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ABSTRAKT

Ukolem téhle bakat&ké prace bylo vypracovat konstrukcifilgtvaci formy pro
vicko od kanystru. Zakladni informace z oblasti kangte vstikovacich forem jsou uve-
deny v teoretick&asti. V praktickécasti bylo za Ukol zkonstruovat 3D model zadaného
vystiiku a pro & 3D model sestavy a 2Bez dvacetiétyf ndsobné vsikovaci formy
s vyhfivanym vtokovym systémem a uzaviratelnymi tryskamprogramu Catia se snahou

vyuZzit co nejvice normalii od fy. Hasco.

Kli¢ova slova:

Vstiikovaci forma, konstrukce, polymer

ABSTRACT

The task of this bachelor work was to develop desiginjection molds for the cap
from the canister. Basic information on the dessgmjection molds are shown in the the-
oretical part. The practical part was tasked tostmict a 3D model of the moldings and
given him a 3D model assembly and 2D section csérably twenty four-multiple the
injection mold with a hot runner system and a ld&get in the Catia program to take

advantage of as much normalcy from the firm. Hasco.
Keywords:

Injection mold, design, polymer
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UvoD
Primyslové zaatky plast sahaji do obdobi po prvni&weveé valce a od poloviny 20.
stoleti nastava prudky rozvoj, kterjimasi vyuziti plastickych hmot do vSech obdidské
cinnosti.
Mezi nejwtsi vyhody plast pati
* nizk& hustotaiprelativré dostaténych mechanickych vlastnostech,
» vysokéa chemick& odolnost,
* izoluji tepelr® i elektricky,
* snadna zpracovatelnost.

Plasty se v dnesni délzpracovavaji celosadou technologii, mezi které nezastupi-
telné pati vstrikovani. Je to velmi progresivni metoda, kterd4 sbnv rozsfila, protoze
umoziuje plnou automatizaci vyroby a tim zrychleni vymdio cyklu. Z tohoto dvodu
jsou kladeny velké naroky na nastroj {ikgivaci formy), aby odolavaly vysokym thak,

umoznily snadné vyjmuti jakostnich gepnych vysiku.

Kazdy vyrobek si vyZzaduje specifickou konstrukcsindje, ktery nize byt vhodsa
doplreén normaliemi, které zkracuji vyrobsas formy a naklady s tim spojené.
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|. TEORETICKA CAST
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1 TECHNOLOGIE VST RIKOVANI

1.1 Technologie vstikovani

s

slozitym fyzikalnim procesem, na kterém se poddiymer, vstikovaci stroj a forma.
V prab¢hu vstikovani je roztaveny plast ve vi&ovacim stroji tlakem dopravovan do du-

tiny formy a tam ochlazen ve tvaru vysaié sodasti. [5]

Vstiikovaci stroje byvaji vybaveny hydraulickym nebadhgulicko-mechanickym po-
honem a jsou &Sinou plré automatické. Konstrukce w#tovacich straj je velmi rozma-
nita a existujgada specialnich striojnagF. s vice materialovymi valci, pro kombinace ba-

rev vyrobkuci druhu plastu. [3]

1 2 3 4 6 7
A= -
I S e |
7 — - rd ‘:; / l. ;‘.
(! T [F2o0] ey
' £ ) /- _. 3
{ & 5% 13 12 11 10 9 QO
O O

Obr. 1 Schéma v8kovaciho stroje se Snekovym podavanim [3]
1-uzaviraci valec, 2-uzaviraci mechanismus, 3-&rydkvyHivani, 5-nasypka, 6-
Snek, 7-valec pro axialni pohyb Sneku,i8#pd tlakové kapaliny, 9-regulai jed-
notka, 10-koncoveé spine, 11-chladici kanaly, 12-plastikd Snek, 13-ovladaci
panel, 14-tavici komora, 15-forma

1.1.1 Vstrikovaci stroj

VyZzaduje se oddho, aby kvalitou svych paraméta dokonalyniizenim, byla zajigha
vyroba jakostnich vyski. [5]
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1.1.2 Princip vstiikovani

Tavenina sefifipravi v tavici komee vstikovaci jednotky a je viknuta do formy, kde
zatuhne (ev. zedije). Nejdive dojde k uzateni vstikovaci formy, vstikovaci forma je
ve vychozi poloze. VEkovaci jednotka se poté&ipune a dosedne na utamou formu. Po
dosednuti nastava vitovani taveniny. Po napdni dutiny formy taveninou nastava jeji
tuhnuti, pocase pak postupné daphani formy. Ve formd pokrauje tuhnuti bez tlaku.
Nasleduje odsun M$kovaci jednotky do vychozi polohy. Po ztuhnuti thad oteveni
formy a vyhozeni vysiku. Ve vstikovaci jednotce mezitim probih&iprava taveniny.

Forma i vstikovaci jednotka jsou ve vychozi poloze. [7]

Obr. 2 Vstikovaci cyklus [7]
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1 - vstitknuti

2 - dopliiovani

3 - vraceni plastika¢ni jednotky
4 - plastikace

5 - prodleva

6 - pfisun plastik. jednotky
7 - chlazeni

8 - otevieni formy

9 - vyprazdnéni formy

10 - piiprava formy

11 - uzavieni formy

Obr. 3 Vstikovaci cyklus [5]

1.1.3 Vstrikovaci jednotka

Musi zajistit dokonalou plastifikaci a homogenizéaveniny a dostat&¢ vysoky
vstiikovaci tlak. Mnozstvi dopravované taveniny must tmgnsi, nezZ je kapacita ¥&D-
vaci jednotky fi jednom zdvihu. B malém vsitikovacim mnoZzstvi zase setrvava plast ve
stokovaci jednotce delSi dobu a tinfize nastat jeho degradace. Maximalniiketané
mnoZzstvi nemaiekratit 90% kapacity jednotky, protozZe je je$tutna rezerva prorjpad-
né doplrni ubytku hmoty i chlazeni (smrénhim). Vstikovaci jednotka pracuje tak, Ze
do tavného valce je dopravovan zpracovany plastsypky pohybem Sneku. Plast je po-
souvan Snekem s moznou &mu ot&ek pres vstupni, fechodové a vystupni pasmo. Po-
stupré se plastikuje, homogenizuje a hromatdédgSnekem. Topeni tavné komory je nej-
gastji rozdgleno do ti pasem (vstupni, igdni a pasmo u trysky{ ast tepelné energie
vznikne disipaci materialu. Tavna komora je zalema vyltivanou tryskou, ktera spojuje
vstiikovaci jednotku s formou. Kulové zakiani trysky zajisuje presné dosednuti do sed-
la vtokové vlozky formy. Jejich souosost, mensinmir otvoru a mensi poloén trysky nez

je u sedla vtokoveé vlozky jsou podminkou spravmkée. [5]
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Deéleni vstikovacich jednotek

& ™
plastifikace v tavici
komore, vstiikovanim
pistem

bez predplasifikace \

' ")

plastifikacea
vstrikovani snekem

Vstrikovaci jednotka

predplastifikace v
tavici komore pistem
,vstrikovani pistem

N

s predplastifikaci

r N
predplastifikace
snekem ,vstrikovani
pistem

N

Obr. 4 Rozdleni vstikovacich jednotek [7]

1.1.4 Uzaviraci jednotka

Ovlada formu a zaji%ije jeji dokonalé uzaeni, oteveni i gfipadné vyprazdmi. Veli-
kost uzaviraci sily je stavitelna a jErmpo zavisla na velikosti viskovaciho tlaku a ploSe

dutiny a vtoku v dlici roving. [5]

Hlavni ¢asti uzaviraci jednotky

opérna deska pevna,

upinaci desky,

vodici sloupy,

e uzaviraci mechanismus. [5]
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Rozdleni uzaviraci jednotky dle pohonu

piime

hydraulické

se zavorovanim

hydraulicko
mechanické

Uzaviraci ustroji

elektromechanické

Obr. 5 Rozdleni Uzaviracich jednotek [7]

