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ABSTRAKT

Bakalatska prace se zabyva konstrukci plastového vyrobku a néstroje pro jeho vyrobu.
V soucasné dobé kovovy vyrobek, pouzdro tankovaci pistole LPG, byl konstrukéné upra-
ven do podoby plastového vyrobku. Pro vyrobu takto upraveného dilu byla navrzena vstii-
kovaci forma. Samotnou bakalaiskou praci tvoii dve casti: teoreticka a prakticka ¢ast. Teo-
reticka ¢ast obecné v nékolika kapitolach popisuje feSenou problematiku. Prakticka cast

popisuje konstrukéni Gpravu pouzdra a navrh vstiikovaci formy.

Kli¢ova slova: vsttikovani, vstiikovaci forma, polymer

ABSTRACT

This thesis deals with the plastic product design and tool design for its production. Nowa-
days metal product, housing of LPG gun, was modified into a plastic product. The injec-
tion mould was designed for production of this way modified part. The bachelor thesis
contains two parts: theoretical and practical part. The theoretical part generally describes
solving problems in several chapters. The practical part describe design modification of

LPG housing and design of injection mould.

Keywords: injection molding, injection mold, polymer
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UvVOD

Stale diskutovanéjSim tématem v problematice vyrobnich materialt je zména konvencnich
materiali za materialy modernéjsi. Toto téma je probirano i v oblasti pramyslové vyroby.
V dnesni dobé se v oblasti primyslové vyroby ve stale vétsi mife vyuzivaji polymerni ma-

terialy (zejména plasty), které nahrazuji konvekéni materialy, jako jsou dievo ¢i ocel. [1, 6]

Odvétvi plasth zaznamenalo velky rozvoj v 50. letech minulého stoleti, kdy se vyroba
z plastovych materialti zacala rozmahat a spolu s ni i vyrobni sortiment a naroky na tech-
nologie. Zékladem kvalitni vyroby jsou i kvalitni materidly, jejichz kvalita je v dnesni dobé

dostate¢na a nadale se zvySuje. [1, 6]

Ve 21. stoleti jsou technologie v rdmci zpracovani plastli na velmi dobré Grovni. Jednou
Z revolu¢nich modernich metod je technologie vstfikovani, o které pojednava tato prace.

[1, 6]

Technologie vstiikovani termoplastli je zaloZzena na velmi vysokych narocich v oblasti
konstrukce a provedeni nastroje (vstiikovaci formy). Vstiikovani umoziuje vyrabét vyrob-
Ky komplikovanych tvari, které jsou obtizné zhotovitelné pomoci jinych vyrobnich metod.
Vstiikovani se provadi na vstfikovacich strojich za pomoci nastroje, ktery se nazyva vstfi-

kovaci forma. Vysledny vyrobek se nazyva vystiik. [1, 6]

Vstiikovaci forma udava vyrobku tvar, vzhled a ma vliv na jeho kvalitu. Z téchto divodi
je dulezité, aby byla vstfikovaci forma kvalitné konstrukén€ navrZena. V soucasné dobé
jsou vstiikované vyrobky 1 vsttikovaci formy navrhovany ve virtudlnim prostredi pocitact
pomoci CAD a CAE aplikaci. Vyrobou vstfikovacich forem se zabyvaji specializované
firmy — nastrojarny. Dalsi spolecnosti se specializuji na konkrétni ¢asti vstiikovacich fo-
rem, napf. horké vtokové soustavy, temperacni systémy apod. Jiné spolecnosti se zabyvaji
navrhem typizovanych ¢asti vstiikovacich forem, které usnadnuji a urychluji ndvrh téchto

nastroju. [1, 6]
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1 TECHNOLOGIE VSTRIKOVANI

Technologie vstiikovani patii mezi nejrozsifenéjsi zpusoby vyroby dilcii z plastt. Vsttiko-
vani se vyznacuje slozitym fyzikalnim procesem, na kterém se v prvni fad¢ podili polymer,
vstiikovaci stroj a forma. V prubéhu vstfikovani se roztaveny plast ve vstfikovacim stoji
dopravuje tlakem do dutiny formy a zde je nasledn€ ochlazovan na pozadovany tvar vyra-
béné soucasti. Volba spravného typu polymerniho materialu i jeho kvalita, ma velky vliv
na kone¢ny vyrobni proces. Technologicky postup je proto tfeba dokonale znat a striktné
ho béhem vyroby dodrzovat. [1, 6, 5]

Pfedmétem vyroby jsou zejména vyrobky kone¢né spotieby a dale pak polotovary, které
slouzi ke zhotoveni jiného vyrobku. Vyrobky vyrobené technologii vstfikovani se vyzna-
¢uji velmi dobrou tvarovou i rozmérovou piesnosti a vysokou redukovatelnosti mechanic-
kych a fyzikéalnich vlastnosti. Technologie vstfikovani je proces cyklicky. Vstfikovanim

lze zpracovavat téméf vSechny druhy polymernich materialt. [12]

1.1 Vstrikovaci cyklus

Vstiikovaci cyklus se odehrava na vstiikovacim stroji, kdy je plast ve form¢ granuli nasy-
pan do nésypky, ze které je pomoci pracovni ¢asti vstfikovaciho stroje odebiran Snekem ¢i
pistem. Nasypka poté tento granulat dopravuje do tavici komory, kde se granule plastu
pomoci ucinku teploty a disipace méni v taveninu. Tavenina je nasledné vstiiknuta do du-
tiny formy, kterou zaplni a zaujme pozadovany tvar. Nasleduje dotlak a doplnéni pro sni-
zeni rozmerovych zmén a smrsténi. Poté je vystfik ochlazovan ve vsttikovaci forme. Vy-
stfik odevzdava teplo vstfikovaci formé, ktera je odvadéna temperaci. Kdyz je vystiik ztuh-
1y, nasleduje ¢ast vyhazovani. V zavéru cyklu se forma pootevie a vystiik je vyhozen po-
moci vyhazovaciho systému, ktery je soucasti vstiikovaci formy. Nésleduje uzavieni formy
a cely cyklus se opakuje. [12, 6]

-~ \  Uzavieni P
K formy
/ Piiprava

A formy
£
/ ¥ /

- N/ $

[ Vyprazdii/" Prodleva | 5/ /
[ formy /A |/
J > ~ | ¥4

/ a \
~_ dopliovani |

| <.l
~N~—
— \ gt |Y ]
\ \ \ Vraceni |
\ Otevieni Plastikace \ Pplast.
\ b\ \ Jedn. /
\ formy \ g /
/\\ ) . /
\ 7N 4 /
X ~ /
/ - y
\~ Chlazeni 7

Obr. 1 Vstrikovaci cyklus [6]
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1.2 Vstrikovaci stroj

Vstiikovaci proces probihd na modernich vsttikovacich strojich, které jsou vétSinou plné
automatické, a to za ucelem dosazeni vysoké produktivity prace. Potizovaci ceny vstfiko-
vacich stroju a vstiikovacich forem jsou velmi vysoké, proto se technologie vstiikovani

pouziva zejména pro velkosériovou a hromadnou vyrobu. [12]

Obr. 2 Vstrikovaci stroj[11]

Ke vstiikovacim strojiim patii pomocné i manipulacni prvky. Jedna se o jefab, ejektor na
dopravu materidlu, vyhfivanou nédsypku, zafizeni pro ovladani tahacu a jader, hydraulické
vyhazovani apod. [1].
Vstiikovaci stoj pro piesné vystiiky vyzaduje, aby [1]:

e byl tuhy a pevny pfi vstiiku;

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

e mél piesnou reprodukovatelnost technologickych parametru.
Vstiikovaci stroj je slozen ze tii ¢asti [1]:

e vstfikovaci jednotky;
e uzaviraci jednotky;
e ovladani a fizeni stroje.

PC ridici
panel

— termoplasticky/
V. C y reaktoplasticky
(pro reaktoplasty) WStk el ka oranuidt

viok Chladici néasypka

pla‘stikaénl
komora s top. pohonna
télesy $nek (pist) jednotka

(chladivo) /‘ ‘ oteviraci

f i c 3
tvamik 2V | zd
tvérnice gneku

Schéma vstiikovaciho stroje

Obr. 3 Schéma vstrikovaciho stroje [12]
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1.2.1 Vstrikovaci jednotka

Vstiikovaci jednotka piipravuje a dopravuje pozadované mnozstvi polymeru v podobé
taveniny do vsttikovaci formy. Mnozstvi dopravované taveniny musi byt mensi, nez je
kapacita vstiikovaci jednotky na jeden zdvih. Pii malém mnozstvi vstiikovaného polyme-
ru, tzn. pti malé davce, mize dojit k degradaci polymerni taveniny z divodu jejiho dlouhé-
ho setrvani v plastikacni jednotce. Z téchto diivodu by kapacita plastikac¢ni jednotky méla
byt v rozmezi (10 — 90) %. S tim souvisi nutna rezerva, tzv. bezpeénostni polstaf, pro pii-
padné doplnéni taveniny do dutiny formy. Optimalni vytizenost plastika¢ni jednotky je

ptiblizn¢ 80 % kapacity. [1, 7, 4]

Prace vstiikovaci jednotky je takova, ze do tavného valce je dopravovan zpracovany plast
ve formé& granuli z ndsypky pomoci $neku. Granulat je posouvan Snekem S moZnou zmeé-
nou otacek ptes vstupni, piechodové a vystupni pasmo, kdy se postupné granulat plastiku-
je, homogenizuje a hromadi pted ¢elem $neku, ktery je soucasné odtlacovan do zadni po-

lohy. [1, 7, 4]

Topeni tavné komory je nejcastéji rozdéleno do tii topnych pasem (vstupni, stfedni a pas-
mo u trysky). Tryska ma samostatné topeni. Cast teplené energie vznikne disipaci

v materialu. [1, 7, 4]

Tavnd komora je zakonCena vyhtivanou tryskou, kterd spojuje vstiikovaci jednotku
s formou. Piesné dosednuti do sedla vtokové vlozky formy zajistuje kulové zakonceni
trysky. Jejich souosost zajist'uje stiedici vlozka, kterd je pfiSroubovéana na vstiikovaci for-

mé. Otvor vtokové vlozky musi byt vétsi nez otvor trysky. [1, 7, 4]

TRYSKA

TOPENI SNEK

TAVICI KOMORA
B b skl =0 A A - ] e

Obr. 4 Schéma vstrikovaci jednotky [12]
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1.2.2 Uzaviraci jednotka

Uzaviraci jednotka ovlada vstiikovaci formu a zajist'uje jeji dokonalé uzavieni, otevieni i
ptipadné vyprazdnéni. Velikost uzaviraci sily je nastavitelna a musi byt vétsi nez velikost

vstiikovaciho tlaku, z divodu zabranéni vyteceni polymeru do d¢€lici roviny. [1, 4]
Hlavni ¢asti uzaviraci jednotky jsou [1]:

e 0pérna deska pevna;
e Upinaci deska;
e vodici sloupky;

e Uzaviraci mechanismus.

Uzaviraci mechanismus ndm poukazuje na kvalitu uzaviraci jednotky. M4 mnoho typt
provedeni. Hydraulické uzavirani jednotky umozni pootevieni vstiikovaci formy hydrau-
lickym tlakem, pfi kterém se vyzaduje zajisténi zavorou. Vyhodou je moznost nastavit si
libovolnou hloubku otevieni vstiikovaci formy. U stroji S nizkou hmotnosti se nejcastéji
pouziva hydraulicko-mechanicka jednotka, ktera nam zarucuje vyssi rychlost uzavirani,
potfebné zpomaleni pfed uzavienim vstiikovaci formy a dostatecnou tuhost. Uzaviraci
mechanismus je konstruovan jako kloubovy mechanismus ovladany hydraulickym valcem.
Vstiikovaci formu proti pootevieni pfi vstfikovani zajistuje hydraulicky vélec velkého
priifezu, ktery je pevné€ spojen s upinaci deskou. Existuji i konstrukce uzaviracich jednotek

bez vodicich sloupt. [1, 7, 4]

Jjzaviraci valec zafizeni k sefizeni wiky formy kloub wyhazoves ezdac bezoadnesini zarzani Gintirs krvl

Obr. 5 Schéma uzaviraci jednotky [12]

1.2.3 Ovladani a Fizeni stroje

Stupeii fizeni a snadnd obsluha stroje je charakteristickym znakem kvality. Vyznaénym a

nutnym faktorem je stala reprodukovatelnost technologii parametrti. Jestlize se parametry
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od sebe néjak 1isi, mohou se tyto odchylky projevit na ptesnosti a pozadované kvalité vy-

roby vystiiku. Rizeni stroje musi byt zajisténo vhodnymi fidicimi a regulaénimi prvky. [1]

Nastaveni stroje je kontrolovano fidicim systémem, jedna se o zpétnou vazbu. Alternativni
volby a Gpravy programu se pak daji snadno zménit nebo upravit pomoci monitoru, ktery
je upevnén na stroji. Rozhodujici vliv na jakost a piesnost vystiiku ma fizeni stroje tim, ze

urcuje a dodrzuje nasledujici [1]:

e nastaveni vyse i doby vsttikovaciho tlaku, dotlaku, rychlosti vsttiku a chlazeni (tyto
parametry urcuji pfedevsim piesnost a toleranci vystiiku);
e nastaveni doby a vysky teploty taveniny, jeji homogenizaci (zde jsou urceny fyzi-

kalni a mechanické vlastnosti vystiiku).

Mimo vstiikovaciho stroje a pouzitého polymeru ovliviiuje tyto hodnoty i vstiikovaci for-

ma svym konstrukénim feSenim. [1]
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2 PLASTY AJEJICH ZPRACOVANI VSTRIKOVANIM
Vstiikovani plastt je slozity tepelné-mechanicky proces tvareni, ktery ovliviuji [1]:

e vychozi material;
e vsttikovaci stroj;

e vstiikovaci forma.

Plasty jsou v pevném stavu latky, jejichZ struktura je tvofena makromolekularnimi fetézci.

[1]

2.1 Zakladni rozdéleni polymert

Polymery se déli na dvé zakladni skupiny. Tyto skupiny se nazyvaji Plasty a Elastomery.
Plasty se dale déli na termoplasty a reaktoplasty. [1, 6]

Termoplasty

Termoplasty se vyznacuji piimymi fetézci (linearni polymery) nebo fetézci s bo¢nimi vét-
vemi (rozvétvené polymery). Pti ohfevu se uvoliiuje soudrznost fetézct, kdy je hmota vis-
kozni a v tomto stavu se mize tvaiet. Po ochlazeni se dostanou opét do piivodniho pevného

stavu. [1, 6]
Reaktoplasty

Reaktoplasty jsou zezitované polymery, které jsou pfi¢né propojeny chemickymi vazbami
a vytvaii prostorovou trojrozmérnou sit’. Pii zahfivani se zvétSuje pohyblivost této site, ale
ne vSechny fetézce se zcela uvolni. Tvarime-li vlivem teploty a tlakem nastava zesitovani

plastu. [1, 6]

2.2 Rozdéleni termoplastii a vlivy na jejich vlastnosti

Termoplasty patii mezi nejrozsifenéjsi skupinu plasti, které jsou linearni nebo rozvétvené.
Retézec termoplasti miize tvofit bud'to jeden zakladni druh chemické skupiny, tzv. homo-
polymery, nebo ho tvofi vice druhti zakladnich chemickych skupin, tzv. kopolymery. Z

hlediska vnitini skladby se termoplasty déli na [1]:

e amorfni (zde jsou fetézce nepravidelné prostorové usporadany);
o semikrystalické (podstatna ¢ast fetézcu je pravidelné a tésné uspotradana a tvoii

krystalické utvary, zbyla ¢ast fetézci ma amorfni usporadani).
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Vyuzitelnost vyrobkil z amorfnich plasti je pod teplotou skelného piechodu (Tg). V této
oblasti je polymer pevny. ZvySujeme-li teplotu nad oblast Tg, dochazi k postupnému slab-
nuti kohézni sily mezi makromolekulami a plast piechazi do plastické oblasti az do vis-
kozniho stavu, kdy se zpracovava. Se zvySujici se teplotou se soucasné zvySuje i objem

polymeru. [1]

U semikrystalickych plastli jsou ¢asti makromolekul vazany pevnéji v lamelach a ve sféro-
litech krystalické faze. Pfi zvySovani teploty dochazi nejprve K uvolnéni ¢astic makromo-
lekul z amorfni oblasti a pozdéji z krystalickych oblasti. To je doprovazeno zna¢nym ob-
jemovym narustem. Pouziti plastt tohoto typu je v oblasti nad teplotou Tg, jelikoZz maji

vyhodnou kombinaci pevnosti a houzevnatosti nad touto teplotou. [1]

Oblast vyuziti vyrobku ze
SEMIKRYSTALICKYCH
termoplastl

Oblast vyuziti
vyrobkUl z
AMORFNICH
termoplast(

»
»

T T [°C
1

Obr. 6 Oblasti vyuziti u amorfnich a semikrystalickych plastii [1]

V dne$ni dobé je mozné ménit zakladni vlastnosti polymerti za pomoci nejriznéjsich pfi-

sad a ¢inidel. Diky tomu je mozné splnit nejrizné;jsi pozadavky na kone¢ny vyrobek. [1]

Prisady, kterymi lze zménit vlastnosti polymert, se daji rozdelit do mnoha skupin. Jedna se

naptiklad o tyto [1]:

e plniva praskova nebo vlaknita,
e zmg¢kcovadla, nadouvadla;

e Dbarviva, stabilizatory;

e antidegradanty;

e adalsi.
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3  VSTRIKOVACI FORMA

Vstiikovaci forma je nastroj, ktery je v prubéhu vsttikovaciho procesu napliiovan roztave-
nym plastem, jenz je dopravovan vstiikovacim strojem. Vstiikovaci forma se upina na
vstiikovaci stroj pomoci upinek. Forma je slozena z nékolika ¢asti, kdy kazda c¢ast plni

pozadovanou funkci. [2, 3, 7]

Pouzity plast, konstrukéni feseni vstiikovaci formy i vstfikovaci stroj znacné ovliviiuji vy-
robni technologii. K rozhodujicim funkénim systémm vsttikovacich forem se fadi vyha-
zovani vystiiku, temperance formy a odvzdusnéni. O néco méné dilezity je typ ramu for-
my. V ojedinélych ptipadech formu dopliuji posuvné bocni Celisti, vytd¢eci mechanismy,
ostfihovani vtokovych zbytki apod. [2, 3, 7]

Vstiikovaci formy je mozno délit podle riznych hledisek na [2, 3]:

e formy pro zpracovani reaktoplasti;
e formy pro zpracovani termoplastii;

e formy pro zpracovani kau¢ukovych smési.

Konstruk¢ni feseni formy musi byt v souladu s technologickym postupem v navaznosti na

vlastnosti zpracovaného materialu a na vlastnosti vyrobku. [2,4]
Vstiikovaci formy se dale déli podle [4]:

e poctu dutin (jednonasobné, vicendsobng);

e zpisobu upnuti (snimaci, upinaci).

3.1 Vstrikovaci forma na plasty

Vstiikovaci forma dava tavenin€ po ochlazeni vysledny tvar a rozmér vyrobku pfi zacho-

vani pozadovanych fyzikalnich a mechanickych vlastnosti. [1, 4]
Vstiikovaci forma plni pozadavky [1]:

e technické — zarucuji spravnou funkci formy, ktera musi vyrobit pozadovany pocet
soucasti v nalezité kvalité a piesnosti. Ma také spliovat podminku snadné manipu-
lace 1 obsluhy pfi vyrob¢ soucasti;

e ekonomické — vyznacuji se nizkou pofizovaci cenou, snadnou a rychlou vyrobou

dila pii vysoké produktivité prace a vysokém vyuziti plastu;
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e spolecenskoestetické — umoznuji vytvaret vhodné prostiedi pti bezpecné praci. Vy-
7aduji dodrZeni vSech bezpecnostnich zasad pii konstrukci, vyrobé i provozu for-

my.
3.2 Konstrukce vstiikovaci formy

Konstrukce a vyroba vsttikovaci formy je naro¢nd, specidlni ¢innost, kterou si vsttikovna
obvykle sama nezajistuje. Na vyrobu vstiikovacich forem existuji specializované podniky,
nebo utvary v podnicich, které se touto ¢innosti zabyvaji. Nazyvaji se ,,nastrojarny*. [1]

Od vstiikovacich forem je pozadovana [1]:

e vysoka presnost;
e maximalni tuhost;
e spravna funkce;

e optimalni Zivotnost zaru¢ena konstrukei.

Ke konstrukei a vyrobé vstiikovaci formy je potieba znat nezbytné mnozstvi informaci,

vvvvvv

Forma

(KONSTRUKCE

e\/ykres soucasti
eNasobnost formy
*Typ vstrikovaciho stroje

eZvlastni pozadavky
\_ J

(VYROBA

ePriprava vyroby
eVlastni vyroba
eTermin zhotoveni

eQdzkouseni
\_ J

Obr. 7 Technické udaje potiebné pro konstrukci a vyrobu forem [1]
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3.2.1 Vykres soucasti

Vykres soucésti musi odpovidat specifickym vlastnostem soucasti z plastovych materiala.
Svym tvarem a rozméry méa umoznit jeho jednoduchou vyrobu i dodrzeni pozadovanych

fyzikalnich a mechanickych vlastnosti. [1]
Vykres soucasti musi obsahovat [1]:

e Mmaterial soucasti;

e tvar, rozméry a tolerance;

e jakost povrchu a vzhledové pozadavky (barva, dezén, apod.);
e hmotnost;

e technické pfejimaci podminky.
Z ekonomického hlediska vyroba vyzaduje, aby byl vystiik [1]:

e tvarové¢ snadno zaformovatelny;
e rozmérove dosazitelny;

¢ S minimalnimi naroky na opracovani.

Usp&sné a kvalitni navrzeni soucasti predpoklada tizkou spolupraci konstruktéra soudasti
S konstruktérem formy, pfipadné€ i s technologem. V nejlepSim ptipadé€ je samotny kon-
struktér soucasti 1 konstruktérem formy, diky tomu se vyfesi mnoho problémd, které by se

pozd¢ji musely fesit a to s velkymi obtizemi. [1]

3.2.2 Nasobnost formy
Nasobnost formy vyzaduje spravné vyhodnoceni jednotlivych ¢initeld, ktefi ji ovliviuji.
Tito Cinitelé se posuzuji z hlediska [1, 3]:

e charakteru a pfesnosti vystiiku;

e pozadovaného mnozstvi vyrobku;

o velikosti a kapacité vstiikovaciho stroje;

e pozadovaného terminu dodavky;

e ckonomiky vyroby.
Tvaroveé naro¢né soucasti, které vedou ke slozité forme nebo i velkorozmérové vystiiky se
vetSinou vyrabi V jednondsobnych formach. Z hlediska kvality a pfesnosti vystiiku je dile-

Zité, aby nasobnost byla co nejmensi. [1]
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3.2.3 Typ vstiikovaciho stroje

Typy vstiikovacich stroji se mohou rozliSovat podle zakladnich technickych parametrt.
Dale je mozné vstiikovaci stroje délit podle druhu vstfikovaného materialu nebo dle uzavi-
raci a vstfikovaci jednotky. Dalsi rozdéleni je podle zplisobu prace a to na fizeni ruéni,

poloautomatické a automatické. [4]
Nejzakladné&jsi rozdéleni je dle zpracovavané¢ho materialu na [4]:

e vsttikovaci stroj na termoplasty;
e vstiikovaci stroj na reaktoplasty;
e vstiikovaci stoj na kaucuky.
3.2.4 Zvlastni pozadavky na konstrukci formy

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

venych vyrobou. [1]
Zalezi predevsim na [1]:

e pozadavcich jakosti vystiiku;
e ckonomice vyroby;

e pozadovaném terminu vyroby.
Pokud pro zakaznika nejsou vhodné bézné pozadavky, doplni je svymi specialnimi. Ob-
vykle se jedna o podminky typu jak urychlit, zlepsit, pfipadné zlevnit vyrobu. [1]
3.3 Vtokové systémy

Vtokové systémy zajiStuji pii vstfiknuti roztaveného plastu vedeni od vsttikovaciho stroje

do tvafeci dutiny formy. [3, 6]
Vtokové systémy délime na [1]:

e studené vtokové systémy;

e vyhifivané vtokové systémy.
3.3.1 Studené vtokové soustavy

Studené vtokové systémy maji za ukol naplnéni dutiny formy v nejkrat§im Case a s nej-

mens$imi odpory vici toku taveniny. [1, 3]
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VTOKOVY KANAL

VTOKOVE USTI 0ZVADECIT KANAL

Obr. 8 Vtokovy system [10]

Tvar a rozmé&r vtoku spolu s umistnénim vtokového usti ovliviji [1, 3]:

e rozméry, vzhled i vlastnosti vyrobku;
e spotfebu materialu plastu;
e naro¢nost opracovani na zacCiSténi vystiiku;
e energetickou ndro¢nost vyroby.
Velky vliv na celkové uspotadani vtokového systému je dan zejména konstrukei formy a

jeji nasobnosti. U vicenasobnych forem ma tavenina dorazit ke vSem ustim vtoku ve stej-

nou dobu a za totozného tlaku. [1, 3]
Studeny vtokovy systém musi zabezpecit, aby [1, 3]:

e dréha vtoku od vstiikovaciho stroje do dutiny formy byla co nejkratsi, bez zbytec-
nych tlakovych a ¢asovych ztrat;

e drédha toku byla ke v§em dutinam stejné dlouhd, aby se zajistilo rovnovazné plnéni;

Obr. 9 Symetrické usporadani drahy toku [10]
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e prifez vtokovych kanall byl dostatecné velky z divodu moznosti piisobit dotlakem

a vtokovy kanal nezatuhl pfed ukon¢enim plnéni dutiny formy taveninou;

Obr. 10 Prirez vtokového kandalu [10]

e Dbyl u vice nasobnych forem odstupiiovan prutez kanalt, jelikoz je tieba mit stejnou

rychlost taveniny.

3.3.2 Vtokova tsti studenych vtokovych systému
Piny kuZelovy vtok

Plny kuzelovy vtok pfivadi taveninu do tvarové dutiny formy bez zizeného vtokového
usti. Kuzelovy vtok se pouziva pfedev$im u jednonasobnych forem. Vhodny je zejména
pro tlustosténné vystriky. Pfi dotlaku neni vtok zcela zatuhly, a proto je velmi u¢inny. Me-
zi nevyhody patii jeho odstranéni, které je pracné a zanechava na vysttiku casto stopy.

Z téchto duvodu se u kuzelového vtoku vyuziva cockovité zahloubeni. [1, 3]
Bodovy vtok

Bodovy vtok je nejzndméjsi typ ztuzeného vtokového tusti kruhového prirezu, ktery lezi
mimo nebo i v délici roviné. Bodovy vtok se vyzaduje zejména u tfideskovych systémi

forem. [1, 3]

Tunelovy vtok

Tunelovy vtok je zvlastni ptipad bodového vtoku. Jeho vyhodou je, Ze vtokovy zbytek
muZe leZet ve stejné délici roviné jako vystiik. Tunelovy vtok mize byt umistén jak
VvV pevné, tak i v pohyblivé Casti formy. Zvlastnosti tohoto vtoku je existence ostré hrany,

ktera odd€luje vtokovy zbytek od vystiiku. [1, 3]
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Bocéni vtok
Boc¢ni vtok je typem zuzeného vtokového usti, které lezi v délici roving. Prifez byva zpra-

vidla obdélnikovy. Bo¢ni vtok je nejrozsifenéjsim a nejpouzivanéjsim vtokovym astim. [1,
3]

Filmovy vtok

Filmovy vtok patii mezi nejpouzivanéj$i skupinu bocnich vtokovych usti, pouziva se

Kk pInéni kruhovych a trubicovych dutin s vyssimi pozadavky na kvalitu. [1, 3]
Od filmového vtoku se vyzaduje [1, 3]:

e dodrzeni rovinnosti, pfimosti, piesnosti tvaru vystiiku;

e malé vnitini pnuti;

e odstranéni studenych spoju;

e vyvazeni tlaku, kterym proudici tavenina plisobi na jadra nebo zastriky;
e zmenSeni rychlosti taveniny vstupujici do dutiny formy;

e zmenSeni odporu vtokového systému.

