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ABSTRAKT

Tato bakalafska prace se zabyva navrzenim a naslednou konstrukei vsttikovaci formy pro
zvoleny plastovy vyrobek. Prace je rozdélena do dvou Casti. V prvni, teoretické ¢asti se po-
jednéva o problematice konstrukce forem a technologii vstfikovani. Prakticka ¢ast této prace
zahrnuje model 3D soucasti, ke kterému byla navrzena forma v softwaru VISI 2018 R1.

Cilem bylo zhotovit a popsat navod prace v tomto programu.

Klic¢ova slova: vsttikovaci forma, vstiikovani, konstrukce, VISI

ABSTRACT

This bachelor thesis deals with design and construction of an injection mould for a selected
plastic component. This thesis is divided into two parts. In the first, theoretical part, the issue
of the mould construction and the technology of injection have been discussed. The practical
part includes the construction of a 3D model of the chosen plastic component and the design
of the injection mould in VISI 2018 R1 software. The aim of this thesis was to create a

manual that helps students work in this programme.

Keywords: injection mould, injection, construction, VISI
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UvVOD

V soucasné dobé jsou ve vSech pramyslovych odvétvich bézné materialy, jako je ocel, sklo
nebo dievo stale Cetnéji nahrazovany polymernimi materialy. Dochazi k tomu zejména diky
dobrym vlastnostem polymert, Sirokym oblastem vyuziti, nizké vaze polymernich vyrobka

a dalSim pozitivnim atributim.

Mezi nejCastejsi a nejrozsirenéjsi metody vyroby plastovych vyrobku patii technologie vstii-
kovani. Tato metoda spociva v tom, Ze material nejcastéji ve formé granuli je nasypan na-
sypkou do vstfikovaciho stroje. V ném dochazi k roztaveni granuli az na taveninu, ktera je
poté pod tlakem vsttiknuta do dutiny formy, v niz tavenina dostane pozadovany tvar konec-
ného vyrobku. Po ochlazeni dochazi k otevieni formy a vyhozeni vsttiknutého dilu z dutiny

formy.

Konstrukce dané formy se voli podle nékolika kritérii. Zalezi na materialu, ktery bude vstfi-
kovan, na slozitosti tvaru pozadovaného dilu, na rozmérech stroje, na kterém se bude vstti-
kovat a dalSich dilezitych aspektech. Samotné forma se poté sklada z ne¢kolika ¢asti, které
do sebe musi perfektné zapadat, aby doSlo ke spravnému vyrobeni dilu. V dnedni dobé je

nékolik 3D softwarti, které usnadnuji a zrychluji konstrukci forem.

Mezi vyhody metody vstiikovani plastl patii nizké procento odpadu, pomérné kratka doba
vsttikovani daného dilu s moznosti vyrabét n€kolik dili najednou a také vstiikovani tvarove
sloZitych dili. Vyrobeni vstfikovaci formy je pomérné casové naro¢né a také finanéné na-

kladné, proto se vstiikovani vyplati pouzivat pouze pro velkosériovou vyrobu.

K dosaZeni cile této prace bylo zapotiebi nejprve vymodelovat vstiikovaci formu. K tomuto
ucelu byl vyuzit ¢esky pteklad softwaru VISI 2018 R1, ktery nabizi prostiedi formy, ve kte-
rém lze zkonstruovat vstikovaci formy. Jako vstiikovany vyrobek byl pouzit dil z inkous-
tové tiskdrny HP PhotoSmart 7260. Hlavnim cilem této prace bylo zhotovit navod pro kon-

strukci formy v programu VISI.
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1 POLYMERY

Polymery patii do organické chemie. Podle ptivodu se dé€li na pfirodni a syntetické. Latky,
Které se fadi mezi organické, jsou napiiklad dfevo, ropa, zemni plyn a dalsi. Rozdil polymeru
oproti témto organickym latkdm je v tom, ze maji velké makromolekuly, které se skladaji
z tisice atomu uhliku, vodiku a dalSich prvki jako chloru, kysliku, dusiku, fluoru apod. Ty
se skladaji do fetézcli, v némz se opakuje jako zakladni ¢lanek konstitucni jednotky ,, mer*.
Slovo polymer se tedy sklada z fecké piredpony poly, coz znamena mnoho nebo vice a kon-

covky mer. Coz dohromady znamena: latka slozena z nékolika meru. [7, 3]

1.1 Historie polymert

V moderni spole¢nosti nastal velky rozvoj syntetickych polymerd az ve dvacatém stoleti,
avsak polymerni materialy zejména piirodniho charakteru byly vyuzivany mnohem dfive.
Napiiklad ptirodni kaucuk byl objeven Evropany uz v roce 1493, pii druhé objevné cesté
KrysStofa Kolumba do Jizni Ameriky, kde se ptirodni kaucuk (latex) ziskava nafezanim kuiry
Brazilského kaucukovniku a naslednou dalsi upravou. Kaucuk vsak na své vyuziti ¢ekal dal-
Sich tfi sta let, kdy si nechal S. Peal patentovat impregnaci tkanin kau¢ukovymi roztoky

a vyrabél tak nepromokavé lodni plachty nebo pytle na ptepravu posty. [7, 6]

Vyrobeni prvniho plastu se datuje do roku 1863, kdy zacal byt kriticky nedostatek slonoviny,
ze které se vyrabély kule¢nikové koule. Bratfi Hyattové tak zacali experimentovat s rozto-
kem nitratu celulézy a kafrem, ktery pouzivali ve své tiskatské diln€ na opravu drobnych
poranéni. Nakonec vyrobili material, ktery doopravdy ptipominal pti pokojové teploté slo-
novinu. Ziskali tak prvni plast s nazvem celuloid. Celuloid ale jesté nebyl plné synteticky

polymer, ten pfipravil az v roce 1907 americky chemik Leo Baekeland. [6, 7, 8]

1.2 Rozdéleni polymerii

Polymery se d¢li podle jejich zptisobu zesitovani. Nejzakladngjsimi skupinami jsou plasty
a elastomery. Plasty se poté d€li na termoplasty a reaktoplasty. Elastomery potom na kau-

Cuky a termoplastické elastomery (viz Obr. 1). [6, 7]
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Polymery

Plasty Elastomery

Termoplastické

Termoplasty Reaktoplasty Kaucuky elastomery

Obr. 1 Zdkladni déleni polymerii [2]

1.2.1 Plasty

Typickou vlastnosti plastii je, Ze pfi zatizeni silou na material vznikd deformace, kterd se pii
skonceni ptisobeni sily vétSinou nevrati do piivodni polohy a tim vzniké trvala deformace.
Pti normalnich pokojovych teplotach jsou plasty vétSinou tvrdé a Casto 1 kiehké. DéEli se na
termoplasty a reaktoplasty a to podle toho, jak reaguji za zvysené teploty. U reaktoplasti pii

zahtati dochazi k chemické zméng. Za to u termoplastli maji zmény fyzikalni charakter. [7]

1.2.2 Termoplasty

Termoplasty jsou nejrozsifenéjsi skupina plastt. DEli se dle struktury jejich fetézce a to na
pfimé (linearni polymery) nebo fetézce s bocnimi vétvemi (rozvétvené polymery). Kdyz se
zahfteji, uvolni se v nich jejich soudrznost fetézcil a stavaji se viskdzni. V tuto chvili se mo-
hou teplem tvaret a po tvafeni a ochlazeni se opét vrati do pivodniho pevného stavu. Ter-

moplasty jsou znovu tavitelné. [1]
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Obr. 2 Molekularni struktura polymerii [7]

Podle vnitini struktury se termoplasty déli na:

e Amorfni: Jsou zde fetézce prostorové nepravidelné usporadany. Material je pevny
Vv oblasti pod teplotou skelného ptechodu Tg. Pfi zahtivani materialu nad teploty Tg
zacinaji slabnout kohézni sily mezi makromolekulami a materidl postupné piechdzi
pies plastickou oblast az do viskézniho stavu. V tuto chvili se material zpracovava.
Pfi zvySovani teploty nartista objem materialu. Na Obr. 3 1ze vidét oblast pouziti u
amorfnich plasti a v Tabulce 1 1ze vidét amorfni plasty a jejich teplotu skelného
ptechodu. [2]

E — (MPa)

Oblast pouZiti

Obr. 3 Oblasti vyuziti u amorfnich plasti [3]
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Tab. 1 Amorfni plasty a jejich teplota skelného prechodu [4]

Amorfni plasty | Tg [°C]
PS 90-100
hPS 90

ABS 105-115
SAN 115

tr. PVC 85
PMMA 100
mod. PPO 120-140
PC 144
PSU 187
PESU 225
mod. PC (APEC) | 205

Pl 300

Semikrystalické: Oproti amorfnim maji makromolekuly semikrystalickych plast

dané usporadani. S plasty se pracuje nad teplotou Tg, kde se u materialti vyuziva

dobré houzevnatosti a pevnosti. Opét s nardstajici teplotou nartista i objem materialu.

Pti srovnani Obr. 3 a Obr. 4 Ize vidét rozdilnou teplotu zpracovani mezi amorfnimi

a semikrystalickymi plasty. [5]

E — (MPa)

Oblast poufiti

Ig

T—(c) Im

Obr. 4 Oblasti vyuziti u semikrystalickych plastii [6]
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Tab. 2 Semikrystalické plasty a jejich teplota skelného prechodu [T]

Semikrystalické plasty | Tg [°C]
PE -80

PP -20
hom. FE -50

PT PE -60
kopol. POM -113
EVA -80
PBT +60
PA 6 +45

1.2.3 Postaveni polymeri na trhu

Pfi rozdéleni podle postaveni na trhu se polymery rozdéluji do tii skupin a to na komoditni
plasty, inzenyrské plasty a high-tech polymery. Nej¢astéji pouzivané jsou komoditni plasty
jinak nazyvané plasty pro vSeobecné pouziti. Tyto plasty se také fadi mezi nejlevnéjsi a jsou
to naptiklad polypropylen (PP), polyethylen (PE), polystyren (PS) a dalsi. Druha skupina,
ve které jsou plasty S lepSimi vlastnosti a obvykle 1 vyssi teplotni odolnosti, jsou inZenyrské
plasty. Do této skupiny patii polyethylentereftalat (PET), polymethylmethakrylat (PMMA),
polyoxymetylén (POM) a dalsi. Tteti skupina high-tech polymery se vyznacuje nejlepSimi
vlastnostmi, ale také jejich cena je nejvétsi. Patii zde polyetherimid (PEI), polypropylensul-
fon (PPSU), polybenzimidazol (PBI) a dal$i. Na Obr. 5 jsou polymery rozdélené do tii sku-
pin. Na spodu pyramidy jsou nejméné kvalitni a nejlevnéjsi plasty a smérem nahoru jejich

kvalita i cena stoupa. [7]
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high-tech
polymery

inzenyrské

komoditni
polymery

amorfni semikrystalické

Obr. 5 Rozdeleni polymerii do tii skupin podle postaveni na trhu [7]

1.2.4 Reaktoplasty

Jejich fetézce jsou spojeny ve vSech smérech a tak tvoii trojrozmérnou sit’. Pfi zahtivani
materialu se fetézce roztahuji, ale nerozpoji se. To znamena, Ze se reaktoplast nemize uplné
roztavit. Po ochlazeni se material stava opét pevnym, tomuto procesu se fikd vytvrzovani,
avsak pii opétovném nahfati uz nelze material prevést do stavu taveniny, takze se nemtize
vicekrat tvaret. Druha moznost je, ze misto zahtati se ptida vytvrzovaci prosttedek. Reakto-
plasty se dé€li na fenoplasty, aminoplasty, epoxidové pryskyfice, polyesterové pryskyfice a
polyuretany. [6, 3, 7]

1.2.5 Elastomery

Elastomer je linearni polymer, ktery se pii zatizeni malou silou velmi deformuje, aniz by se
porusil a poté se vraci zpét do svého piivodniho tvaru. M4 tfidce zesitované fetézce a zesit'o-
vani dochazi vlivem vulkanizace. Pruznost materialu nastava nad teplotou Tg. Elastomery
se fadi do hlavni skupiny polymert, ktera se dale dé€li syntetické a ptirodni materidly. Mimo
vSechny kaucuky se zde fadi i napfiklad mékceny polyvinylchlorid (PVC), mékceny poly-
vinylbutyral (PVB) a polyizobutylen (PIB). [3, 11]
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1.2.6 Termoplastické elastomery

Termoplastické elastomery jsou materidly, které za normalnich teplot maji podobné vlast-
nosti jako pryze (pryz je zvulkanizovany kaucuk), ale pii vyssich teplotach prechéazeji do
plastického stavu a mzou byt opakované zpracovavany stejné jako termoplasty. Rozdil
mezi termoplastickymi elastomery a pryzemi je ve vlastnostech uzla sité. U termoplastic-
kych elastomerti nejsou uzly chemické povahy, ale jsou fyzikalni povahy. Patii zde blokové
styrenové elastomery, polyurethany, kopolyestery a kopolyamidy, termoplastické polybuta-

dieny a smési elastomert s termoplasty. [12]

1.3 Charakteristické vlastnosti plasti

V tabulce 4 jsou pro piehlednost zakladni charakteristické vlastnosti plastl a jejich vyhody

a nevyhody.
Tab. 3 Charakteristické viastnosti plastii [3]
podstatné leh¢i nez ocel, vyhodné pro
Hustota asi 900-2200 kg-m dopravu
u nevyztuzenych hmot (zna¢né mensi
Pevnost v tahu | asi 30 az 80 MPa nez u kovi)
asi 100 az 200 MPa u vyztuzenych hmot
Tepelna odol-
nost asi 60 az 90°C u béznych termoplastli
asi 100 az 120 °C u béznych reaktoplastli a elastomeri
Teplotni roztaz-
nost primérné 10x vétsi nezu oceli | nepfesné rozméry vyrobkt
Tepelnd vodi- | asi 100 az 200 krat men$i nezu | tepelné dobfte izoluji, ale Spatné od-
vost oceli vadi teplo vzniklé tfenim
nebezpeci pozarh ve stavebnictvi a
vétSinou pomalu hofti, nebo elektrotechnice (ptisady proti hotla-
Hoftlavost samy zhasnou vosti)
nekoroduji vodou, odolnost proti
Chemicka odol- | chemikéliim vétSinou lep$i nez u
nost kovil nékteré mirné navlhaji

Vlastnosti polymert se v§ak mohou ménit pridavanim piimési, napiiklad témito:

e Plniva - Rozlisuji se praskova plniva a vlaknita plniva. Praskova plniva jsou napfi-
klad bfidlicova a kiemicitanovd moucka, které zvysuji tepelnou vodivost a sniZuji

tepelnou roztaznost. Dale se plni grafit, ktery snizuje tfeni. Jako vlaknita plniva
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slouzi stfthané vlakno, rouno a dalsi. Ty zvySuji pevnost, tuhost a tim i rozmérovou
stabilitu. Svoji specialni skupinu tvofi materialy plnéné sklenénymi nebo né¢jakymi
specialnimi vlakny, které se se svou tepelnou odolnosti a pevnosti téméf vyrovnaji
kovim.

e Zmékcéovadla - Nizkomolekularni latky, které se pfidavaji k tvrdym polymerum, aby
zlepsily jejich tvarnost, mékkost a ohebnost.

e Barviva - Pridavaji se, pokud se ma zménit barva polymeru, mizou vSak zménit
kvalitativni a technologické vlastnosti vyrobku.

e Maziva - Piidavaji se, aby se zlepsila tvarnost materialu, material diky nim dosahuje
lepsiho teceni roztavené hmoty.

e Antidegradanty - Pfidanim do polymeru chrani material proti vnéj$im vlivim. Je
nékolik druhti antidegradantti, napiiklad antioxidanty chrani proti vlivu atmosféric-
kého kysliku nebo Antiozonanty poskytuji ochranu pied atmosférickym ozonem.

e Adhézni prostfedky - Zvysuji ptilnavost polymert k jinym materidliim.

