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ABSTRAKT

Tato bakaléskd prace se zabyva konstrukcitksivaci formy na vybrany plastovy dil.
Jedna se o plastovou sponu k zapinani liatbboretickacast popisuje technologii st
kovani ve dvou kapitolach. Prvni kapitola pojednévaateridlech vhodnych ke yigbva-

ni, o vstikovacim cyklu a popisuje M$kovaci stroj. Druh& kapitola pojednava o samotné

konstrukci vstikovaci formy.

V praktickécasti bakaléské prace byl vymodelovan 3D model vyrobku a navi&e mo-
del vstikovaci formy. Pro vyrobu dilu byl ten odpovidajici stroj a vhodny material. Vy-
sledky jsou podloZeny textovou a vykresovou dokutanen

Kli¢ova slova: Vgikovani, Forma, Konstrukce, Polymer

ABSTRACT

This bachelor thesis deals with construction adétipn mold for selected

plastic part. The plastic part represents clagpgten bags. In theoretical

part is described injection technology in two cleapt The first chapter deals
with materials suitable for injection molding arektsecond one deals with basic
construction of injection mold.

In practical part the 3D model of product and 3Ddelaf injection mold was
designed. The suitable construction machine aneénmbtvas selected for
production. The results are supported by calculatgport and technical
drawings.

Keywords: Injection molding, Injection mold, Consttion, Polymer
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UvoD

Tato bakal&ska prace je zaghena na konstruki navrh vstikovaci formy. V dnesni dab
polymernich vyrobi je vstikovani neodmyslitelnou technologii v automobiloyéstec-
kém a potravinégkém nebo obalovémipnyslu. Technologie vkovani umo#uje vyra-
bét vyrobky od miniaturnich rozéni, az po velkorozrrové vyrobky.

e

slozity tepel&-mechanicky proces, ktery se provadi naikevacim stroji. Nedilnou sou-
¢asti vstikovani je nastroj (vsikovaci forma), ktera duje kon€ny tvar vyrobku. Proto
musi byt konstrukci viikovaci formy ¥novana nemala pozornost, jelikoz jde o velmi
slozity nastroj, ktery se sklada z mnat@sti a dik. To vSechno vyZaduje Siroké znalosti z
oblasti konstrukce forem, strojirenskeé vyroby, mateveho inZenyrstvi, reologie polyme-
ra a dalSich fibuznych obat. [1]

Technologie vstkovani v poslednich fiblizn¢ 30 letech zaznamenala Wtwy rozvoj.

Mezi jeho hlavni vyhody p#t[1] :
* vyroba rozngrové presnych sokasti;
» Siroky sortiment polymernich materi& fiznymi vlastnostmi;

» vysoce produktivni vyroba;

vyroba technologicky i konstrgké slozitych souasti.

Polymerni vyrobky stale vice nahrazuji klasické ematy jako je nafiklad kov, devo,
kaze, papir, sklo a dalsi. Velky vyznam mé pouZityperi ve strojirenstvi, nelfonahra-
zuje rekteré kovy a jejich slitiny. VyuZiva se jejich odokti proti korozi a chemikaliim,
malé hustoty, vybornych kluznych a dobrych elektotacnich vlastnosti. [7]

V hromadné vyrob vstiikovanych vyrobk se klade tiraz zejména na vysokou technickou

aroveir nastroje a jeho Zivotnost. VSechny pozadavky riéikesany vyrobek proto musi

zohlednit konstruktéripkonstrukci formy a technologigeho vyrolz. [1]
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1 VSTRIKOVANI

Vv s

je roztaveny plast ve u#tovacim stroji tlakem dopravovan do dutiny formyzde po
ochlazeni dostava tvar vyr&ie sodasti. Lze tak vyratt vyrobky velmi sloZitych tvar.
Cilem je dosazeni optimalni a reprodukovatelnéitgvaystiiki ( vystik - vyrobek zhoto-

veny vstikovanim) g ekonomicky nejvyhodgjSich cyklech. [1,3]

1.1 Vstiikované materialy

Ke vstikovani se neéjastji pouzivaji plasty, i kdyz v posledni dobaké elastomery. Plas-

ty se &li na dva zakladni druhy [4] :

» termoplasty - umoziuji velmi produktivni a levné zpracovani a &asreé nabizeji
Sirokou paletu vlastnosti a barev. Jejich sortingatta od levnych plassirokého
pouziti az k drahym, tzv. konstrékim plastim, charakterizovanymé&tSi pevnosti
za zvysenych teplot a chemickou odolnosti. Termsiplgsou bd’ homogenni tj.
bez gisad a plniv, nebo sfigadami pro zlepSeni jejich fyzikalnich viastnosébo
s plnivy pro zlepSenigkterych mechanickych vlastnosti. Timtaigpbem je moz-
né gizpusobit vlastnosti materialu téfh,,na miru" pro ufity druh vyrobku, aniz
by se jeho cena podstatangnila. Je také mozné zvysit houzevnatost za mrazu,
zlepSit odolnost proti starnuti vlivem piknosti, odolnost proti Heni, zvysit tva-
rovou stalost za tepla aj. Nespornou vyhodou tetasiipje, Ze jsou opakovérta-
viteIné. Mezi nejznéwjsi pati: PE, PP, PVC, PA, PC, PS, PET.

» reaktoplasty - makromolekularni latky, u nichZigpracovani nastava zésvani
makromolekul, tzv. vytvrzeni. Vytvrzeny reaktoplgsijiz netavitelny,tudizZ je opa-
kovatelré nezpracovatelny. V kokeé fazi zpracovani jsotetezce Ficné propoje-
ny chemickymi vazbami a vytyidprostorovou $i Proti termoplasim vynikaji vy-
sokou tuhosti a tvrdosti, nerozpustnosti, teplotidlnosti a tvarovou stalosti za
tepla, odolnosti proti korozi za ngpa proti po¥trnostnim vlivam. Nevyhodou je

nepatrna taznost.

Elastomery — vysoce elasticky polymer, ktery Ize z&hbych podminek malou silou zfa
n¢ deformovat bez poruseni. Tato deformace figv@Zzié vratna. Dominantni skupinou

elastomaei jsou kawuky, z nichZz se pomoci vulkanizace vyrabi pryzd] [1
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1.2 Vstiikovaci cyklus

Vstiikovaci cyklus se realizuje na yi&bvacim stroji a tvéi sled gesré specifikovanych
ukona.

Vstiikovaci cyklus zahrnuje dvoblasti. Prvni oblast se vztahuje k plastikajednotce a
druha k form¢. Praibéh vstikovaciho cyklu je znazoem na obrazku (obr.1.). Cely cyklus
zaina uzavenim formy (a). Po uzaeni se pesouva plastikai jednotka srem k forng

a tryska doseda na usti vtokového kanalu (b). Magevstikovani a dotlak (c). Dotlak
dopravuje dalSi material do dutiny formy az do thwiez zcela zatuhne vtokové Usti. Dale
se material chladi ve forrbez misobeni vijSich tlaki (d). Plastikani jednotka se ie-
souva na vychozi pozici (e) a dochazi k plastikasié davky v plastikai jednotce. For-
ma se otvira a vyk je odformovan a vyhozen mechanicky nebéniu(f). Forma i plasti-

ka¢ni jednotka jsou ve startovnich pozicich a celyluylse niZze opakovat.

N
:\\‘/’//%; Nl
N

Y.

N

\

N -

Obr. 1 Znazoréni vstikovaciho cyklu [8]
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1.3 Vstiikovaci stroj

Vstiikovaci stroj jako jeden z hlavni¢mitela vyroby ma nejiiznéjSi uspdadani. Vyzadu-

je se od B, aby kvalitou svych paramétia dokonalyntizenim byla zaji$ha vyroba kva-
litnich vystiku. V sowasné dob existuje velky poet tiznych konstrukci str@j které se
od sebe liSi svym provedenim, stdpniizeni, stalosti a reprodukovatelnosti jednotlivych
parameti, rychlosti vyroby, snadnou obsluhou i cenou. Karlgte stroje je charakterizo-

vana podle [1]:
» vstikovaci jednotky;
e uzaviraci jednotky;
» ovladani &izeni stroje.

V sowasnosti se vyrali vstiikovaci stroje #iznych provedeni: hydraulickeé, elektricke,
hybridni. \EtSina strofi ma stavebnicové usfadani. Ovladaci &dici prvky byvaji umist-
nény na panelu vikovaciho stroje, fipadré v elektrorozvodné skni vybavené zasuvka-
mi a vypindi. To umoiiuje Eipojeni rekterych gidavnych a pomocnych #aeni (tempe-
rani jednotky, susarny, roboty, aj.). K zvlaStnimayeni stroje pétjefab pro manipu-
laci s formou na stroji, vyiivana nasypka apod. [1]
Vstiikovaci stroj pro pesné vysiky vyZaduje aby [1]:

* byl tuhy a pevny p vstiiku;

« mél konstantni tlak, rychlost, teplotu, ostatni paesiy a jejich¢asovani;

* mél pfesnou reprodukovatelnost technologickych paraimetr
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Obr. 2 Schéma viskovaciho stroje [7]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 15

1.3.1 Vstrikovaci jednotka

Pripravi a dopravi poZadované mnozstvi roztavenéhemahu s pedepsanymi technolo-
gickymi parametry do formy. Mnozstvi dopravovangetany musi byt mensi, nez je ka-
pacita vstikovaci jednotky @ jednom zdvihu. B malém vstikovaném mnozstvi zase
setrvava plast ve udtovaci jednotce delSi dobu a timibe nastat jeho degradace. To se
da ovlivnit rychlejSimi cykly vyroby. VSeobeérse doportuje rychlost vdaikovani co
nejwtsi. [1,10]

Vstiikovaci jednotka pracuje tak, Ze do plastikigjednotky je dopravovan zpracovavany
plast z nasypky pohybem Sneku. Plast je posouvékesm s mozZnou zénou ot&ek pres
vstupni, pechodové a vystupni pasmo. Postuge plastikuje, homogenizuje a hromadi
predéelem 3neku. Snek ségsouva do zadni polohy. [1]

Topeni plastikéni jednotkyje nefastji rozdéleno do ti pasem (vstupni,i®dni a pasmo u
trysky). Tryska ma zvlastni samostatné topardst tepelné energie vznika disipaci v ma-

terialu. [1]

Plastik&ni jednotka je zakatena vyhivanou tryskou, ktera spojuje ¥igbvaci jednotku s
formou. Kulové zakoteni trysky zajisuje presné dosednuti do sedla vtokoveé vioZzky for-
my. Vstikovaci trysky mohou byt otégné nebo uzaviratelné. Otemné se pouzZivaji nej-
casgji pro vstikovani taveniny s &sSi viskozitou. Uzaviratelné zamezuji samovolnému

vytékani materialuip plastikaci. [1]

1.3.2 Uzaviraci jednotka

Uzaviraci jednotka ovlada formu a zéjge jeji dokonalé uzaeni, oteveni i giipadné
vyprazdrni. PoZaduje se, aby forma byla dokonasmé kthem celého vsikovaciho cyk-
lu. Velikost uzaviraciho tlaku je stavitelnd a jgnp zavisla na velikosti viskovaciho

tlaku a ploSe dutiny a vtakv célici roving. Hlavnic¢asti uzaviraci jednotky jsou [1,10]:
* opérna deska pevna;
e upinaci deska;
» vodici sloupky;

¢ uzaviraci mechanismus.
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Uzaviraci mechanismus je ukazatelem kvality uzaviednotky a ma neajergjSi prove-
deni [1,6,10]:

» Hydraulické - Umoziuji pooteweni nastroje hydraulickym tlakem a vyzaduji za-
jisténi zavorou. Vyhodouéthto jednotek je nastaveni libovolné hloubky oeen

nastroje.

» Hydraulicko-mechanické - Nejéastji se pouziva u strgj malych gramazi. Zaru-
cuje vysSi rychlost uzavirani, gebné zpomaleniipd uzavenim formy a dosta-
tecnou tuhost. Je konstruovano jako kloubovy mechamésovladany hydraulic-

kym vélcem.

» Elektro-mechanické -Vyhodou tchto uzaviracich ustroji gakonstrukni jedno-
duchost, nizZSi energetickd nénost, vysoka uzaviraci rychlost a snadna automati-
zace celého pracovniho cyklu. Rozdil je pouze v, tbenpotebnou energii dodava

elektromotor a nikoliv hydromotor.

1.3.3 Ovladani arizeni vs¥ikovaciho stroje

Stupe fizeni a snadna obsluha stroje je charakteristickgakem jeho kvality. Stéla re-
produkovatelnost technologickych paraniefe vyzn&nym a nutnym faktorem. Pokud
tyto parametry napmérens kolisaji, projevi se tato nerovnémost na pesnosti a kvali&

vyroby vystiki. Rizeni stroje se musi zajistit vhodnyfdicimi a regul&nimi prvky. [1]

NowvegjSi koncepce vsikovanych straj se v sotiasnosti neobejdou bez vykonné proceso-
rové techniky. Misto obvyklé textové formy nasta&oi technologickych parameétise
vyuZiva nejtizr¢jSi grafické formytizeni pracovniho cyklu na displeji se selektivnifir p
stupem k jednotlivym paramétn stroje. Pracovni cyklus sestaveny doigimych pro-
gramovych sekvenci je pak snadno kontrolovatelp§igadre i upravitelny. Koncegné je
takové s&zeni rozdleno na [1]:

» sestaveni grafu Mskovaciho stroje;
» definice a nastaveni paramegtr

» kontrola procesu.
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Nastaveni stroje jéidicim systémem také kontrolovano &apa vazba). Na igsnosti a
jakosti vystiku matizeni stroje rozhodujici vliv. Tim, Zeauje a dodrZuje f@snost [1]:

* nastaveni vySe i doby w¥i#tovaciho tlaku, dotlaku, rychlosti W#tu a chlazeni. Ty-
to parametry wuji predevsim fesnost a toleranci vystu.

* nastaveni doby a vysky teploty taveniny, jeji hgemizaci jsou weny fyzikalni a
mechanické vlastnosti vygtu.

Vedle stroje a materialu oviiuje tyto hodnoty i vstkovaci forma, jeji teplota a doba

chlazeni. [1]
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2 VSTRIKOVACI FORMA

Vstiikovaci forma zde sehrava jednu z riggditéjSich funkci, ktera je rozhodujici nejen
pro ugeni tvaru hotového vyisku, jeho roznérovych toleranci, ale hla¥npro nasledné
operace (nap odstragni vtoku, potisk apod.) a ekonomiku vyroby. Formasimsphovat
pozadavky [1,3]:

» Technické -zarutuji spravnou funkci formy, kter& musi vyrobit podadny p@et
souwasti v nalezité kvalita gresnosti. Ma také sfppvat podminky snadné manipu-

lace i obsluhy p vyrob¢ soltasti.
» Ekonomické - vyzna&uji se nizkou pizovaci cenou, snadnou a rychlou vyrobou
dilu pri vysoké produktivié prace. Také vysokym vyuzitim plastu.

» Spoletensko-estetické- umoaiuji vytvaret vhodné prosedi @i bezp&né praci.
VyZzaduji dodrZzeni vSech bezp®stnich zasadipkonstrukci, vyroks i provozu

formy.

2.1 Konstrukce forem

Konstrukce a vyroba formy je zdlouhava a gadcinnost. Vstikovani probih& na vist
kovacim stroji a ve forgv kratkémcéase, za fisobeni dostateého tlaku, teploty a dalSich
nutnych parameir Z toho vyplivaji zakladni pozadavky na stroj era, které spolu Uzce

souvisi. U formy se vyzaduje [1]:

* vysoka pesnost a pozadovana jakost fémich ploch zhotovené dutiny formy a
ostatnich funénich dili;

* maximalni tuhost a pevnost jednotlivyeasti formy i celk, pro zachyceni ptdb-
nych tlaki;

» spravna funkce formy, vhodny vtokovy systém, vyharo, odvzdusni, tempera-

ce apod.;

» optimalni zivotnost zakiena konstrukci, materialem i vyrobou.
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VySSi naroky na iesnost a jakost forem se projevi ve zvySené préicpfigejich kon-
strukci i vyrolg. VétSi robustnost forem, kterou vyZzaduji pouzité Igtkiystiikovani,cas-
to vede k méa citivému zachazeni. To byvakdy pricinou jejich nedokonalé funkce,
shizeni pesnosti i Zivotnosti. Proto je nutné dbat na zvgseopatrnost § vyrob¢ i obslu-
ze. [1]

2.1.1 Postup @i konstrukci formy

Vykres vyrakné sowgasti spolu s konstrékim navrhem a dalSimi dapljicimi Gdaji jsou

podkladem pro konstruktéra forem. Vlastni konsteuk@ nasledujici postup [1]:
* posouzeni vykresu séasti z hlediska tvaru, rozimi a tv&ecich podminek;

e ureni, gipadré upiesréni cklici roviny sokasti a zfisob zaformovani s ohledem

na funkci a vzhled;
» dimenzovani tvarovych dutin a jejich ugadani ve forng;

« stanoveni koncepce vtokového a tem{eitao systému, vyhazovaciho systému a

odvzduseni;
» volba rdmu formy s ohledem na danou typizaci;

» vhodné uspiadani stedni a upinani formy na stroj s ohledem na vyuzistdp-

nych prostedki, to vSechno v ramci bezgeosti prace;
» zkontrolovani funknich paramefr formy, hmotnost vysiku, jeho pfimétnou plo-
chu, vstikovaci a uzaviraci tlak a dalSi faktory s ohlederdopordgeny stroj.
2.1.2 Druhy vstiikovacich forem

Existuje mnoho drulnvstikovacich forem, které je mozné ra&fitlpodle umistgni vtoku
do néasledujicich skupin [5]:

» podle konstrukce vikovacich straj: s vtokem kolmo nadici rovinu, s vtokem
do clici roviny;

» podle nasobnosti: jednonasobné, vicenasobné;

* podle zmsobu zaformovani a konstrtrkiho feSeni: dvoudeskové&ideskove, eta-

Zové,celistové, vyt&eci;



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 20

* podle zfisobu vyhazovani vy8ku: s mechanickym vyhazovanim, s pneumatic-
kym vyhazovanim, se stiraci deskou, s kolikovynhiagov&i, s kombinovanym

vyhazovanim.

2.1.3 Zaformovani vystriku

Spravné zaformovani vy#tu a vhodna volbadici plochy nalezi k rozhodujicim zasadam
konstrukce formy. Umaiije dodrzet tvar a rozény vystiiku i ekonomiku vyroby. Vycha-

zi z konstruknihoteSeni vyraéného dilu. [1]

D¢lici plocha (rovina) byva zpravidla jako rovina nobsZzn4 s upinanim formy. e
vSak byt i Sikma, nebaizné tvarovana, fipadré vytvai u vystiki s banimi otvory hlav-
ni a vedlejsi dici plochy. Takova koncepce igobuje obtizgsi vyrobu formy. Je snaha
se takovym tvamm vyhnout. Existuji fitom obec® platné zasady, které jgeba respekto-
vat. Obrazek (obr. 3) zndzmje nejobvyklejsi zfisoby zaformovéani vysku. [1,8]

TVARNIK ~ TVARNICE TVARNIK TVARNICE CELISTI

-+ -+ +

+ + +
a) b) C)

TVARNIK TVARNICE TVARNIK TVARNICE

Obr. 3 NejobvyklejSi ziisoby zaformovani vylku [8]
a - tvarnice vytva vrgjSi a tvarnik vnitni tvar vystiku
b, c - tvarnik vytv& vnitrni i vregjSi tvar, tvarnice jerrast vrejSiho tvaru vysiku

d - tvarnik formuje vnini, tvarnice acelisti vrejSi tvar vyskiku

2.1.4 Stanoveni roznéra dutiny formy

Rozmery vyrobki, jsou \&tSinou ueny jejich funkci a konstrukci.iPzaformovani se
rozmeéry dutiny budou liSit od hotového vyrobku, prota¥erozngr dutiny formy maji vliv

[9]:
» smrsEni zpracovavaného materialu;

» tolerance a mezni uchylky jednotlivych ramintvareného vyrobku;
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» opotebenicinnych¢asti formy;
» piesnost vyroby formy a jejickinnych¢asti.

