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ABSTRAKT

Tato bakalatska prace se zabyva navrhem vstiikovaci formy pro platovy dil dvefi. Byl zvolen
prototyp dilu ovladaciho panelu oken a zrcatek, ktery se nachazi na dvefich automobilu.
Prvni ¢ast je teoretického charakteru a jsou zde popsany zékladni druhy polymert, proces
vstiikovani a popis ¢asti vstfikovacich forem a zasady, podle kterych je zvolena jejich
konstrukce. Druha ¢ast je prakticka a byl zde v programu Catia V5 vytvoren 3D model dilu.
Na zéklad¢ tohoto modelu byla ve stejném programu navrzena mozna konstrukce formy pro
vyrobu tohoto dilu. K ndvrhu byly vyuzity normadlie z programu Hasco. Z této 3D

konstrukce byl nasledné vytvoren vykres fezu véetné kusovniku.

Klic¢ova slova: vstiikovaci forma, vstfikovani, 3D model, konstrukce

ABSTRACT

This bachelor thesis deals with the design of the injection mold for the door part. It was
chosen a prototype of the control panel for windows and mirrors, which is located in the car
door. The first part of bachelor thesis is theoretical and describes the basic types of polymers,
the injection molding process and the description of injection mold parts and the principles
according to which their design is chosen. The second part is practical and there was created
a 3D model of the part in the software called Catia V5. Based on this model there was
a possible mold design for the production of this part designed in the same program. There
were used norms from the Hasco program for the design. A sectional drawing, including part

list, was subsequently created from this 3D structure.

Keywords: injection mold, injection molding, 3D model, design
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UvVOD

Dftive lidé pievazné vyuzivali pro vyrobu piirodni materidly, jimiz jsou kov, dievo,
vlna ¢i materidly vytvoiené z téchto materiala jako tfeba sklo. V dnesni dobé je vSak spousta
téchto materidll nahrazena polymernimi materidly, plasty. Divodem toho, pro¢ se
polymerni materialy staly tak oblibenymi je velika variabilita vlastnosti, kterych vyrobky
z nich mohou dosahnou. Diky tomu poptavka po plastovych vyrobcich neustale roste, a proto

je potieba, aby vyