Konstrukce vstrikovaci formy pro plastovy dil

Martin Tomastik

Bakalafska prace i Univerzita Tomase Bati ve Zliné
2010 Fakulta technologicka




Univerzita Tomase Bati ve Zliné
Fakulta technologicka

Ustav vyrobniho inzenyrstvi
akademicky rok: 2009/2010

ZADANI BAKALARSKE PRACE

(PROJEKTU, UMELECKEHO DILA, UMELECKEHO VYKONU)

Jméno a pfijmeni: Martin TOMASTIK
Studijni program: B 3909 Procesni inZenyrstvi
Studijni obor: Technologicka zafizeni

Téma prace: Konstrukce vstfikovaci formy pro plastovy dil

Zasady pro vypracovani:

1. Vypracuijte literarni studii na dané téma

2. Navrhnéte plastovy dil

3. Provedte konstrukci vstfikovaci formy ve 3D pro dany dil

4. Nakreslete vyrobni vykresovou dokumentaci nenormalizovanych dilli formy



Rozsah prace:

Rozsah pfiloh:

Forma zpracovani bakalarské prace:

Seznam odborné literatury:

dle zadani vedouciho BP

Vedouci bakalarské prace:

Datum zadani bakalafské prace:

Termin odevzdani bakalafské prace:

Ve Zliné dne 21. ledna 2010

doc. Ing. Petr Hlavacek, CSc.
dékan

tisténa/elektronicka

Ing. Michal Stanék, Ph.D.
Ustav vyrobniho inzenyrstvi

19. Gnora 2010

2. ¢éervna 2010

WA

doc. Ing. Miroslav Maiias, CSc.
vedouci katedry



Pi{jmeni a jméno: Tomastik Martin Obor: Technologicka zatizeni

PROHLASENI
Prohlasuji, ze

*  beru na védomi, ze odevzdanim diplomové/bakalaiské prace souhlasim se zvetejnénim
sveé prace podle zakona ¢. 111/1998 Sb. o vysokych 8kolach a o zméné a doplnéni dal-
Sich zékonu (zdkon o vysokych Skolach), ve znéni pozdéjsich pravnich predpisi, bez
ohledu na vysledek obhajoby ”;

*  beru na védomi, ze diplomova/bakalarska prace bude ulozena v elektronické podob¢ v
univerzitnim informaénim systému dostupna k nahlédnuti, Ze jeden vytisk diplomo-
vé/bakalarské prace bude ulozen na piislusném tustavu Fakulty technologické UTB ve
Zlin¢ a jeden vytisk bude uloZen u vedouciho préce;

* byl/a jsem seznamen/a s tim, Ze na moji diplomovou/bakalatskou praci se pln¢ vztahu-
je zékon €. 121/2000 Sb. o pravu autorském, o pravech souvisejicich s pravem autor-
skym a o zméné nekterych zdkoni (autorsky zakon) ve znéni pozdéjSich pravnich
predpist, zejm. § 35 odst. 3 7;

«  beru na védomi, e podle § 60 ¥ odst. 1 autorského zakona ma UTB ve Zlin& pravo na
uzavieni licenéni smlouvy o uziti Skolniho dila v rozsahu § 12 odst. 4 autorského za-
kona;

«  beru na védomi, Ze podle § 60 ¥ odst. 2 a 3 mohu uZit své dilo — diplomo-
vou/bakalafskou praci nebo poskytnout licenci k jejimu vyuziti jen s predchozim pi-
semnym souhlasem Univerzity Tomase Bati ve Zling, ktera je opravnéna v takovém
pfipadé ode mne pozadovat piiméfeny ptispévek na thradu nakladd, které byly Uni-
verzitou TomaSe Bati ve Zlin¢€ na vytvoreni dila vynalozeny (az do jejich skutecné vy-
Se);

* Dberu na védomi, ze pokud bylo k vypracovani diplomové/bakalaiské prace vyuzito
softwaru poskytnutého Univerzitou Tomése Bati ve Zlin¢ nebo jinymi subjekty pouze
ke studijnim a vyzkumnym uceltim (tedy pouze k nekomerénimu vyuziti), nelze vy-
sledky diplomové/bakaléiské prace vyuzit ke komerénim Gcellim;

* beru na védomi, ze pokud je vystupem diplomové/bakalarské prace jakykoliv softwa-
rovy produkt, povazuji se za soucast prace rovnéz i zdrojové kody, popi. soubory, ze
kterych se projekt skldda. Neodevzdani této soucasti miize byt divodem k neobhajeni
prace.

VEZINE ..o



Y zkon ¢& 111/1998 Sb. o vysokych skoldch a o zméné a doplnéni dalsich zdkon( (zdkon o vysokych skoldch), ve znéni pozdéjsich prdv-
nich predpisu, § 47 Zverejriovdni zdvérecénych praci:

(1) Vysokd skola nevydélecné zverejriuje disertacni, diplomové, bakaldiské a rigorézni prdce, u kterych probéhla obhajoba, vietné
posudki oponentt a vysledku obhajoby prostrednictvim databdze kvalifikacnich praci, kterou spravuje. Zptsob zverejnéni stanovi
vnitfni pfedpis vysoké skoly.

(2) Disertacni, diplomové, bakaldrské a rigorézni prdace odevzdané uchazecem k obhajobé musi byt téZ nejméné pét pracovnich dni
pred kondnim obhajoby zverejnény k nahliZeni verejnosti v misté uréeném vnitinim predpisem vysoké Skoly nebo neni-li tak urceno,
v misté pracovisté vysoké skoly, kde se md konat obhajoba prdce. KaZdy si miZe ze zvefejnéné prdce pofizovat na své ndklady vypisy,
opisy nebo rozmnoZeniny.

(3) Plati, Ze odevzddnim prdce autor souhlasi se zverejnénim své prdce podle tohoto zdkona, bez ohledu na vysledek obhajoby.

% zdkon & 121/2000 Sh. o prdévu autorském, o prdvech souvisejicich s prdvem autorskym a o zméné nékterych zdkond (autorsky zdkon)
ve znéni pozdéjsich prdvnich predpisu, § 35 odst. 3:

(3) Do prdva autorského také nezasahuje skola nebo skolské Ci vzdéldvaci zafizeni, uZije-li nikoli za uc¢elem pfimého nebo neprimého
hospoddrského nebo obchodniho prospéchu k vyuce nebo k viastni potiebé dilo vytvorené Zdkem nebo studentem ke spinéni Skolnich
nebo studijnich povinnosti vyplyvajicich z jeho prdvniho vztahu ke skole nebo skolskému ¢i vzdéldvaciho zafizeni (Skolni dilo).

% zékon & 121/2000 Sb. o prdvu autorském, o prdvech souvisejicich s pravem autorskym a o zmeéné nékterych zdkond (autorsky zdkon)
ve znéni pozdéjsich prdvnich predpisi, § 60 Skolni dilo:

(1) Skola nebo skolské & vzdéldvaci zafizeni maji za obvyklych podminek prdvo na uzavieni licenéni smlouvy o uZiti $kolniho dila (§ 35
odst. 3). Odpird-li autor takového dila udélit svoleni bez vézného divodu, mohou se tyto osoby domdhat nahrazeni chybéjiciho projevu
jeho vdle u soudu. Ustanoveni § 35 odst. 3 z(stdva nedotceno.

(2) Neni-li sjedndno jinak, miZe autor Skolniho dila své dilo uZit ¢i poskytnout jinému licenci, neni-li to v rozporu s oprdvnénymi zdjmy
Skoly nebo skolského ¢i vzdéldvaciho zarizeni.

(3) Skola nebo 3kolské ¢&i vzdéldvaci zafizeni jsou oprdvnény poZadovat, aby jim autor $kolniho dila z vydélku jim dosaZeného
v souvislosti s uZitim dila ¢ poskytnutim licence podle odstavce 2 pfimérené prispél na uhradu ndkladd, které na vytvoreni dila vynaloZi-
ly, a to podle okolnosti aZ do jejich skutecné vyse; pritom se prihlédne k vysi vydélku dosaZeného skolou nebo skolskym ¢i vzdéldvacim
zafizenim z uZiti Skolniho dila podle odstavce 1.



ABSTRAKT

Cilem bakalatské prace je konstrukce dvou vstiikovacich forem pro zadany plasto-

vy dil, kterym je auto slozené ze Ctyt Casti (zaklad auta, stfecha a dva pary kol).

Teoreticka cast popisuje technologii vstfikovani a zakladni zdsady pro konstrukci

vstiikovacich forem.

Prakticka cast se zabyva konstrukci plastového auta s logem a ndzvem Skoly, dale
navrhem a konstrukci dvou riiznych vstiikovacich forem pro plastové auto, vcetné vykre-
sové dokumentace. Konstrukce byla provedena v programu CATIA V5RI18 s pouzitim

normalii HASCO.

Kli¢ova slova: vsttikovani, vstiikovaci forma, vystfik, konstrukce

ABSTRACT

The aim of this work is the design of two injection molds for plastic part specified

by which the car is composed of four parts (the body, the roof and two pairs of wheels).

The theoretical part describes the injection molding technology and design of injec-

tion molds.

The practical part deals with the design of a plastic car with logo and name of uni-
versity, the drawing and design of two different molds for plastic car, including drawings.

Construction was carried out CATIA V5R18 program using standard parts from HASCO.

Keywords: injection molding, injection mold, plastic part, design
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UvVOoD

V soucasné dob¢ plasty stale vice nahrazuji obvyklé materialy jako je napf. kov
dievo, sklo, atd. Prvni plasty se zaCaly objevovat jiz v prvni poloviné¢ minulého stoleti.
Dnes polymerni materialy predstavuji nejvyznamnéjsi segment vyroby mezi vSemi tech-
nickymi materidly. Plasty maji uplatnéni v Sirokém spektru primyslu i v kazdodennim
pouzivani.

S rozvojem vyuziti plastli vzristaji naroky na technologii umoznujici zpracovani
plastl. Vstiikovani do forem se stalo popularni technologii, pii které se do dutiny formy
vstiikuje tavenina. Tato technologie umoziuje vyrabét vyrobky velmi slozitych tvart, které
jsou jinym zpusobem tézce vyrobitelné. Provadi se na vstrikovacich strojich, jejichz sou-
¢asti je vstiikovaci forma. Ta dava vyrobku pozadovany tvar, vzhled i povrchovou kvalitu.

Forma musi umoznit nejen snadné vyjmuti vyrobku, ale i odolavat vysokym tlakiim.

Pro urychleni, zkvalitnéni a zjednoduSeni konstrukce forem se pouziva rtiznych
softwarovych vybaveni. Prace s nimi je vyrazné efektivnéjsi. Diky normaliim, jejichz spo-
leénym znakem je vyuziti stavebnicového principu dochazi ke zna¢nému zjednoduSeni
vyroby a snizeni nakladii. Mezi nejzndméjsi specializované firmy patii napt. HASCO,

DME, STRACK.
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I. TEORETICKA CAST
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1 TECHNOLOGIE VSTRIKOVANI

Vstiikovani je nejrozsifenejSim zptisobem vyroby plastovych dili. Vyznacuje se po-
mérné slozitym fyzikalnim procesem, na kterém se podili polymer, vstiikovaci stroj a
vsttikovaci forma. V pribéhu vstfikovani je roztaveny plast ve vstfikovacim stroji dopra-

vovan do dutiny formy a tam ochlazen ve tvaru vyrdbéné soucasti. [1]

Vstiikovanim se vyrab¢ji takové vyrobky, které maji bud’ charakter kone¢ného vy-
robku a nebo jsou polotovary nebo dily pro dalsi zkompletovani samostatného celku. Vy-
robky zhotovené vstiikovanim se vyznacuji velmi dobrou rozmérovou i tvarovou presnosti
a vysokou reprodukovatelnosti mechanickych a fyzikélnich vlastnosti. Technologie vstfi-
kovéni je proces diskontinudlni, cyklicky. Vstiikovanim lze zpracovavat téméef vSechny

druhy termoplastli. V omezené mifte se vstiikuji i nékteré reaktoplasty a kaucuky. [2]

1.1 Vstrikovaci cyklus

Postup vsttikovani je néasledujici: plast v podobé granuli je nasypan do nésypky, z niz
je odebiran pracovni ¢asti vstiikovaciho stroje (Snekem, pistem), kterd hmotu dopravuje do
tavici komory, kde za soucasného uc¢inku tfeni a topeni plast taje a vznika tavenina. Tave-
nina je nasledné vstfikovana do dutiny formy, kterou zcela zaplni a zaujme jeji tvar. Nasle-
duje tlakova faze pro snizeni smrsténi a rozmerovych zmén. Plast pfedava formé teplo a
ochlazovanim ztuhne ve findlni vyrobek. Potom se forma otevie a vyrobek je vyhozen a

cely cyklus se opakuje. [2]

Uzavteni

Piiprava

Dotlak
a
doplnovani

Prodleva

Vraceni
plast.
jedn.

Plastikace

Otevieni
formy

Chlazeni

Obr. 1 Vstrikovaci cyklus


http://www.ksp.tul.cz/cz/kpt/obsah/vyuka/skripta_tkp/sekce_plasty/04-vstrikovani%20plastu/01-konecny%20vyrobek.jpg
http://www.ksp.tul.cz/cz/kpt/obsah/vyuka/skripta_tkp/sekce_plasty/04-vstrikovani%20plastu/01-konecny%20vyrobek.jpg
http://www.ksp.tul.cz/cz/kpt/obsah/vyuka/skripta_tkp/sekce_plasty/04-vstrikovani%20plastu/02-polotovar.jpg
http://www.ksp.tul.cz/cz/kpt/obsah/vyuka/skripta_tkp/sekce_plasty/04-vstrikovani%20plastu/03-princip%20vstrikovani.jpg
http://www.ksp.tul.cz/cz/kpt/obsah/vyuka/skripta_tkp/sekce_plasty/04-vstrikovani%20plastu/08-princp%20vstrikovani.gif
http://www.ksp.tul.cz/cz/kpt/obsah/vyuka/skripta_tkp/sekce_plasty/04-vstrikovani%20plastu/09-granulat.jpg
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1.2 Vstrikovaci stroj

Vstiikovaci proces probihd na modernich strojich vétSinou plné automaticky, takze
se dosahuje vysoké produktivity prace. Pofizovaci cena strojniho zafizeni i vstiikovaci

formy je vSak zna¢né vysoka. Technologie je proto vhodna pro velkosériovou a hromad-

Sk
=— - - - e e

Obr. 2 Vstrikovaci stroj [3]

nou vyrobu. [2]

Konstrukce stroje je charakterizovana podle:
e vstiikovaci jednotky,
e uzaviraci jednotky,

e ovladani a fizeni stroje. [1]

Vstiikovaci stroj pro presné vystiiky vyzaduje aby:
e byl tuhy a pevny pfi vystiiku,
e m¢l konstantni tlak, rychlost, teplotu, ostatni parametry a jejich ¢asovani,

e m¢l presnou reprodukovatelnost technologickych parametra. [1]

- termoplasticky/ PG ridici
vytapéci prvky viok Chladici reaktoplasticky iy panel

(pro reaktoplasty) VYstiik ika"é'ry tryska granulét

| / by
(chladivo) | oteviraci plastikaéni

4 / rot. a posuv.
' zdvih . komora s top. pohonné
tvarnik zdvih | ;
tvdrnice gpeky télesy snek (pist) jednotka

Obr. 3 Schéma vstrikovaciho stroje [2]
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1.2.1 Vstrikovaci jednotka

Ptipravi a dopravi pozadované mnozstvi roztaveného plastu s predepsanymi techno-
logickymi 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 vstfikovaci jednotce delsi dobu a tim mize nastat jeho degradace. To se
da ovlivnit rychlejsimi cykly vyroby. Maximdlni vstfikované mnozstvi nema piekrocit
90% kapacity jednotky, protoZe je jesté nutna rezerva pro piipadné doplnéni ibytku hmoty
pii chlazeni (smr$ténim). Optimalni mnozstvi je 80 %.

Vstiikovaci jednotka pracuje tak, ze do tavného valce je dopravovan zpracovavany
plast z nasypky pohybem Sneku. Plast je posouvan Snekem s moznou zménou otacek pies
vstupni, ptechodové a vystupni pasmo. Postupné se plastikuje, homogenizuje a hromadi
pred Snekem. Soucasné ho odtla¢uje do zadni polohy.

Topeni tavné komory je nejcastéji rozdéleno do tii pasem (vstupni, stfedni a paAsmo u
trysky). Tryska ma zvlastni samostatné topeni. Cast tepelné energie vznikne disipaci v ma-
teridlu.

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

vé vlozky jsou podminkou spravné funkce. [1]

PLASTIKACNI ENEK NASYPKA
KOMORA

VSTRIKOVACI TOPNE PASY HYDRAULICKY
TRYSKA VALEC

Obr. 4 Schéma vstrikovaci jednotky [2]
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1.2.2 Uzaviraci jednotka

Ovlada formu a zajistuje jeji dokonalé uzavieni, otevieni i piipadné vyprazdnéni.
Velikost uzaviraci sily je stavitelna a je ptimo zavisla na velikosti vstiikovaciho tlaku a
plose dutiny a vtokii v délici roving. [1]

Hlavni ¢asti uzaviraci jednotky jsou:

e opérna deska pevna,
e upinaci deska,
e vodici sloupky,

e uzaviraci mechanismus.

Uzaviraci mechanismus je ukazatelem kvality uzaviraci jednotky. Ma nejrtiznéjsi
provedeni. Hydraulické uzaviraci jednotky umoziiuji pootevieni nastroje hydraulickym
tlakem a vyzaduji zajiSténi zavorou. Vyhodou téchto jednotek je nastaveni libovolné
hloubky otevieni nastroje. Hydraulicko-mechanickd jednotka je nejCastéji pouzivana u
stroji malych gramézi. Zarucuje vyssi rychlost uzavirani s potfebnym zpomalenim pted
uzavienim formy a dostatecnou tuhost. Je konstruovana jako kloubovy mechanismus ovla-
dany hydraulickym valcem. Formu proti pootevieni pfi vstiikovani zajisti hydraulicky va-
lec velkého prifezu, ktery je pevné spojen s upinaci deskou. Nekteré konstrukce uzavira-

cich jednotek jsou bez vodicich sloupti. [1]

UZAVIRACI ZARIZENI K SERIZENI KLOUB VYHAZOVAC JEZDECc BEZPECNOSTNI CISTICI
VALEC VYSKY FORMY ZARIZENI KRYT

Obr. 5 Schéma uzaviraci jednotky [2]
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1.2.3 Ovladani a Fizeni vstFikovaciho stroje

Stuperi fizeni a snadné obsluha stroje je charakteristickym znakem jeho kvality. Stala
reprodukovatelnost technologickych parametrti je vyznaénym a nutnym faktorem. Pokud
tyto parametry nepfiméfené kolisaji, projevi se tato nerovnomérnost na piesnosti a kvalité
vyroby vystiiki. Rizeni stroje se musi zajistit vhodnymi ¥idicimi a regulaénimi prvky.