1.1.5 Ovladani arizeni stroje

Stupe fizeni a snadna obsluha stroje je charakteristickgigkem jeho kvality. Stala
reprodukovatelnost technologickych paramgé vyzn&nym a nutnym faktorem. Pokud
tyto parametry nefpmeéiens kolisaji, projevi se tato nerovnémost na pesnosti a kvali
vyroby vystiki. Rizeni stroje se musi zajistit vhodnytfdicimi a regulénimi prvky. No-
véjSi koncepce vsikovacich straj se v sotiasnosti neobejdou bez vykonné procesorovée
techniky. Misto obvyklé textové formy nastavovéatdhnologickych paramétise vyuziva
nejrizrejSi grafické formyiizeni pracovniho cyklu na displeji se selektivnitfsfpipem

k jednotlivym parametim stroje. [5]

1.2 Polymery

Plasty jsou jednou z nejmladSich, ale dnes jiZzjzét&ch a nejrozmanijSich skupin
konstruknich material. Jejich ptimyslové zaatky sahaji do obdobi po prvniésove val-
ce a od poloviny 20. Stoleti nastava prudky rozktgry neustale zintenziuje. Jsou to
nové konstru&ni materialy se specifickymi vlastnostmi. Jsou vidighké, vodou nekoro-
duji, izoluji tepel® i elektricky a daji se snadno a |évmpracovat tvienim. Plasty jsou
makromolekularni organické sléeniny, skladaji se z ¢ich molekul, tzv. makromolekul,
které obsahuiji tisice atomuigolevsSim uhlik a vodik, knimzZiptupuji atomy dalSich prv-

kt, nag. chléru, fluéru, kysliku a dusiku aj. [8]
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Rozdleni
termoplasty
plasty <
reaktoplasty
polymery
elastomery kaucuky

Obr. 6 Rozdleni polymeti

1.2.1 Reologie polymernich tavenin, disip&ni ohiev, fontanovy tok

Mechanismus toku polymernich tavenin je @iaodliSny od toku nizkomolekularnich
kapalin, jejichz chovani je tzv. newtonské. Tok ypmeérnich tavenin je nenewtonsky,

pseudoplasticky. K jeho popisu se nejvice pouzimpigcky vztah, tzv. mocninovy zakon.

Experimentalsd se tokové vlastnosti konkrétniho polymeru vyjadve zpracovatel-
ském rozsahu smykovych rdippomoci tokovych kvek, konstruovanych jako zavislosti
experimentald nangfenych smykovych nati na rychlosti smykové deformace
v méreném mist.

Pti nevratné deformaci hmoty, kdy dochazinkem vrgjSi sily k geskokKim jejich ¢as-
tic do novych poloh, se prace spojena s tintaskokem obecnmeni v teplo. Mluvime o
disipaci mechanické energie na energii tepelnotorfuto jevu dochaziiptoku taveniny
spontang a je jen otazkou kvantitativnich pem, kdy se projevi dodataym zvySenim
teploty v daném mist Disipaini vykon i toku je v daném mi&tamegrny sowinu smyko-
vého napti a smykové rychlosti. K readlnému ielvu polymerni taveninyipjejim toku
bude dochazet v mistech jejiho nejrychlejSiho p¢niydedy v mistech s nejisim zuze-
nim tokové drahy. Glev miZe zpisobit az dosazeni teploty @ tepelnou degradaci mate-
ridlu. Fi vstiikovani je teplota ghy tokového kandélu niZsi nez teplotg, Tesp. T. Proto
pii toku polymernich tavenin dochaziésow neustalenému toku, kdy na ,studen&nst
tokového kanalu tavenina tuhne v rostouci WsRod tuhnouci vrstvou sirem ke stedu
kanalu tavenina nadalecte ale tak, Ze na povrchu chladnouci vrstvy netdudurychlost
toku taveniny. Takovy tok se nazyva tokem fontamowg je to nejvhodjsi zpisob toku

pii plnéni tvarovych dutin forem. [1]
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B\
|
i
B (] ot
K Fatubla wrstva
TepeIné zirity

Obr. 7 Fontanovy tok [9]

1.2.2 Uprava polymerii pro zpracovani a pouziti

Zakladnim polymerem, vyrobeny jednou z polyreakii, niz prechéazeji chemickou
cestou monomerni jednotky na makromolekularni latkpolymery, nelze obvykle zpraco-
vavat a aplikovat na vyigky. Pro ziskani pozadovanych vlastnosti je nutolgrper upra-

vit vhodnymi gisadami — aditivy. [1]

1.2.3 Prisady formulujici zpracovatelnost tavenin

Pro bezproblémové zpracovani polymernich mategél nejasgji do polymen piida-

vaji aditiva

* pro zvySeni stability taveniny po dobu jeji prodiev plastik&nim valci, resp.
v horkém rozvodu formy — tepelné nebo termooxndatabilizatory,

* pro zlepSeni tokovych vlastnosti taveniny, Zajici jeji dobrou stékavost, bezpo-
ruchovou plastikaci ve Snekové plastika komde, nelepivost taveniny a snadné
vyjimani vystika z formy — vnitni maziva aplikovana do materialu ji# peho vy-
roke,

e pro dosazeni rovno¥mé a jemné krystalické struktury aast&né krystalickych

materiati- nukleani ¢inidla. [1]

1.2.4 Plniva — kompozitni materialy

Polymerni materialy s plnivy se nazyvaji kompozitniKkompozitni materialy jsou de-
finovany jako materialové struktury, které vzniknee dvou nebo vice materiakcela
odliSnych vlastnosti s vyslednym synergickytinkem. Zakladnim usgéadanim kompo-
zitniho materialu podle uvedené definice je matrqaojivo, tj. polymer s aditivy, a plni-

Vo, vyztuz. [1]
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Déleni plniv

» plniva ¢asticova fada mineralnich plniv oigné velikosti a tvardgastic (. skle-
néné mikrokuleky (balotina), mikromlety ¥femen, saze aj.),

* plniva vyztuzujici - zvySuje v kompozitu jeho peshauhost, tvarovou stalosti(p
sklerena vlakna, uhlikova vlakna),

* nanoplniva — zlepSuji mechanické vlastnosti polymenatrice, (vice povrchu ve

styku s polymerni matrici {pvrstevnaté jily). [1]

1.2.5 Priprava plastu pred vsfikovanim

Pred zpracovanim plastu vitovanim se material upravuje v souladu s technokygn
postupem, uenym na konkrétni vyrobek. Obvykle to byva suSerdnglatu, miseni
s pridavkem rozdrceného odpadu, barveni granulatu,anichnadouvadlem apod. [5]

1.2.6 SuSeni termoplasi

VétSina termoplastickych matenialabsorbuje vihkost ze vzduchu. To il péznych
zpracovatelskych teplotachare vyvolat degradaci polymeru a tim i snizeni kyaiékte-
rych parametr a také zhorSeni kvality povrchu. ViKY jsou pak bez povrchového lesku,
v mis€ vtoku povrchové vady a nesnadno se vyjimaji z jorRroto je nutné materialy

predsouset. [5]
1.3 Navrh a konstrukce vys¥iku

1.3.1 Vystiiky z termoplasta

viN 7

trno z nasledujici charakteristiky. Po vyjmuti znfiy maji pongrné velké linearni smrshi

—asi 0,5 az 3 %. Horni mez tohoto srkmgdosahujtasteéne krystalické neboli semikrys-
talické termoplasty, na&pPA,POM,PE,PP, nebBa je smr§ovani z¥tSovano krystalizaci.
Smrseni zavisi také na velikosti a tvaru vyrobku, a aehhologickych podminkachtip
vstiikovani. Revaznacast smraini (80-90%) nastane do 24h po filgtuti, zbytek tzv.

dodaténé smrstni, asi do 1 résice.

Maji vzdy dosti zn&né vnieni pnuti zgisobené rychlym viikem pod vysokym tlakem

a rychlym ochlazenim. Nastava orientace markromuek/ch ietzal, tj. jejich srovna-
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vani ve smiru proucni a nasledujicim ztuhnutim v tomto nestabilninvistaapjatosti. Po
¢ase dochazi k samovolnému wmlani vnitniho pnuti zvlastpii zvysSené tepl@t coz se
muze projevit jistou deformaci vyrobku, gehkych materidl (nag. PS) i praskanim. Tep-
lotni roztaZznost termoplasje az 10krat $tSi nez u koiwt. Presnost vystku z termoplast
nikdy nedosahneipsnosti kovovych obr&hych sodasti. BZn¢ se niize dosahnout vy-
robnich toleranci sipsnosti IT 11 az 16, vyjiniaé pri peclivém zpracovani i IT 9 az 10.

[4]

PoZzadavky na konstrukci séasti

» celkova konstrukce sdasti musi pedevsim smglovat vhodnou polohudici roviny
(delicich rovin) a tim je ufen i zpisob jejiho zaformovani. K ni se vaze i koncepce
vyhazovéni, vtokového systému, odvzdirsnsner akodi, presnost i vzhled apod.,

» zéasady spravné konstrukce tlckyg s&n vyzaduiji jednotnou tlotiku, nahle pe-
chody maji byt bez ostrych hran aigads, kde se nelze vyhnout tlustSingrsim
(mistim, se provede vhodné vykani. V Uzké dutit se tavenina rychle ochlazuje
a tuhne, tlusté &by zase vyzaduji dlouhou dobu chlazeniziRe tlusté sny
s hromadnim materialem nestejrtuhnou, vznika vnithi pnuti aizné povrchové

vady, propadliny a lunkry,

Dobra konstrukce Spatna konstrukce
- vylehRgeni - tlusté skny

Obr. 8 Vylelteni [5]

e zaobleni hran, raha kouti se usnadni tok taveniny, zabrani se koncentrgetina
v téchto mistech a snizi se ofmieni formy, protozefpchody s ostrymi hranami vy-

Zaduji vySSi veikovaci tlaky,
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S

ﬂé

Obr. 9 Zaobleni hran [5]

e Ukosy a podkosy jsou sklonystvystiku kolmo k clici roving, kterymi se umaiuje
nebo u podkaszabrauje vyjimani vystku z dutiny formy. Svym usgadanim jsou
bud’ vnéjSi, nebo vnitni. Podkosy s vyjimkou technologickych, komplikkginstrukci i
funkci formy a proto je snaha se jim vyhnout,

ukos podkos
Obr. 10 Ukos a podkos [5]

. Zebra se di podle &inku, ktery pini na satésti, fipadré v duting formy. Technic-
k& Zebra zabezpaji pevnost a tuhost saésti. Technologicka zase unigi opti-
malni plreéni dutiny formy, nebo brani zborcenérst pripadré odstraiuji predpokla-
dany vznik povrchovych vad,

—0—b—
%]o[ ]o[%
L

technologické zebra technické Zebi

Obr. 11 Technologickéa a technick& zebra [5]
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. Otvory a drazky na vylku se doportuji volit tak, aby pi vyrobe ¢inily co nejmen-
Si potiZze. Zalezi hlawma jejich poloze vzhledem k zaformovani. Otvodrazky

kolmo na smir délici roviny se zhotovi pomocgelisti, nebo vysuvnych jader.

/\

Obr. 12 Vhodné ryhovéni [5]
Vystiky se zavity

Vyrabéné profily plastovych zauit nemaji byt jemné a ostré. Z pevnostnictvaitia
maji mit dostatén¢ velky nosny profil, bez ostrych hran, aby se zatezrubovému
Gcinku dilu. Proto se dopotuje vyralgt zavity wtSiho paiméru, s wtSim stoupanim jako
jsou zavity oblé, trapézové a jim podobné. Vhodsau jzavity perusované, které jsou

snadgji odformovatelné. [6]

Obr. 13 ReruSovany zavit u vyssku [5]

1.3.2 Rozmeéry soucasti z plasti

Stanovi se podle pi@bné funkce a s ohledem na specifické vlastnoasitypl Zbyténe
se nemaji ufgsiovat, protozZe s rostouctgsnosti rostou i naklady na dodrzeni poZzadova-

ného rozndru. Fresnost rozrira se stanovi s ohledem na:

+ tolerované rozréry, normaCSN 014265 (1982)

» netolerované rozimy, normaCSN 640006 (Na vykres s&ésti je vZzdy nutno uvést
poznamku netolerované rozry dle CSN 640006. Pokud tak neni uvedeno, plati,
Ze netolerované roziry se povaZzuji za dopatené.)

» Ukosy se do tolerance nezafiavaji [5]
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2 KONSTRUKCE VST RIKOVANE FORMY

Forma dava taventnpo ochlazeni vysledny tvar a ro&m vyrobku, @i zachovani po-

Zadovanych fyzikalnich a mechanickych vlastnogtidebra kvalita pIni poZzadavky:

» technické, které zatuji spravnou funkci formy, ktera musi vyrobit podadny

pocet sogdasti v nalezité kvalit a presnosti. Ma také spbvat podminku snadné

manipulace i obsluhyipvyrobg,

« ekonomické, které se vyztigi nizkou pdizovaci cenou, snadnou a rychlou vyro-
bou dil pfi vysoké produktivié prace. Také vysokym vyuzitim plastu,

» spole&enskoestetické, které umaji vytvéet vhodné progedi i bézné praci.
VyZzaduji dodrZzeni vSech bezpmstnich zasadipkonstrukci, vyrols i provozu

formy. [5]

Technické udaje pagbné pro konstrukci forem na xikbvani plastu

vykres soucasti

.

nasonost formy

typ vstiikovaciho
stroje

zvlastni pozadavky

forma

pfiprava vyroby

vlastni vyroba

vyroba =

termin zhotoveni

odzkouseni

Obr. 14 Technické udaje gebné pro konstrukci a vyrobu formy [5]
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2.1 Ramy forem

Predstavuje skupinu vzajerarspojenych desek s vodicimiesticim a spojovacimip
sluSenstvim. Spojeny celek tvdunkéni nost tvarovych dutin a vtok vypracovanych

piimo v deskach nebo ve zvlastnich viozkach. [6]

RN
| — T

[ PE—

7 A
deI|C| rovina

Pevn&ast formy

Pohyblivagast formy

<

Obr. 15 Popis ramu formy

1- Izolani desky, 2- Vodici elementy, 3- Kotevni deskyRéz@Erky, 5- Stedici krouzky,
6- Vyhazovaci desky, 7- Spojovaci elementy, 8¢@@ deska, 9- Upinaci desky
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Vodici a spojovaci sdasti

Ram formy je sestaven jednotlivych desek a daldithv pevnou a pohyblivodast.
Tyto celky jsou vzajemhvedeny, usediny a rékdy i spojeny pomoci vodicich pouzder,
kolika a dalSich satésti. [6]

Rozrky

Dopliuji ram formy v jeho pohyblivé aékdy i v pevné&ésti. Jsou nutné z tohotéwb-
du

e zvetSuji stavebni vySku, aby se dosahlo jejiho mininitdd roznéru pro dany stroj,

e vytvari ve forme prostor pro umighi vyhazovacich desek a pelbtny zdvih
s vyhazovai,

* zmensuji stykovou plochu mezi fultkmi a upinacimiasti formy, aby tepelné
ztraty vedenim fd temperaci formy byli minimalni,

» u forem s vyhivanymi tryskami vytvé prostor pro vytagné rozvodné bloky. [6]

Vyhazovaci desky

Slouzi k ukotveni, vedeni, ovladani a z&p$tvyhazovau v jejich pracovnim i zftném

pohybu. PouZivaji se obvykle v ugpdani jako deska kotevni acopa. [6.]

