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ABSTRAKT

Cilem této bakalaiské prace je navrh a konstrukce vstiikovaci formy pro plastovy

dil z vysavace, ktery se sklada ze dvou dilti. Bakalarska prace je rozdélena do dvou ¢asti.

Teoretickd Cast se zabyva polymery, pribéhem vstiikovani a zdsadami pro kon-

strukci vyrobku a formy.

Prakticka cast se zabyva vytvofenim 3D modelu vstfikovaného dilu a navrhu formy
vcetné vykresové dokumentace. Pro konstrukci byla pouzita skolni verze softwaru CATIA

V5R19 a normalizované dily od firmy HASCO.

Klic¢ova slova: vstiikovani, vstfikovaci forma, konstrukce forem, polymer

ABSTRACT

The aim of this bachelor thesis is design and injection mold constructin for plastic
part from vacuum cleaner which consists of two parts. Bachelor thesis is devidet into two

parts.

The theoretical part deals with polymers, injection process, and principles for con-

struction of product and mold.

The practical part deals with creating a 3D model injection part and mold design
including drawings. For the construction were used school version of software CATIA

V5R19 and standard parts from HASCO.

Keywords: injection, injection mold, mold design, polymer
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UvVOD

Plasty se staly nedilnou soudasti Zivota kazdého &lovéka. Skala jejich vyuZiti je
obrovska diky jejich vlastnostem a ty jsou chemickd odolnost, dlouha Zivotnost, mala
hmotnost, snadnd vyrobitelnost, jsou levnéjsi, vyuziti v mnoha riznych aplikacich,
recyklovatelnost. Plasty v dnesni dob¢ nahrazuji materialy jako je sklo, dfevo a ocel. Plast
zaujima vyuziti dale v leteckém primyslu, ve zdravotnictvi a pirevazné v elektrotechnic-
kém primyslu.

Nejcastéjsi technologii pro zpracovani plasti je vstiikovani. Velkou vyhodu pfi
vstiikovand plast hraje i moznost vyroby velkého mnozstvi jednodussich vystiiku pfi jed-

nom pracovnim cyklu stroje coz vyrazné€ urychluje produkei.
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I. TEORETICKA CAST
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1 UVOD DO VSTRIKOVANI

Vstiikovani plasti je technologie vhodna pro vyrobu tvarové riizné slozitych vyrobku
bez potieby dalsich dokoncovacich uprav. Béhem vsttikovani probihaji ve formé slozité
tepelné-mechanické procesy tvareni. Hlavni roli ma ptedevsim vstiikovany material, vstii-

kovaci forma a vsttikovaci stroj. [1] [3]

Principem vstiikovani je plastikace polymeru v plastikaci jednotce kde se kontinualné
dodava material, ktery zahfivame a dopravujeme pod tlakem do dutiny formy. Forma ob-

vykle byvé z oceli s temperanénimi rozvody a s vlastnim vyhazovacim systémem. [1] [3]

1.1 Vstiikovani termoplasti

Pti vstiikovani termoplastii musi byt vyrobek ochlazen na pozadovanou vyhazovaci
teplotu, a proto musi byt dutina intenzivné¢ chlazena, jelikoz zahfanim termoplastu
s ptimymi fetézci nebo fetézci s bo¢nimi vétvemi se uvoliluje soudrznost téchto fetézci a
polymerni hmota se dostava do viskozniho stavu. Zchlazenim polymeru v dutin€ formy se

tvar zafixuje a polymer se stane opét pevnym. [1] [3]
Vstiikovani termoplastl je nejrozsitenéjsi a nejlevnéjsi technologii pro velkosério-
vou vyrobu diky rychlému vstiikovacimu cyklu, ktery trvé jen n€kolik sekund a nasobnosti

formy, kdy na jeden vstiik mizeme vyrabét desitky mensich vystiiki. [1] [3]

1.2 Vstrikovani reaktoplasti

Pii vstfikovani reaktoplasti jsou stroj i forma zcela stejné jako pfi vstfikovani termo-
plastli. Rozdil je v teplotach forem, kdy pfi vstfikovani musi byt forma zahtivana, aby do-

Slo k zesitovani reaktoplastu. [3]
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2 ROZDELENIi POLYMERU

Plasty se déli do mnoha skupin, které¢ se vyznacuji svymi specifickymi vlastnostmi,
jako je naptiklad mechanicka pevnost, elektrické a optické vlastnosti nebo chemické odol-

nost. [1]

Mezi hlavni vyhody plastl se fadi vyborna zpracovatelnost, korozni odolnost, elek-
trickd nevodivost a dobfe pohltivost razii. Mezi nevyhody se fadi slabsi mechanické vlast-

nosti nez u kovti a ekologické zatizeni prostiedi pti t€¢zbé potifebnych surovin. [4]

2.1 Termoplasty
Tvofi nejvyznamnéjsi skupinu plastl pro plastikatsky primysl.
Déli se na:

e Amorfni (neusporadané fetézce v podob¢ klubek)
Zde patii napt. PS, ABS, SAN, PMMA, PC
Oblast pouziti je pred teplotou skelného ptechodu. [1]
e Semikrystalické (vétSina fetézct se usporadava do krystalickych utvart)
Zde patii napt. PE, PP, EVA, PA6
Oblast pouziti je za teplotou skelného ptechodu. [1]

2.2 Reaktoplasty

Reaktoplasty jsou polymerni materidly, které pfi piisobeni tepelné energie méni svou
chemickou strukturu a dochézi k vytvrzovani. Dojde k zesitovani. Tento proces je nevrat-
ny. Reaktoplasty se vyznacuji vétsi tvrdosti nez termoplasty a celkové jsou odolngjsi viici

teplotam a korozim. [4]

2.3 Elastomery

Elastomery jsou vysoce elastické polymerni materialy, které pii pusobeni tepelné
energie méni svou chemickou strukturu a dochazi k vulkanizaci. Tento proces je nevratny.
Elastomery mizeme deformovat riznymi silami. Po odlehceni se vrati do ptivodniho stavu.

Vyborné tlumi razy. [4]
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3 OPERACE PRED VSTRIKOVANIM

Jsou nedilnou soucasti vstiikovani a maji velky vliv na vysledny vyrobek.

3.1 Vstupni kontrola materiala

Pti vstfikovani plastl je uvazovano s ur¢itymi mechanickymi a reologickymi vlast-
nostmi daného plastu, proto jsou provadény vstupni kontroly, aby se zabezpecilo, Ze zpra-
covavany material ma pozadované vlastnosti. Vstupni kontrolou se zjisti slozeni materiélu,

mechanické a fyzikalni vlastnosti. [1]

3.2 SuSeni termoplasti

Pted zpracovani je nutné, aby byl granulat zbaven vlhkosti. Je mozné takto vysuseny
granulat jiz zakoupit ve vzduchotésnych pytlich nebo jej susit pfimo na misté. Takto vysu-
Sené polymery se musi zpracovat do 30 minut nebo se do nich za¢ne opét z okolniho vzdu-

chu nabirat vlhkost. Nékteré polymery se nemusi vysuSovat. [1]

Suseni probiha v komorovych pecich, kde se material susi na paletach nebo vysoko-

kapacitnich susarnach, které jsou vhodné pro kontinualni suseni. [1]

3.3 Recyklace termoplasti

Pti samotném vsttikovani vétSinou zlstdva mnoho odpadu (vtokové systémy, vadné
vyrobky). Tento odpad se miZe znova pouzit a pfidat do granulatu, ale pouze tam, kde
tolik nezélezi na mechanickych vlastnostech vyrabéného dilu. Pfidanim recyklatu se sniZu-
ji mechanické vlastnosti, a proto je nutno dbat na to, kolik jej bude pfidano do granulatu. U

velice namahanych soucasti nesmi byt recyklat pridavan vibec.

Recyklat ma také nepfiznivy vliv na vzhled vyrobku. Vyrabi se drcenim v mlynech.

