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ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva konstrukcitikstvaci formy pro vyrobu plastového dilu. Ten-

to dil je kryt na zasuvku preitazovy proud.

V teoretickécasti byla shrnuta problematika kikbvani ve tech samostatnych kapitolach.
Prvni kapitola je ¥novana pehledu zakladnich typvstiikovacich straj a jejich zaklad-
nich ¢asti. Nasledujici kapitoly popisuji konstrukciisbvanych vyrobk a forem na je-

jich vyrobu.

V praktickéc¢asti byla navrzena uskovaci forma pro zadany dil. Ke konstrukci bylouvy
Zito normalii firmy Hasco. Pro vyrobu dilu byldg@n odpovidajici vékovaci stroj. V po-

slednic¢asti je provedena analyza tikbvaciho procesu.

Kli¢ova slova: vsikovaci forma, vsikovani, polymer

ABSTRACT

This thesis deals with the construction of injectimould to process a plastic component

part. This part is canopy on drawers for three pltasrent.

In theoretical part was summary problems injectioffrictional independent chaps. First
chapter is presentation survey standard type injeechachine and their body. Following

chaps describe construction inject produce andgamtheir production.

On practically parts was designed injection vdtwen for engaged part. To construction
was utilize standards company Hasco. For produgtem was identified corresponding

injection machine. At last parts is fulfilment &ysas injection valve of the process.

Keywords: injection, injection mold, polymer
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UvoD

Vyroba a zpracovani polymernich materiakiina jiz na pelomu devatenactého a dvaca-

viv s

v druhé polovig stoleti dvacéatého.

S pozadavky na design novych vyrdlgkou rovigz svazany i jejich fyzikalni i chemické
vlastnosti. Pro vsikované vyrobky, které nemaji uplati v technickych aplikacich se
vyuzivaji neplgné amorfni a semikrystalické polymery. V gasné dob, diky vyvoji
novych polymeii, je snaha nahrazovat jimi trédi materidly v nejizréjSich pamyslo-
vych odwtvich. Nejvyznam#jSimi zastupcem je automobilni a elektrotechnickinpysl.

Na tyto materialy jsou kladeny mnoher#&sdi pozadavky. Zejména na jejich mechanické
vlastnosti. Tyto poZadavky ve zim& mfe uspokojuji materialy ptmé. Plgné materialy
maji heterogeni strukturu v jejichZ polymerni natisou volré rozptylenycéstice z jinych
materiati jako nap. kratka skletna vlakna. Plniva wthto kompozit zvysSuji tuhostgas-
te¢né pevnost, tvarovou stalost za tepla aj. Naopakuginia. houzevnatost nebo smist

ni ve sndru orientace vlaken.

Polymerni materialy se zpracovavajzmymi zpracovatelskymi postupy. Jednou z nejvice
vyuzivanych technologii je uskovani. Velké naroky naipsnost plastovych vyrobkvy-
Zaduje ¥novat zvySenou pozornost vykobastrofi pro jejich zpracovani. U technologie
vstiikovani je nastrojem vskovaci forma. DalSim nemérdalezitym hlediskem je volba
vstiikovaciho stroje a nastaveni procesnich podmineitikévaci stroje jsou vyramy

v n¢kolika konstruknich provedenich, které umagi nastaveni velkych uzaviracich sil i

rychlosti plastikace polymernich matetidl

Konstrukce a samotna vyroba jsou velmi fitiani ¢asow nar@né. Jednou z moznosti jak
oba tyto prvky optimalizovat je pouziti normalii ickm, které se jejich vyrobou zabyvaiji.
Navrh a vyroba vsikovaného vyrobku a nastroje (fi&bvaci formy) se v dnesni déljiz
neobejde bez CAD, CAE a CAM aplikaci. Tyto aplikagaoziuji predejit chybam
konstrukci, ale i fi zavedeni vyroby tohoto produktu. Vysledkem je BieannoZstvi Gprav

na vyrobené fortha useteni nemalého mnozstvi finawich prostedki.
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1 VSTRIKOVANI

Je jeden ze Fohi tvareni polymei, pii kterém je patebna davka zpracovavaného mate-
ridlu zplastikovana v plastikai jednotce stroje a nasledpod tlakem vstknuta do dutiny
uzawené formy, kde za danych procesnich podminek zoblaBo otekeni formy je
vznikly vyrobek odformovan, nasleduje uteni formy. Vstikovani je tedy diskontinualni

tvareci proces, ktery se automaticky opakuje dle zagtapyocesnich podminek. [5]

1.1 Princip vstiikovaciho procesu

Vstiikovaci cyklus se sklada ze dvou hlavnich obldstilna se vztahuje k plastika jed-
notce, druha k forgh Forma se uz&e pomoci uzaviraci jednotky. K uzané fornd se
prisune plastikéni jednotka, ze které se ¥i&ne zplastikovany material do dutiny formy.
Doba, po kterou se dutina formy plni, se nazyvaadploeni. Po zaplani dutiny formy
pusobi na material tlak, ktery ozhgeme jako dotlak. Dotlak byva stejny nebo niz& ne
vstiikovacitlak a doba fisobeni se nazyva dajolvani. Doba dopilovani je omezena za-
tuhnutimvtokového systému. Po zatuhnuti vtokového systénadsune plastikai jed-
notka do f@vodni polohy a plastikuje se nova davka polymernykl@s pokr&uje chlaze-
nim, které zpravidla kath ochlazeninvyrobku na vyhazovaci teplotu, kdy se forma étev
a vyrobek se vyjme. Cyklus se opakuje. fikstvaci cyklus a je zobrazen na obrazku
(obr.1).[3], [4]

@ Vstfikovani
mDopliovani
OPlastikace
OO0dsunuti

B 1. prodleva

@2 prodleva

W Chlazeni

O Otevieni formy

W \yprazdnéniformy
m Uzavieni farmy

Obr.1 Princip vstikovaciho procesu



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 11

1.2 Vstrikovaci stroj

Z&kladni parametry viskovaciho stroje:

- maximalni vstikovany objem vy&ku, je objem ¥etn® vtokovych zbytk, ktery lze

vyrobit na jeden pracovni cyklus

- plastikacni kapacita udava mnoZzstvi plastu v kilogramech, které lzel@a@em stroji

pievézt do taveniny vyhovuijici kvality za hodinu
- vstikovaci tlak je tlak, ktery dokaze stroj vyvinout

- uzaviraci silaje sila patebnd k uzakeni formy a naslednému udrzeni v uzém

stavu i vstiikovani

Vstiikovaci stroje maji nosnou konstrukci obvykle sloupu. MenSi stroje pak dvouslou-
povou, ¢tSi ¢tyisloupovou. Nosné sloupy spojuji jednotlitésti stroje a zaroweslouzi
jako vedeni jeho pohyblivyatasti. Stroj se zklada ze dvou zakladnich konstrigh cel-
ku; a to vstikovaci a plastikéni jednotky. [5]

1.2.1 Vstrikovaci jednotka

Jejich funkce sptiva v dokonalé plastikaci a homogenizaci tavenimynuti vstikova-

ciho tlaku.
Vstiikovaci jednotka beziedplastikace

Ve vstikovaci jednotce bezipdplastikace probiha plastikace v tavici kéenoebo v pra-

covnim valci. Podle toho rozliSujeme pistovou nébekovou plastikaci. [5]

/7/

/4/

v (

— =

Obr.2 Jednotka bezpdplastikace [5]
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Pii pistové plastikaci se davkuje zpracovavany maltetavkovacim zgzenim do tavici
komory, kde se roztavi a tavenina seikse pomoci pistu do komory. Vyhodou iisb-
vacich jednotek s pistovou plastikaci je jednodudréstrukce a snadné docileni gong

vysokych vstikovacich tlaki. Nevyhodou je horSi homogenizace taveniny. [5]

U vstiikovaci jednotky se Snekovou plastikaci vstupujeepvavany material z nasypky
do pracovniho vélce. V pracovnim valci se Snekeastijduje, homogenizuje a dopravuje
predéelo Sneku. Snek se 6féa zarové posouva sirem dozadu¢imz vytvai prostor pro
taveninu. Jakmile je v pracovnim vélci dostate mnoZstvi taveniny, je tato tavenina na-

sledre vsttiknuta do dutiny formy. [5]

Hlavni vyhodou tohoto konstrdkiho provedeni je mnohem lepSi homogenizace tayenin
Nevyhodou je, Ze timto agobem nelze zpracovavat materialy, které majigmahani na

smyk sklon degradaci. [5]

Vstiikovaci jednotka s fedplastikaci

Obr.3 Jednotka siedplastikaci [5]

Rozdleni vstikovaci jednotky na&ast vstikovaci ac¢ast plastikéni umoziuje zajistit do-
statény plastik&ni vykon a také dokonalou homogenitu taveniny. Pellyse plastikuje
v odctlené plastikani jednotce a taktofjpravena tavenina se dopravuje dafiksivaciho
véalce, odkud se pak ¥#tne pistem do dutiny formy. Na obrazlab(.3) mizeme vidt, Ze
piedplastikace fize probihat jak v plastikai komde, tak v pracovnim valci. Jedna se o
tzv. pistovou respektive Snekovou plastikaci.iletvani naopak zaji%ije vzdy vstikova-

ci pist, protoZe je v porovnani se Snekem efeln[5]
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1.2.2 Uzaviraci jednotka
Podle druhu pohonu Ize rodil uzaviraci jednotky na hydraulické, hydraulickechanic-
ké a elektromechanickeé.

Hydraulickéa uzaviraci jednotka

Konstrukce této jednotky spiva v prenéseni sil tlakového média na pist, jenz se pgaybu
ve valci. Vyhodou hydraulického uzaviraciho Ustiejijeho konstruéni jednoduchost a

snadnd regulace velikosti uzaviraci sily. NevyhopoobtiZzrjSi t€sneni hlavnich pist.

[5]

"~ “ N\ N\.v\
by : W“'

SR
—

o s

Obr.4 Hydraulicka uzaviraci jednotka [5]

DalSi variantou je hydraulickad jednotka s mechameckzavorovanim. Tato jednotka od-
straiuje nevyhody klasického hydraulického systému. j@akidét na obrazku dbr.4),
vznika mezi pohyblivowtasti a zakladovym ramentipuzaweni formy tuhé spojeni, coz
v danou chvili nahradi uzaviraci silu tlakovéhagaVyhody tohoto usgédani vyniknou

u velkych vsiikovacich straj, kde je pateba vyvinout velkych uzaviracich sil. [5]
Hydraulickomechanick& uzaviraci jednotka

K vyvozeni velkych uzaviracich sil je zapelti, aby hydraulické valce & dostaté€né
velky pimér, coZ je v mnohaijpadech obtizhieSitelné. Proto byl vyvinut systém, kde
uzaviraci silu vyvozuje maly hydraulicky valetep systém pakovychgvodi. Princip je
vidét na obrazkudbr.5). [5]
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L[]

Obr.5 Hydraulickomechanicka uzaviraci jednotka [5]

Elektromechanick& uzaviraci jednotka

Hydraulické jednotky jsou velmi energeticky némé. To vede ke snaze nahradit hydrau-

lickou jednotku elektrickym pohonem, ktery ovlad&kdévy mechanizmus. [5]

|

-
|

ol
RN R A AR CE AN, PPN TN ORNC A N

Obr.6 Elektromechanicka uzaviraci jednotka [5]

Ucginnost elektromotoru je dana jeho konstrukci asppem provozu (pohybuje se v roz-
mezi 0,85-0,95). K vyhodam elektromechanickych tzaich Ustroji pdt jejich kon-
strukéni jednoduchost, vysoka uzaviraci rychlost a snaanématizace celého visova-
ciho cykKlu. [5]
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2 KONSTRUKCE VSTRIKOVANYCH DIL U

Konstrukce vsgikovaného vyrobku je dezitym predpokladem nejen pro ekonamost
vyroby, ale i pro dosaZzeni optimalni romaové @esnosti a spravnou funkci vyrobku

v provoznich podminkach.

