do produkce dalsi, nikoliv zanedbatelny
faktor chyb. Nerovnomérna teplota formy i plastu pii plnéni jednotlivych dutin, nestejné

vsttikovaci tlaky, rozdilné drahy vtoka, apod. zpiisobuji dal$i rozmérové nepiesnosti. [2]

Velikost vstiikovaciho stroje se svym plastikacnim vykonem, vsttikovacim tlakem i uzavi-
raci silou musi dostatecné a s rezervou naplnit bezpe¢né uzavienou formu (dutiny i1 kana-

ly). Pozadovana rezerva objemu taveniny i uzaviraci sily je cca 20%. [2]
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Nasobnost formy se urcuje z né¢kolika hledisek [2]:

- podle vstiikovaci kapacity stroje
- pode plastika¢niho vykonu
- podle velikosti uzaviraci sily

- terminem dodavky

Pozadavek ekonomiky jak vyroby formy, tak i vyroby vystiikll je jednoznacny pro vétsi
pocet tvarovych dutin. Zajisti se tim snadné€ji pozadovany pocet kust pii1 nizSich vyrobnich

nakladech. [2]

4.2.3 Volba optimalniho vstfikovaciho stroje

Vstiikovaci stroj je vyznamnou slozkou pro dosazeni kvalitnich vystfik. Jeho volbu
ovliviuji [2]:
- hmotnost a rozméry vyrabéného dilu

- pozadovana ptesnost a kvalita vystiikll

- velikost formy
Proto navrzeny stroj musi mit [2]:

- dostate¢nou vstiikovaci kapacitu
- dostate¢ny uzaviraci tlak

- vhodnou koncepci stroje

Celkova hmotnost vystiitku = hmotnost vystfiku x nadsobnost + hmotnost vtoki. Celkové
mnozstvi hmoty musi byt mensi, nez je kapacita vstiikovaci jednotky pti jednom zdvihu.
Tato davka je zavisla na plastikacnim case, kterym je dan vstfikovaci cyklus. Vyuziti plas-

tika¢niho vykonu se pohybuje od 10-90%. [2]

Maximalni vsttikované mnozstvi nema prekroc¢it 90%, protoZe ve stroji je nutna rezerva
hmotnostniho polstéare, pro piipadné doplnéni hmoty pii jejim ubytku smrsténim (dotlak).
Tavenina je vstfikovana do formy pies otevienou (u plasti s mensi tekutosti), nebo uzavi-

ratelnou trysku. [2]

Jakost a rozméry vysttiku jsou ovlivnény kvalitou vstiikovaciho stroje. Kvalita stroje je
dana jeho konstrukei, piesnosti fizeni jednotlivych parametrii stroje, reprodukovatelnosti a
stalosti parametri. U vSech vyrobct tato kvalita neni stejnd, a proto je tfeba volit vhodny

stroj uvazlive. [2]
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4.2.4 Zvlastni pozadavky na konstrukci formy

Konstrukce a cela koncepce formy je dana pozadavkem dobré funkce v podminkach stano-

veni vyroby. Zalezi ptedevs$im na [2]:

- pozadavcich na jakost vystiiku,
- ekonomice vyroby,

- pozadovaném terminu vyroby.

Pokud pro zdkaznika bézné pozadavky nejsou vhodné, doplni je svymi specidlnimi. Ob-

vykle maji urychlit, zlepsit, ptipadné zlevnit vyrobu. [2]

Takovym zvlastnim ptisluSenstvim byva vyuZiti typizovaného rdmu (dilu) forem, nasazeni
vyhiivané trysky, vys§i automatizace pti vstiikovani, robotizace pracovisté, apod. VSechny
tyto pozadavky maji obvykle vliv jak na konstrukci, tak i na vyrobu formy a musi s ni byt

pocitano v oblasti, které se tyka. [2]

4.3 Vtokové systémy forem

Ukolem vtokové soustavy je zajistit dopravu taveniny plastu z plastikaéni komory do duti-
ny formy. Vlastni vtok (asti) by mél byt dimenzovan tak, aby umoznil maximalni dobu
pusobeni dotlaku, k vyrovnani objemové kontrakce. Tzn. Eliminaci vtazenin ptipadné lun-
krit ve vylisku. Vtok by mél byt pokud moZzno smérovan do nejtlust§siho mista (stény) vy-

lisku. Pro vsttikovani s nadouvadlem do nejslabsiho mista vylisku. [7]
Priitok taveniny vtokovym systémem je provazen slozitymi tepelné-hydraulickymi pomé-
ry. Tvar a rozméry vtoku spolu s umisténim jejiho usti ovliviiuji [2]:

- rozméry, vzhled 1 vlastnosti vystiiku

- spotfebu materialu plastu

- narocnost opracovani na zacisténi vystiiku

- energetickou narocnost vyroby
Vtokové systémy rozdélujeme na dva typy:

- studené vtokové systémy

- vyhfivané vtokoveé systémy
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4.3.1 Studené vtokové systémy

Vtokovy systém formy zajiStuje pii vstiiku vedeni proudu roztaveného plastu od vstiiko-
vaciho stroje do tvafeci dutiny formy. Naplnéni dutiny termicky homogenni taveninou ma
probéhnout v nejkrat§Sim mozném case a s minimalnimi odpory. Popis jednotlivych casti

vtokového systému je na Obr. 13. [2]

vtokové usti Lﬁkﬂ_}fLM
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Obr. 13 Vtokovy system formy [2]

Pozadavky na vtokové systémy [9]:

- Draha toku od vstiikovaci trysky k dutinam vstfikovaci formy ma byt co nejkratsi,
aby mohla byt tavenina vstiikovana co nejvétsi rychlosti

- Draha toku ke vSem dutinam vsttikovaci formy ma byt stejné dlouha

- Prifez vtokovych kandli (svétlost) musi byt dostateéné velky, aby byla jistota, ze
po naplnéni formy zlstane jadro vtokového kanalu dostatecné dlouho v plastickém
stavu, a umoznovalo nahrazeni ubytku objemu vysttiku pii jeho smrsténi (v dotla-
covaci fazi vstiikovaciho cyklu). Nejvyhodnéjsi je z tohoto hlediska kruhovy pra-

tez vtokovych kanald, jehoZ primér se rovnd maximalni tloust’ce stény vystiiku.
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Plati zasada, Ze prifez vtokovych kanalli ma byt tim vétsi, ¢im vétsi je tloustka ste-

Obr. 14 Prurezy vtokovych kanalu [2]:

1, 6 - vyrobné nevyhodné
2, 3, 4, 5 — vwrobné vyhodné

- Usti vtoku ma byt umisténo tak, aby tavenina vtékala do nejtlustsiho prifezu vy-
stfiku a tekla smérem k nejten¢imu mistu (pravidlo klinu). Vyjimkou je vsttikovani
plastli s nadouvadly, kdy volime postup opacny.

- Pro pfesné vystiiky jsou vyhodnéjsi plné vtoky, tj. rozvadéci kanaly, které se v mis-
té usti vtoku nezuzuji. BéZn€ pouzivané bodové vtoky, v nichZ tavenina rychle
,zamrzne®, a predcasné tak Casto znemoZni plisobeni dotlaku, jsou méné vhodné.

- Usti vtoku, tj. prechod z rozvadéciho kandlu k duting formy, méa byt co nejkratsi.
Doporucuje se délka 0,5 — 1,2mm.

- Vystiiky tvaru dutého vélce (pouzdra, ozubena kola apod.) maji byt pokud mozno
vsttikovany prstencovym nebo deStnikovym Ustim vtoku, aby nedoslo k deformaci
tvaru (vzniku ovality). Prstencové usti vtoku je vhodné pro dlouhé trubkovité vy-
stfiky, protoze umoziuje vystiedéni tvarniku (jadra, trnu) na obou koncich a tim

zjist'uje lépe souosost vnéjsiho a vnitiniho povrchu.
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Dosedaci plochy trysky a vtokové vlozky musi spolu licovat; jsou-li kulovité, musi
byt polomér koule na trysce o 0,4 — 0,6mm mensi nez na vtokové vlozce, otvory
v nich musi byt souosé a priimér otvoru v trysce musi byt alespot o 0,5mm mensi
nez prumér otvoru ve vtokové vlozce. Nejsou-li dodrZeny tyto zasady, muze dojit
k zatékani hmoty do dosedaci plochy a k potizim pti vyhazovani vystfiku z formy,

spojenym s jejich deformaci.

Druhy studenych vtoki [2]:

Plny kuZelovy vtok — Pfivadi taveninu do tvarové dutiny formy bez zizeného vto-
kového usti. Pouziva se prevazné u jednonasobnych forem se symetricky uloZenou
dutinou. Je vhodny pfedevsim pro tlustosténné vystiiky. Z hlediska piisobeni dotla-
ku je velmi Gc¢inny, protoZe vtok tuhne ve forme¢ posledni. Jeho odstranéni je pracné
a zanechava vzdy stopu po vystiiku. Pro ur€eni jeho priméru plati, ze Gsti vtoku ma
byt az o 1 az 1,5mm vé&tsi, nez je tloustka stény vystiiku. Pro mensi tloustky stén

vystiiku je vhodné vytvoftit proti usti Cockovité zahloubeni.
a) b)
( g

{t

AT

"
P . : hL R IS
._Ar._,&..\_-r-
e
] .

Obr. 15 Plny kuzelovy vtok [2]:

a) vystrik s plnym kuzelovym vtokem

b) cockovité vybrani v dutiné vystriku
Bodovy vtok — Je nejzndmé¢jsi typ zazené¢ho vtokového usti zpravidla kruhového
prafezu, ktery lezi mimo nebo 1 v délici roviné. MlZe vychazet pfimo z vtokového

kanalu, z pfedkomirky nebo z rozvadécich kanalti. Vyzaduje systém tfideskovych
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forem. U tohoto typu musi byt zajiSténo, aby nejprve doslo k odtrzeni vtokového
usti a teprve potom k otevieni formy v délici rovin€ s tvarovou dutinou. V ztzeném
misté dochazi pi1 odformovani k odtrzeni vtokového zbytku od vysttiku. Utrhne se
podle zplisobu provedeni usti. U tenkosténnych vystiikli se nejuzsi misto voli po-
neékud dale od vysttiku, nez je tomu u vystiika tlustosténnych, aby nedochazelo ke
vzniku krateru ve vysttiku.

- Tunelovy vtok — Je zvlastni ptipad bodového vtoku, ktery ma tu vyhodu, Ze vtoko-
vy zbytek muze lezet v téze délici rovin€ jako vystiik. Umisténi mize byt v pevné i
pohyblivé ¢asti formy. Neni proto nutné konstruovat formu s vice délicimi rovina-
mi. Pfedpokladem dobré funkce tunelového vtoku je existence ostré hrany, kteréd
oddé€luje pti odformovani vtokovy zbytek od vystiiku. To je ttba zvazit u vzhledové
naro¢nych vystiikd. Neni-li zatsténi do boku vysttiku mozné, vyuziva se zatsténi
do vnitiniho nalitku, Zebra, apod. Oddéleni vtokového zbytku se provadi bud’ pii
otevirani formy, nebo pii vyhazovani vystiiku. Umisténi vtoku v pevné Casti je pro

odformovani obtizné&;jsi. Na zacatku otvirdni je k dispozici malo mista pro odtrzeni
vtoku.

| W//%% ? %////////( 5
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Obr. 16 Tunelovy vtok [2]:

a) rozvadeci kanal v obou polovinach formy
b) rozvadeci kanal i dutina v jedné poloviné formy
c) zausteni do nalitku

d) zlepsend uprava
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- Boc¢ni vtok — Je také typem se zuzenym vtokovym ustim, které lezi v délici roviné.
Priifez byva obvykle obdélnikovy, ale mize byt i jiny (kruhovy, lichobéznikovy).
Je nejrozsifenéjSim a nejpouzivanéjSim vtokovym ustim. Pii odformovani zlstava
zpravidla vysttik od vtokového zbytku neoddéleny. Pii automatickém cyklu se fesi
jeho oddé€lovani zvlastnim odfezavacim zafizenim, které je soucasti formy. Vtoko-
vé usti byva napojeno na rozvadéci kanal zazenim pritokového prifezu. V tomto
misté pak dochazi ke zvySeni teploty taveniny. Pokud tomu tak neni, dochazi k hor-
$imu plnéni dutiny formy, piipadné vznikaji na vystiiku povrchové vady.

