


RESUME

V této praci je zpracovano téma navrhu formy pstfikovani pryzového dilu.
Zabyvame se popisem navrhu a konstrukce formytndéatmi a moznostmi k&uku. V

druhéc¢asti prace je popsan vyrobek a konstnilpostupy pouzité u dané formy.

SUMARY

In those work is processed subject proposal fdongjection rubber component.
Deal with description proposal and constructiomey quality and possibility rubber. In
second parts work is described product and onstartional progress using near given

forms.
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UvoD

V dnesni je velké mnoZstvi vyrobkyrabinych z konvednich drutii materiah (
kov, dfevo, keramika, vina, bavina, sklo..atd.) nahrazovayrobky plastovymi, viista
tlak na kvalitu technologii zabyvajicich se zpraoiwn plasi. To plati i pro vyrobky
Z pryze, kterych se pouziva rteperné mnozstvi,tauz v automobilovém nebo jiném

pramyslu

Jednou z pouzivanych technologii zpracovani pygaestikovani. Provadi se na
vstiikovacich strojich jejichz s@asti je forma.Vstkovaci forma dava tavenirvysledny
tvar, vzhled i povrchovou kvalitu ko&eého vyrobku. Mla by zajistit jeho celkovou
stabilitu a zachovani pozadované faméisti. Musi odolavat vysokym tlak, umoznit
snadné vyjmuti vysiku. Jejich konstrukce je proto saniegré nar@na a s rostoucimi

naroky na kvalitu a tvarové mozZnostmi Wlst rostou i naroky na konstrukci forem.

Konstrukce vsgikovaci formy sereSi pro kazdy vyrobek jednotéiv Konstruktér
ma k dispozici jednotlivé normalizovariésti formy.Casti formy voli gedevdim podle
druhu vstikovaného materialu a slozitosti vyrobku. Saiegzé zalezi na vice aspektech
jako je napiklad velikost vyrobni sériea a moZnostech vulkamo lisu stanoveného

pro danou formu.

Pro urychleni, zkvaliténi a zjednoduSeni konstrukce forem se pouZivaji
nejriznéjSi softwarova zazeni. Ty umo#uji kresleni a nasledné zkouseni jiz
zkonstruované formy. Tim se zamezuje v¥rohybnych, nebo dokonce nefunguijicich

sowast forem.
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1 STUDIINI CAST

1.1 Vlastnosti pryze

Pryze jako materidl jsou latky, jejichz struktuea tyarena makromolekularnimi
retézci. Pati do skupiny reaktoplast Reaktoplasty maji v koteé fazi zpracovarnetzce
piiéné propojeny chemickymi vazbami a vyt¥@rostorovou trojrozirnou sf'. i ohifevu
tato st zwtSuje svoji pohyblivost, algetzce se zcela neuvolnitiRvareni vlivem teploty
a tlaku nastava zesivani neboli vytvrzovani. i nadnérném olievu se petrhaji
chemické vazby, hmota se rozrusi a ztraci pevi@shuto procestikame degradace. Je

nevratny a dalSi zpracovani takto degradované hjadigzpednstné.

1.1.1 Zmeéna vlastnosti kawuki

Kauwtuky se zpravidla nezpracovavaji samotné, alektakvzdy s pisadami.
Prisady upravuji jak vlastnosti zpracovatelské t&ié tazitné.

Pati k nim:

» Plniva pradskova nebo vldknitd: Svym charaktereminimpiedevsim

fyzikalni i mechanické vlastnosti plastu.

= Stabilizatory: ZlepSuji &které vlastnosti plastu jako napdolnost proti

vySSim teplotamip jejich zpracovani , proti UV Zéni, starnuti apod.;

» Nadouvadla: Uvaluji pfi zpracovani plyny a vyt¥a tak leltenou

strukturu plastu se svymi zvlastnimi vlastnostmi.

= Zmekcéovadla: Ridavaji se k kterym tvrdym polymearm pro ziskani

mekkosti a ohebnosti.
= Barviva: SlouZi pro dosazeni poZzadované barvy.
Vlastnosti kaduku a tim i jeho pouziti GZeme hodnotit ze dvou hledisek.
Ze zpracovatelského hlediska:

» Tekutost, ktera ovlituje tlou¥ku s€ny vyrobku, koncepci zaformovani i

velikost vtoki. Tim je také ovlivina temperace formy.
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» Velikost smr&ni uriuje vyrobni pesnost vyrobku.

= Citlivost na technologické parametry vyrobnihéizeni apod.
Z hlediska funkniho se hodnotifedevsim:

= Elektrické vlastnosti jako je dielektricka pevnostdivost atd.

= Mechanickd pevnostip dlouhodobém nebo kratkodobém statickém i

dynamickém zatizeni.
» Chemicka odolnost protiiznym chemickynginidlum.

= Optické vlastnosti jako napbarva, lesk, apod.;

1.1.2  Zpracovatelské podminky kadukt

Technologické podminky maji velky vliv na vyslednéastnosti hotového
vyrobku. Zpracovatelské parametry ( teplota, tléksovée prodlevy) jsou &mjici pro
nékteré rozndry a také pro mechanické a fyzikalni vlastnosti. WBtiikovani kaduka
material t€e i v povrchové vrsty protozZe teplota formy je vySSi nez teplotaiksvaného

materialu. To vyZaduje volbu dostétgch piiirezi vtokovych kanal i dutiny formy.

1.1.3 Volba kawuku p¥i navrhu sou¢asti

Pfi navrhu vhodného ka&uku pro konstruovanou soéaést, je teba uvazit
konkrétni podminky jejiho provozniho zatiZzeni iko#€ho vyuziti. Takova s@¢ast musi
mit mimo poZadovanych fyzikalnich a mechanickydstrhosti také k vyrabvhodny tvar

s dosazitelnymi rozamy i jakosti povrchu.
Optimalni volba katuku se pak posuzuje z nasledujicich podminek:
» Funkce so&asti musi spglovat definované pozadavky.

» Volba kawuku musi byt ekonomickéd z hlediska technologie lkyro

souwasti i formy.

= Zvolend technologie vyroby séésti musi byt realna a naceném stroji

snadno realizovatelnaiiglodrZzeni poZzadovanych parantetr
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Zhodnocenim uvaZovanych hledisekiza konstruktér stanovit vhodny kak
nebo i vice podobnych matefialle teba si také uwdomit, Ze spravna volba k&uku

muaze byt degradovana nespravnym technologickym pestup

Obecrt Izeftici, Ze vlastnosti a tvar vyrobku musi odpovidatZtemu kaduku a

zvolené technologii.

1.2 Vsiikovani
1.2.1  Zpracovani pryze vatikovanim

Kautukové snisi pro vstikovani se lisi pedevsim pibéhem vulkanizanich
kiivek. PoZaduje setppnérena indukni perioda s konstantni plasticitou a vysoka ryshlo
vulkanizace. Dosahuje se toho vhodnou kombinadahloyai a retardér vulkanizace ve

zvoleném vulkanizénim systému.
Vstiikovani kaduku je tepeld - mechanicky proces tiéni, na kterém se podili :
» Vychozi material, ze kterého se vyrabi poZzadovanéast.
» Forma jako néastroj pro vlastni tehi taveniny na s@ast .

= Vyrobni cyklus, ktery se sklada ze #isbvaciho stroje, Z@zeni které

umoziuje gipravu taveniny a jeji dopravu do formy.

Uvedené faktory ovliuji uzitné vlastnosti a kvalitu vystu.Vlastni vyroba
vstiikovanim pak probiha nadavkovanim a plastikacichkové smisi ve vstikovacim
stroji . Poté se dopravuje zacitého tlaku a teploty do dutiny formy. Po ochlazeni

zestovani kaduku se vyjme z formy hotovy vyrobek

1.2.2 Pmbéh vstrikovaciho cyklu

Vstiikovaci cyklus se realizuje na Yikbvacim stroji. Bipraveny granulovany
kawuk nebo pasek, se ve fikbvacim stroji roztavi, zhomogenizuje atitshe do dutiny

formy. Forma se musited vstupem taveninyfipravit.

Priprava spoiva v temperaci, viozeni zaliskzavitovych jader apod.
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Temperace formy zavisi na typu zpracovavanéh@way tvaru a tlouXe stn
vyrobku.Vytemperovana a upnutéd forma ve strojiawena uzaviraci silou. Jeji velikost
je volena tak, aby byla forma zafia proti pootekeni i vstiikovacim tlaku. Rib¢h
uzavirani formy je rychly, jenipd stykem obou polovin formy se zpomali. Po tieaiv
formy dojde k pisunu vstikovaci jednotky a vsiku taveniny do formy. Po jeho sk&eni

se vstikovaci jednotka vrati do vychozi polohy.
V prabéhu vstikovani se musi zvolit cei@da parametr
= Velikost davky taveniny.
= Teplota taveniny.
= Velikost a doba fisobeni vgikovaciho tlaku.
= Vstiikovaci rychlost.
= Dotlak formy.
» Ot&ky Sneku a jeho zny odpor.
= Cas na zesovani.
= Chladicicas.

Jednotlivé zpracovatelské parametry se zkuSebnim provozu nastavi podle
kawukem pozadované hodnoty s korekcemi ziskanych nks$mi a s ohledem na tvar

vystiiku, formy i celého vétkovaciho cyklu.

1.2.3  Konstrukce vyskiku

Pri tvorb¢ sowtasti z kaduku musi konstruktér zvazovat co vSechno se biide p

vsttikovani v dilu bude dit. To vyZaduje detznat technologii jejich zpracovani.

Pro konstrukci pryZovych seoasti nejsme tak omezeni jako u plastovych
vyrobki, ale i zde jsou dany &ité meze konstrulnich tvaf a jejich vlastnosti, které by se
nently pirekraiit, jinak vzniknou problémy ip vyrobé. Bez potebnych znalosti se jim lze

jen obtizi vyhnout a docilit tak toho, aby vznikla s@st vyhovovala podminkdm vyroby.
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VSeobecy plati: Cim jednodussi je s@édst, tim vyhod§si jsou jeji pevnostni
vystiiki. Ve skuténosti je vSak vzdy feba hledat kompromis mezi vznaSenymi

poZadavky.

Souasti z kaduku nelze vyrobit v takovych jakostech jako kovoyé.to proto,
Ze na katukové vyrobky fsobi Ehem zpracovani, ale i doda&te¢ mnozZstvi
nejrazrgjSich ¢initela. Je to materiél, vyrobni technologie, forma a |ejalita. Vlivem

téchtocinitelt se pak vyrobi vysik jen urité kvality.
Cinitelé, kteri ovliviwji jakost vyrobku:
=  SmrSEni pri zpracovani, které ovlivnifpdevsim pesnost vyrobku.
» Teceni (krip) vznikne f vétSim dlouhodobém silovém zatizeni &asti.

» Teplotni roztaZznost. Jeriplizné o fad wtSi nez u kowt. Je vSak zrnou

vratnou.

» Dodat&éné smr&tni. Byva rtkolikanasobs mensi, nez smm&ti pri
ochlazeni ve forta Probihd deldi dobu a jehdignou je pozvolné

uvoliovani vnitniho pnuti vzniklého i vstiikovani.

= Navlhavost. Zmni se rozniry podle sorbce vody z okolifiRrysuSeni se

rozmery opét zmeni.

Velikost vlivii jednotlivychginitela je velmi obtizné stanovit. Ovliwiji jej druh

kawuku, tvar sodasti i zpracovatelské podminky.

1.2.4  Optimalni cyklus vstikovaciho stroje

Vyrabéné mnozstvi vysiku je ovlivnéno predevsim nasobnosti formy. Produkci
lze zvySit i pomoci pouzité technologie Msbvani. To se projevi optimalni délkou
pracovniho cyklu. Jeho délka je vysledkem vseéabovych pitbéht technologickych

parameti stroje i chladicihodinku formy.

Po uzaveni formy ve stroji je plastifikovana hmota poZado& teploty vétknuta
do formy nastavenym tlakentipurcité rychlosti.Taveninatistava pod tlakem v uzgené

form¢, dokud se nezae ochlazovat. Hned potom nastoupi dotlak, ktergn&k pri
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casténém ochlazeni kauku ve forng. Po skotieni dotlaku se vikovaci jednotka od
formy oddali a zéne v ni plastikace dalSi davky. Po dostaén ochlazeni vysku se

forma oteve a vystik se vyhodi. Po &5teni a gipraw formy nésleduje dalsi cyklus.

Casy jednotlivych technologickych faktorjsou ovlivrgny nastavenim stroje

obsluhou.

1.2.5 Charakteristika vstrikovaciho stroje

Existuje velky pdet riznych konstrukci str@j které se od sebe liSi svym
provedenim, stugm fizeni, stalosti a reprodukovatelnosti jednotlivyphrameti,

rychlosti vyroby, snadnou obsluhou i cenou.
Konstrukce stroje je charakterizovana podle:
» Vstiikovaci jednotky.
» Uzaviraci jednotky.
» Qvladani aizeni stroje.

Vstiikovaci jednotka: fpravi a dopravi poZzadované mnoZstvi roztaveného
kawuku s gedepsanymi technologickymi parametry do formy. Madni vstikované
mnozstvi nema fekrait 90% kapacity jednotky, protoZze je j&Shutnd rezerva pro

piipadné dopléni ubytku hmoty fi chlazeni (smr&ni). Optimalni mnoZstvi je 80%.

Uzaviraci jednotka: Ovlada formu a zdijife jeji dokonalé uzd&eni, oteveni i

piipadné vyprazdmi.

Velikost uzaviraci sily je stavitelnd a jéimppo zavisla na velikosti viskovaciho

tlaku, ploSe dutiny a ploSe vtbk délici roving.
Hlavni ¢asti uzaviraci jednotky jsou:
» Oprna deska pevna
» Upinaci deska
» Vodici sloupky

= Uzaviraci mechanismus
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Ovladani a fizeni stroje: Stupe ftizeni a snadna obsluha stroje je

charakteristickym znakem jeho kvality.

Stala reprodukovatelnost technologickych paraingdr vyzn&nym a nutnym
faktorem. Pokud tyto parametry rfapérend kolisaji, projevi se tato nerovnémost na
presnosti a kvalit vyroby vystiki. Rizeni stroje se proto musi zajistit vhodnyidicimi a

regula&nimi prvky.