[3, 2, 5, 14]
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2 ZPRACOVANI PLASTU

V dnesni dobé€ je mnoho technologickych zptisobt pro zpracovani plasti. Vybér vyrobniho
a technologického postupu je zavisly na zpracovani daného plastu, na ekonomii celého pro-
cesu a na funkci a tvaru vyrobku. Technologie zpracovani plastl 1ze rozdélit do tii zaklad-

nich skupin: [10]

e Tvareci technologie - Tvafeni probiha za pusobeni tlaku nebo teploty nebo obou
téchto parametr zaroven. Jako vychozi materidl mize byt pasta, granulat, kapalina,
nebo prasek. Dochazi k velkému pfemistovani jednotlivych ¢astic materialu. Radi se
zde technologie vytlacovani, vsttikovani, lisovani, odlévani, vypénovani, laminovani
a dalsi.

e Tvarovaci technologie - U tohoto typy zpracovani je vétSinou dan urcity polotovar,
ktery se méni bez vétsiho premist'ovani ¢astic. Mize se vyuzivat vliv tlaku i teploty.
Tvarovaci technologie jsou tedy metody vyroby vyfukovanim, tvarovani desek, ob-
rabéni, spojovani a spékani plastli, ohybani trubek a dalsi.

e Dopliikové technologie - Jsou technologie k upravé vlastnosti polymerni hmoty jako
suseni, recyklace, michani a hnéteni, granulace a dalsi. Patii zde také dokoncCovaci

operace vyrobku jako lakovani, potiskovani, potiskovani a dalsi operace. [10]

2.1 Priprava polymeru pred vstfikovanim

Nez za¢ne samotné vstiikovani na vstiikovacim stroji, musi se nejprve polymer pfipravit.
Do plastl se totiz mohou ptidavat rizné piisady nebo se naopak odstranit latky, které by
mohly mit vliv na kone¢ny vyrobek naptiklad voda. Polymer se také musi vnést do stavu, ve
kterém bude davkovan do stroje. To znamend bud’ do granulatu nebo prasku. Mezi tyto pfi-

pravné operace Se fadi doprava materialu, suseni, recyklace, michani a hnéteni. [2, 4]

2.1.1 Doprava materialu

Material se dovazi z chemickych zavoda ve formé granulatu nebo prasku. Vozi se v malych
pytlich o malé vaze 25 a 30 kg nebo az nékolikaset kilogramovych cisternach. Udava se, ze
by material m¢l byt aspon 24 hodin pted zpracovanim na dilng, aby se aklimatizoval. Tim

by mélo dochazet k zamezeni oroseni granulatu. [2, 4]
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2.1.2 SuSeni

Z dtvodl navlhavosti nékterych polymert je tieba susit polymery pfed zpracovanim. Jinak
by mohla byt ovlivnéna kvalita kone¢ného vyrobku. Pokud neni nasypka vyhtivana proudem
teplého vzduchu, musi se material zpracovat do 30 minut, aby se chrénil pfed vlhkosti ze
vzduchu. Mezi navlhavé polymery patii polyamidy (PA), polyoxymethylen (POM), poly-
karbonat (PC), fenolformadehydové pryskyftice (PF), kaucuky a dalsi. Mezi polymery které
nejsou navlhavé patii polyethylen (PE), polystyren (PS), polytetrafluorethylen (PTFE) a po-
lypropylen (PS). [2, 4, 7]

2.1.3 Michani a hnéteni

Pfi michani se pridavaji k polymeru ptisady ke zlepSeni vlastnosti napi: zmékcovadla, pl-
niva, nebo také barviva. Pro snadnéjsi zpracovani polymeru se ptidavaji maziva. Michani
lze rozd¢lit do dvou skupin podle toho, jaky odpor kladou michané ¢éstice. Prvni skupinu
tvoti latky s nepatrnym odporem proti posunuti, coz jsou napiiklad prasky. Druhou skupinou
jsou latky s velkym odporem proti posunuti, které se dale déli na intenzivni michani (hnétice)

a na extenzivni michani (michacky). [2, 4]

2.1.4 Recyklace

Z davodu finan¢ni Gspory a ekologie se k materialu piidava recyklat. Dochazi k nadrceni
vtokovych soustav, vadnych vyrobki a dalsiho odpadu, ktery se vmicha mezi novy polymer.
Mnozstvi recyklatu se ptidava podle zaméru pouziti koneéného vyrobku. U naméahanych
vyrobku se neptidava zadny, ale u méné namahanych Ize ptidat az 15% recyklatu, v nékte-
rych piipadech je mozné ptidat aZ 30% recyklatu. Piidavajici recyklat v§ak musi byt Cisty.
[2, 4]

2.2 Vstrikovani

Vstiikovani je technologicky proces, pii kterém se ziskavaji vyrobky s velice dobrou pies-
nosti. Vznikaji vétSinou kone¢né vyrobky, nebo i ¢aste€né polotovary. Momentalné je to
nejrozsifenéjsi technologie zpracovani plasti. Funguje na principu, kdy je roztaveny mate-
rial pod tlakem vstiikovan do formy, kde nasledné ztuhne a vznikne kone¢ny vyrobek.

Forma je soucasti vstiikovaciho stroje. [4]
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2.2.1 Vstrikovaci cyklus

Pti vsttikovani se nasype plast ve form¢ granuli pies nasypku do stroje, kde pist nebo Snek
dopravuje granule do tavici komory. Tavici komora je vyhiivana a tudiz ptisobenim tepla a
1 ucinkem tieni dochazi k roztaveni plastu a vznika tavenina. Tavenina je poté vstfiknuta do
formy, kterou pIn¢ zaplni. Poté mize nasledovat dotlak. Nasledné plast odevzdava teplo do
formy a ztuhne do podoby kone¢ného vyrobku. Nakonec se forma otevie a vyrobek je po-
moci vyhazovaciho systému z formy vyhozen. Nasledné se cely cyklus zase opakuje. Na
Obr. 6 je znazornén vstiikovaci cyklus v zavislosti na ¢ase. Demostruje jakou dobu, ktera
operace trva. Vnéjsi kruh znazornuje vstiikovaci cyklus u formy a vnitini kruh zase u vstti-

kovaciho stroje. [2, 4]

dotlak

Obr. 6 Vstrikovaci cyklus [2]

2.2.2 Materialy ke vstrikovani

Pfi volbé spravného plastu ke vstfikovani se vybira podle funk¢nich a zpracovatelskych
vlastnosti daného materialu. Z hlediska funkéniho se hodnoti zejména mechanicka pevnost
pfi zatizeni (Jak kratkodobém, tak dlouhodobém), elektrické vlastnosti plastu jako naptiklad
vodivost, optické vlastnosti, coZ je lesk, prahlednost a barva. Nesmi se zapomenout na che-
mickou odolnost daného plastu proti riznym chemickym ¢inidlim. Velmi dulezité je také
zpracovatelské hledisko, pfedevsim tekutost, na které zavisi pii konstrukci napiiklad veli-
kosti vtoku, temperaci formy nebo tloustce stény vyrobku. Neméné dilezité je smrsténi,

které urcuje presnost vyrobku a také citlivost na procesni podminky. [2, 4]
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Zakladni termoplasty pro vyrobu vstfikovanim jsou naptiklad: polystyrenové plasty, polya-

midy, polyolefiny, akrylové polymery, polyethery, polyestery a dalsi. [2, 4]

Na Obr. 7 je znazornéno v procentech pouZzivani plastl v Evropé za rok 2017

SPOTREBA PLASTU V EVROPE ZA ROK 2017
Dal3i (ABS, PBT,
PMMA,....) PP
19%

PS,EPS
7%

PE-LD/PE-LLD

PET 18%

7%
PUR
PE-HD/PE-MD
12%

Obr. 7 Spotreba plastii v Evropé za rok 2017 [20]

2.2.3 Kritéria volby termoplastu pfi navrhu vystriku

Pti vybéru termoplastu pro vyrobek se musi zohlednit podminky jeho provozniho zatizeni
a také celkové vyuziti. Optimalni plast pro dany vyrobek se urcuje podle nasledujicich hle-
disek:

e Funkce vyrobku musi spliovat predem definované pozadavky.

e Technologie vyroby dilu musi byt redlna a na daném stroji pomérné snadno realizo-
vatelna pti dodrzeni pozadovanych parametrt.

e Plast se musi vybrat takovy, aby byla ekonomicka jak technologie vyroby soucasti

tak i konstrukce formy.

Po zhodnoceni téchto hledisek se stanovi nejvhodnéjsi materidl. Pokud se zvolilo vice vhod-
nych materialti pro vyrobu, tak rozhoduji estetické vlastnosti kazdého plastu, nebo dostup-

nost a dalsi. [1]
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2.2.4 Faktory ovliviiujici vlastnosti a kvalitu vyrobku

Je mnoho parametrti ovliviiyjicich kvalitu a kone¢né vlastnosti vstiikovanych dili. Jakd bude
po vstiikovani kvalita a vlastnosti vyrobku urcuje druh plastu, technologické parametry, kon-
strukce vyrobku, konstrukce vstikovaci formy a stroj. Tyto parametry neptisobi samostatne¢,

ale ovliviiuji se navzajem. Z hlediska druhu plastu mé na kone¢né vlastnosti vyrobku vliv:

e Mnozstvi a druh pfisad,

e druh plastu,

e obsah vody v plastu,

e (as, za ktery prob&hne plastikace polymeru,
e homogenita roztaveného plastu,

e smrsténi plastu,

e velikost vnitiniho pnuti.
Z technologickych parametri ma na kone¢ny vstfikovaci vyrobek nejvétsi vliv:

e Teplota taveniny,

o teplota formy,

e ystrikovaci tlak,

e rychlost plnéni formy,

e doba trvani a vyse dotlaku. [4, 10]
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3 VSTRIKOVACI STROJE

Na vstfikovacich strojich probihd proces vstifikovani do dutiny formy. Vsttikovaci stroj je
sloZen ze tii zékladnich Casti a to vstikovaci jednotky, uzaviraci jednotky a fizeni a regulace.
Vstiikovaci stroj mize byt vyroben v riznych provedenich, protoze zékaznik si miize vétsi-
nou vybrat, zda chce mit né¢jaky jednoduchy, nebo chce mit i s roboty, tempera¢nim zatize-
nim, manipuldtory, suSarnami, ddvkovacim a misicim zafizenim, mlyny a dal§imi kompo-
nenty. | v jednoduchém provedeni je cena vsttikovaciho stroje a vstfikovaci formy vysoka a
tudiz je tato metoda vyroby vyhodné hlavné pro velkosériovou a hromadnou vyrobu. Na

Obr. 8 je pro znazornéno schéma $nekového vstiikovaciho stroje. [4, 18]

Prvni vstiikovaci stroj je pfipisovan v roce 1870 bratrim Hyattovym, ktefi vyrobili zafizeni
vytapéné parou, na kterém do ocelové formy pomoci hydraulickych lisii vstiikovali material.
U nas v Ceské Republice jako prvni vyrobil v letech 1919-1920 Ing. Jaroslav Vitavsky ve

své firm¢ hydraulicky vulkanizac¢ni lis, vyrobeny pro firmu Bat’a. [6, 7, 8]

\12

Obr. 8 Snekovy vstiikovaci stroj [22]
1 — pevna deska, 2 — pevna ¢ast formy, 3 — pohybliva ¢ast formy, 4 — pohybliva deska, 5 —
vodici sloupky, 6 — uzaviraci mechanismus, 7 — deska, 8 — hydraulicky valec, 9 — pohon
vyhazovact, 10 — vyhazovace, 11 — olejové zubové Cerpadlo, 12 — zasobnik oleje, 13 — elek-
tromotor, 14 — prevodovka, 15 — ptevodové kola, 16 — Snek, 17 — plastika¢ni valec, 18 -
granulat, 19 — tryska, 20 — nasypka, 21 - elektromotor, 22 — hydraulicky valec [22]
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3.1 Rozdéleni vstrikovacich stroji
Vstiikovaci stroje se d€li do riznych kategorii podle téchto parametri:

e Podle pohonu zajistujiciho pohyb na hydraulické vstiikovaci stroje, elektrické vstfi-
kovaci stroje a hybridni vstiikovani, které spojuje piednosti ptfedchozich dvou po-
hond.

e Podle pracovniho ¢lenu Vv tavici komote na Snekové a pistové vstiikovaci stroje.

e Podle pohybu pohyblivé desky uzaviraci jednotky na horizontaln¢ orientované vstfi-
kovaci stroje, tyto se pohybuji zprava doleva a naopak a na vertikaln¢ orientované
vstiikovaci stroje, jenz se pohybuji shora doli a naopak.

e Podle toho, jaky plast dany stroj zpracovava, mizou byt vstiikovaci stroje rozdéleny
na termoplasty, reaktoplasty nebo kaucuky.

e Podle toho, jestli ma uzaviraci jednotka dvé desky nebo tii desky.

e Podle toho, kolik $nekli se nachazi v tavici komote vstiikovaciho stroje. Mohou byt
tedy jednosnekové nebo vicesnekové.

e Podle toho, jestli se pouziva piedplastikace a nebo se nepouziva.

e Podle rychlosti otaceni Sneku Vv tavici komote na pomalobézné a rychlobézné.

e Podle maximalni sily, kterou mize vyvinout uzaviraci jednotka. Déli se na malé
vstfikovaci stroje do 500 kN = 50 tun, na stfedni vstiikovaci stroje, které dosahuji
500 az 5 000 kN = 50 az 500 tun a nakonec velké vstiikovaci stroje nad 5 000 kN =
500 tun. [9]

3.2 Vstrikovaci jednotka

Zakladnimi dvéma funkcemi vstfikovaci jednotky jsou: roztaveni granulatu a nasledné
vstfiknuti taveniny. Probiha to tak, Ze do ndsypky je nasypan granulat, ktery je pohybem
nejcastéji Sneku, posouvan ve valci a soucasné natavovan diky topeni, tak dochazi k plasti-
kaci a homogenizaci plivodniho granulatu, ktery se hromadi pfed Snekem. Tavici komora je
ukonéena tryskou, ktera se dotykéa vtokové vlozky ve formé. Rez $nekovou vstiikovaci jed-

notkou je ukazan na Obr. 9. [1,4]

Pti dopravovani materidlu do vsttikovaci jednotky se nesmi dopravovat vice materialu, nez
jaky je objem vstiikovaci jednotky. Na druhou stranu doprava malého mnozstvi materialu

neni vyhodna z diivodu, Ze mize dochazet k degradaci roztaveného plastu vlivem dlouhého
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setrvani ve vstfikovaci jednotce. Jako maximalni naplnéni vstiikovaci jednotky se udava

90 % zaplnéni jednotky, avsak jako optimalni se povazuje zapInéni jednotky na 80 %. [1,4]

Nasypka

Pohon

= -

Spi¢ka éneku .
Zpétny ventil  §pel

Obr. 9 Rez snekovou vstiikovaci jednotkou [23]