- Filmovy vtok — Je nejpouzivangjsi ze skupiny bo¢nich vtokovych tusti hlavné k pl-
néni kruhovych a trubicovych dutin s vy$§imi pozadavky na kvalitu. K nim se jesté
fadi vtoky diskoveé, prstencové, deStnikové a dalsi. Od filmoveého vtoku se vyzadu-
je:

a) dodrzeni rovinnosti, pfimosti, pfesnosti tvaru vystiiku

b) malé vnitini pnuti

¢) odstranéni studenych spoji

d) vyvazeni tlaku, kterym proudici tavenina plisobi na jadra nebo zalisky
e) zmenSeni rychlosti taveniny vstupujici do dutiny formy

f) zmensSeni odporu vtokového systému

Rozvedeni taveniny do jednotlivych mist vtokového usti neni rovnomérné. Tlak
klesa s rostouci vzdalenosti od rozvadéciho kanalu. To se fesi proménnou tloustkou

usti nebo rozvadéciho kanalu (i jinymi Gpravami).
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Obr. 17 Filmovy vtok, nejruznéjsi usporadani [2]

4.3.2 Vyhrivané vtokové systémy

Vyhtivané vtokové systémy zaujimaji v primyslu zpracovani plasti, pii konstrukci forem,
stale vétsi uplatnéni proti klasickym vtokovym soustavam. Je to dano nespornymi vyho-
dami, jez jsou dany neustalym vyvojem téchto systéml pro nové vyrobkové aplikace a

pouzivané hromadné a technické typy plasti, v€etné plnénych. [7]

Vyhody proti studenym vtokovym soustavam s vtokovym zbytkem [7]:



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 35

a) umoznuji automatizaci vyroby

b) daly ptedpoklad k hromadné vyrobé vyliskii (kelimky, uzavéry, plastové piibory,
tenkosténné obaloviny, apod.), vytvoftily predpoklady pro vyrobu velkych dild, tva-
roveé a technicky naro¢nych aplikaci (napt. automobilovy primysl, z Sirokého sor-
timentu termoplastii

c) podstatné zkratily vyrobni cykly (chladici Cas)

d) vyloucily odpad vtokovych soustav

e) snizuji naklady na dokoncovaci prace, neni potieba odstraiiovat vtokové zbytky

f) odpada manipulace a regenerace vtokovych zbytki, a problémy pii zpracovani re-

generatu
Nevyhody [7]:

- u vhodné volenych aplikaci nevznikaji

- vSechny aplikace nelze realizovat s vyhfivanym vtokovym systémem, zvIasté neni
efektivni pti malych sériich a n¢kterych typech technickych plast

- narocnost na technickou troven vsttikoven, jeji vybaveni a technickou troven lidi

- nékladné formy, nebot’ vyhfivané vtokové systémy jsou pfedmétem nakupy od spe-

cializovanych firem, v€etné regulace.
Izolované vtokové soustavy

Pracuji na principu vlastni termoplastické izolace v okrajovych vrstvach vtokovych kanald,
nebo predkomurky. U tohoto systému tryska nema vlastni vytapéni. Jeji teplotu udrzuje
bud’ vétsi vrstva taveniny svou tepelné izola¢ni vlastnosti, nebo je ohfivana nepfimo. Lze
je rozdélit na dva systémy. Nejjednodussi a dnes jiz malo pouzivané jsou takove, kde vto-
kovéa vlozka s rozvadécimi kanaly maji az k usti takovy prifez, aby v celém systému nedo-
Slo béhem zpracovatelského cyklu k aplnému zatuhnuti taveniny. Pii prvnim vstiiku se
naplni zesilené kandly, nebo ptedkomirka taveninou, kterd pii dostate¢né rychlém sledu
pracovnich cykla ziistava uprostied plastickou. Tim, Ze jen vnéj$i vrstva zatuhne, tvori
tepelnou izolaci proudici tavening. Vnitinim pasmem pak lze vsttikovat taveninu do dutiny
formy. Pouziti je vhodné u plastl s nizkou teplotou taveni a Sirokym intervalem zpracova-

ni. [2]

U vystiiki s tlust$i sténou, kde vlivem delSiho chlazeni by mohlo nastat zatuhnuti proudu
taveniny v celém prafezu, Ize pouzit predkomirkového vtoku. Vyznacuje se tim, ze ko-

murka je zvétSena nebo do jeji dutiny zasahuje néstavec nebo prodlouzena tryska z materi-
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alu s dobrou tepelnou vodivosti. Tento material je nepfimo ohfivan vedenim od vytapéné
trysky vsttikovaciho stroje. Z vnéjsi strany je pak predkomirka vtoku ochlazovéana a vrstva

ztuhlé taveniny na ni vytvari izolaci. Tavenina pak proudi kolem ohtivané¢ho nastavce bez

poklesu teploty az do dutiny formy. [2]
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Obr. 18 Izolovana vtokova soustava [2]:

a) zesilené vtoky

b) vtokova predkomiirka
Vyhiivané trysky

Jejich konstrukce umoziuje propojeni vstiikovaciho stroje s dutinou formy, pii dokonalé
teplotni stabilizaci. Tryska ma vlastni topny ¢lanek 1 s regulaci, nebo je ohfivdna jinym
zdrojem vtokové soustavy. Vyrazné¢ umoziiuje zlepsit technologické podminky vsttikovani.
Takové vyhtivané vtokové systémy si obvykle pouzivatel sdm nevyrabi, ale nakupuje u
specializovanych firem. Ti je vyrabi v Sirokém konstrukénim sortimentu. I v tuzemsku jsou

¢inény pokusy o jejich realizaci. Vysledky vSak nedosahuji trovné a Sife sortimentu zahra-
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ni¢nich firem. Konstrukéni provedeni ptimo ohtivanych trysek je charakterizovano dvéma
zakladnimi principy [2]:
- trysky s vnitfnim topenim

- trysky s vnéjSim topenim

tésnici krouzek 19 312, Cu

N

. 0 1
\ - \ _tlaény Sroub 11 500
! (L 219312
\déci deska 11 60C
stfedici kolik 19 421

