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ABSTRAKT

Bakalarska prace je zamétena na navrh a konstrukci vsttikovaci formy pro zadany plastovy
dil. Prace je rozd¢lena na dvé ¢asti. Prvni Cast je teoretickd a zabyva se zdkladnim rozdéleni
polymernich materiald, procesu vstiikovani a konstrukci forem. Praktickd ¢ést se zabyva
vytvoienim modelu ve 3D a konstrukci ¢tyindsobné vstiikovaci formy, kterd byla vytvorena
v programu CATIA V5R19. Pro generovani normalizovanych dili byl poZzivan HASCO
DAKO MODUL. Po zhotoveni konstrukce vstiikovaci formy byla nakreslena 2D sestava

s piislusnymi fezy formy.

Kli¢ova slova: vstiikovani, vstiikovaci forma, CATIA, HASCO

ABSTRACT

Bachelor thesis is focused on design of an injection mold for the specified plastic part. The
thesis is divided into two parts. The first part is theoretical and deals with the basic distri-
bution of the polymeric materials, the process of injection molding and design of injection
molds. The practical part deals with creating of model in 3D and design of quadruple in-
jection mold, which was created in the CATIA V5R19 program. For generating normalized
parts was used HASCO DAKO MODUL. After finishing of the construction of injection

mold there was created 2D assembly with appropriate cuts of the mold.

Keywords: injection, injection mold, CATIA , HASCO



Podékovani:

Touto cestou bych chtél podékovat vedoucimu bakalatské prace doc. Ing. Michalu Stankovi,

Ph.D. za cenné rady, trpélivost a ¢as, ktery mi vénoval pfi vypracovani této prace.

Prohlasuji, Ze odevzdana verze bakalatské prace a verze elektronicka nahrana do IS/STAG

jsou totozné.



OBSAH

| G746 J ) 2SR RON 9
| TEORETICKA CAST ..ouuveveeeeererereresesssesesesssesssssssssssssssssssssssssssssessssssssssssssssssssssseses 10
1  ROZDELENI POLYMERNICH MATERIALU ......cocevevererererennnenererenenenensenes 11
1.1 P A ST Y et 11
P N e 31310 1 2 T U 11

1.1.2  Termoplastické elastomery............cceeveriiiiiiiiiiiiiiiiiiieiee e 13

| G R 2 1<) o 2T R 13

1.2 ELASTOMERY .....uvviiiiiieeeeeiee e e e e e e e et e et e et e e et e e e eaae e e enaeeeeaneeas 13

2 VSTRIKOVANI..ouoereeeeeeeeeeesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesess 14
2.1 VSTRIKOVACT CYKLUS ....uiiiiiiiiiieee ettt et e e e e 14
2.2 VSTRIKOVACT STROJ ....evvvvviiiiiiiiiiiseeeaeeeeeeeeeaaeeeeeeeeeeeeeesesssssssaennnnaaaaasaeaaaaeens 15
2.2.1  Vstfikovaci JedNOtKa .......uueeeiiiiiiieeeee e 16

2.2.2 IVJzaViraci JEANOLKA ... 17

2.2.3  RIdICT JEANOTKA ...oovviiiiiiiiiiieie e 18

3 VSTRIKOVACT FORMAL........couerereeeererereresessesesesssesssesesesssssssssssssssesessesesssns 19
3.1 KONSTRUKCE VSTRIKOVACI FORMY ....ccoeeiiiiiiiiiiiiccceeeeeeee e 20
3.2 TEMPERACE FOREM.......ouuuuiiieeiiiiiiiiieeeeeseiiiiieeeeeeessaninaeeeeeeastnnaeeesessannaeeasessnnns 21
3.3 STUDENA VTOKOVA SOUSTAVA ......cooiiiiiiiiiiiiiieiiiiiitteieeeeeaeeaaaeeeeeeaaeeeeaeeeeeaneanes 22
3.3.1  PIny KuZelovy VEOK ..coooiiiiiiiiiiiiiic e 23

3.3.2  BOdOVY VEOK...oiiiiiiiiiiiiieeeeeeee e e e e e e e e e e e e e e 24

3.3.3  TUNELOVY VEOK e 24

334 BOGI VEOK vttt e, 25

3.3.5  FAlMOVY VEOK .o 25

3.4  VYHRIVANA VTOKOVA SOUSTAVA.......oottttiiiieiiiiiiieiiiieeeseeeaeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeenns 26
341 VYhTIVANE trYSKY ..oeeiiiiiiiiiiiiie et 26

342 Vytdpené rozvodneé blOKY .......cocveiiiiiiiiiiiiiiiiie e 27

35 ODVZDUSNENI FOREM ......uuiiiiiiiiiiiiieeeeeeeiitieeeeeeeeeeee e e e e eetee e e e et eeeeeeeaaaan 28

Il PRAKTICKA CAST....ueeeererereeeereresesessesesesssssesssssesssssessssssssssssssssssssesesssssssssenns 29
4  STANOVENI CILU BAKALARSKE PRACE ........cooooeererererennerenesesesesessesesesene 30
5  POUZITY SOFTWARE ......ucceeeeeereeressesessssssssssssssssssssssssssssesssesesesessess 31
5.1 CATTA VORI e 31
5.2 HASCO DAKO MODUL .....cccoiiiiiiieeeeeeeiiee et e e e e e e e e v 31

6 VYROBEK ....eeeeeeeeeeessssssssssssssssssssssssssssssssssssssessssssssssssessessese 32
7  KONSTRUKCE VSTRIKOVACT FORMY ......ccovrererreereersrerssssesesssesesssessens 33
7.1 NASOBNOST FORMY ...tuuiieieeeeeeeeeeeeeeeieeeee ettt e eeeeeaaeeaeaaaaeaaaeeeeeeraees 33
7.2 ZAFORMOVANI .....uuttitiiiiiieeee e e e e e et e e e e e e e e e e e e, 33
7.3 VTOKOVY SYSTEM ...ooviviiiieuiinininiiieeeeaeeeeaaaaeaaeeeeeeeeeeeeestsessasssanaaaaaseeaaaeaaeens 34
7.4 TVAROVE CASTIFORMY ...uciiiiiiiiiiieiieeeeeeeeeeee e e e e e e e e e e e e e e eeeeeeeeeeeeaaans 35
TA L TVAMIK .ot 35

B N 7 4 1§ (1NN 36

T 4.3 POSUVIIE CELISTL . ernneineei ettt e e e e e e e e e eaas 36



7.5 TEMPERACE ...t 37

7.5.1  Temperace tvaroveé Casti - tVArniK ........ccooeeeeeeeeeeiiiiiiiin 38

7.5.2  Temperace tvarove Casti - tVATNICE. ... ...uuuvrriiiiiieeeeeeeeieiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeenns 40