3.3.3 Vyhtivané vtokové soustavy

Vyhiivané vtokové systémy jsou metodou vstiikovani bez vtokového zbytku. Vyvoj téchto
vtokovych soustav se postupné zdokonaloval. Nejprve to byly zesilené vtoky, poté izolo-
vané vtokové soustavy s pfedkomiirkami. V dnes$ni dobé byly tyto zplsoby plnéni nahra-
zeny vyhfivanymi tryskami, které maji minimalni tbytek tlaku i teploty. Vyhtivané vtoko-
vé systémy se nakupuji od specializovanych vyrobci, proto je nutné si vyzadat od vyrobce

potiebné podklady, piipadné i technickou konzultaci. [1, 3, 9]
Vyhody vyhtivanych vtokovych systému [1, 3]:

e umoziuji automatizaci vyroby;
e zkracuji vyrobni cyklus;
e sniZuji potiebu plastu;

e odpada manipulace a regenerace vtokovych zbytkt.

Nevyhody vyhiivanych vtokovych systému [1,3 ]:

vvvvvv

e sloZitéjsi a vyrobné nakladné;si formy;

e 7ajisténi regulatori a snimacu;
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e ckonomicky nékladnéjsi nez studeny vtokovy systém.

Technologie vstiikovani s pouzitim vyhiivanych vtokovych soustav spociva v tom, ze ta-
venina po naplnéni formy zlstava v celé oblasti vtoku az do usti formy v plastickém stavu.

[1,3]

3.4 Ramy vstiikovacich forem

Ram vstfikovaci formy ptredstavuje stavebnici vzajemné spojenych desek s vodicim, stie-
dicim a spojovacim pfisluSenstvim. Spojena stavebnice tvofi funk¢ni nosic¢ tvarovych dutin
a vtokl, vypracovanych piimo v deskach nebo ve zvlastnich vlozkach. Ram doplnény o

dalsi funkéni celky pak tvoii kompletni vstiikovaci formu s pozadovanou funkci. [2]
Mimo uvedené ¢innosti musi ram umoznit [2]:

e spravné ustaveni na vstfikovacim stroji;

dokonalé a bezpe¢né upnuti na stroji;

ptesné vedeni pohyblivych dild formy;

e snadné upevnéni tvarovych vlozek a ostatnich funkénich dilu;

vhodné umistnéni tempera¢niho a vyhazovaciho systému.

3.5 Vyhazovaci systémy

Vyhazovaci systém vsttikovaci formy ndm slouzi k vyhozeni zhotoveného vysttiku z ote-
viené formy. Vyhazovaci systém je dilleZitou soucasti formy, kterd umoznuje automaticky

vyrobni cyklus. [2, 3, 4, 8]
Vyhazovaci systém ma dv¢ faze [2]:

e dopfedny pohyb, vlastni vyhazovani,

e zpétny pohyb, ndvrat vyhazovaciho systému do ptivodni polohy.

Podminkami spravného vyhozeni vystiiku z dutiny vstiikovaci formy jsou hladky povrch a
ukosovitost stén vystfiku (minimaln€ 1°) ve sméru vyhazovani. Vyhazovani vysttiku musi
byt rovnomérné, aby nedoslo k zapficeni a tak ke vzniku trvalych deformaci nebo Kk jinému
poskozeni. Vyhazovaci systém se sklad4 z vyhazovaci, jejich tvar a umistnéni mize byt
velmi rozmanity. Vyhazovace mohou tvofit ¢ast dutiny formy. U hlubokych tvari je tieba

pocitat s jejich zavzdusnovanim. [2,8]
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3.5.1 Velikost vyhazovaci sily

Vyhazovaci sila je sila, ktera je potfebna pro vyhozeni vystiiku z formy. Potfebna velikost

vyhazovaci sily zavisi na [2]:

e velikosti smrsténi vystiiku ve formé;
e (lenitosti vystfiku a jakosti povrchu funkénich ploch tvarniku formys;
e technologickych podminkach vstiikovani;

e pruznych deformacich formy.

Velikost vyhazovaci sily se stanovi ze smrsténi, kdy smrsténi vyvola tlak mezi vystiikem a

formou. Tim vznikne tieni, k jehoz ptekonani je nutna vyhazovaci sila. [2]

3.5.2 Mechanické vyhazovani

Mechanické vyhazovani patii mezi nejrozsitenéjsi vyhazovaci systémy. Konstrukce me-

chanického vyhazovani ma riizna provedeni, ktera piedstavuji [2]:

e vyhazovani pomoci vyhazovacich koliku;

e vyhazovani pomoci stiraci desky;

e vyhazovani pomoci trubkovych vyhazovaci;
e Sikmé vyhazovani;

e postupné vyhazovani;

specialni vyhazovani.

Mohou nastat i pfipady, kdy je vystiik mélky. V takové situaci neni nutné vyhazovace po-

uzit. Postaci jen vyhozeni za vtokovy zbytek, se kterym je vystiik spojen. [2]

Valcové vyhazovaci koliky

[ 24

Vyhazovani pomoci valcovych kolikli patii mezi nejpouzivanéjsi a nejlevnéjsi zptisoby
vyhazovani vysttiku. Tento systém vyhazovani mizeme pouzit tam, kde je mozné umistit
vyhazovace proti ploSe vystfiku ve sméru vyhozeni. Véalcovy kolik je vyrobné jednoduchy
a funkéné zaruceny. Spravna volba tvaru vyhazovaciho koliku i jeho vhodné umistnéni
umozni snadné vyhozeni vystiiku bez poskozeni. Kolik se ma opirat o sténu nebo Zebro
vystiiku a nesmi ho pii vyhazovani bortit, to by mohlo mit za nésledek trvalou deformaci.
Koliky by méli byt na nepohledové ¢asti z ditvodu stopy na vystiiku od styénych ploch
vyhazovacich kolikt. U vétsiho poctu vyhazovacich kolikdi mize nastat problém v podobé

obtiznéjsiho vyrobeni temperan¢niho systému. [2, 3, 4]
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Obr. 11 Vilcovy vyhazovaci kolik [1]

Stiraci deska
Vyhazovani stiraci deskou pfedstavuje stahovani (setfeni) vystfiku z tvarniku po celém
jeho obvodu. Diky tomu se na vystfiku nezanechdvaji stopy po vyhazovani. Deformace
vystiiku jsou proto minimalni a stiraci sila velk4. Toto vyhazovani se pouziva ptedev§im u
tenkosténnych vystiiki, kde je nebezpeci jejich deformace nebo u rozmérnych vystiika,
které vyzaduji velkou vyhazovaci silu. Vyhazovani stiraci deskou se pouziva i pro vicena-
sobné formy. [2]
Pohyb stiraci desky miize byt podle ti¢elt a koncepce formy vyvozen [2]:

e tlakem vyhazovaciho sytému;

e tahem ve specialnich pfipadech.

Stiraci deska je ovladdana tlakem vyhazovaciho trnu, ktery plsobi pfes vyhazovaci desku

spojenou tahly se stiraci deskou. [2, 3]
Trubkové vyhazovace

Funkce trubkového vyhazovace je specidlnim ptipadem stirani tlakem. Vyhazovac s otvo-
rem pro vyhazovaci kolik mé funkci stiraci desky a pracuje jako vyhazovaci kolik. Vyha-

zovaci kolik je upevnén v pevné desce, ktera se nepohybuje a tvofi jadro. [2, 3]

— -

Obr. 12 Jddro trubkového vyhazovace [1]

Obr. 13 Vyhazovac s otvorem [1]
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Sikmé vyhazovace

Vyhazovani pomoci Sikmych vyhazovaci je specialni formou mechanického vyhazovani.
Vyhazovaci koliky nejsou kolmé k d€lici roving, ale jsou ulozeny pod riiznymi thly. Toto

vyhazovani slouzi pro vyhozeni malych a stfedn¢ velkych vystiiku. [2, 3]
Dvoustupiiové vyhazovani

Dvoustupiiové vyhazovani vyzaduje dva vyhazovaci systémy, které se navzajem ovliviuji.
Tento zplisob vyhazovani ndm umoznuje vyhazovat vystiiky v rozdilnych ¢asovych inter-
valech. Vyuziva se k vyhazovani slabosténnych vystiikii v kombinaci se stiranim nebo s

vyhazovacimi koliky. Vyuziva se i pii odstranovani vtokovych zbytki od vystiiku. [2, 3]
Pneumatické vyhazovani

Pneumatické vyhazovani je vhodnym systémem pro vyhazovéni slabosténnych vystiikl
vétsich rozmér ve tvaru nadob, které vyzaduji pfi vyhazovani zavzdusnit, aby se nede-
formovaly. Zptuisob pneumatického vyhazovani neni tak Casty, ale je vyhodny pro vystiiky
tvaru nadob. Stla¢eny vzduch se zavadi mezi vystiik a lic formy, tim umozni rovnomérné

odd¢leni vystiiku od tvarniku. [2, 3]
Hydraulické vyhazovani

Hydraulické vyhazovani se pouziva ptfedevSim k ovladani mechanickych vyhazovacu.
S hydraulickym vyhazovanim se setkdvame jen ziidka. Hydraulické vyhazovace se vyrabé-
Ji vétSinou jako uzaviena hydraulickd jednotka, kterd se zabuduje piimo do ptfipraveného

mista ve vstiikovaci formé. [2, 3]

3.6 Temperace vstiikovacich forem

Ohftivani nebo ochlazovani vstiikovaci formy se nazyva temperace. U temperace zélezi na
energetické bilanci formy a okolniho prostiedi. Teplota dutiny vstiikovaci formy neni kon-
stantni. Nejprve po vstiiknuti polymeru teplota stoupa a poté klesa pravé diky temperacéni-
mu systému. Kolisani teplot ma byt co nejmensi, proto je nutné optimalizovat temperacni
proces. To znamena volit spravné velikost a rozmisténi kanall i1 rychlost a teplotu tempe-

ra¢niho média. [2, 3, 8, 9]

Temperacni systém byva soucasti pevné i pohyblivé ¢asti vstiikovaci formy. [2, 3]
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3.6.1 Zasady volby temperac¢nich kanali

Temperacni systém je tvofen soustavou kandlti a dutin, kterymi se piredava nebo odvadi
teplo. Rozméry a rozmisténi temperacnich kanalli a dutin se voli s ohledem na celkové
feSeni formy. Je tfeba dbat na dostateCnou pevnost a tuhost stény funkéni dutiny. Je lepsi
vyuzit vétsi pocet mensich kanali. Prifez kandlt se voli podle velikosti vystfiku, druhu
plastu a rdmu formy. V nejvétsi mite se vyuziva prifez kruhovy, ale sdm o sob¢€ neni tvar

tempera¢niho kanalu ni¢im omezen. [2, 3, 8, 9]
Pii volb¢ temperaéniho systému je nutno dodrzovat tyto pravidla [2]:

e kanaly umistit v optimalni vzdéalenosti od tvarové dutiny formy;

e kanaly umistit a dimenzovat tak, aby bylo intenzivné odvadéno teplo;

e pratok kapaliny regulovat tak, aby proudila od nejteplejsiho k chladnéjSimu mistu
formy;

e prufez kanalt volit z vyrobnich divodu kruhovy;

e rozmisténi kanal volit S ohledem na tvar vystiiku,

e kanaly maji prochazet celistvym materialem formy;

e pii prichodu média nesmi vznikat mrtvé kouty;

e kanaly se neumistuji v blizkosti hran vystiiku;

e prumér kanalti nema byt mensi jak 6 mm, z divodu zacpani necistotami.

Volba spravného tempera¢niho systému je znazornéna na obrazku nize.

At
t

CHYBNE SPRAVNE

Obr. 14 Volba spravného temperancniho systéemu [2]

3.6.2 Temperacni prostiedky

Temperacni prostfedky pfedstavuji média, kterd svym piisobenim umoziuji formé pracovat
v optimalnich tepelnych podminkach. Temperacni prostiedky se rozdéluji na aktivni (kapa-

liny aj.) a pasivni (vzduch aj.). [2, 9]
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3.6.3 Utésnovani temperacnich kanali

Utésnovani nam slozi k zamezeni tniku temperan¢niho média do prostoru formy, kde je
vyskyt temperancni kapaliny nezadouci. K utésiiovani se pouzivaji nejcastéji O-krouzky,

které jsou zhotoveny z pryze. [2]

3.6.4 Propojeni temperacnich kanali

Propojeni temperacnich kanald se provadi mimo formu za pomoci pfivodnich hadic, které
jsou napojeny a utésnény na koncovkach nejriznéjsi koncepce. Propojeni musi byt doko-
nalé a bezpecné. Hadice musi odolavat temperacnimu médiu, dosahované teploté a poza-

dovanému tlaku. [2]

3.7 Odvzdusnéni vstrikovaci formy

Odvzdusnéni vstiikovacich forem zdanlivé nepatii k vyznamnym problémam pii navrho-
vani forem. Diilezitost odvzdusnéni se nejcastéji projevi az pti zkouseni hotového vysttiku.
Dusledkem $patného odvzdusnéni mize byt nedokonaly, nekvalitni vzhled ¢i nizké me-
chanické vlastnosti. Odvzdusnéni 1ze v nékterych piipadech zhotovit snadno, vétsinou je

vSak tato problematika obtizna. [2, 3]

wv__ 7

3.7.1  Vliv technologickych parametri vstfikovani na odvzdusSnéni

Pted vstiikovanim je dutina formy naplnéna vzduchem. V pribéhu vstiikovani je potieba
zajistit inik vzduchu a pfipadnych zplodin. Cim vétsi je rychlost plnéni, tim u¢innéjsi musi

byt odvzdusnéni tvarové dutiny. [2]

Nejcastéjsim jevem pii rychlém plnéni je stlaCeni vzduchu, to méa za nasledek ohtati a
vznik Dieselova efektu. Tento efekt je nepfipustny z pevnostnich a vzhledovych divoda. U
vétsich tloustek stén vystiiku mize vzduch, ktery nema moznost z formy uniknout, vnik-

nout do taveniny. Po zchladnuti ve sténé zistanou bubliny. [2]

r

3.7.2  Urceni mista pro odvzduSnéni

Volba mista pro odvzdusnéni ve formé je nékdy zfejma z tvaru vystiiku, jindy je jen obtiz-
né zjistitelna. Je tfeba se zamyslet nad zplisobem a sméry plnéni dutiny formy. Toto zavisi

i na umistnéni vtoku a tloust’ce stén. [2]
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3.7.3 Dimenzovani odvzdusinovacich kanala

Vzduch z dutiny formy sta¢i ¢asto uniknout dé€lici rovinou nebo vuli mezi pohyblivymi
¢astmi. V ostatnich ptipadech je tieba formu opattit odvzdusnovacimi kanalky obdélniko-
vého prufezu. Potize s odvzdusnénim maji predevSim nové formy s dobie tésnicimi deli-

cimi rovinami a vyhazovaci. [2]

3.8 Materialy pouzivané pri vyrobé vstiikovacich forem

Vstiikovaci formy jsou nakladné nastroje, které jsou sestaveny z funk¢nich a pomocnych

dilt, tudiz od nich o¢ekavame pozadovanou kvalitu, zivotnost a nizkou pofizovaci cenu.
[2]
Material forem je ovlivnén témito podminkami [2]:

e druhem vstiikovaného plastu;
e presnosti a jakosti vystiiku;
e podminkami vstfikovani;

e vstfikovacim strojem.

Pro vyrobu forem se pouzivaji takové materialy, které spliuji provozni podminky navrho-

vané vstiikovaci formy. Pouzivaji se zejména tyto druhy materialt [2]:

e ocel vhodnych jakosti;
e nezelezné slitiny kovi;

e ostatni materidly (izolacni,...).

Nejvice se vyuziva ocel, ktera je diky svym dobrym vlastnostem obtizné nahraditelna. [2]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 33

4 VYSTRIK A JEHO KONSTUKCE

Konstruk¢éni navrh soucasti z plastovych materiald se fidi Gplné jinymi zasadami, neZ je
tomu u soucasti kovovych. Pti tvorbé vystiiku musi konstruktér zvazovat, co vSechno se

pfi vstiikovani dilu z plastu bude dit. [1]

4.1 Pozadavky na konstrukci vystiiku

K zékladnim podkladiim pro konstrukci formy je znalost samotného vyrobku. Konstruktér
fesi tvar nejen z funkéniho, ale i z ekonomického hlediska. Dale musi konstruktér ptihléd-

nout i na zpisob jeho vyroby. [1]

V dutiné formy se tavenina rychle ochlazuje a tuhne, pouze silngjsi stény vyrobku vyzaduji
delsi dobu chlazeni. Proto je nutné se vyvarovat rozdilu tlousték stén, jelikoz to ma za na-
sledek nerovnomérné ochlazovani vyrobku. To ma za nasledek vznik vnitinich pnuti a po-
vrchovych vad, propadlin a lunkri. Zasady spravné konstrukce vstfikovanych vyrobku
vyzaduji jednotnou tloustku stén. V piipadech, kde se nelze vyhnout silnéj$im sténam se
provede vhodné odlehceni. Tloustka boc¢nich stén nebo zeber se zaoblenou pifechodovou

hranou nema piekrocit 0,8 tloustky hlavni stény. [1]

Na obrazku jsou znazorné€ny chyby a mozné zptsoby odlehceni.

CHYBNE SPRAVNE
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Obr. 15 Odlehcent vystriku [1]

4.1.1 Zaobleni hran, rohi a koutu

Diky zaobleni hran, rohti a koutli se usnadni tok taveniny, zabrani se koncentraci napéti
Vv téchto mistech a snizi se 1 opotiebeni formy, protoze pifechody s 0strymi hranami vyza-

duji vyssi vstiikovaci tlaky. [1]
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4.1.2 Ukosy a podkosy

Ukosy a podkosy jsou sklony stén vystiiku kolmo k délici roving, kterymi se bud’to umoz-
nuje nebo u podkost zabranuje vyhozeni vysttiku z dutiny formy. Typy tkost a podkost
se déli na vnéjsi a vnitini. Volbu jejich velikosti ovliviiuje pfedevSim smrsténi, elasticita
plastu, povrch stén formy a automatizace vyroby. S ohledem na tyto skutec¢nosti se pak voli
jejich velikost. [1]

4.1.3 Zebra

Zebra se déli podle G¢inku, které plni na souéasti, ptipadné v dutiné formy. Zakladni roz-

déleni zeber je nasledujici [1]:
e Zebra technicka (zabezpecuji pevnost a tuhost soucdsti);
e Zebra technologickd (umoziluji optimalni plnéni dutiny formy, brani zborceni stén,
ptipadné odstranuji vznik povrchovych vad).
4.1.4 Presnost polymernich vyrobki
Ptesnost polymernich vyrobkt se déli na dvé skupiny a to na béznou a na zvySenou. Bézna
ptesnost se pohybuje mezi IT12 az IT15, zvySena presnost je mezi IT 9 a IT10. [1]
415 Jakost povrchu polymernich vyrobki

Jakost povrchu polymernich vyrobki je odrazem kvality dutiny formy. Cim je horsi jakost

povrchu, tim je horsi odformovani vystiiku z dutiny formy. [1]

Povrchy polymernich vyrobku se déli na [1]:

Matné

Matny povrch je vyrobné nejjednodussi a nejekonomictéjsi, zakryva vzhledové nedostatky.

