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ABSTRAKT

Tato bakalarska prace se zabyva konstrukénim feSenim vstiikovaci formy pro plastovy
vyrobek. V teoretické Casti je popsana technologie vstfikovani, rozdéleni polymernich ma-
teridlti a hlavni ¢asti vstfikovaciho stroje. Dale popisuje obecné zdsady pro konstrukci
vsttikovanych vyrobkt a vstiikovacich forem. V praktické ¢asti je vypracovan konstrukéni

navrh pro zadany plastovy vyrobek. Navrh je vytvoten pomoci 3D softwaru.

Klic¢ova slova: vstiikovani, vstiikovaci forma

ABSTRACT

This bachelor assignment concerns structural design of injection mold for plastic product.
Within the theoretical part I have described the technology of injection, sorting the poly-
meric materials as well as main part of the injection mold. Furthermore I have described
general rules for construction of injected products and injection molds. Within the practical
part I have elaborated structural project for given plastic product. The project is created by

3D software.

Keywords: injection, injection mold
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UvVOoD

Vyuziti plastli pro nejriiznéjsi prumyslové aplikace se v poslednich nékolika desitek let
stale vice rozSifuje. Diky svym vlastnostem nachazi plastové vyrobky uplatnéni ve spo-
ttebnim primyslu, ve strojirenstvi, automobilovém i elektrotechnickém primyslu, ale i

v takovém primyslovém odvétvi jako je napt. optika. [6]

Vstiikovani patii mezi nejrozsifenéjsi zpisob zpracovani polymert. Jedna se o pomérné
slozity tepelné-mechanicky proces, ktery se provadi na vstfikovacim stroji. Byla vyvinuta
fada zpracovatelskych postupii, umoziujicich vyrabét velmi slozité vyrobky miniaturnich
rozmeért, ale 1 vyrobky velkorozmérné, slozené z n¢kolika homogennich i1 heterogennich
materiall. Toky taveniny ve slozitych geometriich jsou komplikovanou zalezitosti, ktera se
neobejde bez pomoci vykonné vypocetni techniky. K dispozici je fada velmi vykonnych
simulacnich softwarli usnadnujicich fesit tyto problémy v pfedstihu, jesté pred zapocetim
vyroby vlastniho nastroje, coz mize prindset velké uspory a zkraceni cyklu od navrhu vy-

robku po jeho produkei. [8]

Nedilnou soucasti vstiikovani je vstiikovaci forma, ktera urcuje konecny tvar vyrobku.
Konstrukei vstfikovaci formy se musi vénovat nemala pozornost, jelikoz se jedna o slozity
nastroj, ktery se sklada z mnoha dilti a ¢asti. Vyzaduje také Sirokou skupinu znalosti z ob-

lasti chemie, reologie, materidlového inzenyrstvi, strojirenské vyroby, metrologie aj.

Pti konstrukci vsttikovaci formy se miize vyuzit stavebnicového systému s aplikaci norma-
lif. K zndméj$im patii zejména HASCO, D-M-E a STRACK. Pfinosem normalizace je ze-
jména zkraceni vyrobnich Cast pti vyrobé formy. V disledku sériové vyroby jsou mnohé

normalie oproti kusové vyrobé levnéjsi, coz je dalsi vyhoda. [2]
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I. TEORETICKA CAST
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1 VSTRIKOVANI

Vstiikovani je nejrozsifenéjSim zpisobem vyroby pozadovanych dilt z plastu. Oznacuje se
jim takovy zpisob tvareni polymernich materidli, pii kterém se zplastikovany material
plni (vstfikuje) vysokou rychlosti do uzaviené dutiny formy, kterd je temperovana. Vstfi-

kovéani plastii je pomérné slozity tepelné-mechanicky proces tvateni. [1,4]

1.1 Vstrikované materialy

Plasty jako material jsou latky, jejichz struktura je tvofena makromolekularnimi fetézci
(oproti koviim, které maji strukturu tvofenou krystalickymi mtizkami). Jsou rozdéleny na

dva zékladni druhy [1,5]:

e termoplasty, které maji fetézce pifimé (linearni polymery) nebo fetézce
s bocnimi vétvemi (rozveétvené polymery). Pfi ohfevu se uvolni soudrznost
fetézcli a hmota je viskdzni. V tomto stavu se muize tvaiet. Po ochlazeni se
dostanou opét do piivodniho pevného stavu. Termoplasty tvoii kolem 94%
objemu pouzivanych materialt v plastikaiském pramyslu. Mezi nejznamé;jsi

patii PE, PP, PVC, PA, PC, PS, PET.

e reaktoplasty, které maji v konecné fazi zpracovani fetézce piicné propojeny
chemickymi vazbami a vytvafi prostorovou trojrozmérnou sit. Pfi ohfevu
tato sit’ zvétSuje svoji pohyblivost, ale fetézce se neuvolni. Pti tvafreni vli-
vem teploty a tlaku nastdva zesitovani (vytvrzovani) plastu (n¢kdy i ptiso-

benim katalyzatoru). Tento proces je nevratny.

1.2 Rozdéleni termoplastii

Z jednotlivych skupin plastii jsou nejrozsitenéjsi termoplasty. Tyto linearni ¢i rozvétvené
polymery, jejichZ fetézce tvoii jen jeden druh zékladni chemické skupiny nazyvame ho-
mopolymery. Dale kopolymery, které jsou sloZzeny z vice druhti zédkladnich chemickych
skupin. Z hlediska vnitini struktury se termoplasty déli na [1]:

e amorfni, jejichZ fetézce jsou nepravidelné prostoroveé usporadany;

e semikrystalické, kde je podstatna ¢ast fetézcti pravidelné a tésné usporadana

a tvoii krystalické utvary. Zbytek ma amorfni uspotadani.
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AMORFNI SEMIKRYSTALICKA

Obr. 1. Amorfni a semikrystalicka struktura [5]

Vyuzitelnost vyrobkil z amorfnich plastl je v oblasti pod teplotou skelného piechodu (Tg).
Polymer je v tomto stavu pevny. ZvySovanim teploty nad Tg postupné sldbnou kohezni
sily mezi makromolekulami a plast pfechazi k plastické oblasti, kdy se zpracovava. Se

zvySovanim teploty soucasn¢ nardsta i objem polymeru. [1]

U semikrystalickych plasti jsou ¢asti makromolekul vazany pevnéji v lamelach a ve sféro-
litech krystalické faze. ZvySovanim teploty se nejprve uvolni ¢ast makromolekul z amorfni
oblasti, pozdé&ji 1 ostatni. To je doprovazeno znacnym objemovym nariistem. Pouziti plastu
tohoto typu je v oblasti nad teplotou Tg, protoze maji vyhodnou kombinaci pevnosti a hou-

zevnatosti nad touto teplotou. [1]

oilast pouziti
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Obr. 2. Oblast vyuziti amorfnich a semikrystalickych plasti [1]
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1.3 Volba termoplast pfi navrhu soucasti

Vstiikovanim se mtze vyrobit kompletni soucast, kterd jiz nevyzaduje zadné nebo jen ne-
patrné dodatecné opracovani. Pfi volbé vhodného termoplastu pro konstruovanou soucast
je tieba uvazit konkrétni podminky jejiho provozniho zatizeni i celkového vyuziti. Takova
soucast musi mit mimo pozadovanych fyzikalnich a mechanickych vlastnosti také vyrobné

vhodny tvar s dosazitelnymi rozméry i jakosti povrchu. [1]
Optimalni volba plastu se pak posuzuje z nasledujicich hledisek [1]:
e funkce soucasti musi spliiovat definované pozadavkys;

e zvolend technologie vyroby soucasti musi byt redlnd a na ur¢eném stroji

pomérné snadno realizovatelnd pii dodrzeni pozadovanych parametra;

e ckonomicka pfti vybéru plastu, z hlediska technologie vyroby soucasti 1 for-

my pro ni.

1.4 Vstrikovaci cyklus

Vstiikovaci cyklus se realizuje na vstiikovacim stroji a zahrnuje dvé oblasti. Jedna se vzta-
huje k plastika¢ni jednotce a druha k formé. Forma se uzavie uzaviraci jednotkou.
K uzaviené formé se ptisune plastikacni jednotka, ze které se vstiikne zplastikovany mate-
rial do dutiny formy. Doba po kterou se plni dutina formy se nazyva doba plnéni. Po zapl-
néni dutiny formy se na materidl dale ptisobi tlakem, ktery oznacujeme jako dotlak. Dotlak
ma za ucel ¢astecné vyrovnat vliv smrsténi, zabraiiovat unikani materidlu z dutiny formy a

lze jim také ovlivnit zbytkova pnuti ve vystiiku. [4]

Po ukonceni dotlaku se vstfikovaci jednotka od formy oddali a za¢ne v ni plastikace dalsi
davky hmoty. [1]

Soucasn¢ s odjezdem vsttikovaci jednotky zacind chlazeni. Chlazeni vystiiku probiha z
¢asti ve forme a z ¢asti mimo ni; pro dosazeni vétsi presnosti na chladicich ptipravcich. Po

dostate¢ném ochlazeni vysttiku se forma otevie a vystiik se vyhodi. [1,4]

Po ocisténi a ptipraveé formy pro dalsi cyklus (prodleva) nasleduje dalsi cyklus. [1]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 16

Il plastikacni jednotka

s forma

Obr. 3. Vsttikovaci cyklus [7]

1.5 Vstrikovaci stroj

Vstiikovaci stroj jako jeden z hlavnich ¢initeld vyroby ma nejriznéjsi uspotradani. Vyzadu-
je se od négj, aby kvalitou svych parametri a dokonalym fizenim, byla zajiSténa jakost vy-
stiikd. V souCasné dob¢ existuje velky pocet rtiznych konstrukei stroji, které se od sebe
1i81 svym provedenim, stupném fizeni, stalosti a reprodukovatelnosti jednotlivych paramet-
i, rychlosti vyroby, snadnou obsluhou i cenou. Konstrukce stroje je charakterizovana

podle [1]:
e vstiikovaci jednotky;
e uzaviraci jednotky;
e ovladani a fizeni stroje.

V soucasnosti se stavi predevsim hydraulické nebo hydraulicko-mechanické stroje, vétsi-

nou stavebnicového uspotadani s riznym stupném elektronického tizeni. [1]
Vstiikovaci stroj pro ptesné vysttiky vyzaduje aby [1]:

e byl pii vstiku tuhy a pevny;

e m¢l konstantni tlak, rychlost, teplotu, ostatni parametry a jejich ¢asovani;

e m¢l pfesnou reprodukovatelnost technologickych parametri.
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Obr. 4. Vsttikovaci stroj [8]

1.5.1 Vstrikovaci jednotka

Ptipravi a dopravi pozadované mnozstvi roztaveného plastu s predepsanymi technologic-
kymi parametry do formy. Mnozstvi dopravované taveniny musi byt mensi, nez je kapacita
vsttikovaci jednotky pfi jednom zdvihu. Pfi malém vstfikovacim mnozstvi zase setrvava
plast ve vstiikovaci jednotce delsi dobu a tim miiZze nastat jeho degradace. To se da ovliv-

nit rychlejS$imi cykly vyroby. [1]

Vstiikovaci jednotka pracuje tak, Ze do tavného valce je dopravovan zpracovavany plast
z ndsypky pohybem S$neku. Plast je posouvan $nekem s moznou zménou otacek pies vstup-
ni, prechodové a vystupni pasmo. Postupné se plastikuje, homogenizuje a hromadi pied

Snekem. Soucasné se $Snek posouva vzad do vychozi polohy. [1]

Topeni tavné komory je nejcastéji rozdéleno do tfi padsem (vstupni, stiedni a pasmo u
trysky). Tryska ma zvlastni samostatné topeni. Cést tepelné energie vznika disipaci

v materialu. [1]

Tavna komora je zakoncena vyhiivanou tryskou, kterd spojuje vstfikovaci jednotku
s formou. Kulové zakonceni trysky zajiStuje presné dosednuti do sedla vtokové vlozky
formy. Vsttikovaci trysky mohou byt oteviené a uzaviratelné. Oteviené se pouzivaji nej-
Castéji pro vstiikovani taveniny s vétsi viskozitou. Uzaviratelné zamezuji samovolnému

vytékani materialu pfi plastikaci. [1]
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1.5.2 Uzaviraci jednotka

Ovlada formu a zajistuje jeji dokonalé uzavieni, otevieni i pfipadné vyprazdnéni. Velikost

uzaviraciho tlaku je stavitelna a je pfimo zavisla na velikosti vstiikovaciho tlaku, ploSe

dutiny a vtokd v dé€lici rovin€. Hlavni ¢asti uzaviraci jednotky jsou [1]:

opérna deska pevna;
upinaci deska;
vodici sloupky;

uzaviraci mechanismus.

Uzaviraci mechanismus je ukazatelem kvality uzaviraci jednotky a ma nejriznéjsi prove-

deni [1,6]:

hydraulické (Umoznuji pootevieni néstroje hydraulickym tlakem a vyzaduji
zajisténi zavorou. Vyhodou téchto jednotek je nastaveni libovolné hloubky

otevfeni nastroje.);

hydraulicko-mechanické (Nejcastéji se pouzivd u stroji malych gramazi.
Zarucuje vyssi rychlost uzavirani, potfebné zpomaleni pted uzavienim for-
my a dostate¢nou tuhost. Je konstruovan jako kloubovy mechanismus ovla-

dany hydraulickym valcem.);

elektro-mechanické (Hydraulické jednotky jsou velmi energeticky narocné.
To vede ke snaze nahradit hydraulickou jednotku elektrickym pohonem,
ktery ovlada klikovy mechanismus. K vyhodam elektromechanickym uzavi-
racich ustroji patii jejich konstrukéni jednoduchost, vysoka uzaviraci rych-

lost a snadna automatizace celého pracovniho cyklu.).

1.5.3 Ovladani a Fizeni vstiikovaciho stroje

Stupen fizeni a snadnd obsluha stroje je charakteristickym znakem jeho kvality. Stala re-

produkovatelnost technologickych parametri je vyznaénym a nutnym faktorem. Pokud

tyto parametry nepfiméfené kolisaji, projevi se tato nerovnomeérnost na presnosti a kvalité

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

Nov¢jsi koncepcee vsttikovacich strojii se v soucasnosti neobejdou bez vykonné procesoro-

vé techniky. Misto obvyklé textové formy nastavovani technologickych parametrii se vyu-
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ziva nejriznéjsi grafické formy fizeni pracovniho cyklu na displeji se selektivnim pfistu-
pem k jednotlivym parametriim stroje. Pracovni cyklus sestaveny do potiebnych progra-
movych sekvenci je pak snadno kontrolovatelny a pfipadné i upravitelny. Koncepcné je

takové setizeni rozdéleno na [1]:
e sestaveni grafu vsttikovaciho stroje;
e definice a sestaveni parametra;
e kontrola procesu.

Nastaveni stroje je fidicim systémem také kontrolovano (zpétna vazba). Uprava programu
se pak miize snadno uskutecnit za pomoci barevné obrazovky. Na piesnosti a jakosti vy-

stfiki ma fizeni stroje rozhodujici vliv. Tim, Ze urcuje a dodrzuje presnost [1]:

e nastaveni vySe 1 doby vstiikovaciho tlaku, dotlaku, rychlosti vsttiku a délky

chlazeni. Tyto parametry urcuji pfedevs§im piesnost a toleranci vystiiku

e nastavenim doby a vysky teploty taveniny, jeji homogenizaci jsou uréeny

fyzikéalni a mechanické vlastnosti vystfiku.
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2 VSRIKOVACI FORMY

2.1 Konstrukce vyrobkii z plastu

Konstrukéni ndvrh soucasti z plastu se fidi apln€ jinymi zdsadami, nez u soucasti kovo-
vych. Pfi jeji tvorbé musi konstruktér zvazovat, co vSechno se pii vstiikovani v dilu

z plastu bude dit. To vyzaduje znalost technologie vsttikovani. [1]

Technickym podkladem pro zavedeni nového druhu vyrobkil z plastu je zpravidla vykres
soucasti, ktery obvykle neni feSen pro vyrobni technologii. Vykres je proto nutné upravit
tak, aby jeho tvar byl v souladu se zvolenym vyrobnim postupem a ptfitom vyhovoval po-

zadované funkeci 1 jakosti. [3]

2.1.1 Délici rovina

Délici rovina je plocha, ve které na sebe dosedaji ¢asti formy pii uzavieni dutiny formy.
D¢lici rovina se umistuje vzhledem k vyrobku tak, aby se usnadnilo jeho vyjimani z dutiny
formy a aby stopa po délici rovin€ neptisobila funkéni nebo vzhledové zdvady vyrobku.

S ohledem na umisténi délici roviny rozliSujeme hlavni a vedlejsi délici rovinu. [3]

Za hlavni d€lici rovinu se zpravidla povazuje rovina, kterd je kolma ke sméru uzavirani
formy. Ostatni dé€lici roviny (plochy) jsou pak vedlejsi. Jsou nutné u vyrobkd s bo¢nimi
otvory, nalitky, zapichy apod. Dé¢lici rovina se umist'uje zpravidla do hrany nebo vypouklé
plochy vyrobku. Okraj délici roviny vSak nesmi byt zeslabeny, aby se vyrobek nemohl

poskodit. [3]

2.1.2 Tloust’ka stén
Tloustka stén musi vyhovovat pozadavkim [3]:

e funk¢nim (pevnost, elektrickd nebo tepelna vodivost, tuhost, rozmérova sta-

lost aj.);
e vyrobnim (vytvrzovani, chlazeni, vyjimani);

e ckonomickym.
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Z hlediska vyrobniho ovliviiuji tloustku stény [3]:
e vlastnosti zpracovavaného materialu;
e zpisob vyhazovani vyrobku z formy;
e pozadovana presnost.

Ekonomické faktory vedou k co nejmensi tloustce stény, nebot’ zpravidla ve vyrobnich
nakladech ¢ini materidlova polozka vyznamny podil. S tloustkou stény vyrobku souvisi
také doba tuhnuti, pfipadné vytvrzovani, coz bezprostiedné ovliviiuje délku vyrobniho

cyklu, a tim 1 produktivitu prace. [3]

Minimalni tloustka stény zavisi na druhu materidlu a také na slozitosti tvaru vyrobku. Za-
kladnim pozadavkem je tedy dosdhnout co nejmensi tlouStky stény. Déle se pozaduje, aby
tloustka stény byla rovnomérnd. Kazdé nahromadéni materialu zptisobuje vyrobni kompli-
kace, jako borceni tvaru, propadliny apod. Pevnosti a tuhosti vyrobku se nedosahne vzdy

jen zvySovanim tloustky stény. Tuhosti 1ze nejlépe dosdhnout zebrovanim. [3]

2.1.3 Zaobleni hran, rohi a koutu

Hrany a kouty je tieba zaoblit zvlasté tam, kde protékd v dutiné formy material. Zaobleni
zlepSuje tok materidlu v dutiné formy, usnadiiuje vyjimani vyrobkl a snizuje zbytkové
vnitini pnuti. Zaoblenim lze také dosahnout pfisluSného estetického ucinku. Ostré hrany se
ve formé Spatné vyrabéji a snadno se poskozuji. Zaoblenim se také miize zvysit tuhost vy-
robkt. Pii volbé zaobleni je tfeba plné respektovat vyrobni moznosti. Zaobleni se musi dat

ve form¢ snadno vyrobit. [3]

2.1.4 Ukosy a podkosy

Ukosem nazyvame mirny sklon stén v duting formy, ktery usnadiiuje vyjimani vyrobku.
Ukos musi byt na viech plochach kolmych k délici roving, a to jak na vngjich tak i na
vnitinich plochéch. Vzhledem k smrs$téni polymernich materiala byvaji ukosy na vnitinich
plochach pfiblizné dvojnasobné nez na plochach vnéjsich. [3]

v

Velikost ukosu souvisi také se zpiisobem vyhazovani. Jestlize je vné&jsi ukos nulovy, vyro-
bek ziistane v tvarnici a musi se vyhazovat koliky nebo stiracimi deskami, ptipadné tlako-
vym vzduchem. U Zeber se ukos voli obycejné vétsi. Ukos zavisi také na vySce vyrobku

jakoZ i na jeho dalSich rozmérech. Se vzristajici vySkou se tikos zpravidla zvétSuje. [3]
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Podkosy jsou opakem ukosl a zabranuji vyjimani vyrobkl z formy. N¢kde se voli zdmérné
tak, aby vyrobek zustal na jedné ¢asti formy, kde je pak zajiSténo vyhazovani. Stejny G¢i-

nek maji také vystupky, nalitky, zapichy apod. [3]

