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ABSTRAKT

Tato bakalafska prace se zabyva konstrukei vstiikovaci formy pro vybrany plastovy vyro-
bek. V teoretické ¢asti byla popsana problematika zabyvajici se vstfikovanim, navrhem a
moznostmi konstrukce vsttikovacich forem. V praktické ¢asti byl vymodelovan 3D model
vyrobku a 3D model vsttikovaci formy. Déle byl zvolen material vyrobku a stroj, na kterém
bude vstiikovani provadéno. Vysledky jsou podlozeny textovou a vykresovou dokumenta-

ci. Modelovani a vykresova dokumentace byly provedeny v programu CATIA V5R17.

Klicova slova: Vstiikovani, Vstiikovaci forma

ABSTRACT

The bachelor’s thesis discusses the structural design of an injection mould for a chosen
plastic product. In the first part I start from the theoretical basis, dealing with the problems
of the injection, suggestion and the possibility of the structural design of the injection
moulds. Then | describe the functions of the injection machine. The practical part includes
a three dimensional model of product, I suggest the material of the product and I did the
construction of a three dimensional set-up. The construction was realized in CATIA

V5R17 programme.

Keywords: Injection, Injection mould
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UvVOD

Rozvoj vyroby a zpracovani polymeri v poslednich né€kolika desetiletich pfedstihuje rozvoj
vetsiny jinych obort. Je to dano velmi Sirokou pouzitelnosti plastii pro nejrizné;si technic-
ké a netechnické ucely, snadnou zpracovatelnosti a vyhodnymi specifickymi vlastnostmi

nékterych polymeri. [4]

Vyrobky z plastl se stale vice uplatiiuji ve vSech rtiznych odvétvich spottebniho pramyslu,
kde nahrazuji klasické materialy jako je napt. kov, vina, bavlna, kiize, papir, sklo, dfevo aj.

V mnoha ptipadech také zlepsuji esteticky vzhled a uzitné vlastnosti vyrobkd. [4]

Velky vyznam ma vyuziti plasti ve strojirenstvi, nebot’ nahrazuji nékteré kovy a jejich sli-
tiny. Vyuziva se zde jejich odolnosti proti korozi a chemikéliim, vybornych kluznych
vlastnosti a malé hustoty. Pfi zpracovani plastli, Se vV porovnani s Kovy, snizuje pracnost, a
také se snizuje spotieba elektrické energie. V elektrotechnickém pramyslu se vyuziva dob-
rych elektroizolacnich vlastnosti plastii. Pouziti lehéenych plastl s vybornymi tepelné izo-
la¢nimi vlastnostmi se vyuziva ve stavebnictvi. Neméné efektivni je vyuzivani plastd a
pryZe V automobilovém a obuvnickém primyslu, v zeméd¢€lstvi, obalové technice,

V chemickém primyslu, zdravotnictvi a dal$ich oborech. [4]

V hromadné vyrobé tvafenych vyrobkil se klade hlavni diraz na vysokou technickou uro-
veii tvafeciho nafadi a na jeho Zivotnost. Zivotnost uréuje konstruktér podle poétu vyrabé-
nych kusd. Pozaduje se, aby formy pracovaly naprosto spolehlive, pfi automatickém pra-
covnim cyklu. Dal$im pozadavkem je vysoka kvalita povrchu a pfesnost rozméra vyrobki.
Vice se zdlraziiuje dlouhodobé Zivotnost, kterd se u velkych sérii pocitd na tisice pracov-

nich cyKlu. [5]

Vzhledem ke stale se rozvijejicim moznostem strojii a objevovani novych materialti docha-
zi k neustalému zrychlovani vyrobniho procesu. Tento rozvoj vede k vyS§im néarokiim na
pouzivané stroje a vstiikovaci formy. Z ekonomického hlediska je vhodné konstruovat vi-
cenasobné formy. Z technického hlediska je vSak u vicendsobnych forem obtizné dodrzet
stejné vstiikovaci podminky u vSech vystiikll. Proto je nutné zvolit spravnou nasobnost a

rychlost vyrobniho cyklu.
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1 VSTRIKOVANI

Vstiikovanim se vyrabéji vyrobky, které maji vétSinou charakter kone¢ného vyrobku. Vy-
robky zhotovené vstfikovanim se vyznacuji velmi dobrou rozmérovou i tvarovou presnosti
a vysokou reprodukovatelnosti mechanickych a fyzikalnich vlastnosti. Technologie vstii-
kovani je nejrozsifenéjsi technologii na zpracovani plasti. Jedna se o proces cyklicky.
Vstiikovanim lze zpracovavat témét vSechny druhy termoplastii. V omezené mife se vstii-

kuji i reaktoplasty a gumarenské smési. [12]

Vstiikovani je zplisob tvareni plastt, pfi kterém je davka zpracovdvaného materidlu, ve
formé taveniny, vstiiknuta velkou rychlosti do uzaviené dutiny formy, kde ztuhne ve final-

ni vyrobek. [1]

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

vysoké investiéni naklady a dlouhé doby nutné pro vyrobu forem. [1]

1.1 Vstrikovaci cyklus

Je to sled pfesn€ po sob¢ jdoucich operaci. Jedna se o proces, béhem n¢hoZz prochézi plast

teplotnim cyklem. [12]

Vstiikovaci cyklus zahrnuje dvé oblasti. Jedna se vztahuje Kk plastikacni jednotce, druha
k form¢. Schematicky je vstiikovaci cyklus znazornén na obrazku (Obr. 1). Po uzavieni
formy (a) se ptisune plastika¢ni jednotka tak, Ze vstiikovaci tryska dosedne do usti vtoko-
vého kanalu (b). Casovy tisek, v némz se dutina formy plni, je tzv. doba plnéni. Po zaplnéni
dutiny formy ptsobi na vstiiknutou hmotu tlak, tzv. dotlak (c). Doba, po kterou dotlak pi-
sobi, je tzv. doba dopliiovani. Dotlak ptsobi az do chvile, kdy dojde k uplnému zatuhnuti
vtokového tusti. Déle polymer tuhne ve formé bez plisobeni vnéjsiho tlaku (d). V této fazi
také zacina postupné dopliiovani vstiikovaci komory plastikovanym materidlem. V dalsi
fazi (e) odjizdi plastikaéni jednotka od formy, forma se otevird a vystiik se automaticky
nebo rucné vyhazuje (f). Forma 1 plastikacni jednotka jsou ve vychozi poloze a cely cyklus

je mozno opakovat. [3]


http://www.ksp.vslib.cz/cz/kpt/obsah/vyuka/skripta_tkp/sekce_plasty/04-vstrikovani%20plastu/01-konecny%20vyrobek.jpg
http://www.ksp.vslib.cz/cz/kpt/obsah/vyuka/skripta_tkp/sekce_plasty/04-vstrikovani%20plastu/03-princip%20vstrikovani.jpg
http://www.ksp.vslib.cz/cz/kpt/obsah/vyuka/skripta_tkp/sekce_plasty/04-vstrikovani%20plastu/05-vstrikovaci%20forma.jpg
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Obr. 1. Schématické zndazornéni vstrikovaciho cyklu [3]

1 —forma; 2 — plastikacni jednotka; 3 - vystrik
1.2 Vstrikované materialy

Plasty jako materialy jsou latky, jejichz struktura je tvofena makromolekularnimi fetézci
(oproti koviim, které maji strukturu tvofenou krystalickymi miizkami). Vstiikovanim lze
zpracovavat témet vSechny druhy plastd. Nejéastéji vstiikujeme termoplasty. V mensi mife

se vstiikuji reaktoplasty a gumarenské smési. [1]

- termoplasty maji fetézce ptimé (linearni polymery) nebo nepiimé s bo¢nimi vétve-
mi (rozvétvené polymery). Pii ohfevu se uvolni soudrZznost fetézct a hmota se stava
vice viskozni. V tomto stavu se muze tvaret. Po ochladnuti se dostanou fetézce opét

do ptivodniho pevného stavu. Termoplasty 1ze opakované zpracovavat. [1]

- reaktoplasty maji v kone¢né fazi zpracovani fetézce pticné propojeny chemickymi
vazbami a vytvari prostorovou trojrozmérnou sit’. Pii ohfevu tato sit’ zvétSuje svoji
pohyblivost, ale fetézce se zcela neuvolni. Pfi tvafeni vlivem teploty a tlaku nastava
zesitovani (vytvrzeni) plastu (nékdy i plisobenim katalyzatoru). Jakmile je chemic-

ky proces ukoncen, dal$i tvafeni jiz neni mozné. [1]

- gumarenské smési maji vlastnosti podobné jako reaktoplasty s tim rozdilem, Ze ze-
sitovani (vulkanizace) je dosaZeno pfidanim vulkaniza¢niho ¢inidla. Vulkanizac-

nimi ¢inidly mohou byt sira, peroxid nebo oxidy kovt.
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2 VSTRIKOVACI STROJ

Ukolem vstiikovaciho stroje je pievést zpracovavany material do plastického stavu a na-
sledn¢ dopravit taveninu do dutiny formy. Konstrukce stroje je charakterizovana podle

vstiikovaci jednotky, uzaviraci jednotky, ovladani a zafizeni stroje. [1]

vvvvvv

kové vstiikovaci stroje. Mezi jejich prednosti patii [12]:

spolehliva plastikace a dobrd homogenizace materidlu,
- zabranéni prehiivani materialu v tavici komote,
- vysoky plastikaéni vykon a velky zdvihovy objem,
- odstranéni potizi pfi ¢iSténi komory a vymeéné materialu,
- presné davkovani materialu,
- nizké tlakové ztraty béhem pohybu hmoty,
- vySsi tcinnost zasahu do vstifikovaciho procesu, (napf. fizeny dotlak).
Vstiikovaci stroj musi spliiovat tyto podminky [1]:
- tuhost a pevnost v prubéhu vstiikovaciho cyklu
- konstantni tlak, rychlost, teplotu a jiné parametry v Case

- presnou reprodukovatelnost technologickych parametrti

TVARNIK TVARNICE NASYPKA

TOPNE PASY SNEK
TRYSKA
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Obr. 2. Schéma vstrikovaciho stroje [1]
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2.1 Vstrikovaci jednotka

Vstiikovaci jednotka se Snekovou plastikaci je charakterizovana parametry uvedenymi

v tabulce ( Tab. 1)

Tab. 1. Parametry vstiikovaci jednotky

oznaceni | nazev jednotka
D prumér $neku [mm]
L délka $Sneku [mm]
Qv vstiikovaci kapacita [m]
Qp | plastikaéni kapacita [kg.h™]
Postr. maximalni vstiikovaci tlak [MPa]
v objemova vstiikovaci rychlost | [m3.s™]

Vstiikovaci kapacita Q, predstavuje maximalni objem taveniny, ktery Ize na daném stroji
vystiiknout z tavici komory do volného prostoru pfi jednom pracovnim zdvihu $neku. Po-
kud vstiikujeme malé mnozZstvi, setrvava zpracovavany material delsi dobu ve vstfikovaci
jednotce, a tim muze dojit k jeho degradaci. To se da ovlivnit rychlej§imi vyrobnimi cykly.
Plastika¢ni kapacita stroje Qp udava maximalni mnozstvi taveniny v kilogramech, kterou je
stroj schopen za jednu hodinu pievést do plastického stavu. Material v plastickém stavu
predstavuje mnoZstvi hmoty, které bylo zahtaté na teplotu vsttikovani, a bylo u néj dosaze-

no pozadované teplotni homogenity. [12]