Nastaveni stroje je fidicim systémem také kontrolovano (zpétna vazba). Alternativni
volba a uprava programu se pak mize snadno uskutecnit za pomoci barevné obrazovky. Na
pfesnosti a jakosti vystiikit ma fizeni stroje rozhodujici vliv. Tim, Ze urCuje a dodrzuje
piesnost:

e nastaveni vyse i doby vstfikovaciho tlaku, dotlaku, rychlosti vstiiku a chlaze-
ni. Tyto parametry urcuji pfedevSim presnost a toleranci vystiik,

e nastavenim doby a vysky teploty taveniny, jeji homogenizaci jsou urceny fy-
zikalni a mechanické vlastnosti vystiiki.

Vedle stroje a plastu ovliviiuje tyto hodnoty i forma, jeji teplota a doba chlazeni. [1]
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2 PLASTY A JEJICH ZPRACOVANI VSTRIKOVANIM

Vstiikovani plastl je pomérné slozity tepelné-mechanicky proces tvareni, na kterém

se podili polymer, vstiikovaci stroj a vsttikovaci forma. [1]

2.1 Plasty a jejich rozdéleni

Plasty jako material jsou latky, jejichz struktura je tvofena makromolekularnimi fe-

tézci (oproti koviim, které maji strukturu tvofenou krystalickymi miizkami).

Jsou rozdéleny na dva zékladni druhy:

o termoplasty - maji fetézce piimé (linedrni polymery) nebo fetézce s bo¢nimi vét-
vemi (rozvétvené polymery). Pfi ohievu se uvolni soudrznost fetézct a hmota je
vizkézni. V tomto stavu se mlze tvaret. Po ochlazeni se dostanou opét do piivodni-
ho pevného stavu,

e reaktoplasty - maji v konecné fazi zpracovani fetézce piicné propojeny chemickymi
vazbami a vytvafi prostorovou trojrozmérnou sit’. Pfi ohfevu tato sit’ zvEtSuje svoji
pohyblivost, ale fetézce se zcela neuvolni. Pfi tvafeni vlivem teploty a tlaku nastava
zesitovani (vytvrzovani) plastu. Jakmile je chemicky proces ukoncen, dalsi tvareni

jiz neni mozné. [1]

2.2 Rozdéleni termoplastii a vlivy na jejich vlastnosti

Z jednotlivych skupin plastl jsou nejrozsitenéjsi termoplasty. Tyto linearni ¢i roz-
vétvené polymery, jejichz fetézec tvori jen jeden druh zékladni chemické skupiny, se na-
zyvaji homopolymery. Dale kopolymery, které jsou slozeny z vice druhti zékladnich che-

mickych skupin. Z hlediska vnitini struktury se termoplasty dé¢li na:
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amorfni, jejichz fetézce jsou nepravidelné prostorove usporadany. Vyuzitelnost vy-
robkd z amorfnich plastl je v oblasti pod teplotou skelného prechodu (Tg). Poly-
mer je v tomto stavu pevny. ZvySovanim teploty nad Tg postupné sldbnou kohézni
sily mezi makromolekulami a plast pfechazi do plastické oblasti az do vizk6ézniho
stavu, kdy se zpracovava. Se zvySovanim teploty soucasn¢ naristd i objem polyme-
ru. Mezi amorfni plasty patii napt. PS, ABS, PMMA, PC a dalsi,

semikrystalické, kde je podstatna Cast fetézcli pravidelné a tésné usporadana a tvori
krystalické utvary. Zbytek ma amorfni uspofadani. Pouziti plastu tohoto typu je
v oblasti nad teplotou Tg, protoZze maji vyhodnou kombinaci pevnosti a houzevna-
tosti nad touto teplotou. Mezi semikrystalické plasty patii napt. PE, PP, PA6 a dal-
§i. [1]

g <
=0 =
j OELAST UT OBLAST
POUZTI POUZTI
T — [C] Tg Tam T —=['C] Te T
Aavorfrd plasty Setmikrystalick é plasty

Obr. 6 Oblasti vyuziti u amorfnich a semikrystalickych plasti
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3 VYSTRIK A JEHO KONSTRUKCE

Konstrukéni navrh soucasti z plastu se fidi Gplné jinymi zdsadami, nez u soucasti ko-
vovych. Pfi jeji tvorbé musi konstruktér zvazovat, co vSechno se pii vstiikovani v dilci z

plastu bude dit. To vyzaduje znat technologii jejich zpracovani. [1]

3.1 Pozadavky na konstrukci soucasti

K zakladnim podkladiim pro konstrukci formy slouzi vykres vyrabéné soucasti. Jeji
tvar ma byt feSen nejen z funkéniho a ekonomického hlediska, ale musi se ptihlédnout i k
zpisobu jeji vyroby.

Celkové konstrukce soucasti musi piedev§im spliiovat vhodnou polohu délici roviny
(délicich rovin) a tim je urcen i zptsob jejiho zaformovéni. K ni se vaze i koncepce vyha-
zovani, vtokového systému, odvzdusnéni, smér tkosl, ptesnost i vzhled apod. Tloustka

stén musi splnit svoji ptisnou zavislost s drahou toku plastu.

V 1zké dutiné se tavenina rychle ochlazuje a tuhne, tlusté stény zase vyzaduji dlou-
hou dobu chlazeni. Rtzné tlusté stény s hromadénim materidlu nestejn¢ tuhnou, vznika

vnitini pnuti a rdzné povrchové vady, propadliny a lunkry.

Zasady spravné konstrukce tloustky stén vyzaduji jednotnou tloustku, néhlé precho-
dy maji byt bez ostrych hran a v ptipad¢, kde se nelze vyhnout tlustSim st€énam (misttim),
se provede vhodné vylehceni. Tloustka boc¢nich stén, nebo Zeber se zaoblenou prechodo-

vou hranou nemé piekrocit 0,8 ndsobek tloust’ky hlavni stény. [1]

i

YR/
n

b)

l
|
A
1

Obr. 7 Konstrukce vystiiku
a) Spatnad konstrukce — tlusté stény

b) dobra konstrukce - vylehceni
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3.1.1 Zaobleni hran, rohu a kouta

Zaoblenim hran, rohti a koutl se usnadni tok taveniny, zabrani se koncentraci napéti
v téchto mistech a sniZi se i opotfebeni formy, protoze ptechody s ostrymi hranami vyza-

duji vyssi vstiikovaci tlaky. Razova houzevnatost soucasti se tim zvysi az 0 50 %. [1]

3.1.2  Ukosy a podkosy

Ukosy a podkosy jsou sklony stén vystiiku kolmo k délici roving, kterymi se umoz-
fluje nebo u podkosil zabrafiuje vyjimani vystiiku z dutiny formy. Jejich velikost se fidi
pozadovanou funkci. Svym uspotadanim jsou bud’ vnéjsi, nebo vnitini. Volbu jejich veli-
kosti ovlivituje predevSim smrsténi, elasticita plastu, povrch stén formy a automatizace
vyroby. S ohledem na tyto faktory pak se voli jejich velikost. U vnitinich stén vétsi a u
vnéjsich mensi kos. Podkosy s vyjimkou technologickych, komplikuji konstrukei 1 funkei

formy a proto je snaha se jim vyhnout. [1]

3.1.3 Zebra

Zebra se déli podle u¢inku, ktery plni na soudasti, ptipadné v duting formy. Technic-
ka zebra zabezpecuji pevnost a tuhost soucésti. Technologickd zase umoziuji optimalni
plnéni dutiny formy, nebo brani zborceni stén, ptipadné odstranuji ptipadny vznik povr-

chovych vad. N¢kdy se voli Zebra i tak, aby zlepsily vzhled vyrobku. [1]
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3.2 Vady vstfikovanych dilcu

Tab. 1 Vady vstrikovanych dilcu [1]

Vada

Pri¢ina

Deformace dilce

Nedostatecna doba chlazeni, ptili§ velky podkos, orientace
plniv, $patné vyhazovaci koliky, Spatny vybér materilu,

ptilis vysoka teplota formy.

Kiehkost dilce (lamavost)

Degradace materialu, Spatné vysuseni materialu.

Bubliny (lunkry)

Prili$ nizky vstiikovaci tlak, t€kavé slozky a plyn v dilci,
Spatné odvzdusnéni formy, pfili$ nizka teplota formy,
nahly ptechod ze slabé do silné stény, prehtata hmota,

nespravnd konstrukce vyrobku.

Cerné skvrny

P1ili§ dlouhy prostoj stroje, vtlacené necistoty,

degradace cizim materidlem.

Propadliny

Prili§ nizky vstiikovaci tlak, nedostatecné odvzdusnéni,
maly vtok, pfili$ velkd délka toku taveniny,

ptiliS vysoka teplota pfi zpracovani.

Spélena mista

P1ili§ vysoka teplota taveniny, pfehiati vlivem tfeni — ve valci
anebo ve vtokovém systému, nedostatecné odvzdusnéni,

posSkozené vsttikovaci zatizeni.

Plastické Svy

(studené spoje)

Ptili§ nizka teplota materialu pii zpracovani, nizka
vstiikovaci rychlost, nizka teplota formy, pomérné

znacnd délka toku taveniny.

Pretok P1ili§ vysoka teplota materialu pii zpracovani, uzaviraci sila
prilis nizka, tlak pfi vstiikovani pfili§ vysoky, Spatné upnuti
formy, povrch v délici roving znecisteén.