3.2.1 Sneky vsttikovacich stroji

Sneky jsou nejéastéjsim Elenem vstiikovaci jednotky pii vstiikovani. Snek ma ve vstfikovaci
jednotce vice funkci a proto 1 jeho profil neni po celé jeho délce stejny. Obvykle se Sneky
déli na tfi ¢asti. Prvni ¢ast Sneku se nazyva vstupni nebo dopravni a nachdzi se pod nasypkou.
Jeji funkci je odebirani granulatu z nasypky a posunuti do tavici komory s topenim. V této
¢asti Sneku je hloubka Sroubovice nejvetsi a pii dopravovani do druhé ¢asti Sneku, nazyvané
kompresni, se hloubka Sroubovice zmensuje a tim dochazi k odstranéni vzduchu. V tomto
useku Sneku se stoupani 1 hloubka zmenSuji a material je stlacovan. Tteti cast Sneku ma za
ukol pfedev§im promichat roztaveny plast a nazyva se homogenizacni ¢ast Sneku. Diky dob-
rému promichani nastane v roztaveném plastu rovhomeérna teplota pted shromazdénim v pro-
storu mezi tryskou a ¢elem $neku, kde je tedy uz ptipravend davka taveniny. Pro Sneky je
charakteristicky pomér L/D, cozZ je pomér mezi délkou a primérem $neku a lisi se podle
toho, s jakym materidlem se pracuje. Pro termoplasty je idealni pomér 20:1, avSak obvykle

se pohybuji v rozmezi 19 az 22:1 [9]
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Dopravni Kompresni Homogenizaéni

L= — - -

Obr. 10 Snek a jeho rozdéleni na tii pasma [9]

3.2.2 Opotiebeni a povrchova uprava komponenti vstiikovaci jednotky

Z dtivodu opotiebeni jednotlivych komponentt vstiikovaci jednotky se musi provadét povr-
chova uprava a nebo i nasledna oprava prvka vstfikovaci jednotky. Opotiebeni vznika na-
priklad nastavenim vysokého protitlaku, Spatného teplotniho nastaveni profilu na topnych
z6nach, vysokou rychlosti ddvkovani a dal§imi. U odolnych materiald vlivem vysoké zpra-
covatelské teploty muze vzniknout i chemicka koroze. Mechanicka abraze komponentl
vstiikovaci jednotky mtize vznikat v disledku ptidavani vyztuzujicich plniv jako naptiklad
keramickych ¢i kovovych praskt nebo skelnych vlaken. Proto komponenty vstiikovaci jed-
notky byvaji kaleny, cementovany, nitridovany, nebo se pouzivd bimetalicka tprava, coz
znamena, ze se na povrch komponentl navaii dalsi vrstva materidlu, kterd ma zvySenou
odolnost. Navaiené vrstvy maji tloustku 1,5 az 2 mm a byvaji ze slitin niklu, slitin zeleza a
boru s vyssim obsahem chromu, nebo také kompozitni materialy s karbidy wolframu. Na-
ptiklad $nek, kromé toho, ze byva Casto cely zakalen, miva na plochach zavitu navarenou
slitinu niklu. Z divodu toho, Ze vyména starého $neku za novy byva ¢asto finanéné naro¢na,
je vyhodnéjsi pouzit opravu takzvanou metodou pancéfovanim. Ta spociva v tom, ze se na
povrch $neku navaii tvrdokov obsahujici zejména kobalt, wolfram ¢i chrom a poté se obrobi
zpét do pozadovanych rozmér. Oprava pancérovanim neni vhodna pro mensi dily jako na-

ptiklad trysky, kde z ekonomického hlediska je lepsi vyménit starou trysku za novou. [9]

3.3 Uzaviraci jednotka

Funkce uzaviraci jednotky je, Ze diky ni se forma otevie, zavie a ziistane zaviend. Sklada se
z n¢kolika ¢asti: z pohyblivé desky, pevné desky, vodicich sloupkti a uzaviraciho mecha-
nismu, ktery zptisobuje otevieni a zavieni formy a také vyvodi uzamykaci silu, diky kter¢ je

forma zaviend po dobu vsttfikovani roztaveného plastu do dutiny formy. Uzavieni formy je



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 28

bud’to hydraulické, coz zpusobuje hydraulicky pist anebo mechanické, kdy je forma uza-
viena mechanickym zapfi¢enim formy (kloubovy mechanismus) nebo kombinaci téchto
dvou systému. Dalsi déleni uzaviraci jednotky je podle pohonu, ktery zajiStuje pohyby
formy. Pohony jsou bud'to elektrické, coz zptisobuje elektromotor anebo hydraulické, kde je
zdrojem hydraulicky pist. Pokud je hydraulicky pist pfipojen pfimo na pohyblivou desku,
jedna se o hydraulicky uzaviraci systém, nebo mize byt sila pfenasena pies dalsi mechanicky
systém a tedy se jedna o hydraulicko-mechanicky uzaviraci systém. Stejné¢ tak mize byt i

elektro-mechanicky uzaviraci systém. [1, 9, 18]

Hydraulicky mechanismus Vodici sloupky

Pohybliva deska

Pevna deska

Obr. 11 Hydraulicka uzaviraci jednotka [21]

3.4 Ridici a ovladaci systém

Zakladnim charakteristickym znakem kvality stroje je jeho snadné obsluha, stupen fizeni a
stala reprodukovatelnost technologickych parametri. Pfi Spatném priabéhu téchto technolo-
gii se vysledek promitne na kvalité a pfesnosti vyrobku. Momentalné se pro fizeni pracov-

vvvvvv

vliv na jakosti a pfesnosti vyrobku, tim ze dodrZuje a ur€uje pfesnost. Toleranci a presnost
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vystriku urcéuje hlavné nastaveni doby i vySe vstfikovaciho tlaku, rychlosti vstiiku, chlazeni
a dotlaku. Mechanické a fyzikalni vlastnosti vyrobku zase udava nastaveni vysky a doby

teploty taveniny a jeji homogenizace. [1, 18]

e @0@
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Obr. 12 Oviddaci panel [21]
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4 VSTRIKOVACI FORMY

Vstiikovaci forma je néstrojem vstiikovaciho stroje a slouzi k tomu, aby roztavené tavening
po ochlazeni dala vysledny tvar a rozméry vyrobku, pfi zachovani jejich mechanickych a
fyzikélnich vlastnosti. Tedy dutina formy ma tvar budouciho vyrobku. Vstfikovaci forma
ma tfi zakladni funkce. Prvni funkce je ptivod taveniny polymeru do dutiny formy. Druhou
funkci je odvod tepla z taveniny, aby doslo k optimalnimu ochlazeni vyrobku v dutiné formy
az na vyhazovaci teplotu, coz je teplota, pfi které miize byt vyrobek vyhozen. Nakonec tieti
funkci formy je rychlé a opatrné vyhozeni vyrobku z dutiny formy. Na Obr. 13 lze vidét

zakladni dvoudeskovou vstiikovaci formu, ktera je uzaviena. [1, 13]

11

1 12

2 13

3 14

4 15
5
6
7
8
9
10

Obr. 13 Dvoudeskova vstrikovaci forma — uzavrend [13]
1 — upinaci deska leva, 2 — rozpérna deska, 3 — vyhazovaci deska opérna, 4 — vy-
hazovaci deska kotevni, 5 — vyhazovace, 6 — opérna deska, 7 — kotevni deska leva
A, 8 — ptipojka chlazeni, 9 — kotevni deska leva ,,B*, 10 — kotevni deska prava,
11 — manipulaéni oko, 12 — hlavni mont4zni Srouby, 13 — vtokové vlozka, 14 —

stiedici krouzek, 15 — upinaci deska prava
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4.1 Technické zasady pro konstrukci forem

Pro zhotoveni vykresové dokumentace, ktera je nutna pro jeji vyrobu, je potfeba znat fadu

technickych udajt, aby jeji provedeni bylo Gspésné. [1]

4.1.1 Vykres soucasti

Vykres musi byt co nejjednodussi a nejpiehlednéjsi, aby se podle néj dal lehce vyrobit po-
zadovany dil. Musi obsahovat tvar vyrobku, material soucésti, hmotnost, rozmeéry, tolerance,
jakost povrchu, vzhledové pozadavky (dezén, barva, stopy po vtoku, vyhazovacich, atd.),

technické piejimaci podminky a zvlastni pozadavky, jako naptiklad temperaci a dalsi. [1]

4.1.2 Nasobnost formy

Zaucelem dosazeni idealni ndsobnosti formy se musi spravné vyhodnotit jednotlivé Cinitele,
které ndsobnost formy ovliviiuji. Ty se posuzuji z hlediska pozadovaného mnozstvi vyrobkd,
velikosti a kapacity vstiikovaciho stroje, charakteru a piesnosti vystiiku, poZzadovaného ter-
minu dodavky a ekonomiky vyroby. Pokud jsou vystfiky velkorozmérové anebo tvarove
narocné, tudiz vedouci ke slozité formé, vyrabi se obvykle v jednonasobnych formach, pro-
toze z hlediska pfesnosti a kvality vystiiku je nejlepsi co nejméné nésobnd forma. Vicena-
sobné formy mohou mit uspotadani dutin ve formé bud’ do tvaru hvézdy anebo v fadé. Vy-
hodnéjsi je pouziti uspotadani do hvézdy, protoze k zaplnéni jednotlivych dutin dochazi ve

stejny Cas. [1, 4, 16]

4.1.3 Volba optimalniho vstfikovaciho stroje

Kvalitu vyrobku také vyrazné ovliviiuje vstiikovaci stroj. Volba vstfikovaciho stroje je
ovlivnéna velikosti formy, hmotnosti a rozméry vyrabéného dilu, pozadovanou ptesnosti a
kvalitou vysttiku. Z toho ditvodu navrzeny stroj musi mit dostate¢ny uzaviraci tlak, vhodnou
koncepci stroje a dostate¢nou vstiikovaci kapacitu. Celkové mnozZstvi taveniny vstikované
do dutiny formy ma byt mensi, nez je kapacita vsttikovaci jednotky pfi jednom zdvihu. Toto
zaplnéni vstiikovaci jednotky by se mélo pohybovat mezi 10 % az 90 % zaplnéni. Kvalita
stroje a na ni zavisla piesnost a jakost vystiiku je dana konstrukci stroje, pfesnosti fizeni
jednotlivych parametrt, reprodukovatelnosti a stalosti parametrii. Kazdy vyrobce ma tuto

kvalitu stroje odlisnou a proto je tieba dobie zvolit vhodny vsttikovaci stroj. [1, 2]
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4.1.4 Zvlastni pozadavky na konstrukci formy

Cela koncepce a konstrukce formy je dana pozadavkem ptiznivé funkce v podminkach sta-
noveni vyroby. Zalezi piredev§im na ekonomice vyroby, pozadavcich na jakost vyrobku a
pozadovaném terminu vyroby. Jestlize pro zdkaznika nejsou vhodné obvyklé pozadavky,
doplni je svymi, které vétSinou maji zlepsit, urychlit, nebo i1 zlevnit vyrobu. Mezi tyto
zvlastni prisluSenstvi se fadi vyssi automatizace pii vstiikovani, robotizace pracoviste, pou-

ziti vyhiivané trysky a dalsi. [1]

4.2 Zasady konstrukce plastovych dila

Aby bylo dosaZzeno dobré kvality vstiikovanych dilti, musi byt dodrzeny nékteré doporucené
zasady pro konstrukci, coz jsou naptiklad tlouSt’ka stén, Zebrovani, ostré rohy, ukosy a dalsi.

[13]

4.2.1 Tloustky stén

Tloustka stény vyrazné ovliviiuje charakteristiku dilu, zejména pocitové vlastnosti, celkovy
vzhled, mechanickou odolnost, ekonomiku a zpracovatelnost dilu. Tloustka stény vyrobku
musi byt dobfe navrzena a vychazi obvykle z kompromisu mezi protikladnymi poZadavky.
Vetsi tloustka vede naptiklad ke zlepSeni pevnosti vyrobku, ale zvySuje se také hmotnost a
u stén s veétsi tloustkou dochazi k vétsimu smrsténi nebo propadlinam. Pfi navrhu vyrobku
by konstruktér mél dodrZet nasledujici pravidla: vyhnout se ¢astym zménam v tloustkach
stén, udrzet maximaln¢ rovnomérnou tlouStku stény, vyhnout se ndvrhu s oblasti s nizsi
tloustkou stény sousedici s oblastmi s vyssi tloustkou stény a dalsi viz Obr. 14, kde je zna-

zornén vyrobek s rozdilnou tloustkou stén a s konstantni tloustkou stén. [2, 13, 15]
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NESPRAVNE

SPRAVNE

Obr. 14 Rozdilné tloustky stén [13]
1- Oblast se zvysenym rizikem uzavirdni vzduchu, 2 — pfili§ velka tloustka, 3 — piilis

mala tloustka, 4 — rovnomérna tloustka

4.2.2 Zebrovani

Zebra jsou pouzivana ke zvyseni tuhosti a pevnosti dilti, pfi ¢emz nemusi dochazet ke zvét-
Sovani tloustky stény. Dalsi divody K pouzivani Zeber je eliminace vad (propadlin), zajisténi

licovani dilti, zabranéni zborceni stén, umoznuji také optimalnéjsi plnéni formy a funguji

jako dorazy ¢i vedeni pomocnych mechanismd. [2, 13]

4.2.3 Ostré rohy

Plastovy vyrobek by nemél obsahovat ostré rohy a to z diivodu, Ze diky zaoblenym hrandm
se usnadniuje tok taveniny, zabranuje se koncentraci napéti v téchto mistech a tim padem
dochdzi k mensimu opottebeni formy a rdzova houZevnatost vystiiku se zvysi az 0 50 %.

Forma s ostrymi hranami také vyzaduje vyssi vstiikovaci tlaky. [2, 13, 16]

4.2.4 Ukosy

Hlavnim diivodem tvorby tikosti na bo¢nich sténach, Zebrech, komincich a dalSich dilech je,
aby doslo k lepsimu a hladSimu odformovani od dutiny formy. Volbu tkosu ovliviiuje elas-

ticita a smr$téni polymeru, povrch stén formy a automatizace vyroby. Jako minimalni tikos
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u vétSiny materialt se uvadi 0,5°. Na Obr. 15 je znazornén vlevo dil bez tikosu a vpravo

s tikosem a zaoblenim. [2, 13]

min. 0,5°

RS

Obr. 15 Dil bez ikosu a s tikosem a zaoblenim [13]

4.3 Zaformovani

Pti konstrukci vsttikovaci formy je jednou ze zdsad vhodna volba délici roviny a spravné

zaformovani vystiiku. Dé€lici rovina formy byva zpravidla rovnobézna s upinanim formy na

stroj. Vétsinou je to rovina, avSak mize byt Sikma nebo vselijak tvarovana. Ma-li vyrobek

otvory z bocni ¢asti, musi byt pfidana dalsi délici rovina. Rozlisuji se tedy roviny hlavni a

vvvvvv

formu co nejjednodussi. Rzné nepiesnosti v délici rovin€ vedou ke Spatnému zavieni formy

a tim poté vznikaji otfepy, nebo miiZze dochazet ke zvétSeni rozmérti vystiiku. Z tohoto di-

vodu je potieba, aby délici rovina: [8]

probihala v hranach vyrobku,

byla rovnomérna, co nejjednoduseji vyrobitelna, dobie navzajem dosedala a méla
jednoduchy geometricky tvar,

umoznila hladké vyjmuti vystiiku z dutiny formy,

stopa po délici rovin€ nesmi byt divodem vzhledovych nebo funkénich zévad,

byla umisténa tak, aby dodrzovala poZzadavek vyroby pfesnych rozméru, smér tech-

nologickych ukost a souosost vystiiku jestlize se nachazi v obou polovinach formy.