_——pouzdro viokove vo gfrﬂmﬁﬁ 9313

Obr. 19 Neprimo vyhiivané trysky [2]:

a) dotapena tryska vilastnim zdrojem tepla

b) dotapeéna tryska rozvodnym blokem
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Obr. 20 Vyhrivana tryska [2]:

a) s vnéjsim vytapénim

b) s vnitinim vytapénim
Vyhftivané rozvodné bloky

Vstiikovaci formy s rozvodnym blokem se pouZivaji v kombinaci s vyhfivanymi nebo 1
izolovanymi tryskami s pfedkomtirkami. Slouzi k rozvodu taveniny do tvarovych dutin
vicendsobnych forem. Jeho dobré funkce je podminéna rovnomérnym vytapénim. V opac-
ném piipade ovlivni tokové chovani taveniny a jeji tlakové rozlozeni v jednotlivych tvaro-
vych dutinach. Rozvadéci blok je ocelovy, lozen mezi upinaci a tvarovou desku v pebné
casti formy. Jeho tvar je konstrukéné ptizplisoben potiebné poloze rozvadécich kanala
smérem k vyusténi 1 k uloZeni trysek. Vyrabi se ve tvaru I, H, X, Y, hvézdice, apod. Musi
byt tepelné izolovan od ostatnich ¢asti formy, obvykle vzduchovou mezerou. Instalovany

vykon ohfevu rozvodného bloku musi byt takovy, aby se dosahlo [2]:

- rychlého ohtevu
- dostatecné teploty pro optimalni tok taveniny v bloku 1 ptipadné v trysce
- eliminace tepelnych ztrat (vodivosti, prostupem, vyzafovanim), to tim zpiisobem,

ze se minimalizuje plocha pro pfestup tepla, izolace bloku a lesklé opracovani
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Obr. 21 Priklad formy s rozvodnym blokem a vyhrivanou tryskou s vnéjsim vytapéenim [2]

4.4 Vyhazovaci systémy forem

Vyhazovani vystiika z formy je ¢innost, kdy se z dutiny nebo z tvarniku oteviené formy
vysune nebo vytlaci zhotoveny vystiik. K tomu slozi vyhazovaci zafizeni, které dopliuje

formu a svoji funkci ma zajiStovat automaticky vyrobni cyklus. [3]
Ma dv¢ faze [3]

- doptedny pohyb, vlastni vyhazovani,

- zpétny pohyb, navrat vyhazovaciho systému do ptivodni polohy.

Zakladni podminkou dobrého vyhazovani vystfiku je hladky povrch a tkosovitost jejich
stén ve sméru vyhazovani. Ukosy nemaji byt mensi nez 30°. Vyhazovaci systém musi vy-
stfik vysunout rovnomérn¢, aby nedoslo k jeho pticeni, a tim ke vzniku trvalych deformaci,
nebo k jinému posSkozeni. Umisténi vyhazovaci, jejich tvar a rozlozeni mize byt velmi
rozmanité. Mlze se jich vyuzit k vytvareni funkéni dutiny nebo jako Cast tvarniku, u hlu-

bokych tvart je tieba pocitat s jejich zavzduSnénim. [3]
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Po vyhazovacich kolicich ziistanou obyc¢ejné na vysttiku stopy. Jsou-li na zavadu, vystiik
se podle moznosti opravi, nebo se vyhazovace umisti na tu stranu, kde vzhledu nevadi.
MtiZe se zménit 1 zplsob vyhazovani. Tim se ale ¢asto zméni 1 zaformovani vystiiku a takeé
cela koncepce formy. Mimo vystiika se vyhazuje i vtokovy zbytek. Pti vhodném upotadani
se muze vtokovy zbytek od vystiiku zamérné oddélit. Pohyb vyhazovaciho systému se
vyvine [3]:
- nardzecim kolikem o traverzu vsttikovaciho stroje pfi otvirani formy, narazeci ko-
lik je axialné sefiditelny;
- hydraulickym, nebo pneumatickym zafizenim, které byva obvykle piislusenstvim
vsttikovaciho stroje, umoznuje meékké vyhazovani;
- ruénim vyhazovanim nejriznéj$imi mechanismy, je vhodné pro jednoduché a zku-

Sebni formy, obvykle byva umisténa na formé¢.
Zpé&tny pohyb je zajistovan [3]:

- vratnymi koliky;
- pruzinami vzdy v kombinaci s jinym systémem;

- specidlnim mechanickym, vzduchovym nebo hydraulickym vyhazovanim.

4.4.1 Vyhazovaci koliky

Vyhazovani pomoci vyhazovacich kolikli je nejcastéjSim a nejlevnéjSim zpiisobem vyha-
zovani vysttikli. Tento zplisob vyhazovani lze pouzit vSude tam, kde je mozné umistit vy-
hazovace proti plose vysttiku ve sméru vyhozeni. Je vyrobné jednoduchy a funkéné zaru-

ceny. [3]

Kolik se ma opirat o sténu nebo zebro vystiiku a nesmi ho pfi vyhazovani bortit. Jinak by
mohla nastat jeho trvala deformace. Po sty¢nych plochach vyhazovacich kolikl zastavaji
na vystiiku stopy. Proto neni vhodné je umistit na vzhledovych plochach. Pokud je vyha-
zovani vybaveno vétSim mnozstvim vyhazovacich kolikd, obtiznéji se u formy zhotovuji

temperacni kanaly. [3]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 41

Obr. 22 Vyhazovaci koliky [3]:

a) s valcovou hlavou
b) s kuzelovou hlavou

c) prizmatické

4.4.2 Stiraci deska

Ptedstavuje stahovani vystiiku z tvarniku po celém jeho obvodu. Vzhledem k velké sty¢né
ploSe, nezanechava na vysttiku stopy po vyhazovani. Jeho deformace pak jsou minimalni a
stiraci sila velka. PouZiva se pfedevSim u tenkosténnych vyrobki, kde je nebezpeci jejich
deformace, nebo u rozmérnych, které vyzaduji velkou vyhazovaci silu. Stirani je vhodné
jen tehdy, doseda-li vysttik na stiraci desku v roviné, nebo plocha vysttiku je mirné zakfi-

vena. [3]

Tento zplsob se pouziva i pro vicendsobné¢ formy, nékdy se doplituje systémem oddélova-
ni vystiiku od stiraci desky. To proto, ze zde Casto dochézi k ,,lepeni* vysttiku svym povr-
chovym napétim a elektrostatickou silou k povrchu stiraci desky. Lze pouzivat i ofukovani

stlacovanym vzduchem. [3]
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Pohyb stiraci desky miize byt podle ucelu a koncepce formy vyvozen [3]:

- tlakem vyhazovaciho systému;

- tahem ve specidlnich ptipadech (obvykle ptirozevirani formy jeho pevnou deskou).

