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ABSTRAKT

Tato bakaléské prace se zabyva konstrukciikstvaci formy pro zadany plastovy dil.

V teoretickécasti je strdné popsano obecné raddni plast, technologie vsikovani, za-

sady i konstruovani vstkovanych vyrobk a vstikovacich forem.

V praktickécasti bylo za ukol zkonstruovat navrh febvaci formy pro zvoleny plastovy
dil. Model a forma byla vyti@na v 3D programu Inventor 2016 &davného modulu
HASCO DAKO.

Kli¢ova slova: vstkovaci forma, vsikovani, konstrukce, 3D model

ABSTRACT
This thesis discusses design injection mold favargplastic part.

The theoretical part briefly describes the gendrakion of plastic injection technology,

design principles injection molded products anddtipn molds.

In the practical part the assignment was to desigroposal for the selected injection mold
plastic part. Model and form was created in 3D mwoe 2016 and auxiliary model HASCO
DAKO.

Keywords: injection mold, injection molded, constiian, 3D model
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UvoD

Plasty ve vSech oblastech stale vice nahrazuji é@n¥ materialy jako jsou napdrevo,
sklo nebo ocel. Prvni plasty setaly objevovat jiz v prvni polovin20. stoleti, ale &tSiho
rozvoje a zahdjeni vyroby veétéim nefitku dosahly az v druhé polowin20. stoleti

s nastupem novych technologii pro zpracovavantiplas

Jednou s moznych technologii zpracovavani plgstakzvané vsikovani. Ri vstiikovani
dochazi k roztaveni plastu, ktery je nastedsttiknut do dutiny formy. Jedna se o techno-
logii, kterd se velmi rozEla, jelikoz umo#uje plnou automatizaci vyroby. Jsou zde ale
kladeny velké naroky na nastroj. Nastroj musi kaxraen tak, aby odolaval vysokym tla-

kam a umoznil snadné vyjmuti dilu s formy, a ktergéumit zargenou jakost.

Pro konstruovani vkovacich forem existuje cel@da softwarovych prograimkteré sa-
motné konstruovani vyra#rejednodusuji a urychluji. Jelikoz kazdy vyrobekvgzaduje
specifickou konstrukci nastroje, je mozné doplratmaliemi, které zkracuji vyrobriias

formy a naklady s tim spojené.
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1 POLYMERNI MATERIALY

Plasty jako material jsou latky, jejichz struktyeatvorena makromolekularnimietézci
(oproti kovim, které maji strukturu t¥enou krystalickymi rfizkami). Jsou rozidleny na
dva zékladni druhy: [1]

» Termoplasty Ize opakovarohrevem pevést do stavu taveniny nebo viskdzniho to-
ku a ochlazenim nechat ztuhnoiit feplotach, které jsou charakteristické pro dany

typ termoplastu.

» Reaktoplasty prochazejiipzpracovatelském procesu chemickou reakctiakém
tepla, zéeni nebo sovacichcinidel vytv&eji husté, prostora@vzestované struktu-
ry, v nichZ jsou pivodni molekuly vzajemh pospojovany kovalentnimi vazbami.

Tento proces se nazyva vytvrzovani.

1.1 Termoplasty

NejrozsfergjSim polymerem pro vikovani je termoplast. Jehetzce tvdi pouze jeden
druh chemické skupiny nazyvany homopolymer. Délistep kopolymery, které obsahuji

vice drulii chemickych sloZzek. Termoplasty s#igodle struktury na:
* Amorfni: makromolekuly zaujimaji zcela nahodilowzm

» Semikrystalické: vykazuji dity stuper uspdadanosti. Ten se oztige jako stupe
krystalinity (pohybuje se od 40 % do 90 %) a vyjad relativni podil usp@da-

nych oblasti, ulozenych mezi oblastmi amorfnimi.

a) b)

krystalickd oblast
(krystalit)

amorfni
oblast

Obr. 1. Struktury termoplagtcervena barva zna oblast amorfni

a modra barva znd oblast krystalickou)
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1.1.1 Zpracovatelské podminky plast

Na vlastnosti vyrobku maji velky vliv zpracovatedshodminky. Wtujici parametry pro
n¢které roznéry a mechanicky fyzikalni vlastnosti jsou teplotiak acas. Ve tvarovych
dutinach pi vstrikovani plast dochazi k orientaci makromolekul ve &on proudni plas-

tu. Vysledkem je plast, ktery ma anizotropni vlastn dale pak vnihi pnuti a nepravidel-
né smr&ini.

Vlastnosti plastu, uvedené v materidlovénglisbu pouze orientai, jelikoZz se jedna o

primérnou hodnotu ziskanouipptimalnich zpracovatelskych podminkach.

1.1.2 Vyuzitelnost termoplasti

VyuZzitelnost vyrobk z amorfnich plastje v oblasti pod teplotou skelnéhtephodu (Tg).
Polymer je v tomto stavu pevny. ZvySovanim tepluag Tg postuphslabnou kohézni sily
mezi makromolekulami a plastgrhéazi z plastické oblasti az do viskézniho stady,se

zpracovava. Se zvySenim teploty &asaré narista i objem polymeru.

U semikrystalickych plastjsouc¢asti makromolekul vazany pegjnv lamelach a ve sfero-
litech krystalické faze. ZvySovanim teploty se megpuvolni¢ast makromolekul z amorfni
oblasti, potom i ostatni. To je doprovazenocnyan objemovym ndistem. PouZiti plastu
tohoto typu je v oblasti nad Tg, protoZze maji vyhaad kombinaci pevnosti a houzevnatosti

nad touto teplotou. [1]

E[MPa|
E [MPa]

TP .
[ ofiAsT /%
[ poutrl | OBLAST
[/~ | POUAT

: . : ;
Tg Tm TC) g Tm T

Obr. 2. Oblasti vyuZiti u amorfnich a semikrystafich plast [1] - vlevo

amorfni plast; - vpravo semikrystalicky plast
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2 TECHNOLOGIE VST RIKOVANI

2.1 Vstiikovaci cyklus

Vstiikovaci cyklus se realizuje na ¥&bvacim stroji. Sklada se ze dvou oblasti, z nichz
jedna je vzhledem k plasti&ai jednotce a druha k foemUzaviraci jednotka uzée for-
mu, k ni se nasledrprisune plastikéni jednotka a v§ikne se roztaveny material do dutiny
formy. Fred vstupem do taveniny formy se forma muspnavit, priprava spoiva v tempe-
raci, vloZeni zalisk, zavitovych jader, apod. Jakmile se forma naaiina tzv. dotlak.
Dotlak ¢asté&né vyrovnava vliv smrani, ovliviiuje zbytkové pnuti ve vy8ku a zabrauje
unikani materialu z dutiny formy. Poté sefikgivaci jednotka oddali a @ae v ni plastifi-
kace nové davky materialu. Mezitim se visbchlazuje. Po dostateém ochlazeni je vy-

hozen. Nasledujecteni a giprava formy pro dalSi cyklus (prodleva). [1]