Stedici krouzky

Slouzi k ustecéni formy na stroj, ale také k jejimu za§ist proti gfipadnému sklouznuti z
upinaci desky strojefpmanipulaci. Z &chto divodi maji byt u obou polovin formy istdi-
ci krouzky. Velikosti jmenovitého pméru jsou fifazeny k jednotlivym tyim vstikova-
cich stroji. [6]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 26

2.1.1 Dvoudeskovy systém studenych vtak

Systém ma pouze jedngliti rovinu, v které leZi jak tvarova dutina, taktokova sou-
stava. Vyuziva se pro té&invSechny vtokové Usti, krafrbodového vtoku (vyZzaduje sys-
tém tideskovych forem). Pro zatenou spravnou funkci dvoudeskového systému je nutné
pouziti gidrzovae vtoku na pohyblivogast formy, aby doslo k odtrZzeni vtokového kuze-

le z vtokoveé vlozky (u plného kuzelového vtoku tabsada neplati).

4 4

o

]
N

X

Obr. 16 Dvoudeskovy systém studenych utekbodovym tunelovym astim ip

drzovaem vtoku
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2.1.2 Tri deskovy systém studenych vtak

Hlavni vyhodou iti deskového studeného vtokového systému oproti dieskového
studeného vtokového systému je, Ze jiz neni omemdnjen na obvod dutiny. Ve srovnani
s horkym vtokovym systémem j& teskovy systém le¥si, pongrné snadno ovladatel-
ny, ma rychly rozjezd a nevyZaduji zkuSenou obsldtiideskovy systém ma dwélici
roviny. Mezi rozvodnou deskou a kotevni deskou puawtokova vlozka zajiije tok
taveniny do rozvodné desky. Rozvodny vtokovy kaieti do vtokového bodového usti
v tvarnici. Tii deskovy systém se pouziva pro vice nasobné feymaksjici dily jako po-

hér, kde vtokoveé Usti je veretiu dutiny. [2]

Zajist'uje, aby nejprve doslo k odtrzeni vtokového Ugdmve potom k otdeni formy

v délici roviné s tvarovou dutinou. [5]

2 wm
%‘A‘A‘A“.ﬂz’;’z’l’! I

8 Vtokovy kuZzel

Rozvodny kanal

Bodové Usti

Vystiik

HIavniN MVedlejéi

Obr. 17 Ti deskovy systém studenych viok
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2.2 Vtokovy systém

Zajistuje i vstiiku vedeni proudu roztaveného plastu odiksvaciho stroje do tué-
ci dutiny formy. Naplani dutiny termicky homogenni taveninou ma pttotout
v nejkrat§im moznéméase a s minimalnimi odpory. Tvar a raggm vtoku spolu
S umistnim jejiho Usti ovliviuji

» rozmery, vzhled i vlastnosti vysku,

» spotebu materiélu plastu,

* paranost opracovani na &ateni vystiku,

* energetickou nakmost vyroby. [5]

Rozaleni vtokovych systém

Studeny vtokovy
systém (SVS)

vtokové systémy

Vyhfivany
vtokovy systém
(VVS)

Obr. 18 Rozdleni vtokovych systéin

2.2.1 Studené vtokové soustavy

Pri volbé urcitého vtokového systému se vychazi z toho, Ze tagese vdikuje velkou
rychlosti do relativé studené formy. Ehem pfitoku studenym vtokovym systémem vis-
kozita taveniny na wjSim povrchu roste, nejnizsi je upri@st. Ztuhla povrchova vrstva

taveniny vytvéi tepelnou isolaci vnihimu proudu taveniny. [5]
Obecné zasady

» Draha toku od vsikovaciho stroje do dutiny formy byla co nejkratdéz zbyte-
nych tlakovych asovych ztréat,
» Draha toku byla ke vSem tkgcim dutinam stefndlouha a tim se zajistilo rovno-

vazné plgni,
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Obr. 19 Steja dlouha délka vtokovych kariake vSem dutinam formy [5]

» Prifez vtokovych kandél by nel byt dostaténé velky, aby byla jistota, Ze po vypl-
néni tvaeci dutiny bude jadro taveniny jést plastickém stavu a tim se umoznilo
pusobeni dotlaku. Vtokovy kanal ma mit pninimalnim povrchu co nefsi pii-
fez. Tim budou ztraty ochlazovanim minimalni. Tébolmince odpovida kruhovy

prifez. Z vyrobnich @ivodi se voli i jemu podobny tvar lichébnikovy,

E Z i i f f % i 1-vyrobre nevyhodné
\ dn 1

S ‘ 2,3-vyrobrg vyhodné

Obr. 20 Piifezy vtokovych kanal[5]

* U vice nasobnych forem je vhodné odsioyani piiiezi kanah, aby byla zacho-
vana stejna rychlost taveniny,

OGP0 OO

—
—

(N )
AN —/

OO OO

Obr. 21 Odstupovani pfirezi kanati [5]

* Pokud usti vtokovy kanal do dutiny viigu, je vhodné vytviit proti Gsti vtoku
¢ockovité zahloubeni,
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Obr. 22Cockovité zahloubeni [5]

e Zaobleni vSech ostrych hran vtokovych kanalu mmlfm,
» Stanovit Ukosovitost vSech vtbkpro jejich snadné odformovani. Minimalni ukosy

jsou 1,5°. Podkosy se voli jen u korky pridrzovate vtoku. [5]

s

N
., -

2.2.2 Vtokové usti

b

pridrZzova vtoku

vyhazov#&

Obr. 23 Ridrzova® vtoku

Vtokové Usti se vytud zUzenim rozvagtiho kanalu. Jen ve vyjimirych gipadech
muze byt pouzit plny nezuzeny vtok. Jeho zuzZenimvgsiklesajici teplota taveninyqu
vstupem do tvarové dutiny. Omezi se strhavani ciyled vrstev z obvodu vtoku a tim i
vytvareni povrchovych defekt Velikost zaZzeného prezu vSak musi spolehfiwnaplnit
dutinu formy a také je§tumoznit fisobeni dotlaku. Délka zUZeného usti se voli co nej-
kratSi. Jeho spodni hranice je vSak omezena pdvnagtrialu formy. [5]
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PIny kuzelovy vtok

Privadi taveninu do tvarové dutiny formy bez zGZenetakového Usti. Pouziva séepe-
vSim u jednonasobnych forem se symetricky uloZeshdinou. Je vhodnyipdevsim pro

tlustostnné vyrobky. [5]

Obr. 24 PIny kuzelovy vtok [2]
Bodovy vtok

Je nejznargSi typ zuzeného vtokového Usti zpravidla kruhovghidezu, ktery lezi mimo

nebo i v @lici roving. VyZaduje systéntideskovych forem. [5]

Obr. 25 Bodovy vtok [2]

Bodovy tunelovy vtok
Je zvlaStnim fipadem bodového vtoku, ktery m4 tu vyhodu, Ze wgkabytek niize leZet

v téZe dlici roviné jako vystik. Neni nutné konstruovat formu s vic&idimi rovinami.

[5]

Obr. 26 Bodovy tunelovy tok [2]
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Bodovy bananovy (srpkovity) vtok

Je zvlastnim typem tunelového vtoku. Umigie umistit vtokové asti deasti vystiku, ve

kterém nefisobi rusi. [5]

Obr. 27 Bodovy bananovy vtok [2]
Bocni vtok
Lezi v ctlici roving. Prafez byva obvykle obdélnikovy, aleude byt i jiny (kruhovy, li-
chok¥znikovy) Ri odformovani astava zpravidla vysik od tvarového zbytku neodigny.

