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ABSTRAKT

Bakalafskd prace je zaméfena na konstrukci vstfikovaci formy pro zadany dil, ¢imz

je rozvodna elektroinstalacni krabice.

V teoretické ¢asti je popsano rozdéleni polymerti, problematika procesu vsttikovani a popis

konstrukce vsttikovacich forem.

Soucasti praktické ¢asti bakalarské prace je volba vsttikovaciho stroje pro vyrobu zadané¢ho
dilu. Dale obsahuje tvorbu 3D modelu vyrobku, konstruk¢éni navrh vstiikovaci formy a
vykresovou dokumentaci. Praktickd cast je vytvofena za pomoci programu Catia

a normalizovanych dili od firmy Hasco.

Kli¢ova slova: vstiikovani, polymer, konstrukce, 3D model, Catia

ABSTRACT

Bachelor thesis is focused on the design of injection molds for a given part, which

is the distribution conduit box.

The theoretical part describes the distribution of polymers, the issue of the injection molding

process and a description of the construction of injection molds.

The practical part of the thesis is the choice of injection molding machines for production of
a given piece. It also includes the creation of the 3D product model, design injection molds
and drawings. The practical part is created using Catia and standardized components from

Hasco.

Keywords: injection molding, polymer, construction, 3D model, Catia
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UvVOD

Kazda faze vyvoje pfinasi nové poznatky a s nimi i moznosti. Proces inovace se nevyhyba
ani pramyslu. Pfirodni zdroje jsou nahrazovany materialy, jejichz vlastnosti maji Siroké
spektrum vyuziti. Jedna se o polymerni materidly. Vzhledem k jejich funkénim vlastnostem
maji  dnes jiz neodmyslitelné zastoupeni v téméef vSech oblastech  vyroby,
od drobnych nastrojli, spotfebnich vyrobki, pies automobilovy pramysl az po letectvi.
Za urcitych podminek eliminuji nedostatky pfirodnich materiald, jako je napiiklad koroze
a hoflavost. K nezanedbatelnym piednostem patii také jejich ekonomicka nenarocnost,

snadna zpracovatelnost a dalsi mechanické a fyzikalni vlastnosti.

Jednim z nejpouzivanéjSich zpracovani polymernich materiald je vstfikovani.
Jeho rozsitené vyuziti je dano moznosti zpracovat material do pozadovaného finalniho
vyrobku, a to s velkou pfesnosti i pfi jeho tvarové naroc¢nosti. Tento proces je provadén
vstiikovacim strojem, kde je tavenina pod tlakem vstiikovana do dutiny formy a docili
tak pozadovaného tvaru vyrobku. Vyhodou pfi tomto postupu je moznost opakovaného
pouziti formy, ¢imz jsou snizovany naklady na vyrobu, a to pfedev§im pii sériovych

zakazkach.

Ackoliv je tento zplisob zpracovani polymerti nejrozsifenéjsi, neobejde se bez zhotoveni
kvalitni formy, jejiz konstrukce musi byt bezchybnd, aby kone¢ny vyrobek spliioval
pozadované parametry. Diky neustalému vyvoji softwarovych programil, zaméfenych

na konstrukei, je mozné pozadovaného vysledku docilit o néco rychleji a snadnéji.
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. TEORETICKA CAST
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1 POLYMERY, JEJICH ROZDELENI A PRISADY

Polymery tvofi materidlovou zakladnu v plastikafské a gumarenské technologii. Maji
rozmanité chemické sloZeni s vysokou molekulovou hmotnosti, Casto obsahuji i rizné dalsi
latky. Polymery jsou ve form¢ vyrobku v tuhém stavu. Pfi zpracovéni jsou v kapalném stavu,

diky kterému se za zvySené teploty a tlaku udé€li tvar vyrobku. [1] [2]

POLYMERY 5

N

KAUCUKY TERMOPLASTY REAKTOPLASTY

PLASTY >

le— ELASTOMERY—»

A

Obr. 1 Zdkladni kiasifikace polymerii [1]

1.1 Plasty

Plasty jsou polymery, které jsou za béznych podminek vétSinou tvrdé, Casto i kiehké. Vlivem
zvySené teploty se stdvaji tvarovatelnymi a plastickymi. Pokud je zména z plastického do
tuhého stavu vratnd, nazyvame je termoplasty. Pokud jde o zménu, ktera je nevratnd, jedna

se o reaktoplasty. [1] [22]

1.1.1 Reaktoplasty

Jedna se o polymerni materidly, které v prvni fazi pfi zahiivani mé&knou a lze je tvéret,
ale jen urcitou dobu. Béhem dalsiho zahiivani dochazi vlivem chemické reakce k zesit'ovani
struktury. Vyrobek je mozno povazovat za jednu velkou makromolekulu. Vytvrzené plasty

uz nelze opakované zpracovavat, dal§im zahtivanim dojde k rozkladu hmoty (degradaci).

[2]
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Obr. 2 Schéma struktury zesitovaného reaktoplastu [2]

1.1.2 Termoplasty

Jsou to polymerni materidly, které meéni tvar pusobenim tepla a smykovych sil.
Po ochlazeni je mozné je opét pisobenim tepla pievést do taveniny. Termoplasty Ize snadno
tvafet a zpracovavat pomoci rtiznych technologii. Protoze ptfi zahfivani nedochazi ke
zménam chemické struktury, je mozné proces méknuti a nésledného tuhnuti opakovat
teoreticky bez omezeni. K termoplastiim patii vétSina zpracovavanych hmot jako naptiklad

PE, PP, PS a dalsi. [3] [2]

Obr. 3 Schéma struktur: amorfni termoplast (vievo), semikrystalicky termoplast
(vpravo). [2]

1.2 Elastomery

Jedna se o polymerni materialy, které v prvni fazi zahtivani méknou a lze je omezenou dobu
tvaret. Behem dalSiho zahtivani dochéazi k chemické reakci, a tim k prostorovému zesitovani
struktury, jenz se nazyva vulkanizace. Vulkaniza¢nim procesem jsou pievedeny na pryz. Po
vulkanizaci uz dal$i tvafeni neni mozné. (Vulkanizacni proces ma za nasledek pfevod na
pryZ, po jeho dokonceni jiz neni dal$i tvafeni mozné). Vyraznym rozdilem, vV porovnani S
reaktoplasty, je  schopnost téchto  polymert  po  vulkanizaci  vydrzet
bez poskozeni velké vratné deformace. U elastomeri na bazi termoplasti nedochazi
ke zménam chemické struktury, probiha zde pouze fyzikalni dgj. [2]
AT 8
pb/?' )'}1» ; ;,’
£ £ g™,
O o P

‘fx 2) ‘(]J‘)
177 g
)’/u'” 5%
- @
- of ))‘,

Obr. 4 Schéma struktury elastomeru [2]
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1.3 Prisady polymeru

Ptisady se k polymerim ptiddvaji jak pro zlepSeni jejich zpracovatelnosti, tak pro zlepsSeni
uzitkovych vlastnosti.
Mezi nejdulezitéjsi piisady patfi:

- Maziva, ktera usnadnuji zpracovani plastickych hmot, bez podstatného vlivu
na vlastnosti vyrobku. Po pfidani maziv do hmoty se zvySuje zatékavost polymeru,
a tim se usnadiiuje vyjimani vystiikl z dutiny formy.