ZACATEK | KONEC CYKLU

u UZAVRENI FORMY

® PRISUNUTI VSTRIKOVACI JEDNOTKY
u VSTRIKOVANI - PLNENI FORMY

u DOTLAK

“ ODSUNUTI VSTRIKOVACI JEDNOTKY
u PLASTIKACE

® UZAVRENI FORMY

u CHLAZENI

Obr. 3. Vstikovaci cyklus

2.2 Vstrikovaci stroj

V souasné dob existuje velky poet riznych konstrukci str@j které se od sebe liSi svym
provedenim, stugim fizeni, stalosti a reprodukovatelnosti jednotlivparameti, rych-
losti vyroby, snadnou obsluhou i cenou. VyzZzadujedetho, aby kvalitou svych paramet-

ra a dokonalyntizenim, byla zaji$ha vyroba jakostnich vyita. [1]
Konstrukce stoje je charakterizovana podle: [1]

» ovladani &izeni stroje

* uzaviraci jednotky

» vstikovaci jednotky
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i rermolasficky’ PC fidicl

. cliadicr BT ridisypha
’ vﬂﬁ.ﬂ)ﬂﬁaﬁ‘;ﬁ{ — vk Kkanély reakioplasticky pare!
g rea I= ¥l V¥ tryska ranulas

{chladivo) ! ofeviraci 1! * Lo plastikadnd rof. 8 posuwv.
zdhwih " komaora & fop., pofionng
varriik zctvily
IVEMICe Snaku t&lesy Snek (pist) fednotka

Obr. 4. Schéma vskovaciho stroje

2.2.1 Ovladani arizeni stroje

Stupei fizeni a snadn& obsluha stroje je charakteristickgakem jeho kvality. Stala re-
produkovatelnost technologickych paranmigé vyzn&nym a nutnym faktorem. Pokud tyto
parametry nefoméiens kolisaji, projevi se tato nerovnémost na pesnosti a kvalé vyro-

by vystiku. Rizeni stroje se musi zajistit vhodnyifdicimi a regulénimi prvky. [1]

NowejSi koncepce vsikovacich straj se v sotiasnosti neobejdou bez vykonné procesoro-
vé techniky. Misto obvyklé textové formy nastavovtathnologickych paramétise vyu-
Ziva nejtizrejSi grafické formytizeni pracovniho cyklu na displeji se selektivnifisto-
pem k jednotlivym parameitm stroje. Pracovni cyklus sestaveny doiglonych progra-

movych sekvenci je pak snadno kontrolovatelnyipgaré upravitelny. [1]
Koncegné je takoveé sézeni rozdleno na: [1]

» definice a nastaveni paramgtr

e kontrola procesu,

» sestaveni grafu \$kovaciho stroje.

Nastaveni stroje jEdicim systémem také kontrolovano apa vazba). Alternativni volba
a Uprava programu se pakibe snadno uskutrit za pomoci barevné obrazovky. N@g-

nosti a jakosti vysikti maiizeni stroje rozhodujici vliv. Tim, Zeduje a dodrzZuje ifes-
nost: [1]

* nastaveni vySe i doby ¥#tovaciho tlaku, dotlaku, rychlosti #tu a chlazeni. Tyto

parametry utuji predevSim pesnost a toleranci vy#tu.
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* nastavenim doby a vysky teploty taveniny, jeji hgemzaci jsou weny fyzikalni a

mechanické vlastnosti vy#ta.

Obr. 5. Ovladaci panel

CC300 Engel

2.2.2 Uzaviraci jednotka

Ovlada formu a zajidije jeji dokonalé uzaeni, oteveni i gripadné vyprazdmi. Velikost
uzaviraciho tlaku je stavitelna a jéirpo zavisla na velikosti vskovaciho tlaku a ploSe

dutiny a vtoKi v cklici roving. [1]
Hlavni ¢asti uzaviraci jednotky jsou: [1]

* opérna deska pevna,

upinaci deska,

¢ uzaviraci mechanismus,

vodici sloupky.

viv 7

provedeni:

* Elektro-mechanické (Jednotka s elektrickym pohonktera je oviadana pomoci
klikového mechanismu. K vyhodam elektromechanickymaviracim jednotkam
pafi jejich konstrukni jednoduchost, vysoka uzaviraci rychlost a snadmdmati-

zace celého pracovniho cyklu).
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* Hydraulické (Hydraulické jednotky jsou velmi eneigky nar@né. Pootekeni na-
stroje umo#uje pomoci hydraulického tlaku, ktery vyZzaduje &@iii zavorou. Vy-

hodou &chto jednotek je libovolné nastaveni atavi nastroje).

o

» Hydraulicko-mechanické (N&segjSi vyuZziti u stroj s malou gramézi. Zatuje
vySSi rychlost uzavirani, dostateu tuhost a peebné zpomaleniipd uzavenim
nastroje. Je konstruovan jako kloubovy mechanisowdddan hydraulickym val-

cem).

Pevrd deska Upinaci Qeskr formy
pohybliva pevnd

Vyhazovas Linearni loziska vedeni

Faliceni o rastaverl dx sloupek patavahs wylisky pohyblivé desky

wykky formy
Obr. 6. Lis se sloupkovym uzéem

2.2.3 Vstrikovaci jednotka

Pripravi a dopravi poZzadované mnozstvi roztavenéhstyls pedepsanymi technologic-
kymi parametry do formy. MnoZstvi dopravované tangmusi byt mensi, neZ je kapacita
vstiikovaci jednotky fi jednom zdvihu. B malém vstikovacim mnozZstvi zase setrvava
plast ve vdikovaci jednotce delSi dobu a timige nastat jeho degradace. To se da ovlivnit
rychlejSimi cykly vyroby. Max. véikované mnoZstvi nem&gkrasit 90 % kapacity jed-
notky, protoze je je8tnutna rezerva prorfpadné dopléni tbytku hmoty §i chlazeni
(smrs&ni). Optimalni mnoZstvi je 80 %. [1]

nasypka k V hydraulické pohony

— .\

tryska topné elementy

.\._ _,%_ Y 3!"'“,_

SRS

inek

tavici komora

Obr. 7. Vstikovaci jednotka
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3 VSTRIKOVACI VYROBKY

Tvar a vlastnosti vyrobku musi odpovidat pouZitégpu materidlu a nami zvolenou tech-
nologii. i navrhovani vstkovacich sowasti je vhodné se vyvarovat nahlycreghod:
tlous€k stn, ostrych hran, apod. Proto je velmi vhodré konstrukci vyrobku zaoblit
hrany pro lepSi tok taveniny a sniZzeni ¢tadi konstrukci vstikovaného vyrobku je nut-
né dodrzet funéni hlediska:

mechanickou pevnost (kratkodobou, dlouhodobou),

chemickou odolnost,

optické vlastnosti (barva, lesk,gmednost),

elektrické vlastnosti (vodivost).
Dale také zpracovatelska hlediska:
e smrSéni (ukuje vyrobni pesnost vyrobku),
» tekutost (ovliviuje tloug’ky s&n),
» koncepci zaformovani,
» velikost vtoku,

 citlivost na precesni podminky.