[5]

Obr. 28 B@ni vtok [2]
Baocni filmovy vtok

Je nejpouzivaljSi ze skupiny bénich vtokovych asti hlavnk plréni kruhovych a trubi-
covych dutin s vy§Simi pozadavky na kvalitu. [5]

L SN

Obr. 29 Beni filmovy vtok [2]

2.2.3 Vyh¥ivané vtokové soustavy (VVS)

Béhem rekolika poslednich desetileti, se zvySilo pouzittkyoh vtoki priblizné na

30% vSech novych forem. Nejvice horkych vigk nakupovano od specializovanych fi-
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rem, které se specializuji na jejich navrh a vyrdbarké vtoky se pak sestavuji do formy.

Horké vtoky musi vydrZet potencial velkého vniho tlaku taveniny. Vysoky tlak e

vytvorit prosakovani nejmensimi otvory, nebo otvory vyilvoNavrh konstrukce musi

tomuto namahani zcela odolat. Horké vtoky jsou &le/gcela uzakené v pouzik, které

izoluje systém, fed tepelnym nam&hanim a proti prasknuti vlivem kgbko tlaku. [2]

Obr. 30 Hasco H7000 Vyfvané trysky [10]

Vyhody

rychlejSicas cyklu (nap Zadny vtokovy zbytek a doba chlazeni vtokovéhytkah
Zadny vsiikovaci cas na vyplani vtokového zbytku, mensi rozewni formy) tvr-
zeni o rychlejSi dabvstiikovaciho cyklu je obe@nzaloZzeno nad@ekavani, ze cyk-
lus SVS musi chladit kuZelovy vtok a vtokovy karddle usef ¢as pro plastifikaci
taveniny patebné k vyplgni vtokového zbytku. Vsikovani trva u VVS jen zlo-
mek vtginy. Odstragni piidavného chlazeni vtokového zbytku je R&V vyho-
dou. Tenhle nedostatekuie vyeSit vyhivana vtokova viozka. VVS mohou mit
vyhodu g rychlejSim uzavirani a otevirani formy. To plejména, porovnavam-li
3deskovy studeny vtokovy systém, ktery se musirtiteeg dvou dlicich rovinach,
minimalné do vzdalenosti pétbné k otekeni obou dlicich rovin a kuzelového
vtoku,

snizovani spdeby energie (plastifikace, plnici tlak, granulajarigdyz vzhledem k
piidané energii na vytépi VVS se obvykle &ekava, ze VVS spiabuji vice ener-
gie, dojde ke sniZeni celkové sfaiity energie. Rozdil vSakibe byt minimalni.
VVS nevyZzaduji tolik plastifikovaného materialu. ¥\se musi vytap a dodate-

n¢ chladit temperaci a izolovat, aby neunikalo tefdaupinacich desek lisu,

horké vtoky témyt vzdy snizuji poZzadovanou upinaci silu, protozetisepi zadna

odporové silafsobici na upinaci systém,
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snizeny vsikovaci tlak. Plati pro iipad s exterd vyhiivanymi tryskami, jejichz
prafez kanaly mze bytcasto ¥tSi, nez u studenych vtdkNeplati, pokud jsou po-

uzity vnitiné vytapsneé trysky. [2]

Nevyhody

pozaduji, aby provozovatel dodrZzoval pracovni pogittdepsany technologem a
adrzbu s vysSi Urovni vatani,

problémy spojené se zamrzani trysky, samovolnéayiépolymeru co tahne vlas,
vyvazeny tok taveniny ke kazdé trysaeg rozvodny blok, teplotni kontrolu a ne-
Cistoty v systému vikledku stagnujici nebo pomaléhdatoku systémem,

obtizné dosahnutésnosti mezi rozvodnym blokem a tryskou, nez u SVS,

vysoké padizovaci naklady na VVS,detre elektrickych regulatdr a hydraulické
nebo pneumatické ovladaci prvky fekiné pro uzaviratelné vtokove trysky,
neplanovanéigruseni cyklu ziisobené zamrznutim Usti vtokoveé trysky, Poskozeni
elektrickych sowtasti a Uniku,

naklady spojené s udrzbou kontrolniho systému VVS,

mala flexibilita g zmeéné vsttikovaného plastu,

n¢které teplota citlivé materialy jsoudZce nebo #bec nezpracovatelné VVS. [2]

Mechanicky ovladané trysky

Mechanické ovladani Usti zaji§i pruziny, torzni tye, hydraulicky nebo pneumaticky

ovladan&epy. [2] Firma Hasco nabizi i magnetické uzavix@n$vém produktu Z1081.

Pred vstiknutim je ventil v otekené poloze. Otéena tryska umaiuje vstik taveniny

do dutiny formy. NeZ tavenina zcela zatuhne v todtil, cep uzave trysku. Pruzinou ovla-

dané uzavirani nezajifie ifizené ndasovani neboipsny pohyb ventilu. ProtcitSina sys-

témi uzavirani asti vtoku jsou, Bupneumaticky nebo hydraulicky ovlddané. Pneumaticky

fizeny systém vyuziva centralni rozvod &laého vzduchu. Hydraulicky ovladany systém

obvykle vyuZiva stejny olej jako ugtovaci stroj, ktery mze poskytnout vyssi tlak. Nega-

tivni dopad je spojen se zvySenouipe udrzbou.
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Ve vysokorychlostnim vikovani nuize aplikace uzaviratelného Usti vtoku potengialn

zkratit doby cyklu, diky uzaené trysce a rychlejsi plastifikadii pteviené forng.

Jeden z hlavnichidtodi pro¢ se pouzivaji mechanicky uzaviratelné trysky jeveiit
dokonalé usti vtoku bez tazeni vlasu. Tyto typy usiku zanechavaji jen malé stopy po
vtoku, nez standardni vtokové Usti. Nevyhodou jsokg péizovaci cena, jsou drahé na
adrzbu a zvysuji sofistikovanost formy. Tento tyavirani je citlivy na opaéébeni. Jedi-

nym omezenim iize tedy byt pouZiti plastu s obsahem abrazivnihival [2]

Obr. 31 Hasco 210710 vyivané hydraulicky uzaviratelné trysky v sestawy-

tapinym rozvodnym blokem [10]

2.2.4 Vytapéné rozvodné bloky

Slouzi k rozvodu taveniny do tvarovych dutin vicgstdnych forem. Jeho dobra funkce
je podmirna rovnondrnym vytagnim. Rozvadci blok je ocelovy, uloZzen mezi upinaci a
tvarovou (kotevni pravou) deskou v pewésti formy. Jeho tvar je konstrir€ piizptso-
ben potebné poloze rozvé&dich kanal smerem k vydsEni i k uloZeni trysek. Vyrabi se
ve tvaru |, H, X, Y, hézdice apod. Musi byt tepeainisolovan od ostatnicbasti formy,
obvykle vzduchovou mezerou. Je vydamegastji zvenku elektrickym odporovym tope-

nim pomoci topnych haidzalitych nédi nebo topnymi patronami s vytapm zevnit. [5]
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Obr. 32 Hasco 21052 Vytépy rozvodny blok [10]

2.3 Vyhozeni vyrobki

Vyhazovani vydiku z formy jecinnost, kdy se z dutiny nebo tvarniku atvé formy
vysune nebo vytld zhotoveny vysik. K tomu slouzi vyhazovaci #iaeni, které dojiuje

formu a svou funkci mé zaji@vat automaticky vyrobni cyklus.
Ma dw faze
» dopedny pohyb, vlastni vyhazovani
* zptny pohyb, navrat vyhazovaciho systému dequni polohy

Zakladni podminkou dobrého vyhazovani je hladkyrplova Ukosovitost jejich &b ve
smeru vyhazovani. Ukosy nemaji byt mensi, nez 30°.azglvaci systém musi vyist vy-
sunout rovnorérné, aby nedoslo k jehorfgeni, a tim ke vzniku trvalych deformaci, nebo

k jinému poskozeni. [6]

Rozd@leni vyhazovani

valcové
Plisobici vyhazovaci
bodové koliky
L prizmaticke
mechanické Trubkovy
. vyhazovac
Pisobici
vyhazovani pneumatické plosné iy
Stiraci desky
hydraulickeé