Tavna komora je zakoncena vyhiivanou tryskou, jenz spojuje vstfikovaci jednotku
s formou. Kulové zakonceni trysky zajistuje presné dosednuti do sedla vtokové vlozky
formy. Jejich souosost, mensi pramér otvoru a mensi polomér trysky, nez je u sedla vtoko-

vé vlozKy, jsou podminkou spravné funkce. [1]


http://www.ksp.vslib.cz/cz/kpt/obsah/vyuka/skripta_tkp/sekce_plasty/04-vstrikovani%20plastu/39-vstrikovaci%20jednotka-prurez.jpg

UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

10

VTOKOVA VLOZKA

\ 4

<

&

Obr. 3. Dosednuti trysky stroje na trysku formy [1]

Vstiikovaci trysky mohou byt oteviené a uzaviratelné. Oteviené se pouzivaji nejcasteji pro

vstiikovani taveniny s vétsi viskozitou. Uzaviratelné trysky zamezuji samovolnému vyté-

kani materialu pii plastikaci. K otevieni trysky dochazi otevienim jehlového ventilu pii

dosednuti trysky do sedla vtokové vlozky. [1]

2.2 Uzaviraci jednotka

Uzaviraci jednotka slouZi k ovladani formy. ZajiStuje jeji dokonalé uzavieni, otevieni i

piipadné vyprazdnéni. Velikost uzaviraciho tlaku je nastavitelna a je pifimo zavisla na veli-

kosti vsttikovaciho tlaku a plose dutiny v délici roving. Uzaviraci mechanismus mize mit

nejrizngjsi druhy provedeni. Nejcastéji se vSak pouzivaji mechanické, hydraulické nebo

jejich kombinace. [1]

HYDRAULICKY VALEC

KLOUBOVY MECHNISMUS

POHYBLIVA DESKA

OPERNA DESKA

FORMA

Obr. 4. Schéma hydraulicko-mechanické uzaviraci jednotky [1]

PEVNA DESKA
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2.3 Ovladani a stupen Fizeni vstfikovaciho stroje

Stupeii fizeni a snadna obsluha stroje je charakteristickym znakem jeho kvality. Stala re-
produkovatelnost technologickych parametrti byva vyznaénym a nutnym faktorem. Pokud
tyto parametry nepiiznivé kolisaji, projevi se tato nerovnomérnost na piesnosti a kvalité

vyroby vystiiki. Rizeni stroje se musi zajistit vhodnymi fidicimi a regulaénimi prvky. [1]

Soucasna koncepce vstiikovacich strojii se neobejde bez vykonné procesorové techniky.
Pomoci procesorové techniky je pracovni cyklus sestaven do potifebnych programovych
sekvenci a tim je pak snadno kontrolovatelny a piipadné i upravitelny. Ridici jednotka za-

rucuje:
- nastaveni vySe i doby vsttikovaciho tlaku, dotlaku, rychlosti vstfiku a chlazeni.

- nastaveni doby a vySky teploty taveniny, jeji homogenizaci jsou ur¢eny fyzikalni a

mechanické vlastnosti vystiiku.

Vsechny tyto zminéné parametry jsou fizeny tzv. zpétnou vazbou, kterd se snazi udrzovat

je konstantni pfi co nejmensi odchylce. [1], [6]
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3  VSTRIKOVACI FORMA

Vstiikovaci forma je nastroj, jehoz pouzivanim na vstfikovacim stroji vznikne vyrobek
Z polymerni hmoty. Forma udava taveniné po ochlazeni vysledny tvar a rozméry vyrobku,

pii zachovani pozadovanych fyzikalnich a mechanickych vlastnosti.[9]
Pozadavky na vsttikovaci formu [1]:

- technické, zarucuji spravnou funkci formy, kterd musi vyrobit pozadovany pocet
soucasti v dan¢ kvalit¢ a presnosti.

- ekonomické, vyznacujici se vyznacuji nizkou pofizovaci cenou a nizkymi provoz-
nimi naklady

- spolecenskoekonomické, vyzadujici dodrzeni vSech bezpecnostnich zasad

3.1 Konstrukce forem

Konstrukce vstiikovaci formy je velmi nakladna a zdlouhava. Vyroba vstiikovaného dilu
probiha na vstiikovacim stroji v kratkém case, za plisobeni dostate¢ného tepla a tlaku. Za-
kladni poZadavky na stroj a formu spolu uzce souvisi, protoze dnes pouZivané vstfikovaci

formy jsou technicky komplikovana zatizeni, na které jsou kladeny velké naroky. [9], [1]
U formy se vyzaduje [5]:

- vysoka pfesnost a poZadovana jakost funk¢nich ploch zhotovené dutiny formy a

ostatnich funkénich dilq,

- maximalni tuhost a pevnost jednotlivych ¢asti formy i celkl pro zachyceni potieb-

nych tlakd,

- spravna funkce formy, vhodny vtokovy systém, vhodny temperacni systém, vyha-

zovaci systém, odvzdu$néni apod.,
- optimalni Zivotnost zaru¢ena konstrukci, materidlem i vyrobou
Vys§i naroky na piesnost a jakost forem se projevi ve zvySené pracnosti pii jejich kon-
strukci 1 vyrobé. VEtsi robustnost forem, kterou vyzaduji pouzité tlaky pii vstfikovani, ¢as-

to svadi k méné citlivému zachazeni. I kdyZ material forem (vétSinou ocel) dosahuje tvr-

dosti (38 — 45) HRC a kalené dily dosahuji tvrdosti (50 — 60) HRC, byva n¢kdy nesetrné
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zachazeni pfi¢inou jejich nedokonalé funkce, snizené presnosti i Zivotnosti. Proto je nutné

respektovat zasady a smérnice pfi jejich konstrukei, vyrobé i obsluze. [1], [15]

3.1.1 Postup pri konstrukci formy
Vykres vyrabéné soucasti spolu s konstruk¢nim navrhem a dal§imi dopliiujicimi udaji, jsou

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

- posouzeni vykresu vyrobku z hlediska tvaru, rozmért a tvarecich podminek. Ur¢eni

hlavni délici roviny popiipad¢ vedlejsich rovin.
- dimenzovani tvarovych dutin a jejich uspotfadani ve formé.

- stanoveni koncepce vtokového a temperan¢niho systému, vyhazovaciho systému a

odvzdusnéni.
- Volba vhodného stiedéni a usporadani formy s ohledem na bezpecnost.

- Kontrola funkénich parametrii vstiikovaci formy, hmotnost vyrobku, primétna plo-

cha, vstiikovaci tlak, uzaviraci sila atd.

3.1.2 Druhy vstrikovacich forem
Vstiikovaci formy jsou konstrukéné velmi rozmanité a lze je rozdélit do nasledujicich
skupin [8]:
a) podle konstrukce vstiikovacich stroji - s vtokem kolmo na délici rovinu
- S vtokem do délici roviny

b) podle nasobnosti - jednonasobné

- vicenasobné
¢) podle zpiisobu zaformovani a konstrukéniho feseni - dvoudeskové
- tfideskové
- etazoveé
- Celist'ove

- vytaceci
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d) podle zplisobu vyhazovani vystiika - S mechanickym vyhazovanim
- S pneumatickym vyhazovanim
- se stiraci deskou

- S kombinovanym vyhazovanim

3.1.3 Zaformovani vystriku

Budouci vystiik se musi do délici roviny zaformovat tak, aby pfi rozevirani formy nejprve
opustil jednu ¢ast formy, zpravidla tvarnici, a spolehlivé ziistal az do vyhozeni na tvarniku.
Diky smrsténi vznika mezi tvarnikem a vystfikem tfeci sila, kterou je nutno piekonat pfi
vyhazovani. Pokud je vystiik ¢lenitéjsi, je nutné pouzit dalsi délici rovinu (zpravidla kol-
mou K zékladni) vytvofenou &elistmi nebo posuvnymi jadry. Celisti nebo posuvna jadra
vytvaieji ¢asti vystiiku, které nelze zaformovat do zakladnich délicich ploch. Umisténi
vystiiku je velmi naro¢né a vyzaduje znacnou zkuSenost. Existuji pfitom obecné platné
zasady, které je tieba respektovat. Obrazek (Obr. 5) znazoriiuje nejobvyklejsi zpisoby za-

formovani vystiiku. [3]

TVARNIK  TVARNICE
TVARNIK ~ TVARNICE  TVARNIK TVARNICE TVARNIK  TVARNICE CELISTI

o

e

a b
Obr. 5. Nejobvyklejsi zpiisoby zaformovani vystriku [3]

By
g
e

a - tvarnice vytvari vnejsi a tvarnik vnitini tvar vystriku
b,c - tvarnik vytvari vnitini i vaéjsi tvar, tvarnice jen cdst vnéjsiho tvaru vystriku

d - tvdarnik formuje vnitini, tvdarnice a celisti vnejsi tvar vystiiku

Délici rovina byva nejcastéji pfima. Nevyhneme se vSak ani Sikmé nebo tvarované délici
plose. Takové plochy se fesi tak, aby pfi uzavirani formy nedochazelo k rozkladu sil, které
by mély za nasledek zna¢né namahani dosedacich ploch. Pokud by dochéazelo k rozkladu

sil, mohly by tyto sily zpGsobit i stranovy posuv jedné poloviny formy proti druhé. Délici
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plochy maji byt provedeny s moznosti dolicovani, aby stopy po déleni na vysttiku byly co
nejmensi. Spravné zaformovani muze ovlivnit celkovou konstrukci formy, pracnost jeji

vyroby a ¢asto i funkéni nebo provozni spolehlivost. [3]

3.1.4 Navrh plastového dilu

Plastové dily svou konstrukci patii mezi soucasti s vysokou tvarovou slozitosti. VétSina
soucasti je feSena jako vyztuzené skofepiny, to znamend, ze maji pii pomérné malé tloust-
ce stén zvySenou tuhost dosaZenou vyztuznym Zebrovanim. Cilem neni pouze snizit spo-
tiebu plastu na vyrobu soucasti, ale také zajistit nizkou hmotnost a tvarovou stalost plasto-
vého dilu veetné jeho vysoké odolnosti vii¢i mechanickému namahéni. Snahou pii navrhu
plastového dilu je, aby pii minimalni hmotnosti konstrukce dosahnout maximalni tuhosti

dilu. [13]

3.2 Vyhazovani vystriki

Vyhazovani vystiikd z formy je ¢innost, kdy se z dutiny formy vysune nebo vytla¢i vyro-
bek. K vyhozeni slouzi vyhazovaci zafizeni, které ma svou funkci zajistovat automaticky

nebo poloautomaticky vyrobni cyklus. [2]
Vyhazovaci cyklus ma dvé faze:
- doptedny pohyb (vlastni vyhozeni vyrobku z formy)
- zpétny pohyb (ndvrat vyhazovaciho systému do ptivodni polohy)