NejvyznamrjSim faktorem je zpravidla smsti.

2.1.5 Smrsténi

Smrseni je trvala zmina roznéru vyrobku po jeho vyjmuti z dutiny formy. Zavisa miru-

hu zpracovavaného materialu, ale i na technologitlarametrech &ase. [9]

Velikost smr&tni je rozdil mezi rozgrem dutiny formy a skuteym rozngérem vyrobku.

Udavé se v procentech a Ize jej urychlit tempefagi.
Smrseni se rozdluje do dvowasovych fazi [1]:

* vyrobni - stanovi se 24 hodin po vyrdBowasti a pedstavuje az 90 % z jeho cel-

kové hodnoty.

» dodatetné - probiha porérné dlouho v zavislosti na typu polymeru, tvabytek
celkové hodnoty.

2.1.6 Nasobnost formy

Z hlediska kvality a fesnosti vygiku je Zadouci, aby byla nasobnostriksivaci formy co
nejmensi, protoze se tim zjednodusi konstrukce yfpetiminuji rozdily v rozrdrech jed-
notlivych tvarovych dutin a vylaii rozdily v teplotach a tlacich mezi jednotlivymitd

nami formy. Faktory, které ovliuji rozhodovani o optimalni nasobnosti jsou [11]:
* rozmeéry a hmotnost vysik;
» kvalita a gesnost vystk;
» typ vstikovaciho stroje;
* rozsah vyroby;
* dodaci lhity;

e cenovy limit.

2.2 Vyhazovaci systém

Vyhazovani vydiku z formy jecinnost, kdy se z dutiny nebo z tvarniku d@ene formy

vysune nebo vyt zhotoveny vysik nebo vtokovy zbytek. K tomu slouzi vyhazovaci
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zarizeni, které dopuje formu a svou funkci ma zajdvat automaticky vyrobni cyklus.
[2,10]

Vyhazovani ma dvfaze [2]:
» dopedny pohyb (vlastni vyhazovani);
* zpétny pohyb (navrat vyhazovaciho systému deqaini polohy).

Zakladni podminkou dobrého vyhazovani yifst je hladky povrch a Ukosovitostatve
smeru vyhazovani. Vyhazovaci systém musi fikstysouvat rovnorérné, aby nedoslo ke
vzniku deformaci nebo jinym poskozenim. Uristvyhazovéd, jejich tvar a rozloZzeni
muze byt velmi rozmanité. &¥e se jich vyuzit k vyti@ni funkni dutiny nebo jak@ast

tvarniku. Spolu s vygiky se vyhazuje i vtokovy zbytek. [2]

Vyhazovani vysiku z dutiny formy mohou zaji®vat vyhazovaci koliky, stiraci desky,

stlateny vzduch, hydraulika, nebo kombinace uvedenyekipi6]
Vyhazovani dlime na [2]:

* mechanické;

* hydraulicke;

e pneumatickeé.

2.2.1 Vyhazovani pomoci vyhazovacich kolik

Lze pouzit vSude tam, kde je mozné umistnit vyhamoproti ploSe vysiku ve snéru
vyhozeni. Je néastjSim a nejlevijSim zpisobem vyhazovéani vyéta, které je jednodu-

ché a funkn¢ zaruwtené. [2]

Spravnou volbou typu vyhazovaciho koliku i jeho simi se umozni snadné vyhozeni bez
poskozeni vyrobku. Kolik se ma opirat 8nst nebo Zebro vyisku a nesmi hoip vyhazo-
vani bortit. Jinak by mohla nastat jeho trvala deface. Po stjnych plochach vyhazova-
cich koliki zastavaji vysitiku stopy. Proto neni vhodné je umistnit na vzhigdt plo-

I e

u formy zhotovuji tempetai kanaly. [2]

Vyhazovaci koliky jsou z&kladnim prvkem mechanickeéithazovani. Maji byt dostaite:

tuhé a snadno vyrobitelné. Jsou obvykle valcovéhddovsak mit jakykoliv jiny tvar. Ve
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forme¢ jsou uloZeny v tolerancich H7/g6, H7/h6, H7/j6 leopoZadované funkce a tekutosti
plastu. \Mile v uloZeni gsobi i jako odvzdu&mi. [2]

a) : , , |

b || ' |

9]
S’
™

Obr. 4 Vyhazovaci koliky [2]

a) s valcovou hlavou, b) s kuzelovou hlavou, @matické

2.2.2 Stiraci deska

Predstavuje stahovani vyiti z tvarniku po celém jeho obvodu. Vzhledem k veléné
ploSe nezanechava na sl Zadné stopy po vyhazovani. Jeho deformace smak ini-
malni a stiraci sila velka. Pouziva sedevsim u tenko&tnych vystika, kde je nebez@ge
jejich deformace nebo u rozmmych, které vyzaduji velkou vyhazovaci silu. Stirge
vhodné jen tehdy, doseda-li viiktna stiraci desku v rownnebo je plocha vy8ku mirng
zaldivena. Tento zfisob se pouZziva i pro vicenasobné formékdy se dopiuje systémem

odcklovani vystiku od stiraci desky napodpruzenym vyhazovam. [2]
Pohyb stiraci desky e byt podle &elu a koncepce formy vyvozen [2]:
» tlakem vyhazovaciho systému;
» tahem ve specialnictripadech (obvykleiprozevirani formy jeho pevnou deskou).

Stiraci deska je ovladana tlakem vyhazovaciho tPasobi res vyhazovaci desku spoje-

nou tahly se stiraci deskou. Silaza byt vyvozena pruzinami, hydraulickym, nebo pneu-
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matickym z#izenim. Stiraci deskatbe byt ovliddana i tahem pomocnych mechafism
Ty jsou upevany v miznychéastech formy a vzajerdma sebe {sobi. Zpisob je slozZjsi
nez ovladani desky tlakem. Pouziva se hlavrifideskovych forem, kdy vyisk a vtoky
jsou v rozdilnych dicich rovinach a zaformovani nedovoluje pouZzibgirkoncepci stira-

ni, ¢i vyhazovani. [2]

2.2.3 Trubkovy vyhazova¢

Funkce trubkového vyhazosea je specialnimifpadem stirani tlakem. Vyhazava otvo-
rem ma funkci stiraci desky a pracuje jako vyhazbkalik. Zatim co vlastni vyhazovaci

kolik je upeviin v pevné desce, nepohybuje se ditjamro. [2]

Jadro Trubkovy vyhazovaé

. /
[

Obr. 5 Trubkovy vyhazovg[2]

2.2.4 Sikmé vyhazovae

Speciélni forma mechanického vyhazovani. Vyhazokalky nejsou kolmé k &ici rovi-
n¢, ale jsou k ni uloZzeny podiznymi uhly (od 15° do 25°). VyuzZivaji se k vyhazova
malych a gedre velkych vystika s nelkym vnitinim, nebo vgjSim zapichem. Tim se
odstrani naréné posuvnéelisti s klinovym mechanismem. [2]

Pfi vyhazovéani vysiku se zapichem, vyhazosa svym Sikmym pohybem uvalji zvét-
Senou, pipadre zmenSenouast vystiku pri jeho sodasném vyhozeni. Zapichiire byt
vytvoien @mo na vyhazova. [2]

VY s

vyhazovanim. Je snahou, abyigpb byl funkné dokonaly a vyrob&jednoduchy. [2]
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2.2.5 Dvoustupiové vyhazovani

Pati do skupiny mechanického vyhazovani. VyZaduje dyaazovaci systémy, které se
vzajemré ovliviwuji. Zpisob umo#uje vyhazovat vys$iky s rozdilngymc¢asovym rozloze-
nim vyhazovaciho zdvihu i jeho velikosti. Protosseyhodou pouziva nélad k vyhazo-
vani slabosinnych vystiki v kombinaci - stirani s vyhazovacimi kolikyi pikmém vy-
hazovani vystki se zpichem. [2]

Vyuziva se takéip oddilovani vtokovych zbytk od vystika spolu s jejich vyhazovanim.
Pracuje takovym Zjsobem, Ze jednou skupinou zdvojenych vyhazbvse odsihnou

vtoky a druhou se zpo#dym zdvihem se vy&k vyhodi. [2]

2.2.6 Pneumatické vyhazovani

Je vhodny pro vyhazovani slabostych vystika vétSich rozndra ve tvaru nadob, které
vyZaduji @i vyhazovani zavzdusnit, aby se nedeformovaly. Rratické vyhazovani neni

tak casté, ale pro vysky uvedeného tvaru (n&pkbelik) je velmi vyhodné. [2]

Pneumatické vyhazovani zavadi &lay vzduch mezi vysk a lic formy. Tim umozni
rovnonerné oddleni vystiku od tvarniku, vyloti se mistni fetizeni a nevzniknou na
vystiiku stopy po vyhazowdch. Pouziti pneumatického vyhazovani je omezenong

nekteré tvary vydika. [2]

2.2.7 Hydraulické vyhazovani

Byva souwésti vstikovaciho stroje a pouziva seedevsim k ovladani mechanickych vyha-
zova, které nahrazuje pruZsim pohybem a velkou flexibilitou. Sipo zabudovanymi
hydraulickymi jednotkami ve foréy které pracuji jako vyhazote, se setkavame jiz men
Vice se pouZivaji k ovladani &idch posuvnycleelisti. Pouzivané hydraulické vyhazova-
¢e se vyraBji vétSinou jako uzatena hydraulicka jednotka, ktera se zabudujen@ do
piipraveného mista ve folnS jeji pomoci seifmo ovladaji vyhazovaci koliky, stiraci
desky apod. Hydraulické vyhazovani se vyaja velkou vyhazovaci silou, ale na ukor

kratSiho a pomalejSiho zdvihu. [2]

2.3 Vtokovy systém

Plast roztaveny v plastikai jednotce proudi tryskou do vtokové soustavyikestaci for-
my, kterou tvéi systém vtokovych kan@lrizného tvaru. Tyto kandly vedou k jedné nebo
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vice dutinam formy, které maji byt napiry taveninou. Rozdily v uspéddani vtokové sou-
stavy jsou dany v prviack konstrukci formy (jeji nasobnosti). [11]

Tvar, umiséni a roznéry vtokoveho systému ovliwji [1]:
* rozmery, vzhled i vlastnosti vyrobku;
» spofebu materialu (studené vtokové systémy = odpad);
* nérainost opracovani a &teni vyrobku;
* energetickou natmost vyroby.
Existuji dva druhy vtokovych systénfi6]:
» studené vtokoveé systemy (SVS);

» vyhiivané vtokové soustavy (VVS).

2.3.1 Studené vtokové systémy

Pri volbé urtitého vtokového systému se vychazi z toho, Ze seofgast obéty v tavici
komare na ponarné vysokou teplotu véikuje velkou rychlosti do relativnstudené formy,
piicemz stoupa viskozita na &8im povrchu proudu taveniny. Nejmensi viskoziiatava
uprosted (v jadru) piifezu tokovych cest. Z toho vyplivada pozadavk dalezitych pro
vSechny druhy vtokovych systéni11]

Pt proudni taveniny vtokovym systémem dochazi také vlivéenitk vyvinu tepla, které
se koncentruje do mist nejvysSiho smykovehatapam nmize dojit k vyraznému zvySe-

ni teploty az o 200°C. Toime snérovat u citlivych plast k degradaci. [1]
Obecné zasadieSeni studenych vtokovych systm
PoZadavky na vtokové systémy [11]:

» draha toku od vikovaci trysky k dutinam vikovaci formy ma byt co nejkratsi,
aby mohla byt tavenina w@tovana co nej#tsi rychlosti;

» draha toku ke vSem dutinam kikbvaci formy ma byt stejhdlouh& (Obr. 6);



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 27

Obr. 6 Obecné zasady volby vtokoveho systému [1]
a, c, e, f, g — vhodn&Seni ; b, d — nutna korekce vtokovych usti

» prafez vtokovych kanal (swtlost) musi byt dostate¢ velky, aby byla jistota, Ze
po naplrni formy Zistane jadro vtokového kanalu dostatedlouho v plastickém
stavu, a umaivalo nahrazeni Ubytku objemu vkt pii jeho smrg§ovani (v do-
tlakoveé fazi vatikovaciho cyklu)NejvyhodrgjSi je z tohoto hlediska kruhovy ipr
fez vtokovych kandl jehoz pimér se rovna maximalni tlotée sény vystiku.
Plati zasada, Zegez vtokovych kandl ma byt tim ¥tsi, ¢im tSi je tlouska st-
ny vystiku a¢im nizsi je tekutost zpracovavaného plastu. Exasteikolik zaklad-
nich druli prafezi (obr.7);

! 7 13

SSRGS
1 2 3 4 5 6

Obr. 7 Piitezy vtokovych kanal[1]
2, 3, 4,5 - vyrob#ivhodné

1 a 6 jsou vyrob&inevhodné

~
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e Usti vtoku ma byt umisho tak, aby tavenina vtékala do nejtlustSihrgzu vysti-
ku a tekla srem k nejtetimu mistu. Vyjimkou je vsikovani plast s nadouva-

dly, kdy volime postup ogay;

* pro presné vydiky jsou vyhodrjsi piné vtoky, tj. rozvagti kanaly, které se v mis-
t¢ Usti vtoku nezuzuji. &n¢ pouzivané bodové vtoky, v nichZz tavenina rychle

»Zamrzné’, a gedtasre tak casto znemoznigsobeni dotlaku;

e Usti vtoku, tj. pechod z rozvattiho kanélu k duti& formy, ma byt co nejkratsi.

Doporiuje se délka 0,5 - 1,2 mm;

» dosedaci plochy trysky a vtokové vlozky musi sdadavat; jsou-li kulovité, musi
byt polorer koule na trysce o 0,4 - 0,6 mm menSi nez na wékdozce, otvory v
nich musi byt souosé agpnér otvoru v trysce musi byt alesp@ 0,5 mm mensi
nez paimer otvoru ve vtokoveé vloZce. Nejsou-li dodrzeny tytmsady, mize dojit k
zatékani hmoty do dosedaci plochy a k potizfinvphazovani vysiku z formy,

spojenym s jejich deformaci;

* V¢tveni vtokového systému se neprovadi pod ostryranihble gkdy praw nao-
pak pod uhlem &sSim, nez 90°(obr. 8).

2> =

vhodné nevhodné

Obr. 8 \Etveni vtoki [1]

Druhy studenych vtol

PIny kuZelovy vtok - Privadi taveninu do tvarové dutiny formy bez zuzenetakového
asti. Pouziva seipvazrié u jednonasobnych forem se symetricky uloZzenounduti Je
vhodny gedevsim pro tlustostiné vystiky. Z hlediska fisobeni dotlaku je velmidinny,
protoze vtok tuhne ve forrposledni. Jeho odstrami je pracné a zanechava vzdy stopu
po vystiku. [1]
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Bodovy vtok - NejznandjSi typ ztuZzeného vtokového Usti zpravidla kruhov@hdezu,
ktery lezi mimo nebo i vdici roviné. Vyzaduje systén¥ideskovych forem. Vyhoda to-
hoto provedeni je tom, Zgipozeweni formy dochazi k automatickému ébkhi vtoko-
vych zbytki od vystiku. [1,3]

Tunelovy vtok — Je zvl&stniippad bodového vtoku, ktery ma tu vyhodu, Ze vtokoby-
tek miZe leZet v téZedici roving¢ jako vystik. Umisgéni miZze byt v pevné i pohyblivé
¢asti formy. Neni proto nutné konstruovat formu cevitlicimi rovinami. Jeho funkce je
ziejma. Pouziva se tam, kde @i tvarové dutiny neidze byt provedeno vatici roving
formy a to z dvoda funkénich a vzhledovych. Ro¥# pro automatické odteni vtoko-
vych zbytki od vystiku. Predpokladem dobré funkce tunelovych \igk existence ostré
hrany, ktera odéluje pri odformovani vtokovy zbytek do vygtu. Odclovani vtokového

zbytku se provadiipotvirani formy, neboip vyhazovani vysiku. [1,3]

Bo¢ni vtok — Je nejroz$ensjSim a nejpouzivaiSim vtokovym ustim. # odformovani
zastava zpravidla vysik od vtokového zbytku neodbtbny. Ri automatickém cyklu se
ieSi jeho odélovani zvlastnim oitbzavacim zdzenim, které je s@asti formy. Vtokové
asti byva napojeno na rozvd kanal zazenim jptokového piirezu. V tomto mist pak
dochéazi ke zvyseni teploty taveniny. Pokud tomunihi, dochazi k horSimu gim duti-
ny formy. [1]

Filmovy vtok — NejpouzivagjSi ze skupiny bénich vtokovych asti. Pouziva se k §i
kruhovych a trubicovych dutin s vySSimi poZadavky kvalitu. Rozvedeni taveniny do
jednotlivych mist vtokoveho usti neni rovnémme. Tlak klesa s rostouci vzdalenosti od
rozvadiciho kandélu. To s&eSi promdnnou tlougkou usti nebo tloukou rozvadciho ka-
nélu. [1]

2.3.2 Vyh¥ivané vtokove soustavy

Pouzivaji se hlawhz ekonomickych @lvoda, protoze vsikovani u vyltivanych vtokovych
soustav probihd bez vtokového zbytku. Tato techyelestikovani spéiva vtom, Ze
tavenina po naptmi formy Zistava v celé oblasti vtoku az do asti formy v ptkstm sta-
vu. To umozuje pouzit bodové vyiusti malého piiezu, které je vhodné pro Sirokou ob-

last vyrakenych vystiku. [1]
Vyhody forem s vykivanou vtokovou soustavou [1]:

e umoZiuje automatizaci vyroby;
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* snizuje spatbu materialu (tzv. bezvtokove fikbvani);
» zkracuje vyrobni cyklus;
* snizuje naklady na dok¢avaci prace s odstitavanim vtokovych zbyitk

Forma s vykivanou vtokovou soustavou je vSak vyrépfinancné a energeticky natmgj-

Si nezli forma se studenym vtokovym systéemem. Bale zde vySSi naroky na strojni za-

fizeni i personal. [1]

Ekonomickou vyhodnost forem pro bezodpadovéikatani je teba posuzovat z hlediska
celého vyrobniho procesu. &dijicimi faktory jsou nefetrzity provoz a dokonalé zpraco-

vatelskeé vlastnosti plast[1]

Isolované vtokové soustavy

v v s

Nejjednodussi a dnes jiz malo pouzZivané vtokovéstsay. Pracuji na principu vlastni
termoplastické isolace. U tohoto systému tryskaaetastni vytapni. Vtokova vliozka a
rozvadici kanaly maji az k asti #t8eny ptirez, aby v celém systému nedosétvém zpra-
covatelského cyklu k aplnému zatuhnuti tavenini. @vnim vstiku se naplni zesilené
kanaly taveninou, kteraripdostaténé rychlém sledu pracovnich cykkastava uprosed
plastickou. Tim, Ze WjSi vrstva zatuhne, t¥dtepelnou isolaci proudici tavedinvniti-
nim pasmem pak ieme vstikovat taveninu do dutiny formy. PouZiti je vhodm@lasti

S nizkou teplotou taveni a Sirokym intervalem zpvamni. [1]

U vétSiny €chto systém nelze vylodit obcasné strhavani ztuhlé taveniny z okrajovych
vrstev od vysiku. Proto se pouZivaji hlagru vzhledo¥ i pevnostd nenarénych vysti-
ka. [1]

1ZOLACNI VRSTVA

PLASTICKA VRSTVA

Obr. 9 Isolované vtokova soustava [1]
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Vyh#ivaneé trysky

Konstrukce jim umoituje propojeni vétkovaciho stroje s dutinou formy fipdokonalé
teplotni stabilizaci. Tryska m& vlastni toptianek i s regulaci, nebo je id&na jinym
zdrojem vtokoveé soustavy. Tryska umaje vyrazné zlepSeni technologickych podminek
vstiikovani.