Obr. 33 Rozdleni vyhazovaciho systému
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2.3.1 Mechanické vyhazovani:
Vyhazovani pomoci valcovych koliku

Je netasgjSim a nejlevijSim zpisobem vyhazovani vygtu. Kolik se ma opirat o &t
nu nebo Zebro vysku a nesmi se hoipvyhazovani bortit. Jinak by mohla nastat jeho
trvald deformace. Po styych plochach vyhazovacich kolikistavaji na vystku stopy.
Proto neni vhodné jej umistit na vzhledovych plath$6]

45+5HRC
60£ZHRC b=t
r+02 Rt =
S
.é’ il [ _ _ _ _ |
T k-0.05
11+2

Obr. 34 Hasco Z40 Vyhazo¥a valcovou hlavou [10]

g
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=
WM%—&—NM—N—’V%J | L%

Obr. 35 Riklad uziti valcového vyhazova

Zelers-valcovy vyhazove, Cervers- vysiik

Vyhazovani pomoci prizmaticky kaiik

Pouziva se vifjpadech, kdy ohiejny valcovy vyhazowamalého piméru nevyhovuje
pevnostni podmince naméhéani nad&zgKonstrukinim feSenim odstuvaného piiezu

splni poZzadavky jak pevnostni, tak i poZadovanéngtiocke.
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Obr. 36 Hasco Z442 Ejector pin [10]

Vyhazovani pomoci Sikmych vyhazova

Je specialnim formou mechanického vyhazovani. Mpwaa koliky nejsou kolmé
k delici roving, ale jsou uloZeny podiznymi Uhly. VyuZivaji se k vyhazovani malych a
stredre velkych vystika s nElkym vnitinim nebo vijSim zépichem. [6]

Trubkovy vyhazova

Funkce trubkového vyhazota je specidlnim ffijpadem stirani tlakem. Vyhazava

otvorem ma funkci stiraci desky a pracuje jako wghvaci kolik. Zatim co vlastni vyhazo-
vaci kolik je upevén v pevné desce, nepohybuje se &itjamro. [6]

[ \"

[ |
o1 T T

i"_“‘\\ NN
[~ \\\ ~

Obr. 37 Uziti trubkového vyhazota

Zelers-valcovy vyhazova, Modte-trubka,Cerverg- vystik
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Vyhazovani pomoci stiracich desek

Predstavuje stahovani vyitu z tvarniku po celém jeho obvodu. Vzhledem kueel
sty¢né ploSe, nezanechava na vigst stopy po vyhazowach. Jeho deformace pak jsou
minimalni a stiraci sila velka. Pouzivaji $edevsim u tenkostnych vystika, kde je ne-

bezpei jejich deformace, nebo u roZmych, které vyzaduji velkou vyhazovaci silu. [6]

stiraci upinaci deska [ ‘ ] stiraci kotevni deska

=

TN

stiraci krouzek

Obr. 38 Dvojce stiracich desek s wnitelnym stiracim krouzkem

2.3.2 Pneumatické vyhazovani

Je vhodnym systémem pro vyhazovani slatnwsich vystiki ve tvaru nadob, které vy-
Zaduji i vyhazovani zavzdu$nit, aby se nedeformoval§zri® mechanické vyhazovani
vétSich vystika vyZzaduje znéné zvtSeni déelky formy (velky zdvih vyhazode), bez za-
ruky dobré funkce. Pneumatické vyhazovani zavddéesty vzduch mezi vysk a lic
formy. Tim umoZzni rovnogrné odaleni vystiku od tvarniku, vylodi se mistni fetizeni

a nevzniknou na vysku stopy po vyhazowuch. [6]

2.3.3 Hydraulické vyhazovani

Pouzivané hydraulické vyhazaase vyralji jako uzavena hydraulicka jednotka, kte-
ra se zabudujeifimo do gipraveného mista ve fokmsS jeji pomoci seffmo ovladaji vy-
hazovaci koliky, stiraci desky apod.

Hydraulické vyhazovani se vyzhge velkou vyhazovaci silou, kratSim a pomalejSim
zdvihem. [6]
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2.4 Odformovani vyrobkua se zavity

2.4.1 Vytaceni zavitovych trna

ZAavitovacast vystiku se vyformuje pomoci zavitového trnu. | kdyZpjast pruzny, ne-

Ize vystik bézne ze zavitu séft (az na vyjimky) a musi se z vyiklu vySroubovat. [6]

Provadi se

ruéné i s pomoci pipravki mimo vstikovaci stroj,

s pomocnym zidzenim, ¥tSinou v otevené forng. Pohon vytéecich elemerit se
realizuje pomoci elektromotoru, nebo ozubenymieblenem spojenym
s hydraulickym , nebo pneumatickym valcem,

vytaceni zavitovych tri béhem normalniho pracovniho cyklu. 8i¢hem otvirani
formy , nebo pohybem vyhazovaciho trnii étvirani formy se pohybovy Sroub
ot&i spolu s ozubenym kolem a pohani dalSi ozuber® kpleviné na vytdecim
trnu. Ot&ivym pohybem se vyta trn z vystiku a zaSroubovava se do protimatice.
Kdyz je z vystiku vytoéen, pomoci tahla je posunuta stiraci deska, ktgs#ik
vyhodi. Pohybovy Sroubéhem pracovniho cyklu nesmi opustit centralni matici

[6]

Obr. 39 Hasco Z1500 [10]
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2.5 Temperovani forem

Temperace slouzi k udrzovani konstantniho teplotn@Zimu formy. Cilem je dosah-
nout optimal® kratkého pracovniho cyklu wgtovani @i zachovani vSech technologic-
kych poZzadavk na vyrobu. Bje se tak ochlazovanimgipadré vyhtivanim celé formy,
nebo jejicasti. Bshem vstikovani se do formy ivadi roztaveny polymer, ktery se v jeji
dutiné ochlazuje na teplotu vhodnou pro vyjmuti Wifat. Temperace tedy oviivje plns-
ni tvarové dutiny a zajfije optimalni tuhnuti a chladnuti plastdi Razdém vsiku se
forma oltiva. Kazdy dalSi vysik je treba vyrobit zasetrpstanovené teplét Proto je nutné
toto pebyte&né teplo Bhem pracovniho cyklu odvést tempefiainsoustavou formy. Po-
kud ma forma dostataou hmotnost a ddéb reSeny tempera&ni systém, zvysi se jeji te-
pelna a tim i rozgrova stabilita a snizi nebezpeleformace, $ vysokych vstikovacich
tlacich. Temperai systém formy je td@n soustavou kanéh duti, kterymi proudi vhod-

na kapalina, ktera udrzuje teplotu temperovartadti na poZzadované vysi. [6]

Obecné zasady volby tempedaith kanak

» vzdalenost kanalod funkeni dutiny ma byt optimalni, ale jéeba dbat na dosta-

tecnou pevnost a tuhoststfunkeni dutiny,

S>s

chybre D>d Spravr
Obr. 40 Vzdalenost kanabd funkeni dutiny [6]

* je vhodrgjSi pouzit ¥tSi paet menSich kanéls malymi roztéemi, nez naopak,

W
4

RAVAVIER

-
<

Obr. 41 Teplotni pole [6]
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* prafez kanalu se voli podle velikosti viigu, druhu plastu a ramu formy. Nejb

n¢jSi prarez je kruhovy. [6]

2.6 OdvzduSréni forem

Jednim ze zdanlévmeére dulezitych probléni je odvzduseni vstikovacich forem a s
tim spojené vady vysku. Neodvedeny vzduch uzany v tvarovych dutindch Jgtova-
cich forem niZze mimo jiné vyvolat nasledujici vady, resp. tedbgwké problémy:

* nedostiky - zamrznuti postupéela taveniny,

* spalena mista na vystich vyvolana tzv. Dieslovym efektem,

e uzaweni vzduchu (tvorba bublin) vesstich vystika s wWtSi tloug’kou sen,

» zvySeni nebezgeé vyskytu studenych spibja snim spojenych vad povrchu a lokalni

shizeni pevnosti. [1]

2.7 Materialy vst¥ikovacich forem

Formy jsou nakladné nastroje sestavené zduitk a pomocnych dil Materialy forem

jsou ovlivrény provoznimi podminkami vyroby, ¢ené

e druhem vstkovaného plastu,
* piesnosti a jakosti vyisku,
e podminkami vgikovani,

» vsttikovacim strojem. [6]

Pro vyrobu forem se tedy pouZzivaji takové materitdgré spiuji provozni pozadavky

v optimalni mfe.
Pouzivaji se

» oceli vhodnych jakosti,
* nezelezné slitiny kayv(Cu, Al,),

» ostatni materialy (izotani, tepelg nevodivé). [6]
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Oceli jsou nejvyznéngjSim druhem pouzivanych matetiala vyrobu forem. Svou pev-
nosti a dalSimi mechanickymi vlastnostmi se ddjizob nahradit.