Vyhazovaci systém musi vystiik vysouvat rovhomérné, aby nedoslo k jeho pticeni a tim ke
vzniku trvalych deformaci, nebo k jinému poskozeni. Umisténi vyhazovact, jejich tvar a
rozlozeni, mize byt velmi rozmanité. MlzZe se jich vyuzit k vytvéfeni funkénich dutin nebo

jako ¢ast tvarniku. [2]

3.2.1 Vyhazovani pomoci vyhazovacich koliki

Vyhazovani pomoci vyhazovacich kolikli je nejrozsifenéjSim, nejlevnéjSim a také velmi
spolehlivym zplisobem vyhazovani. Uvedeny systém lze pouzit v§ude tam, kde je mozné
umistit vyhazovace proti plose vystiiku ve sméru vyhozeni. Aby byl vystiik vyhozen bez
poskozeni, musi byt zvolen spravny tvar a umisténi vyhazovacii. Vyhazovaci kolik se musi

opirat o sténu nebo zebro vystiiku a pii vyhazovani vystiiku nesmi dojit k jeho deformaci.
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Po sty¢nych plochach vyhazovacich kolikt ztistavaji na vystiiku stopy. Proto neni vhodné
je umistit na vzhledovych plochach. Musime dbét na to, aby se nam vyhazovaci koliky
neprotinaly s kanaly tempera¢niho systému. Forma by pak nebyla spravné funkéni. Vyha-
zovaci koliky jsou zakladnim prvkem mechanického vyhazovani. Maji byt dostate¢né tuhé
a snadno vyrobitelné. Jsou obvykle valcové. Mohou vSak mit jakykoliv jiny tvar. Ve forme
jsou ulozeny v tolerancich H7/g6, H7/h6, H7/k6 podle pozadované funkce a tekutosti plas-

tu. Viile v ulozeni plni ¢aste¢né funkci odvzdusnéni. [2]

3.2.2 Vyhazovani pomoci Sikmych valcovych kolikii

Vyhazovani pomoci Sikmych valcovych kolikli fadime do skupiny mechanického vyhazo-
véni. Sikmé koliky nejsou kolmé k délici roving, ale jsou K ni ulozeny pod riznymi ahly.
Uhel sklonu kolikii byva od 15° do 25° (vyjimeéné 30°). Vyuzivaji se k vyhazovani malych
a stfedné velkych vystiik S mélkym vnitinim, nebo vnéj§im zapichem. Hluboké zapichy se
odformovavaji pomoci Sikmych valcovych koliki, které prochéazeji tvarnici, ve které je pro
né vytvoreno vedeni. Tvarnice je ulozena ve vedeni a pfi otvirani formy je tvarnice nucena
konat pohyb po vedeni a tim dochazi k odformovani vystiiku. Uspofadani takového systé-
mu ma nejriznéjsi podobu, a je mozné ho kombinovat i1 s pfimym vyhazovanim. Je snahou,

aby zpusob byl funkéné spolehlivy a vyrobné jednoduchy. [2]

3.2.3 Vyhazovani pomoci lomenych koliki

Vyhazovéani pomoci lomenych kolikl je téméf stejné jako vyhazovani pomoci Sikmych
valcovych koliki s tim rozdilem, ze mize dojit ke zpozdéni odsunu posuvnych elisti pfi
otvirani formy. Tim je moZné vytahnout Celist s jddrem pii téméf jakémkoliv otevieni for-
my. Vyhodou oproti §ikmym kolikéim je, Ze sklon uzaviracich ploch miize byt mensi. Uhel
sklonu kolikti byva od 12° do 25°, a vile mezi lomenym kolikem a Celisti byva (0,2 - 0,5)
mm. Lomené koliky se vyrabi i S obdélnikovym priifezem, ktery ma vétsi nosnou plochu

nez valcovy prufez. Pomér stran u obdélnikovych lomenych kolikd byva 1:1,5 az 2. [2]

3.2.4 Vyhazovani stiraci deskou

Predstavuje stahovani vystiiku z tvarniku po celém jeho obvodu. Vzhledem k velké sty¢né

ploSe nezanechava na vystiiku stopy po vyhazovani. Deformace na vystiiku jsou minimalni
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a stiraci sila velka. Pouziva se predevs§im u tenkosténnych vystiikl, kde vznika nebezpeci
jejich deformace, nebo u rozmérnych vystiiki, které vyzaduji velkou vyhazovaci silu. Sti-
raci desku lze pouzit tehdy, doseda-li vystiik na stiraci desku v roviné, nebo pod mirnym
uhlem. Tento zplsob se pouziva i pro vicendsobné formy, nékdy se dopliiuje systémem
oddélovani vystiiku od stiraci desky (napf. odpruzenym vyhazovacem). To proto, ze zde
Casto dochdzi k nalepeni vystiiku na stiraci desku. Vystiik zlstane ptfichycen na stiraci des-
ce diky svym povrchovym napétim a elektrostatické sile. Lze pouzit i ofukovani stlaCenym
vzduchem. [2]

Pohyb stiraci desky muze byt podle ucelu a koncepce formy vyvozen [2]:
- tlakem vyhazovaciho systému, .

- tahem ve specialnich ptipadech (obvykle pfi rozevirani formy jeho pevnou deskou).

Stiraci deska je ovladana tlakem vyhazovaciho trnu. Pusobi ptes vyhazovaci desku, spoje-
nou tahly, se stiraci deskou. Sila muze byt také vyvozena pruzinami, hydraulickym, nebo
pneumatickym zatizenim. Na stiraci desce byva pfiSroubovan tzv. stiraci krouzek, ktery
zvySuje zivotnost desky. Nedochazi tedy k opotiebeni stiraci desky, ale opotiebovava se

stiraci krouzek, ktery se po opotiebeni vyméni. [2]

3.2.5 Vyhazovani pomoci trubkového vyhazovace

Je specialnim ptipadem stiraci desky. Trubkovy vyhazova¢ pfipomina svou konstrukci val-
covy vyhazovac, ale svou funkci se podoba stiraci desce. Sklada se z pevné a pohyblivé
¢asti. Pevnou c¢ast tvofi jadro vyhazovace, které byva vétSinou ukotveno v levé upinaci
desce. Pohyblivou ¢asti je trubka ukotvena ve vyhazovacich deskach. Jadro trubkového

vyhazovace mize plnit také funkci tvarniku. [2]

3.2.6 Vzduchové vyhazovani

Je vhodné pro vyhazovani tenkosténnych vystiikti vétsich rozmért ve tvaru nadob, které
vyzaduji pii vyhazovani zavzdusnit, aby se nedeformovaly. BéZné mechanické vyhazovani
vétSich vystiikil vyzaduje znacné zvétSeni délky formy (velky zdvih vyhazovace) bez zaru-
ky dobré funkce. Pneumatické vyhazovani zavadi stlateny vzduch mezi vysttik a lic formy.
Tim umozni rovnomérné oddé€leni vystfiku od tvarniku, vylou¢i se mistni pietizeni a ne-

vzniknou na vystfiku stopy po vyhazovacich. Pouziti pneumatického vyhazovani je ome-
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zeno jen na nekteré tvary vystikii. Nevyhodou je, ze mtze dojit k nerovnomérnému otvira-

ni prostfednictvim stlacitelnosti vzduchu. [2]

3.2.7 Hydraulické vyhazovani

wevr

velkou flexibilitou. Také se vyuziva k ovladani bo¢nich posuvnych ¢elisti pro svou jedno-
duchou konstrukci a zarucenou funkci. S pfimo zabudovanymi hydraulickymi jednotkami

ve formé, které pracuji jako vyhazovace, se setkavame jen vyjimeéné. [2]

3.2.8 Dvoustupiiové vyhazovani

Patii do skupiny mechanického vyhazovani. Vyzaduje dva vyhazovaci systémy, které se
vzajemné¢ ovliviuji. Zpisob umoziuje vyhazovat vystiiky s rozdilnym ¢asovym rozloze-
nim vyhazovaciho zdvihu i jeho velikosti. Proto se pouziva napiiklad k vyhazovani ten-

kosténnych vystiikli v kombinaci s jinym zpisobem vyhazovani. [2]

3.2.9 Zpétny chod

Navrat vyhazovaciho systému pfi uzavirani formy je dalezitou slozkou jeho ¢innosti. Po-
kud dojde k zachyceni vystiiku na vyhazovaci, dojde pfi zpétném pohybu k jeho setfeni. To
umoziuje automatizovat vyrobu. Zpétnym pohybem se vyhazovaci systém vraci do ptvod-

ni polohy, aby se mohl konat dalsi vstiikovaci cyklus. [2]

Zpétny pohyb mize byt zajistén:

- vratnymi koliky, kterymi se vrati vyhazovaci systém soucasné s uzavienim formy.

- pruzinami, jez pusobi na vyhazovaci systém stale a pii odlehceni doptedného tlaku
se vraci do plivodni polohy

- kliny a va¢kami, pouzivaji se pii nutnosti navratnosti systému jesté pied uzavienim

formy. Je vhodny u forem s mensimi zdvihy vyhazovact, a u forem s bocnimi jadry
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3.3 Temperace forem

Temperace slouzi k udrzovani konstantniho teplotniho rezimu formy. Cilem je dosdhnout
optimaln¢ kratkého pracovniho cyklu vstfikovani, pfi zachovani vSech technologickych
pozadavki na vyrobu. Dé&je se tak ochlazovanim, pfipadné vyhfivanim, celé formy nebo
jeji Casti.

Dutina formy se béhem vstiikovani vyplni taveninou, ktera se v dutiné ochlazuje na teplotu
vhodnou k vyjmuti vystiiku. Temperace ovliviiuje plnéni tvarové dutiny a zajiSt'uje opti-
malni tuhnuti a chladnuti plastu. Pfi kazdém vstfiku se forma ohfiva, ale kazdy dalsi vy-
stiik je tfeba vyrobit pfi stanovené teploté. Je proto nutné prebytecné teplo béhem pracov-

niho cyklu odvést temperac¢ni soustavou formy. [2]

Nekteré plasty se zpracovavaji pti vyssich teplotach formy. V takovém ptipad€ jsou tepelné
ztraty formy vétsi, nez ohtati formy taveninou a musi se naopak ohfivat. Také pied zahaje-
nim vyroby je nutno nejprve formu vyhtat na pracovni teplotu. Jinak by nebyla zaru¢ena

dostatecna kvalita vystiikt. [2]
Ukolem temperace je:

- zajistit rovnomérnou teplotu formy na optimalni hodnoté po celém povrchu jeji du-

tiny (podle druhu zpracovavaného plastu)

- odvést teplo z dutiny formy naplnéné taveninou tak, aby cely pracovni cyklus mél

ekonomickou délku

Dobie feSeny temperacni systém zajistuje zvyseni tepelné i rozmérové stability formy a

snizeni nebezpeci deformace vystiiku. [2]

3.3.1 Obecné zasady volby temperacnich kanalua
Spravné zvoleny temperacni systém se musi fidit témito zasadami [2]:

- kandly umistit v optimalni vzdalenosti od tvarové dutiny formy pii zachovani jeji

dostate¢né tuhosti

- kandly umistit a dimenzovat tak, aby teplo bylo intenzivné¢ odvadéno z mist, kde je

forma ve styku s proudem vstfikované taveniny
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- prutok tempera¢niho média regulovat tak, aby pii chlazeni proudila kapalina od nej-

teplejsiho mista formy k nejchladnéjsimu mistu formy. U oh#ivani naopak.

