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ABSTRAKT

Cilem této bakalaiské prace je vypracovat konstrukéni feseni vstiikovaci formy pro plasto-
vy dil, kterym je ¢ast zadniho mlhového svétlometu na prepravny vozik. V teoretické casti
jsou uvedeny zédkladni informace z oblasti polymeru a konstrukce vsttikovacich forem.
Prakticka ¢ast se zabyva tvorbou 3D modelu soucésti a konstruk¢nim navrhem vsttikovaci
formy, vCetn¢ vykresové dokumentace. Konstrukce byla provedena v programu CATIA

V5R19 s vyuzitim normalii HASCO.

Klic¢ova slova: polymer, vstfikovani, vstiikovaci forma, 3D konstrukce formy

ABSTRACT

The aim of my bachelor thesis is to develop a design solution of injection mold for plastic
part, which is part of the rear fog headlight on the trailer. The theoretical section provides
basic information from the field of polymers and construction of injection molds. The
practical part deals with creating 3D model and structural design of the injection mold,
including the drawings. The design was projected in CATIA V5R19 with standarts of
HASCO.

Keywords: polymer, injection molding, injection mold, 3D design of mold
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UvVOD

Plasty ve vSech oblastech primyslové vyroby stale vice nahrazuji konvencni materialy
jako je napft. ocel nebo dievo. Koncem 20. stoleti umoznily polymery rozvoj fady primys-
lovych odvétvi. Jsou zdkladem plastikaiského primyslu, gumarenstvi, vyroby syntetickych
vlaken, primyslu f6lii a oball a také polymernich kompozitnich materialt. Vyuziti maji v

pramyslu strojirenském, elektrotechnickém, ale také 1 ve zdravotnictvi.

Metoda vstiikovani polymerl je jednou z nejrozsifenéjsi technologii zpracovani. Vesmés
se jedna o dilce s velkou tvarovou slozitosti, které by se obtizn¢ vyrabély jinymi technolo-
giemi. Vstiikovaci formy a stroje jsou velmi nakladnymi néstroji a proto maji uplatnéni
predevsim pro velkosériovou vyrobu. Samotné formy se vyznacuji velkou odolnosti proti
tlaku a vysokym teplotdm, urcuji kone¢ny tvar vyrobku. Forma musi byt navrzeny co ne-
jefektivnéji tak, aby byl vyrobni cyklus co nejkrat$i. U vicendsobné formy, musime dosah-

nout stejné kvality vyrobku u vSech dilct.

Konstrukei vstiikovaci formy se musi vénovat nemald pozornost, jelikoZ se jedna o sloZity
nastroj, ktery se skladda z mnoha dili a ¢asti. VyZaduje také Sirokou skupinu znalosti z ob-
lasti chemie, reologie, materidlového inZzenyrstvi, strojirenské vyroby, metrologie.

MiZzeme vyuzit systému s aplikaci normalii. K znamé&j$im patii zeyména HASCO, D-M-E
a STRACK. Pfinosem normalizace je zejména zkraceni vyrobnich €asii pfi vyrobé formy.
V disledku sériové vyroby jsou mnohé normalie oproti kusové vyrobé levnéjsi, coz je dalsi
vyhoda. K navrhu a konstrukci forem se v sou€asnosti spolehlivé vyuziva vypocetni tech-

nika, softwarové vybaveni umoziuje 3D konstruovani, rizné analyzy, navrh designu,
tvorbu vykresové dokumentace.

Cilem bakalaiské prace je navrh a konstrukce vstiikovaci formy pro plastovy dil.
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I. TEORETICKA CAST
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1 POLYMERY

Patii mezi chemické latky s velkymi molekulami, které obsahuji vétSinou atomy C, H, O,
casto N, Cl a jinych prvkd. V urcitém stadiu zpracovani se polymer nachédzi v kapalném
stavu, ktery umoziuje udélit tvar budoucimu vyrobku za zvySené teploty a tlaku. Samotny
vyrobek pak slouzi v tuhém stavu. (Plynny stav polymerti neexistuje! Polymery se nacha-

zeji pouze v kapalném a tuhém stavu.) [5]

Polymery

Obr. 1. Zakladni rozdéleni polymerii

1.1 Plasty

Materialy, jejichz podstatnou ¢ast tvoii organické makromolekulami latky (polymery).
Kromé latek polymerni povahy obsahuji plasty jesté pfisady (aditiva) jejichz tcelem je
specificka Gprava vlastnosti. Plasty jsou za béZznych podminek tvrdé, ¢asto kiehké. Za zvy-

Senych teplot se stavaji plastickymi a tvarovatelnymi. [7]

1.1.1 Termoplasty

Termoplasty postupnym zahiivanim méknou na taveninu, kterou lze napft. vstfikovat. Na-
slednym ochlazenim ziskdvame pevny vyrobek, ktery je mozné opakovanym zahtdnim
pfeménit na taveninu a tu opct zpracovavat. Tento postup lze vicekrat opakovat. Termo-

plasty dé€lime podle nadmolekularni struktury na amorfni a semikrystalické. [6]
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e Amorfni — (napf. PS, ABS, PC, PMMA). Jejich fetézce jsou nepravidelné prostoro-
ve usporadany. Vyuzitelnost vyrobkii z amorfnich plasti je v oblasti pod teplotou
skelného prechodu (Tg). Polymer je v tomto stavu pevny.

e Semikrystalické — (napt. PE, PP, PA 6). Podstatna ¢ast fetézce je pravidelné a tésné
usporddand a tvofi krystalické tvary. Zbytek ma amorfni uspotadani. Pouzitelnost

té chto plastl je v oblasti pod teplotou skelné¢ho prechodu (Tg). [2]

1.1.2 Reaktoplasty

U reaktoplastti na rozdil od termoplastii neni mozné opétovnym ohfevem roztavit na tave-
ninu. Jsou to velmi tvrdé polymery, jelikoz vytvareji velmi husté prostorové struktury mo-
nomerd. Tyto plasty se vytvrzuji chemickou reakci a vzniknutym teplem v nevytvrzeném
stavu se bézné nazyva pryskyfice, napt. fenol-formaldehydova pryskytice (PF), epoxidova

pryskyfice (EP), polyesterova pryskyftice (UP) Recyklace reaktoplastl je obtizna. [6]

1.2 Elastomery

Elastomer je vysoce elasticky. Jedna se o polymery, které lze za normélnich podminek
malou silou deformovat bez poruseni, jedna se prevazné o deformaci vratnou. V prvni fazi
zahtivani méknou a Ize je po omezenou dobu tvaret. Pfi dalSim zahtivani dochazi k che-
mické reakcei a tim k prostorovému zesitovani struktury, ktera se nazyva vulkanizace. Vul-
kaniza¢nim procesem jsou pievedeny na pryz. Po vulkanizaci uz dal$i tvafeni neni mozné.

Hlavni skupinou elastomerti jsou kaucuky. [8]

1.2.1 Kaucuky

D¢éli se na dvé skupiny — kaucuky pfirodni a syntetické. Vulkanizace probiha mezi dvéma
valci (dvouvalec), které se otaci proti sob¢é. Mezi né€ je vlozen kaucuk, ktery je navalovan
kolem jednoho z valct. Jsou do n€j vmichany ptisady napt. oleje, saze a sira, diky kterym

umoziujeme vulkanizace. [9]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

13

1\1 VY

-h‘! r ‘h -

{j."x x- 1= {M’Lf AU
1_&\\

T# | J"Jﬁ e-; /fﬁ

x*lww.

amorfni te rmoplast

reaktoplast

; ':_;__r_:u "

-, l"’h‘h'\‘q‘”ﬁ
! '_\ b=,

semikrystalicky termoplast
q
e }W‘ r‘.

7y ‘81
E h}z}}“” ){”
9

77 A&
7 B

o
- 2

elastomer

Obr. 2. Nadmolekularni struktura polymeru [8]

1.3 Prisady formujici zpracovatelnost tavenin

Aditiva se pridavaji do polymernich materiali pro bezproblémové zpracovani:[1]

e nukleacni ¢inidla - pro dosazeni jemné a rovnomérné krystalické struktury u ¢as-

te¢n¢ krystalickych materiali.

e maziva - pro zlepseni tokovych vlastnosti taveniny, zarucujici jeji dobrou zatéka-

vost, bezporuchovou plastikaci ve Snekové plastikaéni komote, snadné¢ vyjimani

vystiikll z formy a nelepivost taveniny, vnitini maziva se dovnitf materialu aplikuji

pii vyrobé

e tepelné nebo termooxidacni stabilizatory - pro zvySeni stability taveniny po dobu

jeji prodlevy v plastika¢nim valci, resp. v horkém rozvodu formy.

1.3.1 Plniva

Plniva jsou latky, které zlepSuji mechanické vlastnosti materialu, chemickou odolnost a

stalost tvaru pti zvysSené teploté. [1]
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Vyztuzujici plniva — zvySuji pevnost, tuhost, tvarovou stalost, odolnost k toku za
studena. Snizuji ohebnost, taznost, smrsténi (podstatné zvysuje anizotropii smrste-
ni) a kluzné vlastnosti, vyjimkou jsou uhlikova vlakna. Koncentrace vyztuzujicich
plniv se obvykle pohybuje od 5 do 60 hmotnostnich %. Nejcastéji se pouzivaji

vlakna skelna, dale vlakna uhlikova, vlakna z nerezovych oceli, mineralni vina. [1]

Plniva ¢asticova - celd fada mineralnich plniv o rtizné velikosti a tvaru ¢astic. Tato
plniva zvySuji viskozitu taveniny, tvrdost, tuhost a tepelnou odolnost vystfiki,
zmen$uji jejich smrsténi. Specifické typy casticovych plniv (napt. grafit,M0S>)
zlepsuji kluzné vlastnosti vysttikl, dale snizuji povrchovy a vnitini izola¢ni odpor,
zvySuji tepelnou vodivost (grafit, uhlikova vldkna, bronzovy, hlinikovy prach, ko-

vova vlakna. [1]

Nanoplniva — RozliSujeme tfi zédkladni typy dispergace vrstveného silikatu v poly-
merni matrici: [10]

1. Fazové separovany (mikrokompozit) - v polymerni matrici jsou ¢astice
nanoplniva rozptyleny se zachovanou vrstevnatou strukturou o velikosti mi-
krometrt.

2. Interkalovany (nanokompozit) — molekuly polymeru pronikaji mezi vrstvy
nanoplniva, ktery zvétsi svlij objem, ale stale zlstava pohromadé¢.

3. Exfoliovany (delaminovany) nanokompozit — jednotlivé vrstvy nanoplniva

jsou oddéleny a rozptyleny v polymerni matrici.

=c &

Vrsiveny sililat

Fazove separovany f
(mikrokompozit) Interkalovany Exdiliovany
(nanokopozit) (nanokopozit)

Obr. 3. Typy dispergace vrstveného silikatu v
polymerni matrici [10]
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1.3.2

1.3.3

Barviva, pigmenty, opticka zjasniovadla, barevné koncentraty

Barviva a pigmenty muzeme aplikovat bud’ pfi vyrobé vstfikovaciho materidlu,
nebo piimo na vstiikovacich strojich u zpracovatelii granulatu.

Dodévaji polymernim materidliim kryvost a barevny odstin.

V polymerech jsou nerozpustné, pivodem jsou anorganické, organické a bronze.
Piisobi jako nukleacni Cinidla a miizou zplsobit riznd smrsténi vystiikii pouzitim
ruznych barviv.

Optickd zjastiovadla zlepSuji vzhled u bilych, pfirodnich a svétle pigmentovanych
vystiiku.

Barevné koncentraty jsou specidlné upravené smési organickych a anorganickych
pigmentt a barviv ve vhodném nosici, které jsou uréeny pro vybarvovani predméti
spotiebniho 1 technického charakteru. PoZadavky jsou odolnost viici UV zafeni,

zdravotni nezavadnost a povétrnostni stalost. [1]

Stabilizatory

Termooxida¢ni — zvySuji odolnost k termooxida¢nimu starnuti, zvySuji hranici
teploty a doby vysttiku na teploté. [1]

UV stabilizatory - zvysuji odolnost k atmosférickému starnuti, prodluzuji zivotnost
vystiikd, absorbuji tu Cast spektra slune¢ného zateni, kterd umoznuje degradacni
procesy v polymeru. Nesméji propoustét svétlo o vinoveé

délce 300 az 400 nm. [1]

1.3.4 Polymerni modifikatory

Jsou to slouceniny polymeru, které¢ se vytvareji zdkladnim polymerem smési, modifikuji

vlastnosti zakladniho polymeru. [1]

1.3.5

Plastifikatory

Ucelem plastifikace (zmékceni) je snizeni tuhosti a tvrdosti, zvySeni taznosti, ohebnosti a

houzevnatosti zchladnutého polymeru. Nejcastéji pouzivané u PVC. [1]

1.3.6

Koncentraty nukleac¢nich ¢inidel, antistatik a lubrikanta

Nukleacni ¢inidla - modifikuji rychlost krystalizace, zkracuji vyrobni cyklus a zvy-

Suji transparentnost (PP dale jeho kopolymery). [1]
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e Antistatika - diky elektricky nevodivému charakteru vétSiny termoplastl, snizuji
elektrostaticky naboj, ktery vnikéa zejména pfi tfeni. [1]
e Lubrikanty (maziva) — zlepSuji odformovéani, snizuji viskozitu taveniny a zvysSuji

lesk vystiikd. [1]

1.3.7 Retardéry horeni

Jejich ukolem je sniZit hotlavost termoplastil. Uginné jsou aZ pii koncentracich (5 az 30%),
maji vliv na uzitné, zpracovatelské (vydrz taveniny na teploté). K retardaci pfispivaji i pl-

niva anorganického ptivodu. [1]

1.4 Rozbor polymeru PP

Samotné zpracovani PP je obvykle bezproblémové, je vSak nutno dodrzet konkrétni pod-
minky dané typem PP a doporuc¢enim vyrobcem granuldtu, napt. v ptipad¢ zpracovani typt
PP aditivovanych retardéry hoteni musi byt pouzity nizsi otacky $neku z divodu nebezpeci
rozkladu retardérti. Pii zpracovani plnénych polypropylenti zohlednit skutecnost, Ze tave-
nina, ma vlivem obsahu plniva horsi tekutost, coZ zpisobuje nutnost prace s vysokymi

vsttikovacimi tlaky a vyS§imi teplotami taveniny. [1]

H H Ziegler-natta H H
v=d s i +t|3 -:lH—
— e ]
£ Y, nebo | =t
H CH;3 metalocenovou H CH;
katalyzou
propylen polypropylen

Obr. 4. Polymerace polypropylenu

1.4.1 Zpracovatelské vlastnosti PP

Je nutno zminit také dalsi vlastnosti polypropylenu, které pozitivné ovliviiuji ekonomiku a

proveditelnost vyroby a rozsituji jeho aplika¢ni moznosti. [12]
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Velmi nizk4 navlhavost: PP mé nasdkavost pod 0,1%, granuldt nemusi byt ve vyrobnim

zavode¢ balen do specialnich obalil, témét odpadad nutnost predsousSeni materialu pred pou-

zitim, je minimalizovano nebezpec¢i vzhledovych vad a zhorSeni mechanickych vlastnosti

e 1

Vyjimku tvofi pravé pouzity materidl plnéné talkem (PP T40), kde je pfedsouseni nutné.

Relativné mal4 energetickd nérocnost pfi zpracovani: vyzaduje nizké zpracovatelské teplo-

ty a nizké teploty zpracovatelskych néstroju.

Teplotni stabilita pfi zpracovani: [12]

e relativné dlouhd vydrz pti zpracovatelské teploté

e odolnost smykovému naméhani

Snadné barvitelnost: [12]

e snadno se probarvuje
e nedochdzi k degradacim pigmenti
e barevné koncentraty urcené pro barveni PP jsou levné a v Siroké Skale odstinti

e nevyzaduji vysoké davkovani

Recyklace: PP snasi nékolik recyklacnich cykli bez vyrazného sniZzeni mechanickych
vlastnosti, snadné zpracovani vlastniho vyrobniho odpadu konkrétni aplikace, pfidavan az

ve regranulatu. [1]

Polypropylen mé také vlastnosti omezujici jeho aplikace. Mezi né patii napf.

Nizka tuhost, nizkou houZevnatost za teplot pod bodem mrazu, anizotropni, relativné velké
smrsténi vyrobku a z toho vypliva tvorba propadlin, tendence tvorby studenych spojti, mala

odolnost proti poskrabani, nutna povrchova tprava pted potiskem a lakovanim. [12]

Na degradaci polypropylenu ma vliv: [12]

e teplo pfi zpracovani

e UV zafeni ptitomného ve slune¢nim svétle
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Obvykle na tercidlnim uhliku vznikd vlivem prostfedi radikdl, ktery dale reaguje
s kyslikem za vzniku aldehydovych a karboxylovych skupin. V ptipad¢ extrémnich aplika-

ci tato oxidace projevuje prakticky jako sit’ jemnych trhlin, prohlubujicich se s ¢asem ex-

pozice. [12]

1.5 Porovnani PP s 40 % rizného plniva

Obr. 5. Material PP s plnivem 40% skelnym vidaknem (GF) [13]

Vldkna maji pramér od 3,5 do 24 um. Pro plnéni plasti se nejcasteji pouzivaji vlakna vy-
rabéné z S- skloviny, ktera zvysuje pevnost az o 70%. V praxi se nejcastéji pouziva s obsa-
hem 20-60 % skelnych vlaken.

Obr. 6. Material PP s plnivem 40% talkem (T) [13]
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N A

Talk - patii mezi nejbéznéjsi a nejvice vyuzivané mineralni plniva. Je to vodny kiemicitan

horec¢naty, jehoz struktura ma lamelovy charakter.

Obr. 7. Material PP s plnivem 40% uhlicitan vapenaty (K) [13]

Castice maji velikost od 5 do 100 pm. V praxi se setkavame bud’ s p¥irodnim, nebo synte-

tickym uhli¢itanem vapenatym.

V grafu porovnavame vliv plniva PP na modul pruznosti v ohybu.

7000
6000 -
Skelné vlakno
g 5000
£ 4000
3
% 3000
-
2000
Uhli¢itan vapenaty
1000
0 L 1 L 1
0 10 20 30 40

Obsah plniva (%)

Obr. 8. Vliv plniva na modul pruznosti v ohybu [13]
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Na obrazku €. 8. a 9. jsou grafy, kde porovnavame hmotnostni ubytek s teplotou tani u da-

nych materialii. Mlize nam pomoci v praxi pti spravném vyberu plniva.

Nejmensi tbytek u PP 40% T o hodnotu 0,01053 mg a nejvétsi u PP so 40% GF o hodnotu
0,09012mg.

