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ABSTRAKT

Cilem bakalaiské prace je vytvoreni vstfikovaci formy pro zadany plastovy dil.

Plastovy dil je soucéstka pouzivana jako kryt v motoru.

Prace se sklada z teoretické a praktické cCasti. Teoretickd ¢ast popisuje technologii
vstiikovani a zdsady navrhu vstiikovacich forem. Prakticka ¢ast se zabyva konstrukci da-
ného plastového dilu a konstrukci vstfikovaci formy pro tento dil. Pro navrh plastového

dilu, formy a vykresové dokumentace bylo pouzito programu CATIA V5R18.

Kli¢ova slova: vstiikovani, vstiikovaci forma, konstrukce, vstiikovany dil

ABSTRACT

The aim of the thesis is to create injection molds for plastic part specified. The plas-

tic part is used as a component in the engine cover.

The work consists of a theoretical and practical part. The theoretical part describes
the injection molding technology and design of injection molds. The practical part deals with
the design of plastic parts and injection mold design for this part. For the design of plastic

parts, molds and drawings were used CATIA V5R18.

Keywords: injection molding, injection mold, desing, plastic part
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UvVOD

Plastové materialy a stejné tak i1 technologie pro jejich zpracovani zaznamenaly na
konci druhého tisicileti obrovsky rozvoj, ktery stale avSak ne takovou rychlosti pokracuje.
Tento material je schopen postupné nahrazovat stavajici materiadly pro svoje stejné nebo

lepsi vlastnosti pfi pouziti.

Nejcastéjsim zpusobem zpracovani plastu je vstiikovani, kdy je do dutiny formy
vsttiknuta tavenina, ktera se nasledné ochlazuje. Vstiikovanim je mozné vyrabét vyrobky
rozmanitych tvart a velikosti, které by jinou technologii byli jen obtizné nebo viibec vyro-
bitelné. Nevyhodou vstiikovani je nutnost vyroby ve velkych sériich, coz zajistuje finan¢ni
navratnost stroje a formy. Vstfikovanim je mozné zpracovavat vétSinu béznych plastd,

ovSem nejCastéji se zpracovavaji termoplasty.

Rozvoj a vyroba plastovych vyrobkli ma v dnesni dob¢ jednu nespornou nevyhodu
a tou je nutnost tyto vyrobky recyklovat. Celkovy objem plastového odpadu se neustale
zvétsuje a to zvySuje pozadavky na feSeni tohoto problému. U nékterych plastl je recykla-
ce pomérné snadna, ale jiné jsou vyuzitelné jiz pouze jako palivo nebo pro vyrobu vedlej-

Sich produkti.
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1 VSTRIKOVANI PLASTOVYCH VYROBKU

Vyrobky z plastu vyrabéné vsttikovanim maji rozmanité tvary, od jednoduchych az
po velmi slozité, jako jsou naptiklad prvky svétlometti do automobilti a podobné. Pocet
téchto tvarove slozitych produkti se vyrazné zvysuje diky zavadéni novych aplikaci a sou-

¢asn¢ vyvojem vlastnosti materiall pro vstfikovani.

1.1 Plasty pro vstfikované vyrobky

Plasty jako materidl jsou latky, jejichz struktura je tvofena makromolekularnimi fe-
tézci (oproti kovam, které maji strukturu tvofenou krystalovou miizkou). Plasty josh za

béznych podminek tvrdé a kiehké a az po zahtati se stavaji tvarovatelnymi. [1]

1.1.1 Zakladni rozdéleni plasti pro vstiikovani

TERMOPLASTY

PLASTY

Obrazek 1. Zéakladni rozdéleni plasth

Plasty jsou rozdéleny na tyto zakladni druhy:

vvvvvv

UmozZiuji velmi produktivni zpracovani a soucasné nabizeji Sirokou paletu vlast-
nosti a barev. Sortiment termoplastli sahd od levnych plasti Sirokého pouziti az
k drahym, tzv. konstrukénim plastim. Termoplasty se daji tepelné tvaret a po na-
sledném ochlazeni si zachovat tvar dutiny formy. Vlastnosti termoplasti se neméni
ani po opakovani tohoto procesu. [2]

e Reaktoplasty — pouziti reaktoplasti je omezeno nizkou razovou a vrubovou
houzevnatosti téchto materiali. Reaktoplasty si po vychladnuti zachovavaji tvar du-

tiny formy, ale oproti termoplastiim je nelze tvaret opakované. [2]
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1.2 Volba plastu p¥i navrhu soucasti

Pii navrhu plastu pro vstfikovanou soucast, je tfeba zvazit konkrétni podminky
provozniho zatizeni i1 celkové vyuziti soucastky. Soucédstka musi mit nejen pozadované
mechanické a fyzikalni vlastnosti, ale také vhodny tvar s dosazitelnymi rozmeéry i jakosti

povrchu. [1,4]
Optimalni volba plastu se pak posuzuje z nasledujicich hledisek:

o funkce soucasti musi splitovat definované pozadavky;

e zvolend technologie vyroby soucasti musi byt redlna a na uréeném stroji pomérné
snadno realizovatelna, pti dodrZzeni poZzadovanych parametr;

e ckonomicka pii vybéru plastu, z hlediska technologie vyroby soucasti i formy pro

ni. [1]
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2 KONSTRUKCE VSTRIKOVANEHO VYROBKU

Konstrukéni navrh vyrobku z plastii se fidi jinymi z4sadami, nez vyrobki kovo-
vych. Pfi tvorbé soucasti je nutné zvazovat, co vsechno se Vv dilu z plastu bude dit. Pro rea-
lizaci soucésti z plastl jsou dany urcité hranice konstrukénich tvarti a jejich vlastnosti, kte-
ré by nemély byt piekroceny, jinak by mohly vzniknout pii vyrobé takovéto soucasti pro-

v

blémy. Obecné plati, ze ¢im jednodussi je soucast, tim vyhodné&jsi jsou jeji pevnostni pod-

minky, snadnéjsi dodrzeni rozméri, lacinéjsi vyroba formy a jednodussi vyroba vystiiku.

[1]

2.1 Tvarové reSeni soucastky

Plastova soucast musi spliiovat pravidla pro jeji zaformovani a feseni jejiho tvaru se

tidi dle nésledujicich hledisek:

e funk¢nost — zajistuje plnéni veskerych hlavnich funkci, které pozadujeme od vy-
robku,

e technologi¢nost — dodrzovani zasad co nejplynulejSiho a nejrychlejSiho naplnéni
formy. Idealni jsou pozvolné pfechody, zaobleni hran, stejna tloustka stén vyrobku;

e estetické vlastnosti — vyrobek ma spliovat estetické pozadavky zakaznika, ale ne-
smi byt ovlivnéna jeho funkénost,

e ekonomické pozadavky — je vyZadovan co nejjednodussi tvar vyrobku, aby vstiiko-

.....