Nepimo ottivané trysky maji dvzakladni provedeni [1]:

e dotagné vyustni isolovaného rozvodu vtoku. Je charakterizovanoiaturnim
topnym g&lesem, které je zabudovano do ocelového pouzdraZ jéptka zasahuje
do vyuséni vtoku. U tohoto zfisobu je nutné dodrzovat pémé rychly pracovni
cyklus.

» dotdgna tryska rozvodovym blokem se vyZog prenosem tepla z vyfvaného

rozvodu vtoki na trysku. Je dokonalejSi oprotiedeSIlému systému a pouziva se

pro vicenasobné formy.

Obr. 10 Vyltivané tryska [7]
a — s vidSim vytagnim
b — s vnitnim vytagnim
Vlastni vyaséni vtoku do dutiny formy rize byt provedeno [1]:

* jednim otvorem - ptimo proti vtokovému kanalu. U tohoto usadani vsak i
rychlejSim pracovnim cyklugkdy tavenina nesta zatuhnout a na vyigku zistane

stopa ve tvaru vystupku.
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* vice otvory -zde je odstraina nevyhoda popisovana éepeslé trysky. Ohyejné
se vyrabi dva nebditotvory o paiezu 1 az 3 mm podle hmotnosti Wjsti. Otvory
byvaji sklorény k ose vtokové vliozky pod Uuhlem 15° az 30°.

Vytapgné rozvodové bloky

Slouzi k rozvodu taveniny do tvarovych dutin vicgsidgnych forem. Jeho dobra funkce je
podmiréna rovnongrnym vytagnim. Rozvadci blok je ocelovy, uloZzen mezi upinaci a
tvarovou deskou v pevrigsti formy. Jeho tvar je konstrii€ prizpisoben patbné polo-
ze rozvadcich kanal smeérem k vyasEni i k uloZeni trysek. Musi byt tepeélmsolovan od

ostatnichtasti formy, obvykle vzduchovou mezerou. [1]

Je vytagn nefastji zvenku elektrickym odporovym topenim, nebo topmypatronami

s vytagnim zevnit. Otvory kandél pro proudici taveninu musi bytdhe ¢ provedeny, pro-
toZe nikde nesmi vzniknout ostré hranyraghody s mrtvymi kouty taveniny. Pro zvySeni
tuhosti formy je rozvodny blok ve foRmupevign pomoci pitlaénych krouzk a zajistn

proti poot@&eni vzhledem k tvarnici. [1]

MEZIDESKA ROZPERNA DESKA UPINACI DESKA
TESNICI HRANOLOVY ~ SROUB
KROUZEK ~
OBTOKOVA ZATKA —__ SROUB SE
- ZAPUSTENOU HLAVOU

DISTANCNI PODLOZKA

- STREDICI KROUZEK

HORKA TRYSKA
. VLOZKA FILTRU
o . b _ CENTRALNI
STREDICI KOLIK — VTOKOVA VLOZKA

TOPNA MANZETA

DISTANCNI PODLOZKA -

REFLEXNI DESKA

~ SROUB
STREDICI KOLIK — |

TEPELNE-IZOLACNI
DESEA

Obr. 11 Horky vtokovy systém [7]
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2.4 Temperafni systém

Temperace slouzi k udrzovani konstantniho teplotrnéitimu formy, ovliviuje plréni tva-
rové dutiny formy, zajifuje optimalni tuhnuti a chladnuti polymeru. Cileendosahnout
optimalre kratkého pracovniho cyklu wgovani @i zachovani vSech technologickych
poZadavk na vyrobu. Bed zahajenim vyroby se musi forma ¥thna pozZzadovanou teplo-
tu. V pribéhu vstikovani se do formyivadi polymer, ktery se v jeji dutirochlazuje na

teplotu vhodnou pro vyjmuti vyisku. [2]

Ukolem temperance je [11]:
» zajistit co nejrovnorérnéjsi teplotu na celém furtkim povrchu dutiny formy;
* odvadt teplo z dutiny formy napkné taveninou plastu.

Pokud ma forma dostdteou hmotnost a ddb reSeny temperd&ni systém, zvysi se jeji
tepelnd a tim i roz#mova stabilita a snizi nebezjpeleformace p vysokych vstikovacich
tlacich. Lokalni nerovnosmné rozlozeni teplot ma za nasledektgeni rozmirovych a

zejména tvarovych uchylek vyitu. [2]

2.4.1 Obecné zasady volby tempekich kanali

Temperéni systém je tvien soustavou kanala dutin, kterymi se iedava, nebo odvadi
teplo z formy vhodnou kapalinou, nebo jinym zdrojepla. Rozndry a rozmistni tempe-

ratnich kanal a dutin se voli s ohledem na celkdegeni formy. [2]
Pri volbé temperatinich systém je treba dodrzovat nasledujici pravidla [2]:

* kanaly umistit v optimalni vzdalenosti od tvaraudtiny formy, @i zachovani je

dostaténé tuhosti;

kanaly umistit a dimenzovat tak, aby teplo byl@mnzivre odvadno z mist, kde je

forma ve styku s proudem viiované taveniny (u vtoku);

pratok chladici kapaliny regulovat tak, abyi ghlazeni proudila od nejteplejSiho

k nejchladgjSimu mistu formy, u alevu naopak;

prarez kandl volit z vyrobnich dvoda kruhovy;

rozmistrni kanah se voli s ohledem na tvar viiku;

kanaly maji prochazet celistvym materialem forfgkud to neni mozné, jéeeba

stykové spoje ésnit;
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pramér kanafi nema byt mensi nez 6 mm, jinak hrozi nebé&zpepani né&istota-

mi, vodnim kamenem apod.

Vykon temperé&niho okruhu Ize zvysit [2]:

zwtSenim rozdilu teploty formy a tempéndho média;

vytvorenim podminek pro Z¥Seni sotinitele prostupu ai@stupu tepla, vzdale-
nosti temperatnich kanéit od lice formy, vznikem turbulentniho praund, pouzi-

tim materialu s &Si tepelnou vodivosti;

zapojenim zvlastnidive chlazeni.

2.4.2 Temperakni prostiedky

Predstavuji media, kterd svymigpbenim umaiuji formé pracovat v optimalnich tepel-

nych podminkach. &ime je na [2]:

aktivni — pasobi gimo na forn¢. Teplo do formy fivadi nebo naopak odvadi;

pasivni— svymi fyzikalnimi vlastnostmi ovliwiji tepelny rezim formy.

Volba temperénich prostedki je ovlivréna gedevsim koncepci formy a pozadavky na

technologii vyroby vystku. [2]

Aktivni prostedky [2]:

kapaliny, které proudi nucenym sbhem tempergimi kandly vytvéenymi uvnit
formy. Dochazi k pestupu tepla mezi formou a kapalinou. dsgji je pouzivana
voda. Mezi hlavni vyhody vody gatcena, vysoky festup tepla, nizka viskozita a
ekologicka nezavadnost. Nevyhodou vody je usazovadihiho kamene a #po-
bovani koroze. Proto je nutné vodie@ vstupem do temperiho systému upra-
vovat. Ri temperovani na vysSsi teploty (100 °C a vice) @gZfva olej. Mezi jeho
hlavni nevyhody péat niZSi gestup tepla. Posledni pouzivanou kapalinou jsou gly
koly. Omezuji vznik koroze a ucpavani temgeiao systému. Jejich nevyhodou je

rychlejsi starnuti a zi&tovani prostedi.

vzduch, pouziva se hil volného prouéni (pri odvodu tepla z povrchu formy &ip
chlazeni tvarovycltasti pocase otekeni formy), nebo nuceného pramd pisobe-
nim pretlakuci podtlaku. Vzhledem k maléciinnosti se chlazeni vzduchem pouZi-

va jen tam, kde pouZiti kapalin neni pro nedostaiékka mozno pouzit.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 35

» elektrické topné ¢lanky, vyuzivaji se pedevsim k temperaci forem s pozadova-
nou vyssi teplotou vifpadt, kdy ztraty do okoli jsoudiSi, nez teplo dodané vist
kovanym plastem. &Sinou se pouzivaji topné patrony a prstencovaadgasa.

Pti jejich instalaci je iteba dbat na to, aby aktivni povrch topnékesa byl vzdy

v tésném kontaktu s povrchem formy.
Pasivni prosedky [2]:

» tepelné izolaéni materidly, pouzivaji se fedevSim pro omezenfgstupu tepla do
upinacich desek stroje a to &igadech, kdy poZzadujeme vysokou teplotu formy.
Voli se izné pevnostha tepeld odolné materialy na bazi vyztuzenych reaktoplas-
ta, ¢i nekovovych anorganickych latek. Boky forem |zpee izolovat @EZnymi
tepelr® izolatnimi materialy. Pro omezeni ztrat tepla iymaanim se dopotwije

povrch lestit, chromovat, niklovat nebo pokryt filkiovou folii.