2.1.5 Zebra a vyztuhy

Zebra a vyztuhy davaji vyrobku zpravidla ptislusnou tuhost. Podle Gi¢elu rozdélujeme Zeb-

ra na technickd, technologicka a ozdobna, kterych se pouziva hlavné ke zlepSeni vzhledu.
[3]

Technicka zebra zabezpecuji pevnost a tuhost vyrobku, ptipadné jeho technickou funkci.
Rozméry technickych zeber souvisi s vlastnostmi vstfikovaného materialu. Vyska Zebra
ma byt co nejvétsi. Zebro u kofene musi byt zaobleno. P¥ili§ tlustd Zebra se déli na nékolik

mensich Zeber. [3]

Technologicka zebra se na vyrobku umist’uji tak, aby se usnadnila jeho vyroba. V podstaté
maji umoznit lep$i tok taveniny v dutin€é formy, branit zborceni vyrobku a zakryt povrcho-

vé vady vyrobku. [3]

2.2 Konstrukce vstrikovacich forem

Vstiikovaci formy se fesi vzdy s ohledem na technologicky projekt prisluSného vystiiku.
Pfi feSeni je tfeba vzit v ivahu piedevSim druh vstfikovaného materidlu a velikost vyrobni
série. Dale je tfeba pfihlédnout k moznostem navrhovaného vyrobniho zafizeni a

k pozadavkiim na kvalitu vyrobki i produktivitu prace. [3]

Ruznorodost pozadavkii zptiisobuje, ze vstiikovaci formy se pouzivaji v mnoha rtznych
typech. Zpravidla vSak vzdy miizeme nalézt provedeni a kombinace jejich hlavnich ¢asti,
které predstavuji tvareci ¢asti, vtokovy systém, temperacni nebo topny systém, vyhazovaci

systém a posléze vodici a upinaci elementy. [3]

2.2.1 Postup pri konstrukci formy

Vykres vyrabéné soucasti spolu s konstrukénim navrhem a dalSimi dopliujicimi udaji jsou

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

e posouzeni vykresu soucasti z hlediska tvaru, rozméri a tvarecich podminek;
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e urCeni, ptipadné upfesnéni dé€lici roviny soucasti a zplisob zaformovani
s ohledem na funkci a vzhled;
e dimenzovani tvarovych dutin a jejich uspotfadani ve formé. Volba vhodného

vtokového systému, velikost prufezi, tvaru a délky hlavniho a rozvadéciho

kanalku 1 usti vtoku;

e navrzeni ramu formy s ohledem na danou typizaci, pocet i rozmisténi dutin,

systém vyhazovani i temperace formy;

e vhodné uspotfadani stfedéni a upindni formy na stroj s ohledem na vyuziti

dostupnych prostfedkli. To vSechno v rdmci bezpec¢nosti prace;

e zkontrolovani funkénich parametrti formy, hmotnost vystfiku, jeho praimeét-
nou plochu do délici roviny, vstfikovaci a uzaviraci tlak a dalsi faktory

s ohledem na doporuceny stroj.

2.2.2 Zaformovani vystiikia

Spravné zaformovani vystiiku a vhodné volba délici roviny nalezi k rozhodujicim zdsadam
konstrukce formy. Umoznuje dodrzet tvar a rozméry vystiiku i ekonomiku vyroby. Vycha-

zi z konstruk¢niho feSeni vyrabéného dilu. [1]

D¢lici rovina (plocha) byvéa zpravidla jako rovina rovnob&zna s upindnim formy. Miize

vSak byt i Sikma nebo rizné tvarovana, ptipadné vytvaii u vystiiki s bo¢nimi otvory hlavni

vvvvvv

takovym tvartim vyhnout. [1]

2.2.3 Stanoveni rozméru dutin formy
Rozméry hotového vyrobku jsou dany zpravidla ptisluSnymi vykresy. Pti zaformovani se
rozméry dutiny budou lisit od rozméri hotovych vyrobkt a to jak v jmenovitych mirach,
tak v tolerancich. Na rozméry dutiny formy, ptipadné jejich ¢innych ¢asti, ma zejména vliv
[1]:

e smrsténi zpracovavaného materialu;

e tolerance a mezni Gchylky jednotlivych rozmért tvafeného vyrobku;

e opotiebeni ¢innych casti formy;
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e piesnost vyroby formy, zejména jejich ¢innych ¢asti.

2.2.4 Smrsténi

Smrsténi je trvald zména rozméru vyrobku po vyjmuti z dutiny formy. Zavisi jak na druhu

zpracovan¢ho materialu, tak také na technologickych parametrech a Case. U amorfnich

y oo .

termoplastli je smrsténi i jeho rozptyl mensi, nez u krystalickych termoplasti vzhledem ke
zménam struktury. PInéné polymery maji analogicky smrsténi mensi nez polymery nepl-

néné, protoze plniva se zpravidla smr§t'uji méné nez samotny polymer. [1]

Velikost smsténi je rozdil mezi rozmérem dutiny formy a skute¢nym rozmérem vyrobku.

Udava se v procentech. [1]
Smrsténi se rozdéluje do dvou Casovych fazi [1]:

e vyrobni (jeho velikost se stanovi 24 hodin po vyrob¢ soucasti a predstavuje

90% z celkové hodnoty);

e dodatec¢né (probihd pomérné dlouho v zavislosti na typu polymeru, tvofi

zbytek celkové hodnoty).

2.2.5 Nasobnost formy

Z hlediska kvality a presnosti vystiiku je zadouci, aby ndsobnost byla co nejmensi. Soucas-
ti tvarov€ narocné, které vedou ke slozité formé, jako i velkorozmérové vystiiky se vetsi-

nou vyrabi v jednonasobnych formach. [1]

Optimalni volba néasobnosti formy vyZaduje spravné vyhodnoceni jednotlivych Ciniteld,

ktefi ji ovliviluji. Posuzuji se z hlediska [1]:
e charakteru a pfesnosti vystiiku;
e pozadovaného mnozstvi vyrobki;
e velikosti a kapacité€ vsttikovaciho stroje;
e pozadovaného terminu dodavky;

e ckonomiky vyroby.
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2.3 Vtokové systémy

Vtokovy systém formy zajiStuje pii vstfiku vedeni proudu roztaveného plastu od vsttiko-
vaciho stroje do tvareci dutiny formy. Naplnéni dutiny termicky homogenni taveninou by
mélo probéhnout v nejkrat§Sim mozném ¢ase a s minimalnimi odpory. Uspotadani vtokové-
ho systému je dano predevsim konstrukci formy a jeji nasobnosti. U vicenasobnych forem

ma tavenina dorazit ke vSem ustim vtoku za stejného tlaku soucasné (vyvazené vtoky). [1]
Vtokové systémy délime na [1]:
e studeny vtokovy systém (SVS);

e vyhiivané vtokové soustavy (VVS).

2.3.1 Studeny vtokovy systém

Pti volbé vtokového systému se vychazi z toho, Ze se tavenina vstiikuje velkou rychlosti
do relativné studené¢ formy. B&hem pritoku studenym vtokovym systémem viskozita tave-
niny na vngjsim povrchu prudce roste, nejnizsi je uprostfed. Funkéni feseni vtokového
systému musi zabezpecit aby [1]:

e dréha toku byla ke vSem tvarecim dutindm stejné dlouhd a tim se zajistilo

rovnovazné plnéni (obr.5 a,c,e,f,g) v pripadech (obr.5 b,g) je nutna korekce

vtokovych tsti;
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Obr. 5. Obecné zasady volby vtokového systému [1]
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e draha toku od vsttikovaciho stroje do dutiny byla co nejkratsi, bez zbytec-

nych tlakovych i ¢asovych ztrat;

e prufez vtokovych kanalii byl dostatecné velky, aby byla jistota, Ze po vypl-
néni tvareci dutiny bude jadro taveniny jesté v plastickém stavu a tim se
umozni plisobeni dotlaku. Vtokovy kanal ma mit pfi minimalnim povrchu
co nejvetsi prafez. Tim budou ztraty ochlazovanim minimdalni. Této pod-
mince odpovida kruhovy prifez. Z vyrobnich diivodi se voli i jemu podob-

ny tvar lichobéznikovy;
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Obr. 6. Volby prafezt vtokovych kanala [1]

e u vicenasobnych forem je vhodné odstupiiovani prifezti kanald, aby byla

zachovana stejna rychlost taveniny;

e Dbylo zajisténo zachyceni Cela proudici taveniny prodlouzenim rozvadéciho
kanalu. Zabrani se tim proniknuti chladnéjsiho ¢ela proudu taveniny do tva-

rov¢ dutiny a tim snizeni povrchovych vad vystiiku;

e se ve vtokovém systému neobjevovala mista s velkym nahromadénim mate-
rialu;

e vétveni vtokoveého systému nebylo provadéno pod ostrym tihlem, ale nékdy

pravé naopak pod thlem vétsim, nez 90°.
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vhodné nevhodné

Obr. 7. Vétveni vtokt [1]

2.3.2 Druh studenych vtoki

Plny kuzelovy vtok se pouzivéa ptevazné u jednondsobnych forem se symetricky umistné-
nou dutinou. Je vhodny pfedevsim pro tlustosténné vystiiky. Z hlediska ptisobeni dotlaku
je velmi ucinny, protoze vtok tuhne ve formé€ posledni. Jeho odstranéni je pracné a zane-

chava vzdy stopu na vystiiku. [1]

Bodovy vtok je nejzndméjsi typ ztzeného vtokového tusti zpravidla kruhového prifezu,
ktery lezi mimo nebo i1 v délici roviné. Miize vychdzet piimo z vtokového kandlu,
z ptredkomiirky nebo rozvadécich kanalli. Vyzaduje systém tfideskovych forem. U tohoto
typu musi byt zajiSténo, aby nejprve doSlo k odtrzeni vtokového usti a teprve potom

k otevieni formy v délici roving s tvarovou dutinou. [1]

Tunelovy vtok je zv1astni pripad bodového vtoku, ktery ma vyhodu, Ze vtokovy zbytek mu-
ze lezet v téze délici roviné jako vystfik. Umisténi mize byt v pevné i v pohyblivé ¢asti
formy. Neni proto nutné konstruovat formu s vice délicimi rovinami. Predpokladem dobré
funkce tunelovych vtokl je existence ostré hrany, ktera oddéluje pti odformovani vtokovy

zbytek od vystiiku. [1]

