Navrh konstrukce vstrikovaci formy
pro plastovy dil

Jan Stach

Bakalarska prace i Univerzita Tomase Bati ve Zliné
2015 Fakulta technologicka




Univerzita Tomase Bati ve Zliné
Fakulta technologicka
Ustav vyrobniho inzenyrstvi
akademicky rok: 2014/2015

ZADANi BAKALARSKE PRACE

(PROJEKTU, UMELECKEHO DiLA, UMELECKEHO VYKONUW)

Jméno a piijmeni: Jan Stach

Osobni ¢islo: T12162

Studijni program: B3909 Procesni inZenyrstvi

Studijni obor: Technologicka zafizeni

Forma studia: prezenéni

Téma prace: Navrh konstrukee vstfikovaci formy pro plastovy dil

Zasady pro vypracovani:
1. Vypracovat literarni studii na dané téma.
2. Provedte konstrukei 3D modelu vstfikovaného dilu.
3. Navrhnéte vstfikovaci formu pro zadany dil.

4. Nakreslete 2D fez vstiikovaci formou véetné pfisluinych pohledii a kusovniku.




Rozsah bakalafské prace:
Rozsah pfiloh:

Forma zpracovani bakalafské prace:

Seznam odborné literatury:

Dle doporuéeni vedouciho BP.

Vedouci bakalafské prace:

Datum zadani bakalafské prace:

Termin odevzdani bakalarské prace:

Ve Zliné dne 9. Ginora 2015

doc. Ing Rom Cermak Ph.D.
dekan

tisténa/elektronicka

Ing. Martin Ovsik, Ph.D.

Ustav vyrobntho inzenyrstvi

30. ledna 2015

22. kvétna 2015

prof. Ing. Berenika H

snerova, Ph.D.
feditel dstavu




»

Pifjmeni a jméno: Jan Stach Obor: Technologicka zafizeni

-

PROHLASENI
Prohlasuji, Zze

* beru na védomi, Ze odevzdanim diplomové/bakalaiské prace souhlasim se zvefejnénim
své prace podle zékona ¢. 111/1998 Sb. o vysokych $kolach a o zméné a doplnéni dalsich
zakonu (zakon o vysokych Skolach), ve znéni pozdéjsich pravnich piedpist, bez ohledu
na vysledek obhajoby ;

* beru na védomi, Ze diplomovéa/bakalaiska prace bude uloZena v elektronické podobé v
univerzitnim informa¢nim systému dostupnd k nahlédnuti, Ze jeden vytisk
diplomové/bakalaiské prace bude uloZen na pfislusném ustavu Fakulty technologické
UTB ve Zlin¢ a jeden vytisk bude uloZen u vedouciho prace;

* byl/a jsem seznamen/a s tim, Ze na moji diplomovou/bakalaiskou préci se plné vztahuje
zakon ¢&. 121/2000 Sb. o pravu autorském, o pravech souvisejicich s pravem autorskym a
o zméné nekterych zdkonu (autorsky zdkon) ve znéni pozd&jsich pravnich predpist, zejm.
§ 35 odst. 3 7;

+  beru na védomi, Ze podle § 60 ¥ odst. 1 autorského zikona ma UTB ve Zlin& pravo na
uzavieni licenéni smlouvy o uZiti kolniho dila v rozsahu § 12 odst. 4 autorského zékona;

+  beruna védomi, Ze podle § 60 ¥ odst. 2 a 3 mohu uzit své dilo — diplomovou/bakalatskou
praci nebo poskytnout licenci k jejimu vyuZiti jen s pfedchozim pisemnym souhlasem
Univerzity Tomase Bati ve Zling, kterd je opravnéna v takovém piipadé ode mne
pozadovat piiméreny ptispévek na uhradu nakladd, které byly Univerzitou ToméaSe Bati
ve Zlin¢€ na vytvoreni dila vynaloZeny (aZ do jejich skuteéné vyse);

e beru na védomi, Ze pokud bylo k vypracovéani diplomové/bakalaiské prace vyuZito
softwaru poskytnutého Univerzitou Tomase Bati ve Zling nebo jinymi subjekty pouze ke
studijnim a vyzkumnym tcelim (tedy pouze k nekomerénimu vyuziti), nelze vysledky
diplomové/bakalaiské prace vyuzit ke komerénim ucelim;

*  beru na védomi, Ze pokud je vystupem diplomové/bakalaiské prace jakykoliv softwarovy
produkt, povazuji se za soucast prace rovnéz i zdrojové kédy, popf. soubory, ze kterych
se projekt sklada. Neodevzdani této soucasti miiZze byt divodem k neobhdjeni prace.

U zékon ¢ 111/1998 Sb. o vysokych Skoldch a o zméné a dopinéni dalsich zékont (zékon o vysokych Skoldch), ve znéni pozdéjsich pravnich

predpist, § 47 Zverejriovani zavérecnych praci:

(1) Vysokd Skola nevydélecné zvefejriuje disertacni, dipl é, bakaldské a rigorézni prdce, u kterych probéhla obhajoba, véetné posudki
U a vysledku obhajoby prostiednictvim databéze kvalifikaénich praci, kterou spravuje. Zpisob zvefejnéni stanovi vnitini predpis

vysoké skoly.




{2) Disertaéni, diplomové, bakaldi'ské a rigordzni prce odevzdané uchazecem k obhajobé musi byt téZ nejméné pét pracovnich dnii pfed
konénim obhajoby zvefejnény k nahlifeni vefejnosti v misté uréeném vnitinim pfedpisem vysoké skoly nebo neni-li tak uréeno, v misté
pracoviité vysoké skoly, kde se md konat obhajoba prdce. KoZdy si miZe ze zvefejnéné prdce pofizovat na své néklady wypisy, opisy nebo
rozmnoZeniny.

(3) Plati, e odevzdénim préce autor souhlasi se zvefejnénim své prdce podle tohoto zdkona, bez ohledu na vysledek obhajoby.

2 zakon & 121/2000 Sb, o pravu autorském, o pravech souvisejicich s pravem autorskym a o zméné nékterjch zdkond (autorsky zékon) ve
znénf pozdéjsich prdavnich pfedpisu, § 35 odst. 3:

(3) Do préva autorského také nezasohuje Skola nebo Skolské Ci vzdéldvaci zafizeni, ufije-Ii nikoli za ucelem piimého nebo nepfimého
hospoddiského nebo obchodniho prospéchu k vyuce nebo k viastni potfebé difo vytvofené Zdkem nebo studentem ke spinéni $kolnich nebo
studijnich povinnosti vyplyvajicich z jeho pravniho vztahu ke Skole nebo $kolskému &i vzdélavaciho zafizeni (skolni dilo).

3) zdkon ¢ 121/2000 Sb. o prévu autorském, o prévech souvisejicich s pravem autorskym a o zméné nékterych zdkonu (autorsky zdkon) ve
znéni pozdéjsich pravnich predpist, § 60 Skolni dilo:

(1) Skola nebo skolské i vzdéidvaci zafizeni maji za obvykijch podminek prdavo na uzavieni licenéni smiouvy o uZiti skeiniho dila (§ 35
odst. 3). Odpird-li autor takového dila udélit svoleni bez véZného divody, mohou se tyto osoby domdhat nahrazeni chybéjiciho projevu jeho
vile u soudu. Ustanoveni § 35 odst. 3 zistdvd nedotéeno.

(2) Neni-li siedndno jinak, miiZe autor skolnihe dila své dilo uZit &i poskytnout jinému licenci, neni-ii to v rozporu s oprdvnénymi zdjmy $koly
nebo skolského ¢i vzdéldvaciho zafizeni.

(3) Skola nebo skolské & vzdéldvact zafizeni jsou oprévnény pozadovat, aby jim autor skolnihe difa z vydélku jim dosaieného v souvislosti s
ufitim dila & poskytnutim licence podle odstavce 2 pfiméfené prispél na dhradu nakladd, které na vytvoreni dila vynalotily, a to podle
okolnosti of do jejich skuteéné vyse; pritom se pfihlédne k vysi widélku dosaZeného Skolou nebo skolskym ¢&i vzdéldvacim zafizenim z uiti
Skolnfho dila podle odstavce 1.




ABSTRAKT

Tato bakalarska prace se zabyva konstrukci vstiikovaci formy pro plastovy dil. V teoretic-
ké ¢asti je popsan vybér materialu pro vstiikovani, problematika vstfikovani a konstrukce
vstiikovaci formy. V praktické ¢asti je s pomoci programu Catia VSR19 vytvotfen 3D mo-
del dané¢ho vyrobku a vykresova dokumentace vstfikovaci formy pii pouziti normalii od

firmy HASCO.

Kli¢ova slova: vsttikovani, vstiikovaci forma

ABSTRACT

This Bacherol’s thesis deals with the construction of injection mold for engaged

plastic part. In the theoretical part there is described choice of material for injection mol-
ding, the issue of injection and construction of molds. In the practical part there is designed
3D model of engaged part by using Catia V5R19 and drawings for injection mold with
standarts of HASCO.

Keywords: injection molding, injection mold
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UvVOD

Lidé zacali objevovat plasty jiz v prvni poloviné minulého stoleti. V primyslu se
zaCaly pouzivat az v 50. letech 20. stoleti kdy doslo k jejich vyvoji a zavedeni do vyroby
ve vétsim méfitku. Od té doby zacinaji plasty nahrazovat klasické materialy jako dievo,
ocel nebo sklo. Plasty maji nizkou hustotu, dobfe se tvaruji a maji vyborné tepelné a izo-
la¢ni vlastnosti. Dnes uz maji vyuziti v riznych odvétvich pramyslu napt. strojirenském,

elektrotechnickém, automobilovém nebo také ve zdravotnictvi.

Plasty Ize zpracovavat riznymi technologiemi. Mezi nejrozsifenéjsi zptsob zpraco-
vani plastii a vyrobkl z nich je vstiikovani. Na procesu vstiikovani se podili vstiikovany
polymer, vstiikovaci stroj a vstfikovaci forma. Princip zpracovani spociva ve stiiknuti roz-
taveného polymeru do formy, jejiz dutina ma negativni tvar budouciho vyrobku. Vyrobky
muizou mit riznou tvarovou slozitost, které bychom jinymi technologiemi dosahovali ob-
tizn€. Vstiikovaci stroj a forma tvoti konstrukéné a ekonomicky naro¢ny néstroj a proto se
vyuzivaji hlavné pfi velkosériové vyrobé. Pii konstrukci lze vyuZivat riiznych normalizo-

vanych prvki, diky kterym muizeme snizit naklady na vyrobu formy.

V dnesni dobé 1ze ptfi navrhu formy vyuzivat rizné softwarové programy pro 3D
konstruovani (napt. Catia, Autocad, Solid Work, atd), které umozni zrychlit a zkvalitnit
navrh a vyrobu formy. Programy také nabizeji simulace, ve kterych je mozné zkontrolovat

napf. spravny chod vsttikovaci formy.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

11

. TEORETICKA CAST
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1 POLYMERY A JEJICH PRIPRAVA PRED VSTRIKOVANIM

Polymery jsou chemické latky, které maji kvili svym velkym molekulam riizné vlastnosti.

Polymery se déli na dv¢ zakladni skupiny — plasty a elastomery viz. obr. 1. [1]

( Polymery >
|
|
( Plasty ) ( Elastomery >
|
|
< Termoplasty > < Reaktoplasty )

Obr. 1 Zdkladni rozdéleni polymeri

1.1 Plasty

Plasty jsou pii béZznych podminkéch tvrdé a kiehké materialy. Pti zpracovani vyssi teplo-
tou se stavaji plastickymi, je mozno je lépe tvarovat nebo zpracovat vstfikovanim. Plasty

dale délime na dvé skupiny: termoplasty a reaktoplasty. [2]

1.1.1 Termoplasty

Ze skupiny plastl patii mezi nejrozSitenéjsi. Maji piimé fetézce nebo fetézce s bocnimi
vétvemi. Zahiivanim méknou az do stavu taveniny, kdy se mizou vstiikovat do formy. Po
ochladnuti je 1ze opakované zahtivat a zpracovavat. Termoplasty se dale dé€li podle vnitini

struktury na: [3]

e Amorfni — maji nepravidelné uspofadané fetézce makromolekul. Amorfni termo-
plasty jsou tvrdé, kiehké a daji se rozpustit v organickych rozpoustédlech.
e Semikrystalické — jejich fetézce maji dané uspotfadani a tvofi krystalické utvary.

V organickych rozpoustédlech se rozpousti jen stéZi a jsou houZevnaté.

1.1.2 Reaktoplasty

Jejich fetézce jsou piicné spojeny chemickymi vazbami. Diky témto vazbam tvofi trojroz-

mérnou prostorovou sit’. Reaktoplasty se pti zahtati chemicky meéni a proto je neni mozno
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opakovang tavit a zpracovavat. Jsou tuzsi, tvrdsi a 1épe odolavaji vyssim teplotdm. V po-

rovnani s termoplasty maji celkové lepsi mechanické vlastnosti.

1.2 Elastomery

Elastomery jsou polymery s vysokou elasticitou. Pti tepelném zpracovani méknou a daji se
tvaret. Tato oblast zahiivani je vSak Casové omezena. Pti dal$im zahtfivani dochdzi k tzv.
vulkanizaci — chemické reakci kdy dojde k prostorovému zasitovani struktury. Po tomto
procesu jiz neni mozné dal$i tvafeni. Elastomery jsou po tomto procesu schopné snaset

velké vratné deformace bez viditelného poskozeni. [11]

1.3 Prisady polymernich materiali

Vlastnosti polymert mizeme lehce zménit ptfidanim riznych ptisad. Touto operaci muze-

me dosdhnout zlepSeni vlastnosti dané¢ho plastu pro zpracovani.

o Zmcékcéovadla — tzv. plastifikatory. Snizuji tvrdost a tuhost materidlu a naopak zlep-
§i jeho houzevnatost a ohebnost. Nejcastéjsi pouziti pro PVC.

e Barviva — pouzivaji se k dosazeni pozadovaného barevného odstinu. Barviva mu-
zeme piimichat do materidlu uz pii vyrobé vsttikovaného materialu, nebo pfimo ve
vsttikovacim stroji.

e Stabilizatory — pfisady zlepSujici rizné vlastnosti, jako napt. odolnost proti UV za-
feni a starnuti, tepelnou odolnost atd.

e Vlaknita plniva — zvySuji modul pruznosti a pevnost materialu. Maji vliv na fyzi-
kalni a mechanické vlastnosti vystfiku. Nej€astéji pouzivana vlaknita plniva jsou

sklo, papir, tkaniny a dalsi. [2]

1.4 Priprava materialu pred vstfikovanim

Material je nutno pted vstiikovanim upravit. Jednotlivé zplisoby zpracovani materialu pred
vstiikovanim se 1iSi podle druhu vyrobku. Mezi nej€astéjsi Gpravy patii granulace, suSeni

granulatu nebo michani materialu s drcenym odpadem. [2]

1.4.1 Granulace

Pomoci granulace dostane material vhodné tvary ve form¢ malych granuli. Granule se daji

dobie misit s barvivy nebo dalSimi materialy a také se dobie davkuji. [5]
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1.4.2 SuSeni granulatu

Termoplasty maji schopnost pohlcovat vlhkost ze vzduchu. Vlhkost v materidlu pak miize
snizovat kvalitu vyrobku. Vyrobky mizou mit povrchové vady a také miize dojit ke Spat-
nému odformovani. Granuldt se proto susi na povoleny objem vody a suSeni probiha

Vv teplovzdusnych susickach nebo v komorové peci s cirkulujicim vzduchem.