Nevyhodou je, Ze ¢astice nemaji stejny tvar a velikost. [1] [4]
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4 TECHNOLOGIE VSTRIKOVANI

4.1 Pribéh vstiikovaciho cyklu

Vstiikovaci jednotka

Vstitkovaci forma

Vraceni

plast

jedn. D Vstiikovaci forma 1 jednotka

Obr. 1 Vstrikovaci cyklus [5]

4.1.1 CyKklus vstiikovaci jednotky

Ve chvili, kdy dojde k uzavieni formy, je tavenina vstfiknuta do formy pomoci
Sneku a po vstiiknuti probihd dotlak. Ten je potieba pro zachovani rozmérti a doplnéni

materialu pfi chladnuti vyrobku, ale ne vzdy je tfeba ho pouzit.

Po vstiiknuti palstikaéni jednotka odjizdi od formy. Snek se za¢ne posunovat doza-
du a pted sebou si zacne tvofit novou davku roztaveného materialu. Po néjaké prodleve

plastikac¢ni jednotka opét pfijede k formé& a cyklus se opakuje. [5]

4.1.2 CyKklus vstiikovaci formy

Forma se uzavie a zajisti proti pootevieni, které hrozi kvili tlakiim pfii vstiikovani.
Forma je temperovana na urcitou teplotu, ktera je mensi nez teplota taveniny tak, aby v co
nejkrat§im Case doSlo k ochlazeni vyrobku na vyhazovaci teplotu. Proces chlazeni je ne-
jdelsim procesem pii vstfikovani plastii a zde by se méla délat nejvétsi opatieni pro zkra-

ceni celého cyklu.

Po zchlazeni vyrobku na vyhazovaci teplotu je forma oteviena, vyhazovaci systém
vyhodi vyrobky ven z formy do pfedem pfipravené nadoby. Dutina formy je zkontrolovana
délnikem, ktery ji poté pfipravi na dalsi vstiikovani. Pfiprava mize zahrnovat ¢isténi formy

od zbytkli nebo mazani pro snadnéjsi vyhozeni vyrobku. [5]
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4.1.3 Popis ¢asti vstiikovaciho cyklu
Strojni doby

Strojni doby jsou doby pfi otevirani a zavirani formy. Jejich ¢as zavisi na délce
drahy, kterou musi ¢ast formy urazit a rychlosti jejiho otevirani. Délka drahy formy by
méla byt co nejkratsi s ohledem na prostor pro manipulaci s vnittkem formy a s ohledem
na vyhazovany vyrobek, ktery by mél hladce vypadnout z formy. Rychlost pfi otevirdni a
zavirani formy je vysoka a trva jen nékolik sekund. Pouze pti dovirani je rychlost zpoma-
lena pro hladké dosednuti obou polovin k sobé¢ a pfi otevirani naopak zpomaluje pied dora-

zem, aby vyhazovani vyrobku prob&hlo pomalu. [4]
Vstiikovaci doba

Vstiikovaci doba zavisi na rychlosti pohybu Sneku, teploté taveniny a vstfikovacim
tlaku. Také zélezi na teploté formy, objemu dutiny ve formé, sloZitosti vyrobku a jeho vto-
kové soustavy. Cim vétsi vstiikovaci rychlost, tim kratsi vstiikovaci doba, ale piilis velké
vstiikovaci rychlosti mohou zptsobit vady na vyrobku. Doba vstfikovani musi byt co nej-
kratsi, jelikoz v okamziku, kdy se tavenina setka s formou, dochazi k tuhnuti a tavenina by
se nedostala do vSech mist dutiny. Doba plnéni dutiny formy u malych vyrobkl je ve

zlomkach sekundy a nékolik sekund u vétsich a slozitéjsich vyrobki. [4]
Doba dotlaku

Po vstiiknuti taveniny do formy za¢ne tavenina chladnout a tim se zmenSuje jeji
objem. Toto smrSténi zplisobuje propadliny a stazeniny. Toto smrsténi se kompenzuje do-
tlakem. Doba dotlaku je v porovnani s vstfikovaci dobou mnohem vétsi. Dotlak probiha,

dokud nezatuhne vtokovy systém. [4] [5]
Doba plastikace

Pti plastikaci je granulat dopravovan Snekem, je zahfivan a promichavan. Taveni
granulatu je zajisténo ze dvou tretin tfenim granuli mezi Snekem a valcem. Zbytek tepelné
energie je zajistén topnymi télesy. Zhomogenizovany a roztaveny granulat je hromadén
pied Celem S$neku, které se posouva pomalu dozadu, aby vytvofilo misto pro taveninu. [4]

[5]
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Doba chlazeni

Doba chlazeni zabira nejvétsi dobu pfi vstiikovacim cyklu a to az n€kolik minut pfi
velkych vyrobcich. Zavisi na velikosti vyrobku, jeho tloust'ce stén, na druhu plastu a teplo-
tach taveniny a formy. Chlazeni probihd uz béhem vstfikovani. Chlazeni ndm ovliviiuje

strukturu vyrobku a pnuti, které¢ vznikne ochlazenim. M4 vliv na kvalitu povrchu. [4]

4.2 Vstrikovaci stroj

Technologii vstiikovani se pouziva hlavné pro velkosériovou vyrobu z divodu velké
pofizovaci ceny formy, proto je tak moc kladeny diraz na rychlost vyroby jednotlivych
dili. V dnes$ni dobé¢ jsou tyto stroje jiz pln¢ automatické s riiznymi pridavnymi ¢astmi pro

zrychleni vyroby a tim zvySeni produkce. [5]

Sklada se ze tii hlavnich ¢asti a to vstiikovaci jednotka, uzaviraci jednotka a ovladaci

zafizeni stroje. [1]

Obr. 2 Schéma vstrikovaciho stroje se snekem [8]

(1 — uzaviraci jednotka, 2 — pohybliva upinaci deska vstrikolisu, 3 — pohybliva cast vstriko-
vaci formy, 4 — vodici sloupky vstrikolisu, 5 — pevna upinaci deska vstrikolisu, 6 — celo
Spicky vstrikovaci trysky vstrikolisu, 7 — tavici komora, 8 — Snek, 9 — nasypka pro plastovy

polotovar, 10 — pohonnd jednotka sneku )

PoZadavky na vstiikovaci stroj
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Jako u vétSiny ptesnych strojii potfebujeme, aby byl stroj pevny a tuhy pii vsttiko-
vani. Musi vyrabét stale stejné vyrobky (zachovani Sarzovitosti). Tlak pii vstiikovani musi

byt konstantni bez nahlych zmén stejné tak rychlost a teplota. [1]

4.2.1 Vstrikovaci jednotka

Hlavnik ukolem vstiikovaci jednotky je pfevedeni tuhého granulatu do vysoce vis-
koézniho stavu a nasledna doprava pozadovaného mnozstvi taveniny do tvarové dutiny
formy. Vsttikovaci jednotkou by nemél byt vstiiknut cely jeji objem naraz, méla by byt
ponechana rezerva pro dotlak. Zaroven by této rezervy nemelo byt moc, jelikoz by se tam

mohla tavenina zdrzet pfili§ dlouho a vlivem tepla by mohla zacit degradovat. [1] [6]

V dnesni dob¢ jsou nejvice pouzivany vstiikovaci jednotky se Snekem. Jejich nej-
vetsi vyhodou je spolehliva plastikace a homogenizace roztaveného plastu. Dale to jsou
nepiehfivani taveniny v tavici komote, vysoky plastikacni vykon, pfesné davkovani, malé

ztraty tlaku, vétsi ucinnost. [4]

Obr. 3 Vstrikovaci jednotka [6]

(1 —tryska, 2 — Snek, 3 — topné elementy, 4 — tavici komora, 5 — ndsypka,

6 — hydraulické pohony)

Pohyb $neku zajiStuje hydraulicky pohon, ktery také ovlada pfisunuti a odsunuti
jednotky od formy. Do nasypky ptfivadime granulat, ktery je Snekem nabirén do tavici ko-

mory, kde material taje a je hromadén pred celem Sneku. [4]
Vstiikovaci jednotka ma tyto charakteristické parametry:

e Primér D (mm)
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e Délka L (mm)

e Vstiikovaci kapacita Q,, (cm?)

e Plastika¢ni kapacita Q,, (kg.h™")
o Vstrikovaci tkal p,¢ (MPa)