7.6 VYHAZOVACT SYSTEM ..uuuiiiieeiieiee e e e e e e e e e e e e e e e e e eeeeeeeeaes 42
7.7 ODVZDUSNENT ....ooiiiiiiiiiiee ettt 43
7.8 PRAVA STRANA FORMY ....vvvtuiuiiiiiiieeeeaeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesaasaaaasaaseeeaeaeeaeeeaeans 44
7.9 LEVA STRANA FORMY ....ccovviiiiiitiietittteianiteaeeaeeeeeeeeeaeaeaeeeeeeeeeeeeesesseaaassasnnnnnnnns 45

8  VSTRIKOVACH STROVJ......uoueeeeeereeessssssssssssssssssssssssssssssssessssssssssess 47
ZAVER .ooeeeeeeeeeeererererssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssessssnsese 48
SEZNAM POUZITE LITERATURY ....ucueueeeeereeereeeressssssssssssssssssssssssssssssesesssens 49
SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK .....cooiiereeeeeereeseesssessssesesseas 51
SEZNAM OBRAZKU ....coovereerererererenereresesesesssesesessssssssesssssessssssssesessssssssssesessssssssesenss 52
SEZNAM TABULELK ... teiieereecreenceescrnescensscessscssssessssesssssssssssssssssssesssssssssssassese 54

SEZNAM PRILOH.......oeoeeeeeeeeeeeeseesseessesssessessesssesssssssssessessssssesssessssssessessssssesssssssssns 55



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 9

UvVOD

Polymerni materidly jsou pro své mechanické a fyzikalni vlastnosti stale vice pouzivany ve
ruznych odvétvich primyslu. Polymerni materidly se v primyslu zacali pouzivat az v 50.
letech 20. stoleti, jsou tedy pouzivany o hodné¢ kratsi ¢as nez napi: dievo, sklo nebo kov a
nahrazuji je v primyslu stdle ¢astéji. Zpracovani polymernich systému jde provadét mnoha
technologiemi. Nejzndméjsi technologii a nejvice pouZzivanou je vstiikovani, kde dochézi
k roztaveni polymeru, ktery je dodavan v podobé granulatu a je nasledné vstiikovan do du-
tiny vstiikovaci formy, kterd dava vyrobku vysledny tvar a rozméry. Forma je pfipevnéna
na vstiikovacim stroji, ktery se skladad ze vstfikovaci, uzaviraci a fidici jednotky.
Konstrukce vstiikovacich forem prosla diky silnému technologickému rozvoji fadou zmén.
Pfi nadvrhu formy se vyuzivd riznych 3D softwaru jakou jsou napiiklad CATIA,
INVENTOR nebo SOLID EDGE, které jsou kompatibilni s moduly, které umozZiiuji gene-
rovani normalizovanych dill a zjednodusuji, tak vyrobu formy a vyrazné snizi naklady. Mo-
duly jsou vyvijeny firmami, které se specializuji na vyrobu dilii a forem, jako je naptiklad

HASCO, DME. [6], [17]
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I. TEORETICKA CAST
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1 ROZDELENIi POLYMERNICH MATERIALU

Polymer je latka, skladajici se z molekul jednoho atomu nebo vice druhd atoml. Atomy
obsahuji vétSinou (atomy uhliku, vodiku, kysliku, ¢asto dusiku, chloru, kiemiku) nebo sku-
pin spojenych navzdjem ve velkém poctu. Polymery odliSuje od jinych materiala fetézova
struktura jejich molekul napt: dlouha linedrni fada vzajemné spojenych atomu nebo skupin
atomil predstavuje prevazujici strukturni motiv, ktery mize (ale nemusi) byt obcas pferuSen
misty vétveni (napf. u vétvenych nebo roubovanych polymert, ptipadné u polymernich siti).

[1]

POLYMERY

PLASTY ELASTOMERY

N

TERMOPLASTY || REAKTOPLASTY KAUCUKY

Obr. 1. Zakladni rozdéleni polymeru [2]

1.1 Plasty

Jsou polymery, u kterych vnéjsi naméahani zptsobuje z velké ¢asti deformace nevratného
charakteru. Za b&znych podminek jsou vétsinou tvrdé, &asto i kiehké. Casto obsahuji dalsi
latky ke zlepSeni uzitnych vlastnosti, napt. odolnosti proti starnuti, zvySeni houzevnatosti,

pruznosti apod. [2]

1.1.1 Termoplasty

Termoplasty jsou polymery, které zahiivanim ptechdzi do plastického stavu (m€knou) a do
oblasti taveniny pfechazi zahtatim nad teplotu tani. Zpétnym ochlazenim pod tuto teplotu

piechédzi opét do pevného stavu. Béhem zpracovani se nemeéni jejich chemicka struktura a
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neprobiha chemicka reakce. Materidl prochazi zménami, které¢ maji jenom fyzikalni charak-
ter a proces meknuti a tuhnuti je vratny (je mozno teoreticky opakovat do nekonecna). Ter-

moplasty mohou byt amorfni a semikrystalické.

Amorfni — jsou charakteristické tvrdosti, kiehkosti, vysokou pevnosti, modulem pruznosti a
typickymi znaky mnohych druhti amorfnich termoplastti (napi: PS, PMMA, PC, SAN ) patii
moznost transparentniho provedeni. Tyto polymery maji nizké smrSténi proti formé (pod
1%), coze je vyhoda pii vyrobé rozmérove presnych dilch. Z hlediska technologie vstfiko-
véani je dominantni teplota Tg (teplota skelného ptechodu), kterd limituje teplotu vyjimani

vystiiku z formy a hranici teplotniho vyuziti vyrobku. [2], [4]

E[MPa] oblast pouzit

>
Tg Tm "T[C]

Obr. 2. Oblast pouziti amorfnich polymeru [5]
Semikrystalické — mezi typické znaky semikrystalickych termoplasti (napi: PE, PP, PA,
POM, PBT a dalsi) je schopnost vytvaiet z taveniny krystalickou strukturu, coz ma za na-
sledek vetsi smrsténi vystiikt proti formé (1-2,5%). Nemohou byt transparentni jako amorfni
polymery kvuli tvorbé sférolitické struktury. Jejich vlastnosti jsou zejména tuhost, pevnost

a houzevnatost. [2], [4]

4
E [MP3] oblast pouati

>
Tg Tm "T[C]

Obr. 3. Oblast pouziti semikrytalickych polymerii [5]
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1.1.2 Termoplastické elastomery