Vysuseny granulat se prepravuje ve vzduchotésnych obalech a skladuje v suchych skla-

dech, aby nezvlhnul. [2]

1.5 Recyklace plastii

Béhem vstikovani se nam muize hromadit nevyuzity material diky vtokiim, odpadiim nebo
vznikem vadnych vystfikl. Tento materidl mizeme opakované zpracovavat napt. drcenim
vV nozovych mlynech. Rozdrceny odpad se pak mize smichat S novym ¢istym granulatem a
znovu vstfikovat. ZvySeny podil recyklatu ma vliv na vlastnosti vyrobku. Ve vyjimecnych

pripadech mizou byt vyrobky vstiikovany ze 100 % recyklatu. [2]
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2 TECHNOLOGIE VSTRIKOVANI

2.1 Vstrikovaci cyklus
Vstiikovaci cyklus spociva v souhie operaci vstiikovaci jednotky a vstiikovaci formy.

Prvni krok cyklu spociva v uzavieni formy, kdy se pohybliva (levd) ¢ast formy pfisune
K pevné (pravé) ¢asti a uvniti formy vznikne dutina pro taveninu. Uzaviraci sila musi odo-

lat tlaku, ktery vyvine vstfiknuta tavenina.

V okamziku, kdy je forma v uzaviené poloze a plastikacni jednotka ptisunuta k formé,
zaéne samotny proces vstiikovani. Snek, ktery v plastika¢ni jednotce piipravoval taveninu,
nyni pfimoc€arym pohybem vstiikne taveninu do dutiny formy. Ihned po vstiiknuti nésledu-

je dotlak taveniny, ktery zmensi procento smrsténi vyrobku pfi chlazeni.

Béhem chlazeni vyrobku ve formé, odjede plastikaéni jednotka od formy. Snek za¢ne nabi-
rat novou davku granulatu a vlivem rotacniho pohybu a tepla se pfipravuje tavenina pro

dalsi cyklus.

Mezitim se v dutiné formy ochladi vyrobek na vyhazovaci teplotu. Nasledn¢ dojde k ote-
vieni formy a piisobenim vyhazovaciho systému k vyhozeni vyrobku z dutiny. Poté se
forma opét uzavte, pfisune se plastikacni jednotka s ptipravenou taveninou a proces vstii-

kovani se opakuje. [3]

- formy
Piiprava
formy

[ Vyprazdin/ Prodleva | \
[ formy Ao a \
|' [ T dopliovani |
] .

| \ Vrdceni | |

| Oteveni\,  Plastikace 1_31?[11-:.
| e .
\ formy 1 / /
Chlazeni /
™~ _~

Obr. 2 Vstrikovaci cyklus [3]
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2.2 Vstrikovaci stroj

Vstiikovaci stroj zajiStuje plastikaci materidlu a jeho homogenizaci, vstfikovani taveniny a
bezpecné uzavirani formy. V dnes$ni dobé mize cely proces vstiikovani na vstiikovacich
strojich probihat pln¢ automaticky. Diky tomu se dosahuje velké produktivity vyroby.
Technologie je vSak vhodna hlavné pro velké série vyrobka a hromadnou vyrobu, jelikoz

pofizovaci cena celého zafizeni je vysoka. [4]
Podle plastikacni jednoty se vstiikovaci stroje déli na:

e pistove,
e Snekové,
e Snekopistové,

e dvoustupnové.
Podle pohonu:

e pneumatické,
e clektrické,

e hybridni. [6]
Vstiikovaci stroj se sklada ze:

e vstiikovaci jednotky,
e uzaviraci jednotky,

e ovladaciho zafizeni stroje. [2]
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Obr. 3 Schéma vstrikovaciho stroje se snekovou plastikaci [6]

(1 —doraz, 2 — ty¢ vyhazovace, 3, 5 — upinaci desky, 4 - forma, 6 — vstiikovaci tryska,
7 — $pice $neku, 8 — zpétny uzaver, 9 - Snek, 10 — tavici komora, 11 — topna télesa, 12 —
nasypka, 13 — granule plastu, 14 — deska vyhazovacu, 15 — kotevni deska, 16 - vyhazo-

vace, 17 — vystiik)

2.2.1 Vstrikovaci jednotka

Dulezité casti vsttikovaci jednotky jsou tavici komora, topeni, Snek a vsttikovaci tryska.
Vstiikovaci jednotka pfipravuje taveninu urcenou ke vstfiknuti do formy. Polymer je
Z nasypky dopravovan skrze tavny valec pomoci Sneku. Té¢lo tavného valce je rozd€leno
podle teploty na tfi pAsma — vstupni, prechodové a vystupni pasmo. Kazdé pasmo ma sa-
mostatnou regulaci vytapéni. MnoZstvi pfipravovaného materidlu je pfedem piesné dané,
ale objem pfipravované¢ho materidlu musi byt mensi, nez je celkova kapacita vstfikovaci
jednotky - optimalni mnozZstvi taveniny je tedy 80% kapacity vstiikovaci jednotky. Snek
behem plastikace kona rotacni pohyb, zaroven pomalu odjizdi dozadu a pted celem Sneku

se hromadi tavenina.

Dalsim ukolem vstiikovaci jednotky je dopraveni taveniny do dutiny formy. Diky vyhtiva-
né trysce, ktera je na konci tavné komory, dojde ke spojeni celé vstiikovaci jednotky
s formou. Snek nésledné posuvnym pohybem vytlaéi taveninu skrze trysku a vtokovy sys-

tém az do dutiny formy. [2]
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Obr. 4 Schéma vstrikovaci jednotky [7]

Vstiikovaci tryska musi zajistit tésny spoj 1 pii velkych vstiikovacich tlacich. Trysky se

d€li na oteviené a uzaviratelné.
e Oteviené — pouzivaji se pro materialy s vétsi viskozitou.

e Uzaviratelné — zabranuji vytékani polymeru pii plastikaci a k jejich otevieni docha-

zi pfi dosednuti na vtokovou vloZku formy. [6]

hy

3

| L7l
1ty

NZ

x\\\\ A

Obr. 5 Tésné spojeni vstrikovaci trysky a vtokové viozky [2]

///’//'th )

(1 — vstiikovaci tryska, 2 — stfedici krouzek, 3 — vtokova vlozka, 4 — deska formy)

2.2.2 Uzaviraci jednotka

Uzaviraci jednotka ma za ukol zajistit uzavieni, otevieni nebo popiipadé odformovani vy-
robku. Rychlost uzavirani formy neni konstantni. Na zac¢atku zavirani je rychlost vétsi a na
konci je mala. Pfi otevirani se rychlost opét postupné zmensuje. Uzaviraci tlak je tak velky,
aby odolal tlaku pii vstfikovani. Uzaviraci tlak je nastavitelny a je dale zavisly na promit-

nuté ploSe dutiny a vtokového systému v délici roving.
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Mezi hlavni ¢ésti uzaviraci jednotky patii:

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

e uzaviraci mechanismus.
Zakladni zplisoby uzaviracich jednotek:

e hydraulické,

e mechanické,

e hydraulicko-mechanické,
o eclektrické. [2]

Urzaviraci mechanismus  Vodici sloupy  Forma ( tvarové desky )

E_ \l [
7
75
0 /
]
q ]
Ram stroje Upinaci deska pohybliva Upinaci deska pevnd

Obr. 6 Schéma uzaviraci jednotky [8]

Vzajemnd poloha vstiikovaci a uzaviraci jednotky ve vstfikovacim stroji je ve vétSing pii-
padil horizontalni. Ke vstfikovani tedy dochazi kolmo na dé€lici rovinu. Ve vyjimeénych

ptipadech v§ak mize byt vzajemna poloha jina. [6]

2.2.3 Ovladaci zatizeni stroje

Rizeni stroje uréuje a dodrzuje nastaveni velikosti vstiikovaciho tlaku, dobu a rychlost
vstiikovani a také chlazeni. Dale idi nastaveni teploty taveniny. Rizeni se zaji§tuje dany-

mi fidicimi a regula¢nimi prvky.
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3  VSTRIKOVACI FORMA

Vstiikovaci formy jsou v dneSni dobé pomérné komplikovana a draha zatizeni. Musi odo-
lavat vysokym tlakiim a musi mit spravné feSeny vyhazovaci systém, aby nedochazelo ke

komplikacim pfi vyjimani vystiiku, a také musi pracovat automaticky.

