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ABSTRAKT

Tato bakaléska prace se zabyva konsttnkn reSenim vstkovaci formy pro plastovy dil
s kovovymi zasiky. Vystiik tvoti plastove &lo pyrotechnického iniciatoru, ktery je sou-

casti vyvije&e plynmi bezpénostnich pasv osobnich automobilech.

Vstiikovaci forma je osminasobna, v sestadwly pouzity standardizované dily firem
HASCO, D-M-E, STRACK a MOLD MASTERS. Vtokovy systéiormy jeieSen kombi-

naci vyttivanych a studenych vtokovych kanalk/ praktickécasti byla provedena kalku-
lace pro porovnani vyuzitelnosti. 2D a 3D sestayla Iprovedena v programu Autodesk

Inventor 6.

Kli¢ova slova: vstkovani, vstikovaci forma, polymer

ABSTRACT

This Bachelor thesis is about a constructional tswiuof injection mould for plastic part
with metal parts. Plastic sample consists of atigl#®dy of pyrotechnical initiator that is a

part of gas generator for safety belts in passenggs.

Injection mould has eight-form part, in the configiion there have been used standardized
parts made by HASCO, D-M-E, STRACK and MOLD MASTERgection mould system

is a combination of heated and cold injection nezzln the practical part a comparision of
usability have been calculated. 2D and 3D configomehave been made in Autodesk

Inventor 6 program.

Keywords: injection, injection mold, polymer
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UvoD

Zpracovavani plastje registrovano jiz od poloviny devatenactéhoetfolza nejvy-
znammjSi rozvoj lze povazovat obdobi kratcieeg prvni s¥tovou valkou. V té dabpro-
bihalo studium chemickych reakciii fikterych doslo k objevovani novych plastebo
jejich modifikaci. Zji¥ovali se jejich noveé vlastnosti, nafouzevnatost, pevnost, tepelna

odolnost, izolani schopnosti, rozémova stalost atd.

Po druhé sitové valce doSlo k prudkému iri&tu pouziti a zpracovani plést
v riznych pfimyslovych od¥tvich, zejména to byl gmysl strojirensky, textilni, potravi-

nérsky, zdravotnicky a elektrotechnicky.

V sowasné dob se plasty zpracovavajiznymi technologiemi. Zejména se zpra-
covani soused’uje na vstkovaci technologie. Technologie fikbvani vykazuje znme
zrychleni vyrobniho cyklu. Také odpadaji dodate operace na vyrobku. Na #ikbvaci
zarizeni jsou vSak kladeny velmi vysoké konstimikpoZzadavky. Technologie vitovani

je realizovana pomoci ugtovaciho stroje a vikovaci formy.
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1  VSTRIKOVANI
Vstiikovani plasi je slozity tepeld-mechanicky proces t¥@ni, na kterém se podili:
- vychozi material, ze kterého se vyrabi poZzadovanéést,

- vyrobni cyklus, se vkovacim strojem a ostatnimifzenim, umo#ujici pfipra-

vu taveniny a jeji dopravu zaditych podminek do formy,
- forma jako nastroj pro vlastni tkgéni taveniny.

VSechny uvedené faktory oviiuji uzitné vlastnosti a kvalitu vysku. Vlastni vyro-
ba vstikovanim pak probiha nadavkovanim a plastikaci ety ve vsikovacim stroji,
jeho doprav za teploty a tlaku do dutiny formy. Po ochlazemnii z formy vyjme hotovy
vyrobek. [1]

1.1  Vystrik a jeho konstrukce

Konstrukini navrh sotiasti z plastu s&di Uplrg jinymi zasadami, nez u séasti ko-
vovych. Plastové s@asti nelze vyrobit v takovych jakostech jako kovové proto, Ze na
né pasobi mnoZstvitiznychc¢initeld, které je ovliviuji. Jsou to material, vyrobni technolo-

gie s optimalizaci svych paramigtforma a jeji kvalita. [1]

Hlavni ¢initelé, kt&i ovliviuji jakost:

smrs€ni pii zpracovani — ovliiuje presnost vyrobku,

- dodateéné smraini — rekolikanasobi mensi, probiha po delSi dofiydny, nmeési-

ce),
- teeni (krip) - vznika i vétSim dlouhodobém silovém zatiZeni &asti,

- teplotni roztaZznost — jei@d \WtSi, neZ u kot, je vSak zminou vratnou,

navlhnuti — zmina rozngri podle sorbce vody z okolniho priesti. [1]
PoZadavky na konstrukci seasti:
- tlou¥’ka stn — zavisi na draze toku plastu a uzaviracim tlaku,

- zaobleni hran, raha koufi — usnad#éni toku taveniny, zabré&ni koncentraci na-

péti v t&chto mistech,
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- Ukosy a podkosy — jsou sklonysta vystiku kolmo k clici roving, kterymi se
umoziuje nebo zabraije vyjimani vystiku z dutiny formy. Volbu jejich velikosti

ovliviiuje predevsim smrshi,

- Zebra — technicka zabezjpg pevnost a tuhost séésti, technologicka umaaji

optimalni plréni dutiny formy, nebo brani zborcenérst

- otvory a drdzky — na vyi$ku se doportuji volit tak, aby pi vyrobg ¢inily co nej-

mensi potize. Zalezi hlayma jejich poloze vzhledem k zaformovani. [1]

1.2  Vstrikovaci cyklus

Vstiikovaci cyklus se realizuje na i&bvacim stroji. Fipraveny granulovany plast

se ve vdikovacim stroji roztavi, zhomogenizuje aiilshe do dutiny formy. [1]

Pred vstupem taveniny do formy se forma mugipravit. Fiprava spoiva
v temperaci, vloZzeni zalifk zavitovych jader apod. Vytemperovana a upnuténdove
stroji je uzavena uzaviraci silou. Po uzawni formy ve stroji je plastifikovana hmota po-
Zadované teploty v§knuta do formy nastavenym tlakenii pir¢ité rychlosti. Tavenina
zastava pod tlakem v uzgené forng, dokud se nezae ochlazovat. Hned potom nastoupi
dotlak, ktery sko&i pri cast&ném ochlazeni plastu ve foémPo skodeni dotlaku se
vstiikovaci jednotka od formy oddali acree v ni plastikace dalSi davky hmoty. Po dosta-
tecném ochlazeni vysku se forma otele a vysiik se vyhodi. Po @sténi a gipraw formy

nasleduje dalSi cyklus. [1]

UZAVRENE FORMY
VSTRIK OTEVKENT FORMY|
PRESTAVIA
DOTLAK EhktlalbdiP
CHLAZENE
PLASTIKACE PLASTIKACE
VSTRIKOVACE CYKLUS
g c

Obr. 1. Schéma gbehu vstikovaciho cyklu
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2 VSTRIKOVACI STROJ

Od vstikovaciho stroje se vyZaduje, aby kvalitou svychapeetii a dokonalyniize-
nim byla zaji&na vyroba jakostnich vy#ta. Existuje velky poet miznych konstrukci
stroji, které se od sebe liSi svym provedenim, stomifizeni, stalosti a reprodukovatelnos-

ti jednotlivych parametr, rychlosti vyroby, snadnou obsluhou i cenou. [1]

V souwasné dob se stavi pedevsim hydraulické nebo hydraulicko-mechanicke- str

je, WtSinou stavebnicového us@alani siznym stupsm elektronickéhdizeni. [1]
Pozadavky na viskovaci stroj pro pesné vysiky:
- musi byt tuhy a pevnyfpvstriku,
- musi mit konstantni tlak, rychlost, teplotu, osta@rametry a jejiciasovani,
- musi mit pesnou reprodukovatelnost technologickych paramgtf
Konstrukce stroje je charakterizovana:
- vsftiikovaci jednotkou,
- uzaviraci jednotkou,
- ovladanim &izenim stroje. [1]
UZAVIRACI OVLADACI PANEL PLASTIKACNI

JEDNOTKA JEDNOTKA
(VSTRIK)

Obr. 2. Vstikovaci stroj
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2.1  Vstrikovaci jednotka

Vstiikovaci jednotka fipravi a dopravi poZzadované mnozZstvi roztavenéhstyl
s predepsanymi technologickymi parametry do formy. Bjetak, Ze do tavného valce je
dopravovan zpracovany plast z nasypky pohybem Snekast je posouvan Snekem
S moznou zrénou ot&ek pres vstupni, fechodoveé a vystupni pasmo. Postupa plastiku-
je, homogenizuje a hromadigal Snekem. S@asré Snek odtlauje do zadni polohy. [1]
nasypka

granulatu
P

plastifikadni
snek
= ]

T - 1 Jlll [ I | -i
¢ l“‘.‘““‘l .................

Obr. 3. Schéma vskovacicasti stroje

Topeni tavné komory je nigstji rozdéleno do fi pasem (vstupni, igdni a u
trysky). Tavna komora je zak&ena vyliivanou tryskou, ktera spojuje ¥ikbvaci jednotku
s formou. Tryska méa zvlastni samostatné top€ast tepelné energie vznikne disipaci
v materialu. Pesné dosednuti do sedla vtokové vlozky formy #aj& kulové zakoeni
trysky. [1]

VTOKOVA VLOZKA

TRYSKA

Obr. 4. Dosednuti trysky stroje na vtokovou vloZku
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2.2  Uzaviraci jednotka

Uzaviraci jednotka ovlada formu a zdjife jeji dokonalé uzaeni, oteveni i pi-
padné vyprazdmi. Velikost uzaviraciho tlaku je stavitelna a j@ zavisla na velikosti

vstiikovaciho tlaku a ploSe dutiny a viiok délici roving. [1]
Hlavni ¢asti uzaviraci jednotky:

opérna deska pevna,

upinaci deska,

vodici sloupky,

uzaviraci mechanismus. [1]

UZAViRACli USTROJI

| j | j 1 .
HYDRAULICKE HYDRAULICKOMECHANICKE ELEKTROMECHANICKE

]
| AL o
PRIME SE ZAVOROVANIM

Obr. 5. Rozdeni vstikovacich straj dle uzaviraciho ustroji

2.2.1 Hydraulické uzaviraci jednotky
Umoziuji pooteveni nastroje hydraulickym tlakem a vyzaduji zajiszavorou. [1]
Hydraulicka uzaviraci jednotka

Nejjednodussi uzaviraci Ustrojieshé uzakeni formy bude zaji8ho tehdy, pokud

plati:
P, 5, > p, [§, (1)
nebo
p, (5, > kD, [5, (2)
pp — tlak hydraulické kapaliny

S, — plocha hydraulického pistu

py — vstikovaci tlak
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S, — plocha vysiku v cglici roviné

k — koeficient bezpmosti (1,2 az 1,5)

Vyhoda tohoto usp@dani spéiva v jednoduchosti #&zeni. K dosazeni velkych
uzaviracich sil jsou vSak zapebi velké rozrry hydraulickych valé a k zajiséni dosta-

tecné vysokych uzaviracich rychlosti zZime mnozstvi hydraulické kapaliny. Problémy jsou

i s ugsnenim pisti velkych paimera. [3]

i
/>/C///
Vs

S SIS
S

S S
s
//

Sv

7

/ S
/S
M

/
s

LSS S

7
S S

Obr. 6. Hydraulicka uzaviraci jednotka
1 — hydraulicky valec, 2 - forma

Nevyhody tohoto usga@dani odsthguje uzaviraci ustroji s pomocnymi hydraulic-
kymi valci. Pomocné hydraulické valce maji malyinpér, ale vysoky zdvih. K zajighi
vysokeé rychlosti fi chodu naprazdno posige relativie mala mnozstvi hydraulické kapa-

liny o nizkém tlaku. [3]

/i
_____ T__Y_Z__j_ 7[

] — B - . — . 1 .

< SN

Obr. 7. Hydraulick& uzaviraci jednotka s pomocnyéaici
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1 — zakladovy ram, 2 —/dni upinaci deska (pevna), 3 — zadni upinaci
deska (pohyblivd), 4 -¢kéna vstikovaci forma, 5 — nosné sloupy, 6

— hlavni hydraulicky valec, 7 — pomocné hydraulivkéce, 8 — pistnice

pomocnych VAl 9 - multiplikator
Hydraulické uzavirani s mechanickym zavorovanim

Mechanickym zavorovanim se rozumicdsné nahrazeni hydraulického systému
systémem mechanickym, tzn., Ze mezi pohybli¥@sti a zakladovym ramem vznikne tuhé

spojeni. Vyhody tohoto uspéadani vyniknou u velkych uskovacich straj. [3]

Obr. 8. Mechanické zavorovanistiového bloku

1 — pedni upinaci deska, 2 — zadni upinaci deska, ¥#kagaci for-
ma, 4 — sloupy, 5 +#men, 6 — gedovy blok, 7 — matice, 8 — hlavni
hydraulicky valec, 9 — pomocné hydraulické Ic&#d 10 — z&vora,

11 — hydraulicky véalec pro zavorovani, 12 - vyhazov

2.2.2 Hydraulicko-mechanické uzaviraci jednotky
Nejcastji se pouzivaji u strdj malych gramazi. Jsou konstruovany jako kloubové
mechanismy ovladané hydraulickym valcem. [1]

Nekteré konstrukce uzaviracich jednotek jsou bezoiodislouf. [1]
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/5 /EIEI/T/QLL 1'[!/2 /\3 \1
= T
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y h [~ | | |
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Obr. 9. Hydraulicko-mechanické uzavirani s valceimaosu stroje

1 — pedni upinaci deska, 2 —zadni upinaci deskaystikovaci forma, 4

— se@fzovaci Sroubovy mechanismus, 5 — nognyen, 6 — pistni ty

7,8 — kloubovy mechanismus, 9 — hydraulicky védlee; nosné sloupy

2.2.3 Elektromechanické uzaviraci ustroji

Jedna se o nahrazertirpotarého hydraulického motoru elektromotorem s klikavy
mechanismem. K vyhodam elektromechanickych uzaicinagstroji pat jejich konstruk-
ni jednoduchost, vysok& uzaviraci rychlost a snadim@matizace celého pracovniho cyklu.