2.1 Zaformovani vystiiku

Spravné zaformovani gtovaného vyrobku ma usnadnit jeho vyhazeni z gutormy.
D¢lici plochy jsou ¥tSinou kolmé na sém uzavirani formy. Neddeni, gipadré poo-
tevieni (dychani) formy véici rovin¢ béchem faze plani a dotlaku mé za nésledek g

tani roznéra ve snéru uzavirani formy nebo vznik nezadouci¢htpki. [3]

2.2 Tloustka stén

Pri uréovani tlousky stny vystikia se musi vedle furdkiho hlediska phlizet i k zatéka-
vosti plastu a k délce drahy toku. Vyhovuiji-li znstrulkénich a funknich divoda terti
stny, je nutno provést Upravu technologickych podmimagd. pouzit typ plastu s vySSim

ITT, zvySit teplotu formy nebo taveniny, pouziten@dsobnych vtak [3]

Velké rozdily v ptitezu vystiki maji za nasledek rozdily ve sn@rdit To vyvolava pede-
vSim u pruznych plastdeformace. Krom toho musime poitat pii rozdilech v tlougce
stn s propadlinami a lunkry. Stejné potiZze vznikajimistech, kde se nahromadi polymer.
Tam je nutno provést vybrani. Dojde-titom ke sniZeni tuhosti, je nutno&chto mistech

navrhnout vystuzna Zebra. [3], [4]

2.3 Vystuzna zebra

Vystuzna zebra by & byt navrhovana ve simu toku taveniny. Zebra mohou plnit funkci
konstrukni nebo technologickou. Konstriiki maji vliv zejména na tuhost a pevnost vy-
robku. Technologickd napomahaji toku taveninglifmasivni Zebra Aysobuji propadani
materialu na protilehlém povrchu, vznik vzduchovymiblin nebo deformace vzniklé vli-
vem vnitniho pnuti. Fipadné povrchové vady vzniklé wsledku umisini Zeber Ize eli-
minovat zn¢nou povrchu na vyrobku, napvytvoieni dezénu. Je lépe vyted vice men-

Sich Zeber nezekolik masivnich. [3], [4]
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2.4 Zaobleni hran, roha a kouti

V mistech, kde se styk&kolik ploch nebo kde dochazi ke &nd toku taveniny, je nutné
hrany, rohy a kouty zaoblit. Tim se podstasmizi odpor proti t#&ni polymeru v duti&
formy a zvySi se Bobeni vgikovaciho tlaku. V praxi to znamena, Ze se zaohiené-
piimo ovliviiuje smr&kni. Razova houzevnatost kikbvaného vyrobku se tim zvysi az o
padesat procent. Mimo to se také usnadni vyhozestiilku z formy a tim se snizZi nebez-

peci vneseni dalSich nezadoucich deformaci @&thgpi vyhazovani. [3], [4]

2.5 Ukosy a podkosy

Jedna se hla¥no dkosy sin ve sndru vyjimani vystiku z formy nebo vysouvani jader,
vySroubovani zavitovych ttnapod. Technologické Ukosy se #kgi jen u hlavnich ploch,

ale i u nalitk, Zeber, v otvorech atd. [3]

Mira zkoseni, tedy rozdil mezi roZnem, kde Ukos z@na a rozrdrem, kde ukos kaf, je
ve skuténosti sogdasti tolerance daného rogm a je teba s nim vzdy pdtat. Velikost
zkoseni je zavislaipdevsim na druhu polymeru, velikosti a tvaru vyrolak nareSeni
vstiikovaci formy. BZr¢ jsou redepisovany tkos$0 - 2°. Na vykresu vyrobku musi byt
také jednoznén¢ stanoveno, kterym sirem bude Ukos proveden ve vztahu keskoiz-

meru, tzn. zda se mira zkoseni mustist nebo odé&st od jmenovitého rozénu. [3], [4]

2.6 Smrsténi materialu vystriku

Smrseni plastu proti forrd je objemova z@na vyvolana fyzikalnimi nebo chemickymi
dgji, které probihaji i procesu vstkovani. Projevuje se hla¥rnv prabéhu tuhnuti taveni-

ny polymeru a ase bezprogdre nasledujicim po vyjmuti vyrobku z formy. [3], [4]

2.6.1 Vyrobni smrsténi

Vyrobni smr&ni je rozdil mezi rozgrem tvarové dutiny formy a odpovidajicim razm

rem vyrobku, vyjateny v procentech z rozfru formy.[3], [4]
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2.6.2 Dodatetné smrsgni

Dodat&né smr&ini byva rekolikanasobd mensi, neZz vyrobni sméii vznikajici i
ochlazovani ve forth Probiha delSi dobu, zpravidla tydny aZsioe. Ric¢ina tohoto jevu

je pozvolné uvalovani vnitniho pnuti vznikajiciho ve vyrobkuipsstiikovani. [3], [4]

2.6.3 Fyzikalni p¥i¢iny smrsténi

Velikost mérneého objemu taveniny polymeru je trstedku relative vysoké teplotni roz-
taznosti plast vzdy podstaté vétSi nez velikost rného objemu polymeru, v pevném
skupenstvi. Teplotni roztaznost pfase vyjaduje pomoci sedniho sotinitele délkove
teplotni roztaznosti, ktery udava zenu délkové jednotky zkouSené latkii pmené tep-
loty o 1°C. Tento satinitel vSak neni konstantou, ale je funkci teplofyoblasti teploty
skelného pechoduTy dochazi k vyrazné zn¢ hodnotya, a tim i k ¥tSim znénam roz-
meéri. Pod teplotouly maji makromolekuly polymeru omezenou pohyblivostissi tep-
lotni roztaznost nez nad touto teplotou, kdyuslddku tzv. Brownova mikropohybu
dochazi k zvySené pohyblivosti segnmientakromolekul. U semikrystalickych termoplast
klesa teplotni roztaznost s rostoucim krystalickyadilem ve struktie, ale zarove se
ZVvétSuji hodnoty smrshi. Vysledny rozptyl rozera vystiku je tudiz tSi. Teplotni
roztaznost a tim i smisti je ovliiovano strukturou plastu, ktera je charakterizovana

n¢kolika zakladnimi vlastnostmi (orientace, ¥nitpnuti, krystalinitou). [3], [4]
Orientace

Nachazi-li se polymer ve viskézriekutém stavu, mohou se jednotlivé makromolekuly
relativré volné pohybovat a zaujimat tak energeticky nejvyhg&inpolohu. @inkem
vngjSich sil , nap. smykovym namahanim taveninyi wstiikovani, dochazi k rozvinuti
puvodne neuspdadanych makromolekularni¢bttzci a k jejich vyrovnani v jednom sm

ru. Ochladi-li se takto deformovana molekulovalgiita, znemozni se jejich navraceni do
puvodniho stavu a vifslusnécasti vyrobku vznikne energeticky nestabilni orieatoa
struktura. [3], [4]

Dusledkem orientace je vznik anizotropie vlastnogtolsku mj. anizotropie teplotni roz-
taZnosti a anizotropie smégi. Anizotropie je charakterizovana rozdilem simBte sns-

ru toku a smr&ni ve snéru kolmém na tok taveniny. [3], [4]
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Obr.7 Tok polymerni taveniny [3]

K nejwetSi orientaci dochazi v méshejwtsiho gradientu smykovych rychlosti, tzn. na roz-
hrani mezi povrchovou vrstvou a souvisejici vrsfudara je od chladnéésty formy ztuh-
lou vrstvou polymeru izolovanalfr.7). NejmensSi orientace je va'atlu vystiku, kde né-

ly makromolekuly vzhledem k pomalému ochlazovanZnuost navraceni doupodniho
neuspdadaného stavu. Po napini dutiny nasleduje dofbvani taveniny¢imz vznika
dalSi podélna orientace. Tato orientace vSak uznmao¥nost relaxace vlivem vysokeé vis-
kozity. Vznik& tim druhé orientai maximum, které je blizko Usti vtoku a véesiu vy-
stiiku. [3]

Pt nahlém z¥tSeni ptirfezu dochazi k roztazedéla taveniny i ve simu kolmém na sir
toku. Ochladime-li protazengste&ky pod teplotu vzniku visk6zniho toku, dojde k zmra
zeni deformovaného stavu a ve vifst vznikne v gisluSné oblasti dvouosa orientace.

Smer orientace viznych mistech vysku znazotiuje obrazekdbr.8). [3], [4]
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Obr.8 Orientace makromolekul [3]
Vnitini pnuti
Vnitini pnuti je stav napjatosti ve viigu, ktery je vyvolan deformacemi makromolekul
polymeru vlivem nerovnotmnych objemovych zgn. Tyto zngny vznikaji vzdy pi
tuhnuti taveniny. Vnfhi pnuti vznika nap nerovnonirnym ochlazovanim jednotlivych
casti vystiku. Povrch vystiku tuhne dive a jeho smr8hi je v podstat ukorteno vcase,
kdy se sted nachazi ve viskézrtekutém stavu. Tekuté jadro tudiz tuhne a sujeSse
v pevné ,slupce”, ktera tze podléhat jen elastickym deformacim. Véedtl vystiku
vznik4 tahové pnuti, ze¥rpak tlakové. Pokud je tuhost vyrobku mensi nedilpvy (Ki-
nek vniginiho pnuti, dochazi k rozirovym a tvarovym zignam ihned po vyjmuti z formy.
Je-li tuhost vyrobku &Si, dochazi k uvedenym zZmém az po tepelné Uprgvktera se
provadi ¥tSinou pod teplotou skelnéhégehoduTy. Fri temperovani na teplofi se rela-
xace pnuti zrnéné urychli, ale soéasré v orientovanych vysicich z amorfnich termoplas-
ta dochazi k znenym tvarovym zminam v disledku relaxace orientace. V&Y ze semi-
krystalickych materidl zachovavaji sy tvar diky krystalické rfizce i (i teplotach rela-
tivné vysoko nadlg, presto se vSak dikyffftomnému vnitnimu pnuti tak€asto deformuiji.
[3], [4]

Krystalinita

Semikrystalické polymery se od amorfnich liSi rémgin chovanim i zménach teploty za

pusobeni tlaku, ki se také jejich grny objem. Toto popisuje pvT digraralyr.9).
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Obr.9 pvT diagram [6]

Pri zahfivani vyrobku ze semikrystalického termoplastu éaétve dvou oblastech k nah-

lému z\&tSeni nidrného objemu a zémam fyzikalnich vlastnosti. Jsou to:

- Teplota skelnéhotpchoduT,, kdy amorfni faze semikrystalického polymertep
chazi ze sklovitého do k&wkovitého stavu, krystalicka struktura a tim i e

stélost plastu vSakigtava zachovana. [3]

- Zahtatim aZ na teplotu tafi, dochazi k zaniku krystalické struktury a tvaroté@ s
losti vyrobku. Polymer takipchazi z tuhého stavu do amorfni taveniny, coZje d

provazeno dal§im 2t8enim n¢rného objemu. [3]

Smrseéni semikrystalickych termoplasfe vzhledem k &Simu rozdilu mezi grnymi ob-

jemy roztaveného a tuhého polymetitdv nez smrgni amorfnich termoplast [3], [4]

2.6.4 Vliv technologie na smrs¢ni

Pti plnéni formy taveninou dochazi v jeji tvarové detwlivem odporu k vzestupu tlaku.

Od okamziku zapkni dutiny formy ¢;) dojde k dalSimu vzestupu tlaku. [3], [4]
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Obr.10 Vliv technologie na smésti [3]

Chladnouci tavenina se zhiuge polymerem dogbvanym z tavici komory v8kovaciho
stroje. V¢ase (o) dosahne tlak taveniny maximalni hodnoty, naskedigpnuti na dotlak
(t3) a pokles tlaku na Urovedotlaku €4). V ¢ase {5) zamrzne usti vtokwiimz se perusi
spojeni mezi dutinou formy a tavici komorou. Nastére dalSiho plynulého poklesu tla-

ku aZz dotasu (), kdy se tlak v duti& formy vyrovna s tlakem okoli. [3], [4]

Do ¢asu (s) odpovidaji rozréry vystiiku v blizkosti Usti vtoku zhruba rozmim dutiny
formy. Odc¢asu {s) zatina zmenSovani roziru vystiku, které je z ¥tSi ¢asti ukoreno,
jakmile se teplota vyku vyrovna teplot okoli (te). Cas potebny k ochlazeni vyku na

teplotu okoli zavisi krokhtepelné vodivosti termoplastu zejména na tfoastn. [3], [4]

Velikost smr&ni je dana velikosti smného objemw, jenz ma vysik v ¢ase, kdy doSlo k
zamrznuti Gsti vtokuCim je WtSi msrny objem v danéntase, tim ¥t3i bude smr#hi a
naopak. V mistech vzdalgsich od usti vtokudbr.10 - tenk& &vka) je za gedpokladu

stejné rychlosti ochlazovani vzdy nizsi tlak a tistSi mérny objem. B zamrznuti Gsti
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e

asti vtoku. [3], [4]

2.6.5 Vliv tvaru vyrobku na smrsténi

Vliv tvaru vyrobku na smréhi je dan pevazi jednim parametrem a tim je tlokd. Hi

volbé optimalni tlousky stny musime respektovaadu hledisek. NejdezitéjSi byvaji
hlediska:

- funkeni (pevnost, tuhost)
- vyrobni (zatékavost polymeru, nebegipdeformaci, orientace a viif pnuti)
- ekonomické (doba chlazeni, sfalia materialu)

Celkova geometrie vyrobku je ro¥ih dilezitym faktorem ovliviujici smrs¢ni. Jadra za-
braiuji volnému smrvani polymeru a jsou protaipinou toho, Ze smr&hi vnitinich
praméra je vzdy mensi & smrdéni praméra vngjSich. Dodaténé smr&tni roznéra
s omezenym smi&tim je v disledku uvahovani vnesenych pnuti protétsi. Také anizot-
ropie smr&ni je zn&n¢ ovliviiovano tvarovymi faktory. S rostouci tlab®u stn se roz-

dil mezi smr&tnim ve smiru toku a ve srru kolmém na tok taveniny zmensuje. [3], [4]
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3 KONSTRUKCE VSTRIKOVACICH FOREM

Dnes pouzivané uskovaci formy jsou technicky po¥me znatné¢ komplikovana zéizeni,
na ktera se kladou nemalé naroky z hlediska kyaitgduktivity, spolehlivosti a automa-
tizace vyroby. B hodnoceni vlivu vétkovaci formy na pesnost vystkia z termoplast je

tieba zanirit se zejména naékolik zakladnich faktar popsanych dale v textu. [4]

3.1 Zpusob zaformovani vyskiku

Spravné zaformovani vy#tu a vhodna volbadici plochy nalezi k rozhodujicim zasadam
konstrukce formy. Umaije dodrzet tvar a rozéry vystiiku i ekonomiku vyroby.
Vychazi z konstruknihoieSeni vyrabného dilu. [1], [4]

Délici plocha (rovina) byva zpravidla rovngima s upinanim formy. t#e vSak byt i
Sikma nebotzre tvarovana, fipadré vytvari u vystika s ba&nimi otvory hlavni i vedlejsi
délici plochy. Takova koncepce igobuje obtiz&Si vyrobu formy. Je snaha se takovym
tvaram vyhnout. Nepesnost v dici ploSe niZe zpisobit nedoyeni formy Ehem plréni.