Formu tvoii dvé hlavni ¢asti — prava a leva strana formy. Prava strana je obvykle pevné
upnuta a zafixovana na vstfikovacim stroji. Prava strana obsahuje vtokovy systém, ktery
zajiStuje dopravu taveniny do dutiny formy. Levé (pohyblivd) ¢ast pak pomoci vyhazova-

ciho systému zajist'uje odformovani vyrobku z dutiny formy.

Vedici éegl lievni (tvarové) desky

= L
I— -

~._lzolaéni deska

o

letuy W
S 1

|

/%
5
f

M/ Upinaci deska

Obr. 7 Rez vstrikovact formou

Vstiikovaci cyklus probiha ve formé ve velmi kratkém case, proto jsou na funkénost for-

mu kladeny vysoké naroky, naptiklad: [2]

e vysoka piesnost a jakost ploch dutiny formy a také ostatnich dili,
e dobra pevnost a tuhost jak jednotlivych dild, tak celkti pro zachyceni tlaki,
e funkcénost jednotlivych systémt formy: vtokovy systém, vyhazovaci systém od-

vzdus$néni, temperace a dalsi.
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3.1 Druhy vstrikovacich forem

Formy se d¢€li podle raznych hledisek:

1. Nasobnost formy:

jednonasobné,

Vvicenasobné.

2. Poloha osy hlavniho vtoku k hlavni délici roving:

s osou hlavniho vtoku k délici roviné,

s osou hlavniho vtoku kolmo k délici roviné.

3. Zaformovani vystiiku a konstrukce formy:

jednoduché dvoudilné,

tiidilné,

etazoveé,

Celist'ové,

s bo¢nimi jadry ovladanymi mechanicky, hydraulicky nebo pneumaticky,
se zafizenim na zavity (vySroubovaci zafizeni),

specialni.

4. Princip vyhazovaciho mechanismu:

mechanicky,
pneumaticky,
stiraci deska,

kombinované.

3.2 Materialy vstrikovacich forem

Formy se sklddaji z funkénich a pomocnych dilt, které dohromady tvofi velmi nékladné

nastroje. Na vystiiky jsou kladeny vysoké naroky v podobé kvality, Zivotnosti a nizkych

pofizovacich nakladd. Materialy jednotlivych dilii formy jsou dillezitymi faktory pro dodr-

zeni téchto podminek. Vybér materialti pro dily formy je ovlivnén provoznimi podminkami

vyroby, které jsou urcené:

druhem vsttikovaného polymeru,
podminkami vstfikovanti,
pfesnosti a jakosti vysttiku,

vsttikovacim strojem.
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Ocel je nepouzivangj$im materidlnem pro vyrobu formy. Pevnost a mechanické vlastnosti
oceli se Spatn¢ nahrazuji nezeleznymi materialy. V nékterych ptipadech se diky urcitym
fyzikdlnim vlastnostem (tepelna vodivost, izola¢ni schopnost) pouzivaji nckteré slitiny
kovt. Jednotlivé dily formy nemaji stejnou funkci nebo jsou rtizné namahané, proto vyza-

duji jiné materidly. Pii vybéru materialu je ovlivnén jeho funkci, opotiebenim a zivotnosti.
Pouzivané druhy oceli: [9]

e konstrukéni oceli v pfirodnim i zu$lechténém stavu,

e oceli k snadnému opracovani a tvafeni, pro cementovani a zuslecht'ovani,
e oceli uhlikové k zuslecht'ovani,

e oceli nastrojové legované se sniZzenou 1 velkou prokalitelnosti,

e oceli Kk nitridovani,

e oceli antikorozni,

e oceli antikorozni pouzivané pii zpracovani plastu,

e oceli martenzitické vytvrditelné deformaci pfi tepelném zpracovani. [9]
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4 SYSTEMY VSTRIKOVACICH FOREM

4.1 Vtokové systémy

Vtokovy systém se sklada z rozvadécich kanalkd, které zajistuji rozvod roztaveného poly-

meru z vstiikovaciho stroje do dutiny formy. [2]
Vtokové systémy délime na:

e studené vtokové systémy (SVS),

e vyhtivané vtokové soustavy (VVS).

4.1.1 Studené vtokové systémy

Studené vtokové systémy musi byt navrZzeny tak aby zabezpecovaly homogenitu taveniny.
Cas toku musi byt co nejkratsi a odpor proti te¢eni musi byt minimalni. U vicenasobnych
forem je dualezité, aby tavenina pfi vstiiku dorazila do vSech dutin soucasné. Zptsob a

uspofadani kanalkd je ovlivnéno nasobnosti a technickym provedenim formy.
Tvar a rozméry vVtoku s umisténim jejiho usti ovliviiuji:

e vzhled, rozmé&ry a vlastnosti vystiiku,
e spotiebu polymeru,
e naroc¢nost opracovani na zacisténi vystiiku,
e energetickou naro¢nost.
Tavenina se vstfikuje do relativné studené formy velkou rychlosti, takZze béhem toku sys-

témem se teplota taveniny na vnéjSim povrchu snizuje a roste viskozita taveniny. Kvuli

vysoké viskozité je potfeba vyuzivat pfi vstiikovani vysokych tlaki (40 az 200 Mpa). [2]
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Obr. 8 Prikiad studeného vtoku

Uspoiadani vtokovych kanalki

Draha toku polymeru vtokovym systémem by méla byt co nejkratsi a méla by pusobit co
nejmensi odpor tavening. Je diileZité, aby byla draha toku ke v§em dutinam stejné dlouha

Z hlediska rovnomérného plnéni. [2]

S

N
e

AT,

I'/ ™

Obr. 9 Usporddani vtokovych kandlkii [3]

(a, b, ¢, d — vhodné teSeni, e, f — nevhodné feseni)
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Vtokové kanalky

Pritez kanalki musi byt dostateéné velky, aby bylo jadro taveniny v plastickém stavu i po
vyplnéni dutiny formy pro spravnou funkci dotlaku. Vtokovy kanal ma co nejvétsi prifez
s ohledem na minimalni plochu. Velikost plochy ovliviiuje chladnuti pfi toku. Nejvhodnéj-

§i je kruhovy prufez, avSak z vyrobniho hlediska se také pouziva priifez tvaru lichobézni-

ku. [2]
/ -
| Z LA / -
-[,_‘:_|“;\]_\ ", A
NN
e f

Obr. 10 Prirezy vtokovych kanalkii [3]
(a, f— vyrobn¢ nevyhodné, b, c, d, e — vyrobné vyhodné)
Zasady konstrukce vtoki: [2]