1.3 Formy pro vstirikovani kauéuki

Forma dava tavenin po ochlazeni vysledny tvar a roamy vyrobku, i
zachovani pozadovanych fyzikalnich a mechanickylelstmosti. Na formu jsou kladeny

tyto pozadavky:

Technické, které musi zatitispravnou funkci formy a zajistit poZzadovanygb
souwasti v nalezité kvakit a presnosti. M4 také spbvat podminku snadné manipulace a
obsluhy pi vyrobé sowasti.

rychlou vyrobu dik pii vysoké produktivié prace.

Spol&ensko - estetické, které vyZzaduji dodrzeni vSedpdiaostnich zasadip

konstrukci, vyrol i provozu formy.

1.3.1 Technické udaje patebné pro vyrobu forem
Pro zhotoveni formy je nutné znat celawalu technickych Udaj tak aby realizace
vyroby byla uspsna.

Musime znat tyto technické Udaje faiiné pro vyrobu a konstrukci formy.
KONSTRUKCE

» VYKRES SOUWASTI

» NASOBNOST FORMY

= TYP VSRIKOVACIHO STROJE
» ZVLASTNIi POZADAVKY
VYROBA

= PRIPRAVYROBY
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= VLASNI VYROBA
= TERMIN ZHOTOVENI
= ODZKOUSENI

— Vykres souasti musi definovat
Jeji tvar, roznary, stupé presnosti a Uchylek rozmi, jakost povrchu, material
souasti.
— Nasobnost formy
Optimalni volba nasobnosti formy vyZaduje spraviy@odnoceni jednotlivych
c¢initelu, kteri ji ovliviuii.
Posuzuji se z hlediska:
= charakteru aigsnosti vydiku
» pozadovaného mnozstvi vyrabk
= velikosti a kapac# vsttikovaciho stroje
= ekonomiky vyroby

Souasti tvaro¢ narane, které vedou ke slozité foémjako i velkorozmirové
vystiiky se WtSinou vyrdbi v jednonasobnych formach. Z hledigkality a presnosti
vystiiku je Zadouci aby nasobnost byla co nejmensi. Mynwzngrové piresnych sotasti
vedle nepesnosti jednotlivych tvarovych dutin, zavadi taképdodukce dalSi faktor chyb.
DalSi roznérové nepesnosti zpsobuje nerovnosiina teplota formy i plastuip plnéni

jednotlivych dutin, nestejné \gtovaci tlaky, rozdilné drahy vtékapod.

Velikost vstikovaciho stroje se svym plastitdm vykonem, vstkovacim
tlakem i uzaviraci silou musi dost&té a s rezervou naplnit bezpjg uzawenou formu

(dutiny i kanaly). Pozadovana rezerva objemu tawenuzaviraci sily je cca 20%.
— Volba optimalniho v&ikovaciho stroje

Vsttikovaci stroj je vyznamnou slozkou pro dosazenilithiah vystika. Jeho

volbu ovliviwji:
= hmotnost a rozgry vyrabiného dilu
» poZzadovanaigsnost a kvalita vysku

= velikost formy
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= NavrZeny stroj proto musi mit tyto parametry:
» dostateénou vstikovaci kapacitu

= dostaténou uzaviraci silu

= vhodnou koncepci stroje

Celkova hmotnost vysku = hmotnost vystku x nasobnost + hmotnost viok
Jakost a rozery vystiika jsou ovlivreny kvalitou vstikovaciho stroje. Kvalita stroje je
pak dana jeho konstrukci, reprodukovatelnosti bostidparametr. Kazdy vyrobce méa

jinou kvalitu stroje, proto je‘¢ba volit vhodny stroj.

Nevhodnost nebo rozdily v nedodrzeni fpbhych parameir snizuji kvalitu

vystiiku. To se projevi vznikem n&p ovliviujici roznery, pevnost a Zivotnost vystu.
— Zvlastni pozadavky na konstrukci formy

Konstrukce a cela koncepce formy je dana poZadavidohré funkce

v podminkéch stanoveni vyroby. Zaletégevsim na:
» poZzadavcich na jakost vyl
= ekonomice vyroby
» pozadovaném terminu vyroby

Pokud pro zékaznika ¢bné poZzadavky nejsou vhodné, doplni je svymi
specialnimi poZzadavky. Obvykle maji urychlit zldp§kipadreé zlevnit vyrobu. Takovym
zvlastnim pisluSenstvim byva vyuZiti typizovaného ramu foremasazeni vytivané

trysky, vySSi automatizaceipstiikovani, robotizace pracovi&apod.

1.3.2 Konstrukce forem

Vlastni konstrukci formy fedchézi konstrui navrh formy. Jé€asto vyZadovan
nejen jako podklad pro konstrukci, ale také proopaeni pracnosti a stanoveni nakiad
formu.

U formy se vyZaduje:

Vysoka fesnost a pozadovana jakost famich ploch zhotovené dutiny formy a
ostatnich funé&nich difx.
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Maximalni tuhost a pevnost jednotlivyalésti formy i celku, pro zachyceni

potrebnych tlak.

Spravna funkce formy, vhodny vtokovy systém, vyhdro, odvzdudni,

temperovani apod.
Optimalni Zivotnost zakiena konstrukci, materialem i vyrobou.

VySSi naroky naimsnost a jakost forem se projevi ve zvySené préagniogejich

konstrukci i vyrols.

1.3.3  Postup @i konstrukci formy

Vykres vyralgné sodasti spolu s konstrdkim navrhem a dalSimi dapljicimi
Gdaji, jsou podkladem pro konstruktéra forem. \Aadtonstrukce ma pak nasledujici

postup:

Posouzeni vykresu stasti z hlediska tvaru, rozimi a tv&ecich podminek.
Nezanedbat Upravy ostrych hran atrokteré vyvolavaji velké pnuti a obtizné fin

dutiny.

Urceni, gipadre upfesreni dlici roviny souwasti a zgsob zaformovani
s ohledem na funkci a vzhled. Respektovat takér sm velikost patbnych (kos.

Zaformovani musi odpovidat vhodnému ugrististi vtoki a vyhazovani z dutiny formy.

Dimenzovani tvarovych dutin a jejich ugadani ve forra. Volba vhodného typu
vtokového systému, velikostigez, tvaru a délky hlavniho a rozv&dho kanalku a usti

vtoku.

Stanoveni koncepce vyhazovaciho a tenipeéh® systému i odvzdudni dutiny

formy.

Navrzeni ramu formy s ohledem na danou typizaci¢epodutin, systém
vyhazovani i temperaci formy.

Vhodné usptadani stedni a upinani formy na stroj s ohledem na vyuziti
dostupnych prostdki.

Kontrola funknich parametr formy, hmotnost vysiku, jeho pfimétnou plochu,

vstiikovaci a uzaviraci tlak a dalSi faktory s ohlederpouzity stroj.
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Cel& koncepce konstrukce tikbvaci formy musi sgfovat k mozné a snadné

vyrobni technologii dle stanovenych pozadavk

1.3.4  Zaformovani vystiku

Spravné zaformovani vygtu a vhodné volbadici plochy nalezi k rozhodujicim
zadsadam konstrukce formy.Uninge dodrzet tvar a roz¥ry vystiku i ekonomiku

vyroby. Vychézi z konstrukihoteSeni vyrabného dilu.