Termoplastické elastomery (TPE) maji zesitovanou strukturu. ZvySovanim teploty ptechazi
na rozdil od pryzi do tekutého stavu a mohou se zpracovavat obdobné¢ jako termoplasty.
Kombinace téchto vlastnosti je zpisobena ptitomnosti m&kkych, elastickych a tvrdych seg-
mentl ve struktufe. Tvrdé a m&€kké segmenty musi byt navzajem nemisitelné, aby tvotily
oddélené faze. M¢kké segmenty jsou tvoreny elastomerem (snadno se deformuji a maji niz-
kou teplotu skelného pfechodu) a tvrdé segmenty, které vytvari uzly sité, jsou tvofeny amorf-
nim nebo semikrystalickym termoplastem (obtizné se deformuji, maji vysokou teplotu skel-
ného ptechodu nebo teplotu tani). Termoplastické elastomery nemaji tak pevnou sit’, jako je
chemicka sit’ u pryzi. Jejich vlastnosti se nachazi vzdy nékde v oblasti mezi pryzemi a ter-
moplasty. Termoplastické elastomery v praxi maji n€kolik druhii ve velkém rozsahu tvr-
dosti. Ty, které jsou zpracovany kopolymeraci se 1i§i typem tvrdych a mékkych segmenti.
Tvrdé segmenty vznikaji aglomeraci neohebnych blokl fetézcti makromolekuly. [2]

1.1.3 Reaktoplasty

jsou materialy, které jsou po zahtati v tavitelném a tvarovatelném stavu jen po urcitou dobu.
Pti dal$im zahtivani nastava chemicka zména, pfti které se stanou netavitelné a nerozpustné,
protoze piivodni molekuly zesit'uji. Chemicka reakce, ktera zpisobi zesitovanou strukturu
se nazyva vytvrzovani. Tahle reakce je nevratny proces a vytvrzeny material nemizeme
znovu tvarovat, svafovat ani prevést do taveniny. Reaktoplast je amorfnim polymerem. Vy-
robky z reaktoplastli se vyznacuji vysokou chemickou a tepelnou odolnosti, tvrdosti a pev-
nosti. Produkt v nevytrvrzeném stavu se obvykle nazyva pryskytice, napt. fenol-formalde-

hydova pryskytice (PF), epoxidova pryskytice (EP), polyesterova pryskytice (UP). [2]

1.2 Elastomery

Jsou polymerni materidly, které v prvni fazi zahiivani méknou a lze je tvaret, ale pouze
urcitou dobu. Pfi dalSim zahfivani dochazi k chemické reakci — prostorovém zesitovani
struktury, tenhle d¢j se nazyva vulkanizace. Dominantni skupinou elastomerti jsou kaucuky,

z nichz se vyrabi pryze. [4]
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2 VSTRIKOVANI

Technologie vstiikovani patii v soucasnosti k nejrozsirenéjsi technologii zpracovani plastu.
Ve srovnanim s tradicnimi vyrobnimi procesy, jako je naptiklad CNC obrabéni nevznika
mnoho odpadniho materidlu. Vsttikovani je zplisob zpracovani plastl, pfi kterém je potfebna
davka zpracovadvaného materidlu ve formé taveniny (tekuty stav) vstiiknuta pomoci pistu
nebo $neku velkou rychlosti z tavici komory do uzaviené dutiny kovové vstiikovaci formy,
kde v dasledku odvodu tepla (chlazeni) ztuhne v koneény vyrobek. Plastika¢ni jednotka je
soucasti vstiikovaciho stroje a zasoba vstiikovaného materidlu (taveniny plastu) se v ni ne-

ustale doplituje béhem vyrobniho cyklu. [6]

2.1 Vstiikovaci cyklus

Vstiikovaci cyklus je uskute¢iiovan na vstiikovacim stroji. Je to proces, béhem kterého plast
prochézi teplotnim a tlakovym cyklem piesné uptfesnénych postupnych fazi, které se svym
pusobenim podili na vyrobé vsttikovanych dilt. Potadi postupnych fazi vstiikovaciho cyklu
je nasledujici:
1. Pfiprava formy (forma se vytemperuje na potiebnou teplotu, vlozi zalisky, zavitové
jédra apod.)
2. Uzavieni formy (z hlediska vyrobniho ¢asu vsttikovaciho cyklu by mélo byt co nej-
rychlejsi a zarovei nejplynulejsi, aby nedoslo k poskozeni vstrikovaci formy)
3. Pfisun plastika¢ni jednotky
4. Plnéni tvarové dutiny (jedna se o velmi kratky casovy usek, aby nedoSlo k zatuhnuti
Cela taveniny, protoze je tavenina ve styku s chlazenou formou a ztraci tekutost)
5. Dotlak (kompenzuje zmenSovani objemu vyrobku béhem chladnuti ve forme¢)
6. Plastikace (ukolem je naddvkovani potfebného stejnomérného mnozstvi taveniny pro
dalsi vyrobni cyklus)
7. Odsunuti plastika¢ni jednotky
8. Chlazeni (dochézi ke chladnuti taveniny v dutiné formy, protoze material musi byt
v tuhém stavu pro lepsi vyhozeni z formy, je to nejdelsi faze vstrikovaciho cyklu)

9. Otevieni formy (vyhozeni vysttiku z formy) [5], [6]
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Obr. 4. Kruhovy diagram vstrikovaciho cyklu [10]

2.2 Vstrikovaci stroj

Vstiikovaci stroj je ur€en pro zpracovani polymernich materialii, nejcastéji v podob¢ granu-
latu. Vstiikovaci stroj ma tfi jednotky, vsttikovaci, uzaviraci a fidici jednotku. Podle riznych

kritériich mizeme vstfikovaci stroje délit do skupin:

e podle typu pohonu na hydraulické, elektrické, mechanické

e podle pracovniho ¢lenu v tavici komote vstfikovaci jednotky na pistové nebo Sne-

kové vstiikovaci stroje

e podle poctu desek uzaviraci jednotky (dvoudeskové, ttideskoveé)

podle typu zpracovavaného plastu (pro zpracovani termoplastl, reaktoplastli nebo
elastomert)

podle poctu Sneki (jednoSnekove, viceSnekoveé) [6]
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Obr. 5. Vstrikovaci stroj od firmy ARBURG [7]