- vSechny ostré hrany vtokovych kanalk musi byt zaobleny min. R = 1 mm,

- nutna ukosovost (min. 1,5°) vSech vtokti z divodu snadného odformovani, pod-
kos se voli pouze u komurky ptidrzovace vtoku,

- povrch vtokového systému musi byt vylestény, drsnost by vSak méla byt vétsi
nez 0,2 Ra — usnadnéni vyhazovani,

- konstrukce kanalkd musi zabranit vniknuti zchladlého ¢ela taveniny do dutiny
formy pomoci prodlouZeni rozvadéciho kanalku — sniZeni povrchovych vad vy-
stiiku,

- vtokovy systém nesmi obsahovat mista, kde se miize hromadit vét$i mnozstvi
materialu,

- vétveni kandlki musi byt pod thlem 90° a vice.
Vtokové usti

Rozvodny kanal se tésné pted vstupem do dutiny formy z0zi a tim se dosahne zvySenim
teploty taveniny pfi vstupu do dutiny. Rozméry vtokového usti se voli podle charakteru
vystiiku, typu polymeru a technologii vstiikovani. Vtok by mél byt umistén v misté s nej-

vetsi tloustkou stény vyrobku a zaroven do geometrického stfedu dutiny. Diky tomu pak



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 26

tavenina vyplituje dutinu rovhomérné. Pokud ma vystiik Zebra, tak musi tavenina proudit

ve sméru jejich orientace. [2]
Druhy studenych vtokii:

e Plny kuzelovy vtok — ur¢en hlavné pro tlustosténné vyrobky a jednonasobné formy.
Velmi uc¢inny pfi dotlaku, protoze vtok tuhne pozdé€ji nez dutina formy. Nevyhodou je

stopa po vystiiku pii odstranéni vtoku. [2]

=

Obr. 11 Piny kuzelovy vtok

e Bodovy vtok — k pouziti je nutna forma s tfideskovym systémem. Pti odformovani se
nejprve odrhne vtokové usti a poté dojde k otevieni tvarové dutiny. Vtok mize vycha-
zet z vtokového kanalku, ptredkomtirky nebo z rozvadéciho kanalu a k odtrzeni od vy-

stiiku probiha v zGizeném misté. [2]

3 9
k
T:.

Obr. 12 Bodovy vtok
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e Tunelovy vtok — je obdobny jako bodovy vtok. Jeho vyhodou je moznost konstrukce
vtokového zbytku do stejné délici roviny, ve které lezi vystiik. Pro odformovani je di-
lezita ostr hrana, ktera oddéli vtokovy zbytek. Usti ma stejné rozméry jako bodovy

vtok. [2]

1]

Obr. 13 Tunelovy vtok

e Srpkovity vtok — je specidlnim piipadem tunelového vtoku. Srpkovity vtok umoZiuje
umistit vtokové usti do mista vysttiku, kde nebude pusobit rusivé. Vtok je vhodné pou-

zit pro vysoko elastické materialy. [2]

Obr. 14 Srpkovity vtok
e Bocni vtok — je nejpouzivangjsi vtokové Usti. Vtok ma vétsinou obdélnikovy prifez a
je umistovan do dé€lici roviny. Po odformovani obvykle vystiik neni odd€leny od vto-

kového zbytku. [2]

Obr. 15 Bocni vtok
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e Filmovy vtok — patii mezi skupinu boc¢nich vtokii. Pouziva se prevazné k plnéni kruho-
vych a trubicovych dutin. Na filmovy vtok jsou kladeny zvlastni naroky jako dodrzeni
geometrickych presnosti a tvaru vyrobku, odstranéni studenych spoju, zmenseni rych-
losti taveniny pii vstupu do dutiny nebo snizeni odporu toku taveniny vtokovym sys-

téemem. [2]

Obr. 16 Filmovy vtok

4.1.2 Vyhrivané vtokové soustavy

Princip VVS spociva v tom, Ze po vstiiknuti taveniny do dutiny formy ziistdva material
Vv celé oblasti vtoku plasticky. Vtokové soustavy maji také vyhtivané trysky, diky kterym
dochazi k minimalnimu ubytku tlaku a tepla v systému s optimalnim tokem taveniny. U

VVS je nutné pouzit jen bodové vytsténi s malym priufezem.
Vyhody vyhtivanych vtoki jsou:

- SniZeni spotieby vstfikovaného materialu — nevznika vtokovy zbytek,
- Zkréceni vstiikovaciho cyklu,
- moznost automatizace vyroby,

- Snizeni nékladii na dokoncovaci operace (vsttikovani bez vtokového zbytku).
Nevyhody vyhtivanych vtokl jsou:

- Nnutnost pouziti regulatorti a snimaci teplot,
- konstrukéni naro¢nost formy,
- ekonomicka a energetickd naroCnost oproti studenym vtokovym systémiim

(SVS). [2]
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Vytapéné rozvodné bloky

Pouzivaji se k dopraveni materidlu do dutin u vicenasobnych forem. Bloky se vkladaji do
pravé (pevné) Casti formy mezi upinaci a tvarovou desku. Jejich tvary se konstruuji podle
umisténi trysky, tedy podle polohy rozvéadécich kanalki. Nejcastéji pouzivané bloky jsou

ve svaru I, H, X, Y, nebo ve tvaru hvézdice.

Bloky musi byt izolovany od ostatnich ¢asti formy, nejcastéji vzduchovou mezerou. K je-

jich vytapéni se nejcastéji pouziva elektrické odporové topeni za pomoci topnych hadi. [2]

Obr. 17 Rozvodny blok — rez [10]

(1 — t€lo rozvadéce, 2 — kanal, 3 — koncovka, 4 — sikmy kolik, 5 — setfizovaci Sroub, 6 — kryt

topeni, 7 — topeni, 8 — druhé sada topeni)

Vyhrivané trysky

Trysky umoziuji spojeni vstiikovaciho stroje s dutinou formy pii dokonalé teplotni stabili-
zaci. Trysky mizou byt vyhtivané bud’ vlastnim topnym ¢lankem s regulaci, nebo pomoci

jiného zdroje vtokové soustavy.
Usti trysek mtize byt:

- Oteviené,
- Suzaviraci jehlou,
- se Spickou (pouziva se pro plasty, které tahnou vlas),

- specialn¢ upravené. [2]
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4.2 Vyhazovaci systémy

Vyhazovaci systémy slouzi k vyjmuti vystfiku z dutiny formy. Aby odformovani vysttiku
probéhlo hladce a nedoslo k jeho deformaci, je nutné dodrzet zakladni podminky:
- hladky povrch vystiiku,

- ukosovitost stén vystiiku ve sméru vyhazovani min 0,5°,

- pasobeni sily vyhazovaciho systému musi byt rovnomérné viéi vystiiku. [9]

4.2.1 Mechanické vyhazovani

e Vyhazovaci koliky — se pouzivaji tam, kde je mozné, aby kolik ptisobil proti plose vy-
stiiku ve sméru vyhazovani. Opirat by se mél o Zebro vystfiku nebo o nepohledovou
sténu. Tento zplisob vyhazovani patii mezi nejrozsifenéjsi a vyrobné nejjednodussi. [9]

a |

a)

b)

<)

Obr. 18 Vyhazovaci koliky [3]

(@) - s valcovou hlavou, b) — s kuzelovou hlavou, c¢) — prizmaticky vyhazovac)

e Stiraci deska — se pouziva prevazné u tenkosténnych vyrobkl vétsich rozméri. Princip
vyhazovani spociva ve stahnuti vystiiku z tvarniku po celém jeho obvodu, diky tomu
nezlstavaji na vystiiku stopy po vyhazovani. Vystiik musi na desku dosedat roviné ne-
bo muze byt plocha vystfiku minimalné zakiivena. [9]

e Trubkovy vyhazovac — je specidlnim piipadem stiraci desky. Trubka ptisobi jako stiraci

deska a jadro je pevné upevnéno a nepohybuje se. [9]
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Obr. 19 Trubkovy vyhazovacé

e Sikmé vyhazovace — jsou ulozeny pod tthlem 15°az 25 ° k délici roving. Jsou pou-
Zivany pii vsttikovani vyrobki s mélkym vnitinim nebo vnéjsim zapichem, diky

nim tak neni zapotiebi pouzivat posuvnych celisti [9]

4.2.2 Pneumatické vyhazovani

Tento zpiisob je vhodny pro tenkosténné vyrobky vétsich rozmért, jako jsou riizné nadoby.
Stla¢eny vzduch mezi tvarnikem a vystfikem rovnomérné doformuje vyrobek bez viditel-
nych stop po vyhazovacich. Vyhodou je také, Ze neni potfeba velké zdvihu jako u mecha-

nického vyhazovani. [9]

4.3 Temperace forem

Temperacni systém udrzuje konstantni teplotu formy. Je to soustava kandlkd a dutin, ve
kterych proudi tempera¢ni medium (voda, olej, atd.). Pii vstiiku se forma zahiiva. Preby-
tecné teplo se tedy odvadi pomoci temperacniho systému. Tim se dosahuje optimalné krat-
kého pracovniho cyklu p#i zachovani danych technologickych pozadavkd. [9]
Zasady konstrukce temperacniho systému:

- pouziva se vetsi mnozstvi mensich kanalk,

- kanalky se rozmist'uji rovnomérn¢ a ve stejnych vzdalenostech,

- okolo mista, kde je tloustka vyrobku vétsi se kanalky ptiblizuji k duting,

- prufez kanalku je nejcastéji kruhovy; urcuje se podle velikosti vystiiku a pouzi-

tého materialu,
- rozmisténi kandlkd se urcuje s ohledem na konstrukéni feSeni, tuhost a pevnost

formy. [9]

4.4 QOdvzdus$néni forem

Vzduch, ktery vypliuje dutinu pfed vstiiknutim plastu, musi byt béhem plnéni z dutiny

odvadén. Vzduch mize odchazet v malém mnozstvi skrze délici rovinu, vili mezi pohybli-
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vymi ¢astmi nebo kolem vyhazovacl. V ostatnich piipadech se k odvodu vzduchu a pfi-

padnych zplodin vyuziva odvzdusnovacich kanalkii.

Kanalky se umist'uji do mist, kde vznika pravdépodobnost zavzdusnéni. Rozméry kanalkil
musi byt vhodné zvoleny tak, aby G¢inné¢ odvadély vzduch, ale zaroven nesmi dojit k jejich

zateCeni taveninou. Jejich rozméry jsou zpravidla od 0,2 do 0,05 mm.
Spatné odvzdusnéni vede k mnoha technologickym problémiim, jako napiiklad:

- Dieseltv efekt — spalené misto na vysttiku,
- bubliny na sténach vystiiku,

- mozny vyskyt studenych spojt,

- nedostiiky — zamrznuti ¢ela taveniny,

- nutnost pouziti vyssiho vstiikovaciho tlaku.

/

Obr. 20 Dieseliiv efekt
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II. PRAKTICKA CAST
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5 CILE BAKALARSKE PRACE

Hlavni cile bakalaiské prace byly:

vypracovat literarni studii na dané téma

provést konstrukci 3D modelu vstiikovaného dilu

- navrhnout vstfikovaci formu pro zadany dil

nakreslit 2D fez vsttikovaci formou vcetné ptisluSnych pohleda a kusovniku.

Soucasti teoretické Casti neboli literarni studie je popis a rozdéleni materidll pro vsttikova-
ni a jejich pfiprava. Déle je zde obsazen postup procesu vstiikovani a popis riznych kon-

strukénich feseni jednotlivych ¢asti formy.

V praktické ¢asti bylo tkolem navrh a konstrukce vsttikovaci formy pro konkrétni plastovy
dil. V daném pftipadé jde o plastové tdhlo vyuzivané v automobilovém primyslu. Pro 3D
konstrukci a nésledné¢ i1 k vytvofeni vykresové dokumentace byl pouzit software Catia

V5R19. Velka ¢ast normalizovanych prvkl byla pouzita z katalogu od firmy HASCO.
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6 POUZITY SOFTWARE

6.1 Catia V5R19

Pro 3D konstrukci formy a zpracovani ptislusné vykresové dokumentace byl pouzit pro-
gram Catia V5R19. Jednd se o nejrozsifenéjSi program pro 3D pocitacovou konstrukci

Vv oblasti automobilového nebo leteckého primyslu.

Systém Catia umoziuje jak poc¢ate¢ni navrh a konstrukei vyrobku, tak i provedeni riiznych
analyz, simulaci a optimalizaci. Dale pak tvorbu vykresové dokumentace nebo NC pro-

gramil pro vyrobu.

Diky tomu, ze software Catia obsahuje velké mnozstvi moduld pro 3D tvorbu, mize byt
uplatnéna do zcela rozdilnych oblasti strojirenstvi. Diky konkrétnimu modulu Mold Too-
ling Design, lze rychle a snadno navrhnu vstfikovaci formu. Modul umoziuje zvolit po-
ttebny stavebnicovy systém, potiebné rozméry formy a jednoduché umisténi jednotlivych
dild. Modul pro tvorbu vstfikovacich forem také nabizi vyuZiti normalizovanych ¢asti Has-

co, DME, Futaba, Rabourdin aj. .
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Obr. 21 Uzivatelské prostieni Catia V5R19 (Mold Tooling Design)
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6.2 HASCO - DAKO modul R3/2014

DAKO modul od firmy Hasco je digitalni katalog normalizovanych soucasti vsttikovacich
forem. Modul umoznuje ptehledny vybér konkrétni soucasti s pozadovanymi rozméry a
nasledné prevedeni dilce do prostfedi konstrukéni systému. Pievedeni soucasti l1ze provést

do pracovnich prostiedi riznych softwarl, mezi které patii napt. Catia, Autodesk Inventor,

Autodesk Autocad, SolidWorks, ProEngineer a mnoho dalSich.

Mit Dichtmittel beschichtet *  Mur fiir System 9,13 und 19

Coated with sealing compound . Only for system 9, 13 and 19
Recouvert avec ruban d'étanchéité Seulement pour systéme 9, 13 et 19
dle | &b o
r Z80/...
= | = N TS ] (28027
Prerugeni | P =] © ,7':}0 'f;’l - *
Hilfe | ! 1 SW 280700/, *
- ZROR! &
Vyrobkova informace | DIN 3863 1_ /f ;O 2 -
B2L.,.
(&l
selection: |28111515x0,5 —> 5,29 EURO (EUR)
DA Cislo EURO [EUR] d4 [mm] | ar | L [mm] 11 [mm] SW [Grad] d2_ [mm] p [bar]
1| Z811/5/5x0,5
2| Z811/5/8x0,75
3| Z811/9/R114 29 12| 15 6 10
4(7811/9M14x1,5 29 12 15 6| 10
5Z81111316x1,5 30 12| 17 9 15
6| Z81113/R3i8 30 12 17 9 15
7| Z811/19/24x1,5 51 16/ 27 13| 20
8| Z81119/R3i4

Obr. 22 Uzivatelské prostiedi HASCO — DAKO modul

6.3 Autodesk Simulation Moldflow

Tento software nabizi simula¢ni nastroje, které pomahaji pti konstrukci plastovych vyrob-
k, vstiikovacich forem nebo pfi postupu vstfikovani. Program umoznuje predpokladat

chovani vysttiku nebo formy jesté pred samotnym zahéjenim vyroby.