2.1.1 Rozméry plastovych soucastek

Jsou hlavnim ukazatelem jakosti soucastky. Rozméry se stanovuji s ohledem na
funk¢nost vyrobku a na specifické vlastnosti plastu. S rostouci piesnosti rostou néklady na
dodrzeni rozméru. Presnost rozméra se stanovuje S ohledem na tolerované a netolerované

rozmeéry. Potfebné tolerance jsou urceny dle norem podle nésledujicich kritérii:

e skupiny plastq,
e presnosti tolerovani — béznou, ktera se pohybuje mezi IT 12 az IT15 a se zvySenou,
ktera se voli ve vyjmeénych piipadech a v piipadech, kdy to funkce vyrobku

vyzaduje,
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e rozmérl vazanych a nevdzanych formou — jsou rozméry, které zasadnim zptisobem

ovliviuji kvalitu vyrobku. [1,2,3]
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RVF........ Rozméry vazané formou
RNF........ Rozméry nevazané formou

Obrazek 2. Rozméry vazané a nevazané formou [1]

2.1.2 Délici rovina

D¢lici rovina je plocha, v niz nastava dosednuti jedné ¢asti formy na druhou a tim
je uzaviena tvarova dutina formy. Urceni dé€lici roviny probihd hned pii prvnim navrhu
soucastky, aby bylo jasné, jak bude tvar do formy umistén, jak bude z formy vyhazovan,
zda bude mozné vyhnout se bo¢nim jadriim apod. Soucasné je nutné nalézt optimalni fese-

ni vtokd, které ovliviiuji tok taveniny ve formé.[2]

2.1.3 Tloust’ka stén

Tloustka stén ma byt co mozna nejmensi, aby bylo zabranéno vzniku propadlin na
vyrobku a dalSich vad. Tloustka stény je zavisld na délce toku plastu. V uzké dutiné je
tavenina ochlazovéana rychle a dochdzi k jejimu tuhnuti. Tlusté stény naopak vyZzaduji

dlouhou dobu chlazeni. [1,2]

Spravnd konstrukce tloustky stény vyzaduje jednotnou tloustku této stény
Z hlediska rovnomérného rozvedeni materidlu v dutin€é formy a nasledného rovnomérného
chlazeni vyrobku. Minimalni tloustka stén je ddna pozadovanou tuhosti, pevnosti a pres-

nosti vyrobku. [1,2,4]
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Obrazek 3. Zavislost tloustky stény na délce toku plastu [1]

Zakladni pravidla pro navrh tloustky stény:

e pozvolné prechody tloustky stén;

e rovnomérna tloustka stén a pfipadné vylehceni.[2]

TENYE Iy
Z%»m

Zebro

a) b)

~1mm

Obrazek 4. Rovnomérnost tloustky stény a)spatné feseni,

b) spravné feseni [2]

2.1.4 Zaobleni hran a rohu

Slouzi k usnadnéni toku taveniny v dutiné formy a také k usnadnéni vyjimani hoto-
vého vyrobku z formy. Se zvétSujicim se polomerem zaobleni se snizuje koncentrace napé-
ti v ohybu. Velikost vn¢jsiho poloméru zaobleni byva vétsi nez polomeér vnitini. Nejmensi

mozny polomér ma byt asi jedna Ctvrtina tloustky stény vyrobku.[2,4]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 17

2.1.5 Ukosy a podkosy vyrobku

Ukosy a podkosy vystiiku slouzi k snaz§imu vyjimani vyrobku z formy, nebo nao-
pak u podkosti k zachyceni vyrobku na pozadované strané formy. Ukosy rozdélujeme na
vnéjsi a vnitini. Velikost ukost je dana smr§ténim materialu, elasticitou plasti a povrchem
stén formy. Volba velikosti je dana dle tabulek a uvadi se jako doporucena, protoze thly je
mozné volit i mensi pokud to technologie nebo zékaznik vyzaduje. Podkosy se provadi

pouze technologické, protoze komplikuji jak konstrukci formy, tak i jeji funkeci. [1,2,3]

Ukos pro Velikost tGkosu
Vnéjsi plochy 30"-2°(1°)
Vnitini plochy 30"-3°(2°)

Otvory do hloubky 2D 30" -1°(45")
Hlounkové otvory 1°-10°

Zebra, nalitky 1°-10° (3°)
Vystupky 2°-10°

Tabulka 1. Doporucena velikost thla [1]
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2.1.6 Zebra

Zebra se déli dle jejich funkce a to na Zebra technické a Zebra technologicka. Tech-
nicka Zebra se provadi z divodu zvySeni pevnosti a tuhosti soucastky tedy zajist'uji, aby
kone¢ny vyrobek splnoval pozadavky na jeho funkc¢nost. Technologickd Zebra naopak na-
pomahaji v procesu plnéni dutiny formy nebo brani zborceni stén vyrobku, piipadné za-

branuji vzniku vad na povrchu vyrobku. [1,2,4]

b)

—

i

Obrazek 5. Vhodna konstrukce Zeber a) rozméry Zebra s moznou vadou

b) feseni vady zakrytim propadliny [2]

Zakladni rozdéleni Zzeber:

e rovnobezné — zvysuje tuhost v ohybu pouze v jednom sméru

4 g

4 e

=S /R =0,25s 2 "S*'\/R =0,25s

s —

/

Obrazek 6. Rovnobézné Zebrovani [2]
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e diagonalni — zvySuje tuhost soucastky v ohybu a krouceni

<A

Obrazek 7. Diagonalni Zebrovani [2]

e kiizové — znacné zvysuje tuhost v ohybu i krouceni [1]

r %

Obrazek 8. Ki#izové zebrovani [2]
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2.1.7 Dosedaci plochy

Slouzi k idedlnimu dosednuti vyrobku na rovinnou plochu a maji byt usporadany
tak, aby pii zatiZzeni vyrobku zajistovaly pfesné a stabilni dosednuti. Dosedaci plochy maji

v

byt malé a ma jich byt co mozna nejméné, nejvhodnéjsi je dosednuti na 3 body. [1,2]

2.1.8 Okraje vyrobku

Mista u okraji vyrobku umisténé v délici roviné se Casto vyztuzuji at’ uz z diivodu
technického nebo technologického. Okraje nemaji byt zesilené z diivodu mozného hroma-
déni materialu, rozdilného smrsténi tenci st€ény nebo nevhodného rozdéleni toku taveniny.
Okraje vyrobku nemayji byt zakonceny ostrou hranou, ktera je nachylna k poskozeni a hrozi

zde poranéni pii manipulaci. [1,2]

2.1.9 Otvory a drazky u vystriku

Je snahou otvory volit tak, aby ¢inily co nejmensi potize pii vyrobé. Otvory a draz-
Ky ve sméru zaformovani se vytvaii za pomoci pevnych kolikd a trnd. Otvory, kolmo na
smér délici roviny se zhotovuji za pomoci Celisti ¢i vysuvnych jader. Doporucené vzdale-
nosti otvorl a drazek od okrajii vyrobku se fidi podle tabulek a jsou v zavislé na tlouStce

stény mezi otvory nebo okrajem tak, aby nedochazelo k popraskani stén. [1,2]
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3 KONSTRUKCE FORMY VSTRIKOVANEHO VYROBKU

Vstiikovaci forma je definovana jako nastroj pro vyrobky vyrabéné vstiikovanim,

V niz si tavenina po vychladnuti zachova pozadovany tvar.
Kvalita formy musi spliovat nasledujici pozadavky:

e technické — zajist'uji spravnou funkci formy z hlediska kvality vyrobku a jeho ptes-
nosti. Dale zajist'uji schopnost manipulace s touto formou,

e cekonomické — ma zajistit vysokou produktivitu prace pti snadné a jednoduché vy-
rob¢ formy,

e spolecenskoestetické — zabezpecujici vhodné prostiedi pro bezpecnou praci.

Forma pro vstfikované vyrobky je slozena z n¢kolika ¢asti a kazda z nich plni ve
formé pozadovanou funkci. Na tyto jednotlivé soucasti forem je kladen velky daraz

Z pohledu ptesnosti rozméri, jakosti povrchu i optimdlni Zivotnosti téchto dila.

K rozhodujicim systémiim, které ovliviiuji funkci formy, patii vyhazovani vysttiku,

temperace forem, funk¢nost, tuhost ramu a podobné. [1,5]

3.1 Postup pri konstrukci formy
Konstrukéni navrh vstiikovaného dilu ma nésledujici postup:

e posouzeni vykresu soucastky z hlediska tvaru, rozméri a tvafecich podminek. Je
nutné znovu kontrolovat rozméry, tolerance, tloustky stén a podobné,

e Kkorekce umisténi délici roviny a zptusobu zaformovani s ohledem na funkci a
vzhled,

e dimenzovani tvarovych dutin a jejich uspotadani ve form¢,

e Volba vhodného vtokového systému, velikost a tvar rozvodnych kanalk,
e urceni koncepce vyhazovaciho a temperacniho systému,

e navrzeni ramu formy s ohledem na typizaci,

e Vhodné uspotadani stiedéni a upinani formy na stroj,

e kontrola funk¢nich parametr formy s ohledem na vsttikovaci stroj. [1]
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3.2 Nasobnost forem

Pro volbu optimélni nasobnosti formy se vyzaduje vyhodnoceni jednotlivych ¢inite-

10, které ji ovliviiuji.
Nasobnost formy se posuzuje dle nasledujicich hledisek:

e charakter a piesnost vyrobku,

e mnozstvi vyrobki, které ma byt vyrobeno;
o velikosti a kapacité stroje pro vstiikovani;
e terminu dodani;

e ckonomiky vyroby.

Soucastky, které jsou tvarové naro¢né a vedou ke slozité formé, se vétSinou vyrabi
V jednonasobnych forméch. Pro hromadnou vyrobu se voli vicendsobné formy, pro které je

nutné vypracovat technicky a ekonomicky rozbor. [1]

-

AP HE
| ~ ‘-‘ A '
s

Obrazek 9. Vicenasobna forma [6]

3.3 Volba stroje pro vstiikovani

Vstiikovaci stroj se vyrazné podili na dosazeni poZzadované kvality vystiiku i na je-

ho kone¢nych vlastnostech.
Volba stroje je ovlivnéna témito faktory:

e hmotnosti a rozméry vystiiku;
e pozadavky na ptresnost a kvalitu vystiiku,

e velikosti formy.
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Na stroj jsou kladeny tyto pozadavky, které musi spliovat:

e dostatecnou vstiikovaci kapacitu,
e dostate¢na uzaviraci sila,

¢ vhodnou koncepci stroje. [1]

Obrazek 10. Vstiikovaci stroj

3.4 Vtokové systémy

Vtokovy systém formy slouzi k dopravé taveniny do dutiny formy. Dle teploty
téchto systému jsou déleny na vtokové systémy studené a vtokové systémy horké. Volba
spravného vtokového systému je dilezita jak pro kvalitu vyrobku, tak i pro efektivitu pra-
ce. [1,5]

3.4.1 Studené vtokové systémy

Tento systém se vyznacuje vtokovym zbytkem, ktery je vzdy soucasti vstiikované-
ho vyrobku a je nutné jej odstraiiovat. Studené vtoky jsou vhodné pro objemnéjsi vyrobky.
Cena studené¢ho vsttikovaciho systému je obvykle nizsi oproti horkému vtokovému systé-
mu a zaroven ve vétSin€ pripadd 1 podstatné jednodussi. Studené vtoky nevyzaduji zddné
senzory pro kontrolu teploty ani jind ptidavna zafizeni, které formu mohou komplikovat.

[5.7]
Funk¢ni feSeni studeného vtokového systému musi zabezpecit:

e spravnou drahu toku taveniny — musi byt co nejkratsi a zajistit spravné plnéni for-
my,

e vyusténi vtoku — spravny priifez a polohu vtoku, ktera ovlivituje pnuti vyrobku,
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3.4.2

prafez vtokovych kanalkli — zvoleni vhodného priifezu, aby nedochazelo k zamrz-
nuti taveniny,
zaobleni — vyvarovani se ostrych hran min. zaobleni R=1 mm,

ukosovitost — stanoveni tikost pro spravné odformovani. Minimalni ukos 1,5°. [5]

Vyhrivané vtokové systémy

Jelikoz jednou z nejvétsich snah vyrobceu je uSetfit, byly vyvinuty vyhiivané vtoko-

vé systémy, které jsou schopny vyroby vyrobku bez vtokového zbytku a tedy uspoftit mate-

ridl. Tyto vyhfivané systémy se nejprve vytvarely pouhym zvétSenim vtokli nebo tvorbou

ruznych predkomirek pro zdsobeni teplym materidlem a podobné. V dneSni dobé se pou-

Zivaji zejména vyhiivané trysky nebo celé rozvodové bloky. Vyrobky pro tvorbu vyhiivané

vtokové soustavy jsou vyrabény piedevs§im specializovanymi vyrobci a to vétSinou na ob-

jednéavku na konkrétni vyrobek. Cena systému je oproti studenym vtokiim n¢kolikandsobné

vyssi a proto je snahou timto zptsobem vyrabét co nejvetsi série. [5,7]

Vyhody vyhtivanych vtokovych systémt jsou:
automatizace vyroby,

zkraceni vyrobniho cyklu,

snizeni mnoZstvi plastu,

snizeni nakladd na dokoncovaci operace. [5]

tésnici krouZek

sroub
" N —
topne telesox__________ﬁg v . —————vzduchova mezera
horka tryska 1 sroub se zapustnou hlavou
N jg A
obtokova zatka distanéni podlozka

vioZka filtru

stfedici kolik\.\_\\_

distantni podoika ——

centralni viokova viozka

termoizolacni deska

stfedici kolik ——— | ez, |
T Sroub

tepelné-izoladni deska

Obrazek 11. Horky vtokovy systém od firmy HASCO
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3.5 Vyhazovaci systémy

Vyhozeni vystiiku z formy je nedilnou soucasti procesu vyroby vstiikovanych vy-
robkt, které automatizuje vyrobu. K uskute¢néni procesu vyhozeni je pouzivano mecha-

nického, pneumatického, dvojstupniového nebo jiného typu vyhazovani.

Zakladni podminkou pro spravnou funkci systému je tvar a povrch vyrobku. Vyha-

zovaci systém musi vyrobek vysouvat tak, aby pisobil na vyrobek nedestruktivng. [1,5]

3.5.1 Vyhazovani za pouziti vyhazovacich koliki

Tento mechanicky zptisob vyhazovani vystiiku je jednim z nejrozsitenéjsich a nej-
Castéj$im zpusobem vyhazovani, ktery se pouzivd. Vyhazovaci koliky je vhodné pouzit
vSude tam, kde je moZnost jejich umisténi proti ploSe vystfiku ve sméru vyhozeni. Sprav-
nou volbou tvaru a umisténi kolikii umoznime snadné vyhozeni, ale také isporu za jiné

nakladn¢jsi systémy. [5]

Koliky by mély byt umisténé tak, aby se opiraly o sténu ¢i zebro vyrobku a zaroven
nedochézelo k borceni téchto stén. Na stykovych plochach vyrobku s kolikem se vyskytuji
stopy po vyhazovacich, tehdy je vhodné umistit vyhazovace na nepohledovou stranu vy-
robku.