To ma za nésledek &&eni roznara vystiiku ve snéru uzavirani formy. [1], [4]

Proto je teba, aby dici plocha:

umoznila snadné vyjimani vy#tu z formy
- byla pravidelna, jednoduchého geometrického tvemadno vyrobitelna
- probihala v hranach vyrobku

- byla umistna taky, aby spbvala pozadavek vyroby i@snych rozréra, sner

technologickych Ukasa souosost vysku
- stopa po dici roviné nesmi byt gicinou funikénich nebo vzhledovych zavad

- uvice dlicich ploch volit koncepci s ohledem na jejichmepsi poet

3.2 Nasobnost formy

Souwasti tvaro¥ nara@né, které vedou ke slozité foénjako i velkorozmdrové vystiky se

vétSinou vyrabi v jednonasobnych formach. [1], [4]
Optimalni ndsobnost w#tovaci formy je ovliviéna zejména:

- rozmery a hmotnosti vysika
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- kvalitou a gesnosti vysiku
- typem vstikovaciho stroje
- rozsahem a ekonotmosti vyroby

Z hlediska kvality a fesnosti vydiku je Zadouci, aby nasobnost byla co nejmenstppeo
se tim zjednodusi konstrukce formy, vydose rozdily v teplotach a tlacich mezi jednotli-
vymi dutinami formy. Je-li forma vicenasobna, pak byt ndsobnost volena tak, aby draha
toku taveniny ve vtokové soustaa v dutinach formy byla u vSech viikti stejré dlouha.
NemizZzeme-li z konstruéniho hlediska tuto podminku dodrzet, jsme nuceov@st korek-

ci velikosti Usti vtoku, abychom docilili stejny¢lakovych pongra v raiznych tvarovych
dutinach. Jinak v nich klesa se vzdalenosti odwtitkk taveniny, coz Zjsobuje vzestup

smrs€ni a rozptylu rozréru. [1], [4]

3.3 Rozméry a povrch tvarove dutiny

Dulezitym ukolem pi konstrukci vstikovaci formy je stanovit spravné rozm a toleran-
ce tv&ecichcasti, tj. tvarniku, tvarnice, jader, tvarovych \d&z NejvySSi pozornost je
ovSem kladena na rozmy jejich obrysi, které davaji vyrobku tvar, a které tv@po uza-

vieni formy jeji tvarovou dutinu. [1], [4]

Pro vyp@et €chto roznéri a pro stanoveni jejich toleranci musime respektéakiory,

které je ovlivauji. Jsou to zejména:

- vyrobni smr&ni polymeru a jeho rozptyl

- tolerance a mezni Uchylky jednotlivych rosntvareného vyrobku
- opofebenicinnychc¢asti formy

Presnost vyroby tvarovych dutin tigcich forem se pohybuje deptji v rozmezi IT 8 -
IT 10. Opotebeni formy se odhaduje na (0,03 — 0,06)mm podibwvstikovaného plas-
tu a materialu formy. Ve vztahu k toleranci vyroljkunutno mit na pa#ti, Ze opotebeni
formy nestejg ovliviiuje vrejSi a vnitni rozmery. Setenim obou hodnot {psnost vyroby

a opotebeni formy) dostaneme zhruba IT 9 — IT 11, jakdilplmrmy na celkové toleranci
vyrobku. Tento podil byva odhadovariighzné na (10 — 40)% z celkové tolerance vyrob-
ku. U malych rozrara je tento podil $tSi nez u vyrobk velkych rozndri. Dutina formy je

urcena nejen tvarem giplusnymi rozniry, ale také jakosti jejiho povrchu. Zhotovi se
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podle pozadavku na povrch vywdleé sodasti, protoZe jeji povrch je obrazem povrchu
dutiny formy. [2], [4]

Povrch byva vyratn negastiji:

- matny ktery je technologicky nejjednodussi.¢Z¢ je vychozi plochou po
elektroerozivnim obrami. MuZze se vSak vyrobit i jinymi technologiemi ¢{ni
Gpravou, otryskavanim apod.). Podle poZzadovanésfake obvykle stanovi i zgob
jejiho dokorgeni. [1]

- leskly vyZzaduje porérné nakladnou a natmou operaci. Forma musi byt vyrobena
z kvalitni oceli a také technologie figbvani musi byt na vysoké arovni. Dutina se
leSti iznymi mechanickymi pofitkami, nebo elektrickymi jednotkami s rétém,
piimocarym i planetovym pohybem, za pomoci spravného nafus Eliska nebo

brusné pasty. Stupdesku je teba definovat (zrcadlovy, vysoky lesk, atd.). [1]

- dezénovanyovrch nachazi staletéi uplaténi. Nema pouze esteticky vyznam, ale
zakryva i rekteré drobné povrchové vady na \jlat apod. Dezénovat se mohou
vSechny plochy rovinné i z&kené, které jsou ffistupné. Pro vy vzoni jsou
k dispozici vzorové destky od riznych technologii, podle kterych se dezén vyrabi.

[1]

NejcastjSi vyrobni technologii dutiny formy je elektroenazi obrakgni. Hrubost
vzomi umoziuje fotochemicky zfisob v leptaci lazni. Nejjednodussi technologii ayro
dezénu je otryskavani. Je viak omezena tvarem fmovrgiesrjsi definici vzoru.Cim
jemnsji je povrch opracovan, tim se doséhne kvaj#ino dezénu. Siroky rozsah
vyrobnich moznosti Upravy povrchu formy, obvyklénsii poZzadavky na jakost povrchu
vystiiku. Rizné zmisoby se mohou vz4jerrkombinovat a tak dosahnout poZzadovaného

acelu. [1]

3.4 Redeni vtokové soustavy

Polymer roztaveny v plastikai jednotce proudi tryskou do vtokové soustavyikestaci
formy, jenz tvai systém vtokovych kan@l Tyto kanaly vedou k dutinam formy. Rozdily

v uspdadani vtokové soustavy jsou dariggevsim konstrukci formy a jeji nasobnosti. [3]
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P¥i navrhu vtokové soustavy musime respektovataré pravidla, jeZz vychazeji z techno-

logickych poZzadavk pii samotném vsikovani:

draha toku od vaikovaci trysky k dutindm formy ma byt co nejkratdyy mohla byt

tavenina vdikovana co nej#tSi rychlosti,
- draha toku ke vS8em dutinam formy ma byt stejlouha,

- prafez vtokovych kanél musi byt dostats¢ velky, aby po napkni formy Zistalo
jadro vtokového kanalu dostéte dlouho v plastickém stavu, to umozni efektivnost

dotlaku jako kompenzacipsmr&ovani vystiku,

- Usti vtoku ma byt umi&ho tak, aby tavenina vtékala do nejtlustSihiogru vystiku a

tekla k nejuzSimu mistu,

- pro presné vysiky jsou vyhodwjSi plné vtoky, protoze na rozdil od bodovych vtoko

vych Usti nezamrzne@dtasre (neznemozni efektivni pbeh dotlaku),
- Usti vtoku ma byt rowt co nejkratSi, vhodna je délka (0,5 - 1,2)mm,

- dosedaci plochy trysky a vtokové vloZky spolu mliggivat; jsou-li kulovité, musi byt
polomér koule na trysce o (0,4 — 0,6)mm menSi neZz naovékvlozce. Dale @mer
otvoru v trysce musi byt ro¢a mensi (fiblizné o 0,5 mm) nez @mér otvoru ve vto-

kové vlozce. Pokud to neni dodrZzeno hrozi zatéle@niny do dosedaci plochy.

3.4.1 Studeny vtokovy systém

Obr.11 Vtokova vliozka

Studeny vtokovy systém vgtovacich forem se sklada ze 3 hlavnédsti: vtokovy kandl,

rozvadsci kanal, vtokové Usti.

Vtokovy kanal je prvnintlankem vtokového systému tgbvaci formy. Nejasgji byva

kuzelovy, vytvdeny uvnit vtokové vliozky ¢br.11). Usti gimo do dutiny formy nebo
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navazuje na soustavu rozvéatth kanak. V pripad navaznosti na rozvédi kanaly musi
byt vioZka zaji&na proti pootoeni. Vtokova vlozky se vyrabi z houzevnatéravzdorné

oceli a byva tepethzpracovana.

Rozvadci kanal

Jak jiz bylo uvedeno vySe, musi bytikwplatréni dotlaku kanal dostateé velky. Ritom
v3ak je teba gihlizet ke spatehe plastu. Kanal méa mitifpminimalnim povrchu co negi-
Si praifez. Tim budou ztraty ochlazovanim minimalni. Tétaimince odpovida kruhovy
prarez. [1], [4]
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Obr.12 Puirezy vtokovych kanall]
Z vyrobnich divoda se voli i jemu podobny tvar lichébnikovy. Existuje skolik zaklad-

nich typa prafezi (obr.12.

U vicenasobnych forem je vhodné odsionani velikosti piifezl kanati, aby byla zacho-

vana stejna rychlost taveningl(r.13. Tzv. vybalancovani vtokového systému. [1]
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Obr.13 Odstupovani peirezi [1]

Vtokova usti

Vtokové Usti se vytwh zUzenim rozvaktiho kanalu. Jeho zGzenim se zvySi klesajici tep-
lota taveniny ped vstupem do tvarové dutiny. Omezi se strhavatddolich vrstev
z obvodu vtoku a tim i vyt¥é@ni povrchovych defekt [1], [4]

Vtokové usti se voli co nejmenSihaifezu, ale zaigdpokladu spkni identickych pod-
minek kladenych na rozvéd kanal (tj. spdeba polymeru, {ssobeni dotlaku). Délka usti
se voli co nejkratSi. P urcovani nejvhodgsiho vtokového Usti mame moznost volit

z rekolika standardnich typ

Plny kuZelovy vtogiivadi taveninu do tvarové dutiny formy bez zGzZenetukového asti.
Pouziva seievazre u jednonasobnych forem se symetricky uloZzenoundutiJe vhodny
predevSim pro tlustostné vystiky. Z hlediska fisobeni dotlaku je velmidinny, protoze
vtok tuhne ve forré posledni. Jeho odstram je pracné a zanechava vzdy stopu naiivyst
ku. Pro u&eni jeho pitméru plati, Ze Usti vtoku ma byt o 1 az 1,5 mitsi; nez je tlouka
stny vystiku. Pro mensi tlou¥y stn vystiku je vhodné vytvit proti Usti cockovité

zahloubeni. [1]

Obr.14 PIny kuZelovy vtok

Bodovy vtokje nejznangjsi typ zuzeného vtokového Usti zpravidla kruhovéhigezu,
ktery lezi mimo nebo i vdici roving. MuZze vychazet fimo z vtokového kanalu,

z predkomirky nebo z rozvagtich kanal. Vyzaduje systényideskovych forem. U tohoto
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typu musi byt zaji$ho, aby nejprve doslo k odtrzeni vtokového Ustieprvie potom
k oteweni formy v dlici rovin¢ s tvarovou dutinou. Ve zuZzeném ndigiochéazi p odfor-
movani k odtrzeni vtokového zbytku od wlat. Utrhne se podle Zigobu provedeni vto-

kového usti. [1]

vtokoveé Usti

rozvadci kana

Obr.15 Bodovy vtok

Tunelovy vtoke zvlastni pipad bodového vtoku, ktery ma tu vyhodu, Ze vtokabytek
muze leZet v téZedici roving jako vystik. Umisgni miZze byt v pevné i v pohyblivé&asti
formy. Neni proto nutné konstruovat formu s vieadimi rovinami. Redpokladem dobré
funkce tunelovych vtok je existence ostré hrany, kteréa sldge pii odformovani vtokovy
zbytek od vydiku. Oddctleni vtokového zbytku se provadi dyii otevirani formy nebo
pii vyhazovani vystiku. Fi konstrukci tunelového vtoku se nesmi zapominapitdrZo-
va¢ vtokového kandlu, obvykle kombinovany s vyhaz®ra. Jeho vzdalenost od Usti ma
byt dostaténa (12 — 15)mm. Ostré hrany, které by mohlysgbit zalomeni vtokového
zbytku ve vtokovém usti, jégba zaoblit.

vtokové Usti

Obr.16 Tunelovy vtok
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Zvlastnim typem tunelového vtoku je bananovy vikikyy umozuje umistit vtokové usti
do ¢asti vystiku, ve kterém nezjsobuje pohledovou vadu. Nevyhodou je, Zéspb od-

formovani tohoto vtoku neumtidje jeho pouziti proiehké materialy.

vtokovy kanal

vtokové (sti : I

Obr.17 Bananovy vtok
Bocni vtokje také typem se zUZenym vtokovym astim, které Vedilici roviné. Prifez
byva obvykle obdélnikovy, ale ite byt i jiny (kruhovy, lichoBznikovy). Je nejrozEs-
n¢jSim a nejpouzivaiSim vtokovym uastim. # odformovani astava zpravidla vysk od

vtokového zbytku neodteny, jeho oddlovani sereSi zvlastnim agzavacim zgzenim,

které je sodasti formy. [1]

vtokové Usti

vtokovy kanél rozvadici kanal

Obr.18 Ba@ni vtok

Filmovy vtokje nejpouziva@Si ze skupiny bénich vtokovych asti hlavnk plnéni kruho-
vych a trubicovych dutin s vySSimi poZzadavky nalitwaK nim se jedt fadi vtoky disko-

vé (0br.20), prstencové, destnikové a dalsi. [1]
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vtokové Usti

\\

rozvadci kanal

21 X
\“'k vtokovy kandl

'

Obr.19 Filmovy vtok

vtokové Usti

vtokovy kanal

rozvadci kanal

Obr.20 Diskovy vtok

3.4.2 Horky vtokovy systém

Snaha po uUsporach materialu i prace vedla k mietstiikovani bez vtokového zbytku.
Realizuje se pomoci vytvanych vtokovych soustav.i@e nez se doslo k séasnym ty-
pum, predchazela jinfada jednodusSich systénte zesilenymi vtoky, izolovanymi vto-

kovymi soustavami sipdkomirkami a jinymi druhy. [4]
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Vyh#ivané trysky

Jejich konstrukce umdije propojeni vstkovaciho stroje s dutinou formyfipdokonalé
teplotni stabilizaci. Tryska ma vlastni toptiianek i s regulaci nebo je ¥dna jinym
zdrojem vtokové soustavy. Vyrazmmoziuje zlepsSit technologické podminky kikbva-
ni.

Z hlediska konstrukce existuji dva zakladni typy:

Nepimo vylivané trysky

Vytapeni je mozné realizovat pomoci vyési izolovaného rozvodu vtoku, které je charak-
terizovano miniaturnim topnynglesem, jenz je zabudovano do ocelového pouzdraZjeh
Spicka zasahuje do vyusti vtoku. U tohoto zfisobu je nutné dodrZzovat péme rychly

pracovni cyklus. [1], [3]

Druhou moznosti realizace jégmos tepla z vyiivaného rozvodného bloku. Vyzhge se
prenosem tepla z vytvanych rozvod vtoka na trysku. Je dokonalejSi oproti vySe popiso-

vanym systériim. PouZiva se pro vicenasobné formy. [1], [3]
Primo vylfivané trysky

V tryskach s vijSim topenim tavenina proudi vimtm otvorem &lesa trysky. €Eleso je z
tepelre vodiveho materialu. iPvstrikovani abrazivnich plaste ocelovy material legovan

molybdenem. Z v&sSku je kolem &lesa trysky umigho topeni. [1], [3]

V tryskach s vnitnim topenim tavenina obtéka it vyhrivanou vlioZku (torpédo), zho-

tovenou také z materialu s dobrou tepelnou vodivfist [3]

Vytapgné rozvodové bloky

Rozvadci blok je vloZzen v mezidesce undis¢ mezi tvarovou a upinaci desku formy.
Jsou v 8m vyvrtany rozvadci kanaly, kterymi proudi tavenina. Tepltivadéné do bloku
topnymi elementy, vstupuje do taveningreimi rozvadciho kanalu. Mluvime tedy o ex-
ternim oltevu (©br.21). V internim olievu je rozvodny blok vyt&m zevnit topnymi pat-
ronami nebo tavenina obtékaithanou trysku a to kil vnéjSim nebo vninim topenim.

[4]

Nevyhodou tohoto vtokového systému je nutnost ¥§pdélkoveé roztaznosti rozvéciho
bloku, aby po zatati na provozni teplotu byly tryskyfgsré proti vtoku. To umoiuje

pouzit jen bodové usti maléhaipezu, které je vhodné pro Sirokou oblast vy¢ratch vy-
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stiiki. Sowasti systému je regulace teploty vtokového systérdmrmy. Cela soustava

J AR

umoziuje snadnou montaz, demontaz¢igieni a znovu nasazeni do provozu. [1]

Teésnici hranovy krouzek _Sroub
P g
' Vzduchova
Obtokova zatka @4 ': L ova mezera
¥ \? Sroub se zapuiténou hlavou
*-&, Distanéni podlozka
- __Q_ r
Horkatryska i
Vlozka filtru
Stredici kolik Centralni vtokova vlozka
Topna manZeta
Distanéni podlozia
Beflexéni deska
B | B Sroub
e NN
Stredici kolik %
A g Tepelné-izolacni deska

Obr.21 Vytagny rozvodny blok [8]

3.5 Zpiisob temperace

Temperace slouZi k udrzovani konstantniho teplotnéZimu formy. Cilem je dosahnout
optimalreé kratkého pracovniho cyklu wgtovani @i zachovani vSech technologickych
poZadavk na vyrobu. Bje se tak ochlazovanimiipadreé vyhiivanim celé formy nebo jeji
casti. BBhem vstikovani se do formy iivadi roztaveny polymer, ktery se v jeji dwtin
ochlazuje na teplotu vhodnou pro vyjmuti \lsi. Temperace tedy oviiwje plreni
tvaroveé dutiny a zajifije optimalni tuhnuti a chladnuti plastiti Razdém vsiku se forma
ohtiva. Kazdy dalSi vysik je treba vyrobit opt pii stanovené teplét Proto je nutné toto
piebyte&né teplo Bhem pracovniho cyklu odvést temp&rasoustavou formy. Takéfip

zahajeni vyroby jetéba nejprve wvyifat formu na pracovni teplotu. Jinak by nebyla
zarwena dostatsa kvalita vystiku. [2], [4]
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3.5.1 Zé&sady pro uréeni systému temperadnich kanali

Temperé&ni systém je tvien soustavou kandéla dutin, kterymi se ipdava nebo odvadi
teplo z formy vhodnou kapalinou. RoZm a rozmistini temperanich kanak a dutin se
voli s ohledem na celkow@&Seni formy. Jer¢ba dbat na dostdt®u pevnost a tuhostést
ny funkeni dutiny. Povrch tempetaich kanal slouzi jako pestupova plocha pro teplo
prestupujici z formy do tempetaiho media nebo opaé. Je vhodsjSi pouzit ¥tSi paet

menSich kanéls malymi rozt&emi nez naopak.

3.5.2 Temperani prostiedky

Jejich volba je ovlivéina gredevsim koncepci formy a pozadavky na technologiolyy

vystikt. Pouzivaji se obvykle ve vzajemné vaz2], [4]
Tato média roz&lujeme na:

- Aktivni pasobi gimo ve forng. Teplo do formy fivadi nebo naopak odvadi.

- kapaliny proudi nucenym aihem tempergimi kandly vytvéenymi
uvnitt formy. Dochazi k pestupu tepla mezi formou a kapalinou. [2], [3]

- vzduch uziva se bdi volného proudhi (pii odvodu tepla z povrchu formy
a [ chlazeni tvarovycliasti pocas oteveni formy) nebo nuceného prou-
déni piasobenim getlakuci podtlaku. Vzhledem k malé&iinnosti je opod-
statréné pouze v fipadech, kdy pouziti kapaliny neni pro nedostatek p
storu mozné (chlazeni tenkych tvarinijader a vyhazowd). [2], [3]

- topné elektrickéclanky. vyuZivaji se pedevsSim ktemperaci forem
s pozadovanou vySSi teplotou figads, kdy ztraty do okoli jsoudsi, nez
teplo dodané vikovanym plastem. Pouzivaji sét$inou topné patrony a
prstencova topnélesa. [2], [3]

- Pasivni svymi fyzikalnimi vlastnostmi ovliwji tepelny rezim formy.

- tepel® izolachi materialy pouZivaji se fedevsim k omezeniigstupu
tepla do upinacich desek a totpack, kdy poZzadujeme vysokou teplotu
formy, nagt.: Sklotextil ARV, Sklotextil Sl, azbestocemenéodesky.

- tepel® vodivé materidlyse vyuZzivaji k odvodu neboripodu tepla do
mist, které mZeme jinym zpsobem jen obtizZhtemperovat (tenké tvar-
niky, vtokoveé trysky). Pouziva seédi a jeji slitiny nebo hlinik a jeho

slitiny. Nej&inngjSim prostedkem jsou tzv. tepelné trubice. [2], [3]
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3.5.3 Chlazeni desek a tvarnic

Chlazeni desek soustavou kandterymi proudi chladici médium, zavisiegevsim na
jejich vhodném umisghi a vzajemném propojeni. Pomoci analyz, které néazi

ve kterych mistech desky jieba chladit, mzeme navrhnout efektivni épob chlazeni.

W

Obr.22 Chlazeni tvarnic
Snahou je vytviit rovnonerné teplotni pole. Kanaly se neurhip v blizkosti hran vyst-
ku. Jejich minimalni vzdalenost je dana pevnostitesti materidlu formy, a také kon-

struknimi moznostmi formy pro navrhovany vyrobek.

3.5.4 Chlazeni tvarnika

Temperance tvarnika to jedevSim s malym fifezem Ize zajistit pomoci tempetafnch
vloZek. Ty se obvykle vyrabi z materialu s velkepdinou vodivosti, které snagjinodva-
di teplo z nefistupnych mist fimo do temperamiho média. V satasné dob se pouziva
n¢kolik zakladnich konstruknich variantdchto viozek. [2], [4]

Chlazeni pomocprepazkyje vhodné zejména pro dlouhé tvarniky s menSiamgrem.

Prepazka usirni tok chladiciho média dovhitvarniku.

YIINVITD

L L LLLT

Obr.23 Chladici pepazky [10]
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U oteveenych chladicich trihje médium pivedeno vstupnim kanalem a vstupuje doivit
¢asti trnu odkud postupuje nadysi ¢ast. Zde dochazi k vine tepla a odvodu média do
vystupniho kanaluopr.23.
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Obr.24 Otevené chladici trny [10]

Princip spirdlového trnye totozny jako u otd@enych trri s tim rozdilem, Ze chladici mé-

dium tete ve spiralové drazce.

RN
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Obr.25 Spiréloveé trny [10]

Velkou prednostitepelnych trubigsou malé pimeéry, které umo#uji pouziti u dlouhych a

velmi tenkych tvarnik.

Princip: Tepelnd trubice je po obou stranach tmaa a jetdst&né naplréna teplonosnou
latkou. Ri ohrevu jednécasti trubice se teplonosné médium Jvgpa a gitom odebira
zna&né mnozstvi tepla. Vzniklé pary proudi ¥nitn evakuovanym prostorem trubice do
opané (chlazené)kasti, kde kondenzuiji.fPkondenzaci pedavaji pary vyparné teplo

chladrgjSimu prostedi. [2]
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Obr.26 Tepelna trubice [10]

3.6 OdvzdusSréni dutiny formy

Dutina formy je ped vstikovanim naplgna vzduchem. #jejim plréni taveninou jeieba
zajistit tnik vzduchu aifipadnych zplodinCim je wtsi rychlost pl&ni, tim &inngjsi musi
byt odvzdusSani tvarové dutiny. NépstjSim jevem pi rychlém plreni je stl&eni vzdu-
chu, ktery se vlivem vysokého tlaku silohriva a zfisobuje tzv. Diesév efekt (spalené
misto na vystku). To obyejné neni ze vzhledovych nebo pevnostnidhatii pripustné.