[9]
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4.4 Vtokové systémy

Ukolem vtokové soustavy je obstarat dopravu taveniné ze vstiikovaciho stroje do dutiny
vstiikovaci formy. Vtok do dutiny formy by mél byt nejlépe umistén tak, aby tavenina vcha-
zela do nejtlusts$iho mista vyrobku. Pouze pokud je vstfikovana s nadouvadly, tak se vstii-

kuje do nejuzsiho mista vyrobku. [16]

4,41 Studeny vtokovy systém (SVS)

Naplnéni dutiny formy by mélo prob&éhnout v co nejrychlejSim ¢ase a s co nejmensimi od-
pory. Rozméry a tvar vtoku i jeho usti ovliviiyji spotfebu materialu plastu, energetickou na-
ro¢nost vyroby, obtiznost opracovani na zaciSténi vystiiku a také rozméry, vlastnosti a
vzhled vystiiku. U vicenasobnych forem musi tavenina dotéct do vSech dutin formy ve stejny
¢as, proto je zapotrebi provadét takzvané vybalancovani vtokovych usti. Coz znamena, Ze je
postupné zvétSovano usti vtoku tak, aby do vSech dutin byla dopravena tavenina stejné. Ne-

vyhodou u studenych vtokovych systému je, Ze vznika vétsi odpad materialu. [1, 2, 16]

Vtokové kanaly

Rozméry vtokovych kanall ovliviiuji kvalitu a efektivitu celého vstiikovani. Vtokové kandly
s velkym primérem totiz mohou zbyte¢né prodluzovat dobu vstfikovani nebo také navyso-
vat odpadovy material a tim tedy zvySovat vyrobni naklady. Naopak u malych kanalt se
musi dat pozor, aby pii vyplnéni dutiny formy byl stfed kanalu jesté v plastickém stavu a
nebyl znemoznén dotlak. Vtokovy kandl by mél mit pfi minimalnim povrchu co nejvétsi
prafez. Tomuto odpovida kruhovy prufez, ktery je vSak vyrobné slozitéjsi a proto je ¢asto

z vyrobnich diivoda pouzivan kanal lichob&znikovy. [1, 2, 13]
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Obr. 16 Prirez vtokovych kanali [1]

1, 6 — vyrobné nevyhodné
2,3,4,5 — vyrobné vyhodné
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Vtokové usti

Vtokové Gsti je vét§inou spojovano rozvadécim kanalem se vsttikovanym dilem. Usti vtoku

by mélo mit mensi prufez nez je tloustka stény vysttiku a nez ma rozvadéci kanal. Usti plni

dv¢ zékladni funkce. Jedna z funkci usti je, Ze pii zamrznuti brani materialu po dotlaku, aby

vytekl zpét do rozvadéciho kanalu. Druhou funkei je, ze diky jejimu zmensenému praméru

dochazi k hladkému odtrhnuti vystfiku od rozvadéciho kanalu. Existuje spousta druht vtok:

Plny kuzZelovy vtok — Pouziva se zejména u jednondsobnych forem se symetricky
ulozenou dutinou. Nema zuzené vtokové Usti, jeho odstranéni je pracné a ziistavaji
po ném stopy na vysttiku.

Bodovy vtok — Je vétsinou kruhového priifezu. Musi byt u néj pouzito tfideskového
systému formy a musi byt zajiSténo, aby se jako prvni odtrhlo vtokové Usti a az poté
byla oteviena forma.

Tunelovy vtok — Je to zvlastni pfipad bodového vtoku s tim, Ze vtokovy zbytek
muze byt i ve stejné délici roving jako vystiik. Vtokovy zbytek se odd€luje od vy-
stiiku pfi otevieni formy a nebo az pti vyhazovani vyrobku.

Bo¢ni vtok — Ma vétSinou obdélnikovy prifez. Pii odformovani vétSinou nastava,
ze zistane vystiik spojen s vtokovym zbytkem, ale pfi automatickém cyklu je po-
moci zvlaStniho odfezévaciho zatizeni odfezan.

Filmovy vtok — Pouziva se zejména pro trubicové a kruhovité dutiny s vét§imi po-

zadavky na kvalitu. [1,13]

Obr. 17 Vtokové usti [24]

a — Filmovy vtok, b — PIny kuzelovy vtok, ¢ — Tunelovy vtok, d — Bodovy vtok
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4.4.2 Vyhrivané vtokové systémy (VVS)

Vyhtivany vtokovy systém je vyhfivana sestava, kterd vyhiiva taveninu az k dutiné formy a
diky tomu ma tavenina pii dopravé do dutiny formy stale stejnou viskozitu. Celéd soustava
musi byt izolovana od zbytku formy z divodu, aby se zbyte¢né neochlazovala cela forma.
Vyhtivany vtokovy systém se zacal vyuzivat kvili jeho ekonomickym a technologickym

dopadiim na vyrobu. [2, 17]

Vyhody - mensi spotfeba polymeru (nevznikaji navic vtokové zbytky), snizeni pracnosti
s odstranénim vtokovych zbytku, zrychleni vyrobniho cyklu, mensi uzaviraci sila a snizeni
tlakovych ztrat diky stale horké tavenin€. Cely VVS je snadno vyjmutelny, udrzovatelny a

demontovatelny. [2, 16, 17]

o 4

vSechny materidly, vEtsi pofizovaci cena nez SVS a proto se to vyplati hlavné pro velké

série. [2, 16, 17]

4.5 Vyhazovaci systém

Funkci vyhazovaciho systému ve forme je po vstfikovani a otevieni formy vyhodit vystiik
Z dutiny formy. Vyhazovaci systém musi vyrobek vyhodit plynule a nesmi dojit k zadné
deformaci uz vysttiknutého vyrobku. Vyhazovani méa dvé faze. Prvni fazi je dopiedny po-
hyb, coz je vlastn€ vyhozeni vystiiku z formy a druhou fazi je navraceni vyhazovaciho sys-

tému do ptivodni polohy. Pohyb vyhazovaciho systému se mtize vyvinout nékolika zptsoby:

e Kontaktem koliku o traverzu stroje pfi otevieni formy,

e pneumatickym nebo hydraulickym mechanismem, které jsou vétSinou piidélané na
vsttikovaci stroj,

e ru¢nim vyhozenim pomoci riznych mechanismi, vétSinou se vyskytuje jen u zku-

Sebnich a jednoduchych forem. [1, 13]
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Obr. 18 Priklad vyhazovaciho systému pomoci vvhazovacich kolikii [13]

1 — vsttikovany dil, 2 — vyhazovace

45.1 Vyhazovaci koliky

Jsou zakladnim prvkem mechanického vyhazovani a nejlevnéjsim a nejpouzivanéjsim ty-
pem vyhazovani. Jsou jednoduse vyrobitelné. Po koliku ziistavaji na vystiiku stopy, takze se
musi opirat nejlépe 0 nepohledovou stranu vyrobku. Pro koliky se musi vybrat spravné umis-
téni na vyrobku, aby nedochazelo ke zborceni nebo trvalé deformaci pii vyhazovani. Mezi

vyhazovaci koliky patii napfiklad valcové a prizmatické vyhazovace. [1, 2]

45.2 Stiraci deska

Patti také mezi mechanické vyhazovani. Vyhodou stiraci desky je, Ze ptisobi na vyrobek
velkou plochou a tim padem je deformace na vystiiku po vyhazovani minimalni. Pouziti
stiracich desek je hlavné u tenkosténnych a rozmérné narocnych vyrobkd, které vyzaduji
ptisobeni velké vyhazovaci sily, nebo hrozi jejich deformace pti vyhazovani. Zvlastnim pfti-
padem je trubkovy vyhazovac, ktery vypada jako valcovy vyhazovac, ale pfitom svou funkci

je to spise stiraci deska. [1, 2]

4.5.3 Pneumatické vyhazovani

Pouziti tohoto druhu vyhazovani je u vyrobki, které pfi vyhozeni potiebuji zavzdusnit, aby

nedochazelo k jejich deformaci. Jsou to ptedevs§im tenkosténné vyrobky. Dochazi u nich
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k rovnomérnému vyhozeni vystiiku. Vzduch se vede do dutiny vstiikovaci formy ptes ventil

jehlovy, talifovy nebo pies vselijaké koliky. [1, 2]

454 Hydraulické vyhazovani

Hlavni pouziti hydraulického vyhazovani je k ovladani mechanickych vyhazovaci, kdy tim
padem nastava plynulejsi pohyb a lepsi flexibilita. Dive byvala hydraulicka jednotka zabu-

dovana ve vstfikovaci forme, nyni uz vSak nebyva soucasti formy. [1, 2]

4.6 Temperacni systémy

Temperace slouzi k udrzovani teploty formy, ktera je potiebna k danému druhu vstiikovani,
proto se miize bud’ forma ochlazovat anebo vyhiivat. Temperace ma ve vstiikovaci formé
nékolik funkci, naptiklad pfi vstiikovani taveniny do dutiny formy ochlazuje material tak,
aby dochazelo k optimalnimu tuhnuti az na vyhazovaci teplotu, kdy je vyrobek z formy vy-
hozen. Dalsi funkeci je, ze pti doprave taveniny do dutiny formy dochazi k ohfevu celé formy,
ale kazdy vyrobek musi byt vstiiknut pii stejné teploté a tudiz je forma na zacatku vstiiko-
vani vyhtata na pozadovanou teplotu a poté chlazenim udrzovédna na dané teploté. Dalsi
funkeci je, Ze musi byt forma ohfivana z divodu, Ze se nékteré polymery zpracovavaji pii
vysSich teplotach. U temperovani formy plati, ze je lepsi volit vice temperacnich kanal
S men$im primérem neZ méné temperacnich kanald s vétSim primérem. Priimér temperac-
niho kanélu nesmi byt mensi nezZ 6 mm a ve sméru tempera¢niho média se nesmi tvofit mrtvé

kouty. [1, 2, 15]

4.6.1 Aktivni temperacni prostiedky

Aktivni temperacni prostiedky jsou prostiedky, které pisobi pfimo na formé, a bud’ berou
anebo davaji teplo formé&. PouZivaji se bud’to kapaliny, které proudi kanalky uvnitt formy a
jako médium se pouziva voda, oleje nebo glykoly. DalSim aktivnim temperacnim prostied-
kem je vzduch, ktery pouziva volného nebo nuceného proudéni. Pii temperaci formy na vyssi

teplotu se pouzivaji zejména topné elektrické ¢lanky. [1, 2]
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4.6.2 Pasivni temperacni prostiedky

Jsou to prostredky, které ovliviiuji teplotu formy pomoci svych fyzikalnich vlastnosti. Patii
zde materialy, které jsou tepelné izola¢ni jako naptiklad sklotextit ARV, sklotextit Sl, skle-
néné rohoze a dalsi materialy. Druhé skupina jsou materialy tepelné vodivé. Zde je uzivana

meéd’ a jeji slitiny s Co, Sn, Be, Cd, Zr a také hlinik a jeho slitiny. [1, 2]

Tab. 4 Pozadované teploty formy, pri zpracovani daného plastu

Termoplast | Teplota taveniny (°C) Teplota formy (°C)
ABS 190-250 50-85
PA 6 230-290 40-120

PC 280-320 85-120
PE-HD 180-270 20-60
PE-LD 180-270 20-60
PMMA 200-250 50-80

POM 180-220 50-120
PP 170-280 20-100
PS 180-260 55-80
PVC tvrdé 190-220 30-60
SAN 200-260 50-85
PSU 340-400 120-160
PEEK 380-430 160-220
LCP 310-360 65-95

4.7 Vady vstrikovanych dilu

I ptes snahu vSech konstruktérii, technologti, sefizovacu a dal$ich, ktefi se podileji na vyrobé
formy a kone¢ného vystiiku, se ob¢as objevuji chyby na vystiiku. Chyby mohou vzniknout
z nejriznéjsich pficin, at’ uz proto, ze vstiikovani je cyklicky proces a tedy nelze zarudit ve
vSech fazich vyrobniho procesu shodny pribéh, tak naptiklad Spatné zvolenym materialem,
Spatné zvolenym vstfikovacim strojem, chybami pii konstrukci atd. V nasledujicich podka-

pitolach jsou uvedeny chyby na kone¢nych vyrobcich, které mohou vznikat. [19]

4.7.1 Deformace vyrobku

Deformaci vyrobku jsou rozumény zmény vyrobku oproti tvaru vyrobku na vykrese. Mohou
byt zpiisobeny Spatnou konstrukei vstiikovaci formy, Spatnym vyhazovacim systémem, krat-
kou dobou chlazeni, extrémni teplotou formy, nevhodnym vybérem materialu, vysokym ob-

sahem vnitiniho pnuti a dal$imi. [1, 19]
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4.7.2 Pretoky

Vznikaji zateCenim material do Spatn€ slicovanych spar nebo $patnym dosednutim délicich
rovin, kde ztuhnou a vytvoii tenkou blanu, tzv. ptetok. Vznikaji opotiebenim délicich rovin,
Spatnym odvzdusnénim, nizkou uzaviraci silou, vysokym vstiikovacim tlakem, ptili§ vyso-

kou teplotou materialu apod. [1, 19]

4.7.3 Bubliny

Bubliny jsou duté uzaviené prostory uvniti vystiiku. Vznikaji kvtli nedostate¢nému od-
vzdus$néni, nizkému vstiikovacimu tlaku, piili§ pfehiaté forme¢, nespravné konstrukci, nah-

lym piechodim stény ze slabé do silné a dalsim. [1, 19]

4.7.4 Studené spoje

Vznikaji, kdyz se tavenina rozd¢€li a obtéka néjaky prvek ve formé nebo se vstiikuje dvéma
vtoky a poté dochazi vzdy ke spojeni taveniny, ktera napiiklad vlivem nizké teploty taveniny
nebo teploty formy nedojde k uplné homogenizaci a dojde tak k viditelnému studenému
spoji. V téchto spojich muze poté dochazet ke vzniku trhlin. Témto spojim se vSak neda

zabranit, ale jejich vznik muze byt eliminovan. [2, 19]

475 Cerné skvrny

Jsou skvrny jiného, neroztaveného, zdegenerovaného materialu na povrchu nebo i uvniti
vyrobku. Vznikaji vtlatenim necistot, dlouho vypnutym véalcem, dlouhym prostojem stroje

pii zahtivani plastu, degradaci materialu a dal$imi. [1, 19]

4.7.6 StFibrné pruhy

Stiibrné pruhy na vyrobcich vznikaji Spatn€ vysuSenym materidlem, vysokou teplotou tave-
niny, nizkou dotlakovou fazi, malym prifezem vtokového usti, Spatnou konstrukei formy,

$patnym odvzdusnénim a dal§imi. [1, 19]

4.7.7 Spalena mista

Projevi se jako ¢erné skvrny na vystiiku vzniklé spalenim materialu tzv. Dieselovym efek-
tem. Vznikaji poSkozenim vstfikovaciho zafizeni, $patnym odvzdusnénim, velkou vstiiko-
vaci rychlosti, vlivem tieni ve stroji nebo ve vtokovém systému, vysokou teplotou taveniny

apod. [1, 2, 19]
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5 SOFTWARE VISI