- prufez temperaéniho kanalu volit z vyrobnich divodi kruhovy. Je v§ak mozné volit
1jiny prifez.

- rozmisténi kanall se voli s ohledem na tvar vystiiku

- po cesté temperacniho média se nemaji vytvaret mrtvé kouty z diivodu usazovani

nedistot a vodniho kamene.

- prumér tempera¢niho kandlu nemé byt mensi nez 6 mm, jinak hrozi ucpani necisto-

tami, vodnim kamenem apod.
Vykon tempera¢niho okruhu lze zvysit [2]:
- zvétSenim rozdilu teploty formy a tempera¢niho média

- vytvofenim podminek pro zvétSeni soucinitele prostupu a piestupu tepla, vzdalenosti
temperacnich kanala od lice formy, vznikem turbulentniho proudéni, pouziti materi-

alu s vétsi tepelnou vodivosti apod.

- zapojenim zvlastni vétve chlazeni

3.3.2 Temperacni prostiedky

Temperacni prostiedky jsou média, kterd svym plisobenim umoznuji formé pracovat v op-

timalnich tepelnych podminkach. Rozdé€luji se na [2]:
- aktivni, které ptisobi pfimo na form¢. Teplo do formy ptivadi, nebo naopak odvadi
- pasivni, které svymi fyzikdlnimi vlastnostmi ovliviiuji tepelny rezim formy

Volba temperac¢nich prostiedkt je ovlivnéna predev§im koncepci formy a pozadavky na

technologii vyroby vysttikti. Pouzivaji se ve vzajemné vazbg.
Aktivni prostiedky predstavuji [2]:

- kapaliny, které proudi nucenym obéhem temperacnimi kanaly vytvofenymi uvnitf
formy. K prestupu tepla dochazi mezi formou a kapalinou. Charakteristika kapalin,

které se obvykle pouzivaji je uvedena v tabulce (



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 21

vzduch se pouziva bud’ jako volné proudéni (pfi odvodu tepla z povrchu formy a pfi
chlazeni tvarovych ¢asti po dobu otevieni formy), nebo nucené proudéni plisobenim
tlaku ¢i podtlaku. Vzhledem ke své malé Gcinnosti se chlazeni vzduchem pouziva
tam, kde neni dostatek mista pro chlazeni kapalinou. Vzduchem se chladi tenké

tvarniky, jadra atd.

topné elektrické Clanky se vyuzivaji predevsim k temperaci forem s pozadovanou
vyssi teplotou v piipadé€, kdy ztraty do okoli jsou vétsi, nez teplo dodané vstiikova-

nym plastem.

Tab. 2. Charakteristika kapalin pouzivanych k temperaci

Typ Vyhody Nevyhody Poznamka
voda | vysoky piestup tepla | pouzitelné do 90°C | v tlakovych okruzich je mozno vodu
nizka viskozita vznik koroze pouzit i pti vyssich teplotach
nizka cena usazovani vodniho
ekologicka nezavad- | kamene
nost
olej moznost temperace i | zhorSeny prestup
nad 100 °C tepla
glykol | omezeni koroze a starnuti
ucpavani systému zneciSt'ovani pro-
stiedi

Pasivni prostfedky predstavuji [2]:

tepeln¢ izola¢ni materidly. Vyuzivaji se predevSim pro omezeni prestupu tepla do
upinacich desek vsttikovaciho stroje a to v ptipadech, kdy pozadujeme vysokou tep-
lotu formy. Pro omezeni ztrat tepla vyzafovanim se vnéjsi ¢ast upinacich desek for-

my tepelné izoluje.

tepeln¢ vodivé materialy. Vyuzivaji se k odvodu respektive pfivodu tepla z mist ob-
tizné temperovatelnych (tenké tvarniky, vtokové trysky) do mist, kde lze jiz odvod

respektive ptivod tepla zajistit obvyklym zptusobem. K vyrobé obtizné temperova-
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telnych soucasti se pouziva materialt jako je napt. méd’ a jeji slitiny s Be, Co, Zr,
Cd, Sn, nebo hlinik a jeho slitiny. Pouziti téchto materialti je omezeno jejich vlast-
nostmi (pevnost, tvrdost, korozni odolnost, otéruvzdornost, rozmérova stabilita

apod.)

- tepelna trubice. Zafizeni, které umoznuje intenzivni pfenos latky z oblasti 0 vyssi
teploté do oblasti o nizsi teploté i pfi malém rozdilu teplot. Trubice je uzaviena zat-
kami na obou stranach a je ¢asteCn¢ naplnéna vhodnou teplonosnou latkou. Pri
ohievu jedné ¢asti trubice teplem ze zdroje se teplonosné medium vypaiuje a pritom
odebird zna¢né mnozstvi tepla. Vzniklé pary proudi vnitinim evakuovanym prosto-
rem trubice do opacné chlazené Casti, kde kondenzuji. Pii kondenzaci je pifedavano
vyparné teplo chladicimu prostfedi. Vypatfovani i kondenzace probihd i pfi malém
rozdilu teplot. Pro uzavieni pracovniho cyklu se musi zajistit nepfetrzity vratny tok
zkondenzovaného teplonosného media z chlazené do ohfivané ¢asti trubice. Tepelné
trubice se déli na gravitacni, rotacni a kapilarni. U gravitacnich se pfemistuje napln
trubice pisobenim zemské tize. Rotacni tepelné trubice vyuzivaji odsttedivych sil.
Kapilarni jsou nejuniverzalnéjsi, protoze mohou pracovat v jakékoliv poloze. Kapi-
larni tlak zajiStuje vhodna kapilarni soustava (jemné drazky, vrstvy draténé tkaniny

aj.).

3.4 Studené vtokové systémy

Tavenina proudi od vstfikovaciho stroje do tvareci dutiny formy vtokovym systémem. Du-
tina formy by se méla naplnit v co nejkratSim ¢ase a s minimalnim odporem. Tavenina je
vstiikovana do relativné studené formy velkou rychlosti. Pti pritoku taveniny studenym
vtokovym systémem na povrchu prudce roste viskozita, nejmensi je uprostied. Vysoka vis-
kozita vyzaduje velké vsttikovaci tlaky (40 az 200 MPa). Po zaplnéni tvarové dutiny tave-
ninou vzroste prudce odpor a poklesne pritok. Nastava postupné tuhnuti odvodem tepla do

stén formy. [1]

Vlivem tfeni taveniny dochazi k vyvinu tepla. Teplo je koncentrovano do mist nejvyssiho
smykového napéti. ZvySeni teploty je kratkodobé, mize vSak dojit ke zvySeni teploty az o

20 °C (zalezi na materialu), a tim mtze dojit k degradaci materialu.[7]
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3.4.1 Obecné zasady FeSeni studenych vtokovych kanali
Funkéni zasady vtokového systému musi zabezpecit aby [1]:

- draha toku od vstfikovaciho stroje a dutiny formy byla co nejkratsi, bez zbyteénych

tlakovych i Casovych ztrat

- draha toku byla ke v§em tvarecim dutinam stejné dlouha a tim se zajistilo rovnovaz-
né plnéni. Vyusténi vtoku do dutiny, jeho priifez, poloha a pocet ovliviuji velikost

pnuti a existenci mist se snizenou pevnosti tzv. studenych spoji.

Obr. 6. Obecné zdsady volby vtokového systému [1]

a,c,e,f,g — vhodnad reseni ; b,d — nevhodna reseni

- prifez vtokovych kandlti musi zajistit vyplnéni tvafeci dutiny a umoznit pisobeni
dotlaku. Musime vsak piihlédnout ke spotfebé plastu. Vtokovy kanal ma mit pii mi-
nimalnim povrchu co nejvétsi prafez. Tim budou ztraty ochlazovani minimdlni. Této

podmince nejlépe vyhovuje kruhovy priiez.

Na (Obr. 7) jsou vyobrazeny prufezy vyrobné vhodnych a vyrobné nevhodnych kanald.
Podmince, ze kanal pfi minimalnim povrchu ma mit co nejvétsi prafez vyhovuji pozice a,

b, ¢ vyobrazené na zminéném obrazku.
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a b c
f

— T T X

Obr. 7. Pruiezy vtokovych kandlii [1]
a,f — wrobné nevyhodné

b,c,d,e — vyrobné vhodné

3.5 Vyhrivané vtokové soustavy

Vyhtivané vtokové soustavy umoziuji vstifikovani bez vtokového zbytku. Tavenina po
naplnéni formy zistava v plastickém stavu. To umoziuje pouzit bodové vyusténi malého
prifezu, které je vhodné pro Sirokou oblast vyrabénych vystiiki. Vyrobni naklady formy
s vyhfivanou vtokovou soustavou jsou vyssi, nez u forem se studenym vtokem. ZvySuje se

také energeticka naro¢nost formy. [1]

Vyhody forem s vyhfivanou vtokovou soustavou [1]:

automatizace vyroby

zkracuje vyrobni cyklus

sniZuje spotiebu plastu

- sniZzuje naklady na dokoncovaci prace s odstranénim vtokového zbytku

3.5.1 Isolované vtokové soustavy

Isolované vtokové soustavy jsou bez ohfivaného usti vtoku. Rozvadéci bloky pracuji
s teplotami niZz§imi, nez je bod tavitelnosti zpracovaného plastu. Rozvadéci kanaly vedou
K jednotlivym tvafecim dutinam formy. Maji velky prufez, protoze proudici tavenina se na
chladnych sténach kanalu ochlazuje a vytvari tak tepelné izolujici vrstvu ztuhlého plastu ve

form¢ trubky. Uvnitf této trubky proudi horky plast. V misté asti vtoku plast rychle ztuhne,
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a pti vyhozeni vystiiku se vtok odd¢li. Pii dalSim vstfiku se usti vtoku horkou taveninou

pod vstiikovacim tlakem opét otevie. [3]

Vyhody této konstrukce [3]:
- relativné nizké naklady na vyrobu
- nizsi spotieba energie, protoze zde nejsou piidavna topeni
- velmi dobra té€snost proti unikani taveniny

Nevyhody této konstrukce [3]:

- pfi delSim pferuSenim ztuhne tavenina v celém prifezu rozvadéciho kanalu, proto
musi byt formy konstruovéany tak, aby se daly snadno a rychle ve vstfikovacim stroji

rozvirat a ztuhla vtokova vétev vyjimat.
- vstfikovany plast ma mit Siroky rozsah zpracovatelskych teplot

- dochazi ke strhavani izola¢ni vrstvy proudici taveninou
PLASTICKA VRSTVA

IZOLACNI VRSTVA

(] SN

3.5.2 Vytapéné rozvodné bloky

N

Obr. 8. Isolované vtokové soustavy [1]