Bocni vtok je také typem se zGzenym vtokovym ustim, které lezi v délici roving. Prifez
byva obvykle obdélnikovy, ale mize byt i jiny (kruhovy, lichobéznikovy). Je nejrozsiie-
néjSim a nejpouzivanéjsi vtokovym ustim. Pti odformovani ziistdva zpravidla vystiik od
vtokového zbytku neoddéleny. Pfi automatickém cyklu se fesi jeho oddélovani zvlastnim
odfezdvacim zatfizenim, které je soucasti formy. [1]

Filmovy vtok je nejpouzivangjsi ze skupiny boc¢nich vtokovych tusti hlavné k plnéni kruho-
vych a trubicovych dutin s vy$§imi pozadavky na kvalitu. K nim se fadi vtoky diskoveé,

prstencové a deStnikové. Rozvedeni taveniny do jednotlivych mist vtokového usti neni
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rovnomeérné. Tlak klesé s rostouci vzdalenosti od rozvadéciho kanalu. To se fes$i promén-

nou tloustkou usti nebo rozvadéciho kandlu (i jinymi Gpravami). [1]

2.3.3 Vyhtivané vtokové soustavy

Snaha po usporach plastu i prace vedla k metod¢ vsttikovani bez vtokového zbytku. Reali-
zuje se za pomoci vyhfivanych vtokovych soustav (VVS). Diive neZ se doslo k soucasnym
typim VVS, predchazela jim fada jednodussich systém, které se postupné zdokonalovaly.
Nejprve se zesilenymi vtoky, izolovanymi vtokovymi soustavami, pfedkomiirkami apod.
Dnesni vyhtivané vtokové soustavy maji vyhtivané trysky, které jsou charakterizovany
minimdlnim tbytkem tlaku i teploty v systému s optimalnim tokem taveniny. To umoznila

predevsim vyroba vysokovykonnych topnych téles a nékterych dalsich dila. [1]

Od forem s béZznymi studenymi soustavami se liSi pfedev§im tim, Ze dnesni typy VVS se
nakupuji od specializovanych vyrobctd. Jednotliva konstrukéni provedeni i rozsah jejich
pouziti jsou rozdilné. Proto je nutné pti pouziti ur€itého systému vyzadat si od dané¢ho vy-

robce potiebné podklady, pfipadné i technickou konzultaci. [1]
I pfes tuto nevyhodu pouzivani VVS stéle nartstd, protoze [1]:
e umoznuje automatizaci vyroby;
e zkracuje vyrobni cyklus;
e snizuje spotiebu plastu — vstfikuje se bez vtokovych zbytk;
¢ snizuje néklady na dokoncovaci prace s odstranovanim vtokovych zbytk;

e odpada manipulace a regenerace zbytkii vtoktli a problémy pii jejich zpraco-

vani (recyklaci).

Formy vybavené vyhfivanymi vtokovymi soustavami jsou uréeny piedevsim pro velkosé-
riovou a hromadnou vyrobu. Soustava rozvodu taveniny je znacné tepelné i mechanicky
namahana. Proto vyzaduje vétsi tuhost forem a piesnost jejich vyroby. Tim se zvysi jejich
cena a proto nejsou ekonomicky vhodné pro kratkodoby nebo pieruSovany provoz a malo-

sériovou vyrobu. [1]

Ma-li byt produkce s vyhiivanou vtokovou soustavou efektivni, musi se prace tidit nasle-

dujicimi zasadami [1]:



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 29

e provozovat formu na bezzavadovém stroji a fizenym technologickym pro-

cesem a dobfe nastavenymi parametry;

e peclive seridit regulaci teploty tak, aby rozvadéci blok i trysky byly ohfiva-

ny na optimalni teplotu snizenym vykonem topnych téles;
e zajistit stejnomérnou temperaci forem;
e volit nepfetrzity provoz vstiikovani;

e dbat na dostate¢né vyskoleni obsluzného personalu.

2.4 Vyhazovaci systémy

Po ochlazeni vystiiku ve formé nasleduje otevieni formy a vyhozeni vysttiku z dutiny for-
my. K tomu slouzi vyhazovaci zatizeni, které doplituje formu a svou funkci ma zajistovat

automaticky vyrobni cyklus. [2,3]
Vyhazovani ma dvé faze [2]:
e dopfedny pohyb, vlastni vyhazovani;
e zpétny pohyb, navrat vyhazovaciho systému do vychozi polohy.

Zakladni podminkou spravného vyhazovani vystfiku je hladky povrch a tkosovitost stén
ve sméru vyhazovani. Ukosy nemaji byt mensi nez 30°. Vyhazovaci systém musi vystfik
vysouvat rovnomérné, aby nedoslo k jeho pficeni, a tim ke vzniku trvalych deformaci, ne-
bo k jinému poskozeni. Umistnéni vyhazovacl, jejich tvar a rozloZeni mize byt velmi
rozmanité. Mlze se jich vyuzit k vytvareni funk¢ni dutiny nebo jako ¢ast tvarniku. Mimo

vystrikll se vyhazuje i vtokovy zbytek. [2]

Podle zptisobu vyvinuti pohybu vyhazovani ho dé¢lime na:
e mechanické (vyhazovaci koliky, stiraci deska, Sikmé vyhazovani);
e hydraulické;

e pneumatické.
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2.4.1 Vyhazovaci koliky

Lze je pouzit tam, kde je mozné umistnit vyhazovace proti plose vysttiku ve sméru vyho-
zeni. Tento zplsob je nejcastéjSim a nejlevnéjSim. Je také vyrobné jednoduchy a funkéné

zaruceny. [2]

Spravna volba tvaru vyhazovaciho koliku i jeho vhodné umistnéni umozni snadné vyhoze-
ni vystiiku bez poskozeni. Kolik se ma opirat o sténu nebo zebro vystiiku a nesmi ho pfi
vyhazovani bortit. Jinak by mohla nastat jeho trvald deformace. Po sty¢nych plochach vy-
hazovacich kolikii zistadvaji na vystiiku stopy. Proto neni vhodné je umistit na vzhledo-

vych plochach. Pokud je vyhazovani vybaveno vétsim mnozstvim vyhazovacich kolika,

vvvv

Vyhazovaci koliky jsou zdkladnim prvkem mechanického vyhazovani. Maji byt dostatecné
tuhé a snadno vyrobitelné. Jsou obvykle valcové. Mohou vsak mit jakykoliv jiny tvar. Ve
formé jsou uloZeny v tolerancich H7/g6, H7/h6, H7/j6 podle pozadované funkce a tekutosti
plastu. Vile v uloZeni piisobi i jako odvzdusnéni. [2]

5

a)

Obr. 8. Vyhazovaci koliky [2]

a) s valcovou hlavou, b) s kuzelovou hlavou, ¢) prizmaticky
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2.4.2 Stiraci deska

Predstavuje stahovani vystiku z tvarniku po celém jeho obvodu. Vzhledem k velké sty¢né
ploSe, nezanechava na vystfiku stopy po vyhazovani. Jeho deformace jsou pak minimélni a
stiraci sila velka. Pouziva se pfedevsim u tenkosténnych vystiikl, kde je nebezpeci jejich
deformace, nebo u rozmérnych, které vyzaduji velkou vyhazovaci silu. Stirani je vhodné
jen tehdy, doseda-li vystiik na stiraci desku v rovin€ nebo plocha vysttiku je mirn¢ zakii-

vena. [2]

Pohyb stiraci desky miize byt podle ucelu a koncepce formy vyvozen [2]:
e tlakem vyhazovaciho systému;
e ve specialnich pfipadech tahem.

Stiraci deska je ovladana tlakem vyhazovaciho trnu. Plsobi pies vyhazovaci desku spoje-
nou tahly se stiraci deskou. Sila miiZe byt vyvozena pruzinami, hydraulickym nebo pneu-
matickym zafizenim. Stiraci deska mtze byt ovladana i tahem pomocnych mechanismd.
Tyto jsou upevnény v riznych ¢astech formy a vzajemné na sebe plsobi. Zptisob je slozi-
t&j$i nez ovladani desky tlakem. Pouziva se hlavné u tiideskovych forem, kdy vysttik a
vtoky jsou v rozdilnych délicich rovinach a zaformovani nedovoluje pouZit jinou koncepci

stirani, ¢i vyhazovani. [2]

2.4.3 Trubkovy vyhazovac

Funkce trubkového vyhazovace je specialnim piipadem stirdni tlakem. Vyhazovac
s otvorem ma funkci stiraci desky a pracuje jako vyhazovaci kolik. Zatim co vlastni vyha-

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

Jadro Trubkowy vyhazovad

Obr. 9. Trubkovy vyhazovac [2]
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2.4.4 Sikmé vyhazovace

Je specialni formou mechanického vyhazovani. Vyhazovaci koliky nejsou kolmé k délici
roving, ale jsou k ni uloZeny pod riznymi uhly. Vyuzivaji se k vyhazovani malych a stied-
n¢ velkych vystiikli s mélkym vnitinim nebo vnéjSim zapichem. Tim se odstrani naro¢né

posuvné Celisti s klinovym mechanismem. [2]

Pti vyhazovani vystiiku se zapichem, vyhazovace svym Sikmym pohybem uvoliuji zvét-
Senou, pfipadné zmensenou ¢ast vystiiku pii jeho souasném vyhozeni. Zapich mize byt

vytvofen piimo na vyhazovaci. [2]

Usporadani takového systému ma nejriiznéjsi podobu a je mozné ho kombinovat s pfimym

vyhazovanim. Je snahou, aby zptisob byl funkén¢ dokonaly a vyrobné jednoduchy. [2]

2.4.5 Dvoustupiiové vyhazovani

Pati do skupiny mechanického vyhazovéani. Vyzaduje dva vyhazovaci systémy, které¢ se
vzajemné ovliviiuji. Zpisob umoziluje vyhazovat vystiiky s rozdilnym ¢asovym rozloze-
nim vyhazovaciho zdvihu i jeho velikosti. Proto se s vyhodou pouziva napiiklad
k vyhazovani tenkosténnych vystiikii v kombinaci — stirani s vyhazovacimi koliky, pfi Sik-

mém vyhazovani vysttikl se zapichem. [2]