DalSi vyhodou je niZSi energeticka navost. [3]

2.3  Ovladani arizeni vs¥ikovaciho stroje

Stupe fizeni a snadna obsluha stroje je charakteristickyakem jeho kvality. No-
véjSi koncepce vsikovacich straj se v sotiasnosti neobejdou bez vykonné procesorové
techniky. Misto obvyklé textové formy nastavovashnologickych paraméirse vyuziva
nejrizrejSi grafické formyiizeni pracovniho cyklu na displeji se selektivniffsfoipem
k jednotlivym parametim stroje. Pracovni cyklus sestaveni dor@mbych programovych

sekvenci je pak snadno kontrolovatelny a uprawtdit
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3 VSTRIKOVACI FORMA

Forma dava taveninpo ochlazeni vysledny tvar a ro&m vyrobku, @i zachovani

pozadovanych fyzikalnich a mechanickych vlastn¢s}i.
PoZadavky na vBkovaci formu:

- vysoka pesnost a poZzadovana jakost famich ploch zhotovené dutiny formy a
ostatnich funknich dif,

- maximalni tuhost a pevnost jednotlivy¢hsti formy i celk, pro zachyceni po-

trebnych tlak,

- spravna funkce formy, vhodny vtokovy systém, vyharo, odvzduséni, tempe-

rovani apod.,

- optimalni Zivotnost zakiena konstrukci, materialem i vyrobou. [1]

3.1 Technické udaje pofrebné pro konstrukci formy

FORMA
| |
1 1
KONSTRUKCE VYROBA

VYKRES SOUCASTI PRIPRAVA VYROBY
NASOBNOST FORMY VLASTN{ VYROBA

TYP VSTRIKOVACIHO STROJE TERMIN ZHOTOVENI

ZVLASTNI POZADAVKY ODZKOUSENI

Obr. 10. Technické udaje gebné pro konstrukci a vyrobu formy

3.1.1 Vykres soutasti

Obsahuje tyto udaje: material sasti, tvar, rozréry a tolerance, jakost povrchu a

vzhledové pozadavky, hmotnost, technickgjipnaci podminky, zvlastni poZzadavky. [1]
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3.1.2

Nasobnost formy

Nasobnost formy se &uje z rekolika hledisek:

podle vstikovaci kapacity stroje

_ 08M, (3)

n
O MA

Mc - vstiikovaci kapacita [g]
M - hmotnost vysiku [g]

A - koeficient vtokového zbytku (1,05-2)

podle plastikaniho vykonu

. 08(Q, [t, [1000
27 AG360C

(4)

Q, - plastika&ni vykon [kg.h']
tc - doba cyklu [s]
A - koeficient vtokového zbytku (1,05-2)

G - hmotnost vysiku [g]

podle velikosti uzaviraci sily

(5)

F— uzaviraci sila stroje [MN]
S — plocha dutin a kanial dlici roving kolmé na srér uzaviraci sily [rf]

py — vstikovaci tlak [MPa]

podle velikosti terminu dodavky

N [,

n,=—" <> — 6
* T, K 3600 ©)

N — celkova pozadovana produkce [Ks]
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t. — celkova doba cyklu [s]
T, — doba produkce [hod]

K — koeficient vyuziticasu [0,7 az 0,9]

- optimalni nasobnost formy vypitat:

t, K, [N
o = | W
K, (3600

Kp— provozni naklady formy [
tc — doba cyklu [s]
N — celkova produkce zZivotnosti formy [ks]

K¢ — mira amortizace formy

- pomer vstikovaci kapacity a plastikaiho vykonu:
n, < 40h (8)

nasobnost &Si nez hodnota i, je nutné volit jiny vsikovaci stroj. [1]

3.1.3 Volba optimalniho vstirikovaciho stroje

Navrzeny stroj musi mit dostéteu vstikovaci kapacitu, dostatey uzaviraci tlak,

vhodnou koncepci. [1]

3.1.4 Zvlastni pozadavky na konstrukci formy

Pokud nejsou &né pozadavky pro zakaznika vhodné, doplini je swsprcialnimi,
které obvykle maji vyrobu urychlit, zlepSitiipadré zlevnit. Mezi takové pozadavky pat
nag. vyuziti typizovaného ramu forem, nasazeniiimdmé trysky, vySSi automatizacsi p
vstiikovani, robotizace pracovistVsechny tyto poZzadavky maji obvykle vliv jak nank

strukci, tak i na vyrobu formy a musi s ni bytfano v oblasti, které se tyka. [1]

3.2  Postup @i konstrukci formy

Postup pi konstrukci formy:
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- posouzeni vykresu sdassti z hlediska tvaru, rozimi a tv&ecich podminek,

- uréeni, ugresreéni cklici roviny sowasti a zfisob zaformovani s ohledem na funkci

a vzhled,

- dimenzovéni tvarovych dutin a jejich a jejich usméni ve forrd. Volba vhod-

ného vtokového systému,
- stanoveni koncepce vyhazovaciho a temipéh® systému a odvzdudri dutin,
- navrZeni ramu formy s ohledem na danou typizaci,
- vhodné uspiadani stedni a upinani formy na stroj,

- kontrola funknich parametrformy. [1]

3.3  Vlastni konstrukce formy

3.3.1 Zaformovani vystiiku, volba délici roviny a dimenzovani tvarové dutiny

Spravné zaformovani vy#étu a vhodna volba dici plochy nélezi k rozhodujicim
zadsadam konstrukce formy. Uninge dodrZet tvar a rozéry vystiku i ekonomiku vyro-

by. Vychazi z konstrulnihoteSeni vyrdéného dilu. [1]

D¢lici rovina — byva zpravidla rovina rovnétna s upinanim formy. d%e vSak byt i
Sikma nebotwzne tvarovand, fipadré vytvéri u vystikt s ba@nimi otvory hlavni a vedlejSi

delici plochy. [1]

PoZadavky nadlici rovinu:

snadné vyjimani vysku z formy,

- pravidelnost, jednoduchy geometricky tvailici roviny, snadné vyrobitelnost a

slicovatelnost,
- prabeh clici roviny v hranich vyrobku,

- umisgni takové, aby spbvala poZzadavek vyroby@snych rozréra, smer techno-

logickych Uko$ a souosost vysku, pokud je v obou polovinach formy,
- stopa po dici roviné nesmi byt ficinou funikénich nebo vzhledovych zavad,

- uvice alicich ploch volit koncepci s ohledem na jejichmepSsi poet. [1]
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Dimenzovani tvarové dutiny formy

Tvar a rozndry funkénich dili, které jsou pevazr umiseny v miznychcastech for-
my, tvai po jejim uzageni tvarovou dutinu. i@snost dutin se pohybuje v rozmezi IT8 az
IT10 a ovliviwji ji tfi ¢initelé: smr&ni plastu, vyrobni tolerance, opebeni dutiny formy.
[1]