Teplota tani nejdiive nastava u Cistého PP uz pfi teploté 231,64°C a naopak u PP se 40% T
je teplota tani pii 246°C. [13]

0,1 0,09012
0,09
0,08
0,07
0,06
0,05
0,04
0,03
0,02
0,01

0

Hmotnostny tbytok (mg)

T T T

Cisty PP PP+40% K  PP+40%T  PP+40% GF
Material

Obr. 9. Hmotnostni ubytky zkousenych materialu [13]

250

245

240

235

230

Teplota tavenia (°C)

225

220I T ] T 1
Cisty PP PP+ 40% K PP+40%T  PP+40%GF

Material

Obr. 10. Teploty tani zkousenych materiali [13]
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2 TECHNOLOGIE VSTRIKOVANI

Vstiikovani je nejrozsifenéjSim zplisobem vyroby dili z plasti. Vyznacuje se slozitym
fyzikédlnim procesem, na kterém se podili vstfikovany material, vstiikovaci stroj a forma.
Pti vstiikovani je roztaveny polymer tlakem dopravovan do dutiny formy a tam ochlazen

ve tvaru dutiny formy. [2]

Jedna se o proces cyklicky. Vyhodou vstiikovani je kratky ¢as cyklu, moznost vyrabét slo-
zité soucasti s dobrymi tolerancemi rozméri a velmi dobrou povrchovou tpravou, ale i
konstrukéni flexibilita, kterd umoznuje odstranéni kone¢nych uprav povrchu. Hlavni nevy-
hodou jsou vysoké investi¢ni naklady, dlouhé doby nutné pro vyrobu forem a potieba pou-
Zivat strojni zafizeni, které je neimérné velké a drahé v porovndni s vyrabénym dilem.

Proto je tato technologie ekonomicka jen pro velkosériovou vyrobu. [15]

2.1 Vstrikovaci stroje

V dnesni dobé¢ je proces vstiikovani uz plné automaticky, diky ¢emuz se dosahuje vysoké
produktivity prace. Technologie je vhodna pro velkosériovou a hromadnou vyrobu, nebot’
pofizovaci cena vstfikovaci formy a predevSim strojniho zafizeni je znacné vysoka.
Na vstfikovacim stroji miiZzeme vyrabét vyrobky velmi sloZitych tvarti v izkych vyrobnich
tolerancich. Vyrobky maji velmi Siroké vyuziti v mnoha odvétvich primyslu.

Vstiikovaci stroj se sklada ze vstiikovaci jednotky, uzaviraci jednotky a z fidici jednotky.

Témet kazdy vyrobce vsttikovacich stroju je schopen dovybavit stroj manipulatory, roboty,

davkovacim a tempera¢nim zafizenim, suSarnami, dopravniky. [14], [15]

‘o termoplasticky/ PC ridici
vytdpéci prvk vtok Cchladici XY/ nasypka
( rfrgaktoplas)t/)vys - kanély reaktoplasticky ‘ panel
P o | Y granulat

tryska

(chladivo) ;’! . oteviraci piaétikaéni

rot. a posuv.
- " zdvih ; komora s top. pohonné

tvarnik dvih :

: tvérnice gzn:;(u télesy $nek (pist) jednotka

Obr. 11. Schéma vstrikovaciho stroje [15]
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2.1.1 Ovladani a Fizeni vstfikovaciho stroje

Vysoka schopnost fizeni a snadna obsluha stroje je charakteristickym znakem jeho kvality.
Stala reprodukovatelnost technologickych parametrt je nutnym faktorem. Pokud tyto pa-
rametry nadmérné kolisaji, projevuje se tato nerovnomeérnost na kvalité vyroby vysttik.

Rizeni stroje se musi zajistit vhodnymi regulaénimi prvky. [2]

Stroje soucasné doby jsou fizeny elektronickou jednotkou s procesorem. Misto obvyklé
stroze textové formy nastavovani technologickych parametrl se vyuzivaji nejriznéj$i gra-
fické nadstavby, které jsou zobrazovany LCD displejem pifimo na informacnim panelu

vstiikovaciho stroje. [2]

Nastaveni a sefizeni stroje je rozdéleno na: [2]

e sestaveni grafu vstfikovaciho procesu,
e definice a nastaveni parametru,

e kontrola procesu.

Veskera nastaveni vstikovaciho procesu jsou €idly zpétné€ verifikovany a ptipadné dyna-
micky upravovany v zavislosti na vnéjSich podminkach. Na pfesnost a jakost vystfikli ma
tfizeni stroje rozhodujici vliv, tim Ze ur€uje a dodrzuje presnost nastaveni vyse 1 doby vstii-
kovaciho tlaku, dotlaku, rychlosti vstfiku a chlazeni. Tyto parametry urcuji ptredevSim
pfesnost a toleranci vystiiku. Déle nastavenim hodnoty teploty taveniny, jejiZ homogeniza-
ci jsou urceny fyzikalni a mechanické vlastnosti vystfikll. Vedle vstfikovaciho stroje a po-

lymeru ovliviiuje tyto parametry i forma, jeji teplota a doba chlazeni. [2]
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Obr. 12. Graf vstrikovaciho procesu
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2.1.2  Vstrikovaci jednotka

nasypka —'-""“"--:--_..“ / hydraulické pohony

trvska topné elementy 1z

\— = = =

tavici komora

Obr. 13. Vstrikovaci jednotka [17]

Ma za ukol ptipravit a dopravit pozadované mnozstvi roztavené¢ho polymeru s pozadova-
nymi technologickymi parametry do formy. Mnozstvi dopravované taveniny musi byt
mensi, nez je kapacita vsttikovaci jednotky pfi jednom zdvihu. Vsttikovaci jednotka pracu-
je tak, ze do tavného valce je dopravovan zpracovavany polymer z nasypky pohybem $ne-
ku. Maximalni vstfikované mnoZzstvi nema piekrocit 90% kapacity jednotky, protoze je zde
nutna rezerva pro piipadné doplnéni ubytku materidlu vlivem chlazeni. Déle je polymer
postupné transportovan Snekem pies vstupni, pfechodové a vystupni pasmo. Postupné se
tedy plastikuje, homogenizuje a hromadi pted ¢elem $neku, ktery se soucasné axialné po-

sunuje ve valci do zadni polohy. [2,4]

Topeni tavného valce je rozdéleno do ¥ zén. Cast tepelné energie vznika disipaci poly-
merniho materidlu. Tavnd komora zakoncuje vyhtivanou tryskou, ktera spojuje vsttikovaci
jednotku s formou (Obr. 5). Tryska s kulovym zakoncenim zajist'uje pfesné dosednuti do

sedla vtokové vlozky formy. [2]

Vstiikovaci tryska miize byt oteviend a uzaviratelna. Oteviena se vyuziva nejCastéji pro
vsttikovani polymerit s vEétsi viskozitou. Uzaviratelnd zabraiiuje samovolnému vytékani
materidlu pfi plastifikaci. K otevieni trysky dochézi odjisténim jehlového uzavéru pii do-

sednuti trysky do sedla vtokové vlozky. [2, 4]
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Obr. 14. Vstrikovaci jednotka [17]

1-vtokova vlozka, 2-stfedici krouzek, 3-Celo trysky vstiikovaciho stroje

2.1.3 Uzaviraci jednotka

Ulohou uzaviraci jednotky je zavirat a otevirat formu. Velikost uzaviraciho tlaku je nasta-
vitelna a je pfimo zavisla na velikosti vstfikovaciho tlaku a primétu plochy dutiny formy

(v€etné vtokovych kanalll) do délici roviny. [2]
Hlavni ¢asti uzaviraci jednotky:

e upinaci deska,
e pevnd operna deska,
e vodici sloupky,

e uzaviraci mechanizmus.
Uzaviraci mechanizmus je hlavnim znakem kvality uzaviraci jednotky. [15]

Uzaviraci systémy mohou byt konstruovany jako mechanické, hydraulické nebo kombina-
ce obou systémil. Podle pohonu se uzaviraci jednotky déli na elektrické (zdrojem pohybu
je elektromotor) nebo hydraulické (hydraulicky pist). Hydraulicky pist mizZe byt napojen
pfimo na pohyblivou upinaci desku (hydraulicky uzaviraci systém), nebo stejné¢ jako u
elektromotoru je sila prenaSena pies dalSi mechanicky systém. Tyto systémy jsou potom

nazyvany hydraulicko-mechanické nebo elektro-mechanické. [17]
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Obr. 15. Uzaviraci jednotka [16]

2.1.4 Vstrikovaci cyklus
Vstiikovaci cyklus spociva v souhie operaci vsttikovaci jednotky a vstfikovaci formy.

Prvni krok cyklu spoc¢ivéa v uzavieni formy, kdy se pohybliva (leva) ¢ast formy ptisune k
pevné (praveé) ¢asti a uvniti formy vznikne dutina pro taveninu. Uzaviraci sila musi odolat

tlaku, ktery vyvine vstfiknuta tavenina. [14]

V okamziku, kdy je forma v uzaviené poloze a plastikacni jednotka prisunutd k formé,
zatne samotny proces vstiikovani. Snek, ktery v plastikaéni jednotce pfipravil taveninu,
pfimocarym pohybem vstiikne taveninu do dutiny formy. Ihned po vstiiknuti nasleduje

dotlak taveniny, ktery zmensi procento smrsténi vyrobku pfi chlazeni.

P#i chlazeni vyrobku ve formé, odjede plastika¢ni jednotka od formy. Snek za¢ne nabirat
novou davku granulatu a vlivem rota¢niho pohybu a tepla se pfipravuje tavenina pro dalsi

cyklus. [14]

Mezitim se v dutiné formy ochladi vyrobek na vyhazovaci teplotu. Nasledné¢ dojde k ote-
vieni formy a plisobenim vyhazovaciho systému k vyhozeni vyrobku z dutiny. Poté se
forma opét uzavie, ptisune se plastikacni jednotka s pfipravenou taveninou a proces vstii-

kovéani se opakuje. [14]
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Obr. 16. Vstrikovaci cyklus [17]

Cas plnéni by mél reflektovat rovnovahu mezi vstiikovacim tlakem a vnitinim napétim ve
vsttikovaném dilu. Cas dotlaku by mél trvat pfiméfens. Mél by byt ukonéen ve chvili za-
tuhnuti polymeru ve vtokové soustavé. Faze chlazeni je zahajena prvnim kontaktem tave-
niny se sténou dutiny vstfikovaci formy. Jedna se o nejdelsi fazi vsttikovaciho cyklu a to z
diivodu pomalého piechodu tepelné energie z polymeru do stény dutiny vsttikovaci formy.
Pohyby formy by mély byt optimalizovany tak, aby nedochéazelo k neumérnému prodluzo-

vani vyrobniho cyklu, coz by vedlo ke zvyseni vyrobnich nakladd na vstiikovany dil. [17]

ZACATEK / KONEC CYKLU

o

UZAVREN| FORMY

PRISUNUTI VSTRIKOVACI JEDNOTKY

VSTRIKOVANI - PLNENI FORMY
® DOTLAK

ODSUNUTI VSTRIKOVACI JEDNOTKY

PLASTIKACE

UZAVREN( FORMY

CHLAZENI

Obr. 17. Casovy sled fazi cyklit [17]
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3 VSTRIKOVACI FORMA

Vstiikovaci forma dava taveniné po ochlazeni tvar a rozméry vyrobku, pii zachovani po-
zadovanych fyzikalnich a mechanickych vlastnosti. Formy musi odolavat vysokym tlaktim,
které v procesu ptsobi, musi poskytovat vyrobky o ptesnych rozmérech, umoziovat snad-
né vyjmuti vyrobku a musi pracovat automaticky po celou dobu své zivotnosti. Jejich kon-
strukce a vyroba je naro¢na na odborné znalosti a zkuSenosti dotyénych pracovnikt, ale
také na finan¢ni naklady. Dllezitym faktorem Zzivotnosti formy je pouziti kvalitnich nastro-

jovych materialii a provedené tepelné zpracovani na tvarovych ¢astech nastroje. [2] [18]

Vodici gggy\ Kotevni (tvarové) desky
\

bk
A

% N ‘ > Tvarové viozky
Tahlo vyhazovatl * AN k __Tvarov

T~ Vtokova vioZka

“—__lzola¢ni deska

AP ERI AR RHERARRR

A

Vyhazovaée/ Upinaci deska,”

Obr. 18. Rez vstiikovaci formou [4]

Vstiikovaci formy jsou z konstrukéniho hlediska velmi rozmanité, mizeme je rozdélit do
nasledujicich skupin: [15]
e podle nasobnosti (jednonasobné a vicendsobné¢)
e podle zpiisobu zaformovani a konstrukéniho feseni (dvoudeskové, tfideskové, eta-
zove, Celistove, vytacect, apod.)
e podle konstrukce vsttikovaciho stroje (formy se vstiikem kolmo na dé€lici rovinu

nebo do delici roviny)
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3.1 Konstrukce vstrikovaci formy

Vyroba dilt vstfikovanim probiha na vstfikovacim stroji, ve formé v kratkém casovém
intervalu. Pisobenim dostatecného tlaku, teploty a dalSich nutnych parametri z toho vy-

plyvaji pozadavky na stroj a formu, které spolu souvisi. [2]

U formy se vyZzaduje: [2]

e maximalni tuhost a pevnost jednotlivych ¢asti formy i celkil, pro zachyceni vznika-
jicich tlakd,

e optimalni Zivotnost zaruc¢end konstrukei, matridlem i vyrobou,

e spravna funkce formy, vhodny vtokovy, vyhazovaci, temperacni a odvzdusiovaci
systém,

e vysoka presnost a pozadovana jakost funkénich ploch dutiny formy.
Je nutné respektovat zasady a smérnice pfi jejich konstrukci, vyrobé i obsluze.

V¢étsi robustng)si formy, které vyzaduji vétsi tlaky pii vstiikovani, Casto svadi k méné citli-

%

vému zachazeni. To byva nékdy pticinou jejich snizené presnosti i zivotnosti. [2]

3.2 Zaformovani vystriku

Spravné zaformovani a vhodna volba dé€lici roviny ndm umoziiuje dodrzet tvar a rozméry
vystiiku i ekonomicnost vyroby. Délici rovina byva zpravidla rovnobézna s upindnim for-
my. MiiZe byt i Sikma nebo rizné tvarovand, piipadné vytvari u vystiiki s bo¢nimi otvory
hlavni a vedlejsi d€lici roviny. Dé€lici rovina, je tieba aby: [2]

e umoznila snadné vyhozeni vyrobku z formy,

e Dbyla pravidelna, snadno vyrobitelna a méla jednoduchy geometricky tvar,

e probihala v hrandch vyrobku,

e byla vhodné umisténa, aby spliiovala vyrobu piesnych rozmért, smér technologic-
kych ukosii a souosost vystiiku, pokud je v obou polovinach formy,

e stopa po délici rovin€é nesmi byt pii¢inou funk¢nich nebo vzhledovych zavad,

e u vétsiho poctu délicich ploch volit koncepci s ohledem na jejich nejmensi pocet.
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3.3 SmrSténi

Smrsténi se vyskytuje u vSech plastl a je potieba s nim pocitat. Pti vstfikovani jakéhokoliv
termoplastu amorfniho nebo ¢astecné krystalického plati, ze rozméry vystiiku po jeho vy-
hozeni z formy jsou rozdilné od rozmért mefenych po néjaké dobé od jeho vyroby, resp.
po jeho skladovani. Udéava se v %. Jeho velikost zavisi na teplotni roztaznosti plastu a dal-
Sich Cinitelich. Plati, ze semikrystalické materidly maji vetsi smrsténi nez materidly amort-

ni, diky své krystalizace. [1] [2]

Smrsténi se rozdéluje do dvou ¢asovych fazi. Velikost vyrobniho smrsténi se stanovi 24
hodin po vyrob¢ soucasti a predstavuje az 90 % z jeho hodnoty. Zbytek je oznacovan jako

zbytkové smrsténi, které probiha pomérné dlouho v zavislosti na typu polymeru. [2]
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Obr. 19. Priibéh smrsteni [19]

3.4 Studené vtokové systémy (SVS)

Vtokové systémy formy zajist'uji pii vstiiku vedeni proudu roztaveného plastu ze stroje do
tvareci dutiny formy. Plnéni dutiny termicky homogenni taveninou musi prob¢hnout

s minimalnimi odpory v nejkratSim Case. [2]
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Pti volbé urcitého vtokového systému vychazime, ze tavenina se velkou rychlosti vstiikuje

do relativné studené formy. Béhem pritoku vtokovym systémem nam na vnéj$Sim povrchu

v

v systému vysoké tlaky. [2]

Rozméry a tvar vtoku ovliviuji: [2]

e rozméry, vzhled i vlastnosti vystiiku,
e spotfebu materialu plastu,
e ndaro¢nost opracovani na zacisténi vystiiku,

e energetickou ndro¢nost vyroby.
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Obr. 20. Priklad studeného vtoku [4]
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Usporadani vtokovych kanalku

Draha toku polymeru vtokovym systémem by méla byt co nejkratSi a méla by plisobit co
nejmensi odpor tavening. Je dilezité, aby byla drédha toku ke v§em dutindm stejn¢ dlouhd z

hlediska rovnomérného plnéni. [2]
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Obr. 21. Usporadani vtokovych kanalkii [4]

a, b, ¢, d—vhodné reseni, e, f— nevhodné reseni

U vicenasobnych forem zachovame stejnou rychlost taveniny odstupfiovanim prafezii ka-

nalu.

HLAVNI KANAL
v,

' ROZVADECI KANAL
| ? USTi VTOKU

Obr. 22. Studena vtokova soustava [2]

Priifez vtokovych kanalti musi byt dostatecné velky, aby bylo jadro dutiny jesté v plastic-
kém stavu pfi ptisobeni dotlaku. Idedlni vtokovy kanal ma ptfi minimalnim povrchu co nej-

vEtsi priufez. Vhodny podmince je kruhovy prifez, z divodi vyroby se voli i jiné tvary. [2]
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Obr. 23. Prurezy vtokovych kanadli [2]

2, 3, 4, 5- vyrobné vyhodné, 1, 6- vyrobne nevyhodné

Studeny vtokovy systém by mél spliiovat nasledujici podminky:

Co nejkratsi kanaly pro taveninu.

Ke vSem tvarovym dutindm stejn¢ dlouhé kanaly.

Dostate¢ny prufez kanalt

Stejna rychlost taveniny. (odstupfiovany prirez kanalti, pokud nejsou stejné dlouh¢)
Vhodna poloha vtoku do dutiny, aby se minimalizoval vliv studenych spojt. [8]

Druhy studenych vtoki

Pti volbé vhodného vtoku je nutné piedevsim zohlednit pozadavek na rovnomémé plnéni
dutiny formy.
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Obr. 24. Zakladni typy vtokovych usti. [8]
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3.4.1 Plny kuZelovy vtok

Ptivadi taveninu do dutiny formy bez zizeného vtokového usti. Pouziva se nejcastéji u
jednonasobnych forem, kde je symetricky uloZena dutina. Je idealni pro tlustosténné vy-
sttiky. Vtok tuhne ve formé jako posledni, je u¢inny z hlediska ptsobeni dotlaku. Odstra-
néni kuzelového vtoku je pracné a zanechava vzdy stopu na vystiiku. Usti vtoku méa byt o
1 az 1,5 mm vétsi, nez je tloustka stény vystiiku. Pti vstiikovani dilct s mensi tloustkou

stén vystiiku je vhodné vytvofit proti Gsti cockovité zahloubeni. [2]

Obr. 25. Plny kuzelovy vtok [20]