- Zmgkcéovadla, jsou to organické latky v tuhé nebo kapalné podobé, jsou malo teékavé.
ZvySuji houZevnatost a ohebnost, a naopak snizuji modul pruznosti
a viskozitu taveniny.

- Plniva jsou ptisady, které zlepSuji mechanické, elektrické a tepelné vlastnosti
polymert. Jsou to obvykle latky organického i anorganického pivodu a pridavaji
se ve formé¢ prasku (aktivni saze, grafit).

- Pigmenty ovliviiuji vzhled vyrobki. Druhy pigmentu se voli podle plastické povahy
hmoty a teploty zpracovani. [4] [22]
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2 TECHNOLOGIE VSTRIKOVANI

Technologie vstiikovani je zptsob tvafeni plastickych hmot a to zejména termoplastu,
pii kterém se zpracovdvany materidl V roztaveném stavu vstfikuje do tvarové dutiny
vstiikovaci formy. Pfi¢emz teplota formy je mnohem nizsi nez teplota tani zpracovavaného
termoplastu. Tavenina se pod tlakem ochladi a necha ztuhnout. Vstfikovani je vhodné
pro velkosériovou vyrobu, nebot’ jednotlivé operace 1ze pomérné jednoduse automatizovat.
Touto technologii 1ze vyrabét vyrobky téméft ze vSech termoplastl. Vsttikovanim Ize vyrobit

soucasti o hmotnosti 1 g az 20 kg a vice. [4] [21]

2.1 Vstrikovaci cyklus

Vstiikovaci cyklus zahrnuje dvé oblasti. Jedna se vztahuje k plastikac¢ni jednotce, druha

k vstiikovaci formé.

Forma se uzavird pomoci uzaviraci jednotky, kterd mulze pracovat na mechanickém,
hydraulickém nebo kombinovaném principu. K uzaviené formé se pfisune plastikacni
jednotka, kterd vstiikne roztaveny zplastikovany material do dutiny formy. Doba,
po kterou se dutina formy plni, se nazyva doba plnéni. Po zaplnéni dutiny formy ptsobi
na material tlak, ktery oznacujeme jako dotlak. Ten ma za kol ¢astecné vyrovnat vliv

smrs§téni a zabranovat unikani materialu z dutiny formy.

Chlazeni vysttiku probihd jak ve formé& tak i mimo ni. Pfi otevfeni a vyprazdiiovani formy
se také mohou vystiiky oddé€lit od vtokového zbytku, vySroubovat vlozky, vysunout jadra

apod.

Casova prodleva pred zahdjenim nového cyklu slouzi pro uloZeni viozek do formy, pfipadng

Kk upravé lice formy. U plné€ automatizovanych procest tato prodleva odpada. [5]
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a)

b)

Obr. 5 Vstrikovaci cyklus

a) plastikace,
b) vstriknuti taveniny do formy a dotlak,
¢) chladnuti materidlu ve forme, zacina plastikace dalsi davky materialu,

d) otevieni formy, vyhozeni vystiiku a pokracovani plastikace. [6]

2.2 Vstrikovaci stroj

Na vsttfikovacich strojich lze zpracovavat plasty 1 kau¢ukové smési. Déle je moZna vyroba
velmi slozitych tvart v uzkych vyrobnich tolerancich a v obrovskych sériich. Vstiikovaci
stroje maji nosnou konstrukci obvykle sloupovou, dvousloupovou ¢i Etyfsloupovou
(u vétsich stroji). Nosné sloupy spojuji jednotlivé ¢asti stroje a slouzi k vedeni jeho

pohyblivych ¢asti. [7]
Zakladni ¢asti vsttikovaciho stroje:

- vstfikovaci jednotka,
- uzaviraci jednotka,

- ovladaci jednotka.
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Obr. 6 Schéma vstrikovaciho stroje [8]

2.2.1 Vstrikovaci jednotka
Ukoly vstiikovaci jednotky jsou:

- preména granulatu davkovaného podle potfeby z nasypky stroje na homogenni
taveninu o urcité viskozite,

- doprava taveniny do tvarové dutiny formy velkou rychlosti, pod vysokym tlakem.

Podle konstrukce a typu stroje délime vstfikovaci jednotky na jednotky pistové, Snekové

a kombinované. [4]

Prvni vstikovaci jednotky byly pistové, pozdéji je vytlacily jednotky Snekové. Konstrukci

Snekovych vstiikovacich strojii se vytesily vSechny hlavni nedostatky pistovych stroja.
Nejvétsi vyhody $Snekovych stroji:

- spolehliva plastikace a dobra homogenizace roztaveného plastu,
- zamezeni pfehfivani materialu v tavici komote,

- velky plastika¢ni vykon a velky zdvihovy objem,

- odstranéni potizi pfi ¢iSténi komory pfi vyméné materialu,

- presné davkovani hmoty,

- malé ztraty tlaku pii pohybu hmoty,

- vé&tsi ucinnost zasahu do vstifikovaciho procesu, napiiklad fizeni dotlaku.
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Funkce $nekového stroje

Pti plastikaci se Snek otaci a v hrdle nasypky nabira granulovany plast, ktery dale stlacuje
a dopravuje do tavici komory. Casti tavici komory jsou vyhiivané. Material se tavi
a ve form¢ taveniny se hromadi pied celem Sneku, Snek se otaci a odjizdi dozadu.
Po zplastikovani potfebného mnoZstvi materialu se otadivy pohyb $neku zastavi. Snek
se bez otaceni pohybuje doptedu jako pist a vstiikuje taveninu do dutiny formy. Diky $neku,
je mozné plast dodatecné barvit, plnit plnivy, nebo ptidavat dalSi pfisady piimo

pfi plastikaci. [8]

2.2.2 Rizeni a regulace vstiikovacich stroji

Rizenim a regulaci se mysli sniméni a sledovani strojnich a technologickych parametrii spolu
s jejich naslednou regulaci tehdy, kdyz namétfené hodnoty piekroci ptipustnou toleranci. Na
strojich se obvykle nastavuje teplota jednotlivych zo6n vstifikovaciho valce
a formy, vstfikovaci tlak, dotlak, ¢asové useky pracovniho cyklu, otaCky plastikacniho
Sneku, vstfikovaci rychlost, vstfiknuty objem, uzaviraci a dosedaci rychlost formy.

Podminky vstfikovani a stav plastu je urcen technologickymi parametry.

Rizenim procesu vstfikovani se rozumi rucni nebo automatické nastaveni strojnich

parametrl bez zpétného hlaseni o skuteénych hodnotach natavenych velicin.

Regulace vstiikovaciho procesu umoziiuje vyuzit naméfenych hodnot pro korekei

ptipadnych odchylek od nastavenych hodnot. Velkou vyhodou fizeného procesu vstikovani

vrwe

2.2.3 Uzaviraci jednotka

Bezpecné otevieni a uzavieni vstfikovaci formy zajiStuje uzaviraci ustroji. Velikost
uzaviraci sily je zéavisla na velikosti stroje (na velikosti plochy prifezu vystiiku v délici
roving) a na velikosti vstfikovaciho tlaku. Uspofadani a tuhost uzaviraciho mechanismu

ma velky vliv na tésnost formy.

Uzaviraci jednotku lze d¢lit podle pohonu, a to na hydraulickou, hydraulicko-mechanickou
a elektromechanickou.

Rychlost uzavirani hydraulickych uzaviracich Ustroji je fizena uspofadanim a ovladanim
hydraulického obvodu. U hydraulicko-mechanické uzaviraci jednotky je rychlost uzavirani

dana kinematickym uspofddanim mechanismu, coZz vede k malym dosedacim rychlostem.
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Co se tyCe elektromechanickych uzaviracich jednotek, jejich vyhodou je jednoduché

ovladani a pfizniva spotieba energie. [7]
Uzaviraci jednotku tvoii tyto hlavni ¢asti:

- 0opérna deska - je pevné spojena s loZem stroje a je na ni upevnén systém uzaveéru,

- pohybliva upinaci deska - voln¢ se pohybuje po vodicich ty¢ich, na této desce
je upevnéna jedna polovina vstiikovaci formy,

- upinaci deska s otvorem pro trysku, ke které se upevni druha polovina formy,

- Vodici tyce (sloupky),

- zaviraci a pfidrzovaci mechanismus,

- forma - ktera je vyménnou ¢asti uzaviraci jednotky. [4]
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3  VSTRIKOVACI FORMA

Funkci formy je dat vstfiknutému materidlu vysledny tvar vyrobku. Materidl se chladi
na takovou teplotu, aby doslo k ochlazeni a tim 1 ztuhnuti. Forma je mimo plastika¢ni valec
nejdilezitéjsi casti vstiikovaciho stroje. Na jeji konstrukéni a vyrobni piesnosti zavisi
rozmérové tolerance vyrobki, jejich mechanické vlastnosti, a také ekonomicka efektivita

celého vyrobniho procesu. [20]
Névrh konstrukce formy vychazi z téchto udaji:

- tvar vyrobku — pozadované rozméry a tolerance,
- typ stroje — jeho parametry,
- druh vstfikovaného materidlu — chovani taveniny pfi vstfikovani,

- pozadovany pocet kusti — cena a dodaci termin. [4]

Obr. 7 RozlozZend forma [11]

1 — strredici krouzek, 2 — upinaci desky, 3 — opérné desky, 4 — kotevni (tvarové) desky,
5 — vodici ¢epy, 6 — pouzdra vodicich cepu, 7 — leva rozpérna deska, 8§ — prava rozpérna
deska, 9 — vtokova viozka, 10 — vyhazovaci deska opérnd, 11 — vyhazovaci deska kotevni

Vstiikovaci formy se pouzivaji v mnoha riznych typech. Provedeni se 1i§i kombinaci jejich
hlavnich casti, které predstavuji tvareci Casti, vtokovy systém, tempera¢ni nebo topny

systém, vyhazovaci zafizeni pro vystiiky a vtokovy zbytek, vodici a upinaci elementy.
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Formy rozliSujeme na jednonasobné a vicendsobné, zalezi na poctu dutin. Dale se d¢li podle
typu vstiikovaciho stroje, a to na formy s osou vtoku kolmo k délici roviné nebo s 0sou vtoku
Vv délici roving.

Tvar vystiiku, jeho velikost a ¢lenitost ovliviiuje sloZitost feSeni formy. Podle konstrukce
délime formy na jednoduché, celistové, s vysuvnymi jadry, formy vySroubovavaci, etazové

atd.

Vzhledem k tomu, ze vyhtivani, odvzdu$néni, temperace i vyhazovani vystiiku ovliviiuje
druh zpracovavaného materidlu, rozliSujeme vstfikovaci formy pro termoplasty,

pro reaktoplasty a pro kau¢ukové smési. [10]

3.1 Konstrukce formy

Vstiikovaci formu navrhujeme zésadné na zékladé technologického postupu, ktery zahrnuje
vykres vystfiku a technické podminky. Vykres vystiiku obsahuje rozmérové, sméroveé
tolerance, nebo i mista studeného spoje. Dale jsou na vykresu vyznaceny technologické

ukony, mista usti vtoku, stopy po vyhazovacich, a také mista studeného spoje. [10] [19]
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3.2 Vyhazovani vystriku

Zékladni podminkou spravného vyhozeni vysttiku je hladky povrch a ikosovitost jeho stén
ve sméru vyhazovani. Ukosy by nemély byt neZ mensi 30". Vyhazovaci systém musi vystiik
vysouvat rovnomerné, aby nedoslo k jeho pficeni a tim ke vzniku trvalych deformaci, nebo
k jinému poskozeni. Umisténi vyhazovacu, jejich tvar a rozlozeni muze byt velmi rozmanité
a musi byt vzdy voleno s ohledem na zanechani co nejmensi stopy

po vyhozeni. [13]

Dalsim krokem po ochlazeni vystfiku ve formé je otevieni formy a nasledné vyhozeni
vystiiku z dutiny formy. K tomuto slouzi vyhazovaci koliky, stiraci desky, stlateny vzduch,
popi. kombinace uvedenych prvkl. Velikost vyhazovaci sily je rozhodujicim faktorem pro

volbu vyhazovaciho systému.
Vyhazovaci sily zavisi na:

- smrsténi vystiiku ve formé,
- adhezi plastu k lici formy,
- podtlaku vznikajicim pii vyhazovéani,

- pruznych deformaci formy.

Pohyb vyhazovace se odviji od pohybu ¢asti formy, vyjimecné od pruzin, popf. je mozno

pouzit hydraulickych valcu. [10]

3.2.1 Mechanicky vyhazovaci systém

Jednoduchy ptipad mechanického vyhazovani se pouziva u vstiikovanych dilct s vétsi
tvrdosti. Je nejrozsifenéjSim vyhazovacim systémem. PouZziva se vSude tam, kde je to jen

mozné. Jeho konstrukce ma riiznd provedeni, kterd ptredstavuji:

- vyhazovani pomoci vyhazovacich kolikd,
- vyhazovani pomoci stiraci desky nebo trubkovych vyhazovaci,
- Sikmé vyhazovani,

- postupné vyhazovani,

specidlni vyhazovani.

Ve zvlastnich ptipadech, kdy je vystiik mélky, se vyhazovace nemusi pouzivat. V tomhle

ptipadé¢ postaci pouze vyhozeni vtokového zbytku, se kterym je vystiik spojen. [13]
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Obr. 9 Sestava vyhazovac

1 — opérnd deska, 2 — kotevni deska, 3 — vodici pouzdro, 4 — valcové vyhazovace,

5 — trubkovy vyhazovac [14]
Vyhazovaci koliky

Vyhazovaci koliky se kotvi do desky vyhazovaci. Aby nedoslo k poSkozeni vystiiku
pfi vyhazovani, vyhazovace se umisti ve formé, jak u dne, tak i u obvodu vystiiku.
Po vyhazovacich kolicich obvykle zlistanou stopy. Pokud tyto stopy piekazi, vystiik
se podle moznosti upravi (opracuje). Vyhazovaci koliky jsou nejcastéji valcové. Osazené
koliky musi byt zajistény proti pootoceni. Vyhazovaci kolik je licovan pouze ve formé¢, jinde
je ulozen s vuli. Zdvih ramu musi byt vétsi, nez je minimalni zdvih potfebny k vyhozeni

vystiiku. Polohu vyhazovace omezuje narazka. [10]

45%5HRC

K5 60+ 2HRC g
~ |/' 4 t/@?
k-0.05
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Obr. 10 Vilcovy vyhazovaci kolik [15]
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Stiraci deska

U vyhazovacich desek pisobi vyhazovaci sila po celém obvod¢ vystiiku, jedna se o typ
plosného vyhozeni. Diky velké stycné ploSe, nezanechavd na vystfiku zadné stopy
po vyhozeni. Pouziva se pfedevsim u tenkosténného vystiiku, kde je vysoké nebezpedi jejich
deformace, nebo u rozmérného vystiiku, které vyzaduji velkou vyhazovaci silu. Stirani je
vhodné jen tehdy, doseda-li vysttik na stiraci desku vetsi plochou nebo mirné naklonénou

rovinou.

3.2.2 Pneumaticky vyhazovaci systém

Je vhodnym systémem pro vyhazovani tenkosténnych vystiikti vétSich rozmérii ve tvaru
nadob, které vyzaduji pfi vyhazovani zavzdusnit, aby se nedeformovaly. Zptsob neni tak
Casty, ale pro nékteré vystiiky je velmi vyhodny. Principem pneumatického vyhazovani
je zavedeni stlaCeného vzduchu mezi vystiik a lic formy, ¢imz dochazi k rovnomérnému
oddéleni vystfiku, vyloufeni mistniho pfetizeni a odstranéni Sstop po vyhazovacich
na vystfiku. Pouziti pneumatického vyhazovani na nékteré tvary vysttikti neni vhodné. [10]

[13]

3.2.3 Hydraulicky vyhazovaci systém

Byva soucasti vstiikovaciho stroje a pouziva se hlavné k ovlddani mechanickych
hydraulické vyhazovace se vyrab¢ji vétSinou jako uzaviena hydraulickd jednotka, ktera
se zabuduje pfimo do pfipraveného mista ve formé. Pomoci tohoto mechanismu se ptimo

ovladaji vyhazovaci koliky, stiraci desky apod. [13]

3.3 Temperace forem

Zakladnim faktorem pro bezchybnou praci forem pfti vstiikovani plastl je jejich optimalni
teplota. Na pocatku prace je tedy nutné formy temperovat na jejich pracovni teplotu.
Po dosazeni pracovni teploty je nutné formy zpétné temperovat. Béhem pracovniho procesu
je forma zahtata prevzetim tepla z vystfiku. Chlazeni, stejné jako temperovani, docilime
pouzitim vody nebo oleje. Do temperacnich kanalkt, které jsou jiz ve formach zhotoveny,
pfivadi potrubi a gumové nebo plastové hadice chladici kapalinu ze zasobniku.
Temperac¢nimi kandlky kapalina protece a nasledné je odvedena potrubim do chladiciho

zafizeni a zpét do zasobniku. Pfi rozvrzeni kanalkil je nutno brat v Gvahu rozmisténi



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 24

vyhazovact ve formé. Kanalky umist'ujeme co nejblize kontaktniho tvaru formy s ohledem
na dostatecny odstup od stény tvaru. K dispozici méme vice moznosti konstrukce a vyroby.
Nejcastéji se pouzivaji vrtané kanalky, které jsou nejméné naro¢né jak technologicky,
tak financné. Otvory vrtanych kanalkii jsou utésnény kovovymi ucpavkami. U forem
uréenych pro vyrobu malého mnozstvi vysttikd, které nejsou tvarové narocné, je mozné
temperaci vypustit. Takova forma se zpravidla vyuzije na n¢kolik desitek az maximalné
stovek vyrobku. [11] [19]

Obr. 11 Temperacni kanalky [11]

3.4 Odvzdusnéni forem

Vzhledem Kk tomu, Ze na pocatku vstiikovani mize byt pti plnéni dutiny formy stlaceny
vzduch, je nutno zajistit jeho Unik, stejné tak i1 plyni, které se uvoliuji pii ochlazovani
taveniny. Vlivem nedostate¢ného, nebo chybného odvzdusnéni dutiny formy, mohou

vzniknout nasledujici vady:

- nedosttiky — zamrznuti postupu ¢ela taveniny,
- Spalena mista na vystficich, vyvolana Dieselovym efektem,

- Uzavfeni vzduchu, ¢imz dochdazi k tvorbé bublin ve sténach vystiikil o vétsi tloust'ce,
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- zvySené nebezpeci vyskytu studenych spoji a s nimi spojenych vad povrchu, mistni
snizeni pevnosti,

- vznik vnitiniho pnuti ve vysttiku,

- zvySeni anizotropie vlastnosti vystiikd,

- nutnost zvySeni vstfikovaciho tlaku,

velké tlakové spady v dutin€ formy.

Pokud neunikne vzduch délici rovinou, vedlejSimi d€licimi rovinami nebo vili mezi
pohyblivymi ¢astmi formy, je nutno formu odvzdusnit. Docilime toho naptiklad pomoci
vytvoreni jemnych drazek v de€lici roviné o rozmérech 0,005 az 0,05mm hlubokych a 3
az 6mm Sirokych. Dal§i moznosti odvzdusnéni je pouziti vyhazovacich kolikt, které se
po casti prufezu zplosti piebrousenim, ¢imz vznika vile pro unik vzduchu, nikoliv

taveniny. [4] [3] [10]

3.5 Materialy forem

Vstiikovaci forma je velmi nékladny néstroj, ktery je sestaveny z funkénich a pomocnych
dilt. Pti vyrobé vystiiku se vyzaduje dosazeni pozadované kvality, zivotnosti a nizkych
pofizovacich nakladd. Vyznamnym cinitelem pro splnéni téchto podminek je material

forem, ktery je ovlivnén podminkami vyroby, jez jsou urcené:

- druhem vsttikovaného polymerniho materialu,
- pfesnosti a jakosti vysttiku,
- podminkami vstfikovani,

- vstfikovacim strojem.

Pro vyrobu forem se pouZivaji takové materidly, které spliuji provozni pozadavky

v optimalni mife a maji univerzalni rozsah pouZiti. Takové druhy predstavuji:

- oceli vhodnych jakosti,
- nezelezné slitiny kovu (Cu, Al, ...),
- ostatni materialy (tepelné¢ izolacni, tepelné vodivé).

vvvvvv

a ostatnimi mechanickymi vlastnostmi se daji jen obtizn¢ nahradit. Jednotlivé dily forem
nemaji stejnou funkci, proto maji specifické pozadavky na volbu materialu, ze kterého budou
vyrobeny. Jejich vybér a doporuc¢end fada ma odpovidat funkci soucasti, s ohledem na

opotiebeni a pozadovanou zivotnost.
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Od materialu vhodnych pro vyrobu forem se o¢ekava:

- dostatecnd mechanicka pevnost,
- dobra obrobitelnost,

- dobra tepelna zpracovatelnost (cementovani, kaleni, nitridovani, ...).