3.1 Pozadavky na konstrukci vyrobku

K z&kladnim podklaiim pro konstrukci formy slouzi vykres nebo modelaliné sodas-
ti. Sowast z plastu ma gpbvat pravidla a senice pro jeji zaformovani. Celkova kon-
strukce soasti musi pedevsim splovat vhodnou polohudici roviny (cElicich rovin) a
tim je ucen i zmsob jejiho zaformovani. K tomu se vaze i koncepd®rovani, vtokove-

ho systému, odvzdudni, sner ukodi, presnost i vzhled apod. [1]

3.1.1 Délici rovina

D¢lici rovina je plocha, ve které na sebe dosetfggti formy @i uzaweni dutiny formy.
D¢lici rovina se umiiije vzhledem k vyrobku tak, aby se usnadnilo jefjonani z dutiny

formy a aby stopa pcetici roving nepisobila funkni nebo vzhledové zavady vyrobku.
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Pripadreé vznikly pretok se musi dat lehce odstranit. S ohledem nat&mniglici roviny

rozliSujeme hlavni a vedlejSélici rovinu.

3.1.2 Ukosy a podkosy

Na vSech v§Sich i vnitnich plochach kolmych kétici rovingé musi byt Gkos. Ukos je
sklon sén v dutirg formy, ktery umo#uje jednoduSeji vyjimat vyrobky z formy. Kk
smrseéni polymernich materiéljsou Ukosy na vnitich plochach fiblizné dvakréat wtSi
nez na vijSich. Ukosy blizce souvisi set@mbem vyhazovani. Volba tUkosu owije

elasticitu a smréhi polymeru.

Podkosy jsou opakem uUkib& zabréuji nam snazSi vyjimani vyrobku z formy. Existuji
piipady, kdy zararné navolime podkosy tak, aby vyrobekstal na jedné€asti formy, kde

poté je zaji&n vyhazovaci systéem.

3.1.3 Zaobleni hran a rohi

Zaobleni hran a raghnam usnadni tok taveniny polymeru v daétiarmy. V tchto mistech
se snizuje koncentrace riipa tim se zmenSuje ogebeni formy. Ostréipchody (hrany,

rohy) vyZaduji vysSi viikovaci tlaky.

3.1.4 Zebrovani

Zebrovani pedstavuje moznost, jak docilit vy3i pevnosti astirplastového vyrobku bez
nutnosti celkového zvySeni tlaiky s€n. Rozaéluji se podle Gelu na technologicka a

technicka.

» Technologickd Zebra usnagi vyrobu a jejich hlavnim delem je zlepSit tok tave-

niny, zakryvat povrchové vady a branit zborcenbisju.

Obr. 8. Technologicka Zebra
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» Technicka Zebra zvySuji pevnost a tuhost vyrobkejieh rozmery blizce souvisi s

vlastnostmi vgikovaciho polymeru.

Obr. 9. Technickéa zebra

3.2 Tok polymeru p¥i vstiikovani

Pfi plnéni dutiny formy taveninou nedochazi ke skluzu pim&tale vytvdi se na nich

ztuhla vrstva taveniny. Idealnfipad plreéni dutiny formy je tzv. fontdnovym tokem.

_;\5

\
| ;'
ﬂ @ Horka teverana

Zatuhla vrstva
Tepe Iné ztrdty

Obr. 10. Fontanovy tok

3.3 Kvalita vst¥ikovacich vyrobki

Plastové vyrobky vyraimé procesem viskovanim nedosahuji takovychigsnosti, jako
nagiklad kovové vyrobky. Jakost povrchu vyrobku je ast®m kvality dutiny formy. Nej-
castji presnost vystku je IT 12 az IT 15. U fesrEjSi vyroby mizeme dosahnout@snosti
vystiiku IT 9 aZz IT 10, kter4 se ale projevi n&dich ndkladech na vyrobu. Netolerované
rozmery se povazuji za dopatené. Ukosy se zapiavaji do rozmird, nikoliv do toleran-

ci. Povrch vyrobku rize byt:
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Leskly povrch je vyrob& nejnar@néjsi, nejdrazsi a nejsloZji. Odhaluji se vSech-

ny nedostatky dutiny formy a technologii vyroby.

Matny povrch je vyrob&inejjednodussi a tedy nejleysi. Jeho dalSi vyhodou je, ze
zakryva rikteré vzhledové nedostatky, jako jsou fiklad stopy po vtoku, studené

spoje apod.

Realizace dezénu je ovligma pouze pozici zaformovani. Jednotlivé druhy dez@nvoli

ze vzorkovniku. Vyhodou dezénu je, Ze zakryvéjiteré nedostatky vyrobku jako je na-

piiklad matny povrch.

3.3.1

3.4

Vlivy na kvalitu vst fikovanych vyrobki

Material - smr&ini, dodaténé smratni, teteni, teplotni roztaznost, navihavost
Technologie - nastroj, konstrukce vyrobku, vyrobyklus

Provozni podminky - konkrétni umiet a uZziti vyrobku v praxi

Metrologie - podminky f méreni a tuhost greného vyrobku

Vady vstiikovanych vyrobku

Bubliny - je vzduch nebo plynny produkt danény v plastu. Mizou se objevovat
také blizko sin.

Zvysena kehkost - kehkost je stav kdy vyrobek praska nebo se ¢m abjevuji
trhliny, pti nizSi drovni tlaku nez jedine ocekavano na zaklads/lastnosti materia-

lu.

Rozvrstvovani (8peni) - rozvrstvovandili delaminace se projevuje nedostateu
soudrznosti jednotlivych vrstev materidlu a jejmthdélovanim, zvIlast pii nama-

héni vylisku ohybovym nagim.

Pretoky, otepy - vznikaji tak, Ze tavenina se dostane i mitagtai tvarovou duti-
nu do mezery mezi jednotlivyngéstmi formy, kde ztuhne v podélienké blany.

NejcastjSim mistem tvorbyitok je cElici rovina formy.
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Tokovécary - vytvdeji na povrchu vysiku soustavuiar, které se oproti okoli liSi
jinym barevnym odstinem igstoZze se jedna o jeden druh plastu. Sledujr sm

charakter toku taveniny do dutiny formy. Obvyklevsgskytuji v okoli Usti vtoku.

Deformace - zborceni tvaru a deformaci ¥ilgst se rozumi z@na tvaru a rozgra
vyrobku proti vykresu. Mohou byt agobeny nevhodnym rezimem chladnuti hmo-
ty ve forme nebo nespravnou mechanickou operacif.nagp vyhozeni vystiku z

formy.