Ukotveni vyhazovacich kolikl je zajisténo pomoci vyhazovacich desek, které jsou

vedeny na vodicich ¢epech. [5]

[ | TRUBKOVY KOLIK
k-0.05 \mz :

l9+2

dz-02
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Obrazek 12. Vyhazovaci koliky [9]

3.5.2 Stiraci desky

Dal8im mechanickym zpiisobem vyhazovani je vyhazovani za pomoci stiraci desky.
Tento zplsob vyhazovani predstavuje moznost stazeni vyrobku z tvarniku po celém obvo-
du. Velikost sty¢né plochy vysttiku a vyhazovace je dostatecné velkd a tedy nedochazi k
deformacim vyrobku. Po vyhazovani nejsou na vyrobku viditelné stopy po vyhazovaci.
Technologie vyhazovani za pomoci stiraci desky se uplatiuje zejména u tenkosténnych

soucastek.

Specialni ptipad stiraci desky je trubkovy vyhazovag, ktery plni funkci stiraci desky

a zaroven pracuje jako vyhazovaci kolik. [5]
Pohyb stiracich desek je vyvozen podle tcelu:

e tlakem vyhazovaciho systému — stiraci deska je ovladana tlakem vyhazovaciho tr-
nu. Ve vétsing pripadu je stiraci deska vylozena stiraci vlozkou pro delsi zivotnost.

e tahem pfi rozevirdni formy — stiraci desku je mozné ovladat tahem za pomoci me-
chanismd, které na sebe navzajem pusobi. Tento zpiisob se uplatiuje hlavné u tii-

deskovych forem. [5]
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3.5.3 Sikmé vyhazovaci koliky

Specialni formou mechanického zplsobu vyhazovani vsttikovanych vyrobkt je vy-
hazovani za pomoci Sikmych kolikti. Tento zplisob se 1isi zejména zpiisobem uloZeni vy-
hazovacich kolikd, které jsou vzhledem k délici roving uloZeny pod riznymi uhly. Sikmé
vyhazovace se pouzivaji pro malé az stfedni vystiky. Velkou vyhodou tohoto zplsobu
vyhazovani je moznost odformovani malych nebo stiedné velkych zahloubeni a tedy velké

zjednoduSeni formy bez nutnosti pouziti slozitych ¢elistovych mechanismu. [5]

3.5.4 Dvoustupnové vyhazovani

Piedstavuje dalsi zpisob mechanického vyhazovani plastovych vyrobki z formy.
Konstrukce vyzaduje dva vyhazovaci systémy, které se navzajem ovliviiuji. Dvoustupiové
vyhazovani umoziuje vyhazovat vystiiky s rozdilnym ¢asovym rozloZenim vyhazovaciho

zdvihu i jeho velikosti. S vyhodou se proto pouziva pro slabosténné vystiiky.

Velmi vyuzivany je tento zptusob také pro oddélovani vtokovych zbytkl od vystiiku
ptimo ve formé a jejich nasledného vyhozeni. Toto ma za nasledek automatizaci procesu a

tedy jeho urychleni. [5]

3.5.5 Vyhazovani pneumatické

Je nejvhodné€jsi systém vyhazovani pro tenkosténné vyrobky velkych rozméri

zejmeéna pak nadob, které je tieba zavzdusnit, aby nedochazelo k nezddoucim deformacim.

Pneumatické vyhazovani ptivadi stlaceny vzduch mezi vysttik a lic formy a tim do-
jde k rovnomérnému oddéleni vystiiku od tvarniku. PouZiti tohoto vyhazovani je omezeno

tvarem vystiiku.

Do dutiny formy se vzduch dostava pies rizné druhy ventili- talifovy, jehlovy nebo
zavzdusnovaci koliky. Ventil je oteviran tlakem vzduchu a zaviran je pruZinou nebo jinym

mechanismem.

Tlak vzduchu pfi vyhazovani ma byt tak velky, aby vyhodil vystifik bez jakéhokoli
poskozeni a neznecistoval prostor kolem stroje. Pouziti tohoto systému vyzZaduje pfesnou

vyrobu formy v oblasti vedeni vzduchu. [5]
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3.5.6 Hydraulické vyhazovani

Vyuziva se zejména k ovladadni mechanickych vyhazovaci, kterym umoziluje pra-
covat pruzné&ji a s vétsi flexibilitou.

Pouzivané hydraulické vyhazovace jsou vyrabény jako uzaviené hydraulické jed-

notky, které se zabuduji ptimo do pfipraveného mista ve formé. [5]

3.6 Temperace forem

Temperacni systém forem slouzi k udrzovani konstantni teploty formy. Cilem tem-
perace je dosazeni optimalniho pracovniho cyklu vstiikovani pii zachovani technologic-

kych pozadavk.

Pti vstiikovani je do dutiny formy pfivadén roztaveny polymer, ktery u¢inkem tem-
peracniho systému nasledné chladne na teplotu vhodnou pro vyhozeni vysttiku. Temperace

tedy ovliviiuje plnéni tvarové dutiny a zajist'uje optimalni tuhnuti a chladnuti polymeru.

U plastt, které jsou zpracovavany pii vyssich teplotaich formy, jako PVC nebo

PEEK, je temperacni systém poZzivan k ohfevu formy.

Temperaéni systém je tvoren soustavou kanalki a dutin, kterymi proudi vhodné

médium. [5]

3.6.1 Zasady volby temperac¢nich kanalki

Volbou temperacnich kanalki je ovlivnéna vysledna temperace formy. Rozméry
kanalkd a jejich rozmisténi je voleno s ohledem na funkénost formy. Pfi navrhu temperac-
nich kanalkt je tieba dbat na dostatecnou tuhost a pevnost stény funkcni dutiny. Je vhodné

pouzit vétsi mnoZstvi temperacnich kanalk o mens$im primeéru, nez naopak.

Prifez kanalku se voli podle velikosti vyrobku, druhu plastu a ramu formy. Nejcas-
t&jSim prufezem je kruhovy. Velikost kanalku se nema zbyteéné zvétSovat, protoze intenzi-

ta vymény tepla se zvysi jen nepatrné. [5]
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Obrazek 13. Vliv rozmisténi temperacnich kanalkt na teplotni pole formy [5]

3.6.2 Temperacni vlozky

Pro temperaci tvarniki o malych rozmérech se s vyhodou pozivaji temperacni
vlozky. Obvykle jsou vyrobeny z materiali s velkou tepelnou vodivosti, které snadnéji
odvadi nebo piivadi teplo. Slouzi hlavné v mistech, kde je problém pouZit bézné temperac-

ni systémy a tam, kde je nedostatek prostoru.

Temperaéni vlozky jsou V dnesni dobé vyrabény jako normalie, coz urychluje po-

stup vyroby. [5]

3.6.3 Temperacni prostiredky
Temperacni prostfedky jsou média, diky kterym jsme schopni udrzet teplotu formy
pii optimalnich podminkach pro vstfikovani. Rozd¢€luji se na:
e aktivni, které ptisobi ptimo ve form¢ a teplo bud’ pfivadi nebo odvadi (voda, olej);

e pasivni, které svymi fyzikalnimi vlastnostmi ovliviiuji tepelny reZzim formy (tepelné

trubice). [5]
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Typ Vyhody Nevyhody
vysoky prestup tepla, .. .
pouzitelné do 90°C,

nizka viskozita, vznik koroze,

voda
nizka cena, usazovani kamene
ekonomicka nezavadnost

e moznost temperace i nad zhorseny prestup tepla

oleje
100°C
omezeni koroze a starnuti, znecistovani

glykoly

ucpavani systému prostredi

Tabulka 2. Typy chladiciho média [5]

3.7 Odvzdus$néni vstrikovacich forem

Odvzdusnéni dutiny formy zdanlivé nepatii mezi dominantni problémy pii navrhu
formy, ale v kone¢ném dusledku velmi ovliviiuje kvalitu a vzhled vystfiku. Pfi navrhovani
systému odvzdus$néni dutiny formy je nutné se fidit zdkonitostmi pti plnéni formy materia-

lem. [5]

3.7.1 Vliv parametri vstfikovani na odvzduSnéni dutiny formy

Pied samotnym procesem vstfikovani je dutina formy zaplnéna vzduchem. Pii pl-
néni taveninou je tieba zajistit tnik tohoto vzduchu a nahromadénych zplodin. Uginnost
odvzdu$néni je zavisla na rychlosti plnéni. Pro vétsi rychlost plnéni je tieba G¢innégjsi od-

vzdu$néni.

Vstiikovaci rychlost, neboli doba plnéni, vyznamné ovlivituje optimalni vlastnosti
vyrobku. Pfi pfili§ rychlém plnéni dochazi v dutiné formy ke stlaceni vzduchu, ktery je
vlivem tlaku zahtivan a zplsobuje spalena mista na vyrobku. Naopak pii pomalém plnéni
dojde k uvolnéni ztuhlého polymeru ze stén formy a jeho nasledného strhavani do proudu

taveniny, coz neptiznivé ovliviuje kvalitu vystiiku. [5]
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3.7.2 Volba mista pro odvzduSnéni

Misto pro odvzdusnéni je ve form¢é mnohdy ziejmé uz z tvaru vyrobku, jindy je

vSak obtizné toto misto urcit. Pro ur€eni vhodného mista odvzdu$néni je tieba znat jakym

vtoku, tloustka stén a kvalitativni podminky zakazky.

Pro nejptesnéjsi urceni vhodného mista odvzdusnéni dnes slouzi pocitatové pro-

gramy. [5]
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4 VYROBA FOREM PRO VSTRIKOVANI

Vstiikovaci forma je chapana jako nastroj a je sloZena z ramu, tvarovych dild a dal-
Siho prislusenstvi. Realizace vyroby formy je ustaleny sled Cinnosti, vyjadieny ¢asovou

naroc¢nosti jednotlivych etap, jako jsou:

e 0Obchodné¢ technické jednéani se zdkaznikem a konstruk¢ni projekt,

e konstrukce formy,

e technicka ptfiprava vyroby (technologicky postup, normovani, zajisténi ma-
terialu),

e vyroba formy,

e zkousSeni, uprava a predani formy,

Vyrobu formy pro zadany dil Ize urychlit vyuzitim vyzkousenych typovych postu-
pu, pouzitim nové technologie a hlavné vyuzitim normalizovanych dili. Dalsi rezervy

vznikaji v nedokonalém vyuzivani vypocetni techniky pii vyrobé. [5]

4.1 Material pro vyrobu forem

Zivotnost formy je dana nejslabsim &lankem jeji funkéni sestavy, a proto je volba
materialu velmi dulezita. Volba materialu je podminéna funkci a pracovnim podminkam

soucastky. Uzitné vlastnosti formy jsou v provoznich podminkach urceny:

e druhem vstfikovaného plastu;
e presnosti a jakosti vystiiku;

e podminkami vstfikovani;

e vstfikovacim strojem,;

e poZadovanou Zivotnosti formy.
Pro vyrobu forem jsou pouzivany materialy, které spliuji provozni pozadavky v op-
timalni mife. Nejcastéj$im materidlem je ocel, ktera je svou pevnosti a dal§imi mechanic-

kymi vlastnostmi jen té¢zko nahraditelna. [5]
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4.1.1 Vlastnosti oceli pro vyrobu forem

Jednotlivé soucastky formy neplni stejnou funkci, a proto maji i své specifické po-
zadavky na volbu vhodného materidlu. Vybér materialu ma odpovidat funkci soucastky,

s ohledem na Zivotnost a opotiebeni.
Na material formy jsou kladeny tyto pozadavky:

e dobra obrobitelnost;

e dostate¢nd mechanicka pevnost;

e dobra lestitelnost;

e malé deformace pii tepelném namahani,
e odolnost proti korozi;

e Svaritelnost;

¢ Vhodnost pro povrchové Upravy;

e Vhodné fyzikalni vlastnosti. [5]

4.2 Vlastni vyroba forem

Zpusob zhotoveni forem pro plastovy dil pfedstavuje nutnost presné vyroby jednot-
livych soucésti i dokonalou a bezproblémovou montaz. Kazda soucastka formy je vyrobe-

na presné podle vykresové dokumentace a predem daného postupu.

Diive byly formy vyradbény zplsobem vzijemného pfizpisobovani jednotlivych
soucasti tak, aby vznikla funkéné a rozmérové zpiisobild forma. Tento zplsob je praktiko-

van u malovyrobct. Naklady ale zaroven i kvalita klesaji.

Dalsi v dnesni dobé mnohem pouzivan€j$i moznosti vyroby forem je primyslovy

zpusob, ktery umoznuje:

e pfesnou a kvalitni vyrobu jednotlivych komponentt;

e vyrobu nahradnich dilu podle dokumentace a tim i jejich snadnou vyméni-
telnost;

e dosazeni optimalniho vytizeni obrabécich center;

e usporu ¢asu a prostiedki. [5]
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4.2.1 Strojni vybaveni pro vyrobu forem

Efektivnost vyroby je dana co nejvyssim stupném vyziti strojniho vybaveni, v ram-
ci vhodné organizace prace. V téchto piipadech je velkou vyhodou koncentrace veskeré
vyroby do jednoho podniku, coz vytvaii predpoklady pro vyuziti vyhod velkovyroby a

moznosti vzdjemné provazanosti.

Snahou nastrojaren je nevyrabét jen jeden druh vyrobku, ale naopak vyrabét takové
druhy, které se vyznacuji co nejveétsi shodnosti nebo podobnosti svych casti. Ptiblizné ca-

sové rozdéleni strojnich technologickych operaci pti vyrobé forem je nasledujici:

e frézovani 28%

e soustruzeni 11%

e brouseni 18%

e clektroerozivni obrabéni 15%
e rucni prace 20%

e ostatni 8%. [5]
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. PRAKTICKA CAST
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5 STANOVENI CILU BAKALARSKE PRACE

Pro bakalaiskou praci byly stanoveny tyto cile:

e Vypracovat literarni studii na dané téma
e Navrhnout 3D model plastového dilu
e Provést konstrukei vstiikovaci formy pro dany plastovy dil

e Nakreslit 2D sestavu formy

Literarni studie pfiblizuje problematiku vstfikovani, vlastni navrh konstrukce vy-

robku pro vsttikovani a hlavni zasady pro konstrukci vstiikovaci formy.