Stiraci deska je ovladédna tlakem vyhazovaciho trnu. Plsobi ptfes vyhazovaci desku spoje-
nou tahly se stiraci deskou. Sila mize byt také vyvozena pruzinami, hydraulickym nebo

pneumatickym zatizenim. [3]

4.4.3 Trubkové vyhazovace

Funkce trubkového vyhazovace je specidlnim ptipadem stirani tlakem. Vyhazovac s otvo-
rem ma funkeci stiraci desky a pracuje jako vyhazovaci kolik. Zatim co vlastni vyhazovaci

kolik je upevnén v pevné desce, nepohybuje se a tvofti jadro. [3]

Jadro Trubkovy vyhazovac

N
b

Fl//////l

E/ PP IITTIIIITIITTA

Obr. 23 Trubkovy vyhazovac [3]

4.4.4 Sikmé vyhazovade

Pti vyhazovani vysttiku se zapichem, vyhazovace svym Sikmym pohybem uvoliuji zvét-
Senou, pfipadné zmensenou ¢ast vystiiku pii jeho soucasném vyhozeni. Zapich miize byt
vytvofen pfimo na vyhazovaci, nebo s Sikmo ulozenymi koliky jsou pevné spojeny celisti,

se kterymi plni obdobnou funkci. [3]

Uspotadani takového systému ma nejriznéjsi podobu a je mozné ho kombinovat s pfimym
vyhazovanim. Je snahou, aby zptisob funkéné dokonaly a vyrobné jednoduchy. [3]

4.4.5 Dvoustupiiové vyhazovani

Patfi do skupiny mechanického vyhazovani. Vyzaduje dva vyhazovaci systémy, které se
vzajemné ovliviiuji. Zpisob umozituje vyhazovat vystiiky s rozdilnym casovym rozloze-

nim vyhazovaciho zdvihu 1 jeho velikosti. Proto se s vyhodou pouziva naptiklad k vyhazo-
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vani slabosténnych vystiikil v kombinaci — stirdni s vyhazovacimi koliky, pfi Sikmém vy-

hazovani vystiikl se zapichem, apod. [3]

Vyuzivé se také pti oddélovani vtokovych zbytkli od vysttikli spolu s jejich vyhazovanim.
Pracuje takovym zpiisobem, Ze jednou skupinou zdvojenych vyhazovaclt se odstfihnou

vtoky a druhou se zpozdénym zdvihem se vystiiky vyhodi. [3]

4.4.6 Vzduchové vyhazovani

Je vhodnym systémem pro vyhazovani slabosténnych vystiikit vétSich rozmérti ve tvaru
nadob, které vyzaduji pti vyhazovani zavzdusnit, aby se nedeformovaly. Zpiisob neni tak
Casty, ale pro vysttiky uvedeného tvaru (napft. kbelik) velmi vyhodny. Bé€zné mechanické
vyhazovani vétSich vysttikll vyZaduje znacné zvétSeni délky formy (velky zdvih vyhazova-

¢e), bez zaruky dobré funkce. [3]

Pneumatické vyhazovani zavadi stlaceny vzduch mezi vystiik a lic formy. Tim umoZni
rovnomérné oddé€leni vystiiku od tvarniku, vylou¢i se mistni pietizeni a nevzniknou na
vystiiku stopy po vyhazovacich. Pouziti pneumatického vyhazovani je omezeno jen na

nekteré tvary vystiikl. [3]

4.4.7 Hydraulické vyhazovani

Byva soucasti vstiikovaciho stroje a pouziva se predevsim k ovladani mechanickych vyha-
hydraulickymi jednotkami ve formé, které pracuji jako vyhazovace, se setkdvame jiz mén¢.

[3]

Pouzivané hydraulické vyhazovace se vyrabéji vétSinou jako uzaviena hydraulické jednot-
ka, ktera se zabuduje ptimo do pfipraven¢ho mista ve formé. S jeji pomoci se piimo ovla-
daji vyhazovaci koliky stiraci desky, apod. Hydraulické¢ vyhazovani, se vyznacuje velkou

vyhazovaci silou, krat§im a pomalej$im zdvihem. [3]

4.5 Temperovani forem

Temperace slouzi k udrzovani konstantniho teplotniho rezimu formy. Cilem je dosahnout
optimaln€ kratkého pracovniho cyklu vsttikovani pfi zachovani vSech technologickych
pozadavkl vyroby. Dé&je se tak ochlazovanim, pfipadné vyhfivanim celé formy, nebo jeji

&asti. [3]
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Béhem vsttikovani se do formy piivadi roztaveny polymer, ktery se v jeji dutiné ochlazuje
na teplotu vhodnou pro vyjmuti vystfiku. Temperace tedy ovlivituje plnéni tvarové dutiny
a zajiStuje optimalni tuhnuti a chladnuti plastu. Pti kazdém vstifiku se forma ohtiva. Kazdy
dalsi vystiik je tfeba vyrobit zase pti stanovené teploté. Proto je nutné toto piebytecné tep-

lo béhem pracovniho cyklu odvést temperacni soustavou formy. [3]

Nekteré plasty se zpracovavaji pii vyssich teplotach. V takovém ptipad¢€ jsou tepelné ztraty
formy véEtsi, nez jeji ohfati taveninou a musi se naopak ohiivat. Také pii zahdjeni vyroby je
tfeba nejprve vyhtat formu na pracovni teplotu. Jinak by nebyla zaru¢ena dostatecnd kvali-

ta vystiikii. Proto je ukolem temperace [3]:

- zajistit rovhomérnou teplotu formy na optimalni vysi po celém povrchu jeji dutiny
(podle druhu zpracovaného plastu);
- odvést teplo z dutiny formy naplnéné taveninou tak, aby cely pracovni cyklus mél

ekonomickou délku.
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Obr. 24 Priklady temperacnich systemii [3]:

a) hranaté desky
b) kruhové desky

4.6 Odvzdusnéni forem

Odvzdusnéni dutiny vstfikovaci formy je konstrukéné technologické opatteni, které ma
usnadnit a nékdy viibec umoznit vzduchu, ktery pied sebou v dutiné formy stlacuje vnika-
jici taveninu, aby unikl z dutiny a nebranil tak jejimu iplnému vyplnéni. Nemuze-li vzduch
v¢as uniknout, dojde vlivem vysokého tlaku a teploty k jeho silnému zahtati, coz se na

vystiiku projevi jako spalené misto; unika-li vzduch pomalu, mize vzniknout také nedoli-