Autodesk Simulation Moldflow byl v daném pfipad¢ pouzit k analyze vhodného umisténi

vtoku.
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7 VYROBEK

7.1 Charakteristika vyrobku

Vstiikovanym vyrobkem je plastové tahlo, které v praxi tvofi soucast interiéru v automobi-
lu. Vyrobek ma podél profilu rizné funkéni vybrani. Dale je celé tahlo vyztuzeno Zebrova-
nim. Celkova délka tahla je 240 mm a tloustka Zeber i stén profilu 1,4 mm. 3D model vy-

robku byl vytvotren v softwaru Catia V5R19.

Obr. 23 Fotografie vyrobku

Obr. 24 3D model vyrobku
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7.2 Material vyrobku

Material pouzity pii vyrob¢ tahla je polyamid 6, ktery je plnén 15% skelnych vlaken. Cel-
kové oznaCeni materialu je tedy PA6 GF15. Mezi vyhody materialu lze zatradit vysokou

otéruvzdornost, tvrdost a vysokou tinosnost.

Nazev Hodnota | Jednotka
Hustota 1,20 g/lcm
Modul pruznosti v tahu 4.85 GPa
Modul v ohybu 4,40 GPa
Bod tani 220 °C
Teplota taveniny 250-270 °C
Teplota suseni 80 °C
Vlhkost 0,15 %
Vstfikovaci tlak 70-120 MPa
Prodlouzeni pfi pfetrzeni 5 %

Tab. 1 Zdkladni viastnosti PA6 GF15 [12]
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8 VSTRIKOVACI STROJ

S ohledem na rozm¢éry vsttikovaci formy a dal$i procesni paramenty byl zvolen vstiikovaci

stroj ALLROUNDER 820S od némecké firmy ARBURG.

Uzaviraci jednotka
Hodnota Jednotka
Uzaviraci sila 4000 KN
Oteviraci sila 100/800 KN
Vyska formy 350-850 mm
Vzdalenost mezi rozpér- 820x820 mm
Sila vyhazovacich kolikti 100 KN
Zdvih vyhazovact 250 mm

Vstrikovaci jednotka

Pramér Sneku 60/70/80 mm
Pomér Sneku 23/20/17,5 L/D

Objem vstfikované taveni- | 792/1078/1407 | max. cm®

Vstiikovaci tlak 2500/2000/1530 Bar
Vstiikovaci rychlost 290/394/514 max.
Ptitla¢na sila trysky 110 max. kN

Tab. 2 Zdkladni parametry vstiikovaciho stroje [13]

Obr. 25 Vstrikovaci strof ARBURG ALLROUNDER 820S [13]
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9 KONSTRUKCNI RESENI VSTRIKOVACI FORMY

Vstiikovaci forma byla navrzena co nejjednodus$im zpisobem s ohledem na piesnost vy-
robku. Pro sniZeni vyrobni ceny formy bylo pouZito maximélni mnoZstvi normalizovanych
dili. Normalizované dily byly vkladany pomoci digitalniho katalogu firmy Hasco. Samot-
na konstrukce formy byla provedena v programu Catia V5R19, kde byly vyuzivany modu-
ly Mold Tooling Design, Assembly Design, Part Design a také Shape Design.

Forma se sklada ze tii hlavnich ¢ésti: prava strana, leva strana a vyhazovaci systém.

Hlavni rozméry formy jsou: 546 x 646 x 412 mm.

Obr. 26 Vstrikovaci forma
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Pravou (vstiikovaci) stranu formy tvoii tii zdkladni desky: kotevni, opérna a upinaci. Ctvr-
ta deska — izolacni, je vyrobena z polyamidu 6 a svou nizkou tepelnou vodivosti odd¢luje

formu od rozehtaté vstiikovaci jednotky.

V kotevni desce jsou upevnény tvarnice a Sikmé ¢epy pro posouvani celisti, které jsou osa-
zeny Vv levé c¢asti formy. Nad Sikmymi Cepy jsou osazeny zamky, které zajiStuji pevnou
polohu posuvnych celisti pii uzavieni formy. Déle jsou v kotevni desce zasroubovany ruz-
né druhy zatek, tvofici temperac¢ni okruhy formy. Vytapény rozvodny blok (umistény
v opérné desce) navazuje na stiedici krouzek (umistény v upinaci desce).

Soucasti pravé strany jsou také vodici Cepy, zajiStujici presny chod levé strany formy pii
vyhazovani vyrobku. Desky jsou navzijem seSroubovany Srouby s valcovou hlavou a

vnitfnim Sestihranem.

Obr. 27 Prava strana vstrikovaci formy
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Levou (vyhazovaci) stranu tvoii soustava desek: kotevni, opérnda, upinaci a dvé rozpérné.

Vyhazovaci systém tvoii spolu s vyhazovaci dalsi dvé (vyhazovaci) desky.

V kotevni desce jsou umistény tvarniky, systém boc¢nich posuvnych celisti, vodici pouzdra
a taky mnozZstvi zatek které jsou soucasti temperacnich okruhd. Upinaci deska nese mensi

vodici Cepy, které zajist'uji presny chod vyhazovaciho systému.

Desky jsou vici sob¢ vystiedény stiedicimi trubkami a sesroubovéany Srouby s valcovou

hlavou a vnitinim Sestihranem.

Obr. 28 Levd strana vstiikovaci formy
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9.1 Tvarové ¢asti formy

Tvarové Casti neboli tvarnik a tvarnice jsou negativnim tvarem vysttiku. Jejich dutiny byly
zvétSeny o hodnotu smrsténi polymeru. Tvarnice je umisténa v pravé ¢asti formy a tvarnik
je osazen v levé casti formy. Konstrukéni feseni zajist'uje, ze pii otevieni formy ziistane
vystiik Vv levé ¢asti formy. Pomoci vyhazovaci je vyrobek nasledné¢ odformovan.

Tvarové ¢asti jsou vyrobeny z nastrojové oceli 19 552 a jsou tepelné zpracované cemento-

vanim a kalenim. V tvarniku i tvarnici jsou vrtany temperacni kanalky, které pak v sestavé

tvoti cely temperacni okruh.

Obr. 29 Tvdrnik a tvarnice
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Dal$im prvkem tvofici tvarové &asti formy jsou boéni posuvné &elisti. Celisti jsou osazeny
Vv levé Casti formy a pfi otevirani formy dochazi k jejich posunuti pomoci Sikmych kolikd.

Tvarova ¢ast posuvné celisti zaformovava vytfez v horni ¢asti vyrobku.

A\

"

Obr. 30 Posuvna celist

9.2 Délici roviny

K zaformovani daného vyrobku bylo nutné zvolit dvé délici roviny. Hlavni délici rovina je
rovnobéZzna s upinaci deskou. Vystiik tak pfi otevieni formy zlstane v levé ¢asti.
Diky vedlejsi délici roving, ktera je kolma k hlavni delici roving, dojde k odformovani za-

fezu v horni ¢asti tahla.

HLAVNI DELICT ROVINA

VEDLEJSI DELICI ROVINA

Obr. 31 Rozlozeni délicich rovin
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9.3 Nasobnost formy

Pii volbé nasobnosti formy neboli po¢tu vyrobenych kusti na jeden vstiikovaci cyklus je
nutné brat ohled na nékolik zékladnich Cinitelti. Mezi zakladni patfi pozadované mnozstvi

vyrobkd, velikost a piesnost vyrobku nebo také kapacita vsttikovaciho stroje.

V ptipadé plastového tahla byla zvolena ¢tyfndsobna forma. Diky své délce a naopak malé

Sitce tahla, bylo mozné jednoduse a pravideln¢ uspotadat dutiny formy vedle sebe.