Obvyklym feSenim je také ulozeni rozvadécich kandlli do ohfivaného rozvadéciho bloku

nebo desky. Je vlozen mezi tvarovou a upinaci desku formy. Jsou v ném vyvrtany rozvadé-
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ci kanaly, kterymi proudi tavenina. Teplo, pfivadéné do bloku topnymi elementy, vstupuje

do taveniny sténami rozvadéciho kanalu. [3]
Rozvadéci blok se bézné ohftiva [3]:

- valcovymi topnymi télesy

- topnymi deskami

- topnymi ty¢emi zalitymi v bloku

Teplota rozvadéciho bloku se reguluje riiznymi regulaénimi piistroji pomoci snimacii tep-

loty. [6]

MEZIDESKA ROZPERNA DESKA UPINACI DESKA
TESNiCI HRANOLOVY / SROUB
KROUZEK /

SROUB SE
ZAPUSTENOU HLAVOU

OBTOKOVA ZATKA

DISTANCNI PODLOZKA

STREDICI KROUZEK

HORKA TRYSKA

VLOZKA FILTRU

CENTRALNI
VTOKOVA VLOZKA

STREDICI KOLIK

DISTANCN{ PODLOZKA — TOPNA MANZETA

REFLEXNI DESKA

\ % SROUB
STREDICI KOLIK

TEPELNE-IZOLACNI
DESKA

Obr. 9 Horky vtokovy systém [14]

3.5.3 Vyhftivané trysky

Konstrukce vyhfivané trysky umoziuje propojeni vstiikovaciho stroje s dutinou formy pii

dokonalé teplotni stabilizaci. Tryska ma vlastni topny ¢lanek i s regulaci, nebo je ohfivana
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jinym zdrojem vtokové soustavy. Vyhiivané trysky umoznuji zlepsit technologické pod-

minky vstfikovani. Nepiimo ohfivané trysky maji dvé provedeni [1]:

- dotépéna tryska s izolovanym rozvodem vtoku. Obsahuje miniaturni topné téleso,
které je zabudovano do ocelového pouzdra, jehoz Spicka zasahuje do vyusténi vtoku.

Zde je nutné dodrzovat pomérné rychly pracovni cyklus

- dotapéna tryska rozvodovym blokem se vyznacuje ptenosem tepla z vyhiivaného

rozvodu vtokt na trysku. Je dokonalejsi nez ptedchozi zptusob. Pouziva se pro vice-

nasobné¢ formy.

L“V“

W\

\\\\\\\\\“\\\\\\\\\\\
‘\\‘\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\“v

7/////////,
NS SV

Obr. 10. Vyh#ivana tryska [1]
a - Svnéjsim vytapénim

b - s vnitinim vytapénim
Vlastni vyusténi vtoku do dutiny formy mize byt provedeno [1]:

- jednim otvorem, tzn. ptimo proti vtokovému kanalu. Pti rychlej$im pracovnim cyklu
vSak nékdy nestaci tavenina zatuhnout a na vystiiku zlstane stopa ve tvaru vystup-

ku.

- Vice otvory. Zde je odstranéna nevyhoda popisovana v ptedchozim zplsobu. Oby-

cejné se vyrabi dva nebo tfi otvory o prifezu 1 az 3 mm podle hmotnosti vystiiku.

Otvory byvaji sklonény k ose vtokové vlozky pod thlem 15° az 30°.
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3.6 Vyroba zaviti

Vstiikovanim Ize vyrdbét vystiiky S vnitinim i vnéjSim zévitem (napt. Sroubové uzavery na

lahve a tuby). Problémem pii vyrobé vystiika se zavitem je odformovani a vyhazovani. [2]

Vstiikované zavity maji lepsi mechanické vlastnosti nez zavity dodate¢né obrabéné, proto-
7e vlakna se pii obrabéni potrhaji a dochazi tak k poklesu pevnosti. Profil vyrabéného plas-
tového zavitu by nemél byt jemny a ostry. Z pevnostnich diivodd se doporucuje vyrabét
zavity s vétSim stoupanim, vétsiho praméru bez ostrych hran a s velkym nosnym profilem.
Doporucené typy zavitii jsou obly, trapézovy a jim podobné zavity. Vhodné jsou také zavi-
ty prerusované, které jsou snadnéjsi na odformovani. Mizeme vyrobit jak zavity vné&jsi, tak
1 zavity vnitini. [2]

Zavit v mensich sériich se vyrabi ve formach [2]:

jednodilnych celistovych

dvoudilnych ¢elistovych rozeviracich i vyménnych
- s vyménnymi zavitovymi jadry

S pevnym stiracim zavitovym trnem

- pomoci rozpinacich trnt nebo vlozek
Pii sériové vyrobé se pouziva pomérné sloZitych forem s automatickym vytacenim a doko-

nalym vyhazovanim. Zptsob vytaceni se da fesit pomoci [2]:

Sroubu a matice s velkym stoupanim ovladané pohybem formy
- ozubené tyCe s ozubenym kolem také ovladané otviranim a uzaviranim formy
- ozubené ty€e s ozubenym kolem, ovlddané hydraulickym véalcem
- pfidavného elektromotoru
- jiného vytacivého usporadani
Pro vySroubovani zavitového trnu se pouziva nejriznéjsich zptsobu [2]:
- ruéné s pomoci pfipravkii mimo vsttikovaci stroj
- Spomocnym zafizenim, vétSinou v oteviené forme¢. Pohon vytacecich elementi se
realizuje pomoci elektromotoru, ozubenym hiebenem spojenym s hydraulickym ne-
bo pneumatickym valcem. Vyhodou je moZnost opakovani vytaceciho cyklu. Nevy-
hodou je nutnost piidavného energetického zdroje.
Vytaceni zavitovych trnd muze byt provedeno béhem otvirani formy nebo pohybem vyha-

zovaciho trnu. Pfi otvirdni formy se pohybovy Sroub otaci spolu s ozubenym kolem a po-
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hani dalSi ozubené kolo, upevnéné na vytaCecim trnu. Otacivym pohybem se vytaci
z vystiiku trn a zasroubovava se do nepohybujici se matice. Kdyz je trn z vysttiku vytocen,
pomoci tahla je posunuta stiraci deska, ktera vysttik vyhodi. Pfi Uzavirani formy se vytace-
ci trn zasSroubuje zpét do vychozi polohy pro vstfikovani prostiednictvim pohybového
Sroubu a ozubenych kol. V prabéhu pracovniho cyklu nesmi pohybovy Sroub opustit mati-
ci. [2]

Aby mohlo dojit k vyto€eni zavitového trnu z vystiiku, musime zamezit otacivému pohybu
vystitiku. U nerotacnich tvard nemiize dojit k otacCeni vystiiku, ale u rotacnich tvard ano.
Tomu je zabranéno jednoduchym konstrukénim zptsobem, kdy jsou na vystiiku vytvoreny
zatezy nebo vystupky, které brani pootoceni. Pokud neni mozné na vysttiku vytvorit zafezy
nebo vystupky, voli se vstiikovani bocnim vtokem, kterym je vystiik zabezpecen proti poo-

toCeni. [2]

3.6.1 Vytaceci trn

K odformovani zavitu vyta¢enim byla doposud vyvinuta cela fada konstrukci. Vystiik a trn

pfi otaCeni mohou mit celou fadu zpisobi vzajemného pohybu [2]:

- trn se otaci a posouva vystiik, ktery se neotaci

- trn se ot4¢i a posouva ze stojiciho vystiiku

- vystiik se otaci 1 posouva ze stojiciho zavitového trnu
Zpisob odformovani, ktery bude ve formé pouzit, zavisi pfevazné na tvaru vystiiku a
ovlivituje celkovou koncepci formy. Axialni pohyb je vyvolan ota¢enim Sroubu ve stojici
matici, ktera je pevné ukotvena v desce formy. Stoupani zavitu matice i vystiiku musi byt
stejné. U trnu, ktery se jen otaci a nekona axidlni pohyb je jeho ulozeni jednodussi. Trn,
ktery se ve form& posouvd, se musi pied uzavienim formy vratit do vychozi polohy. Dobra
funkce formy s vytacecimi zavitovymi trny vyzaduje piesnost jednotlivych dild pfi jejich

vyrobé. Vlastnosti forem s vytacecim zatizenim jsou uvedeny v piiloze (P ). [2]

3.6.2 Pohyblivé elementy vytacecich forem

Pro vyrobu vSech pohybovych soucasti systému vytacecich forem (vytaceci trn, ozubena
kola, pohybovy Sroub apod.) je nutné pouzit na vyrobu kvalitnich, nejlépe néstrojovych
oceli, které jsou vhodné tepeln€ upraveny. Také se doporucuje volit rozdilné tvrdé materia-

ly (ocel — bronz atd.). Tim docilime snizeni tfeni a kvalitn&j$i chod u vzajemné pracujicich
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soucasti. U spojeni pohybového Sroubu s matici se Casto snizi tfeni specialn¢ upravenou
matici s kluznymi véalecky nebo s odlitou matici z kompozice apod. Dulezité je také mazani

vSech pohybovych ¢asti. [2]

Stoupani pohybového Sroubu se ma pohybovat mezi (60 — 200) mm. Vyska profilu zavitu
je velka, protoze ptenasi velké sily. Pohybovy Sroub byva vyroben z oceli o pevnosti asi
1000MPa. Zalezi na zvoleném materialu a zplsobu zpracovani. Matice se obvykle vyrabi
Z bronzu a podobnych kovti, pfipadné s riznymi kluznymi i valivymi elementy. Délka po-
hybového Sroubu byva omezena. Pokud neni dostate¢na pro odformovani, musi se pocet

otacek zvysit vhodnym prevodem ozubenych kol. [2]

3.6.3 Celist'ové formy pro zavity

Celistové formy umozituji vyrobu vysttikii s vngjsim zavitem. Podle konstrukce je Ize roz-
délit na jednodilné a dvoudilné. U zaviti ve dvoudilnych vlozkach mtize dojit k pfesazeni
zavitovych Celisti formy. Piesazeni zpusobi nepiesnost u zavitu, a také mize dojit ke vzni-
ku otfepti. Tomu lze zabranit vytvofenim vyiezu vV mistech spoju, ale pfesnost zavitu se tim

nezlepsi. [2]

Osa zavitu u dvoudilnych zavitovych Celisti je bud’ rovnobézna, nebo kolma na délici rovi-
nu. Pii otvirani se Celisti od sebe oddali a vystiik se zavitem se z formy snadno vyjme.

Dvoudilné ¢elisti Ize otvirat - ruéné (mimo formu)
- nucené (pfimo ve forme¢)

U rucniho otvirdni se vyuziva riznych ptipravkd. U nuceného otvirani se vyuziva napft.