Studeny spoj - vznika v misstyku a nasledného spojeni dvou nebo vice groud
taveniny v dutig formy. Vypada jako sotva pdshnutelny svar. Nze mit podobu
ryhy se zaoblenymi okraji nebo se projevi vznikeasgliny. MiZe se tedy jednat o
vadu povrchovou, nebo prochazejici celatnstl vystiku. Je potencialnim zdro-
jem pro vznik a §eni trhlin, protoze rize gedstavovat oblast s vysokou koncent-

raci vnitnich pnuti.
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4 VSTRIKOVACI FORMY

Formy pro zpracovani musi odolavat vysokym dtak musi poskytovat vyrobky orgs-
nych roznérech, musi umoznit snadné vyjmuti vyrobku a muscgvat automaticky po
celou dobu své Zivotnosti. Jejich konstrukce a bgrfe naréna na odborné znalosti, ale i
na finargni naklady. Volba materialu formy zavisi na druhpracovavaného plastu, na
pouzité technologii, na velikosti vyrobku a jeh@Atosti, na velikosti série, na tepelné
odolnosti proti opdebeni a korozi, na cénapod. Dilezitym faktorem Zivotnosti formy je
provedené tepelné zpracovani na tvarow§astech nastroje. DalSimildZitym Ukolem pi
konstrukci forem je stanoveni rozm a vyrobnich toleranci tvarovyafasti. Pro uteni a
vypocet €chto roznéri jsou rozhodujici smr&i, tolerance jednotlivych rozini vystiku

a opotebenicinnych ¢asti nastroje. NejdezitejSi je vSak smrghi zpracovavaného materi-
alu. [2]

Vstiikovaci formy jsou konstruie velmi rozmanité a Ize je rolit do nasledujicich sku-
pin: [2]
* podle nasobnosti na jednonasobné a vicenasobné,

* podle zpisobu zaformovani a konstritiho reSeni na dvoudeskovéjdeskové,

etazovegelistove, vyt&eci, apod.,

» podle konstrukce vEkovaciho stroje na formy se viéem kolmo na dlici rovinu

a na formy se vikem do alici roviny.

4.1 Postup pFi konstrukei vstiikovacich forem

Vykres vyralgné sowasti spolu s konstritkim navrhem a dalSimi dapljicimi Udaji, jsou

podkladem pro konstruktéra forem. [1]
Vlastni konstrukce pak ma nasledujici postup: [1]

» Posouzeni vykresu sédsti z hlediska tvaru, rozim a tv&ecich podminek. Jée-
ba znovu zkontrolovat rozry, jejich tolerance, rozdily v tlot€e sén s ohledem

na propadliny apod.

» Urceni, gipadré upresreni célici roviny sowasti a zfgsob zaformovani s ohledem
na funkci a vzhled. Respektovat takéésra velikost patbnych ukos. Zaformo-

vani musi odpovidat vhodnému uniigtisti vtoki a vyhazovani z dutiny formy.
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» Dimenzovani tvarovych dutin a jejich usgdani ve forra.

e Stanoveni koncepce vyhazovaciho a temipéh® systému i odvzdudni dutin

formy.

* Navrzeni ramu formy s ohledem na danou typizaciepbrozmistni dutin, systém

vyhazovani i temperace formy.

* Vhodné usptadani stedni a upinani formy na stroj s ohledem na vyuZistdp-
nych prostedk.

e Zkontrolovani funknich paramefr formy, hmotnost vysiku, jeho pfimérnou plo-

chu, vstikovaci a uzaviraci tlak a dalSi faktory s ohlederdoporteny stroj.

4.1.1 Zaformovani

Spravné zaformovani vygtu a vhodna volbadici plochy nalezi k rozhodujicim zasadam
konstrukce formy. Umatuje dodrZet tvar a rozéry vystiku i ekonomiku vyroby. Vychazi

z konstruknihoteSeni vyraéného dilu. [1]

D¢lici plocha (rovina) byva zpravidla jako rovina nmbiZna s upindnim formy. e
vSak byt i Sikma, nebaiere tvarovana, fipadré vytvaii u vystika s b&nimi otvory hlav-
ni a vedlejSi dici plochy. Takova koncepce #obuje obtizgsi vyrobu formy. Proto je

shaha se takovym tvan vyhnout. [1]

4.1.2 Stanoveni rozréra dutin formy

Tvar a rozmdry funkénich dily, které jsou fevazré umistny v miznychéastech formy, tvo-
i po jejim uzaveni tvarovou dutinu. Jejich dimenzovani féeditou etapou konstrgkiho

reSeni.

Chybre dimenzované rozény se projevi v nedodrZeni roZni vystiku. V pripad, Ze se

nejedna o rozir s gredepsanou toleranci, Ize tuto chyléleay napravit Gpravou technolo-

gickych paramefr, nékdy vSak jen nakladnou korekci ro&m formy.

Povrch i rozndry vystiiku jsou tedy dany i@snosti tvarové dutiny a kvalitou jeji plochy,
kterd je obvykle sloZena z tvarnice, tvarniku, jadevarovych vloZek. i@snost duti se

pohybuje v rozmezi IT 8 az IT 10 a ovliyi ji Cinitelé: [1]

» smrseni plastu (provozni),
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* vyrobni tolerance,

» opotebeni dutiny formy.

4.1.3 Nasobnost formy

Z hlediska kvality a fesnosti vygiku je Zadouci, aby ndsobnost byla co nejmensic&bu
tvarow narané, které vedou ke slozité foémako i velkorozndrové vystiky se wtSinou

vyrabi v jednondsobnych formach. [1]

Optimalni volba nasobnosti formy vyZzaduje spravyéodnoceni jednotlivyclEinitel,

ktefi ji ovliviuji. Posuzuji se z hlediska: [1]
* pozadovaného mnozstvi vyrahk
» charakteru aiesnosti vydiku,
» velikosti a kapaci vstikovaciho stroje,
* pozadovaného terminu dodavky,

» ekonomiky vyroby.

4.1.4 Smrsténi

SmrseEni je trvala zmina rozngru vyrobku pro vyjmuti z dutiny formy. Zavisi jalamruhu
zpracovavaného materidlu, tak také na technologiclparametrech &ase. U amorfnich
termoplasi je smrs&ni i jeho rozptyl mensi, nez u krystalickych terragi vzhledem ke
zmenam struktury. Plgné polymery maji analogicky sm&at mensi nez polymery negin

né, protoze plniva se zpravidla sifug meére samotny polymer. [1]

Velikost smr&tni je rozdil mezi rozirem dutiny formy a skut@mym rozngérem vyrobku.

Udava se v procentech. [1]
Smrseni se rozdluje do dvowasovych fazi: [1]

* Vyrobni (jeho velikost se stanovi 24 hodin po v@abuasti a pedstavuje 90% z

celkové hodnoty);

» Dodat&€né (probihd pogrné dlouho v zavislosti na typu polymeru, tvabytek

celkové hmoty).
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4.2 Vtokové systémy

Zajistuji pri vstiikovani vedeni proudu plastu s poZadovanou teplotbustikovaci jed-
notky do dutiny formy. R konstruovani vtokového systému musime dbat nadqoza-
dované mnozstvi materialu musi v co nejkrat&ase naplnit dutinu formy a také mit mi-

nimalni odpor taveniny. Vtokové systémgliche na:
e Studeny vtokovy systém (SVS);

* Vyhiivany vtokovy systém (VVS).