Jednotlivé dily forem nemaji stejnou funkci. Prey@aduji i svoje specifické pozadav-
ky na volbu materialu, z kterého budou vyrobenyicllevybér a dopordenarada ma od-

povidat pozadované funkci s@sti, s ohledem na ogfebeni a Zivotnost. [6]

Od pouzitych materidlse vyZadujes/gdevsim

» dostaténd mechanicka pevnost,

» dobra obrobitelnost,

» dobrou lestitelnost a obrusitelnost,

* zvySena odolnost proti &,

» odolnost proti korozi a chemickym viimn plastu,
» vyhovujici kalitelnost a prokalitelnost,

» stélost roznsri a minimalni deformaciipkaleni. [6]
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3 POUZITE PROGRAMY

3.1 CatiaV5rl8

Catia (Computer-Graphics Aided Three Dimensiondkrbctive Application) je
softwarovy produkt pro 3D navrh vyrobku od franceke firmy Dassault Systemes. Vy-
znauje se zné&ou urovni piimyslové univerzalnosti, tzn. Zeie byt nasazen do zcela
rozdilnych oblasti strojirenstvi. Siroké spektruroduli, kterymi CATIA V5 disponuije,
umoziuje vytv&et softwarové&eSeni slaghé s konkrétnimi podminkami a poZadavky uZzi-
vateli. Maze to byt nap automobilovyc¢i letecky pamysl, vyroba spdgebniho zbozi a

stejre tak i vyroba obrakcich strofi nebo investinich celki t¢Zkého strojirenstvi. [11]

3.2 Hasco Dako modul R1/2011

Softwarovy balik prograin obsahujici Dako modul (3D katalog spolu
s podprogramem proifevod do @iznych CAD systéri), nakupni interaktivni formufaa

prohlize&t 3D normalii.

‘s I |

CATIAYAR1G HASCD Dk
Modul

Obr. 42 Pouzité programy
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4 SPECIFIKACE VYROVKU

Vstiikovany plastovy vyrobek slouzi jako uzdawmensiho kanystru.

4.1 Material vystriku

Material pro vyrobu danéhodka je PP Mosten MA 230 vyréby spol€nosti Uni-
petrol. Polypropylen Mosten MA 230 je vysokotekotefmoplasticky homopolymer s
antistatickou aditivaci. Vyzritaje se dobrou zpracovatelnosti a vyrobky vysokyskden.
Typ je vhodny pro vsikovani do nasobnych forem a pro vyrobu tenkas§ch vyrobk.
Typickou aplikaci je vyroba obapro potravinésky ptimysl, obaly VHS kazet, DVD dis-
ka. [12]

4.1.1 Charakteristika polymeru

* Index toku taveniny: 30 g/10min,

+ Hustota 900 Kg/rh

* Napeti na mezi kluzu: 35 MPa,

* Teplota ngknuti dle Vicata: 156 °C.

[12]

4.2 Geometricky tvar vystriku

C )

Obr. 43 VtEko

Vystiik je tenkostnna roténi skdepina, kterd ma na ¥j$i strag obvodu jemné
drazkovani pro snadjsi utazeni pop uvolreni uzavru. Na vnitnim obvo@& ma trapézo-
vy zavit se stoupanim 1,5 mm. Na spodni stj@8t obsahuje vystupky, které zabugi

pootaieni vystiku pii jeho odformovani.
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5 KONSTRUKCE FORMY

Pfi konstrukknim navrhu bylo snahou vyuzit co nejvice normaliizodu ekono-

mi¢nosti vyroby a efektivnosti konstrukce.

5.1 Volba nasobnosti

Nasobnost byla zadana vedoucim BP. a to dudgetidsobna.

5.2 Zaformovani vystiiku

Diky tvaru vysfiku sta&i pouzit pouze jednu étici rovinu a to rovno&Znou

z upinacimi deskamy formy (na obr44 vyobrazena Zl&}.

\

Obr. 44 Elici rovina

5.3 Odformovani zavitu

Tvar vystiku s vnitnim zavitem peducuje pouZziti vySroubovaciho systému. Vy-
Sroubovaci systém sgiwa v pouziti ozubenych kol poh&mych pohybovy Sroubem spo-
luzabirajici s matici a tim roztdjici ozubeni, které zaSroubuje zavitovy trn ddipratice.
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Kluzné lozisko

Tvarnik pro drazkovani

Obr. 45 Odformovani zavitu

5.3.1 Pohybovy Sroub

Pohybovy Sroub mééfichody levy zavit se stoupanim 100mm a je uloZgmavé
casti formy mezi pravou tvarovou deskouretit pravou mezideskou, kde je zajisiproti

pootaeni perem.
5.3.2 Matice

Matice ma stejny zavit jako pohybovy Sroub, na é&terje zaSroubovana a uloZzena
v axialre radialnich loZiscich Hasco Z1566. Matice je vymdoee slitiny bronzu.

5.3.3 Centralni ozubené kolo

Je nalisovano na matici a zai§o proti pootdeni perem. Ma 201 zibs modulem
2mm. Ri oteweni formy se roztd. O uloZeni se staraji stejna loZiska jako u reatiti
jeho konstrukci jsem vyuzil jiz vytweny model ozubeni dostupny z http://gtrebaol.frée.f

kde jsem upravil jeho parametry na mnou pozadovane.
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5.3.4 Vytacecitrn
Vyté&ceci trn je hidel, ktera ma jednotlivé furtki ¢asti:

* nalevé strafizavit se stejnym stoupanim jako zavit vist,
e uprosted je pastorek s kluznym loziskem (pastorek bylenggovan stefhjako
ozubené kolo, jen s jinymi vstupnimi parametry),

* na prave stranje zavit, ktery je negativem zavitu viigu.

5.3.5 Protimatice

Protimatice se nachazi v le¢ésti formy mezi levou upinaci deskou a prvni levou

mezideskou. Zajighi proti poot@eni zajiuje sta¥ci Sroub.

5.4 Dily uréujici tvar vystiiku

K dilam udavajici tvar vysiku pati piredevSim vytéejici trn, tvarnice, tvarnik pro
drédZkovéni a stiraci krouzek.

Stiraci krouzek
Tvarnik pro drazkovani

Obr. 46 Tvarové dilce
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5.4.1 Tvarnice

Nepohybliva vyndnitelna tvarnice je uloZzena v pravésti formy ve tvarové desce
zapgena teti pravou mezideskou. Tvarnice je zajst proti pootdeni sta¥cim Sroubem.
Jeji dutina je negativem tvaru viiku.
5.4.2 Tvarnik pro drdZzkovani

Tvarnik pro drazkovani se nachazi v pohybtiaéti formy kde je zajigh proti poo-
toceni sta¥cim Sroubem. Jeho vystknou polohu v uzaené fornd zaji¥uje kuzelovita
¢ast stiraciho krouzku. Jeho funkce je zabranitgeoi vystiku pii vySroubovani zavito-

vého trnu poté co opusti tvarnici.