Vstiikovaci kapacita nam uddava maximalni objem, jaky stroj dokaze vstiiknout a

plastikacni kapacita ndm udava mnozstvi materidlu prevedené na taveninu. [4]

Ve vstiikovaci jednotce rozliSujeme tfi pasma. Vstupni pasmo je ¢ast Snekového
ustoji, kde je sypan granulat, je zahfivan a posunovéan do dal$iho pasma. Pasmo piechodo-
vé, které ma za ukol zvysit tlak ve smési taveniny s granuldtem a vice ho pfitlacit ke sté-
nam vyhtivaného vélce, aby se zbytek granuldtu mohl roztavit. Posledni vystupni pasmo

ma za ukol uz jen dobie homogenizovat taveninu pied vstiiknutim do formy. [5]

\!/

davkovaci | kompresni
zona 20% | zona 20%

- P

délka Sneku

vstuppni zona 60%

Obr. 4 Diferenciadlni snek [4]

4.2.2 Uzaviraci jednotka

Uzaviraci jednotka slouzi k plynulému pohybu vstfikovaci formy a k jejimu otevie-
ni a uzavieni. Velikost uzaviraciho tlaku se ptimo odviji od tlaku vsttfikovaciho. Vsttikova-

ci tlak ndm vyhodnocuji rlizné simula¢ni programy, musi byt mensi nez tlak uzaviraci. [1]

Hlavni soucasti jsou pevnd a pohybliva upinaci deska, vodici sloupky a uzaviraci

mechanismus. Uzaviraci mechanismy mohou byt hydraulické nebo elektricke. [1][6]
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5 KONSTRUKCE VYROBKU A FORMY

5.1 Konstrukce vyrobkii z plasta

Ptesnosti plastovy vyrobki jsou v porovnani s vyrobky z kovli méné presné. Ty ale
na rozdil od kovovych soucasti nepracuji v tak naroc¢nych aplikacich, a proto ndm na pies-
nosti nezalezi tak moc jako u kovi. S rostouci pfesnosti rostou také naklady, a proto se

soucasti vyrabi tak ptesné, jak je potieba a ne vice. [1]

5.1.1 Tloustka stény

Tloustka stény by méla byt na celém vyrobku podobna a nahlé ptechody by méli
byt opatfeny radiusem. Vyrobek nesmi mit velmi tlusté stény, protoZze by zde pak nastal
problém pii chladnuti. Vznikali by pfili§ velké deformace a doba chladnuti pfi vstfikova-
cim cyklu by se vyrazné zvysila. Tloustka stény se voli s ptfihlédnutim jeji zatizeni. Vyro-

bek by mél byt dostatecné tlusty, tim padem pevny, a zaroven by mél byt lehky. Zde se pak

w

voli kompromis mezi pevnosti a hmotnosti. [1] [6]

t t

Spravné Spatné

Obr. 5 Tloustka steny [6]

Tloustka v radiusech by méla ztistat zachovana. Takové misto je potom oslabené,

nebot’ pii vetsi tloust'ce, nez je tloustka stény, dochazi k pomalému chlazeni a k deformaci.

5.1.2 Zebrovani

Zebra ptidavame na mista, kde je potieba zvysit pevnost a tuhost aniz bychom zvét-
Sovali tloustku stény. Vyrobek tak ztstane lehky a jeho mechanické vlastnosti se zlepsi.

Jejich tloustka ovliviuje rychlost plnéni a chlazeni.[6]
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Pii pouziti Zeber se ndm na protéjSim povrchu stény tvoii propadliny. Na velikost
propadliny ma vliv hlavné material a tloutka Zebra. Zebra se vzdy vyrabi s malym tiko-

sem kvtli odformovatelnosti. [6]

Pti volbé poctu a tlouStce Zeber musime brat v uvahu vSechny druhy namahani,
kterym bude vyrobek vystaven. Napiiklad Ze vice zeber sice zvétsi tuhost, ale snizi odol-

nost vici raztm. [6]

Propadlina

/

=~ /ebro
Obr. 6 Propadlina [6]

5.1.3 Kominky a jejich vyztuhy

Kominky slouzi ke spojovani. Uvniti kominku mize byt dira se zavitem pro se-
Sroubovani dvou ¢asti dohromady. Kominky mohou mit opérnd Zebra, nebo mohou byt
pfipojeny piimo ke sténé vyrobku. Zebra nesmi byt zakon€end ostrym rohem, protoze by

se zde mohl hromadit vzduch a zlstali by zde nedotecend mista. [8]

Obr. 7 Kominky s vyztuzi [8]
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5.1.4 Ostré rohy

Ostré rohy by se na plastovych dilech skoro neméli objevovat. Zaoblenim se
usnadiiuje tok taveniny. Ostrym rohem se snizuji mechanické vlastnosti takového dilu.
Vyrobit ostry roh je technologicky naro¢né a tavenina do takovych mist Spatné dotéka.
Proto je vétSina dilu opatfena radiusy. Hrany vznikaji pfevazné v délici roviné na okrajich
vyrobku, které Casto navazuji na dalsi dil a ostré hrany ndm zde nevadi. Pfidanim malého

radiusu do namahaného rohu vyrazné zvysime pevnost namahaného mista. [1] [8]

5.1.5 Ukosy

vvvvvv

snadné vyjmuti vyrobku z formy. Uhly tikost jsou velmi malé v fadech nékolika stupii.
Pro vétSinu prvkil na vyrobku mame doporucené velikosti tikost. Ty se tidi pfedevsim ve-

likosti dané ¢asti nebo umisténim (vevnitt, vné). [1] [8]

5.2 Konstrukce formy

Pted samotnou konstrukei formy je potieba si zjistit udaje o vyrobku. Napiiklad jeho
sloZitost, stupné pfesnosti a tichylky, kterych je potfeba dosdhnout. Dale potfebujeme znat

nasobnost formy, podle které se pak také odviji volba vstiikovaciho stoje. [1]

Forma by méla byt bezporuchova a nadimenzovana tak, aby vydrzela takovy pocet
cykll, na jaky ji potfebujeme. Forma by se neméla zbyte¢né predimenzovavat, jelikoz pak
roste jeji cena. Po celou dobu, kdy forma pracuje, by méla spliiovat urcité pozadavky a to
hlavné ten, ze by méli byt vSechny vyrobené kusy stejné v urcitych tolerancich. Neméla by

se vyrazn¢ snizit kvalita vyrobku. [5]

5.2.1 Konstruovani formy

Konstruktér za pomoci vykresu dilu navrhne formu. Musi si zkontrolovat vyrobi-
telnost soucasti a jeji rozméry, tolerance a tloustky stén, kde by mohlo dochéazet k vadam.

Dale si zkontroluje, jestli jsou na dilu potifebné tkosy a srazené hrany. [1]

Poté si podle riznych kritérii urci, kde bude délici rovina. Konstruktér musi byt
obeznamen s funk¢énimi a pohledovymi ¢astmi vyrobku a tak spravné ur€it délici rovinu.

Pokud je potteba, musi byt délicich rovin vice. [1]
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Konstruktér musi vhodné zvolit umisténi a rozméry vtokového, vyhazovaciho a
temperan¢éniho systému. Déle odvzdusnéni formy pokud by bylo potieba. VétSinou ale
sta¢i vzduch uniknout skrze dé€lici rovinu a dals$i pohyblivé Casti, které jsou ve formée, jako

naptiklad vyhazovace. [1] [5]

Po dokonceni navrhu je forma vyrobena a posle se na otestovani, zda vyrobky vy-
hovuji pozadavkiim. Test ma za cil zjistit celkovou funkénost formy a podle potieby dola-
dit drobné problémy, které se vétSinou pii testovani vyskytnou. Poté se kontroluji vyrobky,
zda dosahuji pozadovanych vlastnosti a presnosti danych zédkaznikem. Nékdy se pii testo-
vani odhali chyby, které nelze opravit a cely projekt musi byt upraven a forma znovu vyro-

bena. [8]

5.2.2 Odvzdus$néni formy

Pti vstiikovani dochazi ke stlacovani vzduchu v dutiné formy. Tento stlaeny
vzduch mize zpisobit rizné vady vyrobku. Odvzdusnéni formy neni vétSinou potieba tolik
fesit, jelikoz vétsina vzduchu unikne skrze délici rovinu a dal$i mezery v dutiné formy. Na
nedostate¢né odvzduSnéni se vétSinou piijde az pii testovani formy. U novych forem je
nejveétsi problém, jelikoz jsou dily hodné pfesné vyrobené, a tak dobfte tésni veskeré skuli-

ny ve form¢. Tyto mezery se postupem ¢asu zvétsuji s tim, jak forma pracuje. [5] [8]

Jestlize je forma nedostatecné odvzduSnéna musime zasdhnout do vstfikovaciho
cyklu, kdy zménou rychlosti vstiikovani, nebo jinymi parametry, mizeme dat vzduchu cas
uniknout, ale i to miiZze znamenat, Ze plastikacni jednotka bude potiebovat vyvinout vétsi

tlak, aby vytlacila vzduch z dutiny. [8]

Odvzdusiovaci kanaly se vyrabi na nejvzdalengjSich mistech od vtoku v mistech,

kde by dochazelo k uzamknuti vzduchu. [5]

5.2.3 Vtokovy systém

Zajistuje vedeni roztaveného plastu a spravné naplenéni dutiny formy. Pro co nej-
rychlej$i naplnéni formy musi byt vtokovy systém co nejhladsi, aby nebrzdil taveninu pfi
toku. Vystiik by se mél dat lehce odd¢lit od vtokového systému. Rozdélujeme dva hlavni
typy vtokovych systémil a to jsou studené vtokové systémy, které jsou urcené primarné pro
vyrobu v menSich sériich, protoze maji velky odpad vznikly zatuhnutim vtokového systé-
mu a jsou levngjsi. Jako dalsi jsou vyhtivané vtokové systémy. Ty se pouzivaji pro velko-

sériovou vyrobu. Jejich pofizovaci cena je vétsi nez u studenych vtokovych systémi. Navic
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zde musime pocitat i s energiemi potfebnymi pro vyhfivani téchto systému. To vse se pro-
mitne v cené¢ vyrobku, a proto jsou vyhfivané vtokové systémy pouzivané pouze pro velké

série, kde se tato cena rozd¢li mezi velky pocet vyrobku. [1] [5]

Obr. 8 Usporadani vtokovych systéemii [7]

(1 — se stejnou délkou toku taveniny, 2 — s ruznou délkou toku taveniny (nevhodné bez ko-

rekce usti), 3 — symetricky uspordadané vtokové usti)

5.2.4 Studeny vtokovy systém

Pti vstiikovani plastu tavenina tuhne na okrajich a tvofi tak izola¢ni vrstvu. Tato
vrstva brani dalSimu vétSimu ochlazeni taveniny proudici sttedem kanal. Ve chvili kdy je
dutina formy kompletné zaplnéna, vzroste odpor a poklesne pritok, ktery zapficini ochla-

zeni zbytku taveniny ve formé. [1] [7]

Draha toku taveniny by méla byt co nejkratsi, aby nedochazelo k pfili§ velkym te-
pelnym a tlakovym ztratdm. Vtokovy systém by mél byt dostatecné tlusty, aby nedoSlo
k jeho pfili§ rychlému ochlazeni a tedy bylo zaru€eno uplné naplnéni formy. Forma by se

m¢éla naplnit ve stejny okamzik. [1] [5]
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Obr. 9 Prirezy vtokovych kanalii [7]
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(Vyrobné vyhodné 1,6 a vyrobné nevyhodné 2, 3, 4, 5)

Piidriovace vtoku

Slouzi k pfidrZeni zatuhlé vtokové soustavy a jejimu vytazeni z vtokové vlozky.
Diky tomu v tok zlistane na levé Casti formy, které se otevira. Vyhazovace vtoku poté za-
jisti oddéleni vtoku od levé ¢asti formy. Povrch vtokového systému je lestény, aby bylo

usnadnéno vyhazovani a material se zbytecné nepfichytaval na stény. [1]

Obr. 10 Druhy pridrzovacii vtoku [1]

Vtokova usti

Vtokové Usti slouzi ke zvySeni teploty taveniny, které proudi vtokovymi kanaly.
Vtokové usti ma mensi priomér neZ vtokovy kanal, to zpiisobi zrychleni toku taveniny a jeji
zahtati. Diky tomu nemiize vtokové usti predcasné zchladnout a ucpat tak piivod dalsi ta-

veniny. Vtokové Usti by také mélo zajistit dokonalé naplnéni formy. [1]
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Plny kuZelovy vtok je nejCastéji pouzivan u jednondsobnych forem. Je velmi u¢inny
pii dotlaku diky své tloust'ce, jelikoz material zde zastane déle tekuty. Je vhodné&jsi
pro tlustosténné vyrobky. Velkou nevyhodou je, Ze na vyrobku zlstane zatuhly

vtok, ktery se haie oddélava. [1] [7]

Obr. 11 Trideskovy systém

Bodovy vtok je jednim z nejpouzivanéjSim druhti vtokovych usti. Odpada zde pro-
blém s odstranénim vtokového uUsti z vyrobku, jelikoZ je odtrhnut pfi otevirani for-
ttideskovy systém. Neni vhodné pro Spatné tekuté materialy, které by mohli mit

problém protéct ustim vtoku. [5] [7]

Tunelovy vtok je podobny bodovému vtoku. Jeho vyhoda ale spociva v tom, ze
muze byt umistén v roviné tvarové dutiny, ¢imz je konstrukce formy zjednodusena.
Neni tedy potieba tiideskového systému jako u bodového vtoku. Vtokovy systém je
od vyrobku oddélen pfi otevirani formy, nebo pfi jeho vyhozeni, kdy je vtokové Us-
ti ustiizeno o ostrou hranu. [7]

Bocni vtok zstavé po celou dobu odformovani spojen s vystiikem. Oddéluje se na-
sledn€ bud’ strojné, nebo ru¢né. Bocni vtoky mizou byt dale prstencové, destniko-

vé, diskové nebo filmové a pouzivaji se pro vyrobu kvalitn€jSich vystiika. Odstra-

24
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Obr. 12 Zdkladni typy vtokovych usti a jejich pouziti [10]
(1 — plny kuzelovy vtok, 2 — bodovy vtok, 3 — bocni vtok, 4 filmovy vtok,

5 — membranovy vtok)

5.2.5 Vyhfivany vtokovy systém

Pti pouziti horkych vtokovych systému zlstane tavenina plasticka v celé vtokové

soustave. [1]

Hlavnim dtvodem, pro¢ pouzivame horké vtokové systémy, je uspora materialu,
protoze odpadaji starosti s vystfikovacim systémem. Pfi vyrobé se pouZivaji standardizo-
vané soucasti nakupované od rliznych dodavateld. Jsou snadno sestavitelné a v ptipadé
potfeby je mizeme snadno demontovat kvili €isténi nebo opravam. Dale se zvétsi i rych-
lost vyroby, jelikoZ odpadnou starosti s vtokovou soustavou. Tato metoda se pouziva pou-

ze pro velkosériovou vyrobu. [1] [5]

Nevyhodou jsou komplikace pii navrhovéani formy a vybéru vhodného vyhtivaného
vtokového systému, kdy médme na vybér z mnoha firem. Kazda firma vyrabi systémy tro-
chu odlisn€, proto je potieba dobte prokonzultovat jejich vhodnost na dany vyrobek. Jsou
gradace materialu pii nedodrZeni spravnych teplot pro rtizné vstfikované materialy. Cena

takového systému je v porovnani se studenymi vtoky mnohonasobné¢ vyssi. [5]
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Vyhtivané trysky maji sviij vlastni topny ¢lanek a vlastni regulaci teploty, nebo
jsou ohfivany jinak. Jejich pouzitim se vyrazné vylepsi technologické podminky panujici
pii vstiikovani. [5]

Piimo vyh¥ivané trysky
e Trysky s vnéjSim topenim, kde roztaveny material proudi stfedem trysky. Téleso

trysky je z tepeln€ vodivého materialu, na kterém je z vnéjsku topné téleso.

7

AT

Obr. 13 Tryska s vnéjsim topenim [11]

e Trysky s vnitfnim topenim, kde tavenina proudi ptimo kolem topné vlozky zvané

torpedo, které¢ mé také dobrou tepelnou vodivost. [1]

Obr. 14 Tryska s vnitrnim topenim [12]

(1 — torpédo, 2 — vyrobek, 3 — vzduchovd mezera)

Nepiimo vyhiivané trysky
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e Dotapéné trysky s vlastnim zdrojem tepla jsou trysky s vnitinim topenim zabu-
dovanym do ocelové konstrukce formy. Spicka topeni se nachazi u vyusténi vtoku.

U tohoto zplsobu vyhfivani je nutnosti, aby byl cyklus rychly. [1]

B LX)

!
W

Obr. 15 Dotapena tryska s vlastnim zdrojem [10]

(1 — topna patrona, 2 — predkomiirka topeni, 3 — izolovana rozvadéci kanal)

e Dotapéné trysky rozvodovym blokem se vyznacuji pfenosem tepla z roztavené¢ho

materidlu, ktery obklopi trysku a vytvofi tak izola¢ni a tepelnou vrstvu. [1]

5.2.6 Vyhazovaci systém

Zajistuje vyhozeni vyrobku z oteviené formy. Vyrobek musi byt zchlazen na vyha-
zovaci teplotu, aby nedoslo k poniceni vyrobku nebo k jeho deformaci. Vyhazovaci zatize-
ni je vestavéno do formy a pracuje automaticky. Pii dopfedném pohybu se vyhazuje sa-

motny vyrobek a pti zpétném se vraci do své piivodni polohy. [2]

Hlavni prvky ovliviiyjici vyhozeni vyrobku jsou tkosy a drsnost povrchu formy.
Vyrobek piesné kopiruje povrch formy a v ptipadé nedostacujici upravy povrchu by se
mohl vyrobek piili§ pevné uchytit na formé. Proto je potieba, aby byl povrch hladky. Uko-
sy musi byt vétsi nez 30". Aby nedoslo k poruseni vyrobku, nebo jeho vzpticeni pii vyha-
zovani, je nutné, aby vyhazovaci systém vysunul vyrobek rovnomérné a ve stejnou chvili.
[2]

Existuje mnoho typl vyhazovacl riznych délek, tvarQi a profild. VétSinou jsou

normalizované a zékaznik si jen pfimo objedna vyhazovac, jaky pottebuje. Pfi vyhazovani
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je teplota vyrobku porad vcelku vysokd, a tak je vyhazovaci na vyrobku vétSinou udé€lana
n¢jakd deformace, proto se snazime, aby byly vyhazovace na nepohledovych stranach,
nebo aby se opiraly o pevnéjsi prvky na vyrobku. Pokud neni mozno vyhazovace posunout

a stopa je vytvorena nékde, kde ji nechceme, tak se da vyrobek dodatecné upravit.[2] [5]

Pti chlazeni se vyrobek ve form¢ smrstuje a to zapfiCini, ze se pfichyti na jedné
z polovin formy. My potfebujeme, aby se vyrobek ptichytil na stran¢ s vyhazovaci. Veli-
kost vyhazovaci sily se odviji od velikosti vyrobky, jeho Clenitosti, jakosti povrchu formy a
na technologickych podminkach pii vstfikovani. Velikost vyhazovaci sily je vétSinou hod-
né predimenzovana, jelikoz spocitat vyhazovaci silu je téméf nemozné a bylo by zapotiebi

simula¢niho programu a mnoho proménnych. [2] [5]
Mechanické vyhazovani

Mechanické vyhazovani vyrobkl je nejrozSifenéjSim zpiisobem pii vyhazovani
vyrobki z formy. Mame velkou §kalu moznosti pouziti téchto systému. [2]
e Vyhazovaci koliky
Nejvice pouzivany, nejlevnéjsi a spolehlivy vyhazovaci systém. Je jednoduchy na

vyrobeni

A ANNNE
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Obr. 16 Funkce vyhazovacich koliki [7]

(1 — vyhazovaci kolik, 2 — vratny kolik, 3 — vyhazovaci deska opérna,

4 — vyhazovaci deska kotevni, 5 — dosedka)
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Vyhazovaci koliky by mély byt dostate¢né tuhé a snadno vyrobitelné. Mivaji rizné tva-

ry, ale vétSinou jsou valcové. Ve formé plni také funkci odvzdusnéni. [2]

e Stiraci desky a trubkové vyhazovace
Pti vyhazovani vyrobku pomoci stiraci desky dochézi ke styku velké plochy vyrob-
ky s vyhazovaci deskou. Sila piisobici pfi vyhazovani je velika a na vyrobku nezi-
stavaji stopy po vyhazovani. Pouziva se u tenkosténnych nebo rozmérnych vyrob-
kt, kdy by mohlo snadno dojit k deformaci, anebo u kterych je potieba vyvinout
vetsi vyhazovaci silu. Stiraci deska se také pouziva v mnohonasobnych formach.
[2]

o Sikmé, postupné a specialni vyhazovani
Vyhazovaci koliky jsou umistény pod riznymi thly a jsou pouzivany misto slozi-
tych posuvnych celisti. Tim je zjednodusena forma a urychli se i vyrobni proces.
Pti vyhazovani vyrobki se zdpichem vyhazovace uvolni odstupiiovanou ¢ast vy-
robku a soucasné jej vyhodi. Takové systémy se daji navrhnout nejriznéj§imi zpi-
soby, ale je zde snaha volit co nejjednodussi a vyrobn€ nejméné narocnou cestu. [2]

[5]

5.2.7 Temperaéni systém

Hlavnim uc¢elem temperacniho systému formy je udrzovat konstantni teplotu formy
v celém povrchu jeji dutiny. Forma muize byt bud’ ochlazovana pii vstfikovani termoplasti,
nebo zahfivana pfi vstiikovani reaktoplastl. Pfi vstiiknuti roztaveného plastu vzroste teplo-
ta formy a Ukolem temperacniho systému je toto piebytecné teplo odvést. Tim se docili

stejnych podminek pro kazdy dalsi vyrabény kus. [2]

Temperacni systém je slozen z kanald a dutin, kterymi proudi chladici medium a tim
je teplo odvadéno z nejvice tepelné namahanych ¢asti formy. Kanaly by mély byt navrZzeny
tak, aby se z kazdé¢ho mista v dutiné¢ formy odvad¢lo teplo stejné. Jinak hrozi velké vnitini
pnuti, které mtize zptsobit trvalé deformace. Umisténi a rozméry temperancnich kanalt se

voli s ohledem na funk¢nost celé formy. [2] [5]
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Obr. 17 Mozné usporadani temperancnich kanalu [7]

D2>D1

Obr. 18 Vliv rozmisténi temperancnich kanalu [2]

Rozmisteni a velikost temperacnich kanalii je Spatné v nespravna v levé piilce
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Pfi navrhovani temperancniho systému bychom méli dodrzovat urcitou vzdalenost
kanalt od dutiny formy pro zachovani jeji pevnosti. Kapalina by méla proudit od nejteple;j-
Sitho mista formy k nejchladn€jSimu pro zachovani rovnomérného chlazeni. Rozmisténi
kanal musime dobfe zvolit, aby byl temperac¢ni systém co nejucinnéjsi. V kanalech by
nemely byt mrtvé kouty. V takovych mistech se pak shromazd'uji necistoty a vznika zde
koroze. Kandly by se nem¢ly vyrabét v blizkosti hran vyrobku a jeho primér by mél byt
vetsi ne 6 mm, protoze pak je veEtsi riziko ucpani kanalu necistotami. Musime také myslet
na to, ze teplo se neodevzdava jen do temperancniho systému ale také jde skrze desky ven

do okoli. [2]

5.3 Vady vyrobki

Dokud se forma nedostane do provozu a neotestujeme ji, nemuizeme si byt zcela jisti,
ze nevznikne zadny problém nebo vada. Vyrobky byvaji riiznych tvard a velikosti a to ndm
znesnadnuje ur¢ovani mist a typt vad, které by mohli nastat. Vada na vystiiku znamena, ze
vyrobek neodpovida stanovenym rozmérim, tvarim, vzhledu nebo vlastnostem, které¢ od
nas zékaznik pozadoval. N¢které vady ndm nemusi piekdzet nebo neovlivni vyrobek na

tolik, aby byla nutna jejich oprava. [5]