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 46

tek. Navic mohou vzniknout potize pii vyhazovani vystiiku z formy. Odvzdusnéni se pro-
vadi v misté tzv. studené¢ho spoje, tj. v misté soutoku dvou nebo nékolika proudii taveniny.
Vlastni odvzdusnéni se vytvari jako ploché nebo kruhové Stérbiny, které se délaji napft.
v délici rovin€ nebo kolem vyhazovact, apod., a to Casto az dodate¢né, podle toho, kde
vzniknou na vysttiku studené spoje. OsvédcCily se ploché Stérbiny hluboké 0,01 az 0,02mm
a Siroké 3mm. Jsou-li kandly hlubsi, vnika do nich pfi vstiikovani tavenina, ktera potom
zustava jako tenky film ve Stérbin€ a blokuje ji. Jako odvzduSnovaci kanaly funguji i otvo-
ry pro vedeni vyhazovacu ptipadné Stérbiny vytvotfené zploSténim vyhazovaci. Jsou ucin-
né zvlaste u kapsovitych dutin. Nejsou-li ve formé vyhazovace, je mozno pouzit odvzdus-

novacich kolika nebo lamel. [9]

4.7 Materialy vstrikovacich forem

Formy jsou nakladné néstroje sestavené z funk¢nich a pomocnych dili. Pti vyrobé vystiika
se od nich vyzaduje dosazeni pozadované kvality, Zivotnosti a nizkych provoznich nakla-
di. Vyznamny c¢initel pro splnéni téchto podminek je material forem, ktery je ovlivnén

provoznimi podminkami vyroby, uréené [3]:

- druhem vsttikovaného plastu;
- presnosti a jakosti vystiiku;
- podminkami vsttikovani;

- vsttikovacim strojem.

Jednotlivé dily forem nemaji stejnou funkci. Proto vyZzaduji 1 svoje specifické pozadavky
na volbu materidlu, z kterého budou vyrobeny. Jejich vybér a doporucena fada méa odpovi-

dat pozadované funkci soucasti, s ohledem na opotiebeni a zivotnost. [3]

Uspésny vyvoj universalnich typl oceli s Sirokym rozsahem uzitnych vlastnosti, miize plnit
v maximalni mife funkéni pozadavky vyroby na material. Takovy trend stale pokracuje.
Z Sirokého sortimentu jakosti oceli se soucasné pro vyrobu forem pouzivaji nasledujici

skupiny [3]:

oceli konstrukéni k pouziti v ptirodnim i zuSlechténém stavu;

- oceli k snadnému opracovani 1 tvafeni, pro cementovani a zuslechtovani;

- oceli uhlikové k zusSlecht'ovani;

- oceli nastrojové legované se snizenou i velkou prokalitelnosti a odolnosti proti oté-

Iu;
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oceli k nitridovani
oceli antikorozni, pouZzivané pti zpracovani plasti, které chemicky ovliviiuji ocel;
oceli martenziticky vytvrditelné s malou deformaci pfi tepelném zpracovani a vel-

kou stalosti rozmeéru.
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II. PRAKTICKA CAST



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 49

5 STANOVENI CILU BAKALARSKE PRACE
V bakalatské praci byly stanoveny tyto cile:

- vypracovat literdrni reSerzi na téma: Vstiikovaci formy;

- vytvofit 3D modely jednotlivych celkl a jejich vizualizace za pomoci software Ca-
tia;

- zpracovat dokumentaci ve 2D

V literarni reSerzi byly dany dohromady informace o problematice vstfikovani, vstiikova-

ciho procesu a vsttikovacich forem.

V praktické bakalaiskeé ¢asti se bude pii tvorbé vsttikovaci formy vychazet ze zvolen¢ho
plastového dilu. Dil bude vymodelovan ve 3D a podle n€j se zkonstruuje vstiikovaci for-

ma, kterou jsme zvolili ¢tyfndsobnou.

Vstiikovaci forma 1 vstiikovany vyrobek budou zpracovany jako 3D modely v software
Catia. Nasledn¢ bude sestava vsttikovaci formy za vyuziti t€hoz programu pievedena do
2D a vytvoii se vykresova sestava, kde budou uvedeny vSechny dily formy a dolozeny

kusovnikem.
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6 CATIA

Software CATIA (Computer - Aided Three — Dimensional Interactive Application) od
francouzské firmy Dassault Systémes. Jednd se o integrovany systém pocitacového kon-
struovéani a vyroby. Radi se mezi jeden z nejlepsich softwart pro konstrukci, tvorbu vykre-
st, dilct, sestav, atd. V programu prochdzime od pouhého nacrtu dilu, jeho 3D realizaci,

tvorby sestavy, vykresovou dokumentaci, atd.

Svou praci realizuje ve verzi CATIA V5R18.

.lnfra structure L4

Mechanical Design »
Shape >
Analysis & Simulation LS
AEC Plant >
Machining »

& oisita Mockup y
Eguipment & Systemns >
Digital Process for Manufacturing *
Machining Simulation »
Ergonomics Design & Analysis L
Enowledgeware LS
EMOVIA V5 VPM >
Exit

Obr. 25 Moduly programu CATIA
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7 VYROBEK

Pro navrh vstiikovaci formy jsem si zvolil dil, ktery je soucasti otvirani kufru auta (Obr.
28). Tuto soucast jsem zvolil pro jeji zajimavost a slozitost. Vylisek je rizné profilovany,
neni symetricky a je konstruovan tak, Ze bude na formé tfeba pouzit pohyblivé Celisti. Na

vyrobku jsou navic zebra v mistech, kde by mohlo dochazet k borténi stén.

Obr. 26 Fotografie vyrobku
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Obr. 27 Model vyrobku

Jako material vyrobku byl pouzit PA66 GF33, coz je materidl dobré primyslové kvality,
vyznacujici se skvélym pomérem vysokych mechanickych parametrii a ceny. UmoZziuje
nahradu kovil a niz§i hmotnost dild. Navic obsahuje 33% skla, coZ mu dodava potiebnou

tvrdost.
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8 VOLBA VSTRIKOVACIHO STROJE

Pro vsttikovani byl zvolen vstiikovaci stroj znacky Engel s oznacenim VC 500/120 TECH.
Tento stroj byl zvolen na zaklad¢ rozméri samotné formy tak, aby do néj sla forma sprav-
n¢ upnout a dala se dostate¢né rozevtit pti vyhazovani vyrobku z dutiny. Jednou z dalsich
nemén¢ dilezitych informaci pii volbé stroje je napt. vstfikovaci tlak, aby byl material

spravné doveden a dostiiknut, atd.