4.2.1 Studeny vtokovy systém

Pti volbé urcitého vtokoveho systému se vychazi z toho, Ze tagese vdikuje velkou
rychlosti do relativé studené formy. Ehem pfitoku studenym vtokovym systémem visko-
zita taveniny na WjSim povrchu prudce roste, nejnizsi je upedt Ztuhla povrchova
vrstva taveniny vytvid tepelnou isolaci vnihimu proudu taveniny. Za tohoto stavu se za-

plni cela dutina. [1]
Z hlediska funknihoteSeni vtokového systému musime zab&zpby: [1]

» draha toku od vsikovaciho stroje do dutiny formy byla co nejkratdéz zbyte-

nych tlakovych gasovych ztrét,

» draha toku byla ke vSem t&xim dutinam stefndlouha a tim se zajistilo rovno-

vazného plani,

» prafez vtokového kanalu by byl dostéate velky, aby byla jistota, ze po vygni
tvéreci dutiny bude jadro taveniny j&dt plastickém stavu a tim se umoziaspbe-

ni dotlaku,

» vtokovy kanal mé mitip minimélnim povrchu co ne§si ptaiez. Tim budou ztraty

ochlazovanim minimalni.
Aby bylo mozné uvedené zasady splinit jefponé: [1]
» zaobleni vSech ostrych hran vtokovych ké&main. R = 1 mm,

e stanovit Ukosovitost vSech vtiokpro jejich snadné odformovéani. Minimélni ukosy

jsou 1,5°,
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» lestit povrch vtokového systému orientovaného vérsmyjimani. Drsnost nema

klesnout pod 0,2 Ra. Tim se usnadni vyhazovani,

» feSit zachycendela proudici taveniny prodlouzenim roz¥éitho kanalu. Zabrani se
tim proniknuti chladgsSiho ¢ela proudu taveniny do tvarové dutiny a tim snizeni

povrchovych vad vysiku,
» ve vtokovém systému vyl@it mista s velkym nahromadim materialu.

Vtokové Usti se vytwd zuzenim rozvagtiho kanalu. Jeho zUzenim se zvysi klesajici teplo-
ta taveniny ped vstupem do tvaroveé dutiny. Omezi se strhavdadokich vrstev z obvodu

vtoku a tim i vytvéeni povrchovych defekt

Vtokové Usti se voli co nejmensihoifezu v zavislosti na charakteru vt plastu i

technologii vatikovani. Délka zuzeného Usti se voli co nejkrd&mér dalezité je vhod-
né umistni vtokového asti na vyéku. M4 rozhodujici vliv na jeho vzhled a poZadowan
kvalitu. [1]

PLNY KUZELOVY BODOVY

Obr. 11. Typy usti vtoku
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4.2.2 Vyhtivany vtokovy systém

Snaha po usporach plastu i prace vedla k ndetstikovani bez vtokového zbytku. Reali-
Zuje se za pomoci vytvanych vtokovych soustav (VVS). Viiliané vtokové soustavy
maji vyhivané trysky, které jsou charakterizovany minimalnibytkem tlaku i teploty v
systému s optimalnim tokem taveniny. Od forentZzmi studenymi soustavami se lisi
piedevsim tim, Zze dnesni typy VVS se nakupuji odiapeavanych vyroba. Jednotliva

konstrukni provedeni i rozsah jejich pouziti jsou rozdilfig.
Vyhody [1]
* umoZiuje automatizaci vyroby,
e zkracuje vyrobni cyklus,
* snizuje spakbu plastu - vsikuje se bez vtokovych zbyiik
» snizuje naklady na dokoéavaci prace s odsttavanim vtokovych zbyik
* odpada manipulace a regenerace zbytkki a problémy fi jejich zpracovani.
Nevyhody
* vysoka pdizovaci cena na VVS,
* nutné dodrZzeniepdepsanych podkladd vyrobce,
* VVS jsou naréné na udrzbu,

* zanechava stopu na viiku.

Figiire 20, Hot runner aystem using valve gate

Obr. 12. Mold-Master, vytivany vtokovy systém s

pouzitim uzaviracich Soupatek
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4.3 Vyhazovaci systémy

* Vyhazovani vysikt z formy jecinnost, kdy se z dutiny nebo z tvarniku gtné
formy vysune nebo vyttd zhotoveny vysik. K tomu slouzi vyhazovaci #aeni,

které dopihuje formu a svoji funkci ma zafidvat automaticky vyrobni cyklus. [3]
Vyhazovani ma dvc¢asti: [3]
» dop‘edny pohyb, vlastni vyhazovani;
* zpetny pohyb, navrat vyhazovaciho systému do vycholdty.

Zakladni podminkou dobrého vyhazovani st je hladky povrch a ukosovitost jejich
stn ve smdru vyhazovani. Ukosy nemaji byt mensi nez 30 %istulyhazovaci systém
musi vystik vysouvat rovnorérné, aby nedoslo k jehoffgeni, a tim ke vzniku trvalych
deformaci, nebo k jinému poskozeni. Uristvyhazovdu, jejich tvar a rozlozeni fize
byt velmi rozmanité. NiZze se jich vyuzit k vytu@&ni funkeni dutiny nebo jak@ést tvarni-

ku. Mimo vystiku se vyhazuje i vtokovy zbytek. [3]

Viélcové
Piisobeni bodové » Vyhazovaci koliky {
— > Mechanické «{ Prizmatické

Pisobeni plodné » Trubkovy vyhazovaé
Systém vyh ani Pneumatické

Stiraci desky

i Hydraulické

Obr. 13. Schéma rozkkni vyhazovacich systém

4.3.1 Vyhazovani pomoci valcovych kolik

Je nefastjSim a nejlevijSim zpisobem vyhazovani vy#tu. Kolik se mé opirat o &tu
nebo Zebro vygku a nesmi seifpvyhazovani bortit. Jinak by mohla nastat jeh@l@vde-
formace. Po stinych plochach vyhazovacich koliktstavaji na vystku stopy. Proto neni

vhodné je umistit na vzhledovych plochéach. [3]
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Obr. 14. Valcovy vyhazovaci kolik (HASCO Z40/3x40)

4.3.2 Vyhazovani pomoci prizmatickych koliki

Tento specialni vyhazovgouzivame v fipadech, kdy vyhazo¢amalého piméru nevy-
hovi pevnostnim podminkam. Jehaifiezy jsou odstugpovany tak aby spinil pozadavky

pevnostni tak i poZzadavky geometrické.

Obr. 15. Prizmaticky vyhazovaci kolik (HASCO Z44802

4.3.3 Vyhazovani pomoci Sikmych vyhazoué&i

Je specialni formou mechanického vyhazovani. Vyazokoliky nejsou kolmé katici
roving, ale jsou uloZeny k ni podznymi Uhly. VyuZivaji se k vyhazovani malych #esdt

n¢ velkych vystika s meElkym vnitrnim nebo vijSim zapichem. [3]

4.3.4 Trubkovy vyhazovad

Funkce trubkového vyhazose je specialnimifpadem stirani tlakem. Vyhazava otvo-
rem ma funkci stiraci desky a pracuje jako vyhagbkalik. Zatim co vlastni vyhazovaci

kolik je upeviin v pevné desce, nepohybuje se ditjamro. [3]
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Obr. 16. Trubkovy vyhazovaci kolik (HASCO Z4518%80)

4.3.5 Vyhazovani pomoci stiracich desek

Predstavuje stahovani vystu z tvarniku po celém jeho obvodu. Vzhledem kKeéedtgné
ploSe, nezanechava na \jlall stopy po vyhazovani. Jeho deformace pak jsoumdlni a
stiraci sila velka. Pouziva s&egevsim u tenkostnych vystiki, kde je nebezp¢ jejich

deformace, nebo u rozmych, které vyZaduji velkou vyhazovaci silu. [3]