2.2.1 Vstrikovaci jednotka

Pro zpracovani termoplastii ma vstiikovaci jednotka zakladni funkci ptevedeni tuhého poly-
meru do stavu vysoce viskozni taveniny a premisténi do tvarové dutiny vstiikovaci formy a
rovnéz zajistit rozmérovou a tvarovou presnost. Vstiikovaci jednotka se Snekem, ktery se
otaci kolem své osy a axidln¢ se pohybuje vpied a vzad patii mezi nejrozsitenéjsi typ. Piisun
trysky vstfikovaci jednotky, ke vtokové vloZce vsttikovaci formy a vytvoreni a udrZeni po-
tirebné pritlacné sily zajistuje posuvna konzola pfipevnéna ke vstiikovaci jednotce. Hlavni
pohony zajisti rotaci Sneku pfi plastikaci davky taveniny a premisténi této davky do tvarové
dutiny vyrobniho néstroje dopfednym pohybem $neku, kdy $nek ptisobi jako pist, ktery vy-
tlacuje taveninu z tavici komory vsttikovaci jednotky. PfisluSenstvi vstiikovaci jednotky za-
jist'uje ve stejné dobé velmi piesnou kontrolu pozice a rychlosti Sneku a celé jednotky a také

velikosti pasobicich tlaki. [8]
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Obr. 6. Vstrikovaci jednotka [8]

Vstiikovaci jednotka se sklada z nasypky, ktera tvori vstupni ¢ast, na ni navazuje tavici ko-
mora, kterd je ukoncena tryskou, dosedajici t€sn€ na vtokovou vloZzku vsttikovaci formy,
pres ni proudi tavenina do formy. Tavici komora je obklopena topnymi pasy a uvnitf je
umistén Snek. Na plast plsobi teplo z topnych pasi, ale nejvice je zahfivan vlivem tieni
polymeru mezi sténami $neku a tavici komory. Snek je konstruovén tak, aby mnoZstvi poly-
meru mezi bocnimi sténami Sneku a tavici komory nebylo moc velké, protoze plasty nejsou
dobrymi vodi¢i tepla. Podle typu zpracovavaného materialu je urovano konstrukcni feseni
vstiikovaci jednotky. Vykonnost je vyznacovéana zejména dvéma parametry, kterymi jsou

vsttikovaci kapacity a plastikacni kapacita. [8]

2.2.2 Uzaviraci jednotka

Uzaviraci jednotka vstfikovaciho stroje se sklada z n€kolika komponenti a mechanismi a
obstarava plynulé pohyby vsttikovaci formy. Mezi komponenty patii vodici sloupky, pevna
a pohybliva upinaci deska stroje s nutnym upinacim systémem a mechanismus, ktery umoz-
fluje vytvoreni sily, kterd ptisobi proti vstiikovacimu tlaku a drzi formu uzavienou béhem
vstiiku a dotlaku. Sila je vyvozena bud’to hydraulicky (hydraulickym pistem), mechanicky
(dojde k mechanickému zapticeni formy v potifebné poloze) nebo kombinaci obou systémtl.
Uzaviraci jednotky se rozdé€luji podle pohonu, ktery obstarava posuvy pohyblivé desky na
hydraulické (zdrojem pohybu je hydraulicky pist) nebo elektrické (elektromotor). Hydrau-
licky pist mtize byt napojen pfimo na pohyblivou upinaci desku (hydraulicky uzaviraci sys-
tém), nebo stejné jako u elektromotoru je sila pfenaSena pies dalsi mechanicky systém. Tyto

systémy jsou potom nazyvany hydraulicko-mechanické nebo elektro-mechanické. [8]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 18

I~ o i

|
—
Y

Obr. 7. Hydraulicka uzaviraci jednotka [8]
1 — pevna cast formy, 2 — pohybliva cast formy, 3 — vodici tyce, 4 — ram stroje,

5 — hydraulicky vyhazovac, 6 — hydraulicky valec pro oviadani pohyblivé casti formy

2.2.3 Ridici jednotka

Ridici jednotka ma hlavni &len regulator, ktery zpracovava hodnoty sledovanych parametrii
a porovnava je se zadanymi hodnotami, jakmile regulator zaznamené néjakou odchylku,
snazi se pomoci regulacnich prvka v daném systému dorovnavat aktudlni hodnotu parametru
na pozadovanou uroven (napi. pomoci Skrticiho ventilu v hydraulickém systému regulator
zvySuje nebo snizuje pritok oleje apod.). Cely systém je v souCasnosti standardné fizen mi-
kroprocesory, coz umoZiuje i automatickou optimalizaci procesu v pribéhu vstiikovani. Ri-
dici jednotka obsahuje také komunika¢ni rozhrani, kde se nastavuji technologické parametry

a je mozné aktualni hodnoty jednotlivych parametrt sledovat (tlak, teplota, rychlost apod.)
[8]
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3 VSTRIKOVACI FORMA

Vsttikovaci forma se pouziva k vyrobé plastovych dili. Musi vykonavat soucasné spoustu
pozadavki, které vychdzi z procesu vstrikovani termoplasti. Hlavni funkci formy je doprava
roztaveného polymeru do dutiny formy a jeji napInéni. Forma také dava taveniné po ochla-
zeni vysledny tvar a rozméry vyrobku, pfi zachovani poZadovanych fyzikalnich a mechanic-

kych vlastnosti. [5], [9]
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Obr. 8. Rez vstiikovaci formou
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3.1 Konstrukce vstrikovaci formy

Vyroba dilii vstiikovanim probiha na vstfikovacim stroji za ptisobeni vysokych teplot a tlaki
béhem kratkého Casu. Z toho vyplyvaji zékladni pozadavky na stroj a formu, které¢ spolu

uzce souvisi.
U formy se vyZaduje:

e vysokd presnost a pozadovand jakost funkénich ploch zhotovené dutiny formy a
ostatnich funk¢nich dili

e maximalni tuhost a pevnost jednotlivych casti formy i celkii, pro zachyceni potfeb-
nych tlak

e spravna funkce formy, vhodny vtokovy systém, vyhazovani, odvzdusnéni, tempero-
vani

e optimalni Zivotnost zaru¢ené konstrukci materialem a vyrobou [5]

Podkladem pro konstruktéra forem je vykres vyrabéné soucasti spolu s konstrukénim na-

vrhem a dal$imi dopliujicimi tdaji. [5], [9]

Postup pfi navrhu vystiikovaci formy je zndzornén na obr. 8.