Z technologického hlediska vyroby vystfiku ma material jesté zajistovat specialni pozadavky

na kvalitu struktury, ktera je dana:

- dobrou lestitelnosti a obrusitelnosti,

- zvySenou odolnosti proti otéru,

- odolnosti proti korozi a chemickym vlivim polymeru,
- vyhovujici kalitelnosti a prokalitelnosti,

- stalosti rozméru a minimalnimi deformacemi pii kaleni. [13]

3.6 Vtokovy systém

Vtokova soustava je systém rozvadécich kanalki, které spojuji Gsti vtoku s tvarovymi
dutinami formy. Jejich ukolem je napInéni tvarovych dutin taveninou v co mozné nejkratSim
Case a snejmenSimi odpory. Na vtokové soustavé zalezi kvalita vyliski.
Na konstrukei vtokl zalezi, zda vylisky a vtoky ziistanou po vyhozeni z formy pohromadg,

nebo zda budou vylisky oddéleny od vtoku jiZ pti vyhozeni.

Vtokovy systém (soustava) se sklada z vtoku, rozvadécich kanalkt a usti vtoku. [11] [18]

3.6.1 Studené vtokové systémy

Vtokovy systém formy zajist'uje pii vsttikovani vedeni proudu taveniny od vsttikovaciho
stroje do tvareci dutiny formy. Naplnéni dutiny termicky homogenni taveninou ma
prob&hnout v co nejkrat§im mozném case, s minimalnimi odpory. Popis jednotlivych ¢asti

vtokového systému je na Obr. 15. [9]
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Obr. 12 Studeny vtokovy systém [9]

3.6.2 Zasady studenych vtokovych systémii
Mezi tyto zasady patfi:

- draha toku od vstiikovaci trysky k dutinam vstiikovaci formy ma byt co nejkratsi,
aby mohla byt tavenina vstfikovéna co nejvétsi rychlosti,

- draha toku ke vSem dutinam vstfikovaci formy by méla byt stejné dlouha,
aby se zajistilo rovnomérné plnéni dutiny formy,

- prufez vtokovych kanalku (svétlost) musi byt dostatecné velky, aby bylo zajisténo,
7ze po naplnéni formy zlstane jadro vtokového kanalu dostate¢né dlouho
v plastickém stavu, a umoziovalo nahrazeni Ubytku objemu vystfiku pfi jeho
smrsténi,

- plati zasada, Ze priifez vtokovych kanalti ma byt tim vétsi, ¢im vétsi je tloustka stény
vystiiku a ¢im niZsi je tuhost zpracovaného plastu,

- usti vtoku musi byt umisténo tak, aby tavenina tekla z nejtlustsiho prafezu vystiiku
do mista s nejtencim prifezem,

- pro ptesné vystiiky jsou vyhodnéjsi plné vtoky, coz jsou rozvadéci kanalky, které se
v misté sti vtoku nezuzuji,

- usti vtoku ma byt co nejkratsi, doporucuje se délka 0,5 — 1,2mm,

- U vicenasobnych forem je vhodné odstupiiovat prufezy kanali,

- zaobleni vSech hran vtokovych kanali je min. R=Imm,
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- abynedoslo k zatékani hmoty do dosedaci plochy, musi spolu dosedaci plochy trysky
a vtokové vlozky licovat, jsou-li kulovité, otvory vnich musi byt souosé

a prameér otvoru v trysce musi byt alespon o 0,5mm mensi nez primér otvoru vtokové

vlozky. [9]
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Obr. 13 Studeny vtok
1 — Vtokovy kuzel, 2 — Hlavni kandl, 3 — Rozvadéci kandly, 4 — Usti vtoku, 5 —
Prodlouzené [11]
Nejvhodngjsi rozmisténi vtoki ve formé je ve tvaru hvézdice nebo kiize znazornéno
na obrazku 14, utvar B, kde vSechny vtoky maji stejnou délku, tvar i prifez, tudiz
1 vSechny vylisky maji stejné technologické podminky. U rozmisténi A, C a D maji vylisky
blize vtokového kuzele jiné technologické podminky nez vylisky na okraji. Je zde nutna

korekce vtokovych usti. [11]
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Obr. 14 Usporadani vtoki [11]
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Obr. 15 Prirezy vtokovych kanalkii

A, C, E, G — VWyrobné vhodny prurez vtoku, B, D, F, H - Vyrobné nevhodny prurez
vtoku [11]

3.6.3 Druhy studenych vtoki

- Plny kuZelovy vtok — 2z konstrukéniho hlediska je nejjednodussi. Pouziva
se u masivngjSich, jednodussich a symetrickych vysttiki, kde je potfebnd delsi doba

dotlaku taveniny. [4]

Obr. 16 Piny kuzelovy vtok [16]

- Bodovy vtok — vtok s bodovym ustim je velmi rozsiten, hlavné kvili snadnému
a rychlému odtrhavani vtokového zbytku pfimo ve formé. Také piispiva k ohievu
hmoty pfi plnéni formy. MiZe mit rizné tvary vtokového usti jako napf. kruhovy,
pualkruhovy, obdélnikovy. [4]

Obr. 17 Tunelovy vtok [16]
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- Tunelovy vtok — jde o zvlastni pfipad bodového vtoku, ktery ma tu vyhodu,
ze muze vtokovy zbytek lezet ve stejné roviné jako vystiik. Umisténi tohoto vtoku
mlze byt v pevné 1 pohyblivé ¢asti formy. Proto neni potieba konstruovat formu
svice délicimi rovinami. Predpokladem dobré funkce tunelovych vtok

je existence ostré hrany, ktera pti odformovani oddéluje vtokovy zbytek od vystiiku.