Viditelny paprsek Ptili§ nizka teplota materialu pii zpracovani, nizka teplota

taveniny formy, usti vtoku pftilis malé, pfili§ vysoka vstiikovaci

rychlost, Spatné umisténi asti vtoku, ptili§ dlouhy vtok.




UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 22

4 VSTRIKOVACI FORMY

Vyroba dila vstfikovanim probihd na vstiikovacim stroji a ve formé v kratkém case,
za pusobeni dostate¢ného tlaku a teploty a dalSich nutnych parametr. Z toho vyplyvaji

zakladni pozadavky na stroj a formu, které spolu tuzce souvisi.
U formy se vyzaduje:

e vysoka presnost a pozadovana jakost funkénich ploch zhotovené dutiny formy a
ostatnich funkénich dilu,

e maximalni tuhost a pevnost jednotlivych Casti formy i celkd, pro zachyceni potieb-
nych tlakd,

e spravna funkce formy, vhodny vtokovy systém, vyhazovani, odvzdusnéni, tempe-

rovani apod.,

e optimalni zivotnost zaru¢ena konstrukci, materidlem i vyrobou. [1]

Obr. 8 Vstrikovaci forma
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4.1 Vstrikovaci formy na plasty

Forma dava taveniné po ochlazeni vysledny tvar a rozméry vyrobku, pfi zachovani
pozadovanych fyzikalnich a mechanickych vlastnosti. Jeji dobra kvalita plni pozadavky:

e technické, které zarucuji spravnou funkci formy, ktera musi vyrobit pozadovany
pocet soucasti v ndlezité kvalité¢ a presnosti. Ma také spliiovat podminku snadné
manipulace i obsluhy pfi vyrobé soucasti,

e ckonomické, které se vyznacuji nizkou pofizovaci cenou, snadnou a rychlou vyro-
bou dili pfi vysoké produktivité prace. Také vysokym vyuzitim plastu,

e spolecenskoestetické, které umoziuji vytvaret vhodné prostiedi pii bezpecné praci.
Vyzaduji dodrZeni vSech bezpecnostnich zasad pfi konstrukci, vyrobé i provozu

formy.

4.2 Konstrukce vstrikovacich forem

Konstrukce a vyroba formy je ndrocna a specidlni ¢innost, kterou si vstfikovna ob-

vykle sama nezajist'uje. Jsou specializované podniky, které se touto ¢innosti zabyvaji.

Pro vyhotoveni vykresové dokumentace formy nutné pro jeji vyrobu, je tfeba znat

vvvvvv

kladi:

Forma: e Konstrukce - vykres soucasti
- nasobnost formy
- typ vstiikovaciho stroje
- zvlastni pozadavky

e Vyroba - pfiprava vyroby

- vlastni vyroba
- termin zhotoveni

- odzkousSeni [1]
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4.2.1 Vykres souéasti

Charakter soucasti z plastu ma odpovidat jeho specifickym vlastnostem. Svym tva-

rem a rozméry méa umoznit jeho jednoduchou vyrobu i dodrzeni pozadovanych fyzikdlnich

1 mechanickych vlastnosti.

Vykres ma obsahovat:

material soucasti,

tvar,

rozméry a tolerance,

jakost povrchu a vzhledové pozadavky (barva, dezén, stopy po vto-
ku,vyhazovacich,...),

hmotnost,

technické piejimaci podminky,

zvlastni pozadavky (temperace,...),

Z ekonomického hlediska vyroba vyzaduje, aby vystiik byl:

tvaroveé snadno zaformovatelny,
rozmérove dosazitelny,

s minimalnimi naroky na dodatecné opracovani.

Uspésné a kvalitni navrzeni soucasti predpoklada uzkou spolupraci konstruktéra sou-

¢asti s konstruktérem vsttikovaci formy. [1]

4.2.2 Nasobnost formy

Optimalni volba nasobnosti formy vyzaduje spravné vyhodnoceni jednotlivych ¢ini-

telq, kteti ji ovliviuji. Posuzuji se z hlediska:

e charakteru a pfesnosti vysttiku,

e pozadovaného mnozstvi vyrobk,

o velikosti a kapacité vstiikovaciho stroje,

e pozadovaného terminu dodavky,

e ckonomiky vyroby.
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Soucasti tvarové narocné, které vedou ke slozité formée, jako i velkorozmérové vy-
stfiky se vétSinou vyrabi v jednonasobnych formach z divodu slozitosti vstiikovaci formy 1

presnosti vyrabéného vyrobku. [1]

4.2.3 Volba optimalniho vstfikovaciho stroje

Vstiikovaci stroj je vyznamnou slozkou pro dosazeni kvalitnich vystiika. Jeho volbu

ovliviuyje:
e hmotnost a rozméry vyrabéného dilu,
e pozadovana presnost a kvalita vystiiku,

e velikost formy (vzdalenost mezi vodicimi sloupy a minimalni i maximalni otevieni-

zdvih vsttikovaciho stroje).

Vstiikovaci stroj musi mit:

dostate¢nou vstiikovaci kapacitu, tzv. plastikaéni vykon, ktery se pohybuje v roz-

mezi 10 — 90%,

dostate¢nou uzaviraci silu. [1]

4.2.4 Zvlastni poZadavky na konstrukci formy

Pokud pro zadkaznika bézné pozadavky nejsou vhodné, doplni je svymi specialnimi.
Obvykle maji urychlit, zlepsit, ptipadné zlevnit vyrobu.

Takovym zvlaStnim pfisluSenstvim byva vyuZiti typizovaného ramu (dilu) forem, na-

sazeni vyhtivané trysky, vyssi automatizace pfi vstiikovani, robotizace pracovisté apod. [1]
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4.3 Postup pri konstrukci forem

Vykres vyrabéné soucasti spolu s konstrukénim navrhem a dal$imi dopliiujicimi uda-

ji, jsou podkladem pro konstruktéra forem. Vlastni konstrukce pak mé nésledujici postup:

e posouzeni vykresu soucasti z hlediska tvaru, rozméra a tvarecich podminek. Je tie-
ba znovu zkontrolovat rozméry, jejich tolerance, rozdily v tloustce stén s ohledem
na propadliny a lunkry. Nezanedbat ani upravy ostrych hran a roha, které vyvoléava-
ji velké pnuti a obtizné plnéni dutiny,

e urceni, pfipadné upfesnéni délici roviny soucasti a zplisob zaformovani s ohledem
na funkci a vzhled. Respektovat také smér a velikost potfebnych ukost. Zaformo-
vani musi odpovidat vhodnému umisténi Gsti vtokl a vyhazovani z dutiny formy,

e dimenzovani tvarovych dutin a jejich uspofadani ve formé. Volba vhodného typu
vtokového systému, velikost prufezl, tvaru a délky hlavniho a rozvadéciho kanalku
1 asti vtoku,

e stanoveni koncepce vyhazovaciho a tempera¢niho systému i odvzdu$néni dutin
formy,

e navrzeni rdmu formy s ohledem na danou typizaci, pocet i rozmisténi dutin, systém
vyhazovani i temperace formy,

e vhodné uspofadani sttedéni a upindni formy na stroj s ohledem na vyuziti dostup-
nych prostfedki. To vSechno v rdmci bezpec€nosti prace,

e zkontrolovani funkénich parametri formy, hmotnost vystiiku, jeho primétnou plo-

chu, vstiikovaci a uzaviraci tlak a dalsi faktory s ohledem na doporuceny stroj. [1]
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4.4 Vtokové systémy
4.4.1 Studené vtokové systémy (SVS)

... | _-vtokovy kanal
rozvadeci |
kanal | 1 vtokové Usti

Obr. 9 Vtokovy systéem formy

Vtokovy systém vstiikovaci formy zajistuje pii vstfiku vedeni proudu taveniny z
plastikacni jednotky do dutiny vstfikovaci formy. Naplnéni dutiny mé prob&hnout v co

nejkrat§im mozném case a s minimalnim odporem.
Tvar a rozméry vtoku spolu s umisténim jejiho usti ovliviuji:
e rozmeéry, vzhled i vlastnosti vystiiku,
e spotfebu materidlu plastu (studeny vtokovy systém = odpad),
e narocnost opracovani na zacisténi vysttiku,
e energetickou naro¢nost vyroby.

Vyvazeny vtokovy systém — u vicenasobnych forem musi tavenina dorazit ke vSem

dutindm soucasné a mit ptfitom stejny tlak!