NAVRH VSTRIKOVANEHO NAVRH SKLADBY

( piLU ) . VSTRIKOVACI FORMY ‘ :
->I KONTROLA NAVRHU DILU I VOLBA TYPU VTOKOVEHO -
SYSTEMU
TVORBA PRVOTNIHO
NAVRHU FORMY NAVRH CHLADICIHO < =
A ROZPOCTU SYSTEMU
NE NAVRH VYHAZOVACIHO < E
PROJEKT OK? SYSTEMU :

OBRABENI, LESTENI,

MONTAZ, TESTOVANI{

C UZAVRENI NAVRHU )

Obr. 9. Postup navrhu vstiikovaci formy [9]
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3.2 Temperace forem

Faktor ovlivitujici vyrobni proces vstiikovani plastt je teplota vstrikovaci formy, kterd byva
v rozmezi 30 - 130°C. Ukolem temperace pii vstiikovani plastil je ustaveni na pozadovanou
teplotu dutiny vstiikovaci formy v kratkém c¢asovém okamziku a udrzet tuto teplotu. Tem-
perace také zahrnuje ¢innost odvodu tepla pti chlazeni vyrobku, pro lepsi vytazeni z formy.

Podminky a zpiisob temperace maji vliv na:

e kvalitu vyrabéného dilu,
e jednotkové naklady vsttikovaciho dilu,
e pozadovany a spravny povrch,

e na velikost vyrobniho a dodate¢ného smrsténi dilu. [5]

Tab. 1 Doporucené teploty taveniny a formy pri temperaci [9]

TYP DOPORUCENA TEPLOTA DpPORU("jENA TEPLOTA
MATERIALU | TEPLOTA FORMY | TAVENINY | DILU PRI ODFORMOVANI
(°C) (°C) (°C)
PA 80-120 230-300 110-130
PC 80-100 280-320 140
PC +
SKLENENA 80-130 310-330 150
VLAKNA
ABS 60-80 220-260 80-100
SAN 50-80 230-260 80-95
PBT 80-100 250-270 140
PBT +
SKLENENA 80-100 250-270 150
VLAKNA
PP 30-60 200-250 70-90
PE 30-60 180-230 60-90
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3.3 Studena vtokova soustava

Vtokovy systém ovliviiuje kvalitu a jakost vystiiku. Je to systém kanall a usti vtoku, ktery
zajistuje spravné naplnéni dutiny formy. NapInéni dutiny formy homogenni taveninou musi
prob&hnout v nejkrat§im mozném cCase s minimalnimi odpory. Pfenos vstfikovaciho tlaku a
dotlaku do tvarové dutiny formy ovliviiuje velikost prifezi rozvadécich kanalii ve formé.
Usti vtoku by mélo mit mensi tloustku, neZ je tloustka rozvadéciho kanélu a tloustka stény
vstiikovaného dilu. Kanaly musi byt co nejkratsi a stejné€ dlouhé, aby se zajistilo rovnovazné
plnéni. U vtokovych kanalt se provadi zaobleni vSech ostrych hran min. R = 1 mm a tkosi-
vost, pro lepsi odformovani. Ukosy musi byt minimalné 1,5°. Usti vtoku se umistuje do
mista vystiiku s nejvétsi tloust’kou jeho stény, tim se odstrani nebezpeci mozného zamrznuti
stény vystiiku s mensi tloustkou. U studené vtokové soustavy se pouzivaji razné typy usti

vtoku — plny kuzelovy vtok, bodovy, tunelovy, boc¢ni, filmovy, atd. [5], [12]

C @)

A v

Obr. 10. Studeny vtok [11]

1 — usti vtoku, 2 — rozvadeci kanal, 3 — hlavni kanal, 4 — vtokovy kuzel, 5 — prodlouzené

celo
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Obr. 11. Vyrobné vhodné priirezy vtokii [11]

A
MM

Obr. 12. Vyrobné nevhodné prurezy vtokui [11]

3.3.1 Plny kuZelovy vtok

Tavenina je pfevadéna bez zuzené¢ho vtokového usti ptimo z hlavniho vtokového kandlu.
Pouziva se pro jednoduché symetrické a tlustosténné vystiiky, prevazné u jednonasobnych
forem. Vyhoda kuzelového vtoku je, Ze tuhne ve formé jako posledni, jednoduché provedeni

a snadnd vyroba, naopak nevyhodou je jeho pracné odstranéni a zanechdni stopy na vystiiku.

[5], [13] [

4D

Obr. 13. Plny kuzelovy vtok [5]
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3.3.2 Bodovy vtok

Je to typ zuZeného vtokového usti, vhodny pro tenkosténné vystiiky. Vyzaduje systém tii-
deskovych forem, aby mohlo dojit k odtrzeni vtokového usti v misté, které je zizené a to
jesté pred otevienim formy v délici rovin€ s tvarovou dutinou. Velikost prifezu bodového

usti se voli podle hmotnosti a tekutosti plastu. [5], [12]

Obr. 14. Rez bodovym vtokem [13]

3.3.3 Tunelovy vtok

Je zvlastni ptipad bodového vtoku, u kterého dojde k automatickému oddéleni vtokového
systému od vstfikovaného dilu pfi otevirani, nebo ptfi vyhazovani vystiku. Tunelovy vtok
umoziuje plnéni dutiny vstfikovaci formy mimo délici rovinu. MiiZze byt umistén v pevné 1

pohyblivé ¢asti formy. Nevyhoda tunelového vtoku je naro¢ny zptisob vyroby. [5], [13]
TUNELOVY VTOK

x\ W }
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Obr. 15. Rez tunelovym vtokem [13]
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3.3.4 Bo¢ni vtok
Je nejrozsitenéjsi a nejpouzivanéjsi a patii mezi typy se zizenym vtokovym ustim. Vtokovy
zbytek ziistava pii odformovani neoddéleny. Priifez byva nejcastéji obdelnikovy, kruhovy a

lichob&znikovy. [5], [13]

(

Obr. 16. Bocni vtok [5]

3.3.5 Filmovy vtok

Pouziva se k plnéni kruhovych, trubicovych a plochych vystrikli s vy$§imi pozadavky na
kvalitu. Patfi k nejpouzivanéj§im bo¢nim vtokovym Ustim. Filmova usti vtoku mohou do
dili ustit z bocniho rozvadéciho kandlu, ktery je rovnobézny s hranou vsttikovaciho dilu.
Od filmového vtoku se vyzaduje rovinnost, pfimost, malé vnitini pnuti a pfesnost tvaru vy-
sttiku. Radi se k nim destnikové (umoziuji symetrické plnéni dutiny formy a zabrariuji

vzniku studenych spojl), prstencové a talitové. [5], [9]

Obr. 17. Filmovy vtok [13]
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Obr. 18. Destnikovy a prstencovy vtok [13]