D¢lici plocha (rovina) byva zpravidla rovngtna s upinanim formy. dZe vSak
byt i Sikma, nebodznr¢ tvarovana, fipadré vytvai u vystika s ba&nimi otvory hlavni a
vedlejSi @lici roviny. Vyroba formy s vice dicimi rovinami je obtizgjSi. Je snaha se
takovym tvaéim vyhnout. Nepesnost v dici ploSe niiZze zgisobit nedoyeni formy Ehem
pInéni. To mize zpisobit vznik ofepd, nebo z¥tSeni rozmira vystiku ve snéru uzavirani

formy. Proto jeiteba aby dici rovina:
= Umoznila snadné vyjimani vygtu z formy.

= Mg¢la jednoduchy geometricky tvar, byla snadno vymeibd a dote

slicovatelna.

= stopa po dici roviné nesmi byt ficinou funkénich nebo vzhledovych

zavad
= uvice alicich ploch volit koncepci s ohledem na jejichmepSsi poet
= aby probihala hranami vyrobku
» byla umiséna tak, aby spibvala poZzadavek vyrobyesnych rozréra

Je teba pihlédnout také k tomu, Zeglici plocha hraje roli  odvzdusiovani

formy.

1.5.5 Dimenzovani tvarové dutiny

Tvar a rozndry funkénich difi, které jsou pevazré umistny v niznych ¢astech
formy, tvai po jejim uzaieni tvarovou dutinu. Jejich dimenzovaniifvdileZitou etapu

konstrukniho reSeni. Chyb& dimenzované rozény se projevi v nedodrzeni rozni
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vystiiku. V piipadct, Ze se nejednd o roZms pedepsanou toleranci, Ize tuto chylkikay
napravit apravou technologickych paraniem¢kdy vSak jen nakladnou korekci rogm

formy.

Povrch a rozréry vystiiku jsou tedy dany igsnosti tvarové dutiny a kvalitou jeji
plochy, ktera je obvykle sloZena z tvarnice, tvi@nijader a tvarovych vioZeki€snost

dutin se pohybuje v rozmezi IT 8 az IT 10 a oMy ji tii Cinitelé.
=  SmrSEni kawuku (provozni)
= Vyrobni tolerance
= Opotebeni dutiny formy

NejcastjsSi pricinou chybného dimenzovani rogra je pedevsSim nefgsny
odhad smr&ni daného rozgru v pribéhu taveni katuku. Spravny odhad velikosti (tzv.
provozniho) smrghi pro konkrétni rozry dila, je nekdy obtizné utit, neba’ vypatetni
smrsEni se u slozgSich vystiku jen Zidka kdy kryje s hodnotou uvé&adbou v tabulkach
vyrobai kawuku. Konstruktér je &Sinou odkazan na vlastni zkuSenosti. Velikost 8nis
ovliviuje:

= Tvar vystiku (tlou¥ka a rozrdry sgn)

* Technologie vstkovani (tlak, teplota taveniny)

= Konstrukce formy (vtokovy systém, poloha Usti vtpkeelikost jeho

prifezu, temperace formy)

Zpusob vyroby formy, fedevsim dutiny wuje jeji gresnost i vyrobni toleranci.

Opotebeni dutiny se odhaduje na 10 az 40 % z celkdeéattce vyrobku.

1.3.6  Drsnost povrchu dutiny

Vedle roznéra dutiny je vyznanym znakem i zhotovena jakost povrchu, ktera
uréuje i vzhled vysatiku. Vysoké pozadavky na jakost povrchu oiiliyi pracnost i funkci

formy. Funkni plochy v dutig formy se vyrabji jako:

* matné, jsou vyrobh nejjednodussi. Vyhodn prekryji nekteré

vzhledové nedostatky jakiipvyrobé formy, tak i g vsttikovani



UTB ve Zliné, Fakulta Technologicka

(studené spoje, tokovéary...). Jsou obvykle vychozi plochou po

elektroerozivnim obré&imi;

» lesklé, vyZaduji ndkladnou a nédmou technologii opracovani djl
které musi byt z kvalitniho materidlu. Na leskléravighu jsou

zvyrazrény veSkeré nedostatky vyroby formy i vijiku;

= dezénované, po celé dutifiormy nebo jen jeji &které ¢asti, jde o
specialni Upravu. Uvedena technologie vyzaduje takétoveni

souwast z kvalitniho materialu, s vhodnym opracovaniedmezénem.

1.3.7 Mechanické namahani formy

Dobr4 funkce formy vyZzaduje mimo vSeobecnych kamstich zasad pro
zaformovani vystku i dostaténou pevnost a tuhostiiPvstiikovani je forma uzaena

uzaviraci jednotkou viskovaciho stroje silou F". V dutintéto formy fisobi vstikovaci

tlak Pv. Konstrukce, material i dimenze formy musi zadhyyivozené sily s dostateou

pevnosti a tuhosti.

Nekteré funkni sogéasti formy se kontroluji v mistech, kde by mohlsiaa \&tSi
deformace nezZ sefipousti. Z hodnot ziskanychrigkontrole je mozné roz#ény upfesnit.

Vzorce a vypoty nejsou Upla presné, ale pro pozadovanou funkci dosiade
Takova nebezp@ma mista mohou byt u:
» slabosgnnych tvarnic a tvarnik(kontrola pevnosti,ghybu..)
= u opErnych funkinich desek

= pii vysokych vstikovacich tlacich na stpych plochach

1.3.8 Dovolené namahani na ott&ni

Styéné plochy jednotlivych dil formy jsou zatiZzeny uzaviraci silou ftkbvaciho
stroje. Dily v dutig formy a jeji povrch zase w#tovacim tlakem. Na sithnaméahanych

mistech vznikne v materialu n#p které niize gekratit dovolenou mez.
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Takovymi misty byvaji s@§né plochy tvarnik, vyhazovai, rozprek, clici

rovina apod. Pro zji&hi takovych hodnot n&gi plati nasledujici vztahy:

Pro dily namahané uzaviraci siloufilgivaciho stroje:

o <o, dov.
S, [MPa]

Pro dily namahané w#tovacim tlakem:

’ S_o T [MPa]

%o+ zjisttné naméhani na otlani [MPa]

5,d0V... dovolené namahani na atimi [MPa]

pro nekalené materidly s pevnosti do 600 MPa%iéloV- = 60 MPa

S Zjistovana styna plocha dilu [sz]

Namahani oprnych desek

Forma je sestavenaiady desek. Bkteré jsou podegny v celé ploSe, a jsou

namahany na otfani, jiné jsou vSak dpné jen zasti a msobici sily v nich jest

vyvolavaji ohybovy moment. Velikost nép vyvolané timto zatizenim se zjisti ze vaiah

stanovené pro vypet tenkych desek (h > 0,1D).

a) U kruhové desky:

D
_352
GOmax_4p t
ohybové nagti [MPa]
4
) p: ,01&
velikost piihybu EQ [m]
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pokud je zatizeni na rozmu D:i  bude velikost pihybu

PO
fo=00L_;

2
R +In&—0,75
K D, D

b) U obdélnikové desky:

[m]

podegené d¥ma podlozkami bude:

b 2
oy = 0,308;{—j
ohybové nagsi t) [MPa]
4
_ f,=0026P 2
velikost pihybu EQ”  [m]

pb*
pokud je deska podegna nastyrech stranach bude velikostipybu °  E°

[m]

Kde K je koeficient utujici pon®r stran

p.... zatizeni p vstiikovani [MPa]
E ...modul pruznosti [MPa]
D, Ds.. pramér desek [m]
b...délka zatizené plochy [m]
...Sitka zatiZzené plochy [m]
t...tlou¥’ka zatizené plochy [m]

1.3.10 Vtokovy systém

Vtokovy systém zprostdkuje piitok taveniny ze vsikovaci trysky do dutiny
formy. Ztuhly material ve vtokovém systému se palzyva vtokovy zbytek. Obecna

tendence je tento vtokovy zbytek minimalizovatppdré Uplné odstranit.
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Tvar a rozndry vtoku spolu s umighim jejiho Usti ovliviuji:
= rozmery, vzhled i vlastnosti vysiku
= spotebu kaduku
* paranost opracovani na &aténi vystiku
» energetickou nagmost vyroby.

Zasadni rozdily v celkovém usgmlani vtokového systému jsou dariggevsim
konstrukci formy a jeji ndsobnosti. U vicenasobrigcbm musi tavenina dorazit ke vdem

astim vtoku za stejného tlaku a gasre (vyvazeneé vtoky).

Pri volbé urtitého vtokového systému se vychazi z toho, Ze faaese vdikuje
velkou rychlosti do relativh studené formy. Bhem pftoku studenym vtokovym
systémem viskozita taveniny na &&im povrchu prudce roste, nejnizSi je upfedt
Vysoka viskozita vyZaduje vysoké tlaky v systém0 @ 200 MPa). Ztuhla povrchova
vrstva taveniny vyt tepelnou izolaci vnibimu proudu taveniny. Za tohoto stavu se
zaplni cela dutina. V okamziku zapin vzroste prudce odpor a poklesnétpk. V dutirg

formy nastava postupné tuhnuti taveniny odvodera teég sén formy.

DalSi dophovani taveniny niize nastat jen jejim elastickym s#aim. V Usti
dochazi je# vtomto okamziku k vyvinu tepla vlivem tlaku a tiknoddéaleni ztuhnuti

taveniny.

1.3.11 Studené vtokové systémy

Funkéni feSeni vtokového systému musi zabéitpaby:
» Draha toku od vsikovaciho stroje do dutiny formy byla co nejkratsi.

= Draha toku byla ke vSem tigcim dutindm stefndlouha a tim se
zajistilo rovnongrné plreni. Vyaseni vtoku do dutiny, jeho firez,
poloha a po&et ovliviiuji velikost pnuti a existenci mist se snizenou
pevnosti (studenych spgj kde vliveméast&€ného ochlazeni taveniny
a jejim vzajemnym setkanim jiz nedojde ke kvalitmispojeni. Proto
je &elné plnit dutinu jen jednim vtokem, aby tak new#instudené

spoje.



UTB ve Zliné, Fakulta Technologicka

» Prifez vtokovych kan#él dostaténé velky, aby byla jistota, Zze po
vypInéni tv&eci dutiny bude jadro taveniny j&st plastickém stavu a

tim se umoZzni{sobeni dotlaku.

= U vicenasobnych forem je vhodné odsionéni pfifezn kanati, aby

byla zachovana stejna rychlost prénttaveniny.

1.3.12 Horké vtokové systemy

Horké vtokové systémy ipdstavuji velice rozsahlou technologickaifst
z obvyklych vtokovych systéim které byvaji instalovany. K jejich vyvojifigpivaji nejen

konstruktéi, formari, producenti standardizovanychidfbrem, ale dodavatelé matefial

Snaha po usporach plastu i prace vedla k néetatikovani bez vtokového
zbytku. Realizuje se za pomoci Wanych vtokovych systéim Jejich vyvoj se od
jednodussSich systénpostupi zdokonalil. Nejprve se pouzivali zesilené vtokplované
vtokové soustavy sipdkomirkami apod. DnesSni vyfvané vtokové systémy maji
vyhiivané trysky, které jsou charakterizovany minimalniibytkem tlaku a teploty

v systému s optimalnim tokem taveniny.

Rozhodujici pro vyé&r vhodného horkého vtokového systémudgsto vstikovany
material. Dnes mohou byt téivSechny materialy viskovany horkymi vatikovacimi

systémy, dokonce i p#né plasty a strukturniepy.

Horké vtokové systémy nabizi mnoho vyhod ve srovedmnvegdnimi systémy.

Jsou to vyhody technologické i ekonomické.
Technologické vyhody:

» jednodusSi automatizace procesu diky vynechanizoy@eni vtokovych
zbytka

= pramér vtoku je schopen udrzetétdi tlaky, diky menSim tlakovym

ztratam.

= Vyvazeni vtokového systémutire byt dosahnuto teplotni regulaci nebo

mechanicky

Technologické nevyhody:
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* nebezpéi teplotni degradace citlivych matefiak divodu dlouhé tokové

cesty a vysoké smykové rychlosti

* nestejnomrné teplotni rozéleni vysledk v rozdilech v teplat taveni a

tudiz i v nestejnokrném plreni

=  74dna tlakova kontrola v Usti vtoku.

Ekonomické vyhody:
» (spora materialu ve vtocich

= kratké vstikovaci cykly, ¢as pro vyhazovéani vtékje vynechan, nizka

poruchovost trysek, chladi€as neni zavisly na pomalém zatuhnuti trysek

» prijatelné malé stroje, davka je redukovana velikegsitiku, velké davky

se pouzivaji P plnéni vicenasobné formy.

» pii vyrob¢ forem se pouziva standardizovanydsti forem.

Ekonomické nevyhody:
» vice zmetk pii zatinani nového cyklu
= vice prace P navrhovani formy

= vy3Si naklady P instalaci pomocnych ¥eeni (vytagni, teplotnicidla a
kontroly)

viN 7

1.3.13 Volba roznéra vtokového kanalu

Nejobvyklejsim je kuzelovy vtokovy kanal, vyttemy uvnit vtokové viozky. Usti
do rozvadcich kanai, nebo pimo do vystiku. Vtokovy vloZzky s vypracovanym
vtokovym kanélem se vyrabi z kvalitni oceli a jpal® zpracovana (tvrdost 58 HRC). Je

velmi tepel@ i mechanicky namahana. Vyrabi se z materialu @& 49 581, 19 572...).



UTB ve Zliné, Fakulta Technologicka

Pramér vtokového kanalu na stranrysky stroje je minimako 0,5 az 1 mm
vétSi, neZ je prmér otvoru trysky vdtkovaciho stroje. Na ogaé stra ma byt nejétsi

pramér kanélu ¥tSi o 1,5 mm, nez je nejisi tlouF'ka vystiku, nebo stejny se i&ou

rozvadiciho kanalu. Je ledty, s drsnosti 0,1 Ra a s minimalnim ukosém. Hrana

vlozky v oblasti dosedu stroje je polénkiivosti trysky stroje.

1.3.14 Volba roznéra rozvadécich kanaki

Rozvadci kanaly spojuji vtokovy kanal s astim vtoku are@ dutinou. Jejich
délka je dany typem formy. Velikost jejichipezi uruje radacinitehi, ktei se vzajemé

ovliviuji. Voli se s ohledem na:

» Charakter vystku, predevSim tloudku jeho stn a redpokladanou dobu
dotlaku.

= Tepelné a reologické vlastnosti taveniny, hkayeji viskozitu, tepelnou

vodivost apod.

» Parametry vsikovaciho stroje, vikovaci tlak, rychlost...

1.3.15 Typy vtoki a umisgni asti vtokd

Vtokové Usti se vytwd zUZenim rozvattiho kanalu. Jen ve vyjinieych
piipadech mze byt pouZit plny nezlUzZeny vtok (pro pé#ai propadlin, lunkr u
velkoobjemovych dil). Jeho zGzZenim se zvySi klesajici teplota tavepieg vstupem do
tvarové dutiny. Omezi se strhavani chladnych vrat@bvodu vtoku a tim i vyt¥ani
povrchovych defekt Vtokové Usti se voli co nejmenSihodimzu v zavislosti na
charakteru vysiku, kawuku i technologii vdikovani. Velikost zGZeného {otezu vSak
musi spolehli¥ naplnit dutinu formy a také j@Stumoznit gipadné fsobeni dotlaku.
Délka zuzeného Usti se voli co nejkratSi. Tvar bgtia Sérbinovy pro ploché vysiky,
nebo kruhovy pro rotmi a jiné dily. Tlougka, nebo cely pitez se uti podle objemu
vystiiku. P konstrukci se dopotiwje volit menSi vtokové Usti, které seufe [

zkouskach formy fipadre upravit.

DuleZité je umisini vtokového Usti na vyisku.
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Pro sniZzeni nedostdtkna vystiku je treba respektovat nésledujici zasady

umiseni Usti vtok:

- P¥i pInéni vystiku z jedné strany, by neflo byt celo taveniny imkové. Toho
lze dosahnout volbou filmového vtoku, nebo jinynmoyedenim bénich, gipadré

tunelovych vtok.

- U obdélnikového tvaru vyisku se umisti do kratSi hrany. Tak dosahneme
poZzadované pevnosti u vii&u. Fi umisgni vtokového Usti g&du sodasti dochazi
k nepravidelnému uspadani makromolekul, ifpadré vlaknitého plniva. To zjsobuje

znanou deformaci vysiku.

Vtokové asti byva umisho:

4

mista s menSim ffezem. To proto, aby tuhla néjde na vzdalegSim mis¢ od

vtokového Usti.

- Do geometrického ®du dutiny, tak aby tavenina zatékala do vSech mist
rovnonerné. P velkych narocich naipsnost jeteba vzit v vahu rozdily v podélném a

piicném smr&ini, predevsim u semikrystalickych pléast
» U vystiiku se Zebry mé tavenina proudit veésmjejich orientace
=  Mimo mista velkého namahani nebo opti¢kynych ploch vysiku

» U vystiku z otvory se umidje Usti do d&chto otvoii, nebo v jejich
blizkosti. U obdélnikovych otvé@rnebo tvait se musi zajistit prodadi ve

smeru delSi strany.
» S ohledem na moZzZnost Uniku vzduchu z tvarové dutiny
» Aby stopa po odstr&ni vystiku nesniZzovala estetickou hodnotu \flsi.

Aby se splnily vSechny poZadavky kladené na vyrobpkuZivd se pro
vstiikovani rékolik typt vtoka zavislych zpravidla na tvaru vys#u. RozliSujeme tyto

zakladni typy vtok:

Plny kuZelovy vtok, bodovy vtok, tunelovy vtok, d&m vtok, filmovy vtok a

plnéni dutiny vice vtoky.
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1.3.16 Vyhazovani vydtiku
Vyhazovani vysiku z formy jec¢innost, kdy se z dutiny nebo z tvarniku dene
formy vysune nebo vytta zhotoveny vysik. Vyhazovani vysiku ma d¢ faze:
= dop‘edny pohyb, vlastni vyhazovani
= zpetny pohyb, navrat vyhazovaciho systému deqalni polohy.

Z&kladni podminkou dobrého vyhazovani kst je hladky povrch a ukosovitost
jejich sén ve smdru vyhazovani. Ukosy nemaji byt mensi nez 30°. Vghaci systém
musi vystik vysouvat rovnorrné, aby nedoSlo k jehotigeni, a tim ke vzniku trvalych

deformaci.

Velikost vyhazovaci sily lze stanovit z Gvahy, Zezimvystikem a formou vzniké

vlivem smrsgni tlak p. Nepekonava-Ili se odpor zapithpak vyhazovaci sila bude:

F =PI IS () kde f- koeficienteni

S — plocha ve sénu vyhazovani  1n*]

Vyhazovaci systémy:

/////

vSude tam, kde je to jen mozné. Jeho konstrukceirm@ provedeni. Pouziva se zejmeéna:
* Vyhazovani pomoci vyhazovacich kalik
» Vyhazovani pomoci stiraci desky nebo trubkovychazgvai
= Sikmé vyhazovani
= Postupné vyhazovani

U pryZovych vylisk se ¢asto pouziva pneumatické vyhazovani s ohledem sakaoy

pruznost a malou pevnost vylisku.
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1.3.17 Odvzdusgni formy

Dutina formy je ped vstikovanim naplgna vzduchem. # jejim plnéni
taveninou jeieba zajistit unik vzduchu afipadnych zplodin. Navic, tento vzduchize
byt v disledku stldeni horky a zpsobit spaleniny na materialdim je Wt3i rychlost
plnéni, tim &innéjSi musi byt odvzdu&mi tvaroveé dutiny.Vzduch z dutiny formy sta
¢asto uniknout dici rovinou (vedlejSimi dicimi rovinami), nebo #li mezi pohyblivymi
castmi. Tak tomu je pokud jsou vyhazégaumisény tam, kde mize byt vzduch uzaen.
Odvzdusgni mize byt ulekieno vytvdenim \&tSich d&r pro vyhazovée. V ostatnich
piipadech jeitba formu opdit odvzdusiovacimi kanalky, které byvaji umésty v rozich
a mistech fedpokladaného zavzdugn.

Viskozita vstikované taveniny, kterd vystupuje do dutiny formpyva
promenliva. Zavisi na jejim druhu, nastavenych techniclogch parametrech a délce toku
kawuku. Zhotovené odvzdiiévaci piifezy musi dinné odvadt vzduch, ale zarowe

nesmi dochézet k zatékani kaku.

V praxi se zhotovuji hloubky odvzdidvacich mezer dle tabulek pro jednotlivé

druhy kawuki. Sika se upravujedsinou dle paeby (i zkouseni).

1.3.18 Temperace formy

Temperaci forem rozumime jejich udrZzovani na povadé teplat. Teplota
formy pri vstiikovani termoplast byva zpravidla v rozmezi 30 az 120 °C, ve speitin
pripadech se fife tento interval roz8f od -5 do +250 °C. Sprd¥mavrzeny tempetai

systém umoiuije:
»= Optimalni dobu vsikovaciho cyklu a hospodéarnost provozu

» Dosazeni kvalitnich vyrolikpii optimalni struktie (fyzikalni vlastnosti,

presnost, vzhled).