4.3.6 Pneumatické vyhazovani

Je vhodnym systémem pro vyhazovani slafmwstch vystika vétSich rozngra ve tvaru
nadob, které vyZadujifpvyhazovani zavzdusnit, aby se nedoformovalZri# mechanic-
ké vyhazovani &sSich vystika vyZzaduje znéné zvtSeni délky formy (velky zdvih vyha-
zovake), bez zéruky dobré funkce. Pneumatické vyhazoxawéadi stléeny vzduch mezi
vystiik a lic formy. Tim umoZzni rovnoémné oddleni vystiku od tvarniku, vylodi se

mistni ffetizeni a nevzniknou na vii&u stopy po vyhazowdch. [3]

4.3.7 Hydraulické vyhazovani

Pouzivané hydraulické vyhazasease vyralji vétSinou jako uzakena hydraulicka jednot-
ka, ktera se zabudujgimo do fipraveného mista ve folnS jeji pomoci seffmo ovla-
daji vyhazovaci koliky, stiraci desky apod. Hydickd vyhazovani se vyztiaje velkou

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

4.4 Temperovani forem

Temperace slouzi k udrzovani konstantniho teplotn@Zimu formy. Cilem je dosahnout
optimalre kratkého pracovniho cyklu w#tovani @i zachovani vSech technologickych
poZzadavk na vyrobu. [Bje se tak ochlazovanimgipadré vyhiivanim celé formy, nebo

jeji ¢asti. Bshem vstikovani se do formyifvadi roztaveny polymer, ktery se v jeji dutin
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ochlazuje na teplotu vhodnou pro vyjmuti Wisi. Temperace tedy ovliwje plreéni tva-
rové dutiny a zaji@uje optimalni tuhnuti a chladnuti plastdi Razdém vdiku se forma
ohriva. Kazdy dalSi vysik je tieba vyrobit zasefpstanovené teplét Proto je nutné toto
piebyte&né teplo Bhem pracovniho cyklu odvést tempefainsoustavou formy. Pokud ma
forma dostaténou hmotnost a dabieSeny tempera&ni systém, zvysi se jeji tepelna a tim
i rozmérova stabilita a snizi nebezpedeformace,  vysokych vstikovacich tlacich.
Temper&ni systém formy je tv@n soustavou kanah dutin, kterymi proudi vhodna kapa-

lina, ktera udrzuje teplotu temperovany@sti na pozadované vysi. [3]
Obecné zasady volby tempetaith kanat: [3]

» vzdalenost kanélod funkini dutiny ma byt optimalni. Jéeba dbat na dost&teou
pevnost a tuhost&ty funkeéni dutiny;

* je vhodrgjSi pouzit ¥tSi paet menSich kanéls malymi roztéemi, nez naopak;

» prafez kanalu se voli podle velikosti viigu, druhu plastu a ramu formy. Neéjb

n¢jSi prirez je kruhovy.

chybne D>d spravne

Obr. 17. Chlazeni vy8ku o rizné tlousce stny [3]
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Obr. 18. Vliv rozmigni kanalli na pribeh teploty povrchu tvarnice [3]
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4.5 OdvzdusSnéni forem

Odvzdusgni tvarovych dutin forem zdanbvnepati k dominantnim probléfm pri jejich
navrhovani forem. Jehaikkzitost obvykle vyplyne aZipzkouSeni hotového nastroje, kdy
odvzdusgni mize byt gi¢inou nekvalitniho vzhledu vyi$ku, nebo jeho nizkych mecha-
nickych vlastnosti. Odvzduéni Ize rekdy zhotovit snadno, jindy je vSakiggeni obtizné.

Dutina formy je ped vstikovanim naplina vzduchem. iPjejim plnéni taveninou jereba

zajistit unik vzduchu afigppadnych zplodin. [3]

Tab. 1 Dopordené hloubky odvzdiadvacich mezer [3]

Plast Mezera [mm]
PS, ABS do 0,05
PE, PP do 0,04
PA 0,02 az 0,03
PPO do 0,04
PBT do 0,03
PC do 0,05
POM do 0,05
sklem plnéné 0,05 az 0,08
strukturni pény do 0,1

4.6 Ram formy

Ram formy pedstavuje skupinu vzajerspojenych desek s vodicimiesticim a spojova-
cim prislusenstvim. Spojeny celek tWdunkeni nost tvarovych dutin a vtok vypracova-
nych @imo v deskéach, nebo ve zvlastnich vliozkach. Vetilkosspsadani se voli indivi-
dualre podle pateby a nutné funkce formy, s ohledem na zaformovardbiného vysti-

ku. Pro usnadii konstrukce i vyroby ramu se dnes vyuZivaji im)jSi typizace a na-

bidky normalii jednotlivych dil.

4.7 Materialy vstrikovacich forem

Formy jsou ndkladné nastroje sestaveneé zduoitk a pomocnych dil Fri vyrobeé vystiku
se od nich vyZaduje dosazeni pozadované kvaligtriosti a nizkych pazovacich nakla-

du. Vyznamnyc¢initel pro spl@ni tchto podminek je materidl forem, ktery je ovbwn

provoznimi podminkami vyroby, éené: [3]
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» druhem vsikovaciho plastu,
e piesnosti a jakosti vysku,

e podminkami vgikovani,

» vstiikovacim strojem.

Pro vyrobu forem se tedy pouzivaji takové materikglgré spiuji provozni pozadavky v

optimalni mfe. [3]
Pouzivaji se: [3]
» oceli vhodnych jakosti,
* nezelezné slitiny kav(Cu, Al ...),
» ostatni materidly (izotani, tepel® nevodive...).

Oceli jsou jednoznaé nejvyzn&néjSim druhem pouzivanych matetiala vyrobu forem.
Svou pevnosti a dalSimi mechanickymi vlastnostilaié obtizi nahradit. Jednotlivé dily
forem nemaji stejnou funkci. Proto vyZzaduji i svepeecifické pozadavky na volbu mate-
ridlu, z kterého budou vyrobeny. Jejich ¥yl dopordenarada ma odpovidat poZzadované

funkci sowasti, s ohledem na ogfebeni a Zivotnost. [3]
Od pouzitych materiélna formy se vyZadujeredevsim: [3]

» dostaténad mechanicka pevnost,

dobra obrobitelnost,

» dobrou lestitelnosti a obrusitelnosti,

» zvySenou odolnosti proti &,

» odolnosti proti korozi a chemickym viimn plastu,
» vyhovuijici kalitelnosti a prokalitelnosti,

» stalosti rozmara a minimalnimi deformaciipkaleni.
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. PRAKTICKA CAST
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5 CILE BAKALA RSKE PRACE

V bakal&ské préaci byly stanoveny tyto cile:
* Vypracovat literarni studii na dané téma.
» Provést konstrukci 3D modelu yi&bvaného dilu.
* Navrhnout formu pro zadany dil.
* Nakreslit 2Drez vstikovaci formy etns prisluSnych pohleila kusovniki.