Smrseéni — rozdil mezi rozerem dutiny formy a skutmym rozngérem vyrobku.
Udava se v procentech. Jeho velikost zavisi natepioztaznosti plastu a dalSi¢imite-
lich. Smr&ni se rozdluje do dvoucasovych fazi: do 24 hod po vyK90% z celkové

hodnoty), dodat@é smr&ini (v zavislosti na typu polymeru). [1]

3.3.2 Volba vtokového systému formy

Vtokovy system formy zajiflje @i vstiiku vedeni proudu roztaveného plastu od

vstiikovaciho stroje do twéci dutiny formy. [1]
Studené vtokove systémy

Funkeni feSeni vtokového systému musi zabéi@by:

draha toku od viikovaciho stroje do dutiny formy byla co nejkratsi,

dréha toku byla ke vSem ttecim dutinam stejhdlouha — rovnovazné pini,

- prafez vtokovych kandlbyl dostaten¢ velky,

- uvicenasobnych forem odstigvani pfirezi kanati — stejné rychlost taveniny,
- zaobleni vSech ostrych hran vtokovych kanal

- stanovit ukosovitost vSech vtoku pro jejich snadaformovani,

- lesgny povrch vtokového systému, orientovaného véramyjimani,

- teSit zachycenéela proudici taveniny prodlouZzenim roz¥éitho kanélu — zabra-
néni proniknuti chlad&siho ¢ela proudu taveniny do tvarové dutiny — snizeni po-

vrchovy vad vysiku,
- ve vtokovém systému vylgit mista s velkym nahromadim materialem,
- neprovadt vétveni vtokového systému pod ostrym Uhlem,

- prafezy vtokovych systétnpro krystalické polymery jsowt8i nez amorfni. [1]
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Vtokovy kanal:

Nejobvyklejsim je kuZelovy vtokovy kanal, vytiemy uvnit vtokové viozky. Usti do
rozvadcich kanai, pripadré pitimo do vystiku. Pokud Usti vtokovy kanal do rozvéiho
kanalu, je jeho &Si prtimér otvoru stejny, nebo nepa®rnvétSi nez rozvagti kanaly.
V piipact, Ze Usti vtokovy kanal do dutiny viigu, je vhodné vytviit proti Usti vtoku

¢ockovite zahloubeni, zvla&tpro mensi tlouXky stn. [1]
Rozvadci kanal:

Rozvadci kanaly spojuji vtokovy kandl s Ustim vtoku afe@ dutinou. B stanove-
ni prirezl rozvadciho kanalu se divarednost kruhovému, nebo lichinikovému, ktery

zabezpeéi nejmensi teplotni i tlakové ztraty a nizsi hogratitokového odporu. [1]

Velikost rozvadciho kanalu rozvastiho kanalu zavisi na tlote stny vystiku,
hmotnosti vystiku, tokové draze, teplotnich peénech ve fornd a druhu vdikovaného

materialu. [4]

(1-2/31
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Obr. 11. Prrezy rozvéecich kanéd

Vtokové Usti:

Tvar Usti vtoku byva 8tbinovy pro ploché vysiky, nebo kruhovy pro rotai a jiné
dily. [1]
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WSTRIK
A . h
— . — /% VTOKOVA
RozviEci | - [vrokovE VTOKOWY VLOZKA
KANAL ™14 | osti KANAL
|
A) B)

Obr. 12. A — Vicenasobna forma — roz&@idkanal, B — vtokova vlozka

Vyhiivané vtokové systémy

Snaha po usporach plastu i prace vedla k ndetstiikovani bez vtokového zbytku.
Technologie vstkovani s pouzitim VVS spidva v tom, Ze taveninaigtava v celé oblasti
vtoku az do usti formy v plastickém stavu. Dnedhitivané vtokové soustavy maji yh
vané trysky, které jsou charakterizovany minimalnibytkem tlaku i teploty v systému

s optimalnim tokem taveniny. [1]

A) B)

Obr. 13. Vyliivané trysky s \#§im vytagnim: A — s hrotem, B — zvlastni tryska
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Vytapené rozvodoveé bloky:

SlouZi k rozvodu taveniny do tvarovych dutin vicgsténych forem. Vsikovaci
formy s rozvodnym blokem se pouzivaji v kombinaeyktivanymi nebo i isolovanymi
tryskami s pedkomirkami. Rozvadci blok je uloZzen mezi upinaci a tvarovou desku
v pevnécasti formy. Musi byt tepethizolovan od ostatnictasti formy, obvykle vzducho-
vou mezerou. Je vytép nefasgji zvenku elektrickym odporovym topenim pomoci top-
nych had zalitych neédi nebo topnymi patronami s vytapm zevnit. Pro zvySeni tuhosti
formy je rozvodny blok ve forthupevrén pomoci pitlacnych krouzki. Je stedn a zajis-

tén proti pootd@eni vzhledem k tvarnici a jeho vytst pres trysky do dutin formy. [1]
Vykon ohevu rozvodového bloku musi byt takovy, aby se diesah
- rychlého ofievu,
- dostaténé teploty pro optimalni tok taveniny v blokurigadre v trysce,

- eliminace tepelnych ztrat (vodivosti, prostupemzamvanim) — minimalizace

plochy pro pestup tepla, izolace bloku a lesklé opracovani. [1]

Vyhody pouziti VVS:

umoZziuje automatizaci vyroby,

zkracuje vyrobni cyklus,

sniZzuje spdtbu plastu-vsikuje se bez vtokovych zbyik

odpada manipulace a regenerace zZbwtlokt a problémy § jejich zpracovani.

[1]
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Obr. 14. Horky vtokovy systém HASCO

1 — stedici kolik, 2,10 — dista&ni podlozka, 3 — &edici kolik, 4 — horka tryska, 5 — obto-
kova zéatka, 6 snici hranovy, krouzek, 7 — Sroub, 8 - , 9 — Sreeizapu$nhou hlavou,
11 — vloZka filtru, Strbinovy filtr, 12 — centralni vtokova vloZzka, 13epna manzeta ,

14 — refleXni deska, 15 — Sroub, 16 — tepelnolaéni deska
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3.3.3 Vyhazovani vystik i

Vyhazovani vysika z formy je ¢innost, kdy se z dutiny nebo z tvarniku dtne
formy vysune nebo vytta zhotoveny vysik. K tomu slouzi vyhazovaci #aeni, které

dophiuje formu a svoji funkci ma zajivat automaticky vyrobni cyklus. [2]
Vyhazovaci pohyb ma dvaze:
- dopredny pohyb - vlastni vyhazovani,
- zpétny pohyb — navrt vyhazovaciho systému deqaini polohy. [2]

Velikost vyhazovaci sily se stanovi z podminkysiestni vyvola mezi vysdikem a

formou tlak, ktery zfisobi teni. K jeho pekonani je nutna vyhazovaci sila. [2]

F, = N[g¢ (9)

F,— vyhazovaci sila [MN]
tge — sowinitel treni

N — kolmo pisobici sila na tvarnik [N]

Mechanické vyhazovani

deni:
* vyhazovani pomoci vyhazovacich kaiik

Je nefasgjSim a nejlevySim zpisobem vyhazovani vy#ta. Systém Ize pouzit

vSude tam, kde je mozné umistit vyhazmvproti ploSe vysiku ve snéru vyhozeni.