3.4 Vyhrivana vtokova soustava

Je systém horkych vtoki. Principem je udrZeni polymeru v plastickém stavu v oblasti mezi
tryskou vstfikovaciho stroje a istim vtoku po celou dobu vsttikovaciho cyklu. To umoziuje
pouzit jen bodové vyusténi malého pritezu, které je vhodné pro rozsahlou oblast vyrabénych
vystiikll. Pfi porovnani dvoudeskové vstiikovaci formy nevznika u vyhiivané vtokové sou-
stavy zadny nebo minimélni odpad v podob¢ vtokového systému. Dalsi vyhodou je umoz-

néni automatizace vyroby, zkraceni vyrobniho cyklu a snizeni potieby plastu. Nevyhodou je

vvvvvv

3.4.1 Vyhrivané trysky

Konstrukce vyhtivané trysky umoziuje propojeni vstrikovaciho stroje s dutinou formy, pii
dokonalé teplotni stabilizaci. Vyrazné zlepSuji technologické podminky vstfikovani. Trysky

jsou ohiivany pomoci elektrické kabelaze, kterd je rozd€luje na:

e Trysky s vnéjsSim topenim — ohiev je zajistén navinutym topnym svazkem. Tavenina
proudi vnitinim otvorem télesa trysky. V tryskach s vnéjSim ohfevem je nejmensi
ubytek tlaku.

e Trysky s vnitinim ohfevem — tavenina obtéka zahtivaci téleso a do stfedové osy
trysky je vsunuta topna patrona. V tryskach s vnitinim ohievem se lépe reguluje tep-

lota taveniny u $picky a je 1épe tepelné izolovana od okoli. [5], [13]
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Obr. 19. Vyhrivana tryska s hrotem [14]

3.4.2 Vytapéné rozvodné bloky

Rozvadéci blok je vyroben z oceli a ulozen mezi upinaci a tvarovou desku v pevné ¢asti
formy. Pouziva se u vicenasobnych forem pro rozvod taveniny do tvarovych dutin. Jejich
tvar a usporadani je zavislé na velikosti vstfikovaného dilu. Otvory kanala pro proudici ta-
veninu musi byt peclivé provedeny, protoZe nikde nesmi vzniknout ostré hrany a ptechody

s mrtvymi kouty taveniny. Zpusoby vyhiivani bloki:

e Elektrickymi odporovymi vodi€i — jsou umistény v drzakach na povrchu bloku. Vo-
dice jsou zakryté plechy nebo v krytech topeni, aby nedochazelo ke zbyte¢nym te-
pelnym ztratdm. Kryty topeni jsou vyrobeny z vysoce tepelné vodivych materidl
(méd’, mosaz). Mezi rozvodovym blokem a komponenty formy je vzduchova me-
zera, aby nedochézelo k pienosu tepla.

e Topnymi patrony — jsou umistény piimo do vnitini ¢asti rozvodového bloku. Tenhle

zpusob je velmi malo pouzivany. [5], [13]
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Obr. 20. Vytapeny blok [11]

3.5 Odvzdu$néni forem

Tavenina vstupuje do vstfikovaci formy velkou rychlosti a pied sebou vytlacuje vzduch,
ktery zlstane po uzavieni v dutin€ formy. Vzduch je stlaCovan, tim narGsta teplota a tlak.
Pokud je tlak ptili§ velky mtize dojit k vzniceni plastu (Dieseliv efekt) nebo mize pronik-
nout do taveniny a tim se vytvoii vzduchové bubliny, které maji za nasledek nekvalitni po-
vrch dilu a snizeni mechanickych vlastnosti. Odvzdusnéni se realizuje pomoci odvzdusio-
vacich kanali, které by mély byt umistény podél rozvadécich kanall taveniny a ur€ité vzda-
lenosti od dutiny vsttikovaci formy. Dilezité je také umistit kandl do mista, které je zaplnéno

taveninou jako posledni. [9], [13]
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II. PRAKTICKA CAST
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4 STANOVENI CILU BAKALARSKE PRACE
V bakalatské praci byly stanoveny tyto cile:

e Vypracovat literarni studii na dané téma
e Nakreslit zadany dil ve 3D
e Provést konstrukci vsttikovaci formy pro vyrobu zadaného dilu ve 3D

e Nakreslit vykresy sestavy a ptislusné fezy formy

Literarni studie se zabyva zakladnim rozdélenim polymernich materiali, problematikou
vstiikovani a konstrukei forem. 3D model a konstrukce formy budou vytvofeny v programu
CATIA V5R19. Pro generovani normalizovanych dilt bude pouzivin HASCO DAKO
MODUL. Po zhotoveni konstrukce bude nakreslena 2D sestava s ptislusSnymi fezy formy,

opozicovani jednotlivych dili a vytvofeni kusovniku.
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5 POUZITY SOFTWARE

5.1 CATIA V5R19

Pouzity software je od francouzké firmy Dessault systémes, ktery je pouzivan nejcastéji v le-
teckém a automobilovém primyslu. CATIA obsahuje velké mnozstvi modulii pro tvorbu
3D. Pfti konstruovani formy byl vyuzivan modul Mold Tooling Design, diky kterému lze
rychle a snadno navrhnout vsttikovaci formu. Pro tvorbu 3D modelu zadaného dilu byl po-

uzivan modul Part design. [16]

5.2 HASCO DAKO modul

Je digitalni katalog obsahujici mnoho normalizovanych soucasti a produkti od némecké
firmy Hasco, které lze pfimo importovat do prostiedi softwaru CATIA. Tento pfidavny mo-

dul velmi usnadiiuje praci pti konstruovani forem. [14]
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6 VYROBEK

Vstiikovany vyrobek je soudasti automobilu znacky Skoda. Je pomémé malych rozmérd
obsahujici tenké stény, kviili kterym jsou na vyrobku umisténa Zebra, kterd zabrafuji zbor-
ceni stén. Vyrobek ma spodni podstavu obdélnikového tvaru o rozmérech 62 x 43,8 x 1,9
mm, na ni navazuje horni ¢ast. Celkova vySka dilce 25 mm. Material vyrobku je polyamid

6, ktery je plnény 15 % skelnych vldken (PA6-G15). Mezi vyhodné vlastnosti materialu patii

tvrdost, vysoka unosnost a otéruvzdornost. Hmotnost soucastky je 6 gramt.

Tab. 2. Zakladni vilastnosti a parametry PA6 GF15 [15]

Nazev Hodnota Jednotka

Hustota 1,23 g/cm3
Teplota taveniny 250-270 °C
Teplota suseni 80 °C
Bod tani 220 °C

Modul pruznosti v tahu 5,95 GPa

Modul v ohybu 5,2 GPa

Vstiikovaci tlak 70-120 MPa
Vlhkost 0,15 %

Obr. 21. 3D model vyrobku
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7 KONSTRUKCE VSTRIKOVACI FORMY

Pti kostrukci vstiikovaci formy se vychézelo z tvaru a velikosti vstfikovaného dilce. Forma
byla konstruovana, tak aby byla co nejjednodussi. Z ekonomického hlediska bylo pouzivano
co nejvice normalizovanych soucéésti od firmy Hasco. Zakladnimi rozméry formy jsou 796

x 446 x 392 mm (v x § x d)

7.1 Nasobnost formy

Volba nasobnosti vychéazela hlavné z velikosti a slozitosti zadaného dilu, tim Ze je vsttiko-
vany dilec malych rozmérii byla zvolena ¢tyinasobna forma.