Literarni studii ma za ukoliflizit problematiku konstruovani wgtovacich forem. Obsa-
huje také stréné popsani jednotlivyctasti forem.

Pro vypracovani 3D modelu byl pouzit program Auldmventor Professional 2016.
Navrh formy pro zadany dil byl vypracovan v progemm Autodesk Inventor Professional

2016, HASCO DAKO Modul. Po vypracovani 3D sesta@ysovedou 20ezy, na kterych

budou opozicovany jednotlivé dily vistovaci formy, které jsou doloZzeny kusovnikem.
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6 SPECIFIKACE VYROBKU

Vstiikovany vyrobek je jedna ze s@asti akniho ¢lenu, kteryridi otevirani a zavirani kla-
pek sani motoruZvolenym materialem je PA6 piny 33 % skelnych vidken. Obchodni
nézev je Zytel 70G33GRA BK350. Vyrobce materialiDjgoont Europe. Tento material je

tepelr¥ stabilizovany a daie se hodi pro nizké ogebeni.

Obr. 19. Model vgtkovaného vyrobku
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6.1 Analyzy vstfikovani

Vyrobek byl podroben analyze nejvh@iiho umistni vtokového systému. Analyza byla
provedena v programu Autodesk Inventor Professid@l6é pomoci aplikace Mold
Design. Jelikoz navrhnuté umist vtoku nelze realizovat, protoze navrzené mispaawé

usti se nachazelo uprted dilu, bylo proto pé¢ba navrhnout jiné misto umist VS.

Inclikétar odporu proudéni
=1,0000

I Pefyy EET

I MejriEéi

Obr. 20. Analyza pro zji&hi nejvhodgjSiho umisini vtokového systému

Nové misto pro umisténi vtokového
systému na plastovém vyrobku.

Obr. 21. Navrhnuté nové umist vtokového systému
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Po navrzeni nového mista pro vtokovy systém bytwedeny analyzy, jakoredpowd’
kvality, spolehlivost plani acas plrgni. Po &chto analyzach bylo zji&to, Zze dané umist
ni vtokového systému je mozné realizovat aénpxolené misto umi&ti vtokového sys-

tému pravdpodobré nebude mit vliv na kvalitu viskovaného dilu.

Pedpovéd kvality

Wysoké(90 69

Stfednits,37%:)

Mizk (0 00%:)

Obr. 22. Fedpovd’ kvality vstikovaného dilu po n@évzvoleném umi&ti VS.

Spolehlivost pinénl

WysokAac100,0%)

Stiedni(0,00%)

Nizka(0,00%)

Obr. 23.Spolehlivost pleni vstikovaného dilu po n@vzvoleném umi&ti VS.
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Cas pinénl
=031753

=3
I 0E175

0613

q 0,4087

0,2044

I 0,0000

Obr. 24.Cas plreni vstikovaného dilu po n@zvoleném umisti VS.

6.2 Vstiikovaci stroj

Na zéklad pozadavi a technickych paramétrzajifujici kvalitu vyrobku byl zvolen
vstiikovaci stroARBURG ALLROUNDER 420 C.

Hlavni parametry vgikovaciho stroje:
e Uzaviraci sila: 1000 [kN]
e Maximalni objem vysiku: 182 [cm]
e Minimalni zdvih stroje: 250 [mm]
e Vzdalenost mezi vodicimi sloupky: 420x420 [mm]
¢ Maximalni oteveni: 500 [mm]
e Velikost upinaci desky: 570x570 [mm]
e Maximalni vyhazovaci sila: 40 [kN]
e Maximalni zdvih vyhazouwg: 175 [mm]
e Celkovy gikon stroje: 33,9 [kW].
e Maximalni vstikovaci tlak: 2120 [bar]

e Maximalni kroutici moment Sneku: 550 [Nm]
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« Maximalni gitla¢na sila trysky: 60 [kN]

Obr. 25. Vstikovaci strojARBURG ALLROUNDER 420 C
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7 NAVRH A KONSTRUKCE VST RIKOVACI FORMY

v s

Pri konstruovani formy byl jeden z néjezitéjSich kroki vytvoreni tvarovychtasti formy,
které nam udavaji kotmy tvar vyrobku. Tyto tvarovéasti byly vytvdeny v Autodesk
Inventor Professional 2016 pomoci aplikace Mold iesPro ostatniasti formy bylo
pouzito co nejvice dostupnych normadlii, ktera zebekiji konstrukci formy. Normalie a

specialni sokasti byly gidany z gidavného modulu HASCO DAKO.

. Zavésné oko
Vodici pouzdro
Nosnik

Kotevni deska leva Vodici kolik
Rozpérna deska

Upinaci deska Kotevni deska prava

Izolacni deska Upinaci deska prava

Stredici krouzek .
. |zolacni deska
Vyhazovaci Cep
Stfedici krouZek

Horky vtokovy systém
Opérna deska vyhazovace Tvarnik

Kotevni deska vyhazovaceT]
Vodici cep vyhazovace
Vodici trubka

Tvarnice

Posuvna celist

Obr. 26. Konstrukce v&kovaci formy

7.1 Nasobnost formy

Nasobnost byla zadana vedoucim baisiié prace. Jedné se€tginasobnou formu.

7.2 Zaformovani

Z davodu slozitosti konstrukce vgtovaného dilce, bylo nutné vytieni vice nez jedné

délici roviny.
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Obr. 27. Zaformovani v8kovaného vyrobku na pohyblivésti formy

Obr. 28. Zaformovani v8kovaného vyrobku na pevaésti formy
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7.3 Vtokovy systém

Navrhnuty vtokovy systém byl navrzen kombinaci lébiix a studeného vtokového syste-

mu. Horky vtokovy systém musel byt navzerilkyouzitému materialuipvstiikovani.

Horky vtokovy systém byl vybran od firmy Mold-MasseEuropa GmbH.

Obr. 29. Vstikovaci tryska

Studeny vtokovy systém byl navrzen®ddu rovnondrného zaplani vSech kavit za stej-

ny ¢éas.

Obr. 30. Vtokova soustava
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7.4 Vyhazovaci systém

Po ochlazeni viikovaného vyrobku na vyhazovaci teplotu se formaiet a vyhozeni
vyrobku z formy se realizuje pomoci vyhazovaciheté&yu, ktery se sklada z upinaci a
kotevni desky, ve které jsou uloZeny prizmatickédbcové koliky. Desky &i sobs jsou
spojeny pomoci Srouib Uplné dosednuti vyhazovaciho systému na upirestiudje zabez-
peteno pomoci podloZzek a SrautPohyb vyhazovaciho systému je umsizpomoci téhel

vodicich pouzder.

Obr. 31. Vyhazovaci systém ze strany od kotevkydes

Obr. 32. Vyhazovaci systém ze strany od upinakides
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7.5 Temperace formy

Temperace formy je zajta pomoci vrtanych kandlko priméru 8mm v kotevnich
deskéach a tvarovyatastech formy, kterymi prochazi temparamédium. Jako tempeirai
médium byla zvolena chemicky upravena voda o t&@btC. Ripojeni temperénich gi-
stroji k forme je feSeno pomoci hadic s rychlospojkami. Spravnyrswku temperéniho
média ndm zajidiji vnejSi a vnitni ucpavky. Déle pro temperaci vlozky na t&hayly
pouzity gepazky s dobrou tepelnou vodivosti. VSechny kompgngouZité pro temperaci

formy jsou normalizované a byly vybrany z kataldigony HASCO.