Lesklé

statky. U nekterych vyrobki nelze docilit lesklého povrchu.
Dezénové

Dezénové povrchy jsou limitovany umistnénim ve forme, druh dezénu se vyrabi pomoci

vzorkovniku. Zakryva nedostatky, jsou potieba vétsi ukosy.
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Barevnost povrchu

Barevny povrch je limitovan druhem polymerniho materidlu a jeho vzorkovnikem barev.

Pokud barevnost nevyhovuje, tak se piistoupi k natéru povrchu.

Ryhovani

Ryhovani se vyuziva u drzaka a ovladacich prvki, je nutné davat pozor na zaformovani,
které by nemé¢lo byt slozité.

4.1.6 Zavity

Zavity z polymernich materiali maji mensi pevnost nez je tomu u zavitu z oceli. U malych
rozméru zaviti a mensich stoupani je vhodné je vyfezat. Zavity nesmi zadinat na okraji
vyrobku. Mezi vyhodné zavity patii pferusované, které maji nizsi naklady. [1]

4.1.7 Napisy a znacky

Népisy a znacky se déli na [1]:

Vystouply reliéf nebo znacky

Vystouply reliéf je vyrobn¢ nejjednodussi a nejlevnéjsi, ale neni uceloveé vhodny.
Zapustény reliéf nebo znacky

Zapustény reliéf je vyrobné slozity a ndkladny, tudiz neni pfili§ vhodny.

Kompromis

Kompromis je ¢elové nejvhodnéjsi.

4.1.8 Dodatecné vlastnosti vyrobku
Dodate¢né vlastnosti vyrobku se déli na [1]:
Temperace

Temperace je tepelné zpracovani vyrobku pro zlepSeni jeho vlastnosti nebo stabilizaci

rozméru.
Kondiciovani

Kondiciovani je specidlnim ptipadem temperance, kdy je pfi zvyseni teploty vyrobek sycen

vlhkosti.
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Obradbéni

Obrabéni nam slouzi k zacisténi stop po vtocich, stithani atd.

Natirani a lakovani

Natirani a lakovani se vyuziva z dekorativnich a funkcnich divodu, zakryva defekty a bra-
ni degradaci.

4.1.9 Vady vstiikovanych vyrobku

Negativem vstfikovaného vyrobku jsou vady, které mohou vzniknout u vstfikovani, kdy

jsou nevhodné zvoleny podminky nebo u materialu, ktery je hodné nebo malo vysusen. [1]

Mezi nejcastéjsi vady patii viditelny paprsek taveniny, deformace dilce, kichkost dilce,

propadliny, plastické §vy, spalend mista, bubliny a ¢erné skvrny.
Tyto vady jsou zpuisobovany zejména z téchto davoda [1]:
Viditelny paprsek taveniny

Ptilis nizka teplota materialu pfi zpracovani, nizka teplota formy, pfili§ vysoka vstiikovaci

rychlost, Gsti vtoku pfili§ malé, piili§ dlouhy vtok nebo Spatné umistnéni vtokového usti.
Deformace dilce

Nedostatecnd doba chlazeni, Spatn¢ zvoleny vyhazovaci systém, pftili§ vysoka teplota for-

my, ptili§ velky podkos.

Kiehkost dilce

Degradace materialu, Spatné€ vysuSeny material.
Propadliny

P1ili§ nizky vstiikovaci tlak, nedostate¢né odvzdu$néni, pfili§ velka délka toku taveniny,

maly vtok, pfili§ vysoka teplota pfi zpracovani.

Plastické svy

Prili$ nizka teplota materidlu pii zpracovani, nizka vstfikovaci rychlost, nizké teplota for-
my.

Propadliny

Ptili§ nizky vstiikovaci tlak, nedostatecné odvzdusnéni, piili§ velka délka toku, maly vtok,

pfili§ vysoka teplota pfi zpracovani.
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Spdlend mista
P1ilis vysoka teplota taveniny, piehiati vlivem tfeni, nedostate¢né odvzdusnéni.
Bubliny

Ptilis nizky vstiikovaci tlak, t€kavé slozky a plyny v dilci, Spatné odvzdusnéni, nizka teplo-

ta formy, néhly ptechod ze slabé do silné stény, nespravna konstrukce vyrobku.
Cerné skvrny

Ptilis dlouhy prostoj stroje, vtlacené necistoty, degradace cizich materialt.
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5 ZAVER TEORETICKE CASTI

Teoreticka ¢ast bakalatské prace pojednava o problematice technologie vstfikovani a S ni

souvisejicich oblastech. V jednotlivych kapitolach jsou zevrubné piedstavena tato témata:

e technologie vstiikovani a vsttikovaci cyklus;
e vstiikovaci stroj véetné jeho dil¢ich casti;

e rozdéleni polymernich materiald;

e konstrukce vstiikovacich forem;

e konstrukce vstiikovanych vyrobkt.
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II. PRAKTICKA CAST
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6 CILE BAKALRSKE PRACE

Cilem bakalaiské prace je provést konstruk¢ni tipravu zadaného vyrobku — drzak tankovaci
pistole LPG. Na konstrukéné upraveny dil navrhnout vstfikovaci formu a podlozit ji za-

kladni vykresovou dokumentaci.
Postup prace:

e zhodnoceni soucasného stavu vyrobku;
e provedeni konstrukénich tprav dle zésad konstrukce vstfikovanych vyrobki;
e navrh vstfikovaci formy na konstrukéné upraveny vyrobek;

e zhotoveni zdkladni vykresové dokumentace.
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7 VSTRIKOVANY VYROBEK

Vstiikovany vyrobek je napodobeninou kovového vyrobku, ktery se vyuziva jako drzak
tankovaci pistole LPG. Mezi kovovym a plastovym dilem existuji urcité odliSnosti a pro-

blémova mista, kterd jsou uvedena dale v detailni porovnani téchto kust.

Kovovy vyrobek Plastovy vyrobek

Obr. 16 Kovovy vyrobek 1 Obr. 17 Plastovy vyrobek 1

Obr. 18 Kovovy vyrobek 2 Obr. 19 Plastovy vyrobek 2

O nutno plastovy vyrobek odlehdit.

Obr. 20 Kovovy vyrobek 3

Obr. 21Plastovy vyrobek 3

Tab. 1 Odlisnosti vyrobki

U prvni dvojice obrazkl je zobrazeno tfeSeni dér. Z divodu velké masy materidlu na kovo-

vém vyrobku bylo nutno plastovy vyrobek odleh¢it.

Druha dvojice obrazkti znazornuje taktéz problematiku dér. V tomto ptipadé je navic u

plastového vyrobku zhotoveno zahloubeni pro hlavu Sroubu.
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Tteti dvojice obrazkli uvadi konstrukéni feSeni bo¢ni diry. U dilu plastového je bo¢ni dira

pod odlisnym thlem, nez je tomu u dilu kovového.

7.1 Kovovy vyrobek

Kovovy vyrobek, vyrabény firmou FIMES, nalezneme na cerpacich stanicich LPG . Spo-

le¢nost FIMES je zainteresovana v ramci své pisobnosti ve slévarenském pramyslu.

Hlavni mySlenkou této bakalatské prace byla nahrada kovového vyrobku za plastovy vyro-
bek, ktery by se vyrdbél vsttikovanim. Z tohoto diivodu bylo nutné pozménit vlastnosti
kovového vyrobku tak, aby byly povahové kompatibilni s vyrobkem plastovym, jelikoz

vlastnosti charakteristické pro kovovy vyrobek jsou odlisné od vlastnosti dilu plastového.

Snahou bylo docileni stejnych tlousték vyrobku. Nutné byly upravy dér na vyrobku, jelikoz
diry nebyly kolmo na délici rovinu, ale pod thlem a to mélo za nésledek zkomplikovani
vstfikovaci formy. Druhy zdsadnim problémem bylo vytvofeni bocni diry, ktera slouzi pro
usazeni do stojanu. Z daného diivodu bylo uzito posuvového mechanismu a Sikmého ¢epu,

ktery tuto problematiku fesi.

Dale je ptedstaven obrazek Kovového vyrobku.

Obr. 22 Kovovy vyrobek 1 Obr. 23 Kovovy vyrobek 2

7.2 Plastovy vyrobek

Plastovy vyrobek je vymodelovan dle zakonitosti pro vyrobu vstfikovacich vyrobki, které
jsou nasledujici:
e dodrzeni tlousték stén;

e ptechod tlousték nesmi byt masivni;



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 43

e diry na vyrobku by mély byt kolmo, aby nedochézelo ke zkomplikovani formy, kte-

ré by se projevilo na celkové cené vstiikovaci formy.

Plastovy vyrobek je upraven na tloustku stén vstfikovaného vyrobku 2 mm. Dale bylo nut-
né zmeénit polohu a orientaci dér, které nebyly kolmo k hlavni d€lici roving. Na jedné stra-
n¢ byl vyhotoven prostor pro hlavu Sroubu a néasledovalo vyvrtani dér na strané druhé, kde
byla odebrana velka masa materialu, kterd byla nahrazena dérami a naslednym zebrovanim

pro zpevneéni.