Spravig ieSeny tempetai systém dava rowd predpoklady pro dobrou funkci
formy. Na feSeni tempet@iho systému ma vliv vice fakigr z nichZz je nutno uvést

zejména.

= Druh vstikovaného materialu
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» Velikost a tvar vysiku, piipadré drahu toku a tlou&u s€n vystiku
= PoZzadavky na jakost &gsnost $in vystiku

* Druh a rozniry vtokového systému

Tokové a tepelné vlastnosti pryZze uplgt swij vliv na zpisob temperace formy.
MnozZstvi tepla, které jerdba @i chlazeni odvést, zavisi na rozdilu entalgii teplot
vstiikovani a pi teplo€ vyhazovani z formy. Teplotu vyhazovani \jlai z formy uguje

do zn&né miry teplota formy.

Na pribéh chlazeni ma vliv dale tepelna vodivostiiksivacich hmot. DalSim
faktorem je tekutost pryZe a jeji zavislost nada&pl Pro material hodnzavisli na teplat
je nutné volit vySSi teploty formy. N&glad tlustostnné vystiky vyZzaduji intenzivni

chlazeni. Pro dlouhé drahy toku felia teplotu formy naopak zvysit.

Problém sdileni tepla jeetba chapat ve dvou aspektech. Jednak jdéestyp

tepla z plastu do formy, jednak z formy do tempeifao média.
V prvém gFipact bude sdileni tepla zaviset:
= Na hmotnosti vystku
*= Na teplot taveniny a tepl@étformy
» Na teplo€ vyjimani vystiku z formy

Stejre jako u krystalickych materia) je tteba pditat se skupenskym teplem

tuhnuti.

1.3.19 Materialy pouzivané pi vyrobé forem

Formy jsou nakladné nastroje sestavené zdoick a pomocnych dil Fi
vyrob¢ vystika se od nich vyZzaduje dosazeni pozadované kvaliptriosti a nizkych
pofizovacich nakladl Vyznamnymc initelem pro splani tchto podminek je material
forem, ktery je ovlivién provoznimi podminkami vyroby, ¢ené:

= druhem vstkovaného katuku

= piesnosti a jakosti vyigtu
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» podminkami vgikovani
= vstiikovacim strojem

Pro vyrobu forem se tedy pouzivaji takové mateyidderé spiuji provozni
poZzadavky v optimalni rré. Jejich Siroky vy&r byl zredukovan na Gzky sortiment jakosti
a rozméra. Ztoho se dale davarqunost materi@m univerzalnich typ s Sirokym

rozsahem uzitnych vlastnosti. Takové drubgdstavuii:
= oceli vhodnych jakosti
» neZelezné slitiny kav(Cu, Al)
= ostatni materialy ( izotani, tepel@ nevodivé..)

Oceli jsou daleko nejvyzgaé¢jSim druhem pouzivanych matetidha vyrobu

forem. Svou pevnosti a dalSimi mechanickymi viastmd se daji jen obtiZmnahradit.

1.3.20 Volba oceli na formy

Optimalni uteni druhu oceli na konkrétni seist zalezi na jeji funkci. Ugnym
piedpokladem dostateé Zivotnosti a funéni vhodnosti je také aelna konstrukce,
dostaténé roznéry, spravné zachazeni a udrzba. tsqgb vyroby a tepelné zpracovani
materialu ovliviuje celkovy vysledek. Nedostéteéd kvalita povrchu zhorSuje vyjimani,
vyleSgény povrch je rovdz prostedkem k ochrahproti korozi, atd. Z&chto pozadauk

vyplivaji i ndroky naistotu oceli.

Jednotlivé dily forem nemaji stejnou funkci. Protgzaduji i svoje specifické
pozadavky na volbu materialu, ze kterého jsou vyngb Jejich vybr a dopordenarada

ma odpovidat poZadované funkci &asti, s ohledem na ogebeni a Zivotnost.
Od pouzivanych materiaha formy se vyZadujeredevsim:
» dostaténad mechanicka pevnost
= dobra obrobitelnost

Z hlediska technologie vyroby vy#ta ma material funknich difi jesg

zaji¥ovat specialni poZzadavky na kvalitu struktury, &tgr dana:

= dobrou lestitelnosti a obrusitelnosti
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» odolnosti proti korozi a chemickym viim plastu

» vyhovuijici kalitelnosti a prokalitelnosti

= stalosti rozrara a minimalnimi deformacemirpkaleni
= dobrou tepelnou vodivosti

= zvySenou odolnosti proti &u

* houZevnatosti

» pevnosti v tlaku

Z vySe uvedenych podminek jagepné, Ze #které pozadavky se vzajen

vylucuji. Je tedy nutné vybrat oceli, které &ato podminkam co nejviceiplizuji.

1.4 Shrnuti studijni ¢asti

Ve studijni¢asti jsou uvedeny teoretické poznatky, kter&gimtjeme, abychom
byli schopni navrhnout viskovaci formu. Z uvedenych poznatkyplyva, Ze existuje vice
moZznosti jak miZzeme pro danou s&ast navrhnout vhodnou vitovaci formu. Je tedy
potreba dobe znat pokudmozno co nejviceizphi feSeni vsikovaci formy, abychom se
byli schopni rozhodnout pro nejoptiméjgi feSeni. NasSim cilem by &o byt navrhnout
formu tak, aby smlovala poZadavky, nejen z hlediska ekonomické vyrfyyny, ale i

z hlediska dobrého technologického zpracovani.
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2 DIPLOMOVA PRACE

2.1  Udaje o vyrobku

Vstiikovanym vyrobkem je kryci prachovka na odpruZemwallici pro horska

kola se zdvihem 100 mm.

Material vyrobku je katuk EPDM. Jedna se o k&uk s nasycenynettzcem na
bazi terpolymeru etylén-propylén-dien, ktery ma asycené vazby v Baich \&tvich

retézce.

Smrseni vystiku v dutire je asi 2%. R konstrukci dilce ma byt minimalni

tloug’ka seny vystiku 1,5 mm.
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2.2 Konstrukce formy

Konstrukce formy by ra bytifeSena s ohledem na slozZitostragmost vystku
co nejjednodusSeji. Snahou je pouZzit co nejvice atimovanych dii. Vyroba formy se

tim zjednodusi a také zlevni.

2.2.1  Volba nasobnosti formy

Optimalni volba nasobnosti formy vyZaduje spravyéodnoceni jednotlivych
¢initela, kteri ji ovliviuji. Existuje rkolik ciniteld podle kterych se da dit vysledna

nasobnost formy. Jsou to:
= slozZitost a pesnost vystku
» pozZadované mnozstvi vyrobku
» kapacita vdtkovaciho stroje
= ekonomika vyroby

Souasti tvaro¢ narane, které vedou ke slozité foémjako i velkoroznirové
vystiiky se &tSinou vyrabi v jednonasobnych formach. Z hlediskaality a gesnosti
vystiiku je Zadouci, aby nasobnost byla co nejmenstifEpnutim k #mto cinitelam byla

uréena dvanactindsobna forma.