Obr. 33. Zobrazeni toku chladiciho média tvarnici
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Obr. 34. Zobrazeni toku chladiciho média tvarnikem

Obr. 35. Zobrazeni toku chladiciho média pohyblivgstistmi s tvarovy-

mi vlozkami
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7.6 OdvzdusSreéni formy

Pri vstiikovani je vzduch uvnitformy stla&ovan a zaroue roste jeho teplota. Tento jev
muze zpisobit optické vady na povrchu viigu a také nize mit za nasledalasgjsi zne-
cisteni formy. Proto je pdeba konstrukni feSeni Uniku vzduchu. Z tohot@vbdu bylo

zvoleno odvzdud&mi na vloZce tah, kde je material zaten nejpozdji.

Cas plnénl
=08175s

=
I 08175

0E131

04087

| 0,2044

0,0000

Obr. 36. analyza v&kovani plastového dilce

Obr. 37. Tvarova vloZka tabia s odvzdusmim
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7.7 Manipulace

Forma obsahuje nosnik se gérym okem, diky jemuz je mozné jednoduSeji maniatlo
s formou. Nosnik jeifpevnin pomoci Sroulp ke kotevnim deskdm. Na nosniku je vyrazen

nazev formy a hmotnost celkové formy.

Obr. 38. Nosnik se Srouby a 2Zamym okem

7.8 Pohybliva strana formy

Tato polovina formy se sklada s tvarovych viozefi(iku), kotevni tvarové desky, upina-
ci desky, izolani desky a rozfrnych desek pro moznost pohybu vyhazovaciho systému
Dale zde naleznemetiplusenstvi pro temperaci (natrubky, prodlouzertéub&y, ucpav-
Ky), spojovaci Srouby, igdici krouZek pr@ep vyhazovée a vodici koliky pro vyhazovaci
systém. Také zde nalezneme vodici koliky, které ziijo spravné zateni formy. Dale

jsou na pohyblivéasti formy tahé&e, ve kterych jsou uloZzeny tvarové vlozky.
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Obr. 39. Pohybliva strana formy

7.9 Pevna strana formy

Pevna strana formy se sklada s tvarovych vloZekgta), kotevni tvarové desky, ve které
je uloZen horky vtokovy systém, upinaci a izaladesky. Déle zde nalezneméeslici
krouzek pro pesné dosednuti trysky vikovaciho stroje k nastroji. Také jsou zde kompo-
nenty pro temperaci, spojovaci Srouby, vodici peaz&ikmé vodici koliky a také konektor

s kabelazi k horkému vtokovému systému.
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Obr. 40. Pevnadést formy
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ZAVER
Cilem préace bylo navrhnout a realizovat konstnikeSeni vsikovaci formy pro zadany

plastovy dilec vetré 2D fezu sestavy aifslusného kusovniku. Zadany plastovy vyrobek

byl jeden ze satastek aknihoclenu, ktery ovlada klapky sani motoru.

V teoretickécasti byla obech popsana problematika vigovani a konstrukce viskovaci

formy.

V praktické casti bakaléské prace byl nejprviieSen 3D model plastoveého vyrobku, ktery
byl vytvoien v programu Autodesk Inventor 2016. Poté bylavgdena analyza umést
vtoku pes aplikaci Mold design. JelikoZ se unsistvtoku nachazelo v mistkde nebylo
mozné umisini vtoku aplikovat, bylo nutné navrhnout nové ugrisvtoku. Po no¥ zvo-
leném umisini vtoku byly provedeny analyzy, jako jsotegpovd kvality, spolehlivost
plnéni acas plreni. Po &chto analyzach bylo zji&ho, Ze no¥ zvolené umigni vtoku ne-
bude mit vliv na kvalitu vsikovaného dilu. Poté byly popsany vlastnosti zveélenvsti-
kovaciho stroje ARBURG ALLROUDER 420 C. Dale bylgrpoci 3D modelu vymodelo-
vany tvarové vlozky vsikovaci formy. Byl také navrZzen vhodny ram fornoyy kterého
byly vloZeny tvarové vlozky. Jednotlivé komponerdynu byly upraveny v programu Au-
todesk Inventor 2016. Postuphyly do ramu zabudovany spojovagisti, vodici koliky,
vodici pouzdra, izotai desky, Srouby, &dici krouzky a vodici trubky. NavrZzeny vtokovy
systém je kombinaci horkého vtokového systému desigho vtokového systému. Horky
vtokovy systém byl vybran z katalogu od firmy MdWhksters Europa GmbH. Bylo nutné
vyieSit givod kabel k horké vstikovaci trysce z napajejiciho zdroje. @vddu nasobnosti
byl navrzen studeny vtokovy systém, ktery uffméal zastiknuti vSech dutin formy za
stejny cas. Jako dalSi bylo petha zkonstruovat vyhazovaci systém, ktery by uoedl
stejnongrné vyhozeni vyrobku z formy. Po vymodelovani vythaiho systému byl navr-
Zen temper@ni systém, kterym bylo moci temperovat tvargaéti formy na pozadovanou
teplotu. Poté bylo vytv@no odvzdu&mi formy. Spravné misto pro odvzdgan formy
bylo zvoleno na zakladanalyzy plgni dutiny formy. Pro jednodussi manipulaci byl kon-

strukéné navrZzen nosnik se z&nym okem.

Vykresova dokumentace byla vytema na normalizovaném vykresovém formatu Al a
pripojena k bakali&ké praci. Vykresova dokumentace obsahuje pohledmau od vsii-

kovaci strany. Tento pohled obsahujer¢zy celou formou. Jednotliiézy jsou oznéeny
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prislusnymi nazvyKEZ A-A, REZ B-B, REZ C-C). V3echny komponenty, ze kterych se
forma sklada, jsou pétné opozicovany a zaznamenany v kusovniku, ktery feorgn na

formatu A4.
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% Procenta

°C Stupa celsia

2D  Dvojrozngrny rozmer

3D  TrojroznErny rozmer

CSN Ceska statni norma

Tg Teplota skelnéhoipchodu
Tm  Teplota tani

E Modul pruznosti v tahu

T Teplota [°C]

SVS Studeny vtokovy systém
VVS Vyhiivany vtokovy systém
PS Polystyren

ABS Akrylonitrilbutadienstyren
PE Polyethylen

PP Polypropylen

PA  Polyamid

PPO Polyfenyloxid

PBT Polybutylentereftalat

PC  Polykarbonat

POM Polyoxymetylén

PA6 Polyamid 6

VS  Vtokovy systém

Cu  Med

Al Hlinik
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o

Bar

cms3

Bar

Nm

kW

Ks

MPa

HRC

mm

Stupeé

Jednotka tlaku

Kubicky centimetr
Jednotka tlaku
Newtonmetr

Kilowatt

Kus

Megapascal

Tvrdost podle Rockwella
milimetr

gram
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