Prakticka ¢ast bakalatské prace se zabyva navrhem zadaného plastového dilu, ktery
byl vytvoren jako 3D model v konstrukénim programu CATIAVS. Pro vytvoreny 3D mo-

del byla vytvotena konstrukce vstfikovaci formy.

Poslednim ukolem bylo vytvofeni vykresové 2D dokumentace pro vsttikovaci for-

mu, kterd obsahuje fez formou a oznaceni jednotlivych dili s kusovnikem.
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6 VSTRIKOVANY DIiL

Zadany vstiikovany vyrobek je soucastka, ktera je vyuzivana jako kryt do motoro-

vého prostoru automobilu. Objem plastového dilu je 382,9 cm® a hmotnost 0,459 kg.
Vstiikovany dil je pomérné Clenity, spodni ¢ast obsahuje sit’ zeber pro vétsi pevnost
vyrobku. Déle vyrobek obsahuje fadu otvori a to jak prichozich tak i plnych, které slouzi

ke konecnému uchyceni vsttikovaného dilu.

Obrizek 14. Pohled na model Vstiikovaného dilu

Obrazek 15. Pohled na model vstiikovaného dilu
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Obrazek 16. Zadany vstiikovany dilec

Obrazek 17. Zadany vstiikovany dilec
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6.1 Material vstiikovaného dilce

Materialem pro vsttikovany vyrobek byl zvolen polyamid 6, ktery je ze tiiceti pro-
cent plnén skelnymi vldkny pro vyssi odolnost kone¢ného vyrobku (PA6 GF30). Tento
material se vyborn¢ hodi pro narocné aplikace kvili svym vybornym vlastnostem a schop-
nosti odolavat velkym zatizenim. NejcastéjSim produktem vyrobenym z tohoto materidlu

jsou slozité tvarové soucastky pro automobilovy pramysl.

NAZEV JEDNOTKY |HODNOTA
Hustota materialu g/cm’® 1,36
Pevnost v tahu MPa 175
Modul pruznosti v tahu MPa 9000
Tvrdost podle Brinella MPa 220
Tepelna vodivost W/Km 0,24
Maximalni teplota dlouhodoba °C 130
Maximalni teplota kratkodoba °C 200
Minimalni teplota pouZiti °C -40
Nasakavost pfi normalnich podminkach % 2,1

Tabulka 3. Vybrané vlastnosti PA6 GF30

/
TP A L L U
15 16 17 18 22 Sea

rrr]rmmr;rm;mr;mnmmnrmﬂm
0 n 12 13 14

Obrazek 18. Material PA6 GF30
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7 KONSTRUKCE FORMY

Vlastni konstrukce vstiikovaci formy byla provedena za pomoci konstrukéniho
programu CATIA V5R18 a aplikace WordCat-CIF, ktera umoziuje vkladani normalizova-
nych dild z katalogu vyrobct. Pfi konstruovani bylo snahou vyuzit co nejvice normalizo-
vanych dil, z divodu tspory Casu pii vyrobé. Snahou bylo co nejvice normalizovanych
vyrobktl vybirat od firmy HASCO kvtili ucelené nabidce téchto dilii a také softwaru, ktery
umoziuje tyto dily vkladat. Vzhledem k naro¢nosti vyrobku nebylo mozné vyuzit pouze

normalii a tedy jsou nékteré dily vyrobeny jako nenormalizované.

Obrazek 19. Model formy 3D

7.1 Nasobnost formy

Nasobnost formy se voli dle n¢kolika parametri, tak aby byla produktivita vyroby
maximalni. Parametry jako velikost vsttikovaného vyrobku, pozadované mnozstvi, kapaci-

ta stroje a jiné jsou hlavnimi ukazateli pro volbu nasobnosti formy.

Pro zadany dilec a jeho rozméry byla zvolena jednonédsobnd vstiikovaci forma.
Moznou nevyhodou této volby je delsi trvani vyrobniho procesu, ale na druhou stranu je

zajisténa veEtsi presnost vystiiku, ktery je u tohoto vyrobku pozadovan.
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7.2 Zaformovani dilce

Pro spravné fungovani vstiikovaci formy je volba zaformovani dilce velmi podstat-
na. Pro zadany dil byly zvoleny dvé délici roviny (hlavni a vedlejsi). Hlavni dé€lici rovina
je rovnobézna s upinaci deskou. Vedlejsi dé€lici rovina je nutna pro odformovani boc¢ni

strany vyrobku, ktera obsahuje otvor.

Obrazek 20. Hlavni a vedlejsi délici rovina

Dilec je zaformovéan tak, aby pfi otevirani zlstal na pohyblivé ¢asti formy tak dlou-

ho, dokud nebude vyhozen za pomoci vyhazovaciho systému.

7.3 Tvarové dily formy

Vstiikovaci forma obsahuje celkem tfi tvarové casti, které udavaji konecny tvar
vstiikovaného vyrobku. VSechny tvarové ¢asti jsou v pfimém kontaktu s taveninou a proto
je notné tyto dily vyrobit z kvalitni nastrojové oceli tiidy 19552, ktera je povrchové upra-

vena.

Na pravé nepohyblivé Casti formy je vlozena tvarnice, kterd udava vnitini tvar vy-
robku. Tvarnik je uloZen pohyblivé ¢asti formy v kotevni desce. Tteti tvarova soucast, kte-
rd ma za kol vytvofit bocni ¢ast vyrobku s otvorem je uloZena na tvarniku a jeji pohyb je

zajistén pomoci hydraulického valce ktery zaroven zajist'uje polohu tohoto dilce ve formé.
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Obrazek 21. Boc¢ni tvarova ¢ast formy

Obrézek 22. Tvarova cast formy - tvarnice
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Obrazek 23. Tvarova ¢ast formy - tvarnik

7.4 Vtokovy systém formy

Vstiikovaci forma je navrzena za pouziti vyhiivaného vtokového systému. Tento
systém byl zvolen diky svym pfednostem pfii vstiikovani (automatizace vyroby, sniZeni
nakladl, snadnd montaz). Pti vyuziti tohoto systému vstiikovani se nevytvaii vtokovy zby-
tek. Plnéni tvarové dutiny je provadéno bodové, pomoci vyhiivané trysky od firmy
HASCO s oznacenim (Z234201/50x20). Z hlediska konstrukéniho feSeni se jedna o otevie-
nou trysku. Pro pfivod elektrické energie potfebné k vyhiivani trysky je pouzita zasuvka
(Z21228/16x24).

STABILIZACNI KOLIK

KABELAZ

VYHRIVANA TRYSKA

Obrazek 24. Vyhtivana tryska HASCO
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Obrazek 25. Zasuvka HASCO

7.5 Temperaéni systém formy

Temperacni systém slouZi k udrZzovani optimalniho teplotniho pole ve formé. Tva-
rové Casti formy jsou opatfeny temperacnim systémem. Forma mé 2 samostatné okruhy,
jeden pro tvarnik a jeden pro tvarnici. Napojeni tempera¢niho okruhu je zajiSteno pomoci
spojek HASCO s oznafenim (Z83). Jedna se o takzvanou rychlospojku, ktera slouzi
k snadné&jsimu a rychlej$imu napojeni pfivodnich hadic s tempera¢nim médiem. Jako mé-
dium pro temperaci byla zvolena voda, ktera svymi vlastnostmi vyhovuje pozadavkiim na

temperaci formy.