Uprava kovového vyrobku na plastovy je vidét na obrazku:

Obr. 24 Plastovy vyrobek 1 Obr. 25 Plastovy vyrobek 2

7.3 Material vstiikovaného vyrobku
Material vstiikovaného vyrobku byl zvolen Ultramid A3WG6 od firmy BASF.

Tento material byl vyvinut pro aplikace v chladicich okruzich automobilt. Své vyuziti

vSak mé i v mnoha jinych oblastech, kuptikladu jako konektor ¢i uzavér radiatorti.
Kvalita materialu je tak vysoka, Zze dokaze projit prisnéjs§imi zkouskami hydrolyzy, které
vyrobci vyzaduji. Tento materidl se vyznacuje velkou odolnosti proti horkému vzduchu,

obsahuje 30% sklenénych vlaken a nachazi se v ¢erné barvé. [13]
Zakladni vlastnosti materialu Ultramid A3WG6 [14]:

e hustota— 1360 [kg/m°]

e smrsténi ve sméru toku taveniny — 0,2543 [%]

e smrsténi kolmo na smér toku taveniny — 1,394 [%]
e modul pruznosti v tahu — 8000 [MPa]

e index toku taveniny — 40 [cm®/10min]
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8 VSTRIKOVACI STROJ

Pro urCeni vstiikovaciho stroje je dilezité znat jeho parametry, které musi odpovidat vy-
poctim. Jedna se napiiklad o vypocet pottebného mnozstvi plastu nebo o vypocet potiebné
uzaviraci sily stroje. Dal§im dilezitym parametrem je vzdalenost mezi vodicimi sloupky ¢i

maximalni vyhazovaci sila.

Obr. 26 Vstrikovaci stroj 2 [11]

Dle vypocta jsem uréil typ vstiikovaciho stroje. Jedna se o typ vstiikovaciho stroje od fir-
my Arburg z fady ALLROUNDER

8.1 Vypocty
zpisobit piebytek plastu nebo v hor§im piipad€ i chybéjici plast v dutin€é formy. Dale mu-
zeme urcit plastikaéni dobu jednoho cyklu a uzaviraci silu vsttikovaciho stroje. Vypocty

jsou uvedeny v piiloze PIII Vypocty.
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9 VSTRIKOVACI FORMA

Navrh vstiikovaci formy se odviji od velikosti a tvaru zadaného vyrobku. Pti navrhu vstfi-
kovaci formy byly vyuzity normdlie od firmy HASCO, diky kterym se zvysila rychlost

navrhu vstfikovaci formy.

9.1 Ram vstrikovaci formy

Ram vstfikovaci formy je tvofen pomoci desek, které jsou k sobé pfiSroubovany. Jedna
¢ast desek se nachazi na levé strané€ vsttikovaci formy a druhd je na pravé strané vstiikova-
ci formy. Ob¢ tyto strany déli hlavni dé€lici rovina, od které se urcuje prava a leva strana

vstiikovaci formy.

Rozméry navrhnutého vstrikovaciho rdmu formy jsou 550mm x 400mm x 547mm (v x § X

d).

1

dt b Lkl & LGk

o

Obr. 27 Ram vstrikovaci formy

1 — izola¢ni deska prava, 2 — upinaci deska prava, 3 — mezideskal, 4 — mezideska2, 5 —
kotevni deska prava, 6 — kotevni deska leva, 7 — opérna deska leva, 8 — rozpérna deska, 9 —
upinaci deska leva, 10 — izola¢ni deska leva, 11 — stfedici krouzek levy, 12 — stfedici krou-

zek pravy
Vodici a spojovaci éasti ramu:

Vodici a spojovaci ¢asti ramu byly vybrany z katalogu HASCO. Diky tomu doslo k urych-

leni konstrukce vsttikovaci formy.
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Obr. 28 Vodici a spojovaci ¢asti ramu
1 — stfedici trubka, 2 — Sroub, 3 — vodici Cep, 4 — stiedici trubka, 5 — Sroub, 6 — vodici
pouzdro
Stiedici trubky zarucuji vystiedéni pravé a levé Casti vstiikovaci formy. Vodici ¢epy
umoznuji vystiedéni celé vstiikovaci formy. Spojovaci ¢asti rdmu jsou Srouby, které zajis-
tuji pevné spojeni desek.
Manipulacni systém vstiikovaci formy:
Pro manipulaci vstiikovaci formy slouzi ¢tyfi ocka, ktera jsou pfisSroubovana do upinacich
desek. Formu je taktéz nutno zajistit dvéma zamky, které zabranuji otevieni vstiikovaci

formy v pribéhu manipulace.

Na manipula¢ni systém formy bylo znovu vyuZito normalii firmy Hasco.

Obr. 29 Zamek Obr. 30 Ocko

9.2 Dutina formy

Dutinu formy tvoii dva kusy, které se nazyvaji tvarnik a tvarnice. Tyto kusy jsou zapustény
do kotevnich desek. Jejich pfesné dosednuti je zaru¢eno pomoci vybrani. Nasobnost vstfi-
kovaci formy je dvounasobna. To znamena, ze na jeden vstiikovaci cyklus budou vyrobeny

dva vyrobky.
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9.2.1 Zaformovani tvarniku

Tvérnik se nachazi na pohyblivé ¢asti formy, ktera je vlevo od délici roviny a tvoti dutinu
formy. Tvarnik je zasunut do levé kotevni desky, kde dosedne do vybrani a zespod jej do-
razi opérna deska leva, kterd zaru¢i pevné sevieni pomoci Sroubu. Tento Sroub je zaSrou-

bovéan pres celou levou stranu kromé izolacni desky levé.

Obr. 31 Kotevni deska leva

Obr. 32 Tvarnik 1 Obr. 33 Tvarnik 2

Tvarnik je opatfen osazenim, které dosedne do vybrani v levé kotevni desce.

9.2.2 Zaformovani tvarnice

Tvarnice se nachézi na pevné ¢asti vsttikovaci formy, ktera je vpravo od d€lici roviny a
tvofi dutinu formy. Tvarnice je upnuta stejnym zptisobem jako tvarnik, tj. zasunuti do pra-
vé kotevni desky, zespod je opérna deska prava, kterd zaruci pevné sevieni pomoci Sroubu,

ktery je zaSroubovan pies celou pravou stranu kromé izola¢ni desky pravé.
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Na obrazku jsou znazornény tvarnice spolu s pravou kotevni deskou.

Obr. 34 Kotevni deska prava

Obr. 35 Tvdrnice 1 Obr. 36 Tvdrnice 2

Tvarnice je taktéz opatfena osazenim, které dosedne do vybrani v pravé kotevni desce.

9.2.3 Zaformovani bo¢nich otvora

Odformovani vsttikovaci formy je zajisténo posunem levé casti, kdy se pii posunuti budou
posouvat bo¢ni pohyblivé Celisti. Tyto Celisti se pohybuji diky Sikmym Ceptim, které jsou
ukotveny v kotevni desce pravé. Princip bo¢nich pohybovych ¢elisti a Sikmych ¢ept je
nasledujici. Po ochlazeni vyrobku na vyhazovaci teplotu se d4 do pohybu leva cast vstiiko-
vaci formy a diky tomu se posouvaji bo¢ni pohyblivé Celisti. Jejich draha je omezena po-
moci Sikmych ¢eptli. Po vyjeti Sikmého Cepu se zarovein ustavi bo¢ni pohyblivé Celisti po-
moci kulicek a pruzinek. Kulicka zapadne do pfedem zhotovené diry, tim se zajisti proti

posunuti a bo¢ni pohyblivé Celisti ziistanou na stejném misté az po doby, kdy se pomoci
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vyhazovact vyhodi vysttik. Po t€ se leva ¢ast prisouva k pravé, tim Sikmé cepy daji do
pohybu bo¢ni pohyblivé Celisti a ty se opet zasunou do tvarnice. Tuto polohu zajistuje za-
mek, ktery je soucésti pravé strany formy. Bo¢ni pohyblivé Celisti a zdmek jsou normalii

firmy Hasco.

Mechanizmus bo¢nich pohyblivych ¢elisti a Sikmych vyhazovaci je zndzornén na obrazku.

@& B

Obr. 37 Bocni pohybliva Celist Obr. 38 Tvarova zajizdka

Obr. 39 Detail zaformovani bocnich otvorii

1 — 8ikmy Cep, 2 — posuvova kostka, 3 — zdmek, 4 — tvarova zajizd’ka

9.3 Vtokovy systém

Vstiikovaci forma byla navrhnuta pro vyhtivany vtokovy systém. Diky tomu odpada prace
a recyklace se zbytkovym odpadem, ktery v daném vtokovém systému bude minimalni.
Bylo nutné zajistit k vyhfivanému vtokovému systému a k horké trysce kabelaz, ktera je

pripojena do zasuvky. Vtokovy systém se sklada ze tii ¢asti:
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Centralni vtokovd vioZka
Centralni vtokova vlozka byla vybrana z normalii HASCO.
Horky rozvodny blok

Horky rozvodny blok nam slouZzi pro rozvod taveniny k vyhiivanym tryskam. Horky roz-

vodny blok je vybran z normalii HASCO.
Vyh¥ivana vtokova tryska

Vyhtivana vtokova tryska slouzi k naplnéni dutiny formy pomoci taveniny. Vyhiivana
vtokova tryska je umisténa na stfed dutiny formy, aby dochazelo k rovhomérnému zaplné-

ni.