1 - plny kuzelovy vtok, 2 - vystrik

3.4.2 Bodovy vtok

Je nejpouzivanéjsi typ ztzeného vtokového usti prevazné kruhového pratezu, ktery lezi
mimo nebo 1 v délici roviné. Mlze byt pouzit pfimo z vtokového kandlu, z ptedkomurky
nebo z rozvadéciho kanalu. Bodovy vtok vyzaduje systém tiideskovych forem. Pti odfor-
movani musi byt zajiSténo odtrzeni vtokového Usti a néasledné k otevieni formy v délici
roving s tvarovou dutinou. V zGzeném misté bodového vtoku dochazi pti doformovani k

odtrzeni vtokového zbytku od vystiiku. [2]

U méné¢ tekutych plastii a plnénych plastii pro vétsi vystiiky se bodovych usti vtokll nedo-

porucuje. [2]
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Obr. 26. Bodovy vtok [20]

1 - vystrik, 2 - bodovy vtok

3.4.3 Tunelovy vtok

Je zvlastni ptipad bodového vtoku, ktery ma vyhodu, Ze vtokovy zbytek muze lezet ve
stejné délici rovin€ jako vystiik. Umistit ho miZeme v pevné i v pohyblivé casti formy.
Usti vtoku je vedeno pod feznou hranou tvarniku. Sikmy zuzujici se kanal vychazi z konce
rozvadéciho kanalu, navazujici tésné¢ pod délici rovinou. Vtokovy kandl muze dale mit
jimku na zachyceni studeného cela taveniny. [2]

Oddé¢leni vtokového zbytku se provadi bud’ pii otevieni formy, nebo pfi vyhazovani vy-

vvvvvv

Usti jsou shodné s rozméry pro bodovy vtok. [2]

Obr. 27. Tunelovy vtok [20]

1 - vyhazovac, 2 - feznd hrana, 3 - tunelovy vtok

Ke zvlastnimu typu tunelového vtoku patii tzv. srpkovity vtok, ktery umoznuje umistit
vtokové Usti do ¢asti vystiiku, ve kterém neptisobi rusiveé. Takovy vtok je vhodny jen pro

plasty s vysokou elasticitou, nesmi dochazet k zalamovéani. [2]
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Obr. 28. Srpkovity vtok [20]

3.4.4 Bocni vtok

Je nejrozsifenéj$im vtokovym Ustim, je umistén v délici rovin€. Prifez byva obvykle ob-
délnikovy, ale mtze byt i jiny (lichobéznikovy, kruhovy). [2]

Pti odformovani ziistava vystiik od vtokového zbytku neoddéleny. Pfi automatickém cyk-
lu se fesi jeho oddélovani specidlnim odiezdvacim zafizenim, které je soucasti formy.

Dvoudeskové feseni formy. Tvarové Casti i vtokova soustava jsou v jedné délici roving. [2]

Obr. 29. Bocni obdélnikovy vtok [20]

3.4.5 Filmovy vtok

Je nejpouzivanéjsi ze skupiny bocnich vtokovych tusti pfevazné k plnéni trubicovych a
kruhovych dutin s vy$§imi pozadavky na kvalitu. K nim se fadi vtoky prstencové, diskové,

destnikové. [2]
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Od filmového vtoku se vyzaduje: [2]

e dodrZeni rovinnosti, pfimosti, pfesnosti tvaru vystiiku,
e vyvaZeni tlaku,

e odstranéni studenych spoja,

e malé vnitini pnuti,

e zmenseni rychlosti taveniny vstupujici do dutiny formy,

e zmenseni odporu vtokového systému.

Tok taveniny do jednotlivych mist vtokového tsti neni rovhomérné. Rozmér a tvar vtoko-

vého usti se voli podle stejnych zasad jako u bo¢niho usti. [2]

Obr. 30. Filmovy vtok [20]

3.4.6 Vice vtokovy systém

Pro vystiik je Ucelné naplnit dutinu formy taveninou jednim vtokem. Neumoziuje-li to
tvarova dutina (nebo i jiny ditvod - rychlost plnéni) pouzije se vice vtokl. Pfed pouzitim je
tteba zvazit jejich vliv na uzavirani vzduchu a vznik studenych spoju pii setkani proudii

taveniny z jednotlivych vtokt. [2]

Obr. 31. Plnéni vice vtoky [20]
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3.5 Vyhrivané vtokové systémy (VVS)

Vstiikovani bez vtokového zbytku pomoci vyhiivanych vtokovych soustav (VVS). Vtoko-
vé soustavy maji vyhfivané trysky, u kterych vznikda minimalni ubytek tlaku i teploty v
systému s optimalnim tokem taveniny. Od forem s béznymi studenymi soustavami se lisi
predevsim tim, ze typy VVS se nakupuji od specializovanych vyrobcil. Jsou financné na-

v

kladné;jsi, jsou vhodnéjsi u velkosériové vyroby. [2], [4]

Diivody proc¢ pouzivani VVS stale roste: [2]

e umoznuje automatizaci vyroby,

e zkracuje vyrobni cyklus,

e odpada manipulace a regenerace zbytki,

e snizuje spotfebu materidlu - vstiikuje se bez vtokovych zbytkd,

¢ snizuje naklady na dokoncovaci prace s odstranovanim vtokovych zbytki.

VVS u technologie vstiikovani spo¢iva v tom, Ze tavenina po naplnéni dutiny formy ziista-
va v celé oblasti vtoku aZz do usti formy v plastickém stavu. Diky tomu je moZné pouZit
bodové vyusténi malého pritezu, které je vhodné pro Sirokou oblast vystiiki.

Ptes maly priifez vtoku je moZzné pracovat s dotlakem. [2]

3.5.1 Isolované vtokové soustavy

Jsou nejjednodussi a dnes stale malo vyuZzivané. Pracuji principem vlastni termoplastické
isolace. U téchto systému nema tryska vlastni vytapéni. Teplotu udrzuje bud’ vétsi vrstva
taveniny svou tepeln¢ isolacni vlastnosti, nebo se ohtiva nepiimo.
MuzZeme je rozdélit na dva systémy: [2]

e [VS se zesilenymi vtoky,

e [VS s vtokovou predkomurkou.

3.5.2 Vyhtivané trysky

Jejich konstrukce umoznuje propojeni vstrikovaciho stroje s dutinou formy pii dokonalé
teplotni stabilizaci. Tryska mé vlastni topny ¢lanek i s regulaci, nebo je ohfivana jinym

zdrojem vtokové soustavy. Vyrazné umoznuje zlepsit technologické podminky. [2]

Neprimo ohrivané trysky se vyznacuji: [2]
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e Dotapéné vyusténi isolovaného rozvodu vtoku. Je zabudovano miniaturni topné té-
leso do ocelového pouzdra, Spicka zasahuje do vyusténi vtoku. Vyzaduje rychly
pracovni cyklus.

e Tryska dotapéna rozvodovym blokem. Je dokonalejsi oproti piedeslym systémuam.

Pouziva se pro vicendsobné formy.
Primo ohrivané trysky jsou charakterizovany: [2]

e Tryska s vnéjSim topenim - tavenina proudi vnitinim otvorem télesa trysky. Téleso
je vyrobeno z tepelné vodivého materialu. Kolem télesa je z vnéjSku umisténo to-
peni.

e Tryska s vnitinim topenim - tavenina obtéka vnitini vyhfivanou vlozku, kterd musi

byt zhotovena z materialu s dobrou tepelnou vodivosti.
tokové kanaly

Vnéjsi Vnitini

~—
N ] €3]

vyhiivana
viozka

Obr. 32. Tryska s vnéjsim a vnitinim topenim [21]

3.5.3 Vytapéné rozvodové bloky

Vstiikovaci formy s rozvodnym blokem se vyuzivaji v kombinaci s vyhfivanymi a isolo-
vanymi tryskami s predkomtirkami. Slouzi k rozvodu taveniny do tvarovych dutin vicena-
sobnych forem. Spravna funkce je podminkou rovnomérné vytapét, v opacném piipadé
ovlivni tokové chovani taveniny a jeji tlakové rozlozeni v jednotlivych tvarovych dutinach.

[2]
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Obr. 33. Vytapeny rozvodny blok [21]

Tepelné izolovany rozvodny blok byva ulozen mezi tvarovou a upinaci desku v pevné ¢asti
formy. Topeni je feSeno pomoci topnych hadi zalitych v médi nebo topnych patron. Tvar
rozvodného bloku je konstrukéné ptizplsoben poloze rozvadécich kanali. Tyto kanaly

musi byt dokonale provedeny bez ostrych hran. [2]

Obr. 34. Vytapené rozvodni bloky tvaru X, I [21]

Ohfev a zména teploty bloku vzhledem k formé¢, kterd ma jinou teplotu, vyvolava zmény v

jeho délkovych rozmérech. To mlze zpiisobit: [2]

e zménu rozmért bloku a tim pfesazeni trysky se zmensenim vtokového Usti,
e vysoké tlaky ve formé,

e deformaci v nastroji.
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3.6 Vyhazovaci systémy

Vyhazovaci systémy slouzi k vyjmuti vystfiku z dutiny formy. Aby odformovani vystiiku
probéhlo hladce a nedoslo k jeho deformaci, je nutné dodrzet zakladni podminky: [3]

e hladky povrch vysttiku,

e tukosovitost stén vystriku ve sméru vyhazovani min 0,5°,

e pusobeni sily vyhazovaciho systému musi byt rovnomérné vuci vystriku.
Vyhazovaci sila:

Vyrobek by mél zistat na stran¢ vyhazovaciho systému. Zvoleny vyhazovaci systém by

m¢él zajistit vyvozeni potfebné vyhazovaci sily. [15]
Zavisi na: [15]
e slozitosti vyrobku a povrchu formy,

e pruznych deformaci formy,

e velikosti smr§téni vyrobku.