7.2 Zaformovani

Ditlezitym krokem pfi konstrukci formy je urceni délici roviny. Poloha délici roviny se
urcuju tak, aby bylo co nejjednodussi odformovéani vyrobku. V piipad€ zadaného dilu bylo
nutné urcit vice délicich rovin: hlavni délici rovinu a dvé vedlejsi roviny. Hlavni délici rovina
je rovnobézna s kotevni deskou, aby vystiik zlistal na levé strané formy a mohlo dojit k jeho
vyhozeni. Vedlejsi délici roviny jsou kolmé k hlavni dé€lici roving, tim je umoznéné bocni

odformovani.

Vedlejsi délici roviny

Hlavni délici rovina

Obr. 22. Hlavni a vedlejsi delici roviny
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7.3 Vtokovy systém

Vtokovy systém ma za kol dopravu taveniny do dutiny formy ve stejném case. U vsttiko-
vaci formy je pouzita vyhfivana vtokova soustava, kterd nevytvaii vtokovy zbytek, tim je
znaéné snizeni polymeru. Vyhiivanad vtokova soustava se skladd z rozvadéciho horkého
bloku, vyhfivanych trysek, centralni vtokové vlozky, Srouby pro Cisténi otvoru, distancni
podlozky, koliku a kabeldze. Vsttikovaci forma je ¢tyinasobna, tudiz probiha plnéni na ¢ty-
fech mistech soucasn¢ a k tomu jsou zapotiebi Ctyfi vyhiivané trysky. Rozvadéci horky blok
je obdélnikového tvaru a je umistén do opérné desky, kde je zajistén kolikem, aby nedoslo

k pootoceni. Trysky jsou umistény do otvoru ve tvarovych vlozkach.

Obr. 23. Vyhrivana vtokova soustava
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7.4 Tvarové casti formy

Tvarnik, tvarnice spolu s posuvnymi ¢elistmi tvoii dutinu formy. Jedna se o tvarové prvky,
které uréuji vysledny tvar dilu. Re$eni tvarniku a tvarnice je pomoci tvarovych vlozek, které
maji vyhodu v tom, Ze usnadiiuji rychlé vyménéni pii poskozeni tvarniku nebo tvarnice a
nemusi se tak opravovat celd deska. Tvarové vlozky a posuvné Celisti jsou vyrobeny z na-
strojové oceli 19 552, ktera odolava vysokému namahani a opotiebeni. Ocel byla zakalena

na tvrdost 55 HRC.

7.4.1 Tvarnik

Tvérniky byly vyhotoveny ve ¢tyfech kusech, protoze se jedna o ¢tyfnasobnou formu. Veli-
kost tvarniku je 110 x 80 x 46 mm (v x § x d). Tvarnik se nachazi na pravé nepohyblivé
stran¢ formy, kde se provede vybrani v kotevni desce a tvarnik je do ni zasunut. Z pravé
strany jej dorazi opérna deska. Délka tvarniku je totoznd s délkou kotevni desky. Tvarnik je
na zadni strané rozsiten pro lepsi ulozeni do desky. Na cele tvarniku je otvor pro vyhiivanou

trysku a po stranach jsou vyvrtané diry, které slouzi k temperaci.

Obr. 24. Tvarnik
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7.4.2 Tvarnice

Tvéarnice jsou rovnéz vyhotoveny ve ¢tyfech kusech. Rozméry tvarnice jsou stejné jako ve-
likosti tvarniku. Tvarnice je umisténa na levé pohyblivé strané formy, zasunuty do levé
kotevni desky a ptitlaceny levou opérnou deskou. Na tvarnici bylo zhotoveno vybrani, které
odpovida tvaru vstiikovaného dilce, po stranach jsou vybrani pro posuvné Celisti a diry pro

vyhazovace a temperaci.

Obr. 25. Tvarnice

7.4.3 Posuvné Celisti

Posuvné celisti zajistuji odformovani bocnich tvarovych ¢asti vyrobku, které by nesly
odformovat béznym zplisobem. Pohyb posuvnych celisti je vyvolan pomoci Sikmych
valcovych kolikt, které maji sklon 18° a jsou zasunuty v pravé kotevni desce. Uvnitt dutiny
dochazi k vysokym tlakim a nesmi dojit k samovolnému pootevieni ve vedlejsi délici
rovin€. Aby se zabranilo pootevieni, byl umistén na pravou stranu formy zadmek. Pti otevieni

formy jsou Celisti zajistény pojistnou kuli¢kou, ktera zapadne do jamky.
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Obr. 26. Posuvna celist

7.5 Temperace

Temperace udrzuje konstantni teplotni pole formy. Je realizovana pomoci vrtanych kanalka,
o priméru 6 mm, kterymi prochédzi temperaéni médium. Temperacni sytsém obsahuje
ucpavky a zatky, tim je vymezena draha toku tempera¢niho média a zabranéno tiniku mimo
temperacni okruh. Na vstupu a vystupu temperacniho systému jsou umisténé rychlospojky,
na které se nasazuje hadice Cerpadla. Prechody temperacniho kandlku mezi deskou a
tvarovymi vloZkami jsou utésnény pryzovymi o-krouzky. VSechny pouZzité komponenty jsou

vybrany z katalogu firmy Hasco.

Obr. 27. Pouzité komponenty temperacniho systému (uzaviraci Sroub, ucpavka

temperacniho systému, rychlospojka temperace, o-krouzek)
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7.5.1 Temperace tvarové ¢asti - tvarnik

Pti temperaci tvarovych casti bylo pouzito dvouokruhového sytsému. Na tvarové ¢asti je
provedeno vybrani pro vyhiivanou trysku, to se zohlediiovalo pfi navrhovani temperac¢niho
systému, protoze kanalky se tomuhle mistu musi vyhnout minimaln€ jenonasboku jejich
praméru. Vstup a vystup tempera¢niho média je zajistén pres pravou kotevni desku, ve které
je tvarova €ast umisténa. Draha toku tempera¢niho média je vyznaena modoru barvou na

obr. 28. a 29.