[9]

Obr. 18 Tunelovy vtok [16]

- Boc¢ni vtok — jedna se o typ vtoku se ziizenym vtokovym tustim, které lezi v dé€lici
rovin€. Prifez vtoku byva zpravidla obdélnikovy, ale mlize byt napt. i kruhovy, nebo
lichobéznikovy. Pti odformovéni zlstava vystiik od vtokového zbytku neoddéleny.
Oddéleni se fe§i zvlastnim zafizenim, které je soucasti formy. Usti

se nejcastéji upravuje do tvaru vé&jite k zamezeni volného vstiiku. [9]

Obr. 19 Bocni vtok [16]

- Filmovy vtok — je nejpouzivangj$i ze vSech druhti bo¢nich vtokovych usti. Pouziva
se hlavné k plnéni kruhovych a trubicovych dutin s vét§imi poZadavky na kvalitu.
Mezi filmové vtoky se dale tadi vtoky diskové, prstencové, deStnikové a dalsi.
Dilezitym aspektem u filmového vtoku je fakt, Zze rozvedeni taveniny
do jednotlivych mist vtokového usti neni rovnomérné. Tlak klesd s rostouci
vzdalenosti od rozvadéciho kanalu. Tento problém se tesi korekci tloustky ustni

nebo rozvadéciho kanalu. [9] [18]
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Obr. 20 Filmovy vtok [16]

3.7 Vyhrivané vtokové soustavy

Systémy horkych vtokli se pouzivd hlavné na velké série vyliski. Pro tento typ vtoku
je nutné pouzit i robustnéjsi konstrukci formy, ¢imz se zvysi ndklady na jeji vyrobu. Samotny

topny systém s tryskami je také pomérné nakladnou zalezitosti. [11]
Vyhody VVS:

- automatizace vyroby,

- nizka spotfeba polymeru — vsttikuje se bez vtokovych zbytka,

- snizuji ndklady na dokoncovaci prace s odstranénim vtokovych zbytkd,
- zkraceni vyrobniho cyklus,

- odpada manipulace a regenerace zbytkll vtoki a problémy pfi jejich zpracovani.
Nevyhody VVS:

- technologicky slozit&jsi,
- vySsi cena formy a strojniho zafizeni

- energeticka naro¢nost (snimace, regulatory). [9]

3.7.1 Vyhrivané trysky

Konstrukce vyhiivanych trysek umoznuje propojeni vstiikovaciho stroje s dutinou formy,
pii dokonalé teplotni stabilizaci. Tryska ma vlastni topny c¢lanek 1 s regulaci, nebo
je ohfivana jinym zdrojem vtokové soustavy. Vyrazné umoziiuje zlepsit technologickeé
podminky vstiikovani. Takové vyhiivané vtokové systémy si béZn¢ uzivatel nevyrabi sam,

ale nakupuje je u specializovanych firem. Ty je vyrabi v Sirokém konstrukénim sortimentu.

Konstrukéni provedeni vyhiivanych trysek je rozdéleno dvéma zplsoby, a to na trysky

S vnitfnim topenim a trysky s vnéj$im topenim. [9] [18]
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Obr. 21 Druhy vyhrivanych trysek [9]
a) tryska s vnéjsim vytapénim

b) tryska s vnitinim vytipénim

Obr. 22 Vyhrivana tryska [15]

3.7.2 Vyhrivané rozvodné blok

Formy pro vstiikovani s rozvodnymi bloky se pouzivaji v kombinaci s vyhfivanymi nebo
izolovanymi tryskami s pfedkomurkou. Slouzi k rozvodu taveniny do tvarovych dutin
vicenasobnych forem. Jeho dobrd funkce silné zdvisi na rovnomérném vytapéni. Blok
je ocelovy a jeho misto je mezi upinaci deskou a tvarovou deskou v pevné ¢asti formy. Tvar
bloku je konstrukéné piizptisoben potiebné poloze rozvadécich kandli smérem k vyuasténi 1

ulozeni trysek. Vyrabi se ve tvarech reprezentovanych pismeny I, H, X, Y
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¢i hvézdice. Blok jako celek musi byt izolovan od ostatnich ¢asti formy, obvykle
vzduchovou mezerou a lesténymi plechy. Vytapéni je realizovano elektrickym odporovym
topenim v podob¢ topnych hadt zalitych v médi, nebo topnymi patronami. Regulace vykonu
topeni probihd za pomoci teplotnich senzort, které pozd¢ji predavaji potfebné informace
regulatoru. Kandly, kterymi proudi tavenina, musi byt vyrobeny s velkou ptfesnosti. Protoze
nikde nesmi vzniknout ostré hrany a piechody s mrtvymi kouty. Cely blok je ve formé

vystiedén a zajistén proti pootoceni pomoci trysek a koliku. [9] [17]
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1. PRAKTICKA CAST
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4 STANOVENI CILU BAKALARSKE PRACE

Zadani bakalaiské prace:

vypracujte literarni studii na dané téma,

nakreslete model zadaného dilu ve 3D,

proved’te konstrukci vstiikovaci formy pro zadany dil,

nakreslete 2D sestavu vstiikovaci formy.

Bakalatska prace se sklada ze dvou casti. Teoretické a praktické. Teoreticka ¢ast pojednavala

o obecné problematice procesu vstfikovani a o popisu jednotlivych ¢asti formy.

V praktické casti je cilem nakreslit 3D model zadaného dilu, podle kterého
je zkonstruovana vsttikovaci forma a néasledna vykresova dokumentace. Tato ¢ast v ivodu

obsahuje také popis materialu, z n¢hoz je soucast vytvotena a navrh vsttikovaciho stroje.

Pfi zhotoveni praktické ¢asti je vyuzito programu Catia V5R19 a katalogu Hasco, jenz slouzi

ke vkladani normalizovanych soucasti.
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5 VSTRIKOVANA SOUCAST

Jedna se o rozvodnou elektroinstala¢ni krabici o rozmérech (70x70x34) mm a hmotnosti 39
g, kterou lze pouzit i ve vlhkych prostorech. Na stranach krabice je sedm otvord, které slouzi
jako vstup a vystup pro kabelaz. Také vystupky s otvory pro uchyceni na sténu. Dale je na

jednom z rohti ocko slouzici k vedeni dalsiho elektrického kabelu.

Obr. 23 Model 3D soucdsti - pohled shora

Obr. 24 Model 3D soucdsti - pohled zespodu
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5.1 Material soucasti

Soucast je z PE-HD (vysokohustotni polyethylen) o hustoté¢ 0,940 g/cm?. Polyethylen
je nejznaméjsi masoveé uzivany plast, jehoz prvky tvoii pouze vodik a uhlik. M4 vyborné
mechanické vlastnosti, chemickou odolnost, houzevnatost, Siroké teplotni rozpéti
pouzitelnosti. Jako jeden z mala plasti mize byt vystaven vn&jSim povétrnostnim vlivim

bez jakychkoliv rizik.

L
7T
H H/,

Obr. 25 Chemicky vzorec polyethylenu

5.2 Vstrikovaci stroj

Pro vstiikovani dilu rozvodné krabice je zvolen stroj od némecké firmy Arburg typ
Allrounder 570 C. Stroj je vybran na zaklad¢ potfebnych parametrt, jako jsou naptiklad
vzdélenosti mezi vodicimi sloupky, velikost upinaci desky, maximélni objem davky

a dalsi.

Obr. 26 Vstrikovaci stroj Arbrug Allrounder 570 C [23]
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Vzdélenost mezi vodicimi sloupky

570x570 [mm]

Velikost upinaci desky 646x546 [mm]
Maximalni objem davky 318 [cm?]
Maximalni uzaviraci sila 2000 [kN]

Maximalni vyhazovaci sila 66 [KN]
Vstiikovaci tlak 200 [MPa]

Tab. 1 Parametry vstrikovaciho stroje
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6 KONSTRUKCE FORMY

Ptedpokladem pro konstrukci vstfikovaci formy je pfedevsim jeji ekonomicka nenarocnost,
jednoduchost a pozadovana presnost. Aby bylo vySe uvedeného dosazeno, je pouzit
sortiment normalizovanych produkti némecké firmy Hasco. Ostatni nenormalizované

soucasti jsou vytvoreny v 3D programu Catia, a to konkrétné¢ v modulu Part Design.

Vstiikovaci forma je sloZena ze vstiikovaci, uzaviraci a odformovaci ¢asti.

Obr. 27 Vstrikovaci forma 3D model

6.1 Program CATIA V5R19

CATIA (Computer-Aided Three-Dimensional Interactive Application) je software
francouzské firmy Dassaulst Systémes, ktery patfi mezi nejpokrocilejsi konstruktérsko-

analytické programy dnesni doby. Sklada se z mnoha moduld, od vlastni konstrukce, ptes
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rizné simulace a analyzy, az po tvorbu vykresové dokumentace. Systém Catia je nejvice

rozsifeny v automobilovém priimyslu, letectvi a spotiebnim pramyslu.

6.2 Nasobnost formy

Nasobnost formy je mozno posuzovat znékolika uhli pohledu. Z pohledu kvality
a presnosti vystiiku je vhodna co nejmensi nasobnost formy, ale z ¢asového hlediska
se prodluzuje doba pottebna ke zhotoveni pozadovaného mnozstvi kusii. Pti vys$si nasobnosti
pozadovana vétsi sériova vyroba a je vyuzit vhodny vstiikovaci stroj, je vétsi nasobnost
formy z ekonomického hlediska vyhodnéjsi. Po zohlednéni téchto parametrti je zvolena

forma dvounéasobna.

Obr. 28 Nasobnost formy
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6.3 Délici roviny

Vzhledem k naro¢nosti tvaru zadané soucasti, je zvoleno pét délicich rovin. Jedna hlavni
a Ctyri vedlejsi.

Hlavni délici rovina zajist'uje, aby zhotovena soucast ziistala po otevieni formy na levé

strané. Aby doslo ke spravnému odformovani vyrobku, je vytvofen vhodny vyhazovaci

systém, s dostateCnym poctem vyhazovacich kolikt.

Obr. 29 Zndzorneéni délicich rovin na 3D modelu soucasti — hlavni délici roviny
Cervené, vedlejsi roviny zelené
K dosazeni pozadovaného tvaru bo¢nich stén vyrobku, jsou zvoleny ¢tyfi vedlejsi délici

roviny, k nimz ptijizdi posuvnd jadra pod thlem 90°.

6.4 Vtokovy systém

Vzhledem k nasobnosti formy, uspofe materialu a typu vstfikované soucasti a jejiho
materialu, je zvolen horky vtokovy systém. Dutina formy se plni roztavenym polymerem
proudicim ze vstfikovaciho stroje do vtokové vlozky, ptfes kanalky horkého rozvodného

bloku az do horkych trysek.

Horky rozvodny blok je umistény v pravé casti formy, v mezidesce, mezi upinaci
a tvarovou deskou. Je vystiedén koliky, které zabranuji bloku k pootoceni. Na druhé strané
bloku jsou dvé dosedky, coz jsou plochy, které zachycuji vstfikovaci tlaky ptsobici

na formu.
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Obr. 30 Horky blok s kabely a se zasuvkou

Dalsimi soucastmi bloku jsou dvé horké trysky, jejichZz prace je plnit dutinu formy
roztavenym polymerem. Poloha horké trysky je zvolena s ohledem na analyzu, urcujici
nevhodnéjsi polohu vtokového usti. Na obrazku analyzy umisténi vtoku, jsou barevné
znazornéna pole, tmaveé modra barva znazoriiuje optimalni polohu vtoku, zatimco ¢ervena

urcuje tu nejméné vhodnou.

ssssssss
MOLDFLOW INSIGHT Scale (100 mim)

Obr. 31 Analyza umisténi vtoku
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6.5 Prava strana formy

Je cast formy, ptes kterou proudi roztaveny material a je upnuta do vstfikovaciho stroje.

Sklada se ze Ctyt desek:

- izola¢ni deska

- upinaci deska — slouzi k upnuti do vsttikovaciho stroje, spolu se strojem ji stredi
stiedici krouzek

- mezideska — je zde vyfrézovany otvor pro ulozeni horkého rozvodného bloku

- tvarova deska — Vv této desce jsou vytvoreny drazky pro posuvna jadra a otvory pro

ulozeni tvarnic a pro jejich temperaci.

Jednotlivé desky jsou k sobé ptiSroubovany Srouby a stiedény pomoci vodicich ¢ep.

Obr. 32 Prava strana formy



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 44

6.6 Leva strana formy

Sklada se z Sesti desek:

izola¢ni deska

- upinaci deska

- dvé rozpérné desky

- tvarova deska - v této desce jsou vyfrézovany drazky pro systém posuvnych jader,

drézky pro temperaci jader, a otvory pro ulozeni tvarniki a jejich temperaci.
Stejné jako u pravé strany formy jsou k sobé tyto desky pfiSroubovany, avSak nejsou
sttedény vodicimi Cepy, ale stfedicimi trubkami. V této ¢asti po otevieni formy ztistavaji

vyrobky, které jsou pozdéji odformovany pomoci vyhazovaciho systému.

Obr. 33 Leva strana formy
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6.7 Tvarové ¢asti formy

Po uzavteni vsttikovaci formy tvofi tvarovou dutinu formy tvarnik, tvarnice a posuvna jadra.
Casti tvofici dutinu jsou negativem koneéného tvaru vstfikované soudasti. Tato dutina je
zvétSena o smrsténi vstiiknuté taveniny. Tvarnik, tvarnice a posuvna jadra musi odolévat
vysokym teplotam a tlaktim, které jsou na né€ kladeny. Proto jsou vyrobeny z nastrojové oceli

ttidy 19 a jsou cementovany a kaleny.

6.7.1 Tvarnik a tvarnice

Pti otevieni formy je funkci tvarniku, aby udrzel findlni vyrobek v levé ¢asti formy. Pozdéji
je vyrobek vyhozen pomoci vyhazovaciho systému. Tvarnik tvoii vnitini stranu

skofepinového vyrobku a jsou v ném vyvrtany otvory pro temperaci.

Obr. 34 Tvdrnik

Tvarnice je umisténa V pravé cCasti formy, a to konkrétné v tvarové desce. V tvarnici
je ulozena horka tryska pro vstfikovani polymeru. Stejné jako u tvarniku je temperovana

1 tvarnice chladicim médiem (vodou).
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Obr. 35 Tvarnice

6.7.2 Jadra

Z dtvodu slozitosti vybrané soucasti, jsou zkonstruovana ¢tyfi posuvnd jadra, z kazdé bo¢ni
strany. Jelikoz jadra tvoii témét celé venkovni stény, musi byt rovnéz temperovana.
V kazdém jadru jsou vrtany tii otvory, jeden pro vnitini temperaci a dva otvory se zavity pro

pripojeni trubek, které slouzi jako vstup a vystup.

oy 29|
99l 2y

Obr. 36 Jadra bocnich stén
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6.8 Temperace tvarniku, tvarnice a posuvnych jader

U téchto tvarovych ¢asti formy je nutné zajistit optimalni teplotu, aby nedoslo k poskozeni
vyrobku a zpomaleni pracovniho procesu formy. Tento proces nazyvame temperaci.
Tempera¢nim médiem je voda. Ukolem temperaéniho média je odvadét predané teplo

ze vstfikované taveniny tempera¢nimi kanalky tvarniku, tvarnice a posuvnych jader.

Kanalky tvarniku jsou rozmistény vzhledem k poloze vyhazovacim kolikl. Kanalky tvarnice
jsou vrtany v zavislosti na poloze vstfikovaci trysky. U tvarniku jsou navic pouzity

obtokové mustky, aby doslo k rozséhlejsi temperaci.

e &

vstup vystup

Obr. 37 Temperace tvarniku pomoci vrtanych kanalkii a dvou obtokovych miistkii

S vstupem a vystupem temperacniho média
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vstup vystup

Obr. 38 Temperace tvarnice vrtanymi kandlky S VStupem a vystupem
temperacniho média
Vzhledem Kk tomu, Ze posuvna jadra tvoti velkou plochu, musi byt taktéz temperovana. Toho
je dosazeno okruhem, tvofenym vrtanymi otvory v jadru a dvéma nasSroubovanymi trubkami,
vedenymi z tvarové desky ven. Tato metoda je pouzita u vSech posuvnych jader. Jelikoz se

jadra pohybuyji, jsou frézovany drazky, v kterych se trubky pohybuji.

Obr. 39 Temperace posuvnych jader pomoci vrtanych kanalkii a trubek
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6.9 Systém posuvnych jader

Systém posuvnych jader slouzi k zaformovani ¢ty bo¢nik stran na vyrobku. Zatimco
se forma otvira, jadra se pohybuji axialn¢ smérem od soucasti. Jejich drahu urcuji Sikmé
¢epy, po kterych jsou jadra vedena. Pohyb posuvnych jader trvd az do momentu, kdy jsou
VvV oteviené¢ poloze zastavena pojistnou kulickou zapadajici do drazek vytvofenych
Vv Celistech. Vzhledem k tomu, ze jadra tvofi téméi celé stény vyrobku, jsou temperovana.

Cely systém posuvnych jader je vygenerovan z katalogu firmy Hasco.

vodici
celist

posuvna
Celist

Obr. 40 Systém posuvnych jader od firmy Hasco

6.10 Vyhazovaci systém

Ukolem vyhazovaciho systému je zajistit odformovani vystiiku zlevé strany formy,
z tvarové desky. K tomu nam slouzi celkem 26 vyhazovacich koliki pro dvounasobnou
formu. Jedna se o valcové koliky, upevnéné ve vyhazovacich deskach (opérné a kotevni),
vedenych na Ctyfech vodicich ¢epech. K vyhazovacimu systému je piiSroubovano téhlo,
jehoz funkei je rozpohybovani celé vyhazovaci soustavy. Zdvih vyhazovani je 70 mm,
coz je témet dvojnasobek vysky vyrobku. Pro snizeni razli jsou na levé strané operné desky

pfipevnény dosedky.
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Obr. 41 Vyhazovaci systém

6.11 Odvzdusnéni

Pti uzavieni formy a nasledném vstiiknuti taveniny zustava v dutiné formy stlaceny vzduch.
Aby nedoslo knarGstu teploty a naslednému poskozeni vyrobku, je nezbytné,
aby ptebyte¢ny vzduch mohl z formy uniknout. K tomu by méli stacit vile vzniklé mezi

vyhazovaci a tvarnikem, v hlavni délici rovin€é a mezi posuvnymi jadry.

6.12 Manipulaéni a transportni zarizeni

Pro usnadnéni manipulace s formou, naptiklad pifi upinani do stroje, je nutné zajistit
transportni zafizeni. V tomto piipadé je pouzit transportni mustek s okem. Pro lepsi ptistup

k zasuvce je mustek nadstaven distanénimi kostkami.

Obr. 42 Transportni miistek s okem
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ZAVER

Cilem bakalarské prace bylo sestrojit formu pro vstfikovani termoplastu zadaného vyrobku,
coz je rozvodna elektroinstalaéni krabice o rozmérech (70 x 70 x 34) mm
a hmotnosti 39g. Material krabice je vysokohustotni polyethylen o hustoté 0,940 g/cm?. 3D

model soucasti, konstrukce formy a vykresova dokumentace je vytvotena v programu Catia.

Dale jsou pfi konstrukci formy vyuzity normalizované soucasti od firmy Hasco.

Hlavnim ukolem praktické Casti je konstrukce formy, kterd je slozena ze vsttikovaci,
uzaviraci a odformovaci ¢asti. Po zohlednéni vSech parametra jako je kvalita, pfesnost
vystiiku a Casové uspory je zvolena dvounasobna forma. Z divodu tvarové slozitosti
vyrobku je pouZito pét délicich rovin. Jedna hlavni, kterd déli formu na dvé ¢asti a Ctyfi
vedlejsi roviny, coz jsou roviny posuvnych jader. Dutina formy je zvétSena o smrsténi
materidlu a je negativem tvaru vyrobku. Tvofi ji tvarnik, tvarnice a ¢tyfi posuvna jadra.
Temperace téchto tvarovych ¢asti je zajistovana vrtanymi kanalky, jimiz proudi temperacni
médium (voda). Z diivodu uspory materialu je zvolen horky vtokovy systém — horky
rozvodny blok, aby nedoslo k pfipadnym materidlovym ztratam. Odvzdusnéni formy je
zajisténo vuli mezi vyhazovaci a tvarnikem, v hlavni dé€lici roviné a viili mezi posuvnymi
jadry. Vyhazovaci systém zajistuje odformovani vysttiku z levé strany formy, z tvarové
desky. K tomu slouzi celkem 26 vyhazovacich kolikii pro dvounasobnou formu. Pro
usnadnéni manipulace s formou, naptiklad pfi upinani do stroje, je pouZit transportni muistek

s okem.

Jako vstifikovaci stroj je zvolen stroj od firmy Arburg typ Allounder 570 S. VeSkera
vykresova dokumentace formy je pfilozena ve fyzické podobé, nahrana na portalu

a uloZena na pfiloZzeném CD.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

2D
3D
PE
PP
PS
PE-HD

Kg

mm
HRC
VVS
Cu
Al

CD

Zkratka z vyrazu dvoudimenzionalniho rozméru
Zkratka z vyrazu trojdimenzionalniho rozméru
Oznaceni polyethylenu

Oznaceni polypropylenu

Oznaceni polystyrenu

Oznaceni vysoko-hustotniho polyethylenu
Vyjadfeni hmotnosti (kilogram)

Vyjadfeni hmotnosti (gram)

Vyjadfeni délky

Vyjadfeni tvrdosti materialu

Zkratka vyhiivaného vtokového systému
Chemické oznaceni médi

Chemické oznaceni hliniku

Zkratka kompaktniho disku
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