3.6.1 Mechanické vyhazovani

Vyhazovaci koliky — se pouzivaji tam, kde je mozné¢, aby kolik ptisobil proti plose vystitiku
ve sméru vyhazovani. Opirat by se mél o Zebro vystiiku nebo o nepohledovou sténu. Tento

zpiisob vyhazovani patii mezi nejrozsifencjsi a vyrobné nejjednodussi. [3]
Mechanické vyhazovani mize byt provedeno pomoci:
e vyhazovacich kolikd,

e stiraci desky,

e Sikmych vyhazovact.

Vyhazovani pomoci koliki
Je nejcastéjsi a nejlevnéjsi zplisobem vyhazovani vysttiku. Patti do skupiny mechanického
vyhazovani. Kolik se ma opirat o sténu nebo Zebro a nesmi ho pfi vyhazovani bortit. Jinak

by mohla nastat jeho trvald deformace. Neni vhodné je umistit na vzhledovych plochéch.

vvvvv

zhotovuji temperancni kanaly. [3]
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Obr. 35. Valcovy vyhazovaci kolik [21]

Vyhazovani trubkovym vyhazovacem

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

kolik je upevnén v pevné desce, nepohybuje se a tvofi jadro vyhazovace. [3]
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Obr. 36. Trubkovy vyhazovaci kolik [21]

Sikmé koliky

Jsou specialni formou mechanického vyhazovani. Sikmé vyhazovaci koliky nejsou kolmé
k délici roving, ale jsou k ni ulozeny pod riznymi uhly. Vyuzivaji se k vyhazovani malych
a stiedn¢ velkych vystiikd s mélkym vnitinim, nebo vnéj$im zapichem. Tim se odstrani
vyuziti konstrukéné naro¢nych posuvnych celisti s klinovym mechanismem. Je snahou,

aby zptsob byl funkéné dokonaly a vyrobn¢ jednoduchy. [3]
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Stiraci deska

Stiraci deska stird vystiik z tvarniku po celém jeho obvodé, vzhledem k velké sty¢né plose,
nezanechava na vystiiku stopy po vyhazovani. Pfi stirdni dochazi pouze k nepatrnym de-
formacim. Vyuziti je pfedevSim u tenkosténnych vysttikl, kde je nebezpeci jejich defor-
mace, nebo u rozmérnych, kde je zapotiebi velké sily. Stirani je vhodné jen tehdy, doseda-

li vystiik na stiraci desku v roving, nebo plocha vystiiku je mirné zakfivena. [3]

3.6.2 Dvoustupiiové vyhazovani

Je to kombinace dvou vyhazovacich systémi, které¢ se vzajemné¢ ovlivituji. Tento zpusob
umoznuje vyhazovat vyrobky s rozdilnym ¢asovym posunem vyhazovaciho zdvihu i jeho
délky. Proto se s vyhodou pouziva naptiklad k vyhazovani tenkosténnych vystiiki v kom-

binaci - stirdni s vyhazovacimi koliky, pfi Sikmém vyhazovani vystiikl se zapichem. [3]

3.6.3 Pneumatické vyhazovani

Tento systém je vhodny pro vyhazovani slabosténnych vystikli vétSich rozmérti ve tvaru
nadob, které je nutné pti vyhazovani zavzdusnit, aby se nedeformovaly. BéZné mechanické
vyhazovani vétSich vystiikll vyzaduje velky zdvih vyhazovaciho systému, bez zaruky dob-
ré funkce. Stlaceny vzduch se zavadi mezi vystiik a lic formy, a tim umozni rovnomé&rné

odd¢leni vysttiku od tvarniku. [3]

3.6.4 Hydraulické vyhazovani

wvewr

pohybem a velkou flexibilitou. V dnes$ni dobé se s ptimo zabudovanymi hydraulickymi
jednotkami ve formé setkdvame méné. Hydraulicka jednotka se vybira z katalogii speciali-

zovanych vyrobcu pro kazdou aplikaci zvlast’. [3], [4]

3.7 Temperace forem

Temperace slouzi k udrzovani konstantniho teplotniho reZimu formy. Cilem je dosdhnout
kratkého pracovniho cyklu vstfikovani pfi zachovéani vSech technologickych pozadavki na

vyrobu. Déje se tak ochlazovanim, pfipadné vyhtivanim celé formy nebo jejich casti.
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Temperace ovlivituje plnéni tvarové dutiny a zajist'uje optimalni tuhnuti a chladnuti plastu.
Pti kazdém vstiiku se forma ohtiva. Pfebyte¢né teplo se béhem pracovniho cyklu odvede

temperacni soustavou. [3]

Na FeSeni temperancniho systému maji vliv zejména tyto faktory: [3]

e druh vstfikovaného materialu,
e velikost a tvar vystiiku,
e pozadavky na piesnost vystiiku,

e material formy.

Ukolem temperace je: [3]

e zajistit rovnomérnou teplotu formy na optimalni vysi po celém povrchu jeji dutiny,
e odvést teplo z dutiny formy naplnéné taveninou tak, aby cely pracovni cyklus mél

ekonomickou délku.

Pokud mé forma dostatecnou hmotnost a dobfe feSeny temperanéni systém, zvySuje se jeji

tepelna a tim 1 rozmérova stabilita a snizi nebezpeci deformace. [3]

Temperanéni systém je tvofen soustavou kanalii a dutin, kterymi se pfedava nebo odvadi

teplo z formy vhodnou kapalinou nebo jinym zdrojem tepla. [3]

Obecné zasady volby temperacnich kanali [3]

e Rozméry a rozmisténi temperacnich kanali a dutin, se voli s ohledem na celkové
feSeni formy.

e Vzdalenost kanalt od tvarové dutiny mé byt optimalni. Je tfeba dbat na dostatec-
nou pevnost a tuhost stény dutiny.

e Je vhodné pouzit vétsi poCet menSich kanal s malymi rozte€emi neZ naopak.

e Kandly se rozmist'uji rovnomérné¢ kolem dutiny formy a vSude ve stejné vzdale-
nosti.

e 'V oblasti tlustsi stény vystfiku nebo jiném misté o vyssi teplote, se kanaly piiblizi

k dutin¢ formy.
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e Prarez kandlu se voli podle velikosti vystfiku, druhu polymeru a jeho zptsobu za-
formovani. Nejbéznéjsi prafez je kruhovy.
e Prlfez kanalu se nemé zbytecn¢ zvétSovat, protoze se intenzita vymeény tepla zvysi

jen nepatrn¢.

3.8 Odvzdus$néni formy

V dutin¢ formy je pied vstfiknutim materidlu vzduch. Pii jejim plnéni je vzduch v dutiné
formy stlacovan a jeho tlak nartsta. Tento narist tlaku maze vyustit az k zazehnuti vzdu-
chu a ke spaleni plastu (Dieseliv efekt). Vzduch v duting také negativné plisobi na mecha-
nické vlastnosti vystfiku tvofenim bublin, které ziistdvaji uzaviené ve sténach vystiiku.

Proto je potieba zarucit dobré odvzdusnéni [3]

Neodvedeny vzduch z dutiny formy, miZe vyvolat tyto technologické problémy: [3]

e nedostiiky - zamrznuti postupu cela taveniny,

e spalena mista na vystfiku vyvolana tzv. Dieselovym efektem,
e vneseni vnitfniho pnuti do vystfikd,

e tvorba bublin ve sténach vystiika s vétsi tloustkou stén,

e nutnost zvyseni vstfikovaciho tlaku,

e zvySeni nebezpeci vyskytu studenych spojt,

e zvySeni anizotropie vlastnosti vystiik,

o velké tlakové spady v dutiné formy.

Problémy s odvodem vzduchu z tvarovych dutin vstifikovacich forem je mozné fesit jiz pii
jejich konstrukei, a to bud’ vyuzitim znalosti a zkuSenosti ptislusného konstruktéra nebo
pomoci pocitacovych analyz plnéni dutin formy. Pokud neni ani jedna z mozZnosti k dispo-
zici, prenasi se feSeni problému do faze zkouSeni nové formy, kdy jeho feSeni mize byt

jednoduché nebo také velmi obtizné a nakladné. [1]
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3.9 Material pro vyrobu forem

Zivotnost formy je déna nejslabsim ¢lankem jeji funkéni sestavy, a proto je volba materialu

velmi dilezita. Volba materialu je podminéna funkci a pracovnim podminkam soucastky.
Uzitné vlastnosti formy jsou v provoznich podminkach uréeny: [3]

e druhem vstiikovaného plastu;
e pfesnosti a jakosti vystiiku;

e podminkami vstiikovani;

e vstfikovacim strojem;

e pozadovanou zivotnosti formy.

Pro vyrobu forem jsou pouzivany materialy, které spliiuji provozni pozadavky v optimalni
mife. NejcastéjSim materidlem je ocel, kterd je svou pevnosti a dal§imi mechanickymi

vlastnostmi jen té¢zko nahraditelna. [3]

3.9.1 Vlastnosti oceli pro vyrobu forem

Jednotlivé soucastky formy neplni stejnou funkci, a proto maji i své specifické potadavky
na volbu vhodného materialu. Vybér materidlu mé odpovidat funkci soucastky, s ohledem

na Zivotnost a opotiebeni. [3]

Na material formy jsou kladeny tyto poZadavky: [3]

e dobra obrobitelnost;

e dostatecna mechanické pevnost;

e dobra lestitelnost;

e mald deformace pfi tepelném namahani;
e odolnost proti korozi,

e svaritelnost;

e vhodnost pro povrchové upravy;

e vhodné fyzikdlni vlastnosti.
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3.9.2 Strojni vybaveni pro vyrobu forem

Efektivnost vyroby je dana co nejvys$im stupném vyziti strojniho vybaveni, v ramci vhod-
né organizace prace. V téchto ptipadech je velkou vyhodou koncentrace veskeré vyroby do
jednoho podniku, coz vytvaii predpoklady pro vyuziti vyhod velkovyroby a moznosti vza-

jemné provazanosti. [3]

Snahou nastrojaren je nevyrabét jen jeden druh vyrobku, ale naopak vyrabét takové druhy,
které se vyznacuji co nejvétsi shodnosti nebo podobnosti svych ¢asti. Pfiblizné ¢asové roz-

déleni strojnich technologickych operaci pti vyrobé forem je nasledujici: [3]

o frézovani 28%

e soustruzeni 11%

e brouseni 18%

e clektroerozivni obrabéni 15%
e rucni prace 20%

e ostatni 8%.
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II. PRAKTICKA CAST
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4 STANOVENI CILU BAKALARSKE PRACE

V bakalarské praci byly stanoveny tyto hlavni cile:

e vypracovat literarni studii na dané téma,
e provést konstrukci 3D modelu vstiikovaného dilu,
¢ navrhnout vstfikovaci formu pro zadany dil

e nakreslit 2D ez vstiikovaci formou vcetné piislusnych vykresa a kusovniku.