45=5HRC

g6

r+02

- —
e o "o

d2-0.2
|

A)
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Obr. 15. Vyhazovaci koliky: A — véalcovy kolik, Brizmaticky kolik,
C - trubkovy kolik
Kolik se mé& opirat o &u nebo Zebro vygku a nesmi hoip vyhazovani bortit. [2]

* vyhazovani stiraci deskou

Predstavuje stahovani vyitu z tvarniku po celém jeho obvodu. Vzhledem keel
styéné ploSe, nezanechava na st stopy po vyhazovani. Pouziva segevsim u ten-
kos€nnych vystikt, kde je nebezpé jejich deformace. Pohyb stiraci deskyiza byt
podle &elu a koncepce formy vyvozen tlakem vyhazovacistésu nebo tahem ve spe-

cidlnich gipadech (fi rozevirani formy jeji pevnou deskou). [2]
* vyhazovani pomoci Sikmych vyhaz@ua

Je specialni formou mechanického vyhazovéani. Vyeziokoliky nejsou kolmé
k délici roving, ale jsou uloZzeny podiznymi uhly. VyuZivaji se k vyhazovani malych a

stredre velkych vystikt s nelkym vnitinim nebo vijSim zapichem. [2]

Vzduchové vyhazovani
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Je vhodnym systémem pro vyhazovani slalwsich vystika vétSich roznéra ve
tvaru nadob, které vyzadujfiyyhazovani zavzdusnit, aby se nedeformovaly. Rradické
vyhazovani zavadi stlany vzduch mezi vysk a lic formy. Tim umoZni rovhoémné od-

déleni vystiku od tvarniku. [2]
Hydraulické vyhazovani

Byva soudasti vstikovaciho stroje a pouzivad séepevsim k ovlddani mechanic-
kych vyhazovai. Hydraulické vyhazovani se vyznge velkou vyhazovaci silou, kratSim a

pomalejSim zdvihem. [2]

3.34 Temperace forem

Temperance slouzi k udrzovani konstantniho tefflotneZimu formy. Temperance
ovliviiuje plréni tvarové dutiny zajidije optimalni tuhnuti a chladnuti plastui Razdém
vstiiku se forma ofiva. Kazdy dalSi vysik je poteba vyrobit zaseipstanovené teplét
Proto je nutné totoipbyte&né teplo Bhem pracovniho cyklu odvést tempeahainsousta-
vou formy. Nekteré plasty se zpracovavaji pysSich teplotach formy. V takovéntipact

jsou tepelné ztraty formyetsi, nez jeji okati taveninou a musi se naopakieéat. [2]
Ukolem temperace je:

- zajistit rovnongrnou teplotu formy na optimalni vysi po celém pdwrgeji dutiny

(podle druhu zpracovavaného plastu),

- odvést teplo z dutiny formy naginé taveninou tak, aby cely pracovni cyklud m

ekonomickou délku. [2]
Temper&ni systém byva umist:
- v pevné (vtokovégasti formy,
- v pohyblivécasti formy. [2]
Temperatini prostedky:
- aktivni, které fisobi gimo na fornd. Teplo do formy fivadi nebo odvadi,

- pasivni jako takové, které svymi fyzikalnimi vlagstmi ovliviwiji tepelny rezim

formy,
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- kapaliny, které proudi nucenym &tem temperamimi kanaly, vytvéenymi

uvnitt formy. Doché&zi k festupu tepla mezi formou a kapalinou. [2]

3.35 OdvzduSnéni forem

Dutina formy je ped vstikovanim naplina vzduchem. P jejim plnéni taveninou
je tteba zajistit Gnik vzduchu aipadnych zplodinCim je wtsi rychlost plgni, tim Gin-
n¢jSi musi byt odvzdu&mi tvarové dutiny. Vzduch z dutiny formy &tatasto uniknout
délici rovinou a wli mezi pohyblivymic¢astmi. Potize s odvzdulmnm se vyskytuji fede-
v8im u novych forem s déb €snicimi dlicimi rovinami a vyhazova. V prabéhu provo-
zu vlivem opotebeni vzniknou &Si wvile, které poskytuji vzduchu stale vice moznostt Uni
ku. [2]

V ostatnich fipadech je péeba formu opdit odvzdusiovacimi kanaly obdélniko-

vého piifezu. [2]

V délicich rovinach se vytv@ji drazky 0,05 - 0,2 mm hluboké a 3 — 6 mm Siroke.

Umig'uji se na protilehlé str&nisti vtoku. [4]

3.3.6 Ram forem

Ram formy pedstavuje skupinu vzajemrspojenych desek s vodicimyesticim a
spojovacim fislusenstvim. Spojeny celek #dunkeni nost tvarovych dutin a vtak vy-

pracovanych fimo v deskéach, nebo ve zvlastnich vliozkach. [2]
Vodici a spojovaactasti

Ram formy je sestaven z jednotlivych desek a dalfli v pevnou a pohyblivou
cast. Tyto celky jsou vzajemirvedeny, usedny a rekdy i spojeny pomoci vodicich pouz-

der, vodicicltepi, kolika, Sroulir apod. [2]
Rozperky

Dopliuji rdm formy v jeho pohyblivé aékdy i v pevnécasti. Rozgrky mohou byt

kruhového nebo i jiného vyrobrpednoduchého fifezu. [2]
Duvody pouZziti rozprek:

- zwtSuji stavebni vysSku, aby se dosahlo jejiho minnite roznéru pro dany

stroj,
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- vytvari ve formg prostor pro umighi vyhazovacich desek a petbny zdvih
s vyhazova,

- zmensuji stykovou plochu mezi fulti a upinactéasti formy, aby tepelné ztraty
vedenim pi temperaci formy byly minimalni,
- u forem s vyhivanymi tryskami vytvé prostor pro vytagné rozvodné bloky. [2]
Vyhazovaci desky
Slouzi k ukotveni, vedeni, ovladani a zjgtvyhazovan v jejich pracovnim i z§-

ném pohybu. PouZivaji se obvykle v ustani jako deska kotevni adopa.Vyhazovaci

desky, pedevSim kotevni deska mohou mit své vlastni vef@&ni.

Stredici krouzky

Slouzi k ugsiedni formy na stroj, ale také kjejimu zafist proti pgipadnému

sklouznuti z desky strojegipmanipulaci. [2]
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Obr. 16. NejdlezitgjSi dily formy
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1 — upinaci deska leva, 2 — vyhazovaci desky02girka, 4 — o@grna deska, 5 — tvarova
deska leva, 6 — tvarova deska prava, 7 — upinaskalprava, 8 — sedici krouzek, 9
— vodici a spojovaciasti

3.3.7 Upinani forem

Ram formy vyZaduje snadné a rychlé upnuti nékestaci stroj. Proto byvaji upinaci
desky formy z¥tSeny, nebo jinak upraveny. Upinaji se pomoci upaérould, nebo pi-

mo Srouby za upravenou upinaci desku. [2]

3.3.8 Materialy pouzivané p¥i vyrobé forem

Formy jsou nakladné nastroje sestavené zciick a pomocnych dil P vyrobé
vystiiku se od nich vyZaduje dosazeni poZzadované kyadptnosti a nizkych gzova-
cich naklad. [2]

Materialy pro vyrobu forem:
- oceli vhodnych jakosti,
- nezelezné slitiny kay,

- ostatni materidly (izotani, tepel® nevodik...). [2]

Pozadavky na materialy pro vyrobu forem:

- dostaténad mechanicka pevnost,

- dobra obrobitelnost,

- dobra lestitelnost a obrusitelnost,

- zvySend odolnost proti &u,

- odolnost proti korozi a chemickym viimn plastu,
- vyhovuijici kalitelnost a prokalitelnost,

- stalost rozrara a minimalni deformaceripkaleni. [2]

Oceli

NejpouzivagjSim druhem materi@lpro vyrobu forem jsou oceli. Pro vyrobu forem

se pouzivaji tyto skupiny:
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- oceli konstrukni k pouziti v pirodnim i zuSleckiném stavu,
- oceli k snadnému opracovani aitMdi, pro cementovani a zusléokani,
- oceli uhlikové k zuSlectovani,

- oceli nastrojové legované se sniZzenou i velkou git@nosti a odolnosti proti

otéru,
- oceli k nitridovani,
- oceli antikorozni, pouzivanéigpracovani plagt které chemicky ovlikuji ocel,

- oceli martenzitické vytvrditelné s malou deformpiiitepelném zpracovani a vel-
kou stalosti rozrru. [2]
Slitiny medi

Na vyrobu forem se mimo ocelidaaji stale vice prosazovat slitingdi. Pouzivaji
se na chladici trny tenkych tvarfjkvarové viozky, vyt&eci matice se Srouby, vyhazovaci

koliky, vodici stedici pouzdra apod. [2]
Slitiny hliniku

Formy ze slitin hliniku a ¢kterych dalSich ko maji své specialni pouZziti. Nejsou
tak pevné a odolné proti ogebeni jako oceli. Zato maji jiné dobré viastnogéliou te-

pelnou vodivost, korozivzdornost). [2]



UTB ve Zling, Fakulta technologicka

34

. PRAKTICKA CAST
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4  STANOVENI CIL U BAKALA RSKE PRACE

V bakal&ské préaci byly stanoveny tyto cile:

vypracovat literarni studii na dané téma
nakreslit model plastového dilu ve 3D
nakreslit 2D sestavu v#tovaci formy

nakreslit 3D sestavu w#tovaci formy pro zadany plastovy dil

Sestava vsikovaci formy ve 3D bude nakreslena v programu Aask Inventor 6
s vyuzitim normalii firem HASCO, D-M-E, STRACK a M@ MASTERS, z dvodu

snizeni naklatlna vyrobu.

Z divodu malé vyuZzitelnosti materialu pro danou tecbgilvstikovani vzhledem

k hmotnosti vysiku byly stanoveny dalSi cile bak&t&é prace:

rekonstrukce stavajiciho vtokového systému s vimdiorkych vtok

provedeni kalkulace vyuzitelnosti materialieg a po rekonstrukci
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5 KONSTRUKCE FORMY

5.1 Material vstrikované sowasti

Fortron PPS

Polyfenylensulfid (PPS) byl vyvinut americkou spwlesti Phillips Petroleum jiz v ro-
ce 1953, ale v prvni generaci byl uveden na trb dvacet let poziji. Pocatkem 80. let byl
zlepSen japonskou firmou Kureha Chemicals na ImieBPS volitelné molekularni hmot-
nosti - tzv. druha generace. Dnes Kureha ve gpéha podniku s Ticonou vyrabi PPS ve
Fortron Industries v USA. Rai swtova produkce vyztuzenych a phych PPS byla v
roce 1999 tért 50 000 t a pro rok 2003 se odhaduje na 70 0] t. [

Vlastnosti PPS

- teplota pouziti:  do 240°C, kratkodsbto 270°C,

- vnitni odolnost proti plameni — samozh&sivost,

- velmi dobra odolnosti¢i chemikaliim a dobra odolnost& rozpousgdium,
- vysoka tvrdost a tuhost,

- pouze maly sklon k teni rovréz i pii zvySenych teplotach,

- velmi nizka nasakavost vody. [6]

Typy PPS

- typy nevyztuzené (prasek a granulat),

- typy vyztuzené (granulat),

- typy vyztuzené sklemymi vliakny a vyztuzené dlouhymi skksrymi viakny,
- typy vyztuzené sklemymi viakny, mineraly,

- typy pro medicinskou techniku,

- typy pro tvarovani vyfukovanim,

- typy foliové a viakneské. [6]
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Pouziti Fortron PPS

Automobilovy pamysl: vystiky skiiné a vika magnetického ®bovéhocerpadia,

chladici systémy, vytépi.

Elektrotechnicky pimysl: konstrukce zasuvek, zastk, konektoil, konektorovych

list, civek, kondenzatorove folie, s@sti bilé techniky (mdek, pra&ek, varnych konvic.

[5]

5.2 Funkce vystiku

Vstrikovany dil tvdi télo pyrotechnického plastového iniciatoru. Iniciéjrsogasti

vySSiho celku vyvijge plynu bezp&ostniho pasu.

Obr. 17. Plastova@ast nastiknuta na kov

Kontakty

Plastové télo

Plastovy kaliSek

Primarni sloz

Sekundarni sloz
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Obr. 18. Pyrotechnicky plastovy Iniciator

Drzak Zkratovaci ¢len Propelent

O-krouzek Kovovy kalisek Hlinikovy kaliSek

Obr. 19. Micro Gas Generator

5.3 Zaformovani vystiiku

De¢lici rovina prochazi osou vy#tu, je kolma k upinani formy na ¥#tovaci stroj.

Obr. 20. Pribeh delici roviny vstikovanou sodasti
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5.4 Volba nasobnosti formy

Nasobnost formy se tirdle vypa@ta viz. teoretick&ast podle vztan3 az 7. Na za-

klack poZzadavik zakaznika byla nasobnost formy zaddna: osminadobma (n = 8).

5.5 Doprava kovovécasti vystiriku do tvaroveé dutiny formy

Vzhledem k pétu vystikt vyrobenych v jednom cyklu bylo nutnéregit umistni
kovovych¢asti vystikt do dutiny formy tak, aby vkladani kovovyehsti i odebirani hoto-
vych vystika bylo snadné, relativnrychlé a bezpsé pro obsluhu.

Reseni spéiva v zabudovani podase do formy. Podavese sklada z palety, ktera se

pohybuje ve s®@ru uzaviradni a otevirani formy, v zavislosti nahyau formy, a z listy

trni, kterou obsluha Kkin¢ vysouva z palety v kolmém sinu na pohyb formy.