Sikmych koliki, lomenych kolikii, uzaviracimi kliny atd. [2]

3.6.4 Vyménné zavitové trny

Pii vyrobé mensi série vystiikil se zavitem se nevyplati konstruovat formu s vytacecim za-

fizenim. Pfi vyuziti vyménnych zavitovych trnti je konstrukce formy jednodussi. Nevyho-

dou vsak je prodlouzeni pracovniho cyklu. [2]
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Zavitové trny mohou byt [2]:

- vyménné a vysSroubovatelné

Nevyhodou je prodlouzeni pracovniho cyklu z divodu vkladani pevnych zavitovych
trntt do formy. Vystiiky vyrobené pomoci zavitovych trnl jsou vSak dostatecné

presné. [2]

Vystiik je z formy vyhozen i s vyménnym zavitovym trnem, ktery je z vystiiku vy-
Sroubovan ve specidlnich pfipravcich mimo stroj. Vyhodou jsou trny
S preruSovanym zavitem, kterym k vySroubovani staci jen ¢ast otacky. Trny se zavi-

ty by mé&li byt hladké, nejlépe brousené, aby vysroubovani bylo snadné. [2]

- rozpinaci (klestiny)

Mechanismy vytacecich forem lze nahradit rozpinacim kleStinovym tvarnikem.
Specialni klestina je udrzovana v rozevieném stavu kuzelovym trnem. Pfi otvirani
formy se trn z klestiny vysune, ta se vlastni pruznosti sevie, a vystiik je z formy vy-
hozen stiraci deskou. Vyroba formy je pak mnohem jednodussi, i kdyz vyroba kles-
tiny je slozitd a narocna. Nevyhodou je, Ze kleStinové tvarniky je mozné vyuZit jen

pro vétsi praméry zavita. [3]

U nékterych plastl se nemuseji pevné trny z vystiiku Sroubovat, ale setfou se stiracim

krouzkem. Vyuziva se pruznosti plastii. Povolené protazeni ukazuje tabulka (Tab. 3) i

s vhodnymi druhy plastt. [2]

Tab. 3. Plasty pouzivané pro stiraci zavitové trny a velikosti

dovoleného protazeni
Material Max. D-d 100 Material Max. D-d 100
ABS 8% PE-LD 21%
SAN nevhodny PE-HD 6%
PS nevhodny PP 5%
POM 5% PC nevhodny
PA 9% PPO nevhodny
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4 ZAVER TEORETICKE CASTI

Teoreticka ¢ast je rozd€lena na tii kapitoly. Prvni kapitola se zabyva obecnym popis vstii-
kovéni jeho vyhodami a nevyhodami. Podrobny popis vstiikovaciho cyklu popisuje sled po
sobé jdoucich operaci od pfijezdu plastikacni jednotky k formé az po vyhozeni hotového
vystiiku z dutiny formy. V dalsi ¢asti je rozd€leni materiala ke vstiikovani a popis jejich

zakladnich vlastnosti.

Druha kapitola je vénovana popisu vstiikovaciho stroje a podminkam, které by m¢l vstii-
kovaci stroj spliiovat. Ukolem vstiikovaciho stroje je prevést zpracovavany material do
plastického stavu a nésledné dopravit zplastikovany material do dutiny formy. Ke vstiiko-
vacimu stroji nezbytné patii jeho ovladani, vstiikovaci a uzaviraci jednotka, jejichz funkce

je v kapitole popsana.

Tteti kapitola se zabyva moznostmi konstrukce vstiikovaci formy. Popisuje postup pii kon-
strukci vstfikovaci formy, druhy vstfikovacich forem a zplisoby zaformovani vystiiku. Dale
popisuje zptusoby vyhazovani vystiiku z dutiny formy jejich konstrukéni feSeni spolu s vy-
hodami a nevyhodami dané¢ho vyhazovaciho systému. Temperacni systém je zaméten na
obecné zasady pii volbé temperacnich kanali. Dobfe feSeny temperancni systém zajistuje
zvySeni tepelné 1 rozmérové stability vyrobku a sniZeni nebezpe¢i deformace vystiiku.
Vtokovy systém je rozdélen na studeny vtokovy systém a na vyhiivané vtokové soustavy.
U vyhtivané vtokové soustavy jsou popsany konstrukéni feSeni a moznosti pouziti u isolo-

vané vtokové soustavy, vytapenych rozvodnych bloki a vyhtivanych trysek.

Ve tfeti kapitole jsou popsany moznosti vyroby zavitd vstfikovanim. Se vstfikovanymi
vyrobky se zavitem je mozné se setkat nejcastéji ve formé riznych druht uzavérta. Zavity
se vyrab¢ji pomoci vytacecich trnli, pohyblivych elementl vytadcecich forem, celistovych

forem a vyménnymi zavitovymi trny.
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II. PRAKTICKA CAST
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5 STANOVENI CILU BAKALARSKE PRACE
V bakalaiské praci byly stanoveny tyto cile:

- vypracovat literarni studii na dané téma

- vymodelovat 3D model zadaného plastového dilu

vymodelovat sestavu vstiikovaci formy pro zadany plastovy dil

nakreslit 2D sestavu vstiikovaci formy
Teoreticka ¢ast je zaméfena na problematiku vstiikovani, obecné zasady pii konstrukci a
moznosti konstrukce vstiikovacich forem. Teoreticka Cast také obsahuje popis funkce

vstiikovaciho stroje a zdkladni vlastnosti materialti vhodnych ke vsttikovani.

Prakticka ¢ast je zaméfena na konstrukei vstiikovaci formy. Cilem bylo navrhnout vsttiko-
vaci formu, ktera bude obsahovat normalie zrychlujici a zleviujici konstrukci. Konstrukce

vstiikovaci formy musi splilovat tyto pozadavky:

- spolehlivou funkci
- pozadovanou jakost vyrobku

- nizké naklady na vyrobu
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6 CHARAKTERISTIKA VYROBKU

Zadanym vyrobkem je uzavér plastového barelu (kanistru), ur¢eného pro baleni a prepravu

kapalnych latek razného ptivodu.

Obr. 11. 3D model vyrobku

Na vnéjsi valcové ¢asti vyrobku jsou zebra, slouzici proti prokluzu pfi manipulaci s uzave-
rem. Na vnitini valcové ¢asti je lichobéZznikovy nerovnoramenny zavit se stoupanim 5 mm.
Uvnitt uzévéru je vyroben kruhovy vystupek, vedle kterého se vlepuje tésnéni z ditvodu

zlepSeni té€snosti. Tésnéni se vlepuje az v konecné fazi vyroby do hotového vystiiku.

6.1 Material vyrobku

Zvolenym materialem je polypropylen PP. Polypropylen se fadi do skupiny termoplastt.
Ma4 velmi dobré mechanické vlastnosti a mimotadnou odolnost proti starnuti. Je pouZzitelny
Vv Sirokém rozsahu teplot a méa velmi malou nasakavost. Pro své dobré vlastnosti se vyuziva

v mnoha odvétvich pramyslu. [15]

Z velkého mnozstvi druhti polypropylent byl vybran Metocene X50109 vyrabény firmou

Basell Polyolefins Europe. Jedna se o neplnény typ polymeru.

Vzhledem k uvedenym vlastnostem polypropylenu, znazornénych v tabulce (Tab. 4), bylo

zvoleno smrsténi polypropylenu 1%. S ohledem na to byla dutina formy zvétsena o 1%.
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Tab. 4. Charakteristické viastnosti polypropylenu [11]

Minimalni doporucena teplota formy 20 °C
Maximalni doporucena teplota formy 40 °C
Minimalni doporucena vstiikovaci teplota taveniny | 220 °C
Minimalni doporucena vstrikovaci teplota taveniny | 260 °C
Teplota degradace materialu 280 °C
Vyhazovaci teplota 75 °C
Maximalni smykové napéti 0,25 | MPa
Maximalni smykova rychlost 100000 | 1/s
Modul pruznosti v tahu 1700 | MPa
Poissonovo ¢&islo 0,4

Modul pruznosti ve smyku 610 | MPa
Minimalni smr$téni ve sméru toku 0,65 %
Maximalni smr$téni ve sméru toku 1,52 %
Minimalni smr$téni kolmo na smér toku 0,75 %
Maximalni smr$téni kolmo na smér toku 2,42 %
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7 KONSTRUKCE VSTRIKOVACi FORMY

7.1 Vstrikovaci forma

Vstiikovaci forma je slozena ze tii zakladnich Casti. Jednd se o pravou ¢ast formy, levou
¢ast formy a vyhazovaci systém. Vyhazovaci systém se Casto ptifazuje k levé ¢asti formy.
V piipadé, Zze konstrukce umoznovala pouziti normalii, tedy dilti vybranych z katalogu fir-

my Hasco, byly tyto dily ke konstrukci pouzity. Normalie zleviiuji a zrychluji vyrobu.

Obr. 12. Vstrikovaci forma

Na pravé stran¢ formy je ulozen horky vtokovy systém, ktery zajist'uje dopravu taveniny od
vsttikovaciho stroje do dutiny formy. Horky vtokovy systém se sklada z vytapéného bloku
tvaru X a Ctyf vytapenych trysek. V pravé kotevni desce jsou uloZeny tvarnice, které jsou
chlazeny pomoci temperacniho média proudiciho tempera¢nim systémem. Tvarnice jsou
utésnény pomoci o-krouzkii. O-krouzky jsou ulozeny v zapichu vyrobeném na tvérnici.
Aby nedochazelo k rotaénimu pohybu kolem osy tvarnice, byla tvarnice zajisténa sttedicim
kolikem. Prava ¢ast formy je spojena ¢tyfmi Srouby a vystfedéna pomoci stiedicich trubek

a stfediciho krouzku. Ve tvarové desce jsou ulozeny Ctyii vodici pouzdra, ktera slouzi
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k vedeni vodiciho ¢epu ulozeného v levé strané formy. Na pravé upinaci desce je piipevné-

na izola¢ni deska. Obrazek pravé strany formy zobrazuje piiloha (P I1).