Proto odvzdu&mi musi byt dinné. [2], [4]

Naopak pi pomalém plgni dochazi k tvieni a uvatovani ztuhlého polymeru zeéat
formy a jeho strhdvani do proudici taveniny. Tyéstice pak fisobi jako heterogenni
vmestky a nepiznivé ovliviuji vlastnosti vygika (rozmérovou stabilitu, ...). Zvyramuji
také vznik studenych spojy mistech styku dvou nebo vice praugveniny. Jejich vliv
pak negativa pasobi na mechanické vlastnosti s, neba’ predstavuje zdroj lomo-

vych poruch, zvlagtu amorfnich plast [2], [4]

V prab¢hu plreni tvdeci dutiny je tavenina dopravovana do dutiny forvsgikovacim
tlakem, ktery na konci zdvihu dosahuje maximétofn je tavenina podrobena protitlaku
stlateného vzduchu. Jeho velikost je zavisla na odvzahiSde-li nutné zvySovat kiko-
vaci tlak vlivem nedokonalého odvzddan vnasi se tim zbytaé do vystiku vnitini pnu-
ti. F¥i nizSich teplotach taveniny (vySsi visk@ia nedostatmém tlaku a rychlosti ptimi

u vystiku s tedimi stnami se soud’'uje vzduch na protilehlou stranu od vtoku. Nem
Ze-li vzduch uniknout vlivem protitlaku, vznikne dweieny vystik. Podobny jev mze
vyvolat oddlerg kazdy technologicky faktoripvsttikovani, w&etné nizké teploty formy i
malého davkovani. Vzduch, ktery nema moznost bgtray vytlaten, mize vniknout do

taveniny a po zchladnuti v nigtava ve forma bublin. [2], [4]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 38

3.7 Volba vyhazovaciho systému

Vyhazovani vydika z formy jecinnost, kdy se z dutiny nebo z tvarniku gené formy
vysune nebo vyttd zhotoveny vysik. Ktomu slouzi vyhazovaci #aeni, které je

soutasti vstikovaci formy a svou funkci méa napomahat automaeiiz@obniho cyklu. [2],
[4]
Vyhazovani vyrobku z dutiny formy ma ¢glféze:

- dopredny pohyb: vlastni vyhazovani

- zpétny pohyb: navrat vyhazovaciho systému dequni polohy

Zakladni podminkou bezproblémového vyhozeniistie hladky povrch a Ukosovitost
stn ve snéru vyhazovani. Ukosy nemaji byt mensi ri& . Vyhazovaci systém musi vy-

stiik vysouvat rovnorérné aby nedoslo k jeho Egeni a tim ke vzniku trvalych deformaci,

nebo k jinému poskozeni. [2], [4]

3.7.1 Mechanické vyhazovani

s

velmi rozmanita. Princip je vSak u vSechiypodobny; pohybem (posuvei,ot&enim)

mechanického prvku dojde k odformovani danéhorikist[2], [4]
Vyhazovani pomoci vyhazovacich kalik

Spravna volba vyhazovaciho kalike rozhodujicim fedpokladem pro spravné odformo-
vani. Kolik se mé& opirat o&tu nebo Zebro vysku a nesmi ho i vyhazovani bortit. Ji-
nak by mohla nastat jeho trvala deformace. Pokwy$éem vybaven&Sim pa&tem vyha-

zovacich kolik, je obtizrjSi zhotovit temperani kanaly. [2], [4]

Mezi zakladni typy vyhazova pati valcové 6br.273 jenz jsou nejpouzivasim typem.
Trubkové vyhazouge (obr.278 se pouZivaji k odformovani jader, ktera jsoutu&na za
vyhazovaci deskou a prochazmito vyhazovai. Prizmatické vyhazovae (obr.279 maji
tvar kde pechézi kruhovy pitez v obdélnikovy. Slouzi pro odformovani \fiksi
s hlubokymi Zebry. DalSi typy vyhazaifajsou specialni. PAtmezi & nagiklad vyhazo-

vace se Sikmym vedenim nebo odpruzené vyhamava
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Obr.27 Typy vyhazova

Vyhazovani pomoci stiraci desky

Obr.28 Vyhazovaci deska [8]

Predstavuje stahovani vyitu z tvarniku po celém jeho obvodu. Nezanechavaysiiku
stopy. Pouziva sef@devSim u tenkostnych vystikt, kde je nebezpg jejich deformace
nebo u rozrérnych vyrobki, které vyZzaduji velkou vyhazovaci silu. Stiranvi@dné jen
tehdy, doseda-li vyEk na stiraci desku v rowimebo je plocha vysku mirng zakivena.
Stiraci deska je ovladana tlakem vyhazovaciho fPasobi fes vyhazovaci desku spoje-
nou tahly se stiraci deskou. Sildiza byt také vyvozena pruzinami, hydraulickym nebo

pneumatickym zdzenim. [2], [4]
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Odformovani pomoci Sikmych vyhaza¥a

Uzaviraci pohylgelisti je ukorgen sodasreé s uzavenim formy. Sikmy kolik provadi otvi-
raci pohyb. Otetena poloha se zaji§je kulickou nebo jinou zapadkou. Uzavirani jesbp
provadno Sikmym kolikem, ktery je vedencelisti a v otvoru s #li. Ten také musi zajis-
tit zavedeni koliku do otvorutpuzavirani formy. Sikmé koliky se pouZivaji tandekse

nevyzaduje Zzadné nebo malé zpo#d/ysouvantelisti @i otevirani hlavni dici roviny.

Obr.29 Sikmyep [8]

3.7.2 Pneumatické vyhazovani

Tento systém je vhodny pro vyhazovani tenkasgch vystika vétSich rozmdra ve tvaru
nadob, které ip vyhazovani vyzaduji zavzdudm, aby se nedeformovaly. Pneumatické
vyhazovani zavadi stlany vzduch mezi vysk a lic formy. Tim se umoZzni rovnamé
odctleni vystiku od tvarniku, vylodi se mistni fetizeni a nevzniknou stopy po vyhazo-
vacich. Pouziti pneumatického vyhazovani je omezemonja rkteré tvary vysdiki.
Vzduch se do dutiny formyiwadi pres ventil tatfovy, jehlovy neboizné koliky. Ventil

se otvira tlakem vzduchu a zavira pruzinou. [2]

3.7.3 Hydraulické vyhazovani

Zridka se mzeme setkat s hydraulickym vyhazovanim, které fudavané fimo do for-
my. Vice se pouzivaji k ovladani &soch posuvnyclelisti. Pouzivané hydraulické vyha-
zovae se vyrai vétSinou jako uzakena hydraulicka jednotka s jejichz pomoci se ovla-

daji koliky stiraci desky apod.
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. PRAKTICKA CAST
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4 STANOVENI CiL U DIPLOMOVE PRACE

V diplomové préaci byly stanoveny nasledujici cile:

vypracovat literarni reSersi na dané téma

provést navrh vsikovaci formy

navrh dolozit vykresem sestavy a analyzotikgvaciho procesu

provést zhodnoceni navrhu a rozbegeni

Studijni a teoretick&ast byla tématicky roztena nait samostatné kapitoly, ve kterych
jsou detaildji popsany poznatky nutné pro spravné vyhotoveakiické ¢asti. Uvodni
kapitola se zabyva samotnym proceseniik@tani a vstikovacimi stroji. V dalSi kapitoly

jsou wnovany konstrukci véikovanych vyrobk a vstikovacich forem.

Cilem praktickécasti je navrhnout vBEkovaci formu na zadany vyrobek, kterym je kryt
nizkonagt'ové zasuvky. B navrhu a konstrukci viskovaci formy bylo vyuZzito programu
CATIA V5R15 a normalii firmy HASCO.

V dalSim bod praktickéc¢asti se analyzuje u#tovaci proces navrzené formy a hodnotiti
spravnost navrhu. Byla provedena analyza tentpéra systému, toku a deformaci vyrob-
ku.

Pro zkonstruovanou formu byl navrzen vhodnyiketaci stroj dle kritérii: velikost plas-
tikacni jednotky, velikosti uzaviraci sily a velikospinaciho prostoru pro \gtovaci for-
mu.

Na zavr jsou diskutovany vysledky celého navrhurikstvaci formy.
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5 KONSTRUKCE VSTRIKOVACI FORMY PRO KRYT ZASUVKY

5.1 Programy vyuzité pro navrh a konstrukci formy

CATIA V5R15

Pfi konstrukci plastového dilu byl pouZit program i@a¥5R15. V tomto systému byla
provedena téz konstrukce 3D sestavyikstvaci formy. Praci na konstrukci formy usnad-

nil modul moldtooling design, ktery obsahuje zakledormalizované s@asti.
HASCO 3D Universal Module V8.3

Knihovna normalii ve formatu 3D, obsahujici kompatyea jejich rozrdry potebné ke
konstrukci forem, usnadnila celou konsttokcast. Firma HASCO poskytuje na svych

webovych strankach také katalog, ktery je nezbysmiiasti pro praci v této kniho¥n
Moldflow Plastic Insight 6.0

Je koneén¢ prvkovy systém, jenZz umaije provest celkovou analyzu figbvaciho proce-
su pro dany vysik. S pomoci tohoto programutieme provést analyzu tempémého

systému, toku a deformaci.

5.2 Charakteristika vyrobku a jeho materialu

Vyrobek bude slouzit jako krytifazové nizkonafrové zasuvky. Tyto zasuvky slouzi pro
napajeni ¥tsiny vyrobnich stra@j. Umisgni ve vyrobnich provozech vSak nijak nesnizuje
poZzadavky na pohledové vlastnosti krytu. Tuto skutet je teba brat v potazipsamotné
konstrukci vsitikovaci formy. Jako vhodny vyrobni material byl s ABS (Akrilonitril-
Butadien-Styren).

Tab.1 Mechanické vlastnosti ABS

thanické vlastnosti

Pevnost v tahu ISO 527 40 MPa
Taznost ISO 527 25 %

Modul pruznosti v tahu ISO 527 2500 MPa
Tvrdost podle Brinella ISO 2039-1 110 MPa
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Tab.2 Teplotni vlastnosti ABS

Teplotni vlastnosti

Tepelna vodivost DIN 52 612 0,17 W/Km
Maximalni teplota kratkodoba 100 °C
Maximalni teplota dlouhodoba 80 °C
Minimalni teplota pouziti -40 °C
Jako konkrétni materiél pro vyrobu byl zvolen mid@eFerluran GP-35.
Tab. 3 Vlastnosti Terluran GP-35
Vlastnosti vatikovaného materialu Terluran GP-35
Minimalni teplota taveninyipvstiikovani | 220 °C
Maximalni teplota taveninyipvstiikovani | 270 °C
Degradani teplota 280 °C
Teplota pi vyhazovani 83 °C
Maximalni smykové nafhi 0,3 Mpa
Maximalni rychlost smykové deformace 50000 1/s
SmrSEni v podélném siru 0,4306 | %
SmrSEni v giicném sndru 0,4395 | %
Modul pruznosti v tahu 2400 MPa
Poissonova konstanta 0,4
Hustota taveniny polymeru 0,93386 g/cm3
Hustota polymerui20°C 1,0389 | g/cmB
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Obr.30 Vstikovany dil

5.3 Vstrikovaci forma

Spravna konstrukce formy musi spvat poZzadavky na rozfrovou gesnost vysitki, ale
I jejich mechanické a vzhledové vlastnosti. Tyt@gaavky musime uvazovati mavrhu

vSech funknichcasti formy.

5.3.1 Nasobnost formy

Po zvazeni vSech kriterii, které nasobnost formiwauji byla forma navrzena jako dvoj-
nasobna. DalSimudezitym ¢initelem byl zgisob odformovani vnihiho tvarového jadra.

Tento zpisob by formu §i vySSi ndsobnosti netimé zvétSoval.

5.3.2 Zaformovani vystfiku

Spravné zaformovani se odviji od konstnikoteSeni vyrabného dilu. Zaformovani bylo
provedeno tak, Zefpotevirani formy astava vystk v pohyblivé ¢asti formy. Zarova
dochazi k odformovani axialnickrdpomoci Sikméhgéepu. Jako posledni je odformovano

jadro, jez vytvéi vnitini valcovou dutinu.
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5.3.3 Vtokovy systém

Pro vstikovani daného dilu byl zvolen horky vtokovy systétazdacast horké vtokové
soustavy ma svoji topnou spirélu, poppny pas, ktery zafiije otrati na pozadovanou
teplotu. Velikost celého rozvodného bloku se odaifmd roztée trysek jez usti do dutiny
formy. Paimér trysek byl omezeny, protoZze jsme byly limitov&eiikosti tvarnice. Poza-

dované délka trysky byla pamé velka.

Obr.31 Vtokovy systém

5.3.4 Tvarové ¢asti formy

Zaklad tvarové dutiny formy two tvarnik a tvarnice. Pro usnafin nasledné vyroby je
tvarnik navrzen ze dvotasti. Jedngast tvaruje vnini skaepinu vystiku a druha vajsi

valcovou c¢ast vystiku. Vnitini tvarovoucast formuje jadro, které je ro¥h dvoudilné.
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Radialni diry ve vysiku na nichz je upewmo vicko celého krytu umaiiji vyrobit Sikmé

cepy. Ty ovladaji jezdce, na kterych je up&vivarovycep.