2.2.2  Zaformovani vystiku

K hlavnim zasadam konstrukce formy jecemi clici roviny. Tato rovina je
zvolena rovnotZzné s upindnim formy a to tak, Ze probiha po oseiikgstJe to z toho
davodu, Ze vygik je rotani, ¢ili neni moznost vést rovinu po hramystiku a eliminovat

tim stopy po dlici roving..

Dutina formy je zvolena tak, aby se Mstpo oteweni formy odédlil od horni a
dolni ¢asti formy a #stal na jadru, dokud nebude z jadra pomoci hubistiadeného

vzduchu.

Pri vstiikovani kaduku do formy dochazi ke stiani vzduchu ve fortncelem

taveniny. Tento vzduch se idvé na teplotu, ) které mize kaduk degradovat. To ma za



UTB ve Zliné, Fakulta Technologicka

nasledek tvarové a vzhledové vady wst Proto je teba pi navrhu formy pamatovat na
odvzduseni tvarovych¢asti formy. Pro odvedeni vzduchu jsme formu u khadéystiku

opatili kavernami. Forma samotna bude pak napojenadmadusiovaci zéizeni stroje.

2.2.3  Vyjmuti vystiiku

Po rozeveni formy #Zistanou vysiky na jade. Pomoci hubice napojené na
stlateny vzduch vysiky sejmeme. Hubici nasadime na vrchol jadra tdlychom lehce
podebrali vydik. Poté pustime sttany vzduch, ktery se dostane pod ¥iisa lehce jej

nafoukne. Pak neni problém Wktz jadra stahnout.

2.2.4  Vyroba dutiny formy

Pro svoji tvarovou slozitost je nutné zvazitigpb obrabni pi vyrob¢ dutin
formy drzaku. Z tohoto w/odu se tvar dutiny bude vyrétbelektroerosivni metodou.
Elektrickou erozi nazyvame fyzikalni jev zaloZzeng abrakni ¢ast&ek povrchovych
vrstev materidlu g&inkem tepelného a tlakovehdigobeni elektrickych vybaj Doprava

téchtocasté&ek z mistaezu se e proudnim elektrolytu.

Tvar dutiny se nejprve nahrubo vyfrézuje aby seboale co nejetSi mnozstvi
materialu a poté se povrch elektroerosivobrobi. Norma pro elektrojiskrové obegid

uréuje pimo drsnost povrchu po tomto obéalh

Tvarové dily formy na sebe musi debdosedat proto se jejich dosedaci plochy

musi je& prebrousit.

2.2.5 Vtokovy systém

Vtokovy systém formy zajifije @i vystiiku vedeni proudu roztaveného plastu od
vstiikovaciho stroje do tw@ci dutiny formy. Napléni dutiny taveninou ma préhnout

v nejkratSim moznérsase a s minimalnimi odpory.
Existuji dva druhy vtokovych soustav :

» Studend vtokova soustava s odpadem
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» Horka bezodpadova soustava

Z téchto dvou soustav byla vybrana studena vtokovataweas Funkni reSeni
vtokového systému musi zabeépeaby draha toku od Jskovaciho stroje do dutiny
formy byla co nejkratSi bez zbyteych tlakovych atasovych ztrat. Riez vtokovych
kanali musi byt dostata¢ velky aby byla jistota, Ze po vygini tvaeci dutiny bude jadro
taveniny je&t v plastickém stavu a tim se umozigpbeni dotlaku. Ve vtokovém systému
by se mdli vylou¢it mista s velkym nahromadim materialu. Musi se také dodrZet

zaobleni v8ech hran vtokovych kainatinimalre R = 1 mm.

2.2.6  Temperace formy

Ohrivani, pgipadré ochlazovani formy na tpdepsanou teplotu zalezi na
energetické bilanci formy a okolniho priesti. Teplota forem neniébem vstikovani
konstantni. Po vysku nejprve stoupa potom klesa &rsitedku odvodu tepla temperarim
systémem. Kolisani teplot ma byt co nejmensi. Masproto optimalizovat tempefiai
proces. To znamena volit spravné rozemista velikosti kandl. Zvolit spravné médium a

jeho rychlost.

Temperéni systém formy je ti@n soustavou kanala dutin, kterymi proudi
vhodna kapalina, ktera udrzZuje teplotu temperovargsti na pozadované vysi. V naSem
piipad jsou provozni teploty vikovani dostaténé nizké na to aby jako tempeéra

médium byla pouzita voda. Tempénasystém je umish ve stedni desce.

2.2.7 Vybér vulkanizaéniho lisu

Vhodny vulkanizani lis volime dle charakteristiky formy. Rozhodigné faktory
jsou Stka, délka formy a peéebny zdvih. Zalezi také na ¥vi&ovacim objemu

stroje.
Pro n&s fipad byl zvolen vulkanizai lis SUB 2510-116, jehoz zékladni
charakteristiky jsou:
» Vstiikovaci objem: 1000 ccm

= Sviraci sila: 2500 kN
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Vstiikovaci tlak: 150 Mpa
Rozewveni formy: 450 mm
Maximalni s¥tlost: 800 mm

Maximalni rozngr formy: 630 x 630 mm
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ZAVER
Navrh a konstrukce v$kovaci formy podléha mnoZstvi zasad a pravidedrkhi

by se konstruktér, chce-li formu zkonstruovat cgefektivrgji a ekonomicky, nl

pokudmozno co nejvice drzet.

Pfi ndvrhu formy prachovky byla maximalni snaha cfvice se &¢mito pravidly a
zasadami, které byly vyhledany v odborné litefata firemnich navodek drzet. Jedna se
nagiklad o navrh vtokového, chladiciho a odvztnéaciho systému. Vykresova
dokumentace Formy byla zhotovena v programu AutoCAID2. Trojrozrdrny model

prachovky pak v programu Atodesk Inventor 6.

Forma byla zvolena dvanéactindsobna s umist tvarovych jader na centrélni
patei, kterd je uchycena na vysuvném rameni. Vtokowsté&y byl zvolen studeny. Jako
vulkanizani lis byl zvolen lis SUB 2510-116.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOL U A ZKRATEK

p zatizeni p vstiikovani [MPa]
E modul pruznosti [MPa]
b délka zatizené plochy [m]

I Sitka zatizené plochy [m]

tlou&’ka zatizené plochy [m]

Yo maximalni dovoleny gihyb desky [m]
maximalni ohybové na&g [MPa]

Omax

Tg teplota skelnéhofechodu [°C]

P, vsttikovaci tlak [MPa]

HRC  tvrdost [Rockwell]

Ra drsnost povrchu

S plocha [M°]

f koeficient teni

F vyhazovaci sila [N]

EPDM kawuk na bazi terpolymeru etylén-propylén-dien
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SEZNAM PRILOH

Pl  Vykresovd dokumentace vitovaci formy pro prachovku. Tato dokumentace

obsahuije:
= Sestavu formy
» Rozpisku sestavy formy
= Vyrobni vykresy horni, spodni astini desky formy
= Vyrobni vykresy tvarové formy a tvarového jadra
P 1l CD disk obsahujici
= Kompletni vykresova dokumentace

» Bakal&ska prace — textovotast