Levé strana formy obsahuje mechanismus nutny pro odformovani zavitu. Rotacni pohyb
zavitovych trnli je vyvolan posuvnym pohybem ozubenych hiebenii. Posuvny pohyb hiebe-
nd je zajistén hydraulickym mechanismem. Ozubené hiebeny jsou uloZeny ve vodicich
listach pfiSroubovanych k mezidesce. Axidlni pohyb zavitového trnu je vyvolan rotaCnim
pohybem, ¢imz dochazi k zaSroubovani zavitového trnu do protimatice. Vyhazovaci systém
je ovladdan taznym zépadkovym systémem. Pomoci ovladané stiraci desky dojde k setfeni
vystiiku. Ke stiraci desce jsou piiSroubovany stiraci krouzky, které zabranuji opotiebovani
stiraci desky. V levé stran€ formy je ulozen vodici ¢ep, ktery slouZzi k vedeni vyhazovaciho
systému a pravé strany formy. Leva strana formy je spojena ¢tyfmi Srouby a vystfedéna
pomoci stiedicich trubek a stfediciho krouzku. Na levé upinaci desce je piipevnéna izolac-

ni deska. Obrazek levé strany formy zobrazuje piiloha (P I1I)

7.2 Nasobnost vstiikovaci formy

Nasobnost vsttikovaci formy se voli predev§im podle poZzadovaného mnozstvi vyrobki,
velikosti vyrobku a déle podle tipu stroje, ktery je k dispozici. Pro vyrobu je nutno vypra-
covat technicky a ekonomicky rozbor o volbé nasobnosti formy v n€kolika moznostech.
Ptitom je tfeba volit nejvhodné&jsi konstrukci pro nejvetsi vykon formy. Z ekonomického
hlediska je vhodné vyrabét vicenasobnou formu. Z technologického hlediska je uvazovano,
Ze ¢im vicendsobna forma je, tim se snizuje kvalita vystiikd. U vicenasobnych forem je
obtizné dodrzet stejné vstiikovaci podminky u vSech vystiikt a tim dochazi k poklesu je-
jich kvality. [5] Byla zvolena ¢tyfnasobna forma z diivodu zvoleného zptisobu doformovani

zavitu a Clenitosti vyrobku

7.3 Zaformovani vystiriku

Tvar vysttiku umoznil zvolit zaformovani tak, ze je dé€lici rovina rovnobézna s upinanim
formy. Tvarnice vytvaii vnéjsi tvar vystiiku a tvarnik vytvari vnitini ¢ast vystiiku. Takto
zvolena délici rovina spolu s pouzitym zpuisobem vyhazovani nezanechava na vystiiku
témef zadné viditelné stopy. Po otevieni formy zlstava vystiik na levé stran¢ formy a je

nasledné setfen stiraci deskou.
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DELICI ROVINA

Obr. 13. Urceni délici roviny

Dutina formy vznikne sestavenim Ctyt tvarovych ¢asti do pozadované polohy. Témito tva-
rovymi ¢astmi jsou:

- zavitovy trn: tvaruje vnitini ¢ast vystiiku

- tvarnik: tvaruje vystupky, které slouzi pro udrzeni vyrobku na levé stran¢ formy a

zabranuji pootoceni vystiiku pii odformovani

- stiraci krouzek: tvaruje plochu vysttiku, za kterou je vystiik setfen

- tvarnice: tvaruje vnéjsi ¢ast vystiiku
Dutina formy byla zvétsena o hodnotu smrsténi, které bylo s ohledem na tabulku (Tab.4)

zvoleno 1%.

7.4 Odformovani vystriku

K odformovani zavitu byla zvolena koncepce formy s vytac¢ecim Ustrojim, které je pohané-
no ozubenymi hiebeny. Pii otevirani formy dochazi soucasné k pohybu ozubeného hiebenu
smérem dold. Ozubeny hieben svym pohybem roztaci zavitovy trn, na kterém je vyrobeno
ozubeni. Zavitovy trn je vlivem pevné uchycené protimatice nucen konat jest€¢ posuvny
axialni pohyb, a tim dochazi k vytoceni zavitového trnu z vystiiku. Po vytoceni zavitového

trnu zustava vystiik na levé strané formy az do setfeni stiraci deskou.
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PROTIMATICE OZUBENY HREBEN

HHLLIE ] —

- —— VYHRIVANA

Obr. 14. Vytaceci mechanismus

7.4.1 Ozubeny hieben

Funkci ozubeného hiebenu je zajistit rotani pohyb zavitového trnu, ktery je nutny
k odformovani vystiiku. Posuvny pohyb ozubeného hiebenu je zajistén hydraulickym me-
chanismem. Ve form¢ je hieben uloZen ve vodicich listach, které zajistuji jeho polohu

vzhledem Kk zavitovému trnu. Vodici liSty jsou pfipevnény Srouby do levé rozpérné desky.

SROUB SE
ZAPUSTNOU
HLAVOU

OZUBENY
HREBEN

ROZPERNA
DESKA LEVA

VEDENI
i HREBENU

Obr. 15. Vedeni hrebenii ve formé
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Délka ozubeného hiebenu je 1000mm. Hydraulicky mechanizmus bude pracovat v rozpéti
vzdalenosti asi 700mm. Vzhledem ke zna¢né délce hiebenu je ulozeni a nosny prifez na-
vrhnut tak, aby nedochéazelo k jeho deformaci. Hydraulicky mechanizmus je upnut k nosici

hebentl, ve kterém jsou oba hiebeny pevné a pfesné upnuty pomoci sroubu a podlozky.

-
I _‘ $ROUB S VALCOVOU

HLAVOU S VNITRNIM
SESTIHRANEM

PODLOZKA
NOSIC HREBENU

OZUBENY HREBEN

Obr. 16. Ulozeni hiebenii

7.4.2 Kontrola ozubeného hiebenu na vzpér

Z divodu délky hiebenu (délka: 1m) byla provedena kontrola na vzpér. Pfi funkci hiebenu,
tzn. pfi odformovani byla uvazovana sila 1000N. Sila je volena dle hmotnosti hiebenu a

nutnosti prekonani treci sily ve vySroubovacim mechanismu.

Zpusob ulozeni - vetknuty, volny = |, =21

Vypocet kvadratického momentu priafezu Jmin:

_bh®  20.161°

- = 6955,5mm*
12 12

J

Vypocet kritické sily:

_ 7EJ,,  7.21.10°69555
o 42 4.1000°

=1147,2N

Vypocet polarniho momentu:

3 2 2
Jin =S J%min = Joi, :W/Jm‘” = bh” _ ,/h— _ el = 4,64mm
S 12.hb 12 12
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Vypocet stihlosti prutu:

g 2.1000
4,64

A= =431> Am = vypocet vyhovuje Am =105 pro uhlikovou ocel

jmin
Stihlost je v&tsi nez tihlost mezni. Jedna se o oblast pruzného vzpéru a je mozné poditat

podle Eulera.
Vypocet provozni sily:

F, 69555

F= =———=2318,5N
k 3

Vypoctend provozni sila je mnohem mensi neZ uvazovand provozni sila. Ozubeny hieben

vyhovuje vzpérnému zatizeni.

7.4.3 Zavitovy trn

Prava ¢ast zavitového trnu plni funkci tvarniku, protoze urcuje tvar vnitini valcové ¢asti
vystiiku. Rotacni pohyb zavitového trnu je vyvolan posuvnym pohybem hiebenu po ozu-
beni vyrobeném mezi pravou a levou ¢asti zavitového trnu. V levé ¢asti zavitového trnu je

vyroben stejny zavit jako na vyrobku avsak tento zavit je opa¢ného smyslu.

obr. 17. Zavitovy trn
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7.4.4 Protimatice

Funkei protimatice je zajistit posuvny (axialni) pohyb zavitového trnu. Posuvny pohyb je
dosazen zaSroubovanim levé ¢asti zavitového trnu do pevné uchycené protimatice. Proti-
matice ma stejny zavit jako vyrabény vyrobek avsak opa¢ného smyslu. Protimatice je zajis-
téna valcovym stredicim kolikem proti protd€eni. Materidlem protimatice je bronz, ¢imz

dochéazi ke snizeni hlu¢nosti a tfeni.

obr. 18. Protimatice

7.4.5 Tvarnik

Zajistuje, aby vystiik po vySroubovani zavitového trnu z vystiiku, zGstal na levé strané
formy az do jeho setfeni stiraci deskou. Vystiik zlistane pfichycen na vystupcich, které jsou
vyrobeny na dutém tvarniku. Sila, kterou drzi vystiik na  vystupcich
dutého tvarniku je vyvolana smrsténim polymeru. Vystupky vyrobené na tvarniku také za-
branuji protaceni vyrobku pti odformovani. Tvarnik je proti protaceni zajistén stfedicim

kolikem.

obr. 19. Tvdrnik
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7.4.6 Tvarnice

Slouzi k formovani vn&jsiho tvaru vystiiku. Na povrchu tvarnice je vyroben zapich obdél-
nikového prifezu z divodu chlazeni. Dva mensi zépichy po krajich obdélnikového priifezu
slouzi k uloZeni tésnicich o-krouzku. Proto otaceni tvarnice kolem své osy je tvarnice zajis-

téna stiedicim kolikem.

obr. 20. Tvarnice

7.5 Temperaéni systém

Temperacni systém je tvoien soustavou kandlli vyrobenych ve tvarové desce. Temperacni
médium je postupné rozvadéno ke v§em tvarnicim. Ve tvarové desce byly vyrobeny kanaly

o priméru 12 mm. Ke vstupnimu a vystupnimu kanalu je ptfipevnéna koncovka hadice.

VNEISI

UZAVIRACT
ZATKA
VNITRNI
UZAVIRACI
ZATKA
KONCOVEA TEMPERACNI
NA HADICI KANAL
TVARNICE
TVAROVA
DESKA

Obr. 21. Temperacni systém
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Na tvarnicich byl vyroben zapich, ktery méa obdélnikovy priifez. Timto priifezem proudi
temperacni médium kolem tvarnic, ¢imz dochdzi k jejich chlazeni. Tvarnice byly utésnény

pomoci o-krouzkl uloZenych v zapichu vyrobeném na tvarnici.

STREDICI

KANAL

TESNICT
0-KROUZKY

TVARNICE

TVAROVA
DESKA

Obr. 22. Chlazeni tvarnice

7.6 Vtokovy systém

Vzhledem k celkové koncepci formy byl zvolen horky vtokovy systém. Vyhodou je tspora
materialu oproti pouziti studeného vtokového systému. Také nebude dochazet k zatuhnuti
vtokového usti, protoze odformovani zavitu bude trvat urcitou dobu. Vytdpény rozvodny
blok je vyhfivan odporovymi télesy umisténymi na obou straniach bloku. K vyhtivanému
bloku jsou ptipevnény ¢tyfi vyhiivané trysky. Teplota vyhiivaného bloku i vyhfivanych
trysek je fizena regulatory teplot. Vyhiivany blok i vSechny trysky jsou za pomoci kabelaze
propojeny se zasuvkou, kterd je umisténa na horni stran¢ vstiikovaci formy. Od ostatnich
¢asti formy je blok izolovan izola¢nimi deskami. Poloha celého horkého vtokového systé-

mu je zajisténa pomoci stfedicich kolik.
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ELEKTRICK A
ZASUVKA

HORKA
/ TRYSKA

VYTAPENY
ROZVODNY
BLOK

STREDICI KOLIKY

Obr. 23. Vtokovy systém

7.7 Odvzdus$néni formy

Dutina formy je pted vstiikovanim zaplnéna vzduchem. Pti plnéni dutiny formy taveninou
je tieba zajistit unik vzduchu. Vzduch, ktery nemtze uniknout z dutiny formy, je adiabatic-
ky stlacovan a tim vriistd jeho teplota. To mtze vést ke vzniku pohledovych vad nebo uza-
vieni vzduchu uvniti vystiiku, coz zptsobuje sniZzeni pevnosti vystiiku. Odvzdusnéni je
vétsinou realizovano az pii zkouseni hotového nastroje (vstiikovaci formy). Pokud staci
Kk tniku vzduchu z dutiny formy pouze vile mezi dekami, vyhazovacim systémem a jinymi
prvky, odvzdusnéni vyhovuje. Pokud odvzdusnéni nevyhovuje, opatii se forma kanalky pro
odvod vzduchu. Velikost kanalkd zalezi na velikosti vystiiku a na druhu zpracovavaného

materialu. [2]

V navrhované formé je uvazovan Unik vzduchu vilemi v dé€licich rovinach a vytacecim
mechanismem. Pokud by pfi zkouseni formy bylo zjisténo nedostatecné odvzdusnéni dutin,

pak by musela byt forma opatiena odvzdusiovacimi kanalky.
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7.8 Vyhazovani vystiriku

Vyhazovani vysttiku bylo realizovano stiraci deskou. Stiraci deska je vedena ve vodicich
pouzdrech ¢tyfmi vodicimi ¢epy. Na ovladani vyhazovaci desky byl pouzit zapadkovy taz-

ny systém vybrany z katalogu firmy Hasco.