Tavenina se vstfikuje velkou rychlosti do relativné studené formy. Béhem pratoku

SVS viskozita taveniny roste, a tim zvySuje se tlak! [1]
Konstrukéni ieSeni SVS
Funk¢ni feSeni vtokového systému musi zabezpecit aby:

e dréha toku od vstfikovaciho stroje do dutiny formy byla co nejkratsi, bez zbytec-

nych tlakovych i ¢asovych ztrat,

e dréha toku byla ke vSem tvafecim dutindm stejné dlouhd a tim se zajistilo rovno-
vazné plnéni. Vyusténi vtoku do dutiny, jeho prifez, poloha a pocet ovliviiuji veli-

kost pnuti a vznik studenych spoja, [1]
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Obr. 10 Obecné zasady volby vtokového systému

a,b,c,d — vhodné resent
e,f — nevhodné reseni (nutna korekce vtokovych usti)

e vtokovy kandl ma mit pfi minimalnim povrchu co nejvétsi prafez. Tim budou ztraty
ochlazovanim minimélni. Této podmince odpovidd kruhovy prifez. Z vyrobnich

davodt se voli i jemu podobny tvar lichobéznikovy, [1]
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Obr. 11 Prurezy vtokovych kanalu
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a, f— vyrobné nevyhodné
b,c,d,e - vyrobne vyhodné

e u vicendsobnych forem je vhodné odstupiovani prufezii kanall, aby byla zachova-

na stejnd rychlost taveniny, [1]

Obr. 12 Odstupnovany prirez vtoku — stejna rychlost taveniny
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Aby bylo mozné uvedené zdsady splnit je potiebné:
e zaobleni vSech ostrych hran vtokovych kanalti min. R=1mm,

e stanovit ukosovitost vSech vtokd, pro jejich snadné odformovani. Minimalni ukosy

jsou 1,5°. Podkosy se voli jen u komurky ptidrzovace vtoku, [1]
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Obr. 13 Pridrzovac vtoku

e lestit povrch vtokového systému orientovaného ve sméru vyjimani. Tim se usnadni

vyhazovani,

e fesit zachyceni ¢ela proudici taveniny prodlouzenim rozvadéciho kanélu. Zabrani se
tim proniknuti chladnéjs$iho ¢ela proudu taveniny do tvarové dutiny a tim snizeni

povrchovych vad vysttiku, [1]

\ \ \ \
i i
T LT i
— = — jimka
U
\ \

Obr. 14 Zachyceni proudu cela taveniny

e neprovadét vétveni vtokového systému pod ostrym uhlem, ale nékdy pravé naopak

pod uhlem vétsim, nez 90°. [1]
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Obr. 15 Vetveni vioki
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Vtokovy kandl

Nejobvyklejsi je kuzelovy vtokovy kanal, vytvofeny uvniti vtokové vlozky. Usti do
rozvadécich kanall, ptipadné piimo do vysttiku. Vtokova vlozka je velmi tepeln€ i mecha-
nicky namahdna! Vyradbi se zpevné, houzevnaté otéruvzdorné oceli (19435, 19581,
19572...) a je tepelné zpracovana (tvrdost 58 HRc). Primér vtokového kanalu na strané
trysky stroje je minimaln¢ o 0,5 az I mm v¢tsi, nez je prumér otvoru trysky vsttikovaciho
stroje. Na opacné stran€ nejveétsi primér kandlu ma byt vétsi min o 1,5 mm, nez je nejvetsi
tloustka vystiiku, nebo stejny se Sitkou rozvadéciho kanélu. Je lestény, s drsnosti 0,1 Ra a
s minimalnim tkosem 1,5°. Hrana vlozky v oblasti dosedu stroje je ostra. Dosedaci plocha
vtokové vlozky je kulova s polomérem kiivosti cca o 1 mm vétsi, nez je polomér kiivosti

trysky stroje. [1]
Rozvadéci kanaly

Rozvadeéci kanaly spojuji vtokovy kanal s Gstim vtoku a tvéfeci dutinou. Jejich délka

je dana typem formy.
Velikost prufezl ovliviiuje:
e charakter vystiiku (pfedevsim tloustka stén a doba dotlaku),

e tepelné a reologické vlastnosti taveniny, hlavné jeji viskozitu,tepelnou vodivost

apod.,
e parametry vstiikovaciho stroje, vstiikovaci tlak, vsttikovaci rychlost.

Vseobecné plati, ze nejmensi pramér rozvadéciho (i vtokového) kandlku D nema

prekrocit 1,54 nejvétsi tloustky stény vystiiku H.

Pii stanoveni prafezi rozvadéciho kandlu se dava prednost kruhovému, nebo li-
chobéznikovému, ktery zabezpeci nejmensi teplotni 1 tlakové ztraty a nizsi hodnoty priito-

kového odporu. [1]
Vtokové usti

Vtokové Usti se vytvaii zizenim rozvadéciho kandlu. Jen ve vyjimecnych ptipadech
muze byt pouzit plny nezuzeny vtok (pro potlaceni propadlin, lunkr u velkoobjemovych
dild). Jeho ziZenim se zvysi klesajici teplota taveniny pfed vstupem do tvarové dutiny.
Omezi se strhavani chladnych vrstev z obvodu vtoku a tim i vytvafeni povrchovych defek-

o

tu.
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Vtokové usti se voli co nejmensiho prifezu v zavislosti na charakteru vystiiku, plastu
1 technologii vstfikovani. Umozni se snadné zacisténi. Velikost zuzené¢ho prifezu vSak
musi spolehlivé naplnit dutinu formy a také jeSt€ umoznit ptipadné pisobeni dotlaku. Dél-

ka zazeného usti se voli co nejkratsi. [1]

4.4.2 Vyhrivané vtokové systémy (VVS)

Snaha po Usporach plastu i prace vedla k metodé vsttikovani bez vtokového zbytku.
Realizuje se za pomoci vyhiivanych vtokovych soustav (VVS). Dtfive nez se doslo k sou-
¢asnym typtim VVS, pfedchazela jim fada jednodussich systému, které se postupné zdoko-
nalovaly. Nejprve se zesilenymi vtoky, izolovanymi vtokovymi soustavami s predkomdr-
kami apod. Dnesni vyhtivané vtokové soustavy maji vyhiivané trysky, které jsou charakte-
rizovany minimalnim tbytkem tlaku i teploty v systému s optimalnim tokem taveniny. To
umoznila pfedev§im vyroba vysokovykonnych a minimdlnich topnych téles a nékterych

dalsich jejich dilt. [1]
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Obr. 16 Vyhrivany vtokovy systém
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Od forem s béznymi studenymi soustavami se lisi pfedevSim tim, Ze dneSni typy
VVS se nakupuji od specializovanych vyrobct. Jednotliva konstrukéni provedeni i rozsah
jejich pouziti jsou rozdilné. Proto je nutné pii pouziti urcitého systému vyzadat si od daného
vyrobce potiebné podklady, ptipadné i technickou konzultaci. Doporucuje se zavadet pre-

devsim systémy, které jsou v CR zastoupeny (HASCO, DME, STRACK, ...). [1]

Technologie vstiikovani s pouzitim VVS spociva v tom, ze tavenina po naplnéni
formy zlstava v celé oblasti vtoku az do usti formy v plastickém stavu. To umoziuje pou-
zit jen bodové vyusténi malého praiezu, které je vhodné pro Sirokou oblast vyrabénych
vystrikl. I pres maly prufez vtoku je mozné ¢astecné pracovat s dotlakem. Soucasti systé-
mu je regulace teploty VVS i formy. Cela soustava umoziiuje snadnou montaz, demontaz,

vyc¢isténi a znovu nasazeni do provozu. [1]
Vyhody VVS:
e umoziuje automatizaci vyroby,
e zkracuje vyrobni cyklus,
e snizuje spotiebu plastu (vstiikuje se bez vtokovych zbytki),

e snizuje naklady na dokonCovaci prace s odstranovanim vtokovych zbytkd (odpada

problematika recyklace). [1]

Nevyhody VVS:

vvvvvv

24

4.5 Vyhazovaci systémy

Vyhazovani vysttikil z formy je ¢innost, kdy se z dutiny nebo z tvarniku oteviené for-
my vysune nebo vytlaci zhotoveny vystiik. K tomu slouzi vyhazovaci zatizeni, které dopl-

nuje formu a svoji funkci ma zajistovat automaticky vyrobni cyklus.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 33

Ma dvé faze:
e doptedny pohyb, vlastni vyhazovani,

e zpétny pohyb, navrat vyhazovaciho systému do ptivodni polohy.

Zékladni podminkou dobrého vyhazovani vysttika je hladky povrch a tkosovitost je-
jich stén ve sméru vyhazovani. Ukosy nemaji byt mensi nez 30'. Vyhazovaci systém musi
vystiik vysouvat rovnomérné, aby nedoslo k jeho pficeni, a tim ke vzniku trvalych defor-
maci, nebo k jinému poskozeni. [4]

4.5.1 Vyhazovaci sila

Vhodny vyhazovaci systém, ktery je tfeba pouzit, musi vyvodit potiebnou vyhazo-
vaci silu pro vyhozeni vystiiku z formy. Po otevieni formy zlistava vystiik vlivem smrsténi
plastu obvykle na tvarniku. Mize ale zistat 1 v tvarnici. Proto je snahou (n¢kdy i vynuce-
nou), aby vysttik zistal v té€ ¢asti formy, kde jsou vyhazovace. Potfebna velikost vyhazo-

vaci sily z&visi na:
o velikosti smrsténi vystiiku ve forme,
e (lenitosti vystiiku a jakosti povrchu funkénich ploch tvarniku (dutiny) formy,

e technologickych podminkach vstfikovani (tlaku, teploté plastu a formy, dobé chla-

zeni),

e pruznych deformacich formy. [4]

4.5.2 Mechanické vyhazovani

Je nejrozsifendjSim vyhazovacim systémem. Pouziva se vSude tam, kde je to jen moz-

né. Jeho konstrukce ma rizna provedeni, ktera predstavuji:
e vyhazovani pomoci vyhazovacich kolik,
e vyhazovéani pomoci stiraci desky nebo trubkovych vyhazovaci,
e Sikmé vyhazovani,
e postupné vyhazovani,

e specidlni vyhazovani. [4]
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Vyhazovani pomoci vyhazovacich kolikii

Je nejCastejSim a nejlevnéjSim zplisobem vyhazovani vysttikii. Uvedeny systém lze
pouzit vSude tam, kde je mozné umistit vyhazovace proti plose vystiiku ve sméru vyhozeni.

Je vyrobné jednoduchy a funk¢éné zaruceny.