Vstiikovaci forma v této bakalaiské praci byla modelovana v programu VISI 2018 R1. Soft-
ware VISI patii spolecnosti Vero software, ktera byla zalozena uz v roce 1988 v Italii. Mo-
mentalné sidli ve mésté Cheltenham v Anglii. Spolecnost Vero software vlastni n¢kolik dal-
Sich produkti jako naptiklad Edgecam, Alphacam, Radan, Javelin, Surfcam, Cabinet Vision
a dalsi. V Ceské Republice nabizi produkty spole¢nosti Vero software firma NEXNET, a.s.
s centrem technické podpory ve Zling. [27]

Software VISI je ve svété uznavan jako jeden z prednich softwarovych fesenich CAD CAM.
Nabizi totiz konstruktérovi n¢kolik aplikaci. Zékladem vSech VISI produktii je VISI Mo-
delling, ktery slouzi k modelovani objemt i ploch a je vytvofen na zéklad¢ standardniho
matematického jadra Parasolid. Tato forma byla vypracovana hlavné v prostiedi VISI
Mould, jenz nabizi prostedi pro sestavovani forem a umoziuje konstruktérovi jednoduse a
rychle rozvrhnout zakladni desky forem i se zakladnimi komponenty. Toto prostiedi obsa-
huje také katalogy prednich dodavatelti normalii pro vsttikovaci formy, jako jsou Meusbur-
ger, Hasco, Cabe, Futaba, Sideco, Rabourdin, Pedrotti a dalsi. Dale obsahuje funkce, které¢
umi automaticky generovat délici rovinu, nebo v urcité mife kontroluji spravnost a funk¢énost
navrhu formy, naptiklad detekuji kolize pfi tvorbé chladicich kanalii a podobné. Dalsi pro-
stiedi, které software VISI obsahuje jsou VISI Analysis, VISI Flow, VISI Electrode, VISI
Progress, VISl Multi-Slides, VISI Machining 2D, VISI Machining 3D, VISI Machining 5
Axis, VISI PEPS-Wire a VISI Blank. Software VISI ma také Sirokou skalu CAD rozhrani,
muze tedy pfimo otevfit a pracovat s Parasolid, Solid Edge, Catia, Inventor, STEP, DXF
DWG a dal$imi soubory. To znamen4, Ze uzivatel miize pracovat s daty od velké fady doda-

vatell. [27]
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6 STANOVENI CILU BAKALARSKE PRACE

Hlavni cile bakalaiské prace byly stanoveny tyto:

Vypracovat literarni studii na dané téma.

Vyhotovit 3D model vstiikované soucasti.

Provést konstrukéni névrh vstiikovaci formy v programu VISI.
Popsat postup konstrukce vstiikovaci formy v softwaru VISI.

Vyhotovit sestavu vstfikovaci formy vcetné kusovniku.

Teoreticka ¢ast bakalarské prace ma za cil priblizit metodu vstiikovani plastl. Je rozdélena

do péti kapitol, kdy se kazda kapitola vénuje uréitému teoretickému tématu. Nazvy téchto

kapitol jsou polymery, zpracovani plastii, vstfikovaci stroje, vstiikovaci formy a software

VISI.

Dil¢im ukolem v praktické ¢asti je vymodelovani 3D modelu vstiikované soucasti a nasledna

konstrukce vstiikovaci formy v softwaru VISI. Hlavnim ukolem je vytvofeni navodu, jak

v softwaru VISI danou vstiikovaci formu zkonstruovat. Vsttikovany dil je realny dil z in-

koustové tiskarny HP PhotoSmart 7260. Pfi tvorbé formy byly pouzity normalie firmy

Meusburger.
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7 VSTRIKOVANY VYROBEK

Dil pouzity pro tGcely této prace je z inkoustové tiskarny HP PhotoSmart 7260 a slouzi k po-
drzeni jiz potisklého papiru po jeho vyjezdu z tiskarny. Vyrobek je z vétsi ¢asti pohledovy,
takze se musi dat pozor, aby stopy po vtoku a vyhazovacich nebyly pii koneéném pouzivani
viditelné. Dil je pfipevnény na tiskarnu pomoci dvou ¢eptl, a proto musi pii konstrukei vstii-

kovaci formy byt pouzity i dvé vedlejsi roviny.

UL BN

Obr. 19 Vstrikovany vyrobek

7.1 Material vyrobku

Ke vstiikovani dilu byl pouzit houZzevnaty polystyren (HI-PS) s obchodnim nazvem Stirofor.
Jedna se o cenové vyhodny polymer. Je to forma polystyrenu (PS), do které se obvykle ptida
5 az 10 % kopolymeru kauc¢uku nebo butadienu. Tim material ziskava dobrou odolnost proti
narazu, rozmérovou stabilitu a zvySuje se jeho snadnost zpracovani. Stirofor je také dobie
recyklovatelny material, ktery se po rozemleti da snadno znova pouZit. Pfi vstfikovani se
doporucuji teploty véalce mezi 160 az 190 °C a teplota formy by méla byt mezi 30 az 50 °C.
[25, 26]
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8 VSTRIKOVACI STROJ
Podle rozméri formy a technickych parametrt byl zvolen vstiikovaci strof ALLROUNDER

420 C, vyroben némeckou firmou ARBURG. [21]

Tab. 5 Vybrané parametry vstrikovaciho stroje [21]

Parametr Hodnota
Uzaviraci sila 1 300 kN
Maximalni otevieni 500 mm
Min. vyska formy 250 mm
Rozmér upinacich desek 605%x605 mm
Rozmér mezi sloupky 420x420 mm
Maximalni vaha formy 1 000 kg
Vyhazovaci sila 40 kN
Primér $neku 60 mm

GOLDEN

Obr. 20 Vstrikovaci strof ARBURG ALLROUNDER 420 C [21]
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9 KONSTRUKCE VSTRIKOVACI FORMY

Vstiikovany dil byl vymodelovan v programu Solid Edge 2019 od spolec¢nosti Siemens. Poté
byla cela forma modelovana v programu VISI 2018 R1, ktery poskytuje prostiedi pro tvorbu
forem a ve kterém lze formu pro dany dil navrhnout krok po kroku. Vsechny normalizované

dily byly pouzity od firmy Meusburger.

Pro dany vyrobek byla navrzena dvoundsobnd forma, coZ znamena, ze na jeden pracovni
zdvih je tavenina vstiiknuta do dvou dutin. Na jeden zdvih tedy vzniknou dva vyrobky. Vy-

modelovany dil byl zvétSen 0 0,5 % z divodu smr$téni materidlu.

Vstiikovany dil byl vymodelovan v programu Solid Edge 2019. Proto se musi exportovat do
programu VISI. To proved’te v zalozce Soubor pomoci funkce Otevrit, jak je na Obr. 21.
Poté najdéte v pocitaci uloZeny dil a vlozte. Na Obr. 22 1ze vidét vyexportovany vstiikovany

dil v programu VISI.

a0- VIS!
Soubor  Edituj Geom. Télesa Sit Operace Modelovani Analyza Elektroda Koty/Text
[ Nowy
[ Otevii
ol Uiz

5 Uloz pod jménem ...
& Uioz cast pod jm..
=0 pripoj

Run Machining Strategist

G Davkowy prekladac

Export Smirtware

@ Obraz na pozadi

Obr. 21 Export dilu do softwaru Visi

Obr. 22 Vstrikovany dil v softwaru VISI
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9.1 Délici rovina

Na zacatku tvorby vsttikovaci formy musi byt vytvoten tvarnik a tvarnice, tudiz je zapotiebi
vhodné zvolit délici rovinu daného dilu. Délici rovina je plocha mezi pevnou a pohyblivou
¢asti formy. V délici roviné dochézi tedy k otevirdni a zavirani formy. K dosazeni dobrého
utésnéni formy slouzi uzaviraci sila, ktera ptisobi kolmo na délici rovinu a zabranuje tak
jejimu pootevieni pii vstiikovani. Konstruktér se vzdy snazi o zhotoveni co nejjednodussi

délici roviny, zejména s ohledem na obtiZnost vyroby.

V softwaru VISI se dé€lici rovina tvoii v zalozce Analyza, kde je vybrana moznost Krivka

delici roviny.
1. Zvolte moznost Délici kiivka. Delicf kiivie:
—(ees 222 o8
2. Levym tlac¢itkem mysi vyberte model WG BT ek e

soucasti.

3. V nabizeném menu vyberte Osa z
(smé&r pohybu délici roviny).

X Y
o
4. Vse potvrd’te kliknutim pravym tla- Zn gs
¢itkem mysi (nebo lze také kliknout na R &
tlacitko OK). Nakonec zmacknéte tla- < .
itko ESC. @ 7
&g

Obr. 23 Krivka délici roviny

V tuto chvili vybrala funkce Délici krivka nékolik mnozin. V tomto ptipade se vyuzije pouze
prvni mnoZina, ostatni oznacte a pii kliknuti pravym tlacitkem v nabizeném menu vyberte

funkci Odznacit.
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Ovsem jeste stale délici rovina neni v pozadovaném tvaru. Proto pouzijte funkci Edituj a

Otisk usecky na stény, diky kterym ru¢né navolte zbytek délici roviny

292 222 o8&
FPD el 228

Otisk
usecky

Edituj na stény

Obr. 24 Krivka delici roviny

Edituj — Ize vybirat pouze hrany nebo odznacit oznacené hrany.

Otisk usecky na stény — Ize vytvaret usecky na plochach. Prvni je potieba vybrat plochu,

na které ma byt usecka vytvorena, a poté vyberte dva krajni body usecky.

Pokud je délici rovina navolena tak, ze vznikne pouze jedna uzaviend mnozina, vyberte

moznost Analyzuj sténové mnoziny.

| Delici krivka:

2995 2922 o8& |
2209 Whlzee

: Analyzuj
E' iMnoiina hlané Sténové
- @@ Uzaviena mnoZina .
- @ Mnozina 1 mnoziny

Obr. 25 Délici krivka-Analyzuj sténové mnoZiny
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Vyrobek se barevné rozdéli délici rovinou.

L

2oz 22 o4&
BAPD Wl 2@ €

0 ~

Pouzij delici krivku

----- X} Mnozina stén 1 a barvu stény

Obr. 26 Délici kiivka — pouzij délici kiivku a barvu stény

Nakonec vse potvrd'te funkci Pouzij délici kiivku a barvu stény.

V tuto chvili vytdhnéte délici rovinu. V zalozce modelovani vyberte moznost Vytahni prvky.

=
<

1. Vyberte kiivku d¢lici roviny.

2. Urcete osu vysunuti plochy.

&S R/RY ¥
+’*\-’+ r\f\\l{\a

vzdalenost a na jakou stranu se gg 389

, Parametry
ma plocha vysunout.

Prvni vzdalenost

80 =
Druhé vzdélenost |0 =
o &

Uhel zkosenf

3. V nabizeném menu nastavte

4. Nakonec vSe potvrd’te funkci

[ Pouzit vzdalenost na obé strany

Pouzij.

Obr. 27 Vytdihni prvky

Timto zpiisobem je vytaZzena délici rovina kolem celé soucasti. Praci Ize ulehcit piikazem

Zrcadlo v zalozce Edituj.
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Na dod¢lani rohii pouzijte funkci
Primkova plocha v zalozce Te-
lesa. Vyberte dvé hrany.

Obr. 28 Tvorba délici roviny

V zalozce Operace vyberte funkci Secti. Vyberte kteroukoliv vytazenou plochu a poté vy-

berte vSechny plochy. Tim dojde ke spojeni vytvofenych ploch.

Nyni v zalozce Analyza vyberte moznost Dynamicka délici rovina.

1. V nabidce Metoda vyberte Import listo-
vych téles.

2. Vyberte moznost Aktualizuj a zvolte vyro-
bek.

3. Pravym tlacitkem mysi zvolte Mnozina
hran a vyberte Goureaudovo stinovani s hra-
nami.

4. bee’rte pfllkaz Analyzuj Pal
sténové mnoziny. &
5. Nakonec vyberte moznost @

Vytvor formu.

Délici rovina:

Tm Io

=

ok mgh 288

Z

/B---ﬁ MnoZina hran
- @ Uzavenad mnoZina

@ Mnozina 1

letoda
Metoda

Import listovych téles

Prepoéitat délici rovinu | []

-/ Parametry formy
Wytvor formu

Tloustka formy

5

Obr. 29 Dynamicka délici rovina
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Z diavodu toho, ze ma byt vstiikovaci forma dvojnasobna, pomoci funkce Zrcadlo v zalozce
Edituj vytvoite druhou dutinu. Tyto dvé ¢asti spojte pomoci piikazu Secti, aby vznikl jeden
tvarnik a jedna tvarnice. Nyni je vhodné pfesunout tvarnik a tvarnici na stied souradného

systému, coz proved’te pomoci piikazu Posurn ze zalozky Edituj.

Z duvodu chlazeni, které povede tvarnikem a tvarnici, se pomoci funkce Posun sténu ze
zalozky Modelovani zvétsi stény na rozméry podle Obr. 30. Nakonec vyberte zalozku Mo-

delovani a pomoci funkce Zkoseni na télese se zkosi hrany o 3 mm.

Obr. 30 Tloustka tvarniku a tvdarnice

9.2 Tvarové soucasti

Pro vyrobeni dan¢ho vsttikovaného dilu jsou potieba Ctyfi Casti a to tvarnik, tvarnice a dvé
posuvné ¢asti, kazda vzdy se dvéma koliky. Tvarnice se nachazi v pevné ¢asti formy a tvar-
nik v posuvné ¢asti formy, ve které jsou také posuvné ¢asti s koliky, které pfi otevirani formy
odjizdi pomoci Sikmych Cepi.

Pfi tvorbé tvarové Celisti v zalozce Standard pomoci funkce Pridej/odejmi viditelné prvky

zhasnéte tvarnici. Nyni ze zalozky modelovani vyberte funkci Valec.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 53

1. V nabidce vyberte Zluté zvyraznéné

funkce.
2. Vyberte kruZznici. ‘
¥
3. Vyberte osu, podle které se ma valec vy- TRl
tvoftit (v tomto piipadé€ x) a potvrd’te pravym X
tlacitkem. “u_ @
<+
% [
4. Pouzijte funkci Vyssi vybirdani a opét vy- B &
berte kruznici. 2

5. Pomoci funkce Vyssi vybirani vyberte
okraj tvarniku (v tomto pfipadé se vysune va-
lec do vzdalenosti 12.477 mm).

6. Vznikly valec zrcadlete.

Obr. 31 Tvorba tvarové celisti

V zéalozce Modelovani vyberte funkci Kvadr a nastavte funkci dle Obr. 32. Automaticky se
vybere stfed mezi koliky a poté pouzijte funkci Ciselné zaddni. Zde nastavte kvadr o rozmé-
rech 16x30 a vysunuti 3 mm. Nyni vSechny tfi ¢asti spojte pomoci piikazu Secti a celé zrca-
dlete na druhou stranu.

Ciselné zadani

i |

® 0t
€=

O X [F % J

PBAOPAT £

& tt +

Obr. 32 Ciselné zaddni
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Jesté je zapotiebi vyfezat diry pro koliky. To lze provést tak, ze zhasnete tvarnici a pouZzijete

funkci Dutina ze zalozky Operace.