Obr. 28. Tepmerace pravé tvarové casti - tvarnik
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Obr. 29. Temperace pravé kotevni desky (tvarnik)
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7.5.2 Temperace tvarové Casti - tvarnice

Omezenim pro polohu kanalkt je umisténi posuvnych Celisti v a vyhazovact v tvarnici, kte-
rym se temperacni systém musi vyhnout rovnéz jednondsobku priméru kanalku. Vstup a
vystup temperacniho média je zajiStén pies levou kotevni desku. Temperovani tvarovych

¢astic je feSeno pomoci dvou okruht

Obr. 30. Tepmerace leveé tvarové casti - tvarnice
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Obr. 31. Temperace levé kotevni desky (tvarnice)
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7.6 Vyhazovaci systém

Po otevieni formy zlstava dil ve tvarové vlozce a musi dojit k jeho vyhozeni, tohle obstarava
vyhazovaci systém. Dil je vyhozen pomoci vyhazovacich kolikil prizmatickych a valcovych.
Vélcovych vyhazovacl bylo pouzito osm stejného priméru. Prizmatické vyhazovace byly
pouzity dva, kazdy jiné velikosti z divodu tloustky stény na kterou vyhazovac ptsobi. Vy-
hazovaci koliky jsou ulozeny v kotevni desce a ze zadni strany pftitlaCeny op€rnou deskou.
Desky jsou k sob¢ spojeny Sroubovym spojem. Pfeneseni vyhazovaciho pohybu ze vstfiko-
vaciho stroje na vyhazovaci systém se uskuteciiuje za pomoci tahla, které je pripevnéno
k upinaci desce. Na upinaci desce jsou pfiSroubovany tzv. dosedky, které slouzi ke tlumeni

raza pii dosednuti.

Obr. 32. Rozmisteni vvhazovacii v tvarové viozce
1 — valcoveé vyhazovace prumeér 3 mm, 2 — prizmaticky vyhazovac 3,8 x 1 mm,

3 — prizmaticky vyhazovac 4,5 x 1,2 mm
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Obr. 33. Vyhazovaci systém

7.7 OdvzduSnéni

Tvarova dutina je pted vstfikovanim vyplnéna vzduchem. V ptipadé této formy se piedpo-
klada, ze vzduch unikne viili mezi vyhazovaci a délici rovinou. Pokud ne muselo by se fesit

odvzdusnéni.
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7.8 Prava strana formy

Jedna se o ¢ast formy, ktera je pfipevnéna k nepohyblivé strané vstfikovaciho stroje. Muze
byt nazyvana jako vstiikovaci strana. Prava strana formy se skladé ze ¢tyi desek: izolac¢ni,
upinaci, opérna a kotevni. Za upinaci desku se forma ptipevni ke vsttikovacimu stroji. 1zo-
la¢ni deska je vyrobena z materialu, ktery Spatné€ vede teplo, tim zabrafiuje penosu tepla na
ram stroje. Do opérné desky je pfipevnéna vyhtivana vtokova soustava a na boku je ptiSrou-
bovana elektrickd zdsuvka. Kotevni deska slouzi k umisténi tvarové vlozky (tvarnik), Sik-
mych kolikli, vodicich ¢epti a zamkii posuvnych celisti. VSechny ¢tyfi desky jsou spojeny
pomoci Sroubil, upinaci a kotevni je vystfedéna stfedici trubkou. Na pravé je mozno nalez-

nout, také stfedici krouzek, pro pfesné dosednuti trysky vsttikovaciho stroje.

Obr. 34. Prava strana formy
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7.9 Leva strana formy

Leva Cast formy je pfipevnéna k pohyblivé strané vstiikovaciho stroje. Sklada z péti desek:
izola¢ni, upinaci, rozpérné, opérné a kotevni. Izola¢ni a upinaci maji stejnou funkci jako na
pravé stran€. Rozpérné desky jsou dvé a umoznuji pohyb vyhazovaciho systému. Do kotevni
desky jsou nalisovany vodici pouzdra, které slouzi k vedeni vodicich ¢epti, déle jsou zde
umistény tvarové vlozky (tvarnice) a jsou k ni pfipevnény pomoci Sroubli posuvné Celisti.
Soucasti levé strany je vyhazovaci systém. Desky jsou vystfedény stfedici trubkou a spojeny

Srouby.

Obr. 35. Leva strana formy
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Obr. 36. Kompletni forma
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8 VSTRIKOVACI STROJ

Podle velikosti formy byl zvolen vstfikovaci stroj ALLROUNDER 820S od némecké firmy
ARBURG.

Obr. 37. Vstrikovaci strof ARBURG ALLROUNDER 8208 [7]

Tab. 3. Zakladni parametry vstrikovaciho stroje [7]

Nazev Hodnota Jednotka
Vstiikovaci tlak 2500/2000/1530 Bar
Uzaviraci sila 4000 kN
Maximalni vySka formy 350-850 mm
Maximélni zdvih vyhazovacl 250 mm
Primér $neku 60/70/80 mm




UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 48

ZAVER

Bakalarska prace se zabyva konstrukci ¢tyinasobné vstiikovaci formy pro zadany dil, ktery
je soucasti automobilu zna¢ky Skoda. Prvni ¢ast spoéivala v propojeni znalosti ohledné po-
lymernich materidlti, procesu vsttikovani a konstrukci forem. V druhé ¢asti byl vytvoten 3D
model zadaného dilu v programu CATIA V5R19 a poté byla volena nasobnost formy, ktera
vychézela z rozméru vyrobku, tim ze je dil malych rozméri byla zvolena ¢tyfndsobna forma.
Pti zaformovani bylo ur¢eno vice dé€licich rovin: hlavni a dvé vedlejsi, aby bylo mozné bo¢ni
odformovani vyrobku pomoci posuvnych ¢elisti. U formy byl zvolen horky vtokovy systém,
tim je uSetfeno materidlu, protoze nevznikd vtokovy zbytek. Temperace byl feSena sousta-
vou kanalki o priméru 6 mm a v kazdé kotevni desce pomoci dvou okruhti. Kompletni
forma se sklada z pravé a levé strany. Soucasti levé strany je vyhazovaci systém, ktery se

sklada z vyhazovaci. V pripadé formy byly zvoleny valcové a prizmatické vyhazovace.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

2D Dvojrozmérny
3D Trojrozmérny
PS Styrénové polymery

PMMA Polymethylmetakrylat
PC Polykarbonat

SAN Styrene acrylonitrile

Tg Teplota skelného piechodu (°C)
Tm Teplota tani (°C)

PE Polyolefiny

PP Polypropylen

PA Polyamid

POM Polyacetal

PBT Polybutylen-tereftalat

% Procento

TPE Termoplastické elastomery

mm milimetr
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