Obr. 32 Nasobnost formy (pohled do pravé strany)
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9.4 Boc¢ni posuvné Celisti

Posuvné celisti s tvarovou ¢asti musi byt vytazeny diive, nez dojde k odformovani vyrob-
ku. Celisti konaji pohyb pomoci §ikmych kolikii, béhem otevirani a zavirani formy. Sikmé
koliky maji sklon 25°. Vlivem vysokych tlakt pii vstfikovani by mohlo dojit k posunuti
Celisti, proto zavienou polohu celisti zajistuji dorazy (zamky) upevnéné v pravé kotevni
desce. Otevienou polohu naopak zajistuje kulicka s pruzinkou, ktera ptesné zapadne do

jamky v posuvné elisti. Celisti konaji piimoc&ary pohyb ve svislém sméru pomoci vedeni.

DORAZ (ZAMEK) . .
VEDENI CELISTI

POSUVNA CELIST

KULI“(VZKA S
PRUZINKOU

KLUZNA
DESKA

Obr. 33 Systém posuvnych celisti

9.5 Vtokovy systém

Vtokovy systém zajistuje dopravu taveniny od vstiikovaci trysky az do samotné dutiny
formy pfiCemz tavenina musi byt dopraveny do vSech dutin formy ve stejném casovém
intervalu. V tomto piipadé byla zvolena kombinace horkého a studeného vtokového systé-

mu a tim snizeni spotieby polymeru v podobé¢ vtokovych zbytki.
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Vyhtivany blok od firmy Hasco je ulozen v opérné desce. Pfi vstfikovani je hrdlo bloku
v piimém kontaktu se vsttikovaci jednotkou. Horké trysky pfimo navazuji na studené roz-
vodné kanaly. Kabely pro dodévani elektrické energie jsou vedeny dutinou v opérné desce

az do zasuvky, umisténé ve spodni ¢asti formy.

Studené rozvodné kanaly jsou vyrobeny v kotevni desce a tvarnicich. Kanaly maji licho-
béznikovy prifez, ktery se tésn¢ pied dutinou zuzuje do kruhového priifezu. Soucasti vtoku
jsou také dva ptidrzovace, které drzi vyrobky se vtokovym zbytkem pfi otevieni formy na

levé strané.

Obr. 34 Rozlozeni vtokového systému

Pfi navrhu vtokového systému je také nutné dbat na vhodné umisténi vtoku vici dutiné
tvarniku a tvarnice. Pfi Spatném umisténi vtoku by tavenina mohla zatuhnout jesté pred

vyplnénim celého objemu dutiny.
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Pro urceni nejhodnéjsiho mista pro zadany dil byl pouzit software Autodesk Simulation
Moldflow, ktery ukdzal nejvhodnéjsi oblast umisténi vtoku v prostfedni ¢asti tahla (zna-

zornéna modra oblast).

IEest

Worst

Obr. 35 Analyza umisteni vtoku

9.6 Temperaéni systém

Temperacni systém je tvofen soustavou vrtanych kanalkl a ucpavek. Kanalky maji prameér
6 mm. Vnitini ucpavky vytvari svymi polohami ve form¢ celkem 4 okruhy. Na kazdou
polovinu formy tak pfipadaji 2 okruhy. Vnéjsi ucpavky pak chrani kanalky pted usazova-
nim necistot. K utésnéni okruhu v pfechodovych oblastech mezi deskou a tvarnici nebo
tvarnikem jsou umistény gumové O-krouzky. Kapalina je pak do okruhii pfivadéna pomoci
rychlospojek, které umoznuji rychle a snadné ptipojeni hadic. VSechny druhy ucpavek a

rychlospojky jsou pouzity z katalogu firmy Hasco.
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(A A A

1. okruh 2. okruh

Obr. 36 Temperacni okruhy — prava strana formy

9.7 Vyhazovaci systém

Pti otevieni formy ziistane vyrobek Vv levé casti. K odformovani vyrobku z tvarniku dojde
pomoci soustavy vyhazovacich desek a vyhazovacich kolikli. Pro bezproblémové odfor-
movani bez poskozeni vyrobku ptipada na kazdou dutinu 5 valovych vyhazovaéu o pramé-
ru 2 mm. Vyhazovace, pouzité z katalogu firmy Hasco, musi mit individudlné upravenou

délku podle toho, v jakém misté pusobi na vyrobek.

Vyhazovace jsou ukotveny ve vyhazovacich deskach. Desky jsou pak ovladany pomoci
tahla ptes hydraulicky systém stroje. Spravné vedeni vyhazovacich desek zajist'uje sousta-

va vodicich ¢ept a pouzder.
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Obr. 37 Vyhazovaci systém

9.8 Odvzdusnéni formy

Dutina formy je pted vstfikovanim vyplnéna vzduchem, ktery se pti vstiikovani taveniny
stlacuje. Odvzdu$néni dutiny ma zajistit bezproblémovy odvod vzduchu, aby nedoslo k

poskozeni vyrobku.

V tomto ptipad€ je vzduch z dutiny odvadén vili mezi vyhazovaci a tvarnikem, a také vili
kolem posuvnych celisti. V piipad¢ nedostateného odvzdusnéni a poskozovani vystiiki

by bylo nutné vyrobit odvzdusinovaci systém.
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9.9 Manipulacni zarizeni

Vzhledem Kk rozmérim a celkové hmotnosti formy je forma vybavena nosi¢em, upevné-
nym na vrchni strané. Nosi¢ je opét dodan z katalogu normalizovanych soucasti firmy

Hasco.

Obr. 38 Nosic formy
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ZAVER
Cilem bakalaiské prace byl navrh a konstrukce vstiikovaci formy pro plastovy dil. Vstii-

kovanym vyrobkem bylo plastové tahlo, které v praxi funguje jako soucast interiéru auto-

mobilu. Material vyrobku je PA 6, ktery je plnény 15% skelnych vlaken.

V teoretické Casti této prace je popsano zakladni rozdéleni polymeri, jejich zpracovani a
uprava pied vstiikovanim. Dale teoreticka ¢ast obsahuje popis samotného procesu vsttiko-

vani a ukazky riiznych konstrukénich feSeni jednotlivych ¢asti a systému formy.

V praktické ¢asti probihal navrh a konstrukce formy. K modelovani a vytvoireni vykresové
dokumentace byl zvolen software Catia V5R19. Pro snadny vybér a umistovani normali-

zovanych soucasti byl pouzivan digitalni katalog firmy Hasco.

Ctyinasobné vstiikovaci forma se sklada ze tif hlavnich &asti: prava strana, leva strana a
vyhazovaci systém. Byla pouzita kombinace horkého a studeného vtokového systému. Pro
spravné umisténi vtoku, byla provedena analyza vtoku. K zaformovani vystiiku je forma
doplnéna soustavou boc¢nich posuvnych Eelisti, které jsou ovladany mechanicky pomoci
Sikmych valcovych kolikli. Temperacni systém formy tvoii 4 okruhy. Vyhazovaci systém
obsahuje celkem 20 valcovych koliki, které zprosttedkovavaji bezproblémové odformova-

ni vyrobku. Forma je vybavena transportnim zatizenim na horni ¢asti formy.

Pomoci programu Catia byla také vytvofena vykresova dokumentace a potiebné fezy for-

mou s piislusSnym kusovnikem.

Vzhledem k rozmérim formy byl zvolen vstiikovaci stroj ALLROUNDER 820S od né-
meckého vyrobce ARBURG.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

PA6 GF15 Polyamid 6 plnény 15% skelnych vldken.

SVS Studené vtokové systémy
VVS Vyhtivané vtokové soustavy
Catia Computer - Graphics Aided Three Dimensional Interactive Application

(Pocitacove - graficky podporovana tii rozmérova interaktivni aplikace).

PVC Polyvinylchlorid.
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