Obr. 21. Podavakusi
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Obr. 22. Detail tvarového trnu

V listé jsou namontovany tvarové trny, do kterych obslahaune kovovowést vy-

stiiku. Podava je konstruovan i pro strojni dopravu kugutomatizace).

5.6 Dimenzovani tvarové dutiny

Tvarova dutina je dimenzovana podle sinspouzitého plastu. Roziry jsou 0 mi-

ru smrs¢ni vétSi nez vystk. Rozmery tvarove dutiny byly zadany zakaznikem.

Tvarova dutina je konstruovana s ohledem na kova@asuvystiku.

Obr. 23. Polovina tvarové dutiny v pevesti formy

5.7 Volba vtokového systému

Vtokovy systém jgeSen kombinaci studeného a tiyaného vtoku. Toto konstrak
ni feSeni je voleno s ohledem na omezenou velikostyfarwysoké ptizovaci naklady na

vyrobu formy, v pipac Ze by bylo vyuZito pouze VVS.
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5.7.1 Vyh¥ivany vtokovy systém

Vyhiivany vtokovy systém je volen jako extéwyhiivany blok zabudovany v topné
desce, ke kterému jsodiipevreny trysky s vijSim vytagnim. Jedna se o systém horkého
vtoku firmy Mold-Masters sétyrmi tryskami viad. Trysky jsou k bloku fichyceny Srou-
by, vzdjemna poloha otvibttrysky a rozvodoveho bloku je zajigt stedicimi koliky. Na
tryskach, rozvodovém bloku afatinim topeni jsou umisty termaidla, pomoci kterych

se zjifuje teplota VVS. Teplota VVS bude regulovana reguim.

Systém bude temperovan na teplotu 315 — 325 "Cvdiowry blok je temperovan
pomoci zalitého topnéhelésa. U stiedniho topeni je topnéléso spiralového tvaru umis-

t€éno mezi déma kotowi.

Stredéni VVS ve forng je zajiStno centrovacim krouzkem, ktery doseda do otvoru
v tvarové desce a centrovanickau, ktera je nasazena na koliku a doseda do otvtop-

né desce.

Stredni topeni je kryto krycim kotéam, ktery doseda doistliciho krouzku formy.
Mezi krycim kotodem a vtokovou vlozZzkou je vzduchova mezeragvodu zamezeniip-

stupu tepla do ramu formy.

K rozvodovému bloku jsouifpevreny tlatné krouzky, které se opiraji o upinaci des-

ku formy.
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Obr. 24. Vyliivany vtokovy systém Mold Masters
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Obr. 25. VVS zabudovany v topné desce

5.7.2 Studeny vtokovy systém

Systém studenych vtokovych kandlje feSen ¥tvenim od trysky sikrem k vystiku.
Je umisin v pohyblivécasti formy. Vtokove Usti je umisto v op&né polovirg formy, typ

boc¢ni bodové (tunelové).

Tl

A) B)
Obr. 26. Studena vtokova soustava

A — prirez lichol#znikového rozvadiho kanalku, B — vtokové Gstidod Serbinove
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5.8 Vyhazovani

Vyhazovani formy jefeSeno zvlas pro vyhazovani vysku a zvlag pro vyhozeni

vtoku.

5.8.1 Vyhazovani vystiku

Vyhazovaci mechanismus feSen kombinaci vyhazovaci soustavy valcovych vyha-

zovacich kolik a posuvu podava ve smdru uzavirani formy.

Vyhazovaci koliky jsou ségny mezi kotevni a @pnou deskou vyhazovaci soustavy.
Na konci jsou uko¥eny vybranim ve tvaru obvodu viigu. PojiS&ni proti pootéeni je
zajiseéno srazenim hlavy koliku (viz. Obr.260epy vyhazovaci soustavy jsou namontova-
ny piimo na tvarové desce. Pohyb vyhazovaci soustazgjiggen prostednictvim tl&nych
pruzin na trnech, které jsou siany podavéem @i uzavirani formy. R oteweni formy
dojde k posuvu podavea ve smiru uzaveni formy, pruziny se uvolni a dojde k vyhozeni

vystiiku.

Obr. 27. Vyhazovaci kolik

Pohyb podavge je zgisoben pitlacenim k tvarové descdipuzavweni formy. Ri otevi-
rani formy dojde k uvokni pruzin mezi podavam a tvarovou deskou a toteobi odsu-

nuti podaveée i s vystikem od tvarové desky.

5.8.2 Vyhazovani vtokového zbytku

Vyhazovani vtokového zbytku je zajigb vytrhav&em vtoku, kdy roztaveny material
zate&e do kuzelového zakeoeni. Ri oteweni formy Zistdva vtokovy zbytek na pohyblivé
casti formy. Poté je vyhozen vyhazovaci soustavdoovich vyhazovacich kolik které
jsou seveny mezi kotevni a @pnou desku. Vyhazovaci soustava se pohybujétytach

vodicichéepech upewnych na upinaci desce.
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Obr. 28. Vyhazovaci soustava valcovych Kolik

Obr. 29. Pohybliva‘ast formy vetre vyhazovaci soustavy a podéea
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5.8.3 Ochrana proti poSkozeni tvar. dutiny vlivem nezasuati vyhazova‘a

Pro gipad, Ze by nedoSlo k automatickému zasunuti vyteagpii uzavirani formy,
jsou ve vyhazovaci soustazabudovany 2 vratné koliky, které zajisti uvedeiiazovaci

soustavy do fvodni polohy.

5.9 Temperace formy

Temperanim systémem se odvadi nebegéva teplo. Vzhledem k pouzité technolo-
gii vsttikovani horkym vtokovym systémem, je nutné volibr®statné vytami formy a
VVS.

5.9.1 Temperace VVS

Veskeré udaje o vyfvani VVS viz. kapitola 5.7.1

5.9.2 Temperace formy

Forma bude temperovana na teplotu 150 - 160°C éeghgm okruhem. Tempetai
okruh je tvden soustavou kandalkkruhového pitezu. Tempermi kanalky jsou ucpany
zétkou se zavitem adknou podlozkou. Tempetaim médiem vzhledem k vysoké teplo-

t¢ bude olej. Teplota zjfvana pomoci terntadel STRACK.

5.9.3 Temperace podavée

Podavé bude temperovan st&jrjako forma na teplotu 150 - 160°C tempgian

okruhem. Tempetai médium — ole;.

5.100dvzdusnéni

Odvzdusgni musi byt takové, aby nedoslo k Uniku roztavengtaderialu — vzniky
pietoki. Odvzdusani tvarové dutiny je zaji8ho Mili mezi vyhazovéem a otvorem pro

vyhazové a draZzkou vybrouSenou v tvarové viozZce.