Vyhiivana
vtokova tryska

Tepelné gidlo
Centralni kolik

Centralni vtokova
vioika

Distanéni podlozlka

Izolaéni desky

Obr. 40 Vyhrivany vtokovy systém

9.4 Temperaéni systém

Temperace tvdarnice

Temperacni systém na pravé Casti vstiikovaci formy byl navrzen tak, aby rozdil teplot byl
minimalni. Temperace byla zhotovena do spirdlovitého tvaru. Pro vymezeni cesty byly

pouzity vn&jsi a vnitini ucpavky. Primér temperacnich kanalt je 8 mm. Na vstupu i vystu-
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pu byly pouzity ptipojovaci natrubky, které jsou zasroubovany do desek. Do tvarnice jsou

udélany dvé kruhovité drazky pro tésnéni, které eliminuji inik tempera¢niho média.

Vstup Tempera¢niho média

Obr. 41 Reseni temperance tvdrnice

Zlutou barvou je naznacen smé&r toku tempera¢niho média. Cervena barva na obrazku zna-

zornuje zaslepené ¢asti temperacnich kanali.
Temperace tvarniku

Temperacéni systém levé ¢asti vstiikovaci formy byl navrzen obdobné jako temperacni sys-
tém strany pravé. Rozdil teplot byl i zde minimalni. Kvili sloZitosti vyrobku se sklada
temperacni systém z péti obtokovych mustkl. Pro urceni toku temperacniho média byly
pouzity vnéjsi a vnitini ucpavky. Praimér temperac¢niho kanélu je 8 mm. Na vstupu i vystu-
pu byly pouzity pfipojovaci natrubky, které jsou zaSroubovany do desek. V tvarniku je
provedeno devét kruhovitych drazek pro té€snéni. Tyto drazky nam eliminuji unik tempe-

ra¢niho média.

Vstupy
tempracniho

Obr. 42 Reseni temperance tvarniku
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Zlutou barvou je naznacen smér toku temperancniho média. Cervend barva na obrazku
znazornuje zaslepené Casti temperacnich kandlt. Temperacni systém tvarniku ma celkem
tii vstupy temperacniho média a tfi vystupy. Modré Cary na obrazku znazoriuji pohyb

temperacniho média.

Prvky tempera¢niho systému, tj. vnitini a vnéj$i ucpavky, pripojovaci natrubky, té€snéni a

obtokové mustky byly vzaty z katalogu normalii od firmy Hasco.

9.5 Vyhazovaci systém

Vyhazovaci systém slouzi k vyhozeni vyrobku, ktery je ochlazen na vyhazovaci teplotu.
Vyhazovaci systém se pohybuje diky tahlu, které je zasroubovano do opérné vyhazovaci
desky. Vyhazovaci systém se sklada ze dvou desek a Sestnacti valcovych vyhazovacu. Val-
cové vyhazovace byly pouzity od firmy HASCO. S ohledem na konstrukéni provedeni

formy bylo nutné vyhazovace upravit na potfebny tvar.

Obr. 43 Vyhazovaci systém
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Dosedka
Sroub dosedky

Sroub

Dira pro
sloupek

Vodici
pouzdro

Kotevni
deska

Opérna deska

Obr. 44 Detail komponent vyhazovaciho systému

Vyhazovaci systém tvoii tyto komponenty:

Dosedka — Dosedka slouzi pro dosednuti vyhazovaciho systému na upinaci desku. Hlavni

ukol dosedky je tlumit razy pii dosednuti.

Sroub dosedky — Sroub dosedky je zasroubovan do opémé desky. Hlavnim tikolem $roubu
dosedky je zarucit pevny spoj s dosedkou a opérnou deskou.

Sroub — Sroub slouzi pro pevné spojeni opérné a kotevni vyhazovaci desky.

Dira pro sloupek — Dira pro sloupek je vytvorena s vili. Sloupek slouzi pro zmenseni pri-
hybu levé opérné desky. Tento prihyb nastava pii vstiiknuti plastu do dutiny formy.

Vodici pouzdro — Vodici pouzdro umoznuje pohyb vyhazovacimu systému. Vodici pouz-

dro je nasunuto na vodici cepy, které zabratiuji pohybu do stran.

9.6 Odvzdu$néni

K odvzdu$néni v navrhované vstfikovaci formé dojde tim, ze hlavni ¢ast vzduchu unikne
pfi uzavirani hlavni délici rovinou a zbytek vzduchu unikne viilemi mezi jednotlivymi vy-
hazovaci. Odvzdu$néni je dulezité, aby na vyrobku nenastaly spalené mista nebo nedote-

¢eni polymeru.
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DISKUZE VYSLEDKU

Cilem bakalaiské prace bylo navrhnout vstfikovaci formu pro predem urceny vyrobek.
Zvoleny vyrobek slouzi jako drzék pistole pro LPG. Hlavni mySlenkou bylo pfevést tento
vyrobek do plastové podoby, kde bylo nutné ud€lat hned n€kolik zmén. Mezi hlavni zmény
patii zména tlousték materialu, zména néhlych prechodii v materidlu a déale pak zpevnéni

kritickych mist pomoci Zebrovani.

Navrh vstiikovaci formy se odvijel od rozmért tvarniku a tvarnice. Bylo potieba urcit vto-
kovy systém a vyhazovaci systém. Vtokovy systém byl zvolen vyhfivany, jelikoz pravé ten
se jevil jako nejvhodnéjsi. Vyhazovaci systém je dan mechanickym vyhazovanim za po-
moci vélcovych vyhazovact, které tvoii soucast dutiny formy. DalSim dalezitym faktorem
bylo vytvofeni bo¢niho priméru diry. Tato problematika byla vyfeSena pomoci Sikmych

¢epli, bo¢nich posuvnych kostek a zamku, ktery uzavira tento mechanizmus.

Hlavni vyhodou, oproti kovovému vyrobku, je zna¢né casova uspora. U kovového vyrobku
se nejprve musi udélat voskovy model, ktery se poté obali péti vrstvami molochitu nebo
lupku. Obaleny model se poté necha vysusit. Nasleduje umisténi modelu do pece a zahiani
na teplotu, pfi které vosk vyteCe. Poté se nalije hlinik do dutiny modelu a neché se vy-
chladnout. Po zchladnuti se vyrobek dale upravuje. Nejprve je nutné odstranit obal a poté
prebyteény vtok. Dal$im krokem je opiskovani a vyvrtani dér se zavity. Z uvedeného popi-
su vyplyva, Ze tento proces je velmi zdlouhavy. Plastova varianta vyrobku by oproti tomu

méla byt hotova ve vyrazné krat§im casovém intervalu.
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ZAVER
V teoretické Casti prace se zabyvam principem vstfikovani, plasty a jejich zpracovanim

vsttikovanim, vstfikovaci formou a v neposledni fad¢ vystfikem a jeho konstrukei.

Prakticka ¢ast bakalarské prace byla zaméfena na konstrukei vstfikované formy pro plasto-
vy dil, kterym byl drzak tankovaci pistole LPG. Pfi tvorb¢ této bakalaiské prace byl vyuzi-
van program Catia V5, ktery slouzil k vymodelovani vstiikovaci formy a vstfikovaného
vyrobku. Pro zjednoduseni a urychleni prace bylo vyuzito normalii od firmy Hasco.
Vsechna vypracovana data jsou dolozena v ptilohach bakalaiské prace vyrobnim vykresem
vystiiku, dale pak pohledy do stran formy a Vv neposledni fad¢ i fezy a kusovnikem vsttiko-

vaci formy.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

Tg Teplota skelného piechodu [°C]

M Mnozstvi potiebného plastu [g]
tol Plastika¢ni doba jednoho cyklu vstiikovaciho stroje [S]
n Nasobnost fotmy [-]

F Sila [N]
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SEZNAM PRILOH

PI Prava strana vsttikovaci formy
PII Leva strana vstiikovaci formy
PIII Vypocty

PIIV Technicka dokumentace

PIV CD - disk



PRILOHA P I: PRAVA STRANA VSTRIKOVACI FORMY




PRILOHA PIl: LEVA STRANA VSTRIKOVACI FORMY




PRILOHA P1Il: VYPOCTY
Urcéeni mnoZstvi potiebného plastu

Pro tento vypocet nam poslouzi tento vzorec [2]:

a
M =12(G.n+ A).—= [g]
ap

110
M =1,2(79,737.2 + S)W =1,2.164,474.1,1

M = 217,106 [g]
M — mnozstvi potfebného plastu [g], G — hmotnost vystiiku [g], N — nasobnost formy, A —
hmotnost vtoku a kanalku, Z—x - podil pomérovych hodnot uréeného plastu k polystyrenu
P
Plastika¢ni doba jednoho cyklu vstiikovaciho stroje

Plastika¢ni dobu vypocitame pomoci nasledujiciho vzorce [2]:

3,6.M
L 3,6.217,106 _ 781,5816
pt— 30 ~ 30

t, = 26,053 [s]

tor — plastikacni doba jednoho cyklu [S], M — mnozstvi potfebného plastu [g], Q —
plastika¢ni vykon stroje [kg/hod]

Uzaviraci sila vstiikovaciho stroje

Uzaviraci silu vypoc¢itame pomoci tohohle vzorce [2]:
F =1,2.5.p,. k [kN]

F =1,2.180.110.1,5 = 365,4 [kN]

F — uzaviraci sila vstfikovaciho stroje [KN], S — primét plochy vystiiku do délici roviny
[cm?], py — tlak plastu v duting formy [MPa], k — koeficient tekutosti pro jednotlivé druhy

plastii [-]