Obr. 244. Sestava stiracich desek

7.8.1 Tazny zapadkovy systém

Taznym zépadkovym systémem je fizeno ovladani formy. Pti otvirdni formy dojde nejprve
Kk otevieni hlavni délici roviny. Vzdalenost, o kterou je dé€lici rovina oteviena, je uréena
zvolenym taznym zapadkovym systémem. Po otevieni d¢€lici roviny o danou vzdalenost,
dojde k zarazeni zapadky do pfidrzovace a tim je vymezena pozice vyhazovaci desky, ktera
se jiz dale nepohybuje. Leva strana formy kona pohyb smérem doleva, a tim dojde
k otevieni vedlej$i délici roviny a K setfeni vystiiku z tvarniku pomoci stiraciho krouzku

umisténého ve stiracich deskach. Jednotlivé pozice jsou znazornény na obrazcich v piiloze

(P IV).
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8 VOLBA VSTRIKOVACIHO STROJE

Ke vstiikovani byl zvolen vstfikovaci stroj Allrounder 420 C 1300, ktery vyrabi némecka
firma Arburg. Vstiikovaci stroj byl zvolen dle parametri vstiikovaci formy a vyrabéného
vyrobku z katalogu firmy Arburg. Volba vstiikovaciho stroje zavisi pfedevsim na velikosti
vsttikovaci formy z divodu upnuti vstiikovaci formy do vstfikovaciho stroje. Dal§im nut-
nym faktorem je, aby vsttikovaci stroj byl schopen pievést pozadované mnozstvi polymeru
do plastického stavu a nasledné material dopravit do dutiny formy. Pfi volbé vstiikovaciho

stroje je vSak potieba svazit mnoho dalSich parametrt.

—— bt § L[ ) e S
Yl
T

' 270(
| —

Obr. 25 Vstrikovaci stroj od firmy Arburg [10]

Zékladni parametry stroje Allrounder 420 C 1300 [10]

- uzaviraci sila 1300 KN

- vzdalenost mezi vodicimi Cepy 420 x 420 mm
- minimalni vyska vstfikovaci formy 250 mm

- maximalni zdvih pfi otevieni 500 mm

- prumér Sneku 35 mm

- ucinna délka Sneku 23L/D

- zdvih $neku 145 mm

- maximalni mnoZzstvi vstiikované davky 127 g

- vstiikovaci tlak 2500 bar.
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ZAVER
Vstiikovaci forma bude slouzit K vyrobé uzavéru na barel, ktery slouzi k ptepraveé a baleni

kapalnych latek rizného ptivodu.

V teoretické Casti byla popsana problematika vstfikovani, moznosti a zasady konstrukce

vstiikovacich forem.

V praktické Casti byla provedena konstrukce 3D modelu vstiikovaci formy a 3D modelu
vyrobku. Ve bylo podlozeno vykresovou dokumentaci. Vykresova dokumentace a modely

byly realizovany v programu CATIA V5R17.

Velikost, tvar a konstrukce vstiikovaci formy zavisi na velikosti, slozitosti vyrobku a na
nasobnosti vstiikovaci formy. Byla navrzena ¢tyfnasobna vstiikovaci forma obsahujici vy-
Sroubovaci mechanismus nutny k odformovani zavitu. K pohybu zavitového trnu byla zvo-
lena koncepce formy s ozubenymi hiebeny. Hiebeny jsou pohanény hydraulickym mecha-
nismem. Vzdalenost hybnosti (pracovni zdvih) hydraulického mechanismu musi byt mini-
maln¢ 700 mm. Temperacni systém spolu se zvolenou nasobnosti formy zarucuje tepelnou
I rozmérovou stabilitu vyrobkt. Odvzdusnéni formy bude provedeno po jejim odzkouseni.
Pokud nebude vyhovovat odvzdusnéni vilemi mezi deskami, bude nutné formu opatfit
odvzdusnovacimi kanalky. Koncepce formy byla navrzena tak, aby byla forma plné auto-

maticka.

Pii konstrukei bylo vyuZito poznatkill z teoretické ¢asti a také, pokud konstrukce umozino-

vala, byly vyuzity normalie z katalogu firmy Hasco.

Vstiikovaci forma by méla byt pfed pouzitim podrobena tokovym analyzam, které by urci-
ly, zda je plnéni dutiny vhodné. Dale by mélo dojit k ovéfeni nadimenzovani desek vstfi-
kovaci formy a tim urcit zda je vstfikovaci forma schopna odolévat pracovnimu zatiZeni.
Temperacni systém by mél byt ovéten, zda li je chlazeni dostate¢né. Pokud by po odzkou-
Seni chlazeni nevyhovovalo, muselo by dojit ke zvySeni chladiciho vykonu. Vykon chlaze-
ni je mozno zvysit hned nékolika zplisoby. Napt. zmeénou temperancniho média, zvétSenim

prifezu temperan¢nich kanali nebo vytvorenim dalSiho okruhu chlazeni.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 50

SEZNAM POUZITE LITERATURY
[1] BOBCIK, L a kol. Formy pro zpracovéani plastii 1. dil — Vstiikovani termoplastii, 2.
vyd. Brno : UNIPLAST, 1999. 134 s. ISBN neni.

[2] BOBCIK, L a kol. Formy pro zpracovani plastii II. dil — Vstrikovani termoplastii, 1.
vyd. Brno : UNIPLAST, 1999. 214 s. ISBN neni.

[3] HENDRYCH, J. a kol. Standardizace ramii a soucdsti forem pro vstrikovani termo-

plastii, 1. vyd. Praha : SNTL, 1986. 360 s. ISBN neni

[4] KRALOVA, A. a kol. Zpracovdni polymerii, 1. vyd. Praha : SNTL, 1986. 272 s. ISBN

neni

[5] KULHANEK, J. a kol. Formy pro tvdareni plastickych hmot, 1. vyd. Praha :SNLT,
1966. 224 s ISBN neni

[6] MANAS, M. a kol. Shornik prednasek, 1. vyd. Brno : KONS BRNO DTO, 1996. 115 s
ISBN neni

[7] POTSCH, G. ; MICHAELLI, W. Injection Molding — An Introduction. Munich: Hanser
Publisher, 1995. 195 s. ISBN 1-56990193

[8] RUZICKA, K. Smérnice pro konstrukci vstiikovacich forem I, 1. vyd. Zlin, 1979. 202 s

[9] TOMIS, F. ; HELSTYN, J. Formy a piipravky, 2. vyd. Brno : VUT, 1985. 278 s. ISBN

neni.

[10] Arburg [online]. 2005- [cit. 2008-03-04]. Dostupny z WWW: <www.arburg.com>.

[11] Moldflow [online]. 2005- [cit. 2008-03-08]. Dostupny z WWW:

<www.moldflow.com/stp/>.
[12] Ksp [online]. 2005- [cit. 2008-01-01]. Dostupny z WWW: <www .ksp.vslib.cz>.

[13] Designtech [online]. 2003- [cit. 2008-01-01]. Dostupny z WWW:

<www.designtech.cz>.

[14] Hasco [online]. 2000- [cit. 2008-01-03]. Dostupny z WWW: <www.hasco.com>.

[15] Wikipedia [online]. 1998- [cit. 2008-01-05]. Dostupny z WWW:

<www.en.wikipedia.org>.


http://arburg/

UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

o1

SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

Be Beryllium
Cu Med
Zn Zinek

Cd Kadmium

Sn Cin
3D Trojrozmérny prostor
E Modul pruznosti [Mpa]

| Skute¢na délka hiebenu [mm]
lred Redukovana délka hiebenu [mm]

Fir Kriticka sika [N]

F Provozni sila [N]

S Prifez [mm?]

K Koeficient bezpecnosti
A Stihlost prutu [mm?]
Am Mezni §tihlost prutu

PP Polypropylen
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SEZNAM PRILOH

Pl Vlastnosti forem s vytacecim zafizenim
Pl Prava strana vsttikovaci formy

P I Leva strana vsttikovaci formy

P IV  Pozice zapadkového systému

PV Vykresova dokumentace

PVI  CD-ROM disk



PRILOHAP I:

VLASTNOSTI FOREM S VYTACECIM ZARIZENIiM

Vytaceci zafi- Sroubem a Ozubenou ty¢i Ozubenou ty¢i | Pomoci elek- Hydraulickou
zeni matici ovladanou ovladanou hyd- tromotoru vysroubovani
s velkym hydraulickymi raulickym val- jednotkou
stoupanim valci cem
Funkce
Vysroubovani neni mozné provadi se podle typu provadi se
pii uzaviené zafizeni
formé
Vysroubovani provadi se nutné specialni provadi se nutné specialni
pii uzaviracim zatizeni zatizeni
pohybu formy
Vysroubovani neni mozné provadi se
pfi oteviené
formé
Tocivy mo- omezen oteviraci silou nastavitelny podle vykonu nastavitelny
ment motoru a
prevodového
poméru
Rychlost zavisla na oteviraci rychlosti nastavitelna konstantni nastavitelny
Podet ota¢ek | omezen existujici drahou otevi- | omezen délkou neomezen dle typu jednotky
rani zdvihu
Ptesnost upi- dobra podle druhu fizeni, obvykle + 4°
nani
Montaz ve formé ve form¢ jedno- | ozubena ty¢ ve | na pevné, pohyblivé desce uzaviraci
vyzaduje ducha form¢, hydrau- | jednotky, nebo ptimo ve formé (dle
velkou kon- licky valec na konstrukce)
strukci forme
Potieba mista | velka, ovliv- mala podle velikosti | velké motory mala
fiuje kon- zdvihu vélce jsou nesklad-
strukci vyha- né
zovani
priznivé, obtizné, nutny obtizné, nutny piiznivé, jednodussi prevodova
jednodussi | nakladny ptevod | dvoustuptiovy konstrukce
konstrukce prevod
obtizné na- piiznivé, ale pii velkém poctu obtizné, potfebny vicestupniovy
kladny pte- dvoustupiiovy prevod prevod
vod

obtizné, potiebny vicestupniovy prevod

Vysroubovani

obtizné po-

ptiznivé, pfimy pievod

obtizné, Spatné moznosti monta-

napfi¢ sméru ttebny na- ze,nakladny prevod
otevirani for- kladny pte-
my vod
Vysroubovani zbytecné, zaSroubovani pohyby nutné ptiznivé, zaSroubovani pohyb od-
bez vodiciho povida
zavitu

Pozn. tabulka byla pievzata z knihy od BOBCIK, L a kol. Formy pro zpracovani plasti I1. dil [2]
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