» Tepelné vodivé materialy, vyuzivaji se k odvodu respiipodu tepla z mist jinym
zpisobem obtizé temperovatelnych (tenké tvarniky, vtokoveé trysklp) mist, kde
Ize jiz odvod resp.ifvod tepla zajistit obvyklym Zisobem. Pouziva se zde slitin
medi a slitin hliniku. NejdinngjSim prostedkem jsou tzv. tepelné trubice, které
vyuZzivaji vyparného tepla latky. Timtodgmbem Ize zvysit odvod tepla aZau ve

srovnani gistou nedi.
2.5 OdvzduSiovaci systém

Odvzdusgni dutiny vstikovaci formy je konstrukné technologické op&tni, které ma
usnadnit a &kdy viilbec umoznit vzduchu, kterygad sebou v dutinformy stl&uje proudi-
ci tavenina, aby unikl z dutiny a nebranil takrjaji Gplnému napkmi. [11]

NemiZe-li vzduch ¥as uniknout, dojde vlivem vysokého tlaku a teplktjeho silnému
zahati, coz se na vySku projevi jako spalené misto. Unika-li vzduch @m nuze

vzniknout také nedogknuty vyrobek. [11]

Odvzdusgni se provadi v misttzv. studeného spoje, tj. v mistoutoku dvou neboéko-
lika proudi taveniny. Vlastni odvzdusgni se vytvéi jako ploché nebo kruhovéégbiny
(hluboké 0,01 az 0,02 mm a Siroké 3 mm), kteréstagids élici roviné a toc¢asto az doda-
tecn¢. Jako odvzdutovaci kanaly funguji i otvory pro vedeni vyhazé¥apripadreé Str-
biny vytvorené zplo&inim vyhazovai. Nejsou-li ve fornd vyhazovae, je mozno pouzit

odvzdusiovacich kolik nebo lamel. [11]
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2.6 Materialy pro vyrobu forem

Formy jsou nakladné nastroje sestavené zduick a pomocnych dil P vyrobé vystika
se od nich vyZaduje dosazeni poZzadované kvalwigtrosti a nizkych pazovacich nakla-
du. Vyznamnycinitel pro splgni ttchto podminek je material forem, ktery je oviwn
provoznimi podminkami vyroby, &éenymi [2]:

e druhem vatikovaného plastu;
e piesnosti a jakosti vyitu;

e podminkami vgikovani;

» vsttikovacim strojem

Pro vyrobu forem se tedy pouzivaji takové materifitgeré spiuji provozni pozadavky
v optimalni mfe. Paiti sem [2]:

» oceli vhodnych jakosti
* nezelezné slitiny kav(Cu, Al, ...);
» ostatni materialy (izotani, tepel® nevodive ...).

Oceli jsou daleko nejvyziagjSim druhem pouzivanych matetiala vyrobu forem. Svou
pevnosti a dalSimi mechanickymi vlastnostmi sejdajiobtizg nahradit. [2]

2.6.1 Volba oceli pro formy

Jednotlivé dily forem nemaji stejnou funkci. Preg@aduji i svoje specifické pozadavky
na volbu materialu, z kterého budou vyrobeny. Bejygbér ma odpovidat pozadované
funkci sowasti s ohledem na ogebeni a Zivotnost. Od mateliagde edevsim vyZzaduje
dostaténa mechanicka pevnost a dobra obrobitelnost. [2]

PoZaduje se, aby ocel byla vysoce homogennila piiméienou tvrdost. S ohledem na
moznosti ledini tvaecichc¢asti by jejich tvrdost neéha klesnout pod 30 HRc a Vipac
poZzadavku zrcadlového lesku dokonce pod 54 HRan¥zove kterych se maji tiét lepi-
vé materialy, vyZaduji préwysoky lesk. Pro zpracovani matetid abrazivnimi &nky
tkeba volit oceli atruvzdorné, jejichz tvrdost byva 62 - 64 HRc. Zpnsaané materialy
s agresivnimi &inky (PVC) vyZaduji korozivzdorné materialy foreptjpadré povrchove

Upravy EZnych materiél. [6]
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2.7 Ramy vstiikovacich forem

Ram formy pedstavuje skupinu vzajerarspojenych desek s vodicimjesticim a spojo-
vacim gisluSenstvim. Spojeny celek tvdunkeni nosE tvarovych dutin a vtok vypraco-

vanych gimo v deskéch, nebo ve zvlastnich vioZzkach. Ranindop o dalSi funkni celky

pak tvai kompletni formu s poZadovanou funkci. [2]

Dale musi ram umoznit [2]:

» spravné ustaveni na Yikbvacim stroji;

dokonalé a bezgaé upnuti na stroji;

piesné vedeni pohyblivych diformy;

snadné upewmi tvarovych vlozek a ostatnich fuirkch dili;

vhodné umisini temperaniho a vyhazovaciho systému.

Velikost a usptadani ramu se voli individuainpodle poteby a nutné funkce formy,
s ohledem na zaformovéani vysigho vystiku. Pro snadnou konstrukci i vyrobu ramu se

dnes vyuzivaji nejiznéjSi typizace a nabidky normalii jednotlivychidi]2]
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3 KONSTRUKCE VSTRIKOVANYCH VYROBK U

Vstiikované vyrobky z plagtse konstruéné reSi z hlediska furidniho (roznérova gres-
nost, pevnost, tuhost, tepelna a elektricka vodjytschnologického (snadna zpracovatel-
nost, vyrobitelnost), estetického (vzhled vyrobkayva, lesk) a ekonomického (vyrobni

naklady, prodejnost). [4]

Pro realizaci plastovych seéasti jsou dany dité meze konstrulich tvafi a jejich vlast-
nosti, které by se netty pirekrctit, jinak vzniknou i vyrobé problémy. Bez pdebnych
znalosti Ize se jim jen obtigrvyhnout a docilit, aby vznikla seést, vyhovovala podmin-
kam vyroby.Cim jednodussi je s@dst, tim vyhod§si jsou jeji pevnostni podminky,

e

vSak teba hledat kompromis mezi vznaSenymi pozadavky. [1]

3.1 Konstruk éni zasady
Tloustky stén:

Zasady spravné konstrukce tlok sn vyzaduji jednotnou tlotiEu, nahlé pechody maji
byt bez ostrych hran a wipadt, kde se nelze vyhnout tlustSingérsim (misim), se prove-
de vhodné odlefeni, nejlépe na opaé stral. Tloug'ka banich stén, nebo Zeber se zaob-

lenou grechodovou hranou neméggrctit 0,8 tlou$ky hlavni sény. [1]
Zaobleni hran, roha a kouti:

Oblé tvary jsou vyhodné z hlediska snazsiho prouthveniny.Cim vétsi je radius zaob-
leni, tim mensi jsou hydraulické odpory protitoku materidlu a tim mensi koncentrace
napsti v mise ohybu. VrjSi radius zaobleni &y byva o tlousku stny vétSi nez vnitni

radius, takZe 8ha je v celém gib¢hu zakiveni steji tlusta. [4]
Ukosy a podkosy:

Sklony stn vystiku kolmo k clici roving, kterymi se umakuje nebo u podkdszabraiu-
je vyjimani vystiku z dutiny formy. Jejich velikost siédi pozadovanou funkci. U viit
nich stn tsSi a u vigjSich mensi Ukos. Podkosy s vyjimkou technologibkyomplikuji

konstrukci i funkci formy a proto je snaha se jighaout. [1]
Zebra:

Pouzivaji se velmiasto k vyztuzeni vyka a umoduji tak pouzit tenké &ny. Profil

Zebra musi mit dgity vztah k tlougce stny, aby nenastaly nezadouci deformace. [4]
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Otvory a drazky:

Voli se tak, aby $ vyrob¢ ¢inily co nejmensi potiZze. Zalezi hlavna jejich poloze vzhle-
dem k zaformovani. Otvory a drazky kolmé nasdglici roviny se zhotovi pomocielis-
ti, nebo vysuvnych jader. Otvory a drazky vessmzaformovani se vyt¥pomoci pev-
nych koliki a trmi. [1]

ZAavity

Zavity u plast maji mit velky profil, aby byla zaji&ha dostaténa axialni unosnost. Nej-
Metricky zavit se pouzije, jen neni-li jiné volbyjan pro pevné a tuhé plasty. Zéwit
S jemnym stoupanim se zasadyhybame, protoze maji malou anosnost. [4]

Pismo a tovarni znaéky

Provadi se jako vystouplé, polovystouplé nebo adldoé. Vystouplé pismo je vyrabn
nejjednodussi, snadin se v3ak odirad. Polovystouplé pismo pouzivamemidi pismo
vystupovat nad povrch vyrobku. Zahloubené pism@@é&ziva v pipac, kdyz se bude

napis na vyrobku dodates vypliovat barvou. [4]

3.2 Dodatetna uprava sowasti

Vyrobeny vystik je ddn svymi materialovymi vlastnostmi, tvarenozneéry a jakosti
ploch. Ne vzdy se vSechny tytinitele podéi realizovat hned i vsttikovani. Potom je

tteba je opravit nebo dokeéin [1]
Temperovani

Tepelné zpracovani zhotovenych ¥iksi pro zlepSeni jejich vlastnosti, nebo stabilizaci
rozmeria. Provadi se za zvySené teploty na vzduchu, nelapalinach. Jejich maximalni
teplota by ndla byt 30°C az 40°C pod bodenkmuti plastu. Tempetai proces na vzdu-

chu je velmi pozvolny a trvé proto velmi dlouho] [1

Kondiciovani

Tepelné zpracovani sdimavlhavajicich plagt(poyamidi) ve vod. Timto procesem se u
nich dosahne rychlého zvySeni houzevnatosti i eistabzngra, které vznikly pi vstiiko-
vani. Vystiky z polyamidi jsou po vysdtiknuti a gedchozim suSeni t&ihbez obsahu vo-
dy, kterou pro svoje dobré vlastnostiiediuji. Jeiteba jim ztracenou vihkost dodat. [1]
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Obrabéni

Dodate&né obrabni vystikt spaiva wtSinou v zéistovani a zahlazeni stop po vtocich a
pietocich. Také &které tvary dilce, pokudipis komplikuji vyrobu formy, se obrabi doda-
tecné na pozadovany tvar. Pasty obrabimeiikdgd fezanim, sthanim, soustruzenim,
frézovanim, vrtanim, brouSenim nebo dedin. Plasty se obvykle obrabi za such#&. P
nadneérném zakivani néstroje se chladi vodou nébanou kapalinou. [1]

Natéry soucasti z plasti

Natery se na vyrobky z plastaplikuji nejen z @voda dekorativnich, ale i furdnich. Mo-
hou zakryt gkteré povrchové defekty a zvySit odolnost protirdeigci a korozi za nap.
Rozbory ukazuji, Ze n&ty mohou byt v Bkterych gfipadech ekononii¢jSi, nez barveni

plasti ve hmot. [1]
Specialni upravy povrchu vystiku

VSechny poZzadované vzhledové Upravy povrchuiikgsse vzdy realizuji ihnedipvstii-
kovani ve forms. Z technickych nebo ekonomickyclivibdi se rkteré operace provedou

aZz na hotovém vysku. Nejvice se pouZziva potisk sitotiskem a poteskpoprintem. [1]
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4 ZAVER TEORETICKE CASTI

Teoretickacast bakalgské prace byla roztena na d¥ hlavni kapitoly. Prvni kapitola po-
pisuje vstikovani, vstikované materialy a viskovaci cyklus od uzaeni formy az po
vyhozeni vyrobku. Dal&fast byla ¥novana vsikovacimu stroji. Zde je podrobrpopsana

funkce vstikovaci a uzaviraci jednotky a také jeho ovladafizeni.