Obr. 28 Vstrikovaci stroj

Zakladni parametry zvoleného vstfikovaciho stroje:

- uzaviraci sila 1.200 [kN]

- minimalni vyska vstfikovaci formy 300 [mm]

- vzdalenost mezi vodicimi sloupky 740 x 680 [mm]
- maximalni zdvih pfi otevieni 500 [mm)]

- pramér $neku 40 [mm]

- pomér $neku L/D 20

- maximalni objem davky 251 [em’]

- vstiikovaci tlak 2.020 [bar]
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9 KONSTRUKCNI RESENI FORMY

Navrzena vsttikovaci forma bude uréena pro vstfikovani termoplastl (jak jiz bylo uvedeno
vyse). Pii jejim ndvrhu se vychazelo z danych konstruk¢nich principli a byl zvolen dvou-
deskovy systém formy. Desky budou vyrobeny z néstrojové oceli 11 600 a izola¢ni desky

ze slinuté pryskyfice.

9.1 Nasobnost

Pfi ur¢eni ndsobnosti formy je tieba brat zietel na jednotlivé faktory, jeZ mohou ovlivnit
vsttikovany vyrobek. Jedna se tedy o rozméry a ptesnost daného vysttiku, jeho jakost, pro-
dukci a ekonomika vyroby. Pro slozit¢j$i vyrobky se voli jednonasobné formy a naopak

pro jednoduché vyrobky (napft. rizné vrsky) se voli formy s co nejvétSim poctem otiski.

Na zékladé¢ vSech téchto kritérii byla zvolena ¢tyfnadsobna forma.

9.2 Zaformovani vyrobku

Jeden z hlavnich krokt pfi konstrukénim feSeni vsttikovaci formy, je spravné zvoleni déli-
ci roviny. Forma musi byt zhotovena tak, aby vyrobek ziistal v pohyblivé ptilce formy a

odtud mohl byt bez problémli vyhozen vyhazovacim systémem.
V tomto piipad€ jsme zvolili dvé dé€lici roviny. Hlavni dé€lici rovina je rovnobézna se sme-
rem upinani formy a vedlejSi délici rovina, kterd bude feSena pohyblivymi ¢elistmi a Sik-

mymi kolky, bude na tento smér kolma (Obr. 29).

Obr. 29 Zaformovani vyrobku:

a) hlavni délici rovina

b) vedlejsi délici rovina
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9.3 Tvarové ¢asti formy

Pro tvarové ¢asti formy (tvarnik a tvarnici) jsme pouzili ndstrojovou ocel 19 512, ta bude
dale zakalena na 52 — 54HRC. Dutina bude zvétSena o ptfidavek na smrSténi materidlu. Na
Cele tvarnice bude rozvrzena ¢ast vtokového systému, rozvodného kanalu. Tvarnice je

umisténa v pevné poloviné formy, tvarnik v pohyblivé poloviné formy.

Obr. 30 Tvarnice

Obr. 31 Tvarnik

9.4 Vyhazovaci systém formy

U vyhazovact (stejn€ u tvarniku a tvarnice) zvolime jako materidl ndstrojovou ocel 19 512
zakalenou na 52 — 54HRC. Pouzijeme Sest valcovych vyhazovacl o priméru 6mm a dva
trubkové vyhazovace, jeden vétSi o vnitinim priméru 10mm a vnéj$Sim praméru 13mm a
jeden mensi s vnitinim praimérem 7mm a vnéjSim praimérem 10mm. VSechny vyhazovace
byly zkréceny na potiebnou délku. Déle byl pouZit vyhazova¢ na vyhozeni vtokového

zbytku. Jde o specialni typ, ktery je na svém konci ziezan do pismene ,,Z* a ktery plni
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funkci pfidrzovace vtoku. Oddéleni vtokového zbytku od vyrobku bude mechanické.
Ukotveni jednotlivych vyhazovact bude v kotevni a opérné desce vyhazovaciho systému.
Déle budou pouzity jadra trubkovych vyhazovaci, které budou navic z Casti plnit funkci
tvarnik(i a budou umistény v upinaci desce na pohyblivé ptilce formy. Rozmisténi jednotli-
vych vyhazovact bude rozlozeno tak, aby byl vyrobek z formy vyhozen rovnomérné (Obr.
30). Pohyb vyhazovaciho systému je zajistén pomoci tahla, které bude zaSroubovéno

v opérné vyhazovaci desce.

Obr. 32 Rozmisteni vyhazovacii
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OPERNA DESKA
VYHAZOVACU

KOTEVNI DESKA

, , VYHAZOVACU
VALCOVY _

VYHAZOVAC

TAHLO
VYHAZOVACICH
DESEK

TRUBKOVY_

) VODICI POUZDRO
VYHAZOVAC

TYPU Z

Obr. 33 Vyhazovaci systém

9.5 Vtokovy systém formy

Pro konstrukci formy jsme zvolili studenou vtokovou soustavu, ta je energeticky nenaro¢na
a pro zvoleny vyrobek je zcela dostacujici. Draha toku polymeru v tokovém systému byla
zvolena tak, aby bez zbyte¢né ¢asové prodlevy dorazila do dutiny formy v co nejkratSim
casovém useku. Byly pouzity ¢ockovité rozvodné kanaly, které jsou umistény v pevné Casti
formy o priméru 4mm. Vtokova vlozka byla zvolena z nastrojové oceli 19 512 a zakalena
na 52 — 54HRC. Do jejiho tusti byl zafrézovan otvor pro kanal vtokového systému a vlozka

byla zajisténa proti pootoceni kolickem.
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Obr. 34 Pohled do vtokového systéemu formy

9.6 Odvzdu$néni formy

Pti navrhu formy je tfeba taky zakomponovat odvzdu$néni, protoze pii zavirdni formy
v jeji dutin€ zstava vzduch, ten se po vsttiknuti plastu stfetava s celem taveniny a tim do-
chéazi k velkym tlakiim a teplotdm a na vyrobku mohou byt spalena mista. V tomto piipadé
vyfrézujeme drazky kolem tvarnic a napojime je na jednu, ktera bude vyvedena smérem

ven z délici roviny, jednu drazku jesté udélame rovnobézné nad vtokovym zbytkem.