Parametry

Ofset dutiny ] =

I Zjednodui

1. Vyberte tvarnik.

O] Ovér téleso

2. Vyberte tvarovou soucast.

Tolerance 0.01 -

PouZij implicitni toleranci

3. V nabidce zaskrtnéte Podrzet ndstrojova télesa. folerEnce opEe) 0.01 -

Pouzij implicitni toleranci oprav

O Wytvor kiivky v problémovyich zénach

4. Nakonec vSe potvrd’te pravym tlacitkem mysi. Atributy
[J PodrZet cilové téleso

Zachovej atributy

5. To samé proved’te poté pro tvarovou celist na e e T

druhé stran¢ a také pro tvarnici. “lAutomaticky  Nahled

Obr. 33 Funkce Dutina

Po tomto kroku je hotovy tvarnik, tvarnice a tvarova soucast. Kone¢na podoba je na Obr. 34.

Obr. 34 Tvdrnik, tvarnice a tvarovd souddst

9.3 Vstrikovaci forma

Samotna vstiikovaci forma se sklada ze tii ¢asti a to pravé strany, levé strany a vyhazovaciho
systému. Prava strana je vstfikovaci ¢ast a je pevnd. Sklada se z kotevni desky, ve které je
tvarnice, na niz je upinaci deska a nakonec izola¢ni deska. Izola¢ni deska je vyrobena z prys-

kytice. Leva strana je slozena z kotevni desky, ve které je tvarnik, dale z opérné desky, dvou
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rozpérnych desek, upinaci desky a izola¢ni desky. Mezi rozpérnymi deskami se nachazi vy-

hazovaci systém, ktery je z vyhazovacich desek — opérné a kotevni, které se pohybuji diky

priSroubovanému tdhlu. Spravny pohyb téchto Casti zajist'uji vodici Cepy.

V softwaru VISI 2018 R1 je zalozka Forma, ve které jsou jiz nachystané funkce pro tvorbu

formy. Jsou zde i knihovny vyrobkti nékolika vyrobci. V tomto konkrétnim piipadé byly

pouzity normalizované soucasti od firmy Meusburger.

V zélozce Forma vyberte funkci Sestava.

Tool design * < I

Vstfikovaci forma  Normalie

Meusburger

1. Vyberte moznost Zadej vkladané desky.

2. Poté vyberte vSechny Ctyfi soucasti.

3. Urcete bod délici roviny.

Listy

4. Nasledn¢é vyberte moznost Zaved vzor
formy a z dané nabidky poté Layout Normal.

Obr. 35 Viozeni desek

Nyni zvétSete formu a ptidejte opérnou desku.

1. Formu zvétSete na rozmér desek
346x346.

Meusburger

»
P> 346.346

2. Podle obrazku ptidejte opérnou desku.

3. Pii rozkliknuti desky lze poté v ptiloze-
ném menu nastavit tloustku jednotlivych
desek.

Pridavné Tvamikove desky
Tvarnikova deska VYH
Upinacf desky

Vyhazovaci des

Pridavné listy

Horni vyhazovaci o
Dolnf vyhazovaci d
Dialnt dacka 1B L

.
Uplnacl desky

F60,
Piidavne listy

F70,

Obr. 36 Zvétseni formy a pridani opérné desky

Layout Normal

Layout Rotate

. 4

ska VYH [_F85)

deska VYH [_E£1405.1.)

>

Tool design |
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Pti tvorbé této vstiikovaci formy byly pouzity nasleduji tloustky desek:

Tab. 6 Tloustky desek formy

Nazev desky Tloust’ka desky (mm)
Izolaéni deska leva 8
Upinaci deska leva 27

Rozpérné desky 76

Opérna deska 36

Kotevni deska leva 46
Kotevni deska prava 46
Upinaci deska prava 27
Izola¢ni deska prava 8

Vyhazovaci deska opérna 22
Vyhazovaci deska kotevni 17

Dalsim krokem je zavedeni normalii:

Tool design

1. Prvni pfepnéte na normalie.

/We’a Norma

=
eusburge:

2. Vyberte moZnost Zavadim vzor normalii
a poté vlozte Layout Normal.

ormélie
«©
M r |
‘ l‘ , Layout Normal

Obr. 37 Zavedeni normalii



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

57

Nyni Ize vlozit nékteré normalie. V tomto kroku vlozte pouze nasledujici normalie:

Sroub s véalcovou
hlavou M12x35

Stredici sloupek
S Cepem 24x155

Vodici pouzdro +
cep 24x36

Dosedaci podlozka se Sroubem 20

Obr. 38 Desky formy

V zalozce Normadlie vyberte moznost Normadlie vstrikovacich forem.

Sroub s valcovou
hlavou M12x160

Stiedici pouzdro
30x130

Sroub s vélcovou
hlavou M8x25

Spojovaci prvky
Izolaéni desky
Stavéci_srouby
Sloupky
Pouzdra
Vtokové_vliozka

x
o
o)
]
o
2
=
©“
p}
o

Sti.piiruby

E1360

E1362

E1365

E1367 E1370

£1372 £1375 £1377

1. Pfepnéte v dodavatelich na firmu

Meusburger.

2. Vyberte ze Str. priruby Stredici pri-
ruba s hrdlem a kuzelovou dirou a zd-

vitové diry (E1362).

3. Vyberte izola¢ni desku a poté stied

vstiikovaci formy.

4. Ptirubu nastavte podle obrazku.

+

meusburger - E1362. (jir91) / Pravidlo: JLR91

Material 1.0503 (C 45)

Opracovani

Parametry
Prameér hlavy 125
Dolni primér 920
Vnitfni primér 26
Celkova vyska 18

Katalog

Instalace
Rotacni dhel 0
Vile praméru hlavy 0
Vdle vnitfniho priméru | 0
Hloubka vioZenl 10
Extra horni dutina 0
Extra dolni dutina 0

meusburger - E1200_ ( shesm ) / Pravidlo: SHCSM
Parametry

Prameér sroubu 5

Délka 16

Obr. 39 Viozeni stredici priruby
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Dalsim krokem je ptiSroubovani izola¢nich desek k upinacim deskdm. Prvni se musi vytvofit

bod, do kterého bude Sroub vlozen. K tomu je v zalozce Geometrie ptikaz Paralelni.

1. Vyberte prvni hranu a posuiite o
20 mm.

2. Vyberte druhou hranu a posuiite
0 24 mm.

3. Tim vznikne bod, do kterého se
vloZi Sroub.

Obr. 40 Prisroubovani izolacnich desek

Vlozte Sroub se zapusténou hlavou s vnitinim Sestihranem (E1220). Vyberte pocatecni
desku, kone¢nou desku a nakonec vytvoteny bod. Sroub nastavte na rozméry M5x16. Poté
Sroub zrcadlenim vloZte do kazdého rohu izola¢ni desky. Stejné postupujte i pro vytvoireni
Sroubli k pfichyceni druhé izola¢ni desky jenom s rozdilem, Ze neni potieba vytvaret novy

bod, ale vybere se tento jiz vytvoieny.

V tomto kroku vlozte vodici ¢epy s vodicim pouzdrem do vyhazovacich desek. Pro lepsi

ptehlednost je vhodné zhasnout desky, které by mohly ptekazet.

=0 RTRIFRFE U
..... e, T
0 LAYERD
1 LAVER1
2 Top thermal irsulation board

1. Do Spravce vrstev lze vstoupit diky
funkci Vrstvy.

LR E, L 0L L 6, B, B,

2. Vrstvy, které piekazi, se vypnou.

13 STOUEECT
14 STANDARD

gk Siupina

INFECT
g

3. Zelena sipka znaci, do jaké vrstvy
prave kreslite, proto vyberte vrstvu Up-
per ejector plate.

__ P AbsXrShera PohlABS|

Obr. 41 Spravce vrstev
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Nasledné pomoci funkce Paralelni sestrojte stied vodiciho ¢epu a poté vlozte vodici Cep.

1. Z dané hrany vytvofte Gsecku ve vzdalenosti
40mm.

2. Druha usec¢ka ve vzdalenosti 30 mm.

3. Vlozte z Normalie vstrikovanych dilii N odici
Cep se dvema montaznimi pruméry (E1030_1).

4. Vyberte pocatecni desku.

5. Vyberte konecnou desku.

6. Vyberte vytvoreny bod a primér nastavte na
18mm a délku 100 mm.

Obr. 42 Vyhazovaci desky

Stejné postupujte pii vlozeni vodiciho pouzdra se stfedicim limcem (E1100). S rozdilem
prvotniho vybéru sloupku a teprve poté pocatecni desky, coz je v tomto piipadé vyhazovaci
deska opérna. Program automaticky vlozi pro dany sloupek vhodné vodici pouzdro. V tomto
pripad¢ je vhodné s ohledem na vyrobu desky pouzit ve vyhazovaci desce kotevni prichozi
diru, jak je ukazano na Obr 43. Poté zrcadlenim nakopirujte sloupek i pouzdro do ostatnich

ttech rohti vyhazovacich desek.

=] Parametry
Prameér sloupku 18
Prameér pouzdra 26
Dolni délka 22
Vyika Cepu 9
Specialni dolni délka | 22
Dolni sestupna délka | 31

+ Databdzové hodnoty

- Pravidla
Vile prameéru téla (1]
Vile praméru hlavy | 1.4
Vile priméru ¢epu | 0
Extra hloubka (1]
Vile pod hlavou 03
Opaény smér O
Nevsazena hlava O

]

Pozdro nahore

Obr. 43 Rozméry vodicitho pouzdra
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Dalsi krokem bude vyiezani diry, ve které bude poté situovan pojezd pro vysunuti koliku

z formy. Nejprve se musi nastavit viditelné pouze nékteré prvky.

1. Jako viditelnou zapnéte pouze vrstvu
LayerO (s tvarnikem a tvarnict).

2. Zhasnéte boc¢ni posuvné Celisti, aby
byl pohled jako na obrazku.

Obr. 44 Nastaveni viditelnych prvki

Nyni uz vyfezte diry pro pojezd bo¢ni Celisti.

1. Pomoci funkce Kvddr v zélozce Mo-
delovani vyrobte kvadr délky 60mm,
Sitky 58 mm a vysky 8 mm. Jako bod za-
kladny zvolte stfed mezi dvéma koliky.

2. Poté vytvorte dalsi kvadr s tim rozdi-
lem, ze vyska bude -10.8 mm.

3. Vytvotené dva kvadry pomoci funkce
Secti spojte v jeden kvadr.

4. Kvédr zrcadlenim pteneste 1 na dru-
hou stranu.

5. Rozsvit'te celou formu kromé tvaro-
vych Celisti a pomoci funkce Dutina
v zalozce Operace vytezte kvadr do de-
sek formy. Nejprve vytvoite dutinu pro
tvarnik, zde ponechejte nastrojové téleso
a pii dutiné v tvarnici jiz nastrojové té-
leso neponechavejte.

6. To samé proved'te pro kvadr na druhé /
strané. Nyni muZete rozsvitit tvarové Ce-

listi.

Obr. 45 Misto pro bocni celist



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 61

Dutinu vytvorte také pro tvarnik a tvarnici. Funkci Dutina vznika pfesny tvar tvarnice a
tvarniku do kotevnich desek, ale pro vyrobu vnitini kapsy je vhodné&jsi mit v rozich misto

zkoseni radé&ji radius. Proto ze zalozky Modelovdni pouzijte funkci Zrus/extrahuj stény.

Operace

O Zrus

1. Vyberte dané zkoseni. P
O oddel
O Oddélit a l&cit
I3 r 7 . v O Extrahy
2. Poté v nabizeném menu nastavte funkci Zrus a o
Odstrari vymezeni.
oprav. PIné analyticka plocha
Sesita listova télesa
W b) I4 w7 W b) ¥ Posunuti
3. VSe potvrd’te pravym tlacitkem mysi a proved'te o

pro vSechny zkoseni po tvarniku a tvarnici. -

OsaY: 0

OsaZ: 0

vl

v Podrobné volby

4.V zélozce modelovani vyberte funkci Zaobleni a -
ve vytvorenych dutindch pro tvarnik a tvarnici vy- nes sosenisent
tvorte zaobleni o poloméru 2 mm.

Obr. 46 Dutina pro tvdrnik a tvdrnici

Dale je zapotiebi zajistit tvarnik a tvarnici. To proved’te vzdy ¢tyimi Srouby, kterymi se

tvarnik a tvarnice ptichyti ke kotevnim deskam.

1. Pomoci funkce Paralelni vytvorte dvé tsecky. Delsi stranu po-
suiite 0 20 mm a kratsi stranu o 12 mm od vnitini zkosené hrany.

2. Vlozte Sroub s valcovou hlavou S vnitfnim Sestihranem M5x25.

3. Pomoci funkce Zrcadlo Sroub zkopirujte do zbylych tii roht.

Obr. 47 Zajisténi tvarniku a tvdrnice

9.4 Bo¢ni posuvné Celisti

Nelze-li vyrobek vyrobit pouze pomoci jedné délici roviny, jsou zapotiebi vétsinou posuvné
vyrobku proto, aby doslo k hladkému vyhozeni soucasti. V tomto ptipad¢ je posuvna celist
pohybovana pomoci $§ikmého koliku pod uhlem 10° a ten je pevné uchycen v pevné ¢asti

formy. Pfi odjizdéni levé pohyblivé ¢asti formy dochdzi k posouvani tvarové Celisti pies



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 62

sikmy kolik. Dale se bo¢ni posuvné Celisti skladaji z vodicich koleji, vodici jednotky pro
télo cCelisti a kulickového mechanismu, ktery pfi otevieni bo¢ni posuvné Celisti zacvakne

tvarovou Celist tak, aby nedoslo k jejimu samovolnému pohybu pii vyhazovani vyrobku.

Bo¢ni posuvnou ¢elist vlozte opét pomoci funkce Normadlie vstiikovanych forem. Nejprve
prepnéte v kolonce dodavatel na General. V nabidnutém menu se vybere Jadro_celisti a poté
télo celisti (SLIDE).

1. Nejprve vyberte tvarovou celist. -

2. Vyberte kotevni desku.

3. Vyberte stied piipraveného zarezu
Vv kotevni desce.

4. \/ nabizeném menu nastavte roz-

meéry podle obrazku a potvrd'te. Graficky atribut: Vrstva - Barva - Prilednost
= general - SLIDE ( slide_free )
=l Parametry
Vydka 16
Délka 16
Siika 30
Sifka zékladny 36
Vyika patky 2
Stiizny Ghel 10
Polomér zaobleni 1
Horni délka 13.1787683087
Vyika zakladny 0

Obr. 48 Télo celisti

Dalsim krokem je vlozeni Vodici jednotka pro télo celisti (SLDPLATE). Vyberte celist,
hodnoty nastavte dle Obr.49 a vse potvrd'te.

- general - SLDPLATE ( sldplate_free)

= Parametry
Sifka 58
Vyska 3
Délka 50
=l Pravidla
Posunuti 0

Obr. 49 Rozmeéry vodici
jednotky



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 63

Dale vlozte Vodici kolej pro telo celisti (A_SLGUI NO_EL _F). Vyberte ¢elist, hodnoty na-
stavte podle Obr. 50 a vse potvrd’te

|- general - SLIDEGUIDE1_NO_ELEMS_FREE (

[= Parametry
Sitka 14
Vyika 8
Délka 50
Sitka zakladny 1"
Vyitka zdkladny 2

Obr. 50 Rozmery vodici

koleje

Nasleduje vlozeni Jednostranna patka (A_SLDLOCKHEELI). Vyberte celist a automa-

ticky se vlozi patka s vyskou 15 mm a Sitkou 22 mm.

V dalsim kroku vlozte Sikmy kolik celisti (SLDP1).