Druha kapitola se zabyva konstrukcitilgivaci formy. Popisuje postupiipkonstrukci
vstiikovaci formy, druhy vsikovacich forem, zfisoby zaformovani, smesti, spravné
zvoleni nasobnosti formy s ohledem na daast vystiku. Dale zde bylo popsano vyha-
zovani vydtiki spolu s vyhodami a nevyhodami jednotlivych vyhamoeh systérin Oba
druhy vtokovych systéfy jak studené vtokové systémy, tak i ¥iylané vtokové soustavy
a obecné zasady jejich spravnéledeni. Také zde byla zndima temperace forem, jejiz
spravné pouziti ma zasadni vliv na rychlost a ekthko vyroby. Dale bylo popsano od-
vzdusrgni forem, jeji jednotlivé zjsoby pouziti a vady na vyitu zpisobené nedostate
nym odvzdusénim. Konec teoretickéasti bakaléské prace popisuje ramy iigbvacich

forem a materialy vhodné na vyrobutisbvacich forem.
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5 STANOVENI CiL U BAKALA RSKE PRACE
V bakal&ské préaci byly stanoveny tyto cile:
» vypracovat literarni studii na dané téma;
» vymodelovat pt navrhi spinaci spony na batoh;
e prazkum trhu a vybr vyherniho navrhu;
» vymodelovat 3D sestavu ¥#tovaci formy pro vyherni navrh;
* nakreslit 2D sestavu \#tovaci formy.

Teoretickacast byla tématicky roztena na it samostatné kapitoly, které obsahuji po-
znatky nutné pro spravné vyhotoveni prakti¢iéti. Uvodni kapitola je zaffena na sa-
motny proces vsikovani, vstikovany material a na \$kovaci stroj. Druha kapitola ze-
vrubrgé pojednava o veikovaci formé a o obecnych zasadach jeji konstrukci. Zagrec-

né kapitola sednuje konstrukci vétkovanych vyrobk a dodaténym Gpravam.

Praktické&cast je zarsrena na konstrukci vskovaci formy pro zadany vyrobektiPavrhu
a konstrukci vsikovaci formy bylo vyuzito programu CATIA V5R18 amalii firmy
HASCO. Konstrukce vsikovaci formy musi sglovat tyto poZzadavky:

e nasobnost formy osm,;
» kombinovany vtokovy systém;
* spolehlivou funkci;

* nizké naklady na vyrobu.
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6 PRUZKUM TRHU

Cilem pfizkumu bylo oslovitiicet osob a zjistit ktery z&i navrhi spinaci spony se jim
libi nejvice. Cilova skupina lidi nebylacena a tak gizkum probihal jak na akademické
padé tak i na véejnych prostranstvich.

LR B
BT

A

Obr. 12 Navrhy vyrobku

Nejvice hlag v prizkumu trhu ziskal navréislo dva a t@trnact zefttceti . Nascanovanou
tabulku pfizkumu trhu a ostatni navrhy jsou k dispozicititgze (P II, P 11).
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7 VYROBEK

Zadany vyrobek je Wzny navrh plastové spinaci spokigra se vyuziva naiklad u za-

pinani batohu.

Qg =

Leva strana spony Prava strana spony

1 =lig

Obr. 13 Navrh vyrobkg.2

Leva strana je pevnpiipevreéna na otviractasti batohwi kapsy. Prava strana spony je
opatena mechanismem Zeber s praihymi vystupky v upinacic¢ésti. Tento

mechanismus slouZi k regulaci volnosti upnuti.
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7.1 Material vyrobku

Jako material byl zvolen polypropylen (PP). Polyylen se vyznéuje tvrdosti, pevnosti a
odolnosti wci odéru. Ma velmi dobré mechanické vlastnosti a miatmou odolnost proti
starnuti . Je pouzitelny v Sirokém rozsahu teploavelmi malou nasakavost. Vzhledem k
lepSim mechanickym vlastnostem se vice vyuzivéon&asti strofi a gistroji, nagiklad v
automobilovém a spigbnim pamyslu. Také odolnostiéi sterilizatnim teplotam umoz-

nuje jeho pouziti na dilce injékich stikacek. [12]

Tab. 1. Obecné vlastnosti polypropylenu [12]

Hustota [kg m?3) 900 az 910
Pevnost v tahu [MPa] 22 az32
Taznost [%] 120 az 700
HouZevnatost [kJ m?] 10az 15
Navlhavost [%] 0,1
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8 VOLBA VST RIKOVACIHO STROJE

Ke vstikovani byl zvolen vstkovaci stroj Allrounder 420 C (1000 - 350) kteryrabi

firma Arburg. Volba vdikovaciho stroje je zavisla@devsim na velikosti viskovaci for-

my z divodu upnuti formy do véikovaciho stroje. DalSim nezanedbatelnym faktorém p

vybéru vstikovaciho stroje je také zaji&ti dostaténého vstikovaciho tlaku, aby materiél

dopravil do dutiny formy. B vybéru vstikovaciho stroje vSak musime zvazit mnoho dal-

Sich parameir.

Obr. 14 Vstikovaci stroj

Zakladni parametry stroje Allrounder 420 C [16]:

e uzaviraci sila

* minimalni vySka vstkovaci formy
» vzdalenost mezi vodicimi sloupky
e maximalni zdvih g oteweni

e pramér Sneku

e poner Sneku L/D

e maximalni kroutici moment Sneku
* maximalni objem davky

« vystiikovaci tlak

1000 [kN]
250  [mm]
420x420 [mm]
500 [mm]
40 [mm]
20

550 [Nm]

182 [cin

2120 [bar]
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9 KONSTRUKCE VSTRIKOVACI FORMY

9.1 Pouzité aplikace
CATIA V5R18

CATIA patti mezi produkty, které podporuji navrh, vypg vyrobu a spravu vSech doku-
menti nového vyrobku (CAD/CAE/CAM/PDM). Jde o modulasyistém, kde si uzivatel
muze vybirat z mnoZstvi dodavanych maduw zavislosti na své specializaci a poZadav-
cich. CATIA V5 je software pouzivany hlaviv leteckém, automobilovém a speitinim

pramyslu. [13]

9.2 Vstrikovaci forma

NavrZzena vstkovaci forma je ufena ke zpracovani termoplastickych matérglsklada
se z osmi desek, tvarniku, tvarnice a také z voliaiupinacich elementP¥i konstrukci
se vyuzivalo normalii, tedy dilvybranych z katalogu Hasckteré zleviuji a zrychluji
vyrobu. Spravna konstrukce formy musimgplat poZadavky na rozfrovou gesnost vy-

striku a na mechanické a vzhledové vlastnosti.

Obr. 15 Vstikovaci forma
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Vstiikovaci forma se sklada z# zakladnichtasti. Jedna se o pravou stranu formy, levou
strany formy a vyhazovaci systém. Na pravé stfarmy je uloZen horky vtokovy systém

tvaru "I" ktery zajifuje dopravu taveniny od \govaciho stroje do rozvodnych kah&a
pomoci dvou vytagnych trysek. V prave tvarové desce je uloZena tearrktera je chla-
zena pomoci tempefaiho systému. Tempefiai médium se do tvarnicetfipadi skrze
opeérnou desku. Protéka tvarnici a poté séropu deskou vraci Zpdo temperéni jednot-
ky. K dokonalému wsreéni mezi tvarnici a ofynou deskou pouzijemeésnici O-krouzky.
Dale jsou v praveé tvaroveé desce uloZzeny Sikmé kaikkamkykteré slouzi k odformovani

vnitinich dutychiasti vystiku. Obrazek pravé strany formy zobrazujégha (P 1).

Leva strana formy ma tvarnik uloZzen v levé tvardesce. Temperace je zajisa pges
opérnou desku stefhjako na praveé strarformy. Na levé stranformy je umistin mecha-
nismus slouzici k odformovani viiich dutych¢asti vystiku. Mechanismus se sklada z
jader gipevrénych na posuvoveé kostéeera je uloZzena na kluznych deskéch a je zajst
vodicimi listami. K zaji&tni posuvové kostky v hornich pozicick pteweném stavu je
pouzit pruzici pitlacny kus. V levé strahformy je uloZzen vodiatep, ktery slouzi k vedeni

vyhazovaciho systému. Obrazek levé strany formyazzle piloha (P 1).
Vodici sodésti vstikovaci formy:
Tyto souwtasti slouzi k vysedni jednotlivych desek formy, k jejich sprAvnému eedpi

otevirani a zavirani formy &ipohybu vyhazovacim systémem.

Vodici pouzdro Vodici Cep Stredici trubka

7
N
[~
.
K
H—1
|
—
™~
]

. ) } Sroub na pravé
Sroub na levé

! TrTTTToTTTTT BAtALIAR L a2 LU AR \ /strané
strané \,_Z/,I\ \r \ 1/1 y

el s

F o

ML

Vodici ¢ep Vodici pouzdro
vyhazovacich desek vyhazovacich desek

Obr. 16 Vodicicasti formy
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9.2.1 Nasobnost

P ur¢ovani nasobnosti Métovaci formy se musi brat ohled naita kritéria jako jsou
rozmery, presnost daného vyrobku, jakost vyrobku, celkova pkod a hospodarnost vy-
roby. S ohledem na produktivitu vyroby, s poZadoajakosti vydiku, byla zvolena os-
minasobna forma. S ohledem na kompletizaci prodsktjedna a@tyii kusy levé strany

spony a atyii kusy pravé strany spony.