5.3.1 Nedostiiknuty dil

vrwe

klad Spatnym odvzdu$nénim formy, pfili§ tenkymi sténami, pfili§ rychlé ochlazeni taveni-

ny nebo nedostatkem vsttikovaciho tlaku. [9]

5.3.2 Pretoky

Tavenina vyte€e z dutiny formy do délici roviny nebo do jinych mist formy, kde by
kem uzaviracim, kdy si forma tzv. dychne a pootevie se. Miuze to byt také zptisobeno ne-

dostate¢nou tuhosti formy nebo poskozenymi tésnicimi plochami. [9]

5.3.3 Propadliny

Vznikaji na tlustosténnych vyrobcich pifi nedostatecném dotlaku. Pfi chladnuti je
smrs§téni materialu natolik velké, Ze se misto propadne. Propadliny také vznikaji na proti-
lehlych strandch Zeber, kde je také vétsi mnoZstvi materialu, které chladne jinou rychlosti a

tim se tvoii propadlina. [9]
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5.3.4 Deformace vylisku vyhazovac¢em

Kdyz jsou vyhazovaci koliky Spatn¢ umistény nebo vyrobek nedosahne pozadované

vyhazovaci teploty, vyhazovace mohou zdeformovat vyrobek a vytvofit do n¢j velké obtis-

ky. [9]

5.3.5 Deformace vylisku

Kdyz se nam po vyhozeni z formy za¢ne vylisek deformovat, znamena to, ze mél
pii vyhozeni vysokou teplotu a chladnutim se v ném zacalo vytvaret velké vnitini pnuti,

v disledku toho se zacal vyrobek kroutit. [9]

5.3.6 Spaleniny

Vznikaji pfi ptili$ rychlém vstfikovani, kdy je vzduch pied celem taveniny stlacen
na tolik, Ze jeho teplota vzroste a spali tak ¢ast vyrobku. Poznadme to pak podle cernych

skvrn na vyrobku. [5]

5.3.7 Studené spoje

Kdyz se setkaji dvé tekouci Cela, ktera obtékala néjakou prekazku, vytvoii tzv. stu-
deny spoj, jelikoz teplota el je uz nizka a material uz se pofadné nespoji. Takovy spoj

sniZzuje pevnost vyrobku. [5]

5.3.8 Tryskovy tok

Je nezadouci jev, ktery mize vzniknout pti vstiikovani. Proud taveniny je vstiiknut
do dutiny a vytvoii hada. Misto toho, aby se dutina plnila od vtokového usti, se dutina za-

¢ne plint od druhého konce. To mé vliv na pevnost a vzhled vyrobku. [5]

5.3.9 Vzduchové bubliny ve vyrobku

Pfi nedostatecném vysuseni granulatu nebo Spatném odvzdus$néni se mize stat, ze
se nam ve vyrobku uzaviou bublinky vzduchu. To snizuje pevnost vyrobku a u prithled-

nych vyrobkl optické vlastnosti. [9]
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II. PRAKTICKA CAST
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6 STANOVENI CILU BAKALARSKE PRACE

Zasady pro vypracovani bakalarské prace:

1.

Vypracovat literarni studii na dané téma.

2. Nakreslit model plastového dilu ve 3D.
3.
4

. Nakreslit 2D fez vsttikovaci formou.

Navrhnout vstiikovaci formu pro dany platovy dil.

Ve druhé casti této bakalarské prace bylo cilem navrhnout formu pro dany vyrobek.

Ptedlohu pro navrh 3D modelu byl plastovy komponent ze vzduchotechniky.

Pti tvorbé 3D modelu vyrobku, 3D navrhu formy a 2D néakresu sestavy formy byl pou-

zit program CATIA V5R19. Normalizované soucasti jsou cerpany z normalii HASCO.
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7 VSTRIKOVANY VYROBEK

V}'/robek je soucast ve vzduchotechnice a slouzi k rozvodu vzduchu. Sklada se ze dvou

vvvvv

¢asti. Ob¢ poloviny jsou z velké ¢asti symetrické, ale aby bylo mozno je spojit bez jakych-
koliv pfidavnych soucasti, tak jedna polovina ma pruzné hacky, které zapadaji do poloviny

druhé. Jeho zakladni rozméry jsou 120x90x13.

21 .M N
"// Y

7.1 Vyrobek

Obr. 19 3D model vyrobku

Obr. 20 Realny model vyrobku
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7.2 Volba materialu

Vstiikovany vyrobek je z PA6 zpevnény 30% skelnymi vlakny. Polyamidy jsou ¢as-
tecné krystalické termoplasty. Maji dobré mechanické vlastnosti, vysokou tuhost, jsou

rozmé&rove stalé a maji dobrou obrobitelnost.
Dutina formy byla zvétSena o 0,4% kvili smrsténi.

Tab. 1 Materialoveé viastnosti PA6 GF30

VLASTNOSTI HODNOTA | JEDNOTKA
Fyzikalni

Hustota 1,36 g/cm3
Mechanické

Pevnost v tahu 175/110 MPa
Modul pruznosti v tahu 9000/6000 | MPa
Tvrdost podle Brinella 220/150 MPa
Elektrické

Prdrazova pevnost 25 kV/mm
Teplotni

Tepelnd vodivost 0,24 W/K.m
Max. teplota kratkodoba 200 °C
Max. teplota dlouhodoba 130 °C

Min. teplota pouziti -40 °C

Jiné

Nasakavost pfi norm. podminkach 2,1 %
Nasakavost pti vlhkosti 6,6 %
Smrsténi 0,3-0,5 %

7.3 Volba vstrikovaciho stroje

Vstiikovaci stoj byl zvolen podle celkovych rozmérli formy a vstfikovaném objemu.
Zbyvajici parametry jako délka pfi otevieni formy, uzaviraci sila a primér stfedicich
krouzkt uz sed¢€ly pro dany stroj.

Rozméry formy jsou 496x396x249 a proto byl zvolen stoj Arburg allrounder 520 s,

ktery ma vzdalenost mezi vodici sloupy 520mm s uzaviraci silou 1,300-1,600kN a vstiiko-

vaci jednotku dle EROMAP 290. Hmotnost vstiikované davky je 85g.
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Vzdalenosti mezi vodicimi sloupy [mm]

o o 9 oo egegee Uzaviraci
FESCEEIIRINT siyh
TEEEL EEEREL
125- 180
" 250 - 400
. 500
i 500 - 700
- 1.000
| 800 - 1.500
w160
" 1.600 - 2.200
E.‘ 2.500
i 3.200
il 4,000

B 5.000

Vstiikovaci jednotky dle EUROMAP
o o o
RRE2E538583

Hmotnost vstfikovaci davky v [g PS]

1860
1653 - 2583

8
~
T -
'
™
N

1
141-232
291-434
510-826

1125 -

. ALLROUNDER S . GOLDEN EDITION

- ALLROUNDER S a GOLDEN EDITION

Obr. 21 Parametry stroje

Obr. 22 Arburg allrounder 520 s [13]
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8 KONSTRUKCE VSTRIKOVACI FORMY

Pti navrhu vstiikovaci formy byl kladen diraz na ekonomicnost. Forma je sloZzend z
normalizovanych dilt od firmy HASCO. Dlivodem volby téchto dili bylo zjednoduSeni a
urychleni navrhu celé formy. Tim se snizuji ndklady na vyrobu formy a zkracuje se i doba

jeji montaze a sestaveni.