Tvarnice varnik

Jadro

IV 2

Obr.32 Tvaroveasti

5.3.5 Odvzdusréni

Pri vstiikovani plastu do formy dochéazi k sttevani vzduchielem taveniny a fi¥e dojit
k tzv. Dieselovu efektu. Problematika odzdtrinje blize popsana v teoretickésti této
prace. Analyza ozida jako choulostivd mistagtici rovinu, mista, kde se setkavégla
taveniny (obzlast mista kolem vyhazova). Odvzdusini je v problematickych mistech

realizovano drazkami Sirokymi 10mm a hlubokymi GrD2.
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5.3.6 Temperaéni systém

Cela forma je temperovana osmy samostatnymi okrBrgva strana formy vyzaduje vel-
mi intenzivni chlazeni, protoZe byla pouzita hovkékova soustava. Ta nedmeé ohriva
celou formu, zejména tvarnikyiifhedokonalém ochlazeni mohou nastat po vyhozeni ne
Zadouci deformace celého Jfkti. Tvarnik je chlazen dvojici spiralovych @nBocni
stny tvarniku chladi kanaly o pméru 10mm. Aby byl zaji$n co nejlepSi odvod tepla je
umiseén dalSi chladici okruh v desce, ktera je mezi tvamodeskou a deskou v niz je umis-
tén horky rozvodny blok. Leva strana formy je chlaaétyfmi okruhy. B&ni sény tvar-
nice jsou chlazeny obdobfako tvarniky. Natele tvarniku je umisha dalSi soustava ka-
nali jez tvai samostatny okruh. Jadro je chlazeno spirdlovymentr. Rivod chladiciho

média do trnu je realizovano pomoci teflonové hadic

Obr.33 Temperani systém
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Obr.34 Chlazeni spiralovymi trny

5.3.7 Odformovani

Pri otevirani formy se posouvaji pomoci Sikmy@&pi jezdci na nichz je upe¥n tvarovy
¢ep. Posunuti jezdce fyii milimetry, coZ stai pro nasledné bezpeé vyhozeni vysiku
z formy. Jezdze jsou v ,otéené“ poloze zajighy kulickou. Odformovani valcovéasti
zaji¥uje hydraulicky valec. Maximalni zdvih valce je ifin. Ugeni vhodného typu valce

se odviji od pozadovaneé sily, ktera je nutna pap&@mé vysunuti jader.

Obr.35 Sikmyep
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Obr.36 Hydraulicky vélec

5.3.8 Vyhazovaci systém

ProtoZe dutina tvarnice t¥iopohledovou stranu vy$ku, jsou stopy po vyhazovah na
této stra nezadouci. Vyhozeni vy#tu musi byt tedy zaji8ho pomoci externiho tae-
ni. NejvhodgjSi by bylo pouzit robotického ramene pro vyjmutstiiku z tvarnice. Jediné
misto na pohledové strgnkde Ize pouzit vyhazova jsou diry pro Srouby, které upevni

pii montazi kryt k zasuvce.

Obr.37 Vyhazovaci systém

Tyto dva vyhazoué& jsou pouze pomocné. Maji usnadnit robotu vyjmgsitiku. Vyha-

zovae maji pimér 6mm. Dira pro Sroub ve vyrobku je 4mm. Plochakiesou dosedaji
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vyhazovde je nedostatma a z tohotowl/odu byla dira navrZzena jako néphozi. Tlous-

ka pomocné plochy je 0,5mmiinontazi je pomocna plocha snadno odstranitelna.

5.3.9 Vodici a upinaci elementy

Konstrukce formy a volba rozim jednotlivychc¢asti se odvijela z velk&sti od knihov-
ny normalii firmy Hasco. Jako vodici a upinaci edety oznaujeme vodici pouzdra,ist
dici krouzky, koliky a Srouby. Forma je upnuta lsfiikovacimu stroji za upinaci desky
pomoci upinek. Vzajemnétsténi formy a vstikovaciho stroje je realizovano pomoci
strediciho krouzku K100, umistého v pravé upinaci desce #edicim krouzkem K500
v levé upinaci desce. Tyto krouzky také zaij§ formu proti gipadnému sklouznuti
z desky stroje i manipulaci. Vzajemnou polohu ostatnich deselségj vodici pouzdra,

vodicicepy.

5.3.10 Sestava formy

Pro wtSi prehlednost jednotlivychidsti je sestava celé formy zobrazena ve 2D i swiiso
kem na pilozeném CD diplomové pracef{fmha P VI). 3D sestava formy i s kusovnikem
je zobrazena viflohach P I, P II, P IIl, P IV, P V.
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Obr.38 Sestava formy

Obr.39 Pravécést formy
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Obr.40 Levaast formy

5.4 Volba vstiikovaciho stroje

Pro vstikovani byl zvolen vstkovaci stroj firmy Arburg typ Allrounder 630 S/6S
ECO. Tento stroj pIni vS8echny technické pozaddilab.3,4.

Obr.41 Allrounder 630 S/630S ECO
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Tab.4 Parametry uzaviraci jednotky

Uzaviraci jednotka

Uzaviraci sila max. kN 2500
Oteviraci sila max. kN 70/725
VysSka formy min. mm 300-700
Vzdalenost mezi rozpkama mm 630x630
Sila vyhazovacich koltk max. kN 86
Akeni dosah vyhazovacich kolik max. mm 225

Tab.5 Parametry vékovaci jednotky

Vstiikovaci jednotka

Praimér Sneku mm 50
Uginna délka Sneku L/D 20
Tah Sneku max.mm 200
Objem vstikované taveniny max. cm 392
Vstiikovaci tlak max. Bar 2000
Rychlost toku taveniny max. ¢¥s 300
Kroutici moment Sneku max. Nm 880
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6 ANALYZAVST RIKOVACIHO PROCESU

6.1 Procesni podminky

Abychom mohli pomoci analyz docilit spravné podnyimki vstiikovani, je teba zadat
vstupni podminky. Jsou to vlastnostitilstvaného materialu. Spany byly 2 analyzy
Gate location, a Cool-Flow-Warp. Mimo podminek msmich musime jako vstup pouzit
jiz vytvoienou soustavu chladicich kaindh soustavu vtokovou. Tyto informaciepede-
me do programu Moldflow pomoci formatu stl a iggotBZe nastal problém z definovanim
spiralového trnu, byl nahrazen pro v¢pb otewenym trnem. B vypoctu byla uvazovana
teplotni roztaznost formy a vliv rdma modelu vyrobku. U deforriai analyzy byly izo-

lovany giciny vzniku deformace (smi&ti, chlazeni, orientace).

Tab.6 Procesni podminky

Procesni podminky

Teplota formy 50°C
Teplota taveniny 250°C
Cas oteveni formy 5s

Cas cyklu 30s

Cas vstiku 1,5s

Bod pgrepnuti automaticky
Dotlakové faze - délka 10s
Dotlakova faze - pokles tlaku na 80%
Teplota horkého vtoku 250°C
Teplota chladiciho média 50°C

Tlak chladiciho meédia v kazdém okruhu 3,5 bar
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6.2 Umisténi vtoku

Best gate location
=1.000

Best

Obr.42 Umistni vtoku

Cilem této analyzy je dit na vyrobku oblast, ktera je nejvhagi pro umisini vtoku a
idealni na zapkni celé dutiny formy. Vysledek je spiSe origmia protoze vybira nej-
vhodrgjSi misto na zakladmatematickych vyp#ia. Ty vypciitavaji umisini podle mate-
ridlovych dat zvoleného polymeru a tvaru dutiny.\ysoce pravépodobné, Ze oblast
s nejideal®jSim mistem pro umi&ti vtoku je na mévhodném mist vyrobku, nap. na
vzhledové ploSe, kde obvykle nechceme mit Zadm#y sto vtoku. Modra barva zobrazuje

nejlepsi oblast na vyrobku pro ungisit vtoku.

Jako nejvhod§si misto pro umighi vtoku jsem zvolil misto zobrazené na detaillkSip
Tato¢ast dilu neni pohledova tzn. nenididtopa po vtoku. ProtoZze bude pouZzit ve form
horky vtokovy systém musime dbét na to, aby umisttoku co nejméhnlimitovalo vybsr

vhodného rozréru trysky.Vhodnost umishi je v daném mist 60,15%.
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6.3 Cas plnéni

Fill tirne
=1 672[s]

0.8357
04179

0.0000

Obr.43Cas plreni

Analyza nam ukazuje dobu gim dutiny formy taveninou polymeru. Doba @i je zna-
zorrgna barevnou Skalou, kdervena oblast ukazuje posledni z&aph mista dutiny for-
my. Cas zapl#ni ¢ini 1,671 s. Pokud by se stalo Z&kieré oblasti vystku budou 3edé,
jedné se o nedatena mista. K& k odstragni takového problému je skryt vétsiné pri-
padi v typu polymeru a v procesnich podminkach. Polemiej nuceni pouzit &ty druh
polymeru, musime se pokusit o #mu podminek P vstiikovani. VétSinou postai zvysit
teplotu taveniny a tim snizit odpor protéémi, coz umozni zapdni dutiny i v tvaro¢
mereg pristupnych mist. Musime vSak kontrolovat zda teptagiekrasi kritickou mez pro

polymer. Informace o polymeru sittieme o¥iit v materialovych listech.

6.4 Uzaviraci sila

Uzaviraci sila neni v pbéhu vstikovaciho procesu konstantni. Od¢atku tato sila prud-
ce roste. \Kase 2,31s poklesne hodnotaikstvaciho tlaku, ale uzaviraci sila se nadéle
zvysuje, protoze dutina formy je jiz napira taveninou a proto je zde odpor protigplin
stale ¥tSi. Po dosazeni maximalni uzaviraci sily 90,32 fthse 2,582 [s], jeji hodnota
postupr klesa, protoze figvaznécast taveniny je jiz v tést tuhém stavu. Na konci faze
dotlaku uzaviraci sila prudce kles& aZ na nulowainbtu, protoZe probiha proces chlaze-

ni, a tedy nejsobi na formu zadné sily, které by se ji snazigyiot. Maximalni hodnat
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uzaviraci sily musime p#idit vybér vsttikovaciho stroje. Maximalni hodnota uzaviraci
sily stroje by nila byt minimal@ o 20% (tzv. bezgmostni faktor) vyssi, neZz hodnota po-

ttrebna k uzateni formy.

100.07 Clamp force: XY Plot

80.007

50.007

tonne

40,007

20.001

0.0000

0.0000 5.000 15.00 20.00 25.00 30.00

Time[s]

10.00

Obr.44 Puibeh uzaviraci sily

6.5 Tlak v misté vstriku

Tato analyza udava grafickou zavislost tlakovéhte podutirge formy vcase. Celkovy
prabéh ukazuje jak vsikovaci tlak vzroste z nuly az na hodnotu 74,3 MRase 2,31 s.
To je maximalni hodnota po celyuih vstikovani. Za touto hodnotou jiz nastava oka-
mzik ozn&ovany jako bod fepnuti. Hodnota maximalniho tlaku poklesne o 20%toT

cast vstikovani je ozn&ovana jako faze dotlaku.

Ucelem dotlaku je dopibvat taveninu do dutiny formy az do momentu, kdubae Gsti

vtoku. To je dilezité hlavi z hlediska dodrzeni rozimi a hmotnosti vyrobku. Dotlak pro
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zkoumany vyrobek kati v ¢ase 11,74 s, kdy je tlak roven nule a polja faze chlazeni,

kterd kori v ¢ase 25,42 s.

80.007 Pressure at injection location: XY Plot
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Obr.45 Pribeh tlaku

6.6 Vzduchové kapsy

Tato analyza je veliceatkZita k uteni mist, kde se budéipstiikovani stl&ovat a uzavi-
rat vzduch. Kritickd mista jsou znazénma uzavenymi ostfivky. Vzduch se uzavira tam,
kde se spojuji dvéela taveniny ve foreghnebo v mistech, kde tavenina Koswij tok. Fi
konstrukci formy je nutné s timto gitat a snaZzit se ji navrhovat tak, aby tato migtai-v
kala pokud mozno na nepohledasédssti vyrobku. Neni-li mozné odstranit problém jinym
konstruknim updadanim celé formy, musime zajistit odvod vzduchm@ci odvzduso-
vacich kandl, které zabrani poSkozeni vyrobku v téésti. Stl@geny vzduch zvysi svoji
teplotu, kter4 mize grekrcit jiz zminovanou kritickou mez teploty taveniny a vzniknou
spalena mista na vy#tu. Tento jev oznéujeme jako Diesél efekt a je blize popsan

I L

v teoretické&asti této prace.
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Obr.46 Vzduchové kapsy a studené spoje

6.7 Studené spoje

Studené spoje jsou nezadoucim vysledkem spojeni &eotaveniny. V &hto mistech
nastava &kolik problému, které sniZuji celkovou uZzitnost vyiiu. Jsou to vady pohledoveé
coz byva nejastjSi prekadzka (nap u palubnich desek automabil DalSi omezeni nasta-
va u vystiku, které jsou mechanicky naméahané. Odsmarstudenych spojneni vzdy
mozne, proto se snazime posunout ho do mist, jdevdz hlediska pouziti vyisku mére
dulezita.

PraktickéreSeni spéiva hlavreé ve zneén¢ konstrukce formy a zejména ungisit vtokového
systému. Pokud klademe na \HlstvySSi naroky i vdchto kritickych mistech musime za-
jistit ptinejmensim vznik kvalitgSiho studeného spoje. To zajistimeitdenim teploty
taveniny, zvySeni rychlosti ¥#itu nebo velikosti dotlaku. Druhou moZnosti jakretiovat

studeny spoj, je zéma povrchu dutiny formy.

6.8 Celkova deformace vysitiku

Tato analyza nam vyhodnoti celkovou deformaci vigitobCelkova deformace je dana
soutem deformace vlivem smeti, anizotropie a chlazeni. Podil jednotlivych ilije

shadno o¥ftitelny prisluSnou analyzou. Hodnoty deformaci jsou uvedetabulce.

Tab.7 Hodnoty deformaci

Deformace [mm]
Deformace vlivem smr&ni 0,3612

Deformace vlivem anizotropie 0,002}
Deformace vlivem chlazeni 0,056¢

o~

\>r)
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0,487 |

Deflection, all effects:Deflection
Scale Factar = 15.00

| Celkové deformace
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Obr.47 Celkové deformace

Deformace zfisobené smr8him kompenzujeme ztSenim rozrara dutiny formy. De-
formaci vlivem anizotropie fZeme zminit pouze vyhod&Sim umisénim vtokového
systému. ProtoZe pouZzity material je neépln deformace zjsobené anizotropii jsou
zanedbatelné a tagsto, Ze pozity material na vyrobu je semikryskglidipadné Gpravy
by byly neefektivni a ekonomicky nevyhodné. Defocmalivem chlazeni jsou #adech

setin milimetru coz je vzhledem k celkové deformamiinota zanedbatelna.

6.9 Teplota nacele taveniny

Pri kontrole teploty n&ele taveniny musime vychazet z rozmezi teplot pmoydnaterial.
Pri toku kanalem rizeme pozorovat dva extrémy. ¢keli tavenina malym gitezem, tak
hrozi nebezp#d zamrznuticela taveniny vlivem vyrazného poklesu teploty. \kiaiby tak
nedotéena mista na vyrobku. Jestlize tavenirie teelkym pfifezem, niZe nastat zvySeni
teploty vlivem disipace. Vznika tak nebezperekraieni kritické teploty pro vsikovany

polymer a tim degradace polymeru. Nejvyssi teptela taveniny je 250 °C. Degradace

e
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teplota Ehem toku je 168 °C v nejuzsim n¥stutiny formy a proto nehrozi ani zamrznuti

cela taveniny.

Obr.48 Teplota‘ela taveniny

6.10Rychlost smykové deformace a smykové nép na sténé

Rychlost smykové deformace¢in jak rychle se jednotlivé vrstvy taveniny polymera
sokE pohybuji. Pokud je rychlostitis velkd,fettzce polymeru se lamou a material degra-
duje. Pokud zrnime material na ménviskozni nebo zvySime teplotu taveniny, snizime
smykové nagti. Celkova rychlost smykové deformace pro vybramgterial nesmi podle
materialoveho listu fgkratit hodnotu 50000 1/s. Dle analyzy dosahuji maxirmAbdnoty

21090 1/s. Nehrozi degradace polymeru.

Smykové nagti na séné by nenglo presahovat dopotienou hodnotu, ktera je uvedena
v materialové databazi. Pokud se nachazi natikysbblasti gevysujici tuto hodnotu,
mohlo by se stat, Zefipvyhazovani z dutiny formy nebofipsamotném provozu dojde

k jejich uvolreéni. Toto uvolrgni mize zpisobit popraskani a nezadouci deformace. Smy-
kové napti na séné¢ presahuje povolenou mez 0,3 [MPa] v raigsttiku ve chvili zamrz-
nuti okoli Usti vaiku. Ten to problém by se dal odstranit optimaliaztikovaciho proce-

su, zejména konce dotlakové faze.

6.11Index propadlin

Index propadlin ukazuje potencialni smirst vnittniho jadra. Obecenlze tici, ze je-li
tloug’ka Zebra menSi nez 60% tldlkyg hlavni sény, je vysoce pravghodobné Ze se neob-
jevi vyznamné propadliny. Pokud je hodnota indesappdlin negativni znamena tdep
plnovani v dané oblasti sdasti. Pokud je index propadlin vysoky, Zh#o, Ze vyznamneé

mnozstvi taveniny je schlazend pizkem tlaku. Redukce propadlin je mozna zmemseni
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tlou&’ky stny, zwtSeni velikosti dotlaku a 2enim velikosti vtoku. V naSentipad: je

index relativié nizky. Ripadny z&sah by nebytips efektivni.

Obr.49 Index propadlin

6.12 Cas zchlazeni vyrobku a zatuhla vrstva

Na obrazku mizeme vidt celkovou teplotu vysiku a mnozstvi zatuhlych vrstev ve stej-

némdase.

Obr.50Cas zchlazeni a zatuhla vrstva

Na zéklad téchto analyz mizeme rozhodnout v jaky okamzikugeme vyhodit vystk

z formy. Teplota polymerni taveniny se n#&m pouze sasem a mistem, ale také
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po tlou§’ce Ehem celého vsikovaciho cyklu. Po nejkratSim mozZnéase tuhnuti, v mém
piipack je to 25,41 s, |ze vyrobek vyhodit z dutiny forragiz by doSlo k jeho poskozeni.
Na levécasti obrazku mzeme vidt, Ze gevazn&ast vystiku je jiz schlazena na vyhazo-
vaci teplotu (bleémodra barva). Na pravé&sti fevladacervend barva, kterd vyzaige
mista se zatuhlou povrchovou vrstvou. Jediné nkideneni dostate¢ silna povrchova
vrstva je Usti vtokového systému. Tatst vystiku maZze zatuhnout az po samotném vy-

hozeni.

6.13 Teplota chladiciho média v chladicim obvodu

Circuit coolant temperature
= &0.04[C]

]

a0 Ufil

a0.02

48 99'

45 96

49.93

Obr.51 Teplotaadticiho média

Analyza popisuje z#mu teploty chladiciho média od mista vstupu do amiststupu.
Jestlize je mistni zvySeni teplotyt$i nez 3°C, jefeba najit toto misto v chladicim okruhu
a zjistit pra& k navysSeni dochazi. Lze upravovat procesni podynitdbo posilit chlazeni
kritického mista dalSi soustavou kan@op:. zwtSeni jejich piifez, které by umoznily
snizit teplotu v dané oblasti. Rozdil teplot chédldd média by nedh prekradit 5°C pi

porovnami vstupu a vystupu na dané temgerestvi.
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6.14 Efektivita odvodu tepla z chladiciho obvodu

Circuit heat removal efficiency
=1.000

1DDD|
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Obr. 52 Efektivita odvodu tepla

Tato analyza nam ukazuje schopnost kaZsti chladici soustavy odwdeplo. Cim
spiSe ofivaji nez ochlazuji, hodnoty efektivity budou ozeay jako zaporné. Efektivita
odvodu tepla z formy je ovlitovana gkolika faktory. Je to vzdalenost kanalu od modelu,
Reynoldsovceislo chladiciho obvodu a teplotni rozdil mezi cidadekutinou a formou

v dané oblasti. V naSentipadt se zaporna efektivita objevuje pouze v mgtvodu chla-
diciho média do jednoho ze spirdlovychitriioto misto slouzi pouze jak@ipodni kanal,
ktery se dle navrhu na chlazeni nepodili. Mistajgtsi efektivitou jsou umistena na pra-

vé casti formy, kde zaji&iji odvod tepla v mistech vydsti horkého vtoku.

6.15Objemovy pritok a Reynoldsovcgislo v chladicim obvodu

Objemovy piitok a Reynoldsov@islo v jednotlivychcastech celé chladici soustavy jsou
spolu vzajemé provazany. Pokud ma byt odvod tepla z formy cdepdj, musime zajistit
aby chladici médium dosahlo turbulentniho tokublilegntni tok zavisi na rychlosti, ktera

ovliviiuje Reynoldsova@islo. Hodnota tohoteisla by nenila klesnout pod 4000, jinak by
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se mohlo stat, Ze v kanélech bude&védat tok laminarni, ktery je ve srovnani

s turbulentnim tokemipodvodu tepla mé&hefektivni.

Circuit flow rate
= 55.57[lit/min]

[litfrnin]

a5 SEI

44,68
3380

2292

Obr.53 Objemovy pitok
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DISKUSE VYSLEDK U

Zpracovani diplomové prace vychazelo z poZzadalénych oficialnim zadanim. &ejni
casti byl navrh vsikovaci formy pro zadany dil. Pro konstrukci wylet i formy byl zvo-

len program Catia V5R155iFkontrukci bylo vyuzivano normalii firmy Hasco.

Vzhledem k pozadavkn na kvalitu dii byla forma navrZzena jako dvojnasobna. Kon-
strukce formy se odvijela od modelu \jlai. Tvarovécasti formy jsou negativem modelu

vystiiku zvétSené o smréhi. Jedna se o tvarnik, tvarnice, vysuvné jadrepy.

Pro vstikovani byl zvolen horky vtokovy systém. Abychom micevolit spravny typ roz-
vodného bloku, museli jsmediir rozte mezi tryskami. Za rozvodny blok byl zvolen 2106

a vtokoveé trysky Z200.

Temperatini systém zajidlje osm samostatnych okmuhNa kazdé stranctyti okruhy.
ZvySeny pe@et okruhi je dan potem chlazenych tvarovyctasti a také uzitim horkého
vtokového systému. SniZzeni tohotatpolze realizovat mo na vstikovacim stroji pro-
pojenim jednotlivych okruln Pro chlazeni tvarniku a vhitiho jadra byly pouzity spirélo-

vé trny, jez zajituji efektivni a rovnovazny odvod tepla.

Odformovani tvarniku a tvarnice zajije vyhazovaci systém formy spéhe

s robotickym ramenem. Radialdepy jsou ovladany pomoci Sikmékepu. Vysunuti
vnitinich jader je realizovano hydraulickym vélcem. Bbyteiné nezwtSuje formu, pro-
toZe uvnit se nachazi pouze vysunuty pist. Samotny valedipepen z vrejSi strany.
Hydraulicky olej je dopravovan hadicemi #&p koncovky fivackn do valce z agregatu

stroje.

Analyza vstikovaciho procesu byla provedena v programu MoWdfRlastics Insight 6.0.
Z tokové analyzy jsme etli vsttikovacicas a jednotlivé gibehy plreni, které prokazaly
spravnost celé konstrukce. N&$i pozornost byla zatfena na vtokovy a tempers sys-
tém. Vtokové kanaly byly dostatee na napléni celé dutiny formy. Chladici kanaly rov-

nonerné ochladily vystik, ktery nevykazoval nezadouci deformace.

Jako optimalni vsikovaci stroj se ukazal Allrounder 630 S/630S E@Dfirmy Arburg.
Svymi technickymi parametry spinil poZzadavky, kténdy nutné prvovyrobu kvalitnich

vystiki.
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ZAVER
Vyhotoveni celé diplomové prace se odvijelo od pak&i zmirénych v oficialnim zadani

a rovréz od stanovenych il

Vyrobkem, na ktery byla navrZzena fikbvaci forma je kryt nizkonagové zasuvky. Pro

zkoumany vyrobek byl zvolen vhodny material: ABSefluran GP-35.

StZejnim bodem préce byla konstrukceiikstvaci formy. Bi kontrukci bylo vyuZivano
normalii firmy Hasco. Nasobnost formy byla zvoletojnasobna. Vtokovy systém je
vyhiivany coZ umotiuje podstatné Uspory ve spelt materialu. \étSi problém nastalip
navrhu temperamiho systému, ktery musel odvést &mé& mnozstvi tepla. Hork&a vtokova
soustava velmi teplotnzatZuje zejména pravotiast formy. Proto byl navrzen zvlastni
okruh, ktery odvadi teplofpmo z desky, kde je umést horky rozvodny blok. Pro uggné
fungovani formy musi byt navrZzen externi robotzjey doplnil vyhazovaci systém formy.

Sowinnost obou systéinbude dlezita pro spravné odstréam vystiku z formy.

DalSim bodem bylo dolozZit konstrukci sestavou formRyotoZe konstrudni provedeni
formy je diky mnoZstvi saiasti slozigjSi, byla pro lepsi fghlednost mimo 2D sestavy
udtldna i sestava 3D. @bsestavy jsou sa@dsti Filohy na CD. Kusovnik je rowi pro

ob¢ verze stejny. Forma obsahuje celkem 92 pozic éetadech dil je 498.

Pro navrZzenou viskovaci formu byl zvolen vhodny typ wgtovaciho stroje: typ Allroun-
der 630 S/630S ECO.

Spravné konstruini feSeni formy a vhodny material viiku méla owfit analyza vstko-
vaciho procesu. Tato analyza byla rozvrzenatrgddassti. Prvni analyza ukazala vhodné
umiseéni vtokového systému ve foemVysledek slouzil spiSe jako orietitd pro p@ates-

ni navrh. Podstatna byla pro celou koncepci formglyza deforméni. Umoznila zjistit
priciny deformaci pomoci oateni jednotlivych vlivi. Jako hlavni ficina deformace se
ukazalo smréni. Vliv chlazeni a anizotropie se ukazal jako zHyagelny. Jednotlivé ana-
lyzy, které informovaly o mozZnosti degradace matarukazovaly na spravnou volbu pro-
cesnich podminek. Pouze smykovédiapa sén¢ v urtity okamzik vstikovani pgekrato-
valo povolenou mez. Jako posledni s&rovala spravnost navrhu tempé&mého systému a

jeho schopnost udrZet ve fogrkonstantni teplotni pole.

Nakonec bylo provedeno zhodnoceni navrhu a rofgsami v diskuzi vysledk
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOL U A ZKRATEK

ABS Akrylo-nytryl-butadien-styren

P Specifické teplo [J/kg.°C]
F  Sila[N]

IT Trida gesnosti

ITT Index toku taveniny

P Tlak [MPa]

cas [s]
Tg s o
Teplota skelnéhoipchodu [°C]
m Teplota tani [°C]
v meérny objem [m3/kg]
o} Souinitel teplotni roztaznosti [1/°C]

A Tepelna vodivost [W/m.°C]

p Hustota [kg/m3]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 73

SEZNAM OBRAZK U

Obr.1 PrinCip VSHKOVACTNO PrOCESU.....uviiiiiiiiieeeeeee e eeccieeeee e e 10
Obr.2 Jednotka bez/edplastiKace [S].......cceriiiiiiiiee e 11
Obr.3 Jednotka sABAPIAStIKACT [S].......ccooeiiuriiiiiiiiiiiiiiiie e 12
Obr.4 Hydraulicka uzaviraci jednotka [B]..........euveiiiiiiiiiieeeeeeiieeeeeeeeeeeeeee 13
Obr.5 Hydraulickomechanicka uzaviraci jednotka.[5]...........ceevviiiiiiieieieiiiiiiiiiiens 14
Obr.6 Elektromechanicka uzaviraci jednotka [S].........cccceeeeiiiiiiiiiieiiiiiiieeeeveeeeeeanns 14
Obr.7 Tok polymerni taveniny [3].....ccuuuuuiiiiiiiiiiiiiieeee e e e e e e e 18
Obr.8 Orientace Makromolekul [3].......uuuuuiiiiiiiie e e e e e e 19
(@] o] N I o)V o [ =T | =T o T () F OO PPPPUPUPPTRRN 20
Obr.10 Vliv technologie na SMeBHi [3] ........cccvvviieeieiiiiiiiiiiie e e e e e 21
(@] g BV (0] 101 V7= Y] [0 74 - TR 26
Obr.12 Puirezy vtokovych Kan@ll] ..........oooveeriiiiiiiiiiiii e 27
Obr.13 OdStUPOVANT PEIFCZL [L] ..vvvvvrrrereiiiiiiiiieeeeeee e e eeeeseteee e e e e e e e e e e e e e e e s eneeneenees 28
ODbr.14 PINY KUZEIOVY VEOK........oeeeeeeeiieiiieie ettt ettt e e e e e e e e e e aeeees 28
(@] g ST =00 (0114 VARV (o ] PP PRR T 29
ODBr.16 TUNEIOVY VEQK......eeiiiiiiiiiiieiiee e e e e ettt s e s e e e e e e e e e e e eeeeeeeseeennnns 29
ODbr.17 BaNANOVY VEOK .. ..ueiiiiiiiiiiiiiie ettt e e e e e e e e e s e e eeeeeeeas 30
ODBI. 18 B@NT VEOK ...ttt e e 30
ODI.19 FIlMOVY VEOK ....uutiiiiiiiiiiieiie ettt e e e e e e e e eneeens 31
ODr.20 DISKOVY VEOK .....uuueiiieiiie et e e e e e e e e e e e e e eeeeaeenanannnnaas 31
Obr.21 Vytagny rozvodny BIOK [8]........ccooiiiiiiiiiiiiiiiiieeeee e 33
ODbr.22 Chlazeni TVAIMIC. .....uuuiiiiiiiiiiiiiiii ettt 35.
Obr.25 ChladiCi PEPAZKY [10].....ueeeeeeieieiieeeeeeee e eee e e e e e e e e e e e e e e e e e neeeees 35
Obr.23 Otevené chladici trNy [L0].......uuuuureiiieiiee e e e e e e e e e e 36
Obr.24 SPIr&loVe trNy [10].....cceeiiiiiieeeeeeeee e e e e e e e e e e s errrraeaaaeeeas 36
ODbr.26 TepelNA trubiCe [L0]......ceurriiieiieei e e e e e e e e e e e e eees 37
ODbr.27 TYPY VYNAZOWA. ........cco oo 39.
ODbr.28 Vyhazovaci desKa [B].........ccceeiiiiiiiiiieeeii s rrreees e e e e e 39
(@) o g 11 =Y o 1 £ IR 40
ODbr.30 VSHKOVANY dil.....coiiiiiiieccicceeeeeeess s srreees s e e e e 4D

ODbr.31 VIOKOVY SYSIEM...ccciiiiiiiiiiiiee i ccciiiiiititetie e e e e e e e s ssnsnnnnnnnneeeeeeeeeaeaeeeeeees D



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 74

ODI.32 TVAIOVEASTI ....ceeiiiiieieiie ittt e st e e e e e e e e e e e e e e e e s s snnns 47
ODbr.33 TEMPEIANT SYSEIML....eiiiiiiiiiieeee e ittt e e e e e e e e e e s s e e s s eeeeeeeeaaeaaaaeeas 48
Obr.34 Chlazeni spiraloVymi trNY........coooiiiiiiecer e e 49
ODF.35 SIKIMYEP. . .eveveeveeeeceeeee ettt eteeee et et s e et eae et e et e e etestesteeae et eseerestestesaeseetennnseanes 49
ODbr.36 HYdrauliCKy VAIEC...........uuieiiiiei ettt e e e e e e e e e e e e e e eeanennnee 50
ODbr.37 VYNAZOVACT SYSEIML.....uuuiiiiiiiiiiiiiiiiie ettt e e e e e e e e e e e e e e e e e e s snnneeeeees 50
ODr.38 SEStAVA fOIMY.....ccciiieeeeeeeeee e e e e e e e e e e e e e eaeaes 52
ODbr.39 PravAcAst TOMMY.......ouuiiiiii et e e e e e e e e e e e e e e 2.5
ODBr.40 LEVATASE TOIMY.....iiieeeeeeiieiice ettt e s e e e e e e e e e e eeeeennenne 53
Obr.41 Allrounder 630 S/630S ECQ........ccooiiiiiiiiiiiiiiirir e ere e e e eeeeeeeaanees 53
ODBr.42 UmMISENT VEOKU . .....eviiiiiiiiiiiiiie ettt e e 56
(@] T T @r= Y3 o] [ 10T TR 57
ODbr.44 Puibeh UZaViraCi Sily........coveeeeeiiiiiciiee e e e e e e 58
ODBr.45 PUIDEN HAKU. .......eeeiiii e 59
Obr.46 Vzduchove kapsy a StUdENE SPOJE..........oevvveeeiiiiiiiiiiieie e e e e eeeeeee e e e e e e eeeeeeenenn 60
ODbr.47 CelkOVE AefOrMACE........cuiiiiee e e e rraeeaeeeeas 61
ODbr.48 Teplotala taVENINY......coi i e e e e e e e e e e 62
ODbr.49 IndeX ProPadiinl............eeuueueiiiiiiiee ettt eeaeeees ] 63
Obr.50Cas zchlazeni @ ZatUNlA VISIVA. .............ceeeeieeeeieeeeeee e 63
Obr.51 Teplota chladicino MEdIa.............cooiiiiii s 64
Obr. 52 Efektivita 0dvodu tepla............oovvviiiiiiiieeie e 65

ODbr.53 ODJEMOVY HIOK .....uueeiiiiie e e e e e e e e e 6.6



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 75

SEZNAM TABULEK

Tab.1 Mechanické vIastnosti ABS.........coooiiiiiiiiiiieieccccceee e 43
Tab.2 Teplotni VIastnNOSti ABS..........oooiiceie e e 44
Tab. 3 Vlastnosti Terluran GP-35..........oooi e 44
Tab.4 Parametry uzaviracCi JeANOLKY...........uuuuiiiiii i 54
Tab.5 Parametry VEAKOVaci JedNOtKY............oooiiiiiiiiiiiieeeeee e 54
Tab.6 Procesni POAMINKY.......coiiiiiiii e e e e e e e e e e e e e ee s 55

Tab.7 Hodnoty deformaci.......ccccoooii oo 60



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

76

SEZNAM PRILOH

Pl

P Il

P 111

PIV.

P V.

P VL.

Rez formou

Leva strana formy

Pravé strana formy

Kusovnikeast 1

Kusovnilkéast 2

CD disk obsahujici:

Sestavu formy ve 2D
Kusovnik
Sestavu formy ve 3D

Analyzu vstikovaciho procesu



PRILOHA P |I: REZ FORMOU




Ve

: LEVA STRANA FORMY

v -

PRILOHAP II
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PRILOHA P IV: KUSOVNIK CAST 1

49 |7811 13 16x1-5 HASCO 16
48 794 10x1 HASCO 78
47 17942 10 HASCO 65
46 | 7968 25x125 HASCO 6
45 798 27-3 2-4 HASCO 4
44 732 8x30 HASCO 8
43 SROUB M4x16 ISO 10642 4
42 DISTANCNi KROUZEK @25 14220 4
41 | KOLIK g6x22 ISO 2340 1
40 | SROUB M4x8 ISO 1207 12
39 |Z1052 3 20x5 HASCO 3
38 |KOLIK @8x22 ISO 2340 1
37 |Z200 45x112 HASCO 2
36 |Z106/1 HASCO 1
35 |Z30 5X20 HASCO 1
34 |Z71055 1 30x56 12 HASCO 1
33 | SROUB M6x16 ISO 4762 8
32 SROUB M5x16 ISO 4762 4
31 |Z02 30x180 HASCO 1
30 |SROUB M8x20 ISO 10642 8
29 |K100 160x16-5 HASCO 1
28 |K500 160x16-5 HASCO 1
27 SROUB M10x45 ISO 4762 4
26 |Z710 27 30 HASCO 4
25 |Z03 27 30x165 HASCO 4
24 | SROUB M24x160 ISO 4762 4
23 SROUB M24x260 ISO 4762 4
22 |z20 3 HASCO 4
21 |z10 2 HASCO 4
20 |Z00 156 32x155 HASCO 4
19 |Z798 27-3 2-4 HASCO 2
18 | PRIRUBA 14 220 2
17 |TVARNIK C 19 512 kal. HRC 52-54 4
16 |JADRO B 19 512 kal. HRC 52-54 2
15 |JADRO A 19 512 kal. HRC 52-54 2
14 | TVARNIK B 19 512 kal. HRC 52-54 2
13 | TVARNIK A 19 512 kal. HRC 52-54 2
12 | TVARNICE 19 512 kal. HRC 52-54 2
11 UPINACI DESKA PRAVA 11600 1
10 ROZVADECI DESKA 11600 1
9 CHLADICi DESKA PRAVA 11600 1
8 TVAROVA DESKA PRAVA 11600 1
7 TVAROVA DESKA LEVA 11600 1
6 CHLADICI DESKA LEVA 11600 1
5 VYHAZOVACI DESKA KOTEVNI 11600 1
4 VYHAZOVACI DESKA OPERNA 11600 1
3 ROZPERKA 11600 2
2 UPINACI DESKA LEVA 11600 1

1 7121 446696 8-5 90 HASCO 2

POZICE NAZEV NORMA MATERIAL POCE







PRILOHA P V: KUSOVNIK CAST 2

92 |Z71061 10 14-5x80 HASCO 2
91 |Z33 6x16 HASCO 2
90 KOLIK g4x16 ISO 2340 4
89 | SROUB M8x70 ISO 4762 4
88 | SROUB M4x12 HASCO 1
87 |798 11-8 2-4 HASCO 4
86 |z40 2 HASCO 4
85 |z71 16 HASCO 4
84 | SROUB M12x40 ISO 4026 1
83 |Z1295 1 4x20 HASCO 1
82 SROUB M4x14 ISO 4762 4
81 |Zz1227 16 16 HASCO 1
80 | SROUB M10x55 ISO 4762 8
79 | ZAMEK 14220 2
78 SROUB M12x50 ISO 4762 8
77 | 72310 48x1-5 HASCO 2
76 | 72300 25x70 HASCO 2
75 | Z2330 12 HASCO 2
74 | 72320 16 HASCO 2
73 | SROUB M10x40 ISO 4762 8
72 |Z05 HASCO 4
71 SIKMY CEP 14220 4
70 KOLIK g4x10 ISO 2340 4
69 | SROUB M8x40 ISO 4762 4
68 | SROUB M5x18 ISO 4762 4
67 |Z187 25x27x10 HASCO 4
66 |HRANOL B 11600 2
65 | SROUB M8x55 ISO 4762 12
64 |HRANOL A 11600 1
63 |Z33 4x8 HASCO 4
62 |Z1821 12x4x22 HASCO 4
61 |Z7182 16x22 HASCO 4
60 |Z36 4x9 HASCO 4
59 |Z180 12x40x25 2767 HASCO 4
58 SROUB M5x12 ISO 4762 16
57 |KOLIK g5x18 ISO 2338 16
56 |Z185w 16x12x71 HASCO 8
55 SROUB M6x12 ISO 10642 4
54 |Z186w 25x5x71 HASCO 4
53 | SROUB M8x80 ISO 4762 8
52 |Zz854 HASCO 4
51 |z861 HASCO 8
50 |Zz87 13 14x1-5 HASCO 8

POZICE NAZEV NORMA MATERIAL POCET