9.7 Pohyblivé Celisti a Sikmé ¢epy

Pro slozitost dané¢ho vyrobku byla navic zvolena vedlejsi dé€lici rovina, kterd bude zreali-
zovéna za pomoci pohyblivych €elisti (tzv. §ibrll) a Sikmych kolki. Na ¢ele negativu Sibrii
bude vyfrézovan tvar boc¢ni casti vyrobku. Forma bude ¢tyinasobna, ale vylisky v ni budou

umistény tak, abychom vzdy sloucili do jedné Celisti dva negativy. Poloha celisti bude pii
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otevieni formy zajiSténa hlavickami Sroubt, které cCelistem zabrani, aby se dostaly za vy-

mezenou polohu. Pii demontazi Celisti bude nutné nejprve tyto Srouby vySroubovat.

9.8 Temperace formy

Ulohou temperace je, aby byla forma udrzovana v daném tepelném rezimu. Ukolem je, aby
cas vstiikovani byl co nejkrats$i a pfitom bylo dosazeno vSech technologickych pfedpisu
vyroby. Temperace v pevné i pohyblivé poloving¢ bude vyvedena v tvarové desce odkud
bude déale vedena do tvarniku ¢i tvarnice. Obvod temperacnich kanalti bude ucpan ucpav-
kami a tam, kde bude temperacni médium proudit z desek do tvarniku ¢i tvarnice, budou

pouzity tésnici krouzky. Temperovat budeme vodou.

PRIVOD TEMPERACNIHO MEDIA

VNITRNI UCPAVKA

VNEJSI UCPAVKA!

ODVOD TEMPERACNIHO MEDIA

Obr. 35 Temperace tvarnice
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VSTUP
TEMPERACNIHO
MEDIA
VSTUP DO
TVARNICE
PRUCHOD MEZI
TVARNICEMI
VYSTUP Z VYSTUP
TVARNICE EMPERACNIHO
MEDIA
e
st

Obr. 36 Systéem temperace v pevné tvarove desce

ODVOD TEMPERACNIHO MEDIA

PRIVOD TEMPERACNIHO MEDIA

VNEJSI UCPAVKA

VNITRNI UCPAVKA

Obr. 37 Temparce tvarniku

a) prvni okruh

b) druhy okruh
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10 REALIZACE POMOCI SOFTWARE CATIA

10.1 Trojrozmérny model vstiikovaci formy

Vstiikovaci forma je rozdélena na dvé €asti, pravou a levou, v praxi se spiSe oznacuji jako
pohybliva a pevna. Na Obr. 38 je sestava pevné (praveé) poloviny formy, Obr. 38 je sestava
pohyblivé poloviny formy a Obr. 40 je sestava celé formy. Modelovani jednotlivych casti
bylo provedeno v rezimu Part Design a sestava v rezimu Assembly Design. Normalizované

soucasti (jako napt. Srouby) byly vkladany z knihovny soucasti (Catalog Browser).

VTOKOVA UPINACI DESKA

VLOZKA

VODICI CEP ,
TVAROVA DESKA

Obr. 38 Pevna polovina formy
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VYHAZOVACT SOUSTAVA o
TVAROVA DESKA UPINACI DESKA

VODICI LISTA

POSUVNA CELIST

TVARNIK ROZPERNA DESKA

Obr. 39 Pohybliva polovina formy
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Obr. 40 Sestava formy
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ZAVER
Cilem bakalatské prace byl navrh vstfikovaci formy pro zvoleny plastovy dil. Vybrali jsme
plastovy dil, ktery v sestavé slouzi jako hlavni soucast zavirani kufru u auta. Jako material

pro dany vyrobek byl zvolen Polyamid 66 s ptimési 66% skla. Vstiikovaci stroj byl zvolen
model VC 500/120 TECH od znacky Engel.

Bakalafska prace byla rozdélena na dvé casti a to teoretickou a praktickou. V teoretické
casti byla popsana technologie vstiikovani, vstiikovaci stroj, vsttikovaci vyrobek a vstfi-
kovaci forma. V praktické ¢asti byl zkonstruovan 3D model plastového dilu a 3D model
vsttikovaci formy, nadsledné pak 2D vykres sestavy vstfikovaci formy. Modely 1 vykres
byly realizovany v software Catia VSR18. Pi1 navrhu formy jsme vyuzivali katalog od fir-

my Hasco.

Rozméry formy byly voleny dle velikosti a naro€nosti daného vyrobku a na zaklad¢ na-
sobnosti celé formy. Vzhledem k pottebné produktivité vyroby a jakosti vystfiku byla for-
ma zvolena jako ¢tyfnasobna. Vyrobek byl zaformovan tak, aby byl z formy bez problémt
vyhozen a ziistal pfi otevieni dé€lici roviny na pohyblivé pllce formy. Vtokovy systém
formy byl zvolen jako studeny vtokovy systém. Odvzdusnéni bylo zvoleno kolem tvarové
casti tak, aby prehiaty vzduch odchazel z dutiny formy a nedochéazelo na vyrobku ke spa-
lenym mistiim. Temperaci formy jsme zajistili pomoci vrtani a spravny tok temperacniho

média pomoci vnitinich a vnéjSich ucpavek.

P11 konstrukei vstiikovaci formy jsme vychazeli z informaci v teoretické ¢asti bakalarské
prace a z katalogu firmy Hasco. Pied vyrobou formy by méla byt forma podrobena vtoko-
vym analyzam. Pfed tim, nez bude forma uvedena do vyroby, by se méla odzkouSet jeji

funkénost za pomoci jednotlivych zkousek (technologickych, dilenskych a fukénich).
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Obr.

Tab.

kg

%

Ptirodni kaucuk

Butadien — styrénovy kaucuk
N - bromo sukcinimid
Etylén propylén dien kaucuk
Polyetylén

Polyamid

tvrdost podle Rockwella
trojrozmérny prostor
dvojrozmérny prostor

a tak dale

tak zvany

napiiklad

obrazek

tabulka

milimetr

Newton

gram
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procento

stupen Celsia

sekunda
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