9.2.2 Zaformovani vystiiku

Spravné zaformovani vy#tu se voli podle konstruki slozitosti vyrabného dilu. V tom-
to piipadt byla clici rovina zvolena rovnatind se sirem upinani formy a roztlje
vystiik na dv¥ poloviny. Zaformovani vysgiku bylo provedeno tak, aby po oteni formy
zustal vystik v levé (pohyblivé)casti formy. Zarove dochazi k odformovani viiitich

dutin na pravé str&spony pomoci Sikmyctepa.

9.2.3 Vtokovy systém

Pro vstikovani zadaného dilu byl zvolen kombinovany vtok®systém. Kombinovany
vtokovy systém do jisté miry zbavi zbytkteré jsou u studeného vtokového systému, ale
za cenu vySSich naklada vyrobu a spétbu energie na vytépi. Horky vtokovy systém
je realizovan horkym vyiivanym vtokovym blokem tvaru "I". Ten zaji§e dopravu tave-

niny od vstikovaciho stroje do rozvodnych kafidda pomoci dvou vytamych trysek.

Elektrickd zasuvka

Vytapény rozvodny

blok
Stredici koliky

Obr. 17 Horky vtokovy systém



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 51

Po vstiknuti taveniny do rozvodnych kaiiase ngni horky vtokovy systém na studeny
vtokovy systém. Tavenina proudi od konce tryskyakonzym otvorem do rozvodnych ka-

nali na pravé tvarové desce a potégvtokoveé usti vteka do jednotlivych dutin formy.

Obr. 18 Studeny vtokovy systém

9.2.4 Tvarové ¢asti formy

Zaklad tvarové dutiny formy t¥otvarnik a tvarnice, ty spolu udavaji budouci twgsti-
ku. Tvarnik a tvarnici levé strany spony jedophuje jadro pipevrené na posuvove kost-

ce.

/\\

Obr. 19 Tvarnik, tvarnice a jadro levé strany spony
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Jadro pouzivame k vyrébvnitinich dutychéasti na levé stranspony. Je uloZzeno v po-
suvoveé kostce a zaj&to dwma Srouby. Tvarnik i tvarnice disponuji osazenimnéraZz
jsou ulozeny v tvarové desce a z&jist opirnou deskou. U tohoto druhu uloZeni nemusi-

me pouZzivat Srouby.

Obr. 20 Tvarnik, tvarnice prave strany spony

9.2.5 OdvzdusSréni

Dutina formy je ped vstikovanim zaplgna vzduchem. # vstrikovani dochazi k sttam-
vani vzduchuwelem taveniny a muze dojit k tzv. Dieselovu efeltoblematika odvzdus-
néni je popsana v teoretick@sti této prace. V navrhované farge uvazovan unik vzdu-
chu vilemi v glicich rovinach a vyhazovacim mechanismem.iipg nedostaténého
odvzdusgni odhalenéhoip zkousSkach musi byt forma dodé&teé opatena odvzdusova-

cimi kanaly.

9.2.6 Temperatni systém

Cilem temperace forem je zajistit rovnémmé teplotni pole po celém povrchu tvarové du-

tiny vsttikovaci formy v zavislosti na druhu zpracovavangbtymeru.

Temper&ni systém formy je tM@n pomoci vrtanych kanalo ptiméru 6 mm gimo do

tvarnikuci tvarnice. Tempeami médium je do tvarnikdi tvarnice givadéno pres ogrné
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desky. Spoj mezi apnou deskou a tvarnikewti tvarnici je opaten O-krouzkem, ktery
zariuje dokonaloudsnost spoje. Tok kapaliny poZzadovanymeésem zaji$uji ucpavky,

které také zabrauji jejimu Uniku z formy.

Vnitfni ucpavka Vnéjsi ucpavka

Obr. 21 Ucpéavky

Draha temperaiho média je pro vSechny desky stejna. Tepranédium proudi kanaly,
které byly usptadany za sebou (tzv. do série) v patlbhdu, aby dochazelo k rovném

nému ochlazovani vyisku.

Vnéjii ucpavka Vnitfni ucpavka

" Pfivod temperacniho
Odvod temperacniho o
média

média

Obr. 22 Tempekmi systém

9.2.7 Odformovani dutin

Pri otvirdni formy dochazi k posuvu pohybovych kostikem Sikmychéepi, umistré-
nych v pravé tvarové desce. Na posuvové kostceggdwoubovanatyii jadra, kterd tvid

vnitini dutiny na levé straspony. Posuvova kostka se pohybuje po kluznyckadbsa je
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vedena pomoci vodicich list. Kluzné desky jseiSrpubovany k tvarové desce a zamezuji
zadrhavani u posuvové kostky. Vodici listy jsoutkgany koliky a giSroubovany k tva-
rové desce. Posuvova kostka musi licovat s voidittiul nejmén ve dvou mistech, aby

nedochazelo k nezadoucimu pohybu posuvové kostky.

Sikmy gep Vodici lista

Posuvova kostka

Kluzna deska

Jadro . : f : Zamek

Pouzdro s kulickou

Tlakova deska

Obr. 23 Odformovani dutin

Zajistni posuvové kostky v otéené poloze zabezfyge pouzdro opaééné pruzinou a
kulickou. Pouzdra jsou umistma v levé tvarové desce. Po dosaZeni maximalnisovoo
posuvoveé kostky zapadnou kiky do draZzek v posuvové kostce a zajisti ji v té@em

stavu. Posuvova kostka je v naSeiipact jiSténa d¥ma pouzdry s kutkou.

Tlakova deska

Zamek

Pouzdro s kulickou

Obr. 24 Jistici komponenty
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K zajiS&éni posuvové kostky v uzéeném stavu formy slouZzi tlakové desky na zamcich.
Po uzaveni formy a v pibéhu vstikovani dokonale zaji%iji posuvovou kostku proti po-
hybu.

9.2.8 Vyhazovaci systém

Vyhozeni ochlazeného vyitu je realizovdno pomoci valcovych vyhazétraPi umis’o-
vani vyhazov&i musime dodrzovat zakladni pravidla popsana v tiekgecasti, abychom
piedesli zmetkm nag. deformace, stopy po vyhaza@weh. Vyhozeni vystku zajif’uje na
levé stral spony Sest a na pravé sttapony @t valcovych vyhazoval v kazdé tvarovée
duting. Po oteveni formy gidrzuje vystik na levé stratiformy Sest fidrzovaiu vtoku. Ty
jsou v nasledvodformovany pomoci valcovych vyhaz@uaVyhazovaci mechanismus se
sklada z kotevni a @mé desky. Spravné vedeni vyhazovaciho systémsta@jdveé dvoj-

ce vodicich koliku a pouzder. Pohyb obstarava taiipevrené k ogrné desce.

Vyhazovaci deska
kotevni

2
N

Pridrzovac vtoku

Vyhazovaci deska
opérna

Obr. 25 Vyhazovaci systém
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9.2.9 Manipulaéni systém

K manipulaci s formou byl zvolen tzv. transportnistek. Transportni fstek se sklada ze
dvou ¢asti a transportniho oka. Prwést je piSroubovana k pravé émeé desce a druha
cast v rozprné desce. Transportni oko zéjige jednoduché uchyceni formy na zvedaci

zaizeni.

Obr. 26 transportni istek

Déle je forma vybavena dma zaji¥ovacimi zéizenimi, ktera zabrauji oteweni dilici

roviny formy @i jeji manipulaci.

Obr. 27 Zaji&kni
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10 ZAVER

Cilem bakalgské prace byl navrhép riznych modal zapinacich spon pouzivanych u
batohi. Prizkum trhu u ticeti osob a navrh viskovaci formy na viizny model. Material
vyrobku byl zvolen polypropylen dodavany firmou ALB Optimalni vatikovaci stroj pak
Allrounder 420 C (1000 - 350) od firmy Arburg.

Bakal&ska prace se sklada z teoretické a praktidsti. V teoretick&asti byla popsana
technologie vstkovani a vstikovaci forma. V praktické€asti byly zkonstruovany 3D mo-
dely vstikovanych diti a 3D model vstkovaci formy. Modely byly realizovany v pro-
gramu CATIA V5R18. F navrhu formy bylo vyuZivano katalogu od firmy HES.

Parametry formy byly zvoleny dle roZmové narénosti vyrobku a nasobnosti formy.
Forma byla zvolena osminasobna vzhledem k poZadopesduktivit a jakosti vyrobku.
Vyrobek byl zaformovan tak, aby bylo mozné beSich naklad korigovat kritické roz-
meéry. Pro zrychleni vyroby &asténého odstraini vtokovych zbytk byl zvolen kombi-
novany vtokovy systém. Odvzdu$n je u navrzené formy zaj&to ctlici rovinou a wli
mezi vyhazové. Temperace formy byla zhotovena vrtanim. Tok terafmiho média byl

korigovan pomoci vnitich a vijSich ucpavek.

K manipulaci s formou a jejiho snadného usazenisttikovaciho stroje byl zvolen trans-
portni mistek. Proti otekeni formy Ehem manipulace forma disponuje za&sm na kaz-

dé stras.

Pti konstrukci bylo vyuZito poznatkz teoretick&asti a také normdlii z katalogu HASCO.
Pred vyrobenim formy by #ho dojit k owieni nadimenzovani desek #ikbvaci formy a
tim urit zda je schopna odolavat pracovnimu zatizendealnim pipac by mel byt na-
vrh vstikovaci formy podroben tokovym analyzanie® pouzitim vsikovaci formy ve
vyrob¢ by méla byt odzkousena jeji fudkost pomoci dilenskych, futkich a technolo-
gickych zkouSek.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOL U A ZKRATEK

PTFE Polytetrafluorethylen
PE Polyetylén

PP Polypropylen

PVC Polyvinylchlorid

PA Polyamid

PC Polykarbonat

PS Polystyren

PET Polyethylentereftalat
3D Trojrozmerny prostor
Obr. Obrazek

Tab. Tabulka

N Newtor

kg Kilogram

% Procento

°C Stupea Celsia

mm Milimetr

g Gram

IT Stupe presnosti
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