Obr. 23 Vstrikovaci forma

8.1 Nasobnost formy a vtokovy systém

Z ekonomického hlediska byla zvolena dvojnésobnd forma. Vstiikovany dil se skla-
da ze dvou dilu, které jsou z velké ¢asti zrcadlové. Forma byla navrzena tak, aby se na je-
den pracovni cyklus vyrobily ob¢ tyto poloviny, ze kterych je mozno slozit vysledny dil.
Pti voleni ndsobnosti se musi zohlednit i mnozstvi jaké muze stroj vstiiknout pii jednom

cyklu a pocet potiebnych kust v zavislosti na terminu jeho dodani.
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Ve vstiikovaci formé byl zvolen vtokovy systém s tunelovym ustim vtoku. Jeho vy-
hoda spociva v oddéleni vtokového systému od vyrobku pfi otevieni formy pomoci ostré
hrany. Diky tomu odpadnou problémy s oddé€lovanim vtoku. Nevyhodou je narocné vyro-
ba. U usti vtoku je komora pro zachyceni chladného cela vtoku. Ptidrzovac vtoku zajisti
vytazeni ztuhlého vtoku z vtokové vlozky a nasledné je vyhozen vyhazovadem spolu s

vyrobkem.

Obr. 24 Nasobnost formy
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Obr. 25 Vtokovy systém a vyrobky

(1 —vtok, 2 — vyrobek, 3 — pridrzovac vtoku, 4 — vtokovy kandal)

Obr. 26 Vtokovy systém
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8.2 Délici rovina

vvvvvv

my a aby byl dodrZeny tvar vyrobku. Pro odformovani vyrobku bylo nutno pouzit bo¢ni
Celisti a proto zde mame hlavni dé€lici rovinu mezi tvarnikem a tvarnici a vedlejsi délici
rovinu. Délici rovina je navrZena tak aby pii otevieni formy vyrobek ziistal v levé pohybli-

vé ¢asti formy spolu s vyhazovacim systémem.

A
\ Hlavni dé&lici rovina
- Vdlejsi d&lici rovina

I 4 —

N —

Obr. 27 Rozvrzeni délicich rovin

Obr. 28 Rozvrzeni délicich rovin
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8.3 Prava strana vstrikovaci formy

Pravé strana formy, do které usti vtokova vloZka je nepohybliva. Je vystfedéna po-
moci stfediciho krouzku a pevné uchycena na stroji upinkami za upinaci desku. Pfes vto-
kovou vlozku se do formy vstfikuje roztaveny polymer. Prava a leva strana jsou mezi se-
bou vystfedény pomoci vodicich €ept, které zapadaji do vodicich pouzder v levé poloving

formy.

Obr. 29 Prava strana vstrikovaci formy

(1 — kotevni deska pravda, 2 — tvarnice, 3 — vodici cep, 4 — Sikmi Cep,

5 — zamek, 6 — upinaci deska prava)
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8.4 Leva strana vstrikovaci formy

Je pohybliva ¢ast formy, které odjizdi a dé€la prostor pro vyhozeni vyrobku. Je vy-
sttedénd pomoci stfediciho krouzku a vodicich pouzder, do kterych zapadne vodici Cep
z pravé poloviny formy. Ram formy byl uchycen ptes upinky za upinaci desku. Je zde vy-
hazovaci systém, ktery vyhodi vyrobek po otevieni formy. Bocni posuvné Celisti slouzi

k vytvofeni otvorll ve vyrobku a umoziiuji odformovani.

Obr. 30 Leva strana vstiikovaci formy

(1 — tvarnik, 2 — kotevni deska leva, 3 — vodici pouzdro, 4 — stredici trubka,

5 —vyhazovaci systém)
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8.5 Ram vstrikovaci formy

Ram vsttikovaci formy tvoii skupina navzajem vystfedénych desek. Ty jsou vici so-
bé vystfedény stiedicimi trubkami, vodicimi ¢epy a vodicimi pouzdry. Desky jsou k sobé

pfipevnény Srouby, tak aby se forma dala oteviit v délici rovin¢.

Obr. 31 Ram formy

(1 — izolacni deska leva, 2 — upinaci deska leva, 3 — rozpérna deska, 4 — vyhazovaci deska

opérna, 5 — vyhazovaci deska kotevni, 6 — opérna deska, 7 — izolacni deska prava,

8 — upinaci deska prava, 9 — kotevni deska prava, 10 — kotevni deska leva)
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8.6 Temperace tvarniku a tvarnice

Tvérnik a tvarnice jsou témet shodné a proto jsem v obou piipadech zvolil stejny ok-
ruh temperace. Velikost temperan¢nich kanal zavisi na velikosti formy. Tempera¢ni kana-
ly musi byt umistény ve spravné vzdalenosti od okraji a nesmi ovlivnit tuhost a pevnost
celé soustavy. Primér temperancnich kanali byl volen s ohledem na hmotnost vstfikova-
ného plastu a rozmért ramu formy. Temperacni kanaly jsou vrtany a potiebnd mista jsou

ucpéna tak, aby vznik pozadovany temperacni okruh.

a) b)

Obr. 32 Temperacni cleny

a) uzaviraci sroub, b) uzaviraci zatka, c), koncovka hubice

Obr. 33 Umisteni temperancnich kanalii v tvarnici
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Obr. 34 Umisteni temperancnich kanalii v tvarniku

8.7 Posuvné Celisti

Slouzi k vytvoteni riznych konstrukénich prvki, které¢ by se nedali odformovat. Po-

suvné Celisti se skladaji z Sikmého Cepu, tvarové vlozky, Soupatko, kluzné desky, a vodici

listy. Kluzna deska a vodici lista jsou piisroubovany ke kotevni desce levé. Sikmy &ep je

napevno ustaveny v kotevni desce pravé. Tvarova vlozka a Soupatko jsou seSroubovany

dohromady a volné se pohybuji. Pti otevieni formy se Soupatko s tvarovou kostkou vysune

z formy a umozni tak vyhozeni vyrobku. Po otevfeni formy je poloha Soupatka zajiSténa

pojistnym Sroubem, tak aby Soupatko nevypadlo z formy. Pfi zavirani formy se Soupatko

diky koliku dostane do své polohy a je ustaven zamkem, ktery zajisti spravnou polohu.
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Obr. 35 Konstrukce bocnich celisti

Obr. 36 Rez formou

(1 — Sikmy cep, 2 — tvarova viozka, 3 — Soupatko, 4 — zamek,

5 — pojistny Sroub, 6 — kluznd deska)
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8.8 Vyhazovaci systém

Forma byla navrzena tak, aby vyrobek pii otevieni formy zlstal v levé ¢asti formy.
Vyhazovaci systém nam pak umozni vyhodit vyrobek a vtok z formy ven. Vyhazovace
jsou upevnény ve vyhazovacich deskéch a ta se pohybuje nezavisle na formé. Pohyb téchto

desek je zajistén tahlem vyhazovacich desek. Byly pouzity valcové vyhazovaci koliky.

\
N\

ooy i
. A

=

.

Obr. 37 Vyhazovaci systém

(1 — vyhazovaci deska kotevni, 2 — vyhazovaci deska operna, 3 — dosedka,
4 —vodici pouzdro, 5 — valcovy vyhazovac, 6 — valcovy vyhazovat vtoku,

7 — tahlo vyhazovacich desek)

8.9 Odvzdusnéni formy

Pti vstiikovani plastu dochazi ke stlacovéani vzduchu ve formé. Pokud by vzduch ne-
unikl, zptsobil by vady na vyrobku. V naSem piipad¢ budou postacovat ville mezi tvarni-

kem a tvarnici a dal$i mezery mezi vyhazovacema, kterych je ve formé hodné.
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8.10 Transportni systém

Pro snadnou a rychlou pfepravu formy slouzi transportni muistek. Diky pohyblivému

Obr. 38 Transportni muistek
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ZAVER

Cilem této bakalatské prace byl navrh vstfikovaci formy pro dvoudilny plastovy
vyrobek do vzduchotechniky pro rozvod vzduchu. Pro vyrobek byl vybran material PA6
s 30% skelného vldkna. Vyrobek byl vymodelovan v programu CATIA V5R19 a v téze

programu byla zkonstruovana i forma. Pii konstrukci formy byly pouzity normalizované

soucasti od firmy HASCO.

V teoretické Casti bakalaiské prace byl popsan postup pfi konstrukci formy a roze-
brany rizné moznosti pouzitelnych soucésti a jejich popis. Tyto poznatky byly vyuzity pfi
feSeni a navrhovani vsttikovaci formy pro dany plastovy dil coz bylo hlavnim ukolem této

bakalarské prace.