Spravna volba tvaru vyhazovaciho koliku i jeho vhodného umisténi, umozni snadné

vyhozeni vysttiku bez poskozeni. [4]

)b o e 0

Obr. 17 Umisténi vyhazovacich kolikii
a, ¢, € - chybn¢
b, d, f - spravné

Kolik se ma opirat o st€énu nebo Zebro vystiiku a nesmi ho pfi vyhazovani bortit. Ji-

nak by mohla nastat jeho trvala deformace. [4]

Obr. 18 Vyhazovaci koliky
a) valcovy,  b)trubkovy, c)prizmaticky

Vyhazovani stiraci deskou

Predstavuje stahovani vystiiku z tvarniku po celém jeho obvodu. Vzhledem k velké
sty¢né ploSe, nezanechava na vystiiku stopy po vyhazovani. Jeho deformace pak jsou mi-
nimdlni a stiraci sila velkd. 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 roviné€, nebo plocha vystiiku je mirné

zakiivena. [4]
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Pohyb stiraci desky mtize byt podle ucelu a koncepce formy vyvozen:
e tlakem vyhazovaciho systému,

e tahem ve specidlnich ptipadech (obvykle pfi rozevirani formy jeho

pevnou deskou). [4]
Stiracit deska — stiraci krouzek

Pro zvySeni Zivotnosti je stiraci deska obvykle vylozena tepelné zpracovanou tvaro-

vou vlozkou, upevnénou v desce. [4]
Stiraci deska — trubkovy vyhazovac

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

vaci kolik je upevnén v pevné desce, nepohybuje se a tvoii jadro. [4]
Vyhazovani pomoci Sikmych vyhazovacii

Je specidlni formou mechanického vyhazovani. Vyhazovaci koliky nejsou kolmé k d¢-
lici roviné, ale jsou uloZeny k ni pod riznymi thly. Vyuzivaji se k vyhazovani malych a
sttedné velkych vystiikli s mélkym vnitinim, nebo vnéj§im zépichem. Tim se odstrani naroc-

né posuvné Celisti s klinovym mechanismem. [4]
Dvoustupriové vyhazovani

Patii do skupiny mechanického vyhazovani. VyZzaduje dva vyhazovaci systémy, které
se vzajemné ovliviluji. Zpisob umoziiuje vyhazovat vystiiky s rozdilnym ¢asovym rozloze-
nim vyhazovaciho zdvihu i jeho velikosti. Proto se s vyhodou pouziva naptiklad k vyhazo-
vani slabosténnych vystiiki v kombinaci - stirani s vyhazovacimi koliky, pfi Sikmém vyha-
zovani vysttiki se zapichem apod.

Vyuzivé se také pfi oddélovani vtokovych zbytki od vystiikl spolu s jejich vyhazo-
vanim. Pracuje takovym zpiisobem, Ze jednou skupinou zdvojenych vyhazovact se odstiih-

nou vtoky a druhou se zpozdénym zdvihem se vystiiky vyhodi. [4]
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4.5.3 Pneumatické vyhazovani

Je vhodnym systémem pro vyhazovani slabosténnych vystiikli vétSich rozméra ve tva-
ru nadob, které vyzaduji pfi vyhazovani zavzdusnit, aby se nedeformovaly. Zplsob neni tak
Casty, ale pro vystiiky uvedeného tvaru (napft. kbelik) velmi vyhodny. Bé€zné mechanické
vyhazovani vétsich vystiikii vyzaduje znaéné zvétseni délky formy (velky zdvih vyhazova-

¢e), bez zaruky dobré funkce.

Pneumatické vyhazovani zavadi stlaceny vzduch mezi vystiik a lic formy. Tim umozni rov-
noméme oddéleni vystiiku od tvamiku, vylouci se mistni pretizeni a nevzniknou na vystiku stopy po

vyhazovacich.

Vzduch se do dutiny formy piivadi pres ventil talitovy, jehlovy nebo zavzdusiovaci koliky. [4]

4.5.4 Hydraulické vyhazovani

N4

hybem a velkou flexibilitou. Hydraulicka jednotka uz v dnesni dobé nebyva soucasti vstfi-
kovaci formy, jak tomu bylo dfive. Vybira se z katalogli specializovanych vyrobcii pro

kazdou aplikaci zvlast’. [5]

4.6 Temperace forem

Temperace slouzi k udrzovani konstantniho teplotniho rezZimu formy. Cilem je do-
sahnout optimalné kratkého pracovniho cyklu vstfikovani pfi zachovani vSech technolo-
gickych pozadavkl na vyrobu. Déje se tak ochlazovanim, piipadné vyhtivanim celé for-
my, nebo jeji ¢asti.

Béhem vstiikovani se do formy ptivadi roztaveny polymer, ktery se v jeji dutiné
ochlazuje na teplotu vhodnou pro vyjmuti vystfiku. Temperace tedy ovliviiuje plnéni tva-
rové dutiny a zajiStuje optimalni tuhnuti a chladnuti plastu. Pii kazdém vsttiku se forma
ohtiva. Kazdy dalsi vysttik je tfeba vyrobit zase pfi stanovené teplote. Proto je nutné toto

ptebytecné teplo béhem pracovniho cyklu odvést temperacni soustavou formy.

Nekteré plasty se zpracovavaji pii vyssich teplotach formy (PC 100 - 120°C). V ta-

kovém piipade jsou tepelné ztraty formy vétsi, nez jeji ohtati taveninou a musi se naopak
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ohiivat. Také pfi zahajeni vyroby je tieba nejprve vyhtat formu na pracovni teplotu. Jinak by

nebyla zaruCena dostate¢nad kvalita vystrikt. [4]
Ukolem temperace je:

e zajistit rovnomérnou teplotu formy na optimdlni vysi po celém povrchu jeji dutiny
(podle druhu zpracovavaného plastu),
e odvést teplo z dutiny formy naplnéné taveninou tak, aby cely pracovni cyklus mél

ekonomickou délku. [4]

4.6.1 Obecné zasady volby temperacnich kanalua

e temperacni systém je tvofen soustavou kanald a dutin, kterymi se predava, nebo
odvadi teplo z formy vhodnou kapalinou, nebo jinym zdrojem tepla,

e rozméry a rozmistnéni temperacnich kanald a dutin, se voli s ohledem na celkové fe-
Seni formy,

e vzdalenost kandlu od funk¢éni dutiny ma byt optimalni. Je tteba dbat na dostate¢nou
pevnost a tuhost stény funk¢éni dutiny,

e je vhodnéjsi pouzit vétsi pocCet mensSich kanali s malymi rozteCemi, nez naopak,
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Obr. 19 Vliv rozmisténi temperacnich kanalii
a) chybne, b) spravne

e kolem dutiny formy se kandly rozmist'uji rovnomérné a vSude ve stejné vzdalenosti.
V oblasti tlustsi stény vysttiku, piipadné v jiném misté o vyssi teploté, se kanaly

piiblizi k dutiné formy,

Obr. 20 Chlazeni vystriku o riizné tloustce stény
a) chybne, b)spravne

e prifez kandlu se voli podle velikosti vystfiku, druhu plastu a rdmu formy. Nejb&znéjsi

prifez je kruhovy,
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e zbyteCn¢ se nema prumer zvétSovat, protoze intenzita vymeény tepla se zvysi jen
nepatrné. Zato ale stoupa potfebné mnozstvi temperaéniho média. Také tuhost
formy se snizi,

e vedle kruhovych kanalti se pouzivaji i kanaly s obdélnikovymi prufezy (vyfrézované
drazky). Ty se vodotésné piekryji, nebo se do nich mohou ulozit tenkosténné me¢-

déné trubky. Pro dobry tepelny styk se zaliji nizkotavitelnym kovem (Sn, Zn,...).[4]

4.6.2 Temperacni prostredky

Temperacni prostfedky predstavuji média, kterd svym pusobenim umoziuji formé

pracovat v optimalnich tepelnych podminkach.

Rozd¢€luji se na:

e aktivni, které pisobi pfimo na formé. Teplo do formy pfivadi, nebo naopak odvadi.
Patii sem kapaliny, vzduch a topné elektrické ¢lanky,
e pasivni, které svymi fyzikalnimi vlastnostmi ovliviiuji tepelny rezim formy.

Patii sem tepeln€ izolacni materidly, tepeln¢ vodivé materidly. [4]

4.7 Odvzdus$néni forem

Odvzdusnéni tvarovych dutin forem zdanlivé nepatii k dominantnim problémtim pii
navrhovani forem. Jeho dilezZitost obvykle vyplyne az pii zkouseni hotového nastroje, kdy
odvzdusnéni mize byt pfi¢inou nekvalitniho vzhledu vystiiku, nebo jeho nizkych mechanic-
kych vlastnosti. Odvzdusnéni 1ze n€kdy zhotovit snadno, jindy je vSak jeho vyfeSeni obtiz-
né. Nezbytna znalost nékterych zakonitosti pii plnéni formy uSetii pracovnikim mnoho

starosti.

Dutina formy je pted vstfikovanim naplnéna vzduchem. Pfi jejim plnéni taveninou je
tfeba zajistit unik vzduchu a pfipadnych zplodin. Cim je vétsi rychlost plnéni, tim G&¢inngjsi

musi byt odvzdu$néni tvarové dutiny.

Volba mista pro odvzdusnéni ve form¢ je nékdy ziejma z tvaru vystiiku, jindy vSak
je jen obtizné zjistitelna. Je tieba se fidit ivahou, jakym zptisobem a sméry naplni proudy
taveniny dutinu. To samo o sob¢ zavisi na umisténi vtoku, tlouSt’ce stén a na kvalitativnich

podminkach, které se kladou na vystiik a jeho pozadovanou funkci. [4]
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Vzduch z dutiny formy staci ¢asto uniknout délici rovinou (vedlejsimi délicimi rovi-
nami), vili mezi pohyblivymi ¢astmi apod. V ostatnich ptipadech je tfeba formu opatfit od-

vzdusiovacimi kanaly.

Zhotovené odvzdusnovaci prufezy musi uc¢inn¢ odvadét vzduch, ale zaroven nesmi

dochazet k zatékani plastu. [4]

4.8 Ramy vstrikovacich forem

Ram formy ptedstavuje skupinu vzajemné spojenych desek s vodicim, stiedicim a
spojovacim pfisluSenstvim. Spojeny celek tvoii funkéni nosi¢ tvarovych dutin a vtokd,
vypracovanych ptimo v deskach, nebo ve zvlaStnich vlozkdch. Rdm doplnény o dalsi
funkéni celky pak tvoii kompletni formu s pozadovanou funkci.

Mimo uvedené ¢innosti musi ram umoznit:

e spravné ustaveni na vstfikovacim stroji,

dokonalé a bezpecné upnuti na stroji,

presné vedeni pohyblivych dila formy,

snadné upevnéni tvarovych vlozek a ostatnich funkénich dild,

vhodné umisténi temperacniho a vyhazovaciho systému. [4]

Velikost a uspofadani ramu se voli individudln€ podle potieby a nutné funkce formy,
s ohledem na zaformovani vyrabéného vysttiku. Pro usnadnéni konstrukce i vyroby ramu se

dnes vyuziva nejriznéjsi typizace a nabidky normalii jednotlivych dild. [4]
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II. PRAKTICKA CAST
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5 STANOVENI CILU BAKALARSKE PRACE

V bakalaiské praci byli stanoveny nasledujici cile:
e vypracovat literdrni studii na dané téma,
e navrhnout plastovy dil,
e provést konstrukei vstiikovaci formy ve 3D pro dany dil,

e nakreslit vyrobni vykresovou dokumentaci nenormalizovanych dilt formy.

Literarni studie ma za ukol ptiblizit problematiku samotného vstfikovani, konstruk-
ci vystriku a konstrukci vsttikovaci formy.

V praktické ¢asti byl nejdiive vytvoren 3D model, pii kterém se vychazelo ze zada-
ného plastového dilu. Pro vytvofeny 3D model byla provedena konstrukce vstfikovaci
formy ve 3D, nejdiive pro vstfikovaci stroj ARBURG Allrounder 420C 1000-350 a dale
pro vstfikovaci stroj ARBURG Allrounder 170S 150-30, které jsou oba vlastnény UTB ve
Zliné.

Po zhotoveni 3D sestav se vytvoii 2D sestavy s fezem formy a opozicovanim jed-
notlivych dilt s kusovnikem. Pro vSechny vyrabéné soucésti jsou vypracovany vyrobni

vykresy.

Pti konstrukci modelu 1 obou vstiikovacich forem bylo pouzito programu CATIA

V5R18 a HASCO DAKO Modul a jeho normalii.
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6 CHARAKTERISTIKA VYROBKU

Vstiikovanym vyrobkem je plastové auto, které je slozeno ze Ctyt Casti: zaklad auta,
stiecha a 2 pary kol. Jednotlivé dily jsou vzajemné jednoduse spojitelné. Stiecha je opatie-
na dvéma zarazkami, které se vsunou do zakladu auta, ve kterém jsou diry pro tyto zardz-
ky. Jednotlivé pary kol jsou zajiStény pomoci uchyti, které jsou k tomu urceny. Stfechu
zdobi logo Skoly s jejim ndzvem. Auto miize slouzit jako reklamni pfedmét Skoly nebo

jako dekorac¢ni predmét.

Tab. 2 Objem a hmotnost vyrobku

Vstiikovaci forma 1 Vstiikovaci forma 2
Vyrobek Vyrobek
Vyrobek + Vyrobek +
vtokovy systém vtokovy systém
Hmotnost [g] 9,96 11,92 7,27 8,40
Objem [cm’] 11,02 13,18 8,04 9,29

Obr. 21 Vstrikovany vyrobek

Zaklad auta

2 pary kol

Obr. 22 Model vstrikovaného vyrobku
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6.1

Material vyrobku

Zvoleny material je polypropylen C706-21NA od vyrobce Dow Chemical Europe.

Tab. 3 Vlastnosti materialu PP [6]

Vlastnost Jednotka Hodnota
Hustota g/cm’ 0,904
Index toku taveniny g/10min 21
Modul pruznosti v tahu MPa 1340
Poissonova konstanta - 0,392
Teplota formy pfii zpracovani °C 20-50
Teplota taveniny pii zpracovani °C 190-260
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7 VSTRIKOVACI STROJ

7.1 Vstrikovaci stroj (pro vstrikovaci formu varianty ¢.1)

Vstiikovaci forma varianty €.1 je navrzena piimo na vstiikovaci stro) ARBURG Al-

Irounder 420C 1000-350, ktery se nachazi pfimo na UTB ve Zliné¢.

Obr. 23 Vstrikovaci stroj ARBURG Allrounder 420C

Tab. 4 Zadkladni parametry vstiikovaciho stroje

ARBURG Allrounder 420C
Uzaviraci sila 1000 kN
Maximalni vstiikovaci objem stroje | 182 cm’
Minimalni zdvih stroje 250 mm
Vzdélenost mezi vodicimy sloupy | 420x420 mm
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7.2 Vstrikovaci stroj (pro vstrikovaci formu varianty ¢.2)

Vstiikovaci forma varianty €. 2 je navrzena pfimo na vstiikovaci stro) ARBURG Al-

Irounder 170S 150-30, ktery je vlastnén UTB ve Zling.

Obr. 24 Vstrikovaci stroj ARBURG Allrounder 1708

Tab. 5 Zakladni parametry vstrikovaciho stroje

ARBURG Allrounder 1708
Uzaviraci sila 150 kN
Maximalni vstiikovaci objem stroje | 10,6 cm’
Minimalni zdvih stroje 150 mm
Vzdélenost mezi vodicimy sloupy | 170x170 mm
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8 KONSTRUKCE VSTRIKOVACI FORMY

Vstiikovaci forma varianty €.1 je navrZena a zkonstruovéna tak, aby se mohla vlozit

do jiz vyrobeného ramu pro vstiikovaci stroj ARBURG Allrounder 420C.

Vstiikovaci forma varianty €. 2 je navrzena a zkonstruovana tak, aby se mohla vlozit

do jiz vyrobeného ramu pro vstiikovaci stro) ARBURG Allrounder 170S.

Pfi navrhu a konstrukci obou forem bylo pouzito normalii HASCO, ¢imz se zjednodu-

Sila a urychlila vyroba formy.

Obr. 25 Vstrikovaci forma varianty ¢.1
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Obr. 26 Vstrikovaci forma varianty ¢.2

8.1 Nasobnost formy

Pti volbé nasobnosti formy je tieba brat v ivahu nékolik Cinitelti. Jsou to napt. cha-

rakter a piesnost vyrobku, jeho kvalita, velikost a kapacita vstfikovaciho stroje a dalsi.

Vstiikovanym vyrobkem je auto, které je slozeno ze Ctyt ¢asti (zéklad auta, stfecha, a
2 pary kol), proto je zvolena ¢tyindsobnd forma, z diivodu aby bylo auto vystiiknuto na
jeden pracovni cyklus.

Pti konstrukci vstfikovaci formy varianty ¢.2 se zjistilo, ze objem vystfiku
s vtokovou soustavou ma véEtsi objem, neZ je maximalni vstfikovaci objem stroje (tj. 10,6

cm’), proto byla zmensena velikost vstfikovaného vyrobku na 90% piivodni velikosti.

8.2 Zaformovani vystriku a délici rovina

Zaformovani vystriku a volba délici roviny patii k hlavnim zasadam konstrukce for-
my. Byla zvolena jedna délici rovina, ktera je rovnobézna s upinanim formy a lezi mezi

tvarnikem a tvarnici.
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Zaformovani vysttiku je voleno tak, aby pfi otevieni vstiikovaci formy vysttik ztistal
na jeji levé strané a poté mohl byt vyhozen vyhazovacimi koliky. Stopy po vyhazovacich

kolicich jsou na nepohledové ¢asti vystiiku.

Zpusob zaformovani vystiiku je pro ob¢ varianty stejné.