V teoretické ¢asti bakalaiské prace jsem se zabyval popisem zpracovavanych polymernich
materidlu pro vstiikovani a technologie vstfikovani. Déle je uvedena problematika tykajici

se konstrukce vstiikovacich forem a popis jejich jednotlivych ¢asti a komponenti.

V praktické ¢asti bakalatské prace bylo ukolem vytvofit 3D model, dale navrhnout a zkon-
struovat vstiikovaci formu na vyrobu daného dilu. Pfi tvorbé modelu se vychézelo z reél-
ného vyrobku, ktery jsem si zadal po schvéleni vedoucim bakalarské prace. Jedna se o kryt
zadniho mlhového svétlometu na piepravny vozik. Pii konstrukei formy byl vyuzit pro-

gram CATIA V5R19 normalie byly pouZity z modulu od némecké firmy HASCO.
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5 VYUZITY SOFTWARE

5.1 Catia V5R19

Modelovani vsttikované soucasti a sestavy vstiikovaci formy vcetné vykresové dokumen-
tace bylo vytvofeno pomoci softwaru Catia V5R19. Tento program je produktem spolec-
nosti Dassault Systemes a je feSen tak, Ze je schopen pokryt Sirokou Skalu jednotlivych
krokti nutnych pro realizaci dané vyroby. Pii konstrukci vstfikovaného dilu bylo vyuzito
prostiedi Part Design, pro tvorbu sestavy pak prostfedi Mold Tooling Design a Assembly
Design.

5.2 HASCO DAKO modul

Pfi navrhu vstiikovaci formy je mozné vyuzit Sirokou Skalu normalii spole¢nosti HASCO,
ktera poskytuje digitdlni katalog normalizovanych dili. Tento katalog umoZiuje zvolit
potfebné rozméry danych soucésti a jejich modely pak snadno importovat do sestavy for-

my.

K - square I K - round | groups of components
gl B,
F §
» -
® - 1
]
preduct search { number ) J ' “/

AST10 (Adding counter) ~ | gating |
AST12 (Cycle counter)

A5714 (Combined cycle counter)
AST16 (Universal counter)

AST25 (Insulating frame)

AST30 (cycle counter)

H106 (Hot runner manifold block)
H106/ (Hot runner manifold block)

H106/2 (Hot runner manifold block)
H106/3 (Hot runner manifold block)
H106/4 (Hot runner manifold block)
H10800 (Hot runner manifold block)
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&

Obr. 37. Uvodni okno HASCO DAKO modulu [21]

\

H4510 (Hot runner manifold block)
H5050 (Disk fiter)

H5310 (Holding plate)

K10 (Clamping plate}

K100 (Locating ring)
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6 SPECIFIKACE DILU

6.1 Popis dilu

Vstiikovanym dilem je kryt zadniho mlhového svétlometu na piepravny vozik. Vyrobek je
tvofen tenkosténnym profilem s konstantni tlouStkou. Ve vnitini stran€ vyrobku se nachézi
dva kominky kuZelového tvaru s vnitfnim otvorem slouzici jako body pro piipojeni pred-
niho krytu, pfi pouziti samoteznych Sroubii. Déle je vyrobek z vnitini ¢asti opatfen hacky,

které budou odformovany pruznymi vyhazovaci.

Obr. 38. Fotografie dilu

Obr. 39. 3D model dilu
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6.2 Material dilu

Polypropylen T40

Homopolymer: ptevladaji polypropylenové monomerni jednotky, které reaguji a spojuji se
do fetézci, krystalinita cca 50%. Jedna se o vodny kiemicitan hofecnaty, nejme&k¢i mineral,
s lamelarni strukturou (tenké desticky hydroxidu hote¢natého mezi vrstvami siliky). Patii k
nejpouzivanéj§im mineralnim plniviim PP.

Vliv talku: snizuje cenu, ma dobry pomér tuhosti a rdzové houzevnatosti, chemickou a

tepelnou odolnost zlepSuje pevnost v tahu, rozmérovou stabilitu.

Obr. 40. Polotovar granulat PP T40

6.2.1 Vlastnosti PP T40
Aditivace:

e plnivo 40% talek
e barveni
e stabilizace proti UV zareni

e retardéry hofeni
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6.2.2 Mechanické vlastnosti

Tab. 1. Mechanické viastnosti PP T40 [11]

Sila narazu, Izod cast o priméru 3,2 mm 374 J /m
Pevnost v tahu 31 MPa

Tazné prodlouzeni > 10,0 %

Tahovy modul 4826 MPa
Pevnost v ohybu 52 MPa

Modul pevnosti v ohybu 3448 MPa

6.2.3 Vlastnosti zpracovani

Hustota: 1280 kg/m?

SuSeni: 80 az 110°C/2 az 4 hod.

Smrsténi: rovnobézné 0,8 az 1,6 % / kolmo 0,7 az 1,4 %. [1]

Teplotni rozsah taveniny: 230-270°C

Teplota formy: 40-70°C

Rychlost toku taveniny 230°C pfi zatizeni 2,16 kg: 10g/10min

Injekéni tlak: 69 az 103 MPa [11]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 53

7 VOLBA VSTRIKOVACIHO STROJE

Na zaklad¢ technickych parametri a rozmért vsttikovaci formy byl zvolen hydraulicky

vstiikovaci stro) ALLROUNDER 470 A némeckého vyrobce ARBURG.

Obr. 41. Vstrikovaci strof ARBURG ALLROUNDER 470 A [16]

Tab. 2. Vybrané parametry vstiikovaciho stroje [16]

Parametr Hodnota Jednotka
Maximalni uzaviraci sila 1000 | kN
Maximilni otevieni 350 | mm
Maximalni objem vstfiku 144 | em’
Minimalni zdvih stroje 250 | mm
Wzdalenost mezi vodicimi sloupky 470x470 | mm
Velikost upinaci desky 637x637 | mm
Maximalni vyhazovaci sila 40 | kN
Maximalni zdvih vyhazovate 175 | mm
Elektrické pfipojeni 26 | kW
Maximalni vstiikovaci tlak 2000 | bar
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8 KONSTRUKCE VSTRIKOVACi FORMY

Konstrukce vstiikovaci formy byla provedena na zakladé rozmérti a geometrie daného dilu,
forma je dvounasobnd, coz znamend, ze béhem jednoho pracovniho cyklu bude tavenina
vstiiknuta do dvou tvarovych dutin zéroven. Pti tvorbé konstrukéniho navrhu byly vyuzi-
vany normalizované dily spolecnosti HASCO, coz urychlilo a zdokonalilo celkovy proces
navrhu. S vyuzitim softwaru Catia V5R19 byly v prostfedi Part Design vymodelovany
soucasti formy, které nejsou normalizované. Sestaveni jednotlivych komponent probihalo

v prostiedi Mold Tooling Design a Assembly Design.

Rozméry a tvar jednotlivych ¢asti formy byly navrzeny tak, aby odpovidaly pozadavkim
vsttikovaného dilu a zajiStovaly dostatecnou tuhost formy. Desky vstiikovaci formy jsou
vystfedény vodicimi ¢epy a do funkénich podsestav spojeny Srouby. Manipulace s formou
je realizovana pomoci Sroubli s okem, které jsou umistény na horni stran¢ formy. D¢lici

rovina je po strandch opatfena zdmky, které zabranuji otevieni formy béhem manipulace.

Obr. 42. Sestava vstiikovaci formy
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8.1 Zaformovani vyrobku

Spravné zvoleni délici roviny je rozhodujici pfi konstrukénim navrhu vstikovaci formy.
Hlavni délici rovina je v tomto piipadé zvolena rovnobézné s upindnim formy. Zaformo-
vani bylo provedeno tak, ze vyrobek zlstava po otevieni formy v levé pohyblivé ¢asti pfi-
drzen pruznymi vyhazovaci. Nasledn¢ mtize byt vyrobek vyhozen pomoci vyhazovaciho

systemu.

Obr. 43. Hlavni delici rovina

8.2 Hlavni ¢asti vstiikovaci formy

Celkova sestava vstfikovaci formy je tvofena tfemi hlavnimi podsestavami. Je to prava

strana, leva strana a vyhazovaci systém.