5.4.3 Stiraci krouzek

Stiraci krouzek slouzi k geni vystiku z vyt&ejiciho se trnu. Stiraci krouzek je ulo-

Zen mezi déma stiracimi deskami a zajitsta¥cim Sroubem.

5.5 Vtokovy systém

Pti konstrukénim reSenim byla zvolena viitvana vtokova soustava. Ta se sklada z

vytapiného bloku a vyfivanych trysek.

Vvhiivana trvska

[zolace we———_

Rozvodny blok =

Vytapeni === |

e —,

Vstup
Vtokova vlozka polymeru

Obr. 47 Tok polymeru
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Obr. 48 Vyltivany vtokovy blok

Rozvodny blok byl zvolen nenormalizovany, protozelidy typizovany neodpovidal
zadané nasobnosti. Blok je uchycen na centratigipu a zaji&n proti poot@eni koliky.
Vyhiivany blok je od ostatnich desek &hoh leSénym plechem, ktergast&éné odrazi
teplo zg@t do vyhivaného bloku a vzduchovou mezerou jako izolacta@ni vyhrivaneé-

ho bloku je dosazeno topnymi hady a elektrické mégegipojeno k zasuvce wformy.
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Vyhiivané trysky Hasco 23345 byly zvoleny ivddi doporieni produktoveho lis-
tu z katalogu hasco k magnetickému uzavirani HZ4€81 trysek. Elektricky rozvod ve-
de jak u trysek, tak i u mag. uzawiik zasuvkam Hasco Z1228&formy.

Obr. 49 Hasco 71228

5.6 Temperace

Chlazeni tvarnic a nasleéinvystikt je provedeno vrtaniml10mm dr do tvarové
desky vzdy sousednickmdpod 40° tak aby to bylo mozné vyrobit otvory kensnimi
Nastroiji.

Obr. 50 Temperace

Tvarnice jsou opaeny vysoustruzenymi drazkami, kterymi cirkulujeastici médium a
zapichy pro pryzové&sreni, které zamezuje Uniku vody o tegl® C z chlazeného prosto-

ru.
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Tvarnice Tésnéni

Obr. 51 Temperace tvarnice

5.7 Ram formy

Desky mezi sebou jsou vystiény s¥edicimi trubkami a vodicimi pouzdry. Jednotli-
vé strany formy jsou mezi sebou wggkny vodicimi ¢epy, které jsou umisty
v pohyblivé¢asti formy. Forma bude upnuta na stroji pomoci ekia vystedna na upi-
nacich deskach ustovaciho lisu pomoci #tdicich krouzi. 1zola*ni desky na obou stra-
nach formy minimalizuji Unik tepla z formy do ramsitikovaciho stroje.
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P. mezideska3 P. mezideskal

Obr. 52 Popis ramu formy

5.8 Vyhazovaci systém

Po ochlazeni vyiku na vyhazovaci teplotuagtava vystk nasmr3n na tvarniku
pro drézkovani a vyt&cim trnu, poté dochazi k seni vystiku z tvarniku pomoci zasek-
nuti stiracich desek (dvoji¢ervenych desek na obr.53), nez Keseit vystiku dojde, musi
byt zavitovy trn vySroubovan ze zavitu vkt a vystik musi opustit tvarnici. Tahle pro-
dleva jefeSena mechanismem dvou tahel (na obr. 53 zobrazgtlg zeler), které jsou
umiseény na nepohyblivéasti formy. Délka tahel je zvolena tak aby se zéwijttrn stail

vySroubovat z vysiku.
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Obr. 53 Stiraci desky

Stop
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5.9 OdvzduSréni

V uzawené dutid@ maze ZAistat vzduch, ktery pak iie mit vliv na jakost vysiku
(spalena mista #igobena zvySenou teplotou neuniklého, tim padertesténo a zatitého
vzduchu). Odvzdu&mi je navrhnuto tak, aby vzduch mohl unikat jeddakci rovinou,
ale i pohyblivymic¢astmi levé strany formy (tvarnik pro drdzkovanirasti krouzek a vyta-

ceci trn).

5.10Nosi¢ formy

Pro snad&sSi manipulaci je forma opina dvojici nosia formy Z70 od vyrobce

Hasco.

Obr. 54 Hasco Z70
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6 VSTRIKOVACI STROJ

Vzhledem k ¥tSi nasobnosti zkonstruované formy volimikstvaci stroj od smec-

kého vyrobce Arburg ALLROUNDER 720S GOLDEN EDITION

Obr. 55 Arburg 720S GOLDEN EDITION

Parametry stoje

Uzaviraci sila: 3200 kN,

Vzdéalenost mezi vodicimi sloupy: 720 x 720 mm,
Velikost stolu: 1040 x 1040 mm,

Max. zdvih: 700 mm,

Min. zdvih: 300 mm,

Kapacita vsikovaci jednotky 904 cth

Vstiikovaci sila: 100 kN.

[13]

Parametry formy

Rozn¥ry formy 746 mm x 646 mm x 536,766 mm ik&i x vySka x délka)
Objem vystiku 3,062 cn
Celkovy vstikovany objem 73,488 cin
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Obr. 57 Cela forma



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 59

ZAVER

Ukolem téhle bakatéké prace bylo zkonstruovat 3D model zadanéhdikyisa pro
n¢j 3D model dvacetétyi nasobné vsikovaci formy s vylivanym vtokovym systémem a

uzaviratelnymi tryskami spolutezem formy v programu Catia.

Nejprve bylo nutné vymodelovat vy#t, podle kterého se domodelovaly vSechny
tvarové souasti. Spojenim vSech tvarovych géati nam vznikne dutina, kterd ma nega-

tivni tvar vystiku. Vznikl4 dutina byla zaformovana deéliti roviny.

Vyhtivany vtokovy systém byl zvolen normalizovany azvghtivany blok, protoze
Zadna normalie nevyhovovala dané nasobnosti a fgto nutné zkonstruovat atypicke
feSeni. Material pouzity pro konstrukci vjkti byl PP, ktery je nachylny na tzv. ,tdzeni

vlasu“ a proto bylo nutné pouzit magnetické uzaelne trysky.

Odformovani vysiku jsem zvolil vySroubovacim systémem s jednimti@@nim vy-
tacecim pohybovym Sroubem, ktery rozpohybovai@spsoukoli vytéeci trn, ktery se za-
Sroubovava do protimatice a dvojce stiracich desektiracimi krouzky ovladané dwa

tahly sete a vyhodi vystk z formy.
Ovzdusrini je realizovano ®emi v dlici roviné a vodicich prvi.
Temperovana je pouze prava strana formy, kterézeélena na dva chladici okruhy.

Pro zabraéni uniku tepla do ramu stroje je forma vybavenajidviazolacnich de-

sek.
Pro snadnou manipulaci je forma deaia déma nosii formy.

Pti konstrukénim navrhu nastroje byly vyuZzity co v né§8i mozné nie normalie od

fy. Hasco s ohledem na efektivni a ekonomickouzaei formy.

Pri sestrojovani 20rezu formou pro vykresovou dokumentaci jsem nebkbpen
udélat spoleény rez pravé a levé strany dohromadyizatlu pad Catie, protoZze sestava
obsahuje azfilis mnoho di a doslo k zasyceni opérd pantti, proto jsourezy prave a

levé strany zvas
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Te Kriticka teplota taveniny.
Tm Teplota tani.

T; Teplota toku

PA Polyamid

POM Polyoxometylen

PE Polyetylen

PP Polypropylen

PS Polystyren

IT Stupe presnosti

SVS  Studeny vtokovy systém
VVS Vyhiivany vtokovy systém
Cu Med’

Al Hlinik
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