Vyuziva se také pii oddélovani (ostithovani) vtokovych zbytkl od vystiikl spolu s jejich
vyhazovanim. Pracuje takovym zptsobem, ze jednou skupinou vyhazovaci se odstithnou

vtoky a druhou se zpozdénym zdvihem se vystiiky vyhodi. [2]

2.4.6 Hydraulické vyhazovani

Byva soucasti vstrikovaciho stroje a pouziva se piedevsim k ovladani mechanickych vyha-
hydraulickymi jednotkami ve formé, které pracuji jako vyhazovace, se setkavame jiz mé-
né. Vice se pouzivaji k ovladani bo¢nich posuvnych celisti. Pouzivané hydraulické vyha-
zovace se vyrabé¢ji vétsinou jako uzaviena hydraulicka soustava, ktera se zabuduje pifimo
do pfipravené¢ho mista ve formé. S jeji pomoci se pfimo ovladaji vyhazovaci koliky 1 stira-
ci desky. Hydraulické vyhazovani se vyznacuje velkou vyhazovaci silou, kratSim a poma-

lejSim zdvihem. [2]
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2.4.7 Pneumatické vyhazovani

Tento zplsob neni tak Casty. Je vhodnym systémem pro vyhazovani tenkosténnych vystii-
kt vétsich rozmérii ve tvaru nadob, které vyzaduji pti vyhazovani zavzdusnit, aby se nede-

formovaly. [2]

Pneumatické vyhazovani zavadi stlateny vzduch mezi vystiik a lic formy. Tim umozni
rovnomérné oddéleni vystiiku od tvarniku, vylouci se mistni pfetizeni a nevzniknou na
vystiiku stopy po vyhazovacich. Pouziti pneumatického vyhazovani je omezeno jen na

nékteré tvary vystiika. [2]

2.5 Temperovani forem

Temperace slouzi k udrzovani konstantniho teplotniho rezimu formy. Teplota formy pfi
vstfikovani termoplastl byva zpravidla mezi 30 az 120 °C. Ve zvlastnich pfipadech miize

byt uvedeny teplotni interval i $ir$i. [2,3]

Pti zahdjeni vyroby je tfeba nejprve vyhrat formu na pracovni teplotu. Jinak by nebyla za-

ruc¢ena dostatecna kvalita vystiiki. [2]
Proto je tikolem temperace [2]:

e zajistit rovnomérnou teplotu formy na optimalni vysi po celém povrchu jeji

dutiny (podle druhu zpracovavaného plastu);

e odvést teplo z dutiny formy naplnéné taveninou tak, aby cely pracovni cyk-

lus mél ekonomickou délku.

Lokalni nerovnomérné rozlozeni teplot formy mé za nasledek zvétSeni rozmérovych a
zejména tvarovych uchylek vystiiku. Nékdy se vSak zdmérn€ temperuji riizné casti formy

odli$né&, aby se eliminovaly tvarové deformace zplisobené anizotropii smrsténi plastu. [2]

2.5.1 Charakteristika temperac¢niho systému

Teplo se z formy odvadi (pfivadi) pfedevsim tempera¢nim systémem. Temperacni systém
formy je tvoien soustavou kandlti a dutin, kterymi proudi vhodna kapalina, ktera udrzuje
teplotu temperovanych ¢asti na pozadované vysi. Kanaly temperac¢niho systému se umis-
tuji zpravidla tak, aby médium ptichézelo do nejteplejSiho mista na forme a aby se teplotni

rozdil ve sméru toku zmenSoval. Kolem dutiny formy se kanély rozmist'uji rovhomérné a
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vSude ve stejné vzdalenosti. V oblasti tlustsi stény vystiiku, pfipadné v jiném misté o vyssi
teploté, se kanaly ptiblizuji k dutin€ formy. Je vhodnéjsi pouzit vétsi pocet mensich kanalt
s malymi rozteCemi nez naopak. Nejb€znéjsi prifez temperacnich kanali je kruhovy. Je-
jich primér byva nejcastéji v rozmezi 6 az 20 mm. Kandly s hranatym priifezem se nemaji
prilis lisit od prifezu kruhového. ZvétSovani priméru kanalu nad uvedenou hranici je ned-
¢inné, protoze intenzita sdileni tepla se jiz nezvétSuje a navic se musi siln¢ zvétsit pratoko-
vé mnozstvi média, aby se zachovaly pfislusné ptestupni koeficienty. Kanaly lze vyrobit
vrtanim, frézovanim nebo soustruzenim. V nékterych ptipadech je vhodné pouzit mede-

nych trubek ulozenych do drazek, piipadné zalitych kovem s nizkou teplotou tani [2,3]

2.5.2 Temperacni média

Predstavuji média, kterd svym plisobenim umoziiuji formé pracovat v optimalnich tepel-

nych podminkach.
Rozd¢€luji se na [2]:

e aktivni, které plisobi piimo na form¢;

e pasivni, které svymi fyzikalnimi vlastnostmi ovliviiuji tepelny rezim formy.
Jejich volba je ovlivnéna predevSim koncepci formy a poZadavky na technologii vyroby
vystiikd. [2]
Aktivni prosttedky predstavuji [2]:

e kapaliny, které proudi nucenym obéhem tempera¢nimi kanaly, vytvofenymi
uvnitt formy. Dochézi k pfestupu tepla mezi formou a kapalinou. Nejcastéji
se pouziva voda. Mezi jeji vyhody patii vysoky piestup tepla, nizka viskozi-
ta, ekologicka nezdvadnost a nizka cena. Nevyhodami je usazovani vodniho
kamene, vznik koroze (nutnd uprava vody) a pouzitelnost jen do 90°C (v
tlakovych okruzich Ize vodu pouzit i pfi vyssich teplotach). Dale se pouziva
olej, kterym miizeme temperovat i nad teplotu 100°C. Jeho nevyhodou je
snizeny prestup tepla. Posledni pouzivanou kapalinou jsou glykoly. Ty
omezuji vzniku koroze a ucpavani temperan¢niho systému. Jejich nevyho-

dou je rychlejsi starnuti a znecistovani prostredi;

e vzduch, pouziva se bud’ volného proudéni (pfi odvodu tepla z povrchu for-

my a pfi chlazeni tvarovych ¢asti po ¢as otevieni formy), nebo nuceného
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proudéni pisobenim pietlaku ¢i podtlaku. Chlazeni vzduchem ma malou

ucinnost, proto se vyuziva jen ve specidlnich piipadech;

o clektrické topné clanky, vyuzivaji se predevSim k temperaci forem
s pozadovanou vyssi teplotou v piipadé, kdy ztraty do okoli jsou vétsi, nez
teplo dodané vstiikovanym plastem. VétSinou se pouzivaji topné patrony a

prstencova topna télesa.
Pasivni prostiedky predstavuji [2]:

e tepeln¢ izolacni materidly, které se vyuzivaji predevSim pro omezeni pie-
stupu tepla do upinacich desek stroje a to v ptipadech, kdy pozadujeme vy-
sokou teplotu formy . Voli se riizné pevnostné a tepelné odoIlné materialy na
bazi vyztuzenych reaktoplastl, ¢i nekovovych anorganickych latek.

K danému ucelu se pouziva napt. Sklotextit ARV, Sklotextit SI apod.;

e tepeln¢ vodivé materidly se vyuzivaji k odvodu resp. piivodu tepla z mist
jinym zpusobem obtizné temperovatelnych (tenké tvarniky, vtokové trysky)
do mist, kde Ize jiz odvod nebo piivod tepla zajistit obvyklym zplisobem.
Pouzivéa se Cu, Al a jejich slitiny. NejucinnéjSim prostfedkem jsou tzv. te-
pelné trubice, které vyuzivaji vyparného tepla latky cirkulujiciho uvnitf tru-
bice v disledku teplotniho spadu. Timto zplisobem Ize zvysit odvod tepla az

o fad, ve srovnani s ¢istou médi.

2.6 Odvzdusnéni forem

Pti plnéni dutiny formy taveninou je tfeba zajistit inik vzduchu, ktery je v ni obsazen na
pocatku vstiiku, jakoZ 1 plynil uvoliujicich se pfi ochlazovani taveniny. Vzduch, ktery se
uzavie v dutiné formy pii adiabatickém stladeni miize dosahnout vysokych teplot. Cim je

vEtsi rychlost plnéni, tim G¢innéj$i musi byt odvzdusnéni tvarové dutiny. [2,3]

Nejcastejsim jevem pii rychlém plnéni je stlaceni vzduchu, ktery se vlivem vysokého tlaku
siln¢ ohtiva a zpisobuje tzv. Dieseliv efekt (spalené misto na vystiiku). To obycejné neni
ze vzhledovych nebo pevnostnich diivodu ptipustné. [2]

Proto se v délici roviné vytvateji jemné drazky 0,02 az 0,1 mm hluboké a 3 az 6 mm Siro-
ké. K odvzdusnéni Ize také pouzit vyhazovacich koliki , které se po ¢asti prifezu zplosti

prebrousenim. Vznikla viile pak umoZzni unikdni vzduchu, ale nikoliv taveniny. Odvzdus-
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novaci drazky se umistuji ve forme tak, aby se nemohly vytvofit uzaviené “kapsy*. Pokud
takova mista nelze spojit s vnéj$i atmosférou, vkladaji se tam porézni vlozky ze slinutych
karbidu, které se piipadné dale propojuji do chladicich kanalki. K takovému ucelu se vyu-

ziva podtlaku v chladicim systému. [3]

2.7 Ramy vstrikovacich forem

Réam formy pfedstavuje skupinu vzajemné spojenych desek vodicim, stfedicim a spojova-
cim ptislusenstvim. Spojeny celek tvoii funkéni nosi¢ tvarovych dutin a vtokt, vypracova-
nych pfimo v deskach nebo ve zvlastnich vlozkdch. Rdm doplnény o dalsi funkéni celky

pak tvoii kompletni formu s pozadovanou funkei.
Mimo uvedené ¢innosti musi ram umoznit [2]:

e spravné ustaveni na vstfikovacim stroji;

dokonalé a bezpecné upnuti na stroji;

presné vedeni pohyblivych dili formy;

snadné upevnéni tvarovych vlozek a ostatnich funk¢nich dili;

vhodné umistnéni temperanc¢niho a vyhazovaciho systému.