1. Aby se mohl vlozit Sikmy kolik,
musi byt pro né¢j pomoci funkce Para-
lelni vytvoten bod.

2. Vyberte pocatecni desku.

3. Vyberte celist.

4. Vyberte vytvoreny bod a smér
zdvihu nastavte podle osy x.

5. Hodnoty nastavte dle obrazku.

N\

60

10
0
29013972373

Obr. 51 Sikmy kolik celisti
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Jako dalsi krok je nutné pfiSroubovat vodici koleje ke kotevni desce levé a jednostrannou

patku ke kotevni desce pravé. Nyni opét piepnete na dodavatele Meusburger.

1. Pomoci funkce Paralelni vytvotte bod.

2. Vlozte Sroub se zapustnou hlavou a
vnitinim Sestihranem M4x16 (E1220).

3. Nejprve zvolte vodici kolej pro télo Ce-
listi, poté kotevni desku levou a nakonec
vytvotreny bod.

4. Nasledné€ Sroub pomoci zrcadleni nako-
pirujte do zbylych rohi.

5. Vlozte Sroub s valcovou hlavou s vniti-
nim Sestihranem M5x40 (E1200).

6. Nejprve vyberte kotevni desku pravou,
nasledné jednostrannou patku a nakonec
vytvoreny bod.

Obr. 52 Pripevnéni bocnich celisti

Dals$im krokem je vlozeni Tazny dil se zmacknutou pruzinou (E1265), ktery slouzi k podr-
Zeni bo¢niho pojezdu pii otevieni formy. Nejprve si vytvoite podle Obr. 53 body na spodni

¢asti té€la Celisti.

Obr. 53 Body pro Tazny dil se

zmdcknutou pruzinou
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Nyni jiz vlozte Tazny dil se zmacknutou pruzinou (E1265)

. . o .
1. Hodnoty zadejte podle obrazku. — el

+ Katalog

-| Montaz
2. Pii vybirani prvné vyberte télo celisti, Pridavna hioubka 1

, , Vy3ka limce 0.1

poté kotevni desku levou a nakonec vytvo- Vile limce 025
feny bod. Dil vlozte do obou vytvoienych Vle limce 0
bOdﬁ Dréazka dutiny jako kulicky

3. Oba dily pomoci funkce Zrcadlo nako-
pirujte na druhou stranu jednostranné
patky.

4. Nésledn¢ zhasnéte nekteré prvky.

6. Pouzijte funkci Dutina a zvolte télo ¢e-
listi a poté oba tazné dily se zmacknutou
pruzinou. Nastrojové téleso neponechejte.

7. Nakonec jest¢ funkci Zrus/extrahuj
stény odstrante diry po téchto dvou dilech.
Nakonec vSe zpét rozsvit'te.

Obr. 54 Tazny dil se zmacknutou pruzinou

Celou bo¢ni posuvnou Celist poté zrcadlete na druhou stranu formy. Aby byly posuvné Gelisti
kompletni, pouzijte funkci Secti a spojte vygenerované télo Celisti s vytvofenou tvarovou

Celisti. Na Obr. 55 je znazornéna kone¢na podoba bocni ¢elisti.

Obr. 55 Bocni celist
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9.5 Vtokovy systém

Vtokovy systém slouzi k dopravé taveniny ze vstiikovaciho stroje do dutiny formy. Pro
formu v této praci byla pouzita studena vtokova soustava. Nevyhodou studené soustavy je
vznik velkého odpadu. Funguje tak, Ze granulat je roztaven a nahfivan pouze ve vstiikovacim
stroji. Tim dochazi k pfeméné na taveninu, ta je pod tlakem dopravovana pies vtokovou
vlozku, v tomto ptipadé do ptilkruhovych kanalku, pies které je dopravena do dutin formy.
Vtokovy systém obsahuje i ptidrzova¢ vtoku a to z diivodu, ze pii otevieni formy ziistane

vtokovy zbytek v pevné ¢asti formy a az poté je pomoci vyhazovact vyhozen.

Vtokovou vlozku opét vlozte z knihovny Meusburger a to Viokova viozka 1° se zaoblenim
15,5 (E1605).

Prameér 18
_ Délka 56
1. Nejprve Vybel'te upil’laCi deSku praVou, Primér na pocatku 3
y , . . Celkova délka 74
pote tvarnici. Vi Dl P

+ Katalogové hodnoty
-l Pravidla

Vile praméru hlavy

2. Jako bod vyberte pocatek soutadného Ve
Gle praméru téla

1

1

systému, ktery nastavte na stied formy. Vile pod hiavou 2
Vodici délka 9

Rotacni dhel 0
-| meusburger - E1300... (lock7 ) / Pravidlo: LOCK7

3. Hodnoty nastaveni jsou uvedeny na / Parametry zamku
Prdmér koliku 4

obrazku. Z divodu zamezeni rotace vlozte Délka koliku 12
v I3 , Tloustka 20
zabezpecovaci kolik. s houbke diy .
Ofset koliku 0

-| meusburger - E1605 (a_sb5)
=1 Parametry

Aretace natogeni WS Zamek 7

Obr. 56 Vtokovd viozka



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

Pfi tvorbé rozvodi je vhodné na spodni listé ve funkci Vyhledej prikaz, vyhledat funkci Dy-

namické rezy a nastavit fez na stied formy, aby nasledné rozvody byly dobfe viditelné. V za-

lozce forma zvolte funkci Vtoky-rozvody a v ni Vytvor rozvody.

1. Ze zacatku posuiite stted rozvodného
systému. Pouzijte funkci Zadej bod/osu.

2. Vyberte stied vtokové vlozky.

3. Normalu okruhu zvolte podle osy z a za-
kladni osa okruhu je osa X.

4. Parametry vtokového kanalu nastavte
podle obrazkd.

Okruh  fez  Ukonéeniokruhu ~ Okruh  Rez  Ukonéenfo  Qkruh  Rer Ukonéeni okruhu

Typ okruhu Rez Typ
@ Piimy () Kruhowy @ X
() Radialni @ Palkruhovy
O Utivatelsky O Trojihelnikovy oY
Vlastnosti okruhu O Trapézovy Vlastnosti

F;ozvadéé Rezy-Vlastnosti Uhel
Referencni uhel Polomer = S E :

90 = [« [|ss Délka (L)
Poéet vétvi HEE E =

s 5 10 =110 -

hd . Délka (B)

Délka kanélu Uhel .

15 21 100 80 <180 1 2
Délka chladného éela taveniny Hlavni zékladna

3.536 =125 12 <12 [] Aktivuj koncovy dil

Obr. 57 Rozvody

[] Automaticky

Nahled

Okruh  Rez

Typ

O Kuzelovy

@ Pravouhly

(O Uhlovy kuzelovy
(O Unlovy pravouhly
O Banénovy
Vlastnosti vtokd
Polomér (R1)
Polomér (R2)
Vyska (L)

Sitka (A)

Délka (L)

Uhel

Uhel na roviné

Posuf aplikacni bod 0

Ukonéeni okruhu  Vioky

)

[11]
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Aby byl vtokovy systém kompletni, je zapotiebi ptidat ptidrzova¢ vtoku. Vlozte Opérné
pouzdro (E1660_L).

Prameér 12

Pozadovana délka 49.7

Celkova vyska 46
. Dilei vyska diry 18
1. Vyberte kotevni desku levou, poté tvarnik a jako Databézové hocnaty
Pravidla
bod vyberte stied formy. Vil primers nlavy 1
Vdle priméru 0
Viile pod hlavou 3.7
Vodici délka 6
2. Hodnoty nastavte podle obrazku. — e T
Parametry
Primér téla 12
Pramér hlavy 16
3. Aby doslo k dobrému dosedu opémého pouzdra, Zuoblenipod ooy __|0
Poloha zamku od stfedu hlavy | 0
pomoci funkce Posurni sténu posuiite Celo pouzdra Paramety zamic
Pramér koliku 4
o 3,6 mm, tak aby se dobfe opiralo o opérnou desku. Déla koliku s
Tloustka 8.7

Extra hloubka diry 05

Ofset koliku 0
meusburger - E1660_L (1 .sb41)
Parametry

Aretace natocenl Jb Zamek 5

Obr. 58 Opérné pouzdro

9.6 Vyhazovaci systém

Pti odjezdu levé strany formy musi nejdiive odjet do strany o 3,82 mm bo¢ni Celisti s koliky,
které vytvaieji na vyrobku diry. Po odjeti téchto Celisti a i dostate¢ném odjezdu levé strany
formy od pravé, miize dojit k posunu vyhazovaciho systému. Ten se sklada z vyhazovaci
desky opérné a vyhazovaci desky kotevni, ve kterych jsou upevnény valcové vyhazovace.
Uprostied formy je v opérném pouzdru umistén valcovy vyhazovag, ktery slouzi k vyhozeni
vtokového zbytku. Spravny chod vyhazovaciho systému je zajiStén vodicimi sloupky, po
kterych se vyhazovaci desky pohybuji. Do opérné vyhazovaci desky je jesté pfiSroubovano

vyhazovaci tahlo, které pohybuje deskami.

Nejprve vlozte Stredici priruba s hrdlem a dirou, zavitové diry (E1367).

1. Vyberte vnéjsi plochu levé izolacni desky a nastavte bod na stied formy.

2. Hodnoty nastavte na pramér hlavy 110 mm, dolni primér 90 mm a cel-
kovou vysku 18 mm.

Obr. 59 Stredici priruba
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Dalsim krokem je vytvofeni zavitu M12 v opérné vyhazovaci desce.

1. V zéloZzce modelovani vyberte funkci Editor
otvorii @ V ném nastavte vnitini zavit.

2. Vyberte plochu opérné vyhazovaci desky a
jako bod stied formy.

3. Hodnoty nastavte podle obrazku.

Obr. 60 Vnitini zavit

Nyni vytvoite vyhazovaci tahlo.

1. V zaloZce modelovani vyberte funkci Vdlec.

2. Jako sted vyberte vytvofeny zavit a pomoci
funkce ¢iselné zadani nastavte polomér 20,5 mm
a vysku 100 mm.

3. Ponechejte rozsviceny pouze vymodelovany
vélec a vyberte funkci Editor otvoru a Vv ni vnéjsi
Zavit.

4. Pomoci funkce Stred kruznice vyberte stied
vymodelované valcové plochy a smér zadejte
V 0S€ Z.

5. Hodnoty nastavte podle obrazku.

6. Funkci Zkoseni na télese se zkosi ostré rohy
03 mm.

7. Stejnym postupem vytvoite zavit M10 do
hloubky 15 mm na druhé stran¢ tahla.

8. Nakonec spojte vyhazovaci tdhlo pomoci pii-
kazu Secti. Vyberte vnéjsi zavit a poté vymode-
lovany valec.

Obr. 61 Vyhazovaci tahlo

Primér
Stoupani
Pramér vrtani

Hloubka

M12
1.75
10.2
1]

Autom.pfedvrtana hloubka |[£]

Predvrtana hloubka

Hloubka 3picky
Pol.zav.extra hlvrt,
Prichozi dira
Nepriichozi zavit
Hodnota zapusténi
Uhel Spicky

Prameér
Stoupani
Primeér jadra
Délka zavitu
Celkova délka

5.25
8.19448637
3

O

0

120

(IR

4t
-P\f

O\

@) | X

M12
1.75
10.2
12.75
18

Pol.zav.extra hloubky vit. | 3

Dalni zkoseni

Horni zkosen

0.875
0.875
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Nyni vlozte valcové vyhazovace (E17105)

1. Vyberte vyhazovaci desku kotevni a tvarnik.

2. Pti vybirani bodu zvolte moznost Bod upro-
strred.

3. Nyni vyberte vzdy protéjsi rohy. Primér vy-
hazovace bude 5,5 mm a zdmek vyhazovacii na- =| Parametry zami

Délka 13
stavte podle obrazku. Poté vlozte zbylé vyhazo- \

Sitka 9
Tloutka 3

vace podle obrazku. | e 3
\ ﬂ-% o] [ JTeJe] | o] Je]J
k\ﬂ [[e] e l] | |
| [ -
L felllel | o] [elll~

4. Stejnym zpiisobem pfidejte Ctyfi vyhazovace
o pruméru 4,2 mm (na obrazku zndzornény jen
na jedné stran¢).

Obr. 62 Vilcové vyhazovace

Jesté vSechny vyhazovace pomoci funkce Zrcadlo vlozte i do druhé dutiny. Nyni pouZijte
funkci Edituj prvky ze zalozky Normadlie. Zde vyberte valcovy vyhazovaé¢ a pravym tlacit-
kem mysi Edituj prvek. V nabizeném menu nastavte odecist na ano (viz. Obr. 63), z divodu
ze kopirovanim vyhazovacl se nezkopirovala dira pro vyhazovace. To proved’te pro

vyhazovace praméru 5,5 1 4,2 mm.

/ Odecist
2 BB Y

Obr. 63 Funkce Odecist
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Posledni vyhazovac a to vyhazovac¢ pro vyhozeni vtokového zbytku vymodelujte pomoci

funkce Valec.

1. Nejprve vymodelujte spodni vélec o poloméru
8 mm a délce 3 mm.

2. Druhy vélec bude mit polomér 2 mm a délku
125,7 mm.

3. Oba vymodelované valce spojte pomoci
funkce Secti.

4. Nakonec pouzijte funkci Dutina pro diru ve
vyhazovaci desce kotevni. Vyberte vyhazovaci
desku kotevni (i op€rnou desku) a poté nove vy-

modelovany vyhazovac.

Obr. 64 Vilcovy vyhazovac vtokového zbytku

9.7 Temperaéni systém

Temperacéni systém slouzi k zajisténi optimalnich teplot pti vstiikovani dilct. Pti vsttiknuti

taveniny do dutiny formy se teplota formy zvySuje. Diky tempera¢nim kanalkim a v nich

proudici studené vode se teplota formy snizuje a i tavenina rychleji tuhne. Tyto kanalky jsou

jak v tvarnici tak i v tvarniku. Jejich pramér je 8 mm a tvoii jeden okruh v tvarniku a jeden

V tvarnici. Dale temperacni systém obsahuje tésnici zatky, o- krouzky a hadicové koncovky.

1. Pomoci funkce Ofset na sténdch v zaloZce
Modelovani a sekci Krivky vytvoite body pro
chlazeni. Podle Obr. 66 a Obr. 67.

TS

Obr. 65 Funkce Ofset na stendach

Krivky
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Obr. 66 Body pro chlazeni 1

Obr. 67 Body pro chlazeni 2

Nyni v zalozce Forma vyberte funkci Chlazeni.

1. Vyberte moznost Pridej skupinu. \.Illi QAT Y AL

2.V této chvili je dalezité, aby byla zhasnuta ko- S @+B P %
tevni deska prava.

3. Dale vyberte funkci Skicuj kandl. Vyberte
tvarnici, osu x a do dvou bodi z Obr. 66 vytvoite
dva chladici kanalky.

4. Nyni stejnym zptusobem jenom podle osy z
udélejte kanalky v bodech podle Obr. 67, ale
pouze ve dvou prostfednich bodech.

5. Dalsim krokem je vyrobeni vnéjSich kanalkt
v bodech podle Obr. 67, s tim rozdilem, Ze musi
byt viditelna kotevni deska prava. Tu také vy-
berte jako poc¢atecni desku.

6. Prumér vSech kanalkt bude 8 mm.

Obr. 68 Rozvodné kandly



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

73

Tab. 7 Dé

lky kanalii

3
r

islo kanalku

Délka (mm)

1.