Obrazek 26. Rychlospojka HASCO
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Obrazek 27. Obtokovy mustek HASCO

7.5.1 Temperace tvarnice

Temperace tvarnice je feSena pomoci n¢kolika vrtanych dér o priméru 6 mm, které
jsou opatieny obtokovymi mustky. Pozadovand draha tempera¢niho média je zajiSténa
pomoci vnitinich ucpavek HASCO (Z942) a obtokovych mistku HASCO. Naprosté utés-
néni vrtanych dér na okrajich tvarnice je zajisténo ucpavkou HASCO (Z971).

UCPAVKA HASCO (2941) UCPAVKA HASCO (2942)

RYCHLOSPOJKA HASCO (Z83)

A

Obrazek 28. Temperaéni okruh tvarnice
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OBTOKOVY MUSTEK HASCO

Obrazek 29. Temperace tvarnice - obtokovy mustek

7.5.2 Temperace tvarniku

Temperace tvarniku je realizovana obdobnym zptisobem jako u tvarnice. Jsou navr-
tany potiebné otvory a spravné proudéni temperacniho média je zajiSt€no ucpavkami a

obtokovym mustkem HASCO (Z805).

OBTOKOVY MUSTEK
" HASCO (Z805)

Obrazek 30. Temperace tvarniku - obtokovy mustek
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7.6 Odformovani vystriku

Vzhledem ke tvaru vystfiku je odformovani bo¢ni strany vyrobku pfed samotnym
vyhozenim feSeno pomoci hydraulického vélce, ktery je dodan firmou VEGA jako hotovy
produkt vhodny k okamzité montazi. Zasadnim diivodem pro volbu tohoto systému byla

rychlost a jednoduchost montaze na formu.

Obrazek 31. Hydraulicky valec od firmy VEGA

7.7 Vyhazovaci systém

Vyhozeni vyrobku z formy je provedeno pomoci valcovych a trubkovych vyhazo-
vacl. Vyhazovace jsou uchyceny v kotevni desce vyhazovaciho systému a zaroven zajiste-
ny opérnou deskou vyhazovaciho systému. Vnitini ¢asti trubkovych vyhazovacl jsou
uchyceny v kotevni desce formy. Horni tvar trubkovych vyhazovacu je opracovan dle tva-

ru tvarniku a vyhazovace jsou zajistény proti pootoceni Upravou hlavy a zajistény téliskem.

Pohyb systému vyhazovani je zajiS§tén hydraulickym systémem vsttikovaciho stroje
pomoci tahla, které je uchyceno v opérné desce vyhazovaciho systému. Vedeni systému
vyhazovani je zaji§téno pomoci vodicich ¢ept upevnénych v kotevni desce formy a vodi-

cich pouzder, které jsou zajiStény v kotevni a opérné desce vyhazovaciho systému.
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OPERNA DESKA TRUBKOVY VYHAZOVAC

KOTEVNI DESKA

VALCOVY VYHAZOVAC

Obrazek 32. Pohled na vyhazovaci systém formy

DISTANCNI PODLOZKA

Obrazek 33. Pohled na vyhazovaci systém formy - distan¢ni podlozka
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7.8 OdvzduSnéni dutiny formy

Pfed samotnym vstfikovanim je dutina formy naplnéna vzduchem, ktery je nutno
odvést. Vzduch se pii plnéni dutiny formy taveninou zahiiva coz muze mit za nasledek

vznik optickych vad na kone¢ném produktu.

V ptipadé zadaného vyrobku a vypracované koncepce formy se predpoklada tinik
vzduchu délici rovinou. Pokud by vyrobek vykazoval optické vady bylo by odvzdusnéni

nutné fesit vytvorenim odvzdusiovacich kanalki.

7.9 Vysledna konstrukce vstrikovaci formy

Obrazek 34. Pohled na model formy
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Obrazek 35. Pohled na model formy - pohybliva ¢ast

Obrazek 36. Pohled na model formy - pohybliva ¢ast
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Obrazek 37. Pohled na model formy - pohybliva ¢ast

Obrazek 38. Pohled na model formy - pevna ¢ast
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Obrazek 40. Pohled na model formy - pevna ¢ast
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8 VOLBA VSTRIKOVACIHO STROJE

Pro wvstiikovaci formu byl zvolen stroj od firmy ARBURG s oznacenim
ALLROUNDER 720 S GOLDEN EDITION. Tento stroj byl volen kvtli svym technickym
parametriim, které jsou vhodné pro navrzenou formu. Vstiikovaci stroj je schopen plnit

dutinu formy o maximalnim objemu 558 cm® a navrzeny dilec ma objem 382,9 cm®.

jednotky A -
Primér Sneku mm 55 -
Teoreticky vstfikovany objem cm’ 558 382,9
Vstrikovaci tlak (maximalni) bar 2380 -
Maximalni hmotnost granulatu g 507 -

Uzaviraci sila kN 3000 -
Zdvih pohyblivé desky (maximalni) mm 850 270
Prichod mezi sloupy mm 720x720 -
Délka formy (minimalni) mm 400 530

Tabulka 4. Parametry stroje pro vstiikovani

Obrazek 41. Vstiikovaci stro ARBURG
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9 DISKUZE VYSLEDKU

Cilem praktické casti bakalafské prace bylo zkonstruovani vsttikovaci formy pro
zadany plastovy dil. Zadana soucastka se vyuziva v automobilovém priimyslu jako kryt do
motorového prostoru. Materidlem pro vsttikovany dilec byl zvolen polyamid (PA6 GF30),
ktery svymi vlastnostmi spliuje pozadavky na provozni podminky, ve kterych bude dilec
pouzit.

Na zéklad€ rozmérti zadané soucéstky byl vytvotfen 3D model dilu pro vstfikovani.
Z vymodelovaného dilce byl vytvofen tvarnik a tvarnice za pomoci aplikaci v softwaru
CATIA V5 R18. Tvarnik a tvarnice byly vlozeny do sestavy formy, kterd byla upravena
pro jejich umisténi. Snahou pfi konstruovani bylo vyuZiti co nejvice normalizovanych prv-
ka, jelikoz se tim zkracuje Cas potfebny k montazi a hlavné vyrobé formy a taky snizuji
naklady. Veskeré normalizované dily byly vybrany z katalogu HASCO, coz usnadnilo a
urychlilo konstruovani formy. Konstrukce formy byla zvolena jako jednondsobna
s vyhfivanym vtokem. Vyhtivany vtok byl zvolen kviili Gspotfe materidlu a jednoduchosti
montaZe. Vyhozeni vystiiku je zajiSténo pomoci vyhazovaciho systému, ktery obsahuje
trubkové a valcové vyhazovale a jeho pohyb je zajistén hydraulickym systémem stroje
pomoci tédhla. Pro odformovani bocni strany soucastky, ktera obsahuje otvory je pouzit

hydraulicky systém od firmy VEGA.

Z kone¢nych rozmérd formy byl =zvolen vstiikovaci stroj ARBURG
ALLROUNDER 720 S GOLDEN EDITION, ktery dostacuje jak rozméry, tak i objemem
materidlu ktery je nutné vsttiknout. Celkovy objem materidlu vstfikované soucastky je

3829 cm®.

Po vytvofeni 3D sestav byla zhotovena vykresova dokumentace obsahujici 2D se-
stavu fezem formy s opozicovanim jednotlivych dild, kusovnik a pohledy do pravé a levé
c¢asti formy.