Velikost a usporadani ramu se voli individualné podle potieby a nutné funkce formy,
s ohledem na zaformovani vyrabéného vystiiku. Pro usnadnéni konstrukce i vyroby ramu

se dnes vyuziva nejriiznéjsi typizace a nabidky normalii jednotlivych dild. [2]

2.8 Materialy pro vyrobu forem

Formy jsou nakladné nastroje sestavené z funkénich a pomocnych dild. Pii vyrob¢ vystiiki
se od nich vyzaduje dosazeni pozadované kvality, Zivotnosti a nizkych pofizovacich na-
kladt. Vyznamny cinitel pro splnéni téchto podminek je materidl forem, ktery je ovlivnén

provoznimi podminkami vyroby, uréené [2]:
e druhem vsttikovaného plastu;
e presnosti jakosti vystiiku,
e podminkami vstfikovani;

e vstfikovacim strojem.
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Pro vyrobu forem se tedy pouzivaji takové materidly, které spliiuji provozni pozadavky
v optimalni mife. Jejich Siroky vybér byl zredukovan na uzky sortiment jakosti a rozméri.
Z toho se dale dava prednost materialim univerzalnich typa s Sirokym rozsahem uzitnych

vlastnosti. [2]
Takové druhy ptredstavuji [2]:
e oceli vhodnych vlastnosti;
e nezelezné slitiny kovil (Cu, Al, ...);

e ostatni materidly (izola¢ni, tepeln€ nevodivg, ...).

Vv

pevnosti a dal§imi mechanickymi vlastnostmi se daji jen obtizn€ nahradit. [2]

2.9 Volba oceli pro formy

Jednotlivé dily forem nemaji stejnou funkci, proto vyzaduji i svoje specifické pozadavky
na volbu materialu, z kterého budou vyrobeny. Jejich vybér a doporucena fada ma odpovi-

dat pozadované funkci soucasti, s ohledem na opotiebeni a Zivotnost. [2]
Od pouzitych materiali se vyzaduje predevsim [2]:

e dostate¢na mechanické pevnost;

e dobra obrobitelnost.

Z hlediska technologie vyroby vystiikii ma navic material funkénich dilt zajistovat speci-

alni pozadavky na kvalitu struktury, kterd je dana [2]:
e dobrou lestitelnosti a obrusitelnosti;
e zvySenou odolnosti proti otéru;
e odolnosti proti korozi a chemickym vliviim plastu;
e vyhovujici kalitelnosti a prokalitelnosti;
e stalosti rozmérti a minimalnimi deformacemi pfi kaleni.

Pti konstruovani formy je dtlezité se pti vybéru oceli co nejvice piiblizit k témto vlastnos-

tem. [2]
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Z sirokého sortimentu jakosti oceli se soucasn¢ pro vyrobu forem pouzivaji nasledujici

skupiny [2]:
e oceli konstrukéni k pouziti v pfirodnim 1 zuslechténém stavu;
e oceli k snadnému opracovani a tvareni, pro cementovani a zuslecht'ovani;
e oceli uhlikové k zuSlecht'ovani;

e oceli nastrojové legované se snizenou i velkou prokalitelnosti a odolnosti

proti otéru;
e oceli k nitridovani;

e oceli antikorozni, pouzivané pfi zpracovani plastl, které chemicky ovliviiuji

ocel;

e oceli martenziticky vytvrditelné s malou deformaci pfi tepelném zpracovani

a velkou stalosti rozméra.
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3 ZAVER TEORETICKE CASTI

Teoreticka ¢ast byla rozdélena na dvé kapitoly. Prvni kapitola popisuje technologii vstfi-
kovéni, druhy materiali vhodnych ke vstfikovani a priabéh vstiikovaciho cyklu. Konec

kapitoly je vénovan popisu plastikacni a uzaviraci jednotky vsttikovaciho stroje.

Druhé kapitola je vénovana zasaddm a pravidlim, kterymi se musi konstruktér fidit pfi
navrhu vstfikovaného dilu a vsttikovaci formy. Jsou zde také popsany zakladni druhy vto-
kovych systému, charakteristika temperancniho systému a zplsoby odvzdusnéni formy.
Podrobnéji jsou rozepsany jednotlivé druhy vyhazovacich systémi. V zavéru druhé kapito-

ly jsou popsany vlastnosti materialit vhodnych ke konstrukci forem.
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II. PRAKTICKA CAST
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4 CILE BAKALARSKE PRACE

Cilem bakalatské préace je vypracovat dva konstrukéni navrhy vstfikovaci formy pro plas-

tovy vyrobek.

Prvni navrh se zabyva navrzenim tvarovych desek a vyhazovaciho systému pro jiz vyrobe-

ny univerzalni rdm formy, druhy pak celkovym navrhem vsttikovaci formy.
Oba konstrukéni navrhy maji tyto spole¢né podminky:
e Typ vstiikovaciho stroje a temperacni jednotky

e Musi byt dolozeny vykresy sestav a kusovniky
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5 VYROBEK

Navrhovanym vyrobkem je kapesni vizitkaf, ktery bude slouzit k ulozeni vizitek o rozmeé-
rech 90x50 mm. Vizitkai se skldda ze dvou dili. Spodni dil slouzi k uloZeni cca 25 kust
vizitek a horni dil jako viko, které se po spodnim dile posouva. Aby se zabranilo uplnému
vysunuti vika, jsou na spodnim dile vytvofeny dva vystupky, které slouzi jako dorazy. Za-
jisténi v zaviené poloze je realizovano pomoci vystupku na hornim dile a drazky ve spod-
nim dile. Celkova délka vizitkare byla zvétSena, to umoznilo vétsi posun horniho dilu a tim
se zlepSilo vyjimani vizitek. Vnitini prostor spodniho dilu byl upraven pomoci Zebra.
Vnéjsi plochy obou dilit musi spliiovat pozadavky pohledovych ploch. Toto je nutné brat

v uvahu pii konstrukci a poté i pti vyrobé¢ tvarovych ¢asti vstiikovaci formy.

Obr. 10. Model vyrobku
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5.1 Material vyrobku

Jako material byl zvolen polyoxymethylen (POM), ktery svymi vlastnostmi vyhovuje pro

nami zvolenou aplikaci.

Vyznacuje se rozmérovou stabilitou, vysokou pevnosti, tuhosti a rdzovou hozevnatosti,
nizkym koeficientem tfeni, vynikajici kvalitou povrchu a zachovadnim mechanickych
parametrtt i pii velice nizkych teplotich, coz ho pfedurcuje pro pouziti v mnoha

prumyslovych aplikacich. [10]

Jako konkrétni typ byl zvolen Ultraform S 2320 003 UNC Q600, dod4dvany firmou BASF.
Jeho zakladni charakteristiky jsou [14]:

e Hustota 1,4 [g/cm’]

e Index toku taveniny ITT =11 [g/10 min.]
e Smrsténi ve sméru toku 2,1 [%]

e Smrsténi kolmo na smér toku 2,1 [%]

e Modul pruznosti v tahu E = 2700 [MPa]

e Teplota taveniny 190-230 [°C]

e Teplota formy 60-120 [°C]

e Vstiikovaci tlak 35-70 [bar]
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6 VSTRIKOVACI STROJ

Ke vsttikovani byl uréen vstiikovaci stroj od némecké firmy Arburg. Jedna se o model
Allrounder 420 C (1000-350). Vstiikovaci stroj patii mezi strojové vybaveni Ustavu

vyrobniho inZzenyrstvi Univerzity Tomase Bati ve Zlin¢.

Obr. 11. Vsttikovaci stroj [12]

Parametry uzaviraci jednotky [11]:

e Maximalni uzaviraci sila 1000 [kN]

e Maximalni otevieni 500 [mm]

e Minimalni vyska formy 250 [mm]

e Maximalni svétlost mezi upinacimi deskami 750 [mm]

e Vzdalenost mezi vodicimi sloupky 420x420 [mm]
e Velikost upinaci desky 570x570 [mm]
e Maximalni vyhazovaci sila 40 [kN]

e Maximalni zdvih vyhazovace 175 [mm]

e (Celkovy ptikon stroje 33,9 [kW]

Parametry vstfikovaci jednotky:
e Primér Sneku 40 [mm]
e Pomér Sneku L/D 20

e Maximalni objem davky 182 [em”’]
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e Maximalni vstfikovaci tlak 2120 [bar]
e Maximalni kroutici moment Sneku 550 [Nm]
e Maximalni pfitlacna sila trysky 60 [kN]

6.1 Kontrolni vypocty

Pro kontrolu, zda-li je urCeny vstfikovaci stroj vhodny k vyrobé tohoto vyrobku, byly

provedeny nasledujici vypocty:

Urceni mnozstvi potirebného plastu [2]:

M =12(Gn+ A) % [g] (1)

p

G = 44,5g - hmotnost vystfiku (uréeno z 3D modelu), n — nasobnost formy, A — hmotnost

vtoku a kanalu [g] [2], ik
a

- podil pomérovych hodnot uréeného plastu k polystyrenu [2]
P

136 _

M =12(44,5.1+10) 89 2
(44,5.1+ )100 ¢] )

Plastikacni doba jednoho cyklu vstrikovaciho stroje [2]:

3,6.M
Ly = 0 [S] 3)
M — mnozstvi potfebného plastu [g], Q — plastikacni vykon stroje [kg/hod] [11]
3,6.89
=" =1 1,5[s] (4)
Uzaviraci sila [2]:
F=12.S.p, k[kN] (5)

S =135cm® - praimét plochy vystiiku do délici roviny véetné rozvadécich kanald (uréeno

z 3D modelu), p, - tlak v dutiné formy [Mpa] [2], k — koeficient tekutosti [2]
F =12.135.53.1,55 = 133,1[kN] (6)

Po srovnani vypoctenych hodnot a zakladnich parametrt vstfikovaciho stroje, bylo zjiste-

no, ze vsttikovaci stroj je pro vyrobu vhodny.
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7 KONSTRUKCE VSTRIKOVACI FORMY - UNIVERZALNI RAM

Prvni névrh se zabyva navrzenim tvarovych desek a vyhazovaciho systému. Tyto dily
budou namontovany do existujiciho rdmu. Pro zvySeni hospodarnosti a zjednoduSeni

vyroby byly pouzity normalie od firmy HASCO.