198

144

166

166

85

166

85

PN~ W

166

Dals$im krokem je vloZeni normalii do rozvodnych kanald. Vyberte vzdy rozvodny kanal a

V nabizeném menu vyberte funkci Pridej normalii.

1. Knihovna dodavatelti musi byt nastavena na
dodavatele Meusburger.

-| VSeobecné parametry

2. Do kanalt 5 a 7 vlozte hadicové koncovky
(E2000) s nasledujicimi hodnotami.

3. Do kanalti 5 a 7 vlozte o-krouzky (E2130),
rozméry nastavte s nasledujicimi hodnotami.

4. Do kanalu 1 se vlozte tiikrat Tésnici zatka
(E2078) s primérem 9 mm a délkou 8.8 mm o
hloubce zahloubeni 131, 100 a 33mm.

5. Do kanalu 2 vlozte tiikrat Tésnici zatka
(E2078) s primérem 9 mm a délkou 8.8 mm o
hloubce zahloubeni 82,5, 50 a 33 mm.

6. Do kanalt 3 a 4 se vlozte jedenkrat Tesnici
zatka (E2078) s pramérem 9 mm a délkou 8.8
mm a s hloubkou zahloubeni 0 mm.

Délka

+ Databazové hodnoty

-l Pravidla

Primér dutiny Sestihranu
Predvrtany prameér diry
Hloubka zavitu sroubu
Hloubka diry sroubu
Stoupéni zavitu

Vyiska vloZeni

Material
Opracovani
= Parametry
Vhitini pramér
Tloustka
-I Databazové hodnoty
Vnéjsi pramér
Ofset
B
T
Zaobleni
Uhel
Jednoducha dutina
= Pravidla
Prvek na sténé

Prvek na valci

Obr. 69 Viozeni normdlii do rozvodnych kanalii

Dodavaie —————)p meusburger
Vrstva COOLING_ELEMENTS
-| meusburger - E2000 ( fit_1) / Pravidlo: FIT_1_M
Material 1.4305
Opracovani
=l Parametry
Priimér G 1/4"
Vin&jsi pramér 13.5

26

26
11.8
4

3
1.337
18

FPM (Viton)
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Na Obr. 70 je znazornéna konecna podoba tempera¢niho systému v tvarnici. Stejny postup

vyroby temperacniho systému proved'te pro tvarnik.

Obr. 70 Temperacni systém

v tvarnici

Dale pridejte bezpe€nostni zatizeni a to Plochd vodici jednotka. Ptidejte dvé proti sobé Gih-
lopii¢né. Vlozte je 63 mm od kraje kde si pomoci funkce Ofset na sténdach vytvoite bod.
Sitku nastavte 20 mm, délku 50 mm a rota¢ni uhel 90°. Pro usnadnéni manipulace nakonec

pfidejte Sroub s otoénym a naklapénym okem (E1274).

Obr. 71 Bezpecnostni zarizeni
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K vyvrtani dér pro normalie slouzi funkce Odecti dutiny prvkii ze zalozky Modelovani.

Vyberte funkci Vyber vsechny prvky. N
Q

70

1)@

A

)

Q
+

&

Obr. 72 Funkce vyber viechny prvky

Z dtivodu toho, Ze otvory pro zapusténi hadicovych koncovek jsou pomérné blizko u sebe a

pfi jejich ofezani dochazi k nepraktickym dutinam pro vyrobu. Pouzijte funkci Kvddr k vy-

robeni vzhledné&jsiho zahloubeni pro koncovky.

1. Nabidku nastavte podle obrazku.

2. Vyberte dva body.

3. Rozméry nastavte nasledovneé.

4. Stejnym postupem jenom s minusovou vys-
kou ud¢lejte vybrani pro spodni hadicovou kon-
covku.

5. Stejnym zptisobem proved'te vybrani pro dalsi
dvé hadicové koncovky.

6. Nakonec vnitini hrany zaoblete o 2 mm.

Obr. 73 Otvory pro hadicové koncovky

Délka E
-
o

Vjka

A {0 L[

Uhel tvaru
Applikaéni bod
(O Dolni levy roh
() Stied pravolihelnika

(®) Sted hrany osy X
(O Stred hrany osy ¥

Logicka operace
O Zdna

(®) Odedist

() Secist
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V tuto chvili je uz forma kompletni. Na Obr. 74, 75 a 76 je znazornéna celd forma.

Obr. 74 Konecna podoba vstrikovaci formy

Obr. 75 Prava strana formy

Obr. 76 Leva strana formy
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ZAVER
Cilem této bakalaiské prace bylo vytvofeni navodu na konstrukci vsttikovaci formy v soft-

waru VISI. K tomu byl vyuzit dil z inkoustové tiskarny HP PhotoSmart 7260, vyrobeny

z houzevnatého polystyrenu ( HI-PS) s obchodnim nazvem Stirofor.

Prace byla rozdélena do dvou casti. Prvni teoreticka ¢ast ma Ctenare seznamit se zasadami
pii konstrukci forem a vedou k hlubSimu porozuméni dané problematice. Prvni kapitola se
zabyva historii polymert, zakladnim rozdélenim polymert a charakteristickymi vlastnostmi
polymert. Ve druhé kapitole je popsano zpracovani plastii, k jakym operacim dochazi s po-
lymerem pied vstiikovanim a poté nasleduje popis jiz samotného vstiikovani. Treti kapitola
se vénuje vstiikovacim strojiim a to jejich rozdéleni a popisu jednotlivych ¢asti vstiikovaciho
stroje. V nasledujici kapitole je popsana samotna vstiikovaci forma a to zasady pii kon-
strukci, vtokové systémy, vyhazovaci systém, temperacni systém a nakonec mozné vady

vstiikovanych dilt. Nakonec teoretické Casti je v paté kapitole popsan software VISI.

Ke zhotoveni praktické ¢asti této bakalarské prace bylo nejprve zapotiebi vymodelovat 3D
model vstiikované soucasti. K tomuto vyrobku byla navrzena vsttikovaci forma, ktera byla
konstruovana v softwaru VISI 2018 R1. K této form¢ poté byl zhotoven manual, jak v soft-
waru VISI pracovat. Tento manual slouzi zejména pro uzivatele, ktefi jiz maji aspon néjakou
zkusenost se softwarem VISI. Déle byla zhotovena vykresova dokumentace formy i s Ku-
sovnikem a vykres vstfikovaného dilu. Pfi skladani formy byly pouZity normalie od firmy

Meusburger.

Vytvorena vstiikovaci forma je dvounasobna, coz znamena4, ze na jeden cyklus stroje budou
zhotoveny dva dily najednou. Vsttikovaci forma je slozena ze tii ¢asti a to z pevné pravé
strany, pohyblivé levé strany a vyhazovaciho systému. Byl pouZit studeny vtokovy systém.
K zaformovani vstiikovan¢ho vyrobku byly pouzity dvé posuvné bocni cCelisti, které se po-
hybuji diky Sikmému ¢epu. Vyhazovaci systém je tvoren z valcovych vyhazovaci, které jsou
ulozeny mezi kotevni a opérnou vyhazovaci deskou. Pod vtokovou vloZzku byl vloZen jeste
jeden vélcovy vyhazovac. Ten vyhazuje zbytek taveniny, ktery ziistava v ptidrzovaci vtoku.
Temperacni systém tvoii dva okruhy, jeden v tvarnici a druhy v tvarniku. V kazdém okruhu
bude proudit chladici médium, které po vstiiknuti ochlazuje formu na teplotu, aby mohl byt
vstiikovany dil vyhozen. K samotnému vstfikovani byl zvolen wvstfikovaci stroj

ALLROUNDER 420 C od firmy ARBURG.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 78

SEZNAM POUZITE LITERATURY

[11BOBCIK, Ladislav. Formy pro zpracovani plastii: vstiikovani termoplastii. Dil 1 a 1, 2.
opr. vyd. Brno: Uniplast, 1999, 133 s.
[2] STANEK, Michal. Piednasky z Konstrukce forem. UTB ve Zling. 2018

[3] HLUCHY, Miroslav a Jan KOLOUCH. Strojirenskd technologie 1. Dil 1, Nauka o ma-
teridlu. 3., pfeprac. vyd. Praha: Scientia, 2002, 266 s. ISBN 80-7183-262-6.

[4] LENFELD, Petr. Technologie Il. - Technologie zpracovani plasti [online]. Technicka
univerzita Liberec, Fakulta strojni. [cit. 24. 01. 2019]. Dostupné  z:
http://www.ksp.tul.cz/cz/kpt/obsah/vyuka/skripta_tkp/uvod.htm

[5] KRATOCHVIL, Bohumil, Dalibor VOJTECH a Vaclav SVORCIK. Uvod do studia ma-
teriali. Praha: Vysoka Skola chemicko-technologicka, 2005, 190 s. ISBN 8070805684. Do-
stupné také z: http://vydavatelstvi.vscht.cz/knihy/uid_isbn-80-7080-568-4/pages-img/

[6] DUCHACEK, Vratislav. Polymery: vyroba, viastnosti, zpracovani, pouziti. Vyd. 2., pie-
prac. Praha: Vydavatelstvi VSCHT, 2006, 278 s. ISBN 80-7080-617-6. Dostupné také z:
http://vydavatelstvi.vscht.cz/katalog/uid_isbn-80-7080-617-6/anotace/

[7] BEHALEK, Lubos. Polymery [online]. Code Creator, s.r.0. 2016 [cit. 26. 01. 2019]. Do-
stupné z: https://publi.cz/books/180/Impresum.html

[8] MM Priamyslové spektrum [online]. MM publishing, s. r. o, 03.02.2010 [cit. 14. 12.
2018]. Dostupné z: https://www.mmspektrum.com/clanek/historie-a-rozvoj-vstrikovani-

plastu-v-cr.html

[9] SEIDL, Martin. Stroje pro zpracovani polymernich materialt [online]. Code Creator,
S.r.0. 2015 [cit. 26. 01. 2019]. Dostupné z: https://publi.cz/books/181/Impresum.html

[10] LENFELD, Petr. Technologie vstiikovani [online]. Code Creator, s.r.o0. 2016 [cit. 26.
01. 2019]. Dostupné z: https://publi.cz/books/184/Impresum.html

[11] DVORAK, Zdengk a Jakub JAVORIK. Elastomerni konstrukcni materialy. Zlin: Ceska
spolecnost primyslové chemie, mistni pobocka Gumarneska skupina Zlin, 2009, 93 s. ISBN

978-80-02-02155-1.

[12] DUCHACEK, Vratislav. Piirodni a syntetické kaucuky, termoplastické elastomery.
Zlin: Ceska spole¢nost priimyslové chemie, mistni pobo¢ka Gumarenska skupina Zlin, 20086,

158 s. ISBN 80-02-01784-6.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 79

[13] BOBEK, lJifi. Vstiikovaci formy pro zpracovani termoplastt [online]. Code Creator s.
r. 0. 2016 [cit. 08. 02. 2019]. Dostupné z: https://publi.cz/books/179/Impresum.html

[14] MLEZIVA, Josef a Jaromir SNUPAREK. Polymery: vyroba, struktura, viastnosti a
pouziti. 2. preprac. vyd. Praha: Sobotales, 2000, 537 s. ISBN 8085920727.

[15] ZEMAN, Lubomir. Vstrikovani plastii: ivod do vstrikovani termoplastii. Praha: BEN -
technicka literatura, 2009, 247 s. ISBN 978-80-7300-250-3.

[16] REHULKA, Zdend&k. Konstrukce vyliskii z plastii a forem pro zpracovani plastii: poly-
mery. Brno: Akademické nakladatelstvi CERM, 2013, 230, 28 s. ISBN 978-80-7204-833-5.

[17] HYNEK, Martin. Horké vtoky. Plastové dily [online]. Zapadoceska univerzita v Plzni,
2013 [cit. 18. 02. 2019]. Dostupné z: https://kks.zcu.cz/export/sites/kks/projekty-ver-
fin/OPVK_PU/KA 05 publikace/KA05 Horke vtoky.pdf

[18] MANAS, Miroslav, Frantisek TOMIS a Josef HELSTYN. Vyrobni stroje a zariizeni:
gumarenské a plastikarskeé stroje. Dil 2. Brno: VUT, 1990, 199 s. ISBN 802140213X.

[19] ZEMAN, Lubomir. Vstrikovani plastii: teorie a praxe. Praha: Grada Publishing, 2018,
455 s. ISBN 978-80-271-0614-1.

[20] PlasticsEurope [online]. [cit. 19. 01. 2019]. Dostupné z: https://www.plasticseu-
rope.org/en/resources/market-data

[21] ARBURG [online]. [cit. 07. 03. 2019]. Dostupné z: https://www.arburg.com/cs/cz
[22] 14220 [online]. [cit. 08. 03. 2019]. Dostupné z: http://www.14220.cz/
[23] AZO Materials [online]. [cit. 08. 03. 2019]. Dostupné z: https://www.azom.com/

[24] HYNEK, Martin. Studené a zivé vtokové systémy. Plastové dily [online]. Zapadoceska
univerzita v Plzni, 2013 [cit. 08. 03. 2019]. Dostupné z: https://kks.zcu.cz/export/si-
tes/kks/projekty-ver-

finfOPVK_PU/KA _05_ publikace/KAO5_Studene_a zive vtokove systemy.pdf

[25] SO.F.TER [online]. [cit. 29. 04. 2019]. Dostupné z: http://www.softergroup.com/en/

[26] Impact PLASTICS [online]. [cit. 29. 04. 2019]. Dostupné z: http://www.impactplastics-
ct.com/

[27] HEXAGON VISI [online]. [cit. 14. 05. 2019]. Dostupné z: https://www.visica-

dcam.com/


https://publi.cz/books/179/Impresum.html
https://www.plasticseurope.org/en/resources/market-data
https://www.plasticseurope.org/en/resources/market-data
https://www.arburg.com/cs/cz
https://www.azom.com/
http://www.softergroup.com/en/
http://www.impactplastics-ct.com/
http://www.impactplastics-ct.com/
https://www.visicadcam.com/
https://www.visicadcam.com/

UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

80

SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

ABS Akrylonitrilbutadienstyren

Be Beryllium

Cd Kadmium

Co Kobalt

EVA Ethylenvinylacetat

EPS Zpevnény polystyren

hPS Tvrzeny polystyren

Pl Polyimide

LCP Polymery tekutych krystalil
L/D Charakteristicky pomér $Sneku
PPO Polyfenylenoxid

PA Polyamidova vlakna

PBI Polybenzimidazol

PBT Polybutylen-tereftalat

PC Polykarbonat

PE Polyethylen

PEI Polyethylenimine

PESU Polyethersulfone

PET Polyethylentereftalat

PE-LD Polyethylen s nizkou hustotou

PE-LLD Linearni nizkohustotni polyethylen
PF Fenolformaldehydova pryskyfice
PIB Polyisobutylen

PMMA Polymethylmethakrylat
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POM Polyoxymetylén

PP Polypropylen

PPSU Polyphenylsulfone

PS Polystyren

PSU Polysulfone

PTFE Polytetrafluorethylen

PVB Polyvinyl butyral

PVC Polyvinylchlorid

SAN Styrene Acrylonitrile

Sn Cin

SVS Studeny vtokovy systém
Tg Teplota skelného piechodu
Tm Teplota tani

VVS Vyhtivany vtokovy systém
Zr Zirkonium

3D Trojrozmérny prostor
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