5.11Forma

Vstiikovaci forma se skladé ze dveasti, ze pevné — \gtovaci a z pohyblivé — vy-

hazovaci.
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5.11.1 Pevnacdast formy

Ram formy tvéi upinaci deska. K upinaci desce jetizatiu zamezeniipstupu tepla
do ramu vgikovaciho stroje namontovana sklotextitova izalavlozka. Centrovani formy
je zajistno stedicim krouzkem s kuzZelovym otvorem. K upinaci dgsqgichycena Srou-
by topna deska a tvarova deska. Ve tvarové desegbj@ni pro tvarovou viozku a poda-
vat. Ve tvaroveé vloZzce jsou umésty navadci koliky, které zajiuji presné dosednuti po-

davae. Resnou polohuip uzavirani formy zajiduji vodicicepy.

Obr. 30. Pevnéacast formy

5.11.2 Pohybliva ¢ast formy

Ram formy tvaéi upinaci deska se sklotextitovou iztsiadeskou. K upinaci desce jsou
priSroubovany d¥ rozperky a tvarova deska s vybranim pro tvarovou vioakpodava.
V prostoru, ktery vymezuji roZpky se pohybuje vyhazovaci soustava. Mezi upindcaa
rovou desku jsou umisty ctyii rozperky ve tvaru valce, zidzodu rovnongrného rozloze-

ni tlaku.
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Obr. 31. Vstikovaci forma

5.12Upinani formy na vstrikovaci stroj

Forma bude upnuta na figbvaci stroj pomoci upinek.

5.13Volba vstiikovaciho stroje

Na zéklad technickych parameirformy byl zvolen vsikovaci stroj Battenfeld
HM®600.

Obr. 32. Vstikovaci stroj Battenfeld HM 600



UTB ve Zling, Fakulta technologicka

49

6 KALKULACE USPORY MATERIALU

Bylo provedeno réfeni vtokového zbytkuip pouziti SVS vazenim. Bteno bylo 10

ks vtokovych zbytl, vysledky jsou uvedeny v tabulce.

Tab. 1 Vysledky #&jieni vtokového zbytku

n 1 2 3 4 5 6 7 8 10
mlg] | 7,53 | 7,55| 7,55 7,54 755 7,54 7,9 7,53 7,53,547
ms[g] 7,541
om [0] 0,0088

Vypocet stedni hodnoty hmotnosti:
13 1
m, ==Y m =-—[7541=7541g (10)
= 10
Vypocet odchylky néteni:
1 n
3, =——Y(m -m,)=0009 (11)
n-1=

Hmotnost vtokového zbytkurpaplikaci SVS:

m = 7,541+ 0,009g

Obr. 33. Vtokovy zbytekipouziti SVS

V programu Autodesk Inventor 6.0 jsem vymodelovi@dpokladany tvar vtokového

zbytku po aplikaci VVS. Pomoci programu jsem Zjisbjem.
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Obr. 34. Vtokovy zbytekimplikaci VVS

Objem vtokového zbytku VVS:
V =432236mn?
Hustota vaikovaného materialu:
¢ =0,001659/mnT [6]
Vypocet hmotnosti vtokového zbytkui@plikaci VVS:
m=¢IlV (12)
m=0,00165432236= 0,719

Vysledek je nutné vynasohiislem 4, protoZe od kazdé trysky se studeny vtk ke

dvéma vystikam.

m, =40m=4[D,/1= 28549

6.1 Porovnani uspory odpadniho materialu i aplikaci obou metod

6.1.1 Pouziti SVS

Pri aplikaci SVS forma produkuje vimméru 5500 ks vystka za snénu. Ri tiéismen-
ném provozu produkuje 16500 ks za den, to je 206

Vypocet hmotnosti odpadniho materialu za 1 den:
m,., = 2062[7,541= 15549y = 1555kg
Vypocet hmotnosti odpadniho materialu za dsfa (20 prac. di):
m,, =2001555=311kg
Vypocet ceny odpadniho materiélu za &sic:

C, =311[B20=99520K¢
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6.1.2 Pouziti VVS

Pti aplikaci VVS se zkracuje pracovni cyklus, coZ read ¥tSi produktivitu. Forma
by mohla produkovat 6000 ks za &m. Ri tfisménném provozu by to bylo 18000 ks za
den, coz je 2250 cykl

Vypocet hmotnosti odpadniho materialu za 1 den:
m,., = 2250(2,854 = 64215¢ = 642kg
Vypocet hmotnosti odpadniho materialu za dsfa (20 prac. di):
m, = 200642 =1284kg
Vypocet ceny odpadniho materialu za &sic:

¢, =1248[320= 41088K¢

6.1.3 Porovnani obou metod — Uspora
Vypocet mesicni Uspory spdieby odpadniho materialu:
u,, =99520-41088=58432K¢

Tab. 2. Porovnani metod VVS a SVS

mm C]_kg P PS Cm Um
Metoda
[kg/mesic] [K¢/kgl [K¢/mesic] [K¢/mesic]
SVS 311 320 99520 -
VVS 128,4 320 41088 58432

Z tabulky 2 vyplyva, Ze ip pouziti VVS vznikne Uspora na odpadnim materiélu
58 432 K/mesic. Pro celkovou usporu materiali pouziti VVS je nutno fipocitat pdi-
zovaci cenu VVS dle nabidky dodavatele (asi 400 KR80a zvySené naklady na provoz

formy (WétSi spoteba energie, nutnost vyssi kvalifikace obsluhy).



UTB ve Zling, Fakulta technologick& 52

ZAVER
Cilem bakalé&ské prace bylo navrhnout ¥i&bvaci formu pro plastovy dil s kovovymi

zastiky, urceny jako sotiast pyrotechnického iniciatoru bezpestnich pas

Bakal&ska prace je roztena do dvouwtéasti. Teoretick&ast se zabyva problematikou
konstruknich navrli vstiikovacich forem. V praktick€asti je feSena osminasobna for-
ma pro plastovy dil s kovovymi zéigly pti pouziti kombinace horkého a studeného vtoko-
vého systému, zacalem uUspory odpadniho materialu vzniklékoyyrobni metod vsti-
kovani. Ri navrhu konstrukce formy byl vyuZit program Autsitdnventor 6, jak pro kon-

strukci jednotlivych dil, tak pro vytvéeni celkové sestavy formy.

Ke konstrukci formy bylo vyuZito standardizovanydfit firem HASCO, D-M-E,
STRACK a MOLD MASTERS. Navrh horkého vtokového gysti byl proveden v pro-
gramu Merlin od firmy MOLD MASTERS.

Z uvedené kalkulace jerggme, Ze konstrukci uskovaci formy s horkym vtokovym

systémem dojde k usporam ekonomickym i materialnim.

Bakal&ska prace byla vypracovana ve spolupraci s firngia.s., ktera se zabyva vy-

robou pyrotechnickych sdasti bezpénostnich pasa airbag.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOL U A ZKRATEK
VVS Vyhiivany vtokovy systém

SVS  Studeny vtokovy systém

PPS  Polyfenylensulfid

m Hmotnost

Ms Stedni hodnota hmotnosti

Om Odchylka ngreni

me Celkova hmotnost
Vv Objem
¢ Hustota

n Paet meteni, cykh
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