7.1 Nasobnost

Pti urovani nasobnosti vstfikovaci formy se musi zvazit urcita kritéria, jako jsou rozmeéry,
kvalita a ptfesnost daného vyrobku, celkova produkce, volba vstfikovaciho stroje a
hospodérnost vyroby. V naSem ptipadé se jednd o formu s dvémi dutinami, uréenou pro

univerzalni rdm. Proto po zvazeni téchto kritérii byla zvolena jednonasobné forma.

7.2 Zaformovani vystiiku

Urceni délici roviny patifi mezi nejdilezitéjsi cast pii samotné konstrukci vstiikovaci
formy. Vychazi z konstrukéniho feSeni vyrabéného dilu. Zaformovéni vystfiku bylo
navrzeno tak, aby po otevieni formy ztlistal vystfik na pohyblivé stran¢ formy. Poté bude
vyhozen vyhazovacim systémem. V nasem piipadé byla u dutiny, kterd vytvari spodni dil
zvolena d€lici rovina rovnobézna se smeérem upinani formy a rozdéluje vystiik na dvé

poloviny. Tim bylo zaroven vyfeseno odformovani dorazovych vystupki.

Obr. 12. Zaformovani spodniho dilu
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U dutiny, ktera vytvaii horni dil bylo urceni délici roviny slozitéjsi. Byla také zvolena dé-
lici rovina rovnobé&zna se smérem upindni, ale v oblasti vodicich vystupkli muselo dojit

k jejimu zeSikmeni, aby bylo dosazeno spravného odformovani dilu.

Obr. 13. Zaformovani horniho dilu

Aby nedochézelo k dosedani tvarovych desek celou jejich plochou, byly tvarové desky
mimo tvarové dutiny snizeny o 0,5 mm po celém obvodu. Nasledné byla délici rovina
doplnéna dosedacimi deskami. Tyto desky pomahaji rovhomérnému dosednuti tvarovych
desek a snizuji opotiebeni dé€lici roviny. Dale byla délici rovina osazena podlozkami pod

vratné koliky.

7.3 OdvzduS$néni formy

Pti plnéni dutiny formy taveninou dochazi ke stlacovani vzduchu ¢elem taveniny. Proto je
nutné tento vzduch z dutiny odvést. Jinak by mohlo dochézet k nezddoucim jeviim jako
jsou napt. Dieseliv efekt, propadliny, bubliny nebo k nedosttiknuti vyrobku. V tomto pfi-
pad¢ je odvzdusnéni zajisténo délici rovinou a vili mezi vyhazovaci. V piipad¢ nedosta-

te¢ného uniku vzduchu, by musela byt kritickd mista doplnéna odvzdusiiovacimi vlozkami.
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7.4 Popis univerzalniho ramu
Univerzalni rdm se sklada z téchto dili:
o stfedici krouzek pravy, levy
e izolacni deska prava, leva
e upinaci deska prava, leva
e bocnice prava (2 ks)
e Dbocnice leva (2 ks)
e rozpérka (2 ks)
Vodici koliky a pouzdra byly pouzity od firmy DME.

Bocnice prava

Upinaci deska Hotnice levs Upinaci deska

leva \ HDEPTE prava

.

L Izoladni deska
|zolacni deska ,/ prava
lewva

Stiedici krouZek Stfedici krouZek

lewy ] e

-
B

Obr. 14. Popis univerzalniho rdmu
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7.5 Navrhované dily

7.5.1 Tvarové desky

Tvarové desky jsou zdkladni soucasti tvarovych dutin vstfikovaci formy. Dutiny svym
tvarem odpovidaji vstiikovanému vyrobku. Tvarova deska prava udava vné;si tvar vyrobku
a tvarova deska leva vnitini. Rozméry obou dutin musely byt zvétSeny o udavané smrsténi
pouzitého polymeru. Tvarové desky byly vyrobeny z nastrojové oceli DIN 1.2343 (CSN
19 552) a zakaleny na 52 HRC.

Obr. 15. Tvarova deska prava

=
2
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Obr. 16. Tvarova deska leva
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7.5.2 Vyhazovaci systém

Vyhozeni vystiiku je zajisténo pomoci valcovych vyhazovacd. Aby doslo k jeho
rovnomérnému vyhozeni , bylo na kazdou dutinu pouZito pét vyhazovacl o priméru 6
mm. Vyhozeni vtokového zbytku je realizovano tfemi valcovymi vyhazovaci o praméru 5
mm. Ukotveni vyhazovacl zajiStuje kotevni a opérnd deska. K spravnému vedeni
vyhazovaciho systému slouzi dvojice vodicich kolikti a pouzder. Doptedny pohyb zajistuje
tdhlo, které je pfiSroubovdno k opérné desce. Zpétny pohyb zajistuji vratné koliky o
praméru 8 mm. Vyhazovaci systém byl doplnén dvémi vélcovymi rozpérkami, které
zvySily celkovou tuhost formy. Vyhazovace byly vybrany z normalii firmy HASCO a

upraveny na pozadovanou délku.

Zdvih vyhazovaciho systému je 56 mm, coZ umozni bezpe¢né vyhozeni celého vystiiku.

Obr. 17. Vyhazovaci systém
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7.6 Vtokovy systém

Vstiikovaci forma byla navrhnuta se studenym vtokovym systémem, jelikoz univerzalni
ram nedovoluje pouziti jiného systému. Pro dany vyrobek je tento druh vtokového systému
dostacujici a jeho energetickd néaroc¢nost je nizka. Nevyhodou studeného vtokového
systétmu je odpad, ktery je tvofen zatuhlym vtokovym zbytkem. Tavenina je do formy
pfivadéna vtokovou vlozkou a rozvodnymi kanaly az k filmovému usti, ze kterého
vstupuje do tvarové dutiny formy. Vtokova vlozka byla vybrana z normalii firmy HASCO
a upravena na pozadovanou délku. Rozvodné kandly maji lichobéznikovy priifez a jsou
vyrobeny ve tvarové desce na levé stran¢. Tento praiez je jednoduchy na vyrobu, ma
vysokou hodnotu smacivého priméru a malé hodnoty teplotnich a tlakovych ztrat.

Odd¢leni vtokového systému od vyrobku bude provedeno mechanicky.

Obr. 18. Vtokova soustava

7.7 Temperaéni systém

Temperacéni systém formy je vytvoren pomoci vrtanych kanalti o priméru 8 mm piimo do
tvarovych desek. Kanaly jsou vzijemné propojeny a prutok temperancniho média je
zajistén pomoci vnitinich a vnéjSich ucpavek od firmy HASCO. Temperacni systém je pro

ob¢ tvarové desky stejny.
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Obr. 19. Temperace tvarovych desek

Temperace bude zajisténa temperancnim zafizenim od firmy Regloplas, typ 150 SMART a

jako tempera¢ni médium byl zvolen olej.
Zékladni parametry temperan¢niho zatizeni [15]:

e Maximalni vstupni teplota 150 [°C]

e Maximalni pritok 60 [/min]
e Maximalni tlak 3.8 [bar]
e Piikon 0,5 [kW]

e Maximalni teplota okoli 40 [°C]

Obr. 20. Temp. zatizeni [16]
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7.8 Manipulaéni systém

Soucasti vsttikovaci formy je transportni mistek od firmy HASCO, slouzici k zlepSeni
manipulace s formou a zabranéni jejiho otevieni v d€lici roviné. Mustek se sklada ze dvou
casti a kazda je prisSroubovana k jedné casti formy. Dalsi ¢asti je transportni oko, které

umoziuje zaveéSeni formy na zvedaci zatizeni.

Obr. 21. Transportni mustek
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8 KONSTRUKCE VSTRIKOVACI FORMY

Druhy navrh se zabyva celkovym ndvrhem vstfikovaci formy vcetné ramu, vodicich a
sttedicich prvkii. Pro zvySeni hospodarnosti a zjednoduseni vyroby byly pouzity normalie

od firmy HASCO.

8.1 Nasobnost

Pti urovani nasobnosti vstfikovaci formy se musi zvazit urcita kritéria, jako jsou rozmeéry,
kvalita a ptfesnost daného vyrobku, celkova produkce, volba vstfikovaciho stroje a
hospodarnost vyroby. V nasem piipadé se jednd o formu s dvémi dutinami, proto po

zvazeni téchto kritérii byla zvolena jednonésobna forma.

8.2 Zaformovani vystiiku

Urceni délici roviny patifi mezi nejdilezitéjsi cast pii samotné konstrukci vstiikovaci
formy. Vychazi z konstrukéniho feSeni vyrabéného dilu. Zaformovéni vystfiku bylo
navrzeno tak, aby po otevieni formy ztlistal vystfik na pohyblivé stran¢ formy. Poté bude
vyhozen vyhazovacim systémem. V naSem piipad¢ byla u dutiny, kterd vytvaii spodni dil
zvolena d€lici rovina rovnobézna se smeérem upinani formy a rozdéluje vystiik na dvé

poloviny. Tim bylo zaroven vyfeSeno odformovani dorazovych vystupki viz. Obr.12.

vvvvvv

délici rovina rovnobéznd se smérem upindni, ale v oblasti vodicich vystupkit muselo dojit

k jejimu zeSikmeni, aby bylo dosazeno spravného odformovéani dilu viz Obr.13.

Aby nedochézelo k dosedani tvarovych desek celou jejich plochou, byly tvarové desky
mimo tvarové dutiny snizeny o 0,5 mm po celém obvodu. Nasledné¢ byla délici rovina
doplnéna dosedacimi deskami. Tyto desky pomahaji rovhomérnému dosednuti tvarovych
desek a snizuji opotiebeni dé€lici roviny. Dale byla délici rovina osazena podlozkami pod

vratné koliky a také stfedicimi prvky, které zvysuji pfesnost dosednuti tvarovych desek.

8.3 OdvzdusSnéni

Pti plnéni dutiny formy taveninou dochazi ke stlacovani vzduchu ¢elem taveniny. Proto je
nutné tento vzduch z dutiny odvést. Jinak by mohlo dochézet k nezddoucim jeviim jako

jsou napt. Dieseliv efekt, propadliny, bubliny nebo k nedosttiknuti vyrobku. V tomto pfi-
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pad¢ je odvzdusnéni zajisténo délici rovinou a vili mezi vyhazovaci. V piipad¢é nedosta-

te¢ného uniku vzduchu, by musela byt kritickd mista doplnéna odvzdusiiovacimi vlozkami.