Pti konstruovéani formy bylo vyuzito programu CATIA V5R18 a HASCO DAKO

modulu pro vkladani normalizovanych dild.
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ZAVER
Cilem zavérecné bakalarské prace bylo vytvoreni konstrukéniho navrhu formy pro

zadany vstiikovany dilec. Zadany dilec je vyuzivan v automobilovém prumyslu jako kryt

do motorového prostoru.

Teoreticka Cast bakalaiské prace se zabyva technologii vstiikovani, pravidly pro

konstrukci vyrobku a vsttikovaci formy.

Prakticka cast bakalaiské prace je zaméfena na vytvoreni 3D modelu vstfikovaného
dilu a vlastnim navrhu a vytvofeni konstrukce formy. Plastovy dil je vymodelovan podle
predlohy a podle tohoto modelu je vytvoren tvarnik a tvarnice. Forma pro konstruovany
vstiikovany dilec je volena jako jednondsobna s vyhfivanym vtokem a je upravena pro
upevnéni tvarovych ¢asti formy. Snahou bylo co nejvice vyuZit normalizovanych dilli, coz
usnadnilo konstrukci formy. Pro vytvofenou formu byl vybran vsttikovaci stroj ARBURG
ALLROUNDER 720 S GOLDEN EDITION, ktery splituje pozadavky jak na rozméry tak i
na objem vstfikovaného materialu. Déle byla vytvotfena vykresova dokumentace obsahujici
fez formou s opozicovanim jednotlivych dilti, kusovnik a pohledy do levé a pravé poloviny

formy.

Pti konstrukci modelu vyrobku i vsttikovaci formy bylo vyuzito softwaru CATIA

V5R18 a HASCO DAKO Modulu.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

DR délici rovina
stupen presnosti
RV rozméry vazané formou
RN E rozméry nevazané formou
001 rozmér v milimetrech
R e polomér
S ettt ettt ettt eaes tloustka stény
PV Polyvinylchlorid
PEEK .. Polyetereterketon
P A G . polyamid 6
K et e kilogram
3

0] centimetr krychlovy



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

58

SEZNAM OBRAZKU

Obrazek 1. Zakladni rozd€leni plastll .........cocvvieiiiieiiiieiiiie e 12
Obrazek 2. Rozméry vazané a nevazané formou [1]......cccccovveviiiiiiiiiicic s 15
Obrazek 3. Zavislost tloustky stény na délce toku plastu [1].......cccovvvriviiiieniiiniiiieee 16
Obrazek 4. Rovnomeérnost tloustky stény a)Spatné feSent,.........coovrvrvrieererenereneseseeneans 16
Obrazek 5. Vhodné konstrukce Zeber a) rozméry Zebra s moznou vadou..........ccceevveennnnen. 18
Obrazek 6. Rovnobe€zné Zebrovani [2] .......ccccoveiiiieiiiie e 18
Obrazek 7. Diagonalni Zebrovani [2]..........ccccoriririiiiieiiiies e 19
Obrazek 8. KFHZovE Zebrovani [2]........cccciviiiiiiiiiiiccie e 19
Obrazek 9. Vicenasobna forma [6] .......coccvveiiriiiiiiiiieieiese e 22
Obrazek 10. VStIKOVACT SIOJ ..ovviiiiiiiiiiiiiie e 23
Obrazek 11. Horky vtokovy systém od firmy HASCO .........ccoovviiiiiniiice e 24
Obrazek 12. Vyhazovaci KOIKY [9] ....cooiiiiiiiiiiiieeee e 26
Obrazek 13. Vliv rozmisténi temperacnich kanalkt na teplotni pole formy [5] ................ 29
Obrézek 14. Pohled na model Vstiikovan€ho dilu ..........ccooeiiiiiiiiiiicn e 37
Obrazek 15. Pohled na model vstiikovaného dilu..........c.cccooviiiiiiiiiii e 37
Obrazek 16. Zadany vstiikovany dilec ...........cooiviiiiiiiiic e 38
Obrazek 17. Zadany vstiikovany dilec ........ccooviiiiiiiiiiiiici e 38
Obréazek 18. Materidl PAG GF30 ......c.ooiiiiiiiiee e 39
Obréazek 19. Model formy 3D .........ooiiiiiiiie e 40
Obrazek 20. Hlavni a vedlej$i dElCT rovINa.........coooveiiiiiiii e 41
Obrazek 21. Bocni tvarova Cast fOrmy .........cooeiiiiiiiiiiiic e 42
Obrazek 22. Tvarova €ast formy - tVAIMICE .......ccovvvviiiiiiiiiiicii e 42
Obrazek 23. Tvarova €ast formy - tVAINIK .........cccoviiiiiii e 43
Obrazek 24. Vyhiivana tryska HASCO ... 43
Obréazek 25. ZAsuvka HASCO ........oooiiiiiiie e e 44
Obrazek 26. Rychlospojka HASCO ..o 44
Obrazek 27. Obtokovy mulstek HASCO .......cociiiiiiiieiee e 45
Obrazek 28. Temperacni oKruh tVAINICE. ........cvvviiiiiieiciieesee e 45
Obrazek 29. Temperace tvarnice - 0btokovy mUStEK ..........coeviiiiiiiiiiii 46
Obrazek 30. Temperace tvarniku - obtokovy mulstek..........c.ccooiiiiiiiiiiiiii, 46
Obrazek 31. Hydraulicky valec od firmy VEGA ........ccocociiiiiii e 47
Obrazek 32. Pohled na vyhazovaci Syst€m fOrmy .......ccoccveviiiiiiiiiiiiie e 48



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 59

Obrazek 33. Pohled na vyhazovaci systém formy - distan¢ni podlozka ............cccceervrnnne. 48
Obrazek 34. Pohled na model formy ..........cccooviiiiiiiiiiic e 49
Obrazek 35. Pohled na model formy - pohybliva Cast.........ccoovvviiiiiiiiiiiie e, 50
Obrazek 36. Pohled na model formy - pohybliva Cast.........ccovvviiiiiiiiiiiiie e, 50
Obrazek 37. Pohled na model formy - pohybliva €ast...........cccovviiiiiiiii 51
Obrazek 38. Pohled na model formy - pevna Cast........cccoevviiiiiiiiiiieiee e 51
Obrazek 39. Pohled na model formy - pevna CaSt........oovvvviiiiiiiiiiiiiie e 52
Obrazek 40. Pohled na model formy - pevna CaSt.......covvvviiiiiiiiiiiiie e 52

Obrazek 41. Vstiikovaci stroj] ARBURG ........cociiiiiiiiiicee e 53



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 60

SEZNAM TABULEK

Tabulka 1. Doporuc¢ena velikost GhIT [1] ....ccovveiiiiieiieiicc e 17
Tabulka 2. Typy chladiciho média [5]......ccccccivviiiiiiiiiiiiecceere e 30
Tabulka 3. Vybrané vlastnosti PA6 GF30 ..o 39

Tabulka 4. Parametry stroje pro VStrKOVANT...........cccovveiiiiiiiiiiic e 53



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

61

SEZNAM PRILOH

P1: Vykresova dokumentace:

e Pohledy na levou a pravou stranu vstfikovaci formy,
e Rez formou 2D
e kusovnik

P2: Prilozené CD:

textova ¢ast bakalaiské prace

model plastového dilu v 3D

3D sestava vstiikovaci formy

Vykresova dokumentace dle zadani bakalarké prace