Prava strana se také nazyva jako vstfikovaci, je tvofena péti vzajemné propojenymi des-
kami. Jako prvni je izola¢ni deska, vyrobend z materidlu o nizké tepelné vodivosti. Slouzi
k oddéleni formy od vsttikovaci jednotky, zabranéni teplotnimu ptestupu a ptenosu koroze.
Nasleduje prava upinaci deska, pomoci které se forma upind k pevné €asti vsttikovaciho
stroje. V této desce je uloZen pravy stiedici krouzek a centralni vtokova vlozka. Dalsi je
deska vymezujici prostor pro vyhfivany rozvodny blok a opérnd deska, ve které jsou ulo-
zeny trysky, a opird se o ni deska kotevni. V kotevni desce je usazena tvarnice obsahujici
dv¢ tvarové dutiny, do kterych usti horké trysky. Tvarnice je opatfena systémem vrtanych

kanalkti, pomoci kterych je zajisténa cirkulace temperacniho média.
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Obr. 44. Prava strana formy

Levou neboli vyhazovaci stranu formy tvoii opét pét vzajemné ulozenych desek. V levé
kotevni desce je vlozen tvarnik, ktery tvofi protikus ke tvarovym dutindm ve tvarnici. Mezi
témito deskami se nachazi délici rovina. Tvéarnik je podobné jako tvarnice opatfen vrtany-
mi kanalky slouzicimi k temperaci. Opérna deska slouzi k uloZeni kotevni desky. Nasleduji
rozpérné desky vymezujici prostor pro pohyb vyhazovacich desek, ve kterych se nachazi
soustava vyhazovadi. Ctyfi mensi vodici Gepy ukotvené ve vodici desce umozituji vedeni
desek pti vyhazovani. V této desce je také ulozen pravy stiedici krouzek a tdhlo vyhazova-

¢u, které¢ umoznuje pohyb vyhazovacich desek.
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Obr. 45. Leva strana formy

8.3 Tvarové Casti

Tvarovd dutina pro vstfikovani pozadovaného dilu je tvofena tvarnici, tvarnikem a
vyhazovaci. Po sestaveni jednotlivych ¢asti vznikne tvarorova dutina odpovidajici tvaru
vyrobku zvétSenému o hodnotu smrsténi zpracovavaného polymeru. Tvarnice je uloZzena
v pravé Casti formy, tvarnik v levé Casti. Pro odformovéani daného dilu postacuje jedna

délici rovina paralelni s upinaci deskou formy, je vSak nutno pouziti pruznych vyhazovact



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 58

pro odformovani hackl. Tvarova dutina je doundsobnd, cuz znamend ze lze vyrobit dva

vyrobky béhem jednoho vstiikovaciho cyklu.

Obr. 46. Tvarnik véetné vyhazovacii a tvdrnice

8.4 Pruzné vyhazovace

Pruzné vyhazovace tvofi soucést vyhazovaciho systému a pii vstiikovani plni dvé funkce.
Pokud je forma uzaviend tak vyhazovac plni tvarovou funkci, kdy tvoii soucést dutiny a

slouzi k zaformovani dvou hackt umisténych ve sttedu vyrobku.

Béhem otevirani formy ptidrzuji vyrobek u tvarniku, tedy na levé strané formy. Po otevie-
ni spole¢né s ostatnimi vyhazovacimi koliky pied sebou tlaci vyrobek z tvarniku, dokud
nedojde k jeho vyhozeni. Pruzné vyhazovace jsou v napruZzeném stavu ulozeny v duting,
pokud tuto dutinu opusti tak se vlivem napruzeni rozeviou a umozni odformovani zmin¢-

nych hacka. Po uzavieni formy se vrati do ptivodni polohy a opét tvoii tvarovou funkci.
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Obr. 47. Pozice pruznych vyhazovacii

Obr. 48. Profil pruznych vyhazovacu

8.5 Vtokovy systém

Ukolem vtokového systému je doprava polymerni taveniny ze vstfikovaciho stroje do tva-
rové dutiny formy. Pfi ndvrhu vtokového systému je potieba zajistit, aby tavenina zatekla
do vSech dutin soucasné, jinak by doslo k vyrob¢ dilii o riznych vlastnostech. U feSené
vsttikovaci formy byl navrZen horky vtokovy systém, ktery je tvofen horkym rozvodnym
blokem. Tento blok je opatien centralni vtokovou vlozkou, ptes kterou tavenina proudi do
trysek usticich ve tvarovych dutinach. Pouzitim horkého bloku se udrzi konstantni teplota
taveniny a odpadne nutnost konstruovani studenych kanalkt, ve kterych by tavenina zatuh-

la, a doslo by k vétsi spotfebé materidlu. Na druhou stranu vzrostou potizovaci naklady.
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Obr. 49. Horky rozvodny blok vcetné kabelu a zdsuvky

8.6 Temperaéni systém

Tavenina po vstiiknuti predava teplo deskdm formy, toto teplo je tieba odvadét a zajistit
tak co nejkrat$i dobu chlazeni vyrobku na vyhazovaci teplotu. Z tohoto diivodu jsou tvaro-
vé desky opatieny soustavou vrtanych temperacnich kanéalk. Draha toku temperacniho
média v téchto kanalcich je fizena pomoci ucpavek. Pfivod a odvod chladiciho média je

umoznén rychlospojkami, ke kterym se ptipoji hadicky vedouci z temperacni jednotky.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 61

Obr. 50. Pravy temperacni okruh

Obr. 51. Levy temperacni okruh
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8.6.1 PrisluSenstvi k temperaci
Ptislusenstvi k temperaci bylo pouzito od firmy HASCO.

e vnitini ucpavky, typ 2940
e rychlospojka, typ Z803

-

Obr. 52. Temperacni komponenty

8.7 Vyhazovaci systém

Ukolem vyhazovaciho systému je po otevieni dutiny formy vyhodit vyrobek z tvarniku.
Tato operace je realizovana pomoci valcovych vyhazovacich kolikd a pruznych vyhazova-
¢l ukotvenych mezi vyhazovacimi deskami. Tyto desky jsou ovladany tahlem vyhazovacu,
které je k nim pfiSroubovano. Na jeden vyrobek ptipada 5 valcovych vyhazovacich koliki
a dva pruzné vyhazovace. Prostiedni valcovy vyhazovac¢ plni také tvarovou funkci, kdy
formuje drobné Zebro hackl. Nejvétsi valcovy vyhazovaci kolik doléhd na vnitini okolni

obrubu otvoru.

=
°

Obr. 53. Rozmisteni vyhazovacii na vyrobku
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Obr. 54. Vyhazovaci systém

8.8 Odvzdus$néni formy

Dutina formy pted vstfikovanim je vyplnéna vzduchem. Odvzdu$néni dutiny ma za tkol
bezproblémové odvedeni vzduchu z dutiny formy, aby nedoslo ke stlaceni vzduchu a tim
k zvyseni teploty na uroven, kdy mize poskodit vysledny vystiik formou. Muze dojit ke

spaleni, nebo nedoteceni zpravidla perifernich ¢asti vystiiku.

V konstrukénim feSeni se predpokladd s vili mezi vyhazovaci, které jsou rovnomérné

rozmistény, dale v délici rovin€, pro bezproblémovy odvod vzduchu z dutiny formy.

V ptipadé nedostatecného odvzdusnéni, je nutné vyrobeni vhodnych odvzdusiovacich ka-

nalkd.
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8.9 Transportni a bezpe¢nostni zarizeni

Vstiikovaci forma je na horni strang opatfena zdvésnymi oky typu Z710, které slouzi k
jednoduché manipulaci formy pomoci zvedaciho zatfizeni. Transportni oko je upevnéno
pomoci zavitu.

Aby nedoslo pfi manipulaci k otevieni formy v délici roving, je forma zajisténa po stranach

dvéma bezpeénostnimi zamky typu Z73/16x25x63

Komponenty jsou pouzity z modulu HASCO.

Obr. 55. Zavésné oko, typ Z710

Obr. 56. Bezpecnostni zamek, typ Z73
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ZAVER
Cilem bakalatské prace byl navrh a konstrukce vstfikovaci formy véetné vykresové doku-
mentace pro plastovy dil. Vstiikovanym vyrobkem byl plastovy kryt, které v praxi funguje

jako ¢ast zadniho mlhového svétlometu na prepravny vozik. Material vyrobku je PP T40,

ktery je plnény 40% talkem.

V teoretické Casti je popsano zakladni rozdéleni polymert, jejich ptisady a uprava pred
zpracovanim. Déle teoretickd ¢ast obsahuje popis samotného procesu vsttikovani a ukazky

ruznych konstrukénich feseni jednotlivych Casti a systémi formy.

Prakticka ¢ast bakalaiské prace je zaméfena na vytvoreni 3D modelu vstfikovaného dilu a
vlastnim navrhu a vytvoreni konstrukce sestavy formy. Plastovy dil je vymodelovan podle

ptedlohy a podle tohoto modelu je vytvotfen tvarnik a tvarnice.

Kompletni konstrukéni ndvrh formy byl proveden v softwaru CATIA V5 R19, normalizo-
vané dily byly do navrhu formy importovany z programu HASCO DAKO 3D — modul
normalii k usnadnéni prace. Samotna konstrukce se odvijela od nasobnosti formy a veli-
kosti vyrobku, dvounasobna vstiikovaci forma se sklada ze tfi hlavnich ¢asti: prava strana,
leva strana a vyhazovaci systém. Byl pouZit horky vtokovy systém, tvofen horkym rozvod-
nym blokem. Temperacni systém formy tvoii 2 okruhy. Vyhazovaci systém obsahuje cel-
kem 10 vélcovych kolikli a 4 pruzné vyhazovace, které zprostredkovavaji bezproblémové
odformovani vyrobku. Forma je vybavena transportnim zafizenim na horni ¢asti formy a
po stranach dvéma zamky proti otevieni formy v délici rovin€ pfi manipulaci. Odvzdusné-
ni vstfikovaci formy bylo feSeno unikem vzduchu v délici roving a ptes vili uloZeni vyha-

zovacl.
Pomoci programu Catia byla také vytvorena vykresova dokumentace a potiebné fezy.

Vzhledem k rozmérim formy byl zvolen vstfikovaci stroj ALLROUNDER 470 A od né-
meckého vyrobce ARBURG.
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