Obr. 27 Délici rovina

Obr. 28 Zaformovani vystiiku
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Bl Stiedéni
[0 Tvarové viozky

Obr. 29 Tvarnik a tvarnice vystrikovaci formy varianty ¢. 1

Il Stiedéni
[ Tvarove vliozky

Obr. 30 Tvarnik a tvarnice vstrikovaci formy varianty ¢. 2
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8.2.1 Tvarové vlozky

Ve tvarovych deskach obou forem jsou umistény tfi tvarové vlozky z nastrojové
oceli. Ve tvarniku jsou uloZeny dvé tvarové vlozky, které jsou ur¢eny pro uchyty kol za-
kladu auta. Tvarové vlozky pro tchyty kol jsou zvoleny z diivodu jednodussi vyroby. Tyto
vlozky jsou ke tvarniku uchyceny pomoci Sroubtll. Ve tvarnici je ulozZena tieti tvarova vloz-
ka, na které¢ je umisténo logo Skoly s jejim nazvem. Vlozka je opfena o vedlejsi upinaci

desku. Tato vlozka je vyménitelna za jinou vlozku s jinym ndzvem nebo logem.

b)

Obr. 31 Tvarové viozky

a) Tvarova vilozka do tvarnice, b) Tvarové vilozky do tvarniku

8.3 Vtokovy systém

Vtokovy systém vsttikovaci formy zajistuje pii vstiikovani vedeni proudu taveniny z
plastikacni jednotky do dutiny vsttikovaci formy. Byl zvolen studeny vtokovy systém. U
obou vstfikovacich forem byl zvolen bo¢ni vtok. Prifezy rozvadécich kandlu jsou li-
chobéznikové. Naproti vtokové vlozky je umistén ptidrzovac vtoku, ktery zajisti pridrzeni

celého vystiiku na levé stran¢ formy. Vtokovy zbytek se odstraniuje az po vyhozeni.
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Obr. 32 Vtokovy systém

8.4 Vyhazovaci systém

Vyhozeni vystiiku z dutiny formy je realizovano pomoci véalcovych a prizmatickych
vyhazovacl. Ty jsou uchyceny v kotevni desce vyhazovaciho systému a zajistény opérnou
deskou vyhazovaciho systému. Prizmatické vyhazovace maji tvarové upravené ¢elo, proto

je nutné je zajistit proti pootoceni a to tvarovym upravenim hlavy vyhazovace.

Pohyb celého vyhazovaciho systému je uskutecnén hydraulickym systémem vsttiko-
vaciho stroje pomoci tahla, které je upevnéno v opérné desce. Vedeni vyhazovaciho systé-
mu je zajiSténo pomoci vodicich Cepii, které jsou upevnény v ramu vstiikovaci formy a

vodicich pouzder, které¢ jsou ulozeny v kotevni a opé€rné desce vyhazovaciho systému.

Vyhazovaci systém musi mit dostateCny zdvih, aby bylo zajisténé vyhozeni vysttiku

1 s vtokovym systémem.
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Opérna deska  Kotevni deska

Prizmaticke
vyhazovace

*Valcové

Vodici pouzdro vyhazovace

Obr. 33 Vyhazovaci systém vystrikovaci formy varianty ¢.1

Opéma
podloZka

Obr. 34 Vyhazovaci systém vystrikovaci formy varianty ¢.1
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Opérna deska Kotevni deska

Prizmaticke
vyhazovace

\alcove
vyhazovace

Vodici pouzdro

Obr. 35 Vyhazovaci systém vystrikovaci formy varianty ¢.2

Opérna
podlozka

Obr. 36 Vyhazovaci systém vystrikovaci formy varianty ¢.2
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8.5 Temperace formy

Ukolem temperace formy je zajistit rovnomérné teplotni pole po celém povrchu tva-
rové dutiny vsttikovaci formy. Temperace formy ve tvarniku i tvarnici je tvofena vrtanymi
kanaly kruhového priifezu, kterymi proudi chladici kapalina. Piebyte¢né kandly jsou utés-
nény ucpavkami, aby nedoslo k unikdni média. Pro vstup a vystup kapaliny jsou kanély
opatieny dvéma koncovkami, kde jednou kapalina vstupuje a druhou vystupuje. Ostatni

diry jsou na svych koncich zaslepeny zatkami.

O () O
—_—
Koncovka Z81
@
D + Ucpavka 2942
<=
O ° O + Zatka 2940

Obr. 37 Temperace tvarnice vstrikovaci formy varianty ¢.1



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

- © o :
=
—_
B o 5
@} Q
Q 0
o 0 v
O O o0
O O 90
<
o e :

Obr. 38 Temperace tvarniku vstrikovact formy varianty ¢.1
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Obr. 39 Temperace tvarnice vstrikovaci formy vari-

anty ¢.2
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Obr. 40 Temperace tvarniku vstrikovaci formy vari-

anty ¢.2

8.6 OdvzduS$néni formy

Dutina formy je pfed vstfikovanim naplnéna vzduchem, ktery se pifi plnéni dutiny
formy taveninou stlacuje a zahtiva. To mlize mit za nasledek vznik optickych vad, napft.

spalena mista. Proto je tfeba zajistit inik vzduchu a ptipadnych zplodin.
V nasem ptipadé se predpoklada, ze vzduch stihne uniknout délici rovinou a vilemi
kolem vyhazovaci. V ptipadé€, ze by odvzdusnéni nebylo dostacujici, muselo by se fesit

vytvoienim odvzdusnovacich kanalt.
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8.7 Koncepce formy

[ Ram formy
Bl \yrabé&né souéasti

I Normalizované soudasti

Obr. 41 Koncepce vstrikovaci formy varianty ¢. 1

[ Ram formy
Il Vyrabéné soudasti
Bl Normalizované souéasti

Obr. 42 Koncepce vstrikovaci formy varianty ¢. 2
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8.8 Vysledna konstrukce vstrikovaci formy

Obr. 43 Vtrikovaci forma varianty ¢.1

Obr. 44 Vtrikovaci forma varianty ¢.2
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8.9 Diskuze vysledkii

Cilem praktické ¢asti bylo zkonstruovat dvé vstiikovaci formy pro vyrobu zadaného

plastového dilu, kterym je auto slozené ze Ctyt Casti (zaklad auta, stiecha a dva pary kol).

Vstiikovaci forma varianty ¢€.1 byla zkonstruovana do jiz vyrobeného ramu pro vstii-
kovaci stroj ARBURG Allrounder 420C, ktery je umistén v laboratotich UTB ve Zling. Pti
navrhu této vstiikovaci formy se nevyskytovaly Zadné omezenti, co se tyka velikosti ramu a

také vsttikovaciho objemu stroje vzhledem k rozmérim vyrabéného dilu.

Vstiikovaci forma varianty ¢.2 byla zkonstruovana do jiz vyrobeného ramu pro men-
8t vstiikovaci stroj ARBURG Allrounder 170S, ktery se také nachazi v laboratofich UTB
ve Zling. Pii navrhu této vsttikovaci formy byl feSen predevSim problém s maximalnim
vstiikovacim objemem vstiikovaciho stroje (kapacita plastika¢ni jednotky), ktera ¢ini pou-
ze 10,6 cm’ a objem samotného vystiiku je 11,02 cm®. Celkovy objem viech &asti vyrobku
véetn& vtokového systému je potom 13,18 cm?. Proto byly zmenseny rozméry viech &asti

vsttikovaného vyrobku na 90% ptvodni velikosti.

Ob¢ vstrikovaci formy byly zvoleny ¢tyfnasobné z diivodu, aby bylo auto vystfiknu-
to na jeden pracovni cyklus. V opacném piipadé¢ by musely byt vyrobeny tifi formy.
Z finan¢nich divodl byl zvolen studeny vtokovy systém s bo¢nim vtokem. Ve tvarovych
deskéach obou forem jsou umistény tfi tvarové vlozky. Ve tvarniku jsou uloZeny dvé tvaro-
vé vlozky, které jsou urceny pro uchyty kol zékladu auta. Tvarové vlozky pro tichyty jsou
zvoleny z divodu jednodussi vyroby. Ve tvarnici je ulozena tieti tvarova vlozka, na které
je umisténo logo Skoly s jejim nadzvem. Tato vlozka se miize zaménit za jinou vlozku
s jinym ndzvem nebo logem. Pro vyhozeni vysttiku byl navrhnut jednoduchy vyhazovaci
systém s tfinacti valcovymi vyhazovaci a Ctyfmi prizmatickymi vyhazovaci s tvaroveé

upravenym ukoncenim pro vyhozeni obou pari kol.

Po zhotoveni 3D sestav se vytvorili 2D sestavy s fezem formy a opozicovanim jed-
notlivych dili s kusovnikem. Pro vSechny vyrdbéné soucasti je vypracovana kompletni
vyrobni dokumentace. Pii konstrukci modelu i obou vstiikovacich forem bylo pouzito pro-

gramu CATIA V5R18 a HASCO DAKO Modul pro vkladani normalizovanych dila.
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ZAVER
Cilem bakalatské prace bylo navrhnout dvé varianty vstiikovacich forem pro zada-

ny plastovy dil, kterym je auto sloZené ze Ctyt ¢asti (zdklad auta, stfecha a 2 pary kol).

V teoretické ¢asti byla popséna technologie vstfikovani a zékladni zasady pro kon-

strukci vstfikovacich forem.

V praktické ¢asti byl nejdiive vytvoren model vsttikovaného vyrobku, déale byly pro
tento vyrobek zkonstruovany dvé vstiikovaci formy. Obé vstiikovaci formy byly navrzeny
pro jiz vyrobené ramy, nejdiive pro vstfikovaci stroj ARBURG Allrounder 420C a poté
pro vstiikovaci stroj ARBURG Allrounder 170S. Oba tyto vstfikovaci stroje jsou umistény
v laboratofich UTB ve Zlin€. Po zhotoveni obou 3D sestav vstfikovacich forem byla vy-
pracovana vykresova dokumentace. Pii konstrukci i tvorbé vykresové dokumentace bylo

pouzito programu CATIA V5R18 s pouzitim normalii HASCO.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

Tg Teplota skelného piechodu [°C]
PS Polystyren

ABS Akrylonitril-butadien styren
PMMA Polymethylmetakrylat

PC Polykarbonat

PE Polyethylen

PP Polypropylen

PA6 Polyamid 6

E Modul pruznosti v tahu [MPa]
T Teplota [°C]

Tm Teplota tani [°C]

SVS Studeny vtokovy systém
VVS Vyhtivany vtokovy systém
Sn Cin

Zn Zinek
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