8.4 Popis ramu

Desky ramu byly vybrany vybrany z katalogu normalii firmy HASCO. Vybrané desky je
nutné konstrukéné upravit dle vykresi jednotlivych dila. Desky jsou vyrobeny z materialu
DIN 1.2767 (CSN 19 641). Pro zvyseni celkové tuhosti vstiikovaci formy byla pouzita
dvojice valcovych rozpérek. 1zolacni desky byly vyrobeny z polymeru plnéného skelnymi
vlakny. Vodici a stiedici soucésti slouzi k vysttedéni jednotlivych desek rdmu a k jejich

spravnému vedeni pii otvirani, zavirani a pti pohybu vyhazovaciho systému.

Deska tvarniku
Rozpérka Deska trarice

Upinaci deska leva Upinaci deska prava

_/Iznlaﬁni deska pravd

_ﬁ/ Stredici krouZek pravy

7

[zolacni deska levd I
Stiedici krouZek levy | o

\’

Wyhazowvacl deska opéma / G

AN
|

YWyhazovaci deska kotewni

Obr. 22. Popis ramu
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8.5 Tvarové dily

K tvarovym dilim patii tvarnice a tvarnik. Tvarnice udava vnéjsi tvar vyrobku a tvarnik
vnitini. Rozméry tvarovych dutin musely byt zvétSeny o udavané smrSténi pouzitého
polymeru. Tvarnice i tvarnik byly vyrobeny z néstrojové oceli DIN 1.2343 ( CSN 19 552)
a zakaleny na 52 HRC.

Obr. 23. Tvarnice

Obr. 24. Tvarnik
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8.6 Vtokovy systém

Vstiikovaci forma byla navrhnuta se studenym vtokovym systémem. Pro dany vyrobek je
tento druh vtokového systému dostacujici a jeho energetickd naro¢nost je nizka.
Nevyhodou studené¢ho vtokového systému je odpad, ktery je tvofen zatuhlym vtokovym
zbytkem. Tavenina je do formy pfivadéna vtokovou vlozkou a rozvodnymi kandly az
k filmovému usti, ze kterého vstupuje do tvarové dutiny formy. Vtokova vlozka byla

vybrana z normalii firmy HASCO a upravena na pozadovanou délku.

Obr. 25. Vtokova vlozka

Rozvodné kandly maji lichobéZnikovy prufez a jsou vyrobeny ve tvarniku na pohyblivé
strané. Tento prufez je jednoduchy na vyrobu, ma vysokou hodnotu smacivého pruméru a
malé hodnoty teplotnich a tlakovych ztrat. Oddéleni vtokového systému od vyrobku bude

provedeno mechanicky.

Obr. 26. Rozvodné kanaly
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8.7 Temperaéni systém

Temperacéni systém je vytvoren pomoci vrtanych kanali o priméru 8§ mm piimo do tvarni-
ce a tvarniku. Kanaly jsou vzajemné propojeny a pratok temperan¢niho média je zajistén
pomoci vnitinich a vnéjsich ucpavek od firmy HASCO. Vstup a vystup je realizovan pies
desku tvarnice a tvarniku. Unik tempera¢niho média mezi deskami a tvarnici, tvarnikem

zabezpecuji O-krouzky.

Obr. 27. Temperace tvarnice

Obr. 28. Temperace tvarniku
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8.8 Vyhazovaci systém

Vyhozeni vystiiku je zajisténo pomoci valcovych vyhazovaci. Aby doslo k jeho
rovnomérnému vyhozeni, bylo na kazdou dutinu pouzito pét vyhazovact o pruméru 6 mm.
Vyhozeni vtokového zbytku je realizovano tfemi valcovymi vyhazovaci o priméru 5 mm.
Ukotveni vyhazovacu zajistuje kotevni a opérna deska. K spravnému vedeni vyhazovaciho
systému slouzi ¢tvefice vodicich kolikl a pouzder. Dopiedny pohyb zajistuje tahlo, které
je prisroubovano k opérné desce. Zpétny pohyb zajistuji vratné koliky o priméru 8 mm.

Vyhazovace byly vybrany z normalii firmy HASCO a upraveny na pozadovanou délku.

Zdvih vyhazovaciho systému je 56 mm, coZ umozni bezpecné vyhozeni celého vystiiku.

Obr. 29. Vyhazovaci systém
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8.9 Manipulacni systém

Soucasti vstiikovaci formy je transportni mustek, ten byl vyroben z materialu DIN 1.0060
(CSN 11 600). Transportni mustek slouzi k zlepSeni manipulace s formou a zabranéni
jejiho otevieni v délici roviné. Dalsi ¢asti mustku je transportni oko, které umoziuje

zaveSeni formy na zvedaci zatizend.

Obr. 30. Transportni mustek
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DISKUZE VYSLEDKU

Cilem bakalatské prace bylo vypracovat dva konstrukéni navrhy vstiikovaci formy pro
stejny vyrobek, kterym je kapesni vizitkaf. Tento vyrobek by mél slouzit k reklamnim
uceliim, proto byl kladen diiraz na designové pozadavky a konstrukéni jednoduchost. Oba
navrhy byly zpracovany pro zadany vsttikovaci stroj, jehoz zékladni technické parametry

byly pfi konstrukci limitnimi hodnotami.

U prvniho navrhu se nejednalo o celkovy navrh vstiikovaci formy. Ukolem bylo navrhnout
tvarové desky a vyhazovaci systém. Ram formy byl jiz vyroben a proto se navrhované dily
musely pfizplsobit jeho rozmérim a tvaru. Materidl pro tvarové desky byl vybran s
ohledem na jeho vysoké naroky a nasledné tepeln€ zpracovan. Vtokovy systém vstiikovaci
formy byl zvolen studeny. Univerzalni rdm nedovoluje pouziti jiného vtokového systému.
Avsak tento druh systému je dostacujici. Temperaéni systém byl vytvofen vrtanymi kandly
piimo ve tvarovych deskach a za temperacni médium zvolen olej. Vyhozeni vyrobku
zajistuji vélcové vyhazovace. Univerzalni rdm je osazen manipulacnim systémem pro

zlepSeni manipulace s formou.

Druhy névrh se zabyvéd celkovym navrhem vstfikovaci formy. U tohoto navrhu bylo
snahou vyuzit normalizovanych dilq, jelikoz se tim snizuji ndklady a zkracuje Cas potiebny
k vyrobé a montazi formy. Proto byla cela forma kromé tvarnice, tvarniku a transportniho
mustku sestavena z téchto dilti. Nékteré dily musely byt podle tohoto navrhu dodate¢né
upraveny. Jako materidl tvarnice a tvarniku byla zvolena nastrojova ocel, ktera byla dale
tepelné zpracovana. I v tomto piipadé byl zvolen studeny vtokovy systém, ktery plné
vyhovuje nasim pozadavkim. Temperacni systém byl vytvofen vrtanymi kandly pfimo
v tvarnici a tvarniku. U obou névrhii byl tempercni systém zvolen tak, aby bylo zajisténo
dostatecné ochlazeni vyrobku na vyhazovaci teplotu. Vyhozeni vyrobku opét zajist'uji
valcové vyhazovaCe. V konec¢né fazi byla vstfikovaci forma osazena transportnim

mustkem, ktery zabraiiuje otevieni formy v délici roviné a zlepSuje manipulaci s formou.

Prvni navrh byl limitovan rozméry univerzalniho ramu a neposkytoval dostate¢nou volnost
pii samotné konstrukci. Na druhou stranu jsou naklady na vyrobu vstfikovaci formy nizké.
U druhého navrhu se jednalo o celkovy navrh, tudiz uz zélezi jen na konstruktérovi jakym
zpusobem bude pii konstrukci postupovat. U tohoto navrhu byly limitujicim faktorem

technické parametry vsttikovaciho stroje.
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Vzhledem k tomu, ze u obou navrhli bylo pouzito stejnych vtokovych, temperancnich a
vyhazovacich systémtl, je pro nase ucely vhodnéjsi forma s univerzalnim rdmem, jelikoz

jsou naklady na vyrobu nizsi.
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ZAVER
Cilem této bakalaiské prace bylo vytvofit dva konstrukéni nadvrhy pro zadany plastovy dil.

Prvni navrh se zabyva navrzenim tvarovych dilli a vyhazovaciho systému pro vyrobeny

univerzalni ram. Druhy pak celkovym navrhem vstiikovaci formy.

Bakalatska prace se sklada z teoretické a praktické Casti. V teoretické Casti byla popsana
technologie vstfikovani, zasady a pravidla pfi konstrukci vstfikovaného vyrobku a
vsttikovaci formy. V praktické ¢asti byl pomoci 3D softwaru vytvoren model vyrobku a
modely jednotlivych navrhii vstfikovacich forem. Kazdy z navrht byl popsan v samostatné

kapitole. Dale byly vytvotfeny vykresy sestav jednotlivych forem a kusovniky.
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3D
aj.

Al
apod.
Cu

CSN

DIN

HRC
ITT
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mm
MPa
napf.
PA
PC
PE
PET

POM

Procenta

Stupen Celsia

Trojrozmérny prostor

A jiné

Hlinik

A podobné

Meéd

Ceska statni norma

Neémecky tstav pro primyslovou normalizaci
Modul pruznosti v tahu [MPa]
Uzaviraci sila [kN]

Gram

Rockwelova tvrdost

Index toku taveniny [g/10min]
Kus

Mnozstvi pottebného plastu [g]
Milimetr

MegaPascal

Naptiklad

Polyamid

Polycarbonat

Polyethylen
Polyethylentereftalat

Polyoxymethylen
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PP

PS

PVC

SVS

pl

tzv.

VVS

Polypropylen

Polystyren

Polvinylchlorid

Studeny vtokovy systém
Teplota skelného prechodu [°C]

Plastika¢ni doba jednoho cyklu [s]

Takzvané

Vyhftivany vtokovy systém
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SEZNAM PRILOH

PI Prava strana vsttikovaci formy — univerzalni ram
PII  Leva strana vstfikovaci formy — univerzalni rdm
PIII  Prava strana vstfikovaci formy — celkovy navrh
PIV  Leva strana vsttikovaci formy — celkovy navrh
PV Vykres sestavy — univerzalni rdm

PVI  Vykres sestavy — celkovy navrh

PVII Kusovnik — univerzalni rdm

PVIII Kusovnik — celkovy navrh
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