Nésobnost formy byla zvolena jako dvojnasobnd, takze na jeden pracovni cyklus
jsou vyrobeny ob¢ poloviny vyrobku. Forma obsahuje studeny vtokovy systém, ktery se
odd¢luje od vyrobku pii otevirani formy diky tunelovému vtokovému systému, dale jed-
nostupiiovy vyhazovaci systém, temperacni systém v pravé i levé poloviné formy. Od-
vzdus$néni je zajisténo pomoci vili mezi dily ve forme.

Kwviili slozitosti vyrobku je zde i slozitd hlavni dé€lici rovina z diivodu dobrého utés-

néni a kvali spravnému dosednuti a ustaveni obou poliv formy vici sobé. Vedlejsi délici

rovina formuje bocni otvor.

Pro formu byl zvolen vhodny vstfikovaci stroj ALLROUNDER 520 S od firmy
ARBURG.
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PRILOHA P I: MATERIALOVY LIST PA6 GF30

CAMPUS® Datasheet "9 Celanese

CELSTRAN PA6-GF30-01 - PA6-GF30

The chemistry inside innovation

Celanese

Product Texts

30% long strand glass fiber reinforced mylon & Black

Mechanical properties dry / cond Unit Test Standard
Tersile modulus 9510 / - Wra 150 527-1/-2
Stress at break 155/ - MPa 180 527-1/-2
Strain at break 1.78 /- % 150 527-1/-2
Charpy notched impact strength, +23°C 184 - kJim? 150 179/ 1eA

Thermal properties dry / cond Unit Test Standard
Temp. of deflection under load, 1.80 MPa 207" ‘C 150 75-1/-2

Other properties dry / cond Unit Test Standard
Density 1360 1 - kg/m? 150 1183

Characteristics

Processing Regional Availability

Injection Molding Morth America

Other text information

Injection

PREPROCESSING

PALEPALE drying requirements: 4 hrs. @80 C,
A dehumidifier or desiccant dryer is recommended.

PROCESSING

Celstran can be processed on a standard injection molding unit.
A general purpose metering screw is recommended with a zone
distribution of 40% feed, 40% transition, and 20% metering.

A free flowing check ring assembly is recommended.

Melt Temp: 270-280°C.
Mold Temp: 85 95°C.

POSTPROCESSING

NOTICE TO USERS: Values shown are based on testing of laboratory test specimens and represent

data that fall within the standard range of properties for natural material,

These values alone do not represent a sufficient basis for any part design and are not intended for use
in establishing maximum, minimum, or ranges of values for specification purposes.

Colorants or other additives may cause significant variations in data values.

Properties of molded parts can be influenced by a wide variety of factors including, but not limited to,
material selection, additives, part design, processing conditions and environmental exposure. Any

determination of the suitability of a particular material and part design for any use contemplated by the

users and the manner of such use is the sole responsibility of the users, who must assure themselves
that the material as subsequently processed meets the needs of their particular product or use,

To the best of our knowledge, the information contained in this publication is accurate; however, we do

mot assume any liability whatsoever for the accuracy and completeness of such information. The
information contained in this publication should not be comstrued as a promise or guarantee of specific
properties of our products. It is the sole responsibility of the users to investigate whether any existing
patents are infringed by the use of the materials mentioned in this publication,

Moreover, there i3 a need to reduce human exposure to many materials to the lowest practical limits
in view of possible adverse effects. To the extent that any hazards may have been mentioned in this

Lt update: 2014-07-10 Source: LR/ haw, campuiplastics, com

Page: 171



CELSTRAN PA6&-GF30-01 - PAG-GF30
Celanese

publication, we neither suggest nor guarantee that such hazards are the only ones which exist. We
recommend that persons intending to rely on any recommendation or to use any equipment,
processing technigue, or material mentioned in this publication should satisfy themselves that they
can meet all applicable safety and health standards.

‘We strongly recommend that users seek and adhere to the manufacturer’s current instructions for
handling each material they use, and to entrust the handling of such material to adequately trained
persannel only. Please call the telephone numbers listed for additional technical information. Call
Customer Services for the appropriate Materials Safety Data Sheets (MSDS) befare attempting to
process our products.

The products mentioned herein are not intended for use in medical or dental implants.

Last wpdate: 3014-07-30 Source: hitpc/ feww. campusplastics, com
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Poz. Nazev - Rozmér Vykres - Norma Material Tepelné zpracovani ks

1 lzolatni deska prava FT-UTB-MP-001 §. Pryskfice 1

2 Izolaéni deska leva FT-UTB-MP-002 5. Pryskfice 1

3 Upinaci deska prava K10/346x496x%36 11 500 1
! Upinaci deska leva K10/346x496x%27 11 6500 1

5 Opérna deska K30/346x496%36 11 600 1

6 Kotevni deska prava K20/346x496%36 11 600 1

7 Kotevni deska leva K20/346x496%36 11 600 1

] Rozpérna deska K40/ 346x496%60 11 600 2

] Vyhazovaci deska kotevni K60/346x496x17 11 600 1
10 Vyhazovaci deska opérna K70/346x496%22 11 500 1
11 Tvrarnice FT-UTB-MP-03 19552 kaleno HRC 55 1
12 Tvarnik FT-UTB-MP-04 15552 kaleno HRC 55 1
13 Stredici krouZek pravy K100/125x15 11 6500 1
14 Stiedici krouZek levy K500/125x15 11 600 1
15 Stiedici kolik 725/6%20 11 600 2
16 Stredici kolik vloZky Z25/6x%20 11 600 1
17 Stfedici trubka Z20/42x100 11600 4
18 Vodici pouzdro 1 Z10/36/30 14 220 cementovan 0.25; kaleno HRC 55| 4
19 Vodici pouzdro 2 710/22/14 14 220 cementovan 0.25; kaleno HRC 35 | 4
20 Vodici éep 1 Z00/36/30x115 14 220 cementovan 0.25; kaleno HRC 55 | 4
21 Vodici éep 2 Z011/14%80 14 220 cementovan 0.25 ; kaleno HRC S5 | 4
22 Dosedka 755/28x3 11600 4
23 Tahlo whazovacich desek 202 /20x140 11 600 4
24 Vyhazovaé Z40,/2%109 19552 kaleno HRC 55 32
25 Wyhazovat vioku 740/5%108 19552 kaleno HRC 55 1
26 Kluzna deska FT-UTB-MP-035 11600 2
27 Sikmy cep Z01/16x%30 14 220 cementovan 0.25 ; kaleno HRC 55 | 2
28 Zamek FT-UTB-MP-06 11 600 2
29 Tvarova vioika FT-UTB-MP-07 19552 kaleno HRC 55 2
30 Sibr FT-UTB-IP-08 11 600 2
31 Pojistny droub 737/6x14 2
32 Viokova vioZka Z511/18x56/4/40 19552 kaleno HRC 55 1
33 Uzaviraci sroub 794/7x1 14
34 Koncovka hadice ZB8/9/10x1 2
35 Uzaviraci zatka 7942/6 14
36 Vodici lista Z185/20%20x80 4
37 O-krouzek 798/7,5/1,5 2
38 Transportni zafizeni Z70/TYP2 (210-300) 1
39 Sroub 1 M16x 35 Z30/16x%35 4
40 Sroub 2 M&x 30 Z30/8x30 4
a1 Sroub 3 M16x 140 730/16x140 4
42 Sroub4 MG x 25 Z30/6x25 12
43 Sroub 5 M&x 25 Z30/8x25 4
44 Sroub 6 M4 x 10 Z30/4x10 4
45 Sroub 7 M10x 30 Z31/10%30 2
46 Sroub 8 M10x% 30 Z34/10%30 1
a7 Sroub 9 M4 x 12 733/4x12 4
48 Sroub 10 M8x 20 733/8x20 B
49 Sroub 11 MG x 35 733/6x20 2

UNIVERZITA TOMASE BATI ,
FAKULTA TECHNOLOGICKA KU SOVN I K
USTAV VYROBNIHO INZENYRSTVI SISO VYKRESU:
KRESLIL DATUM
Marek Polasek 09.05.2017 FT'UTB'M P'04
FORMAT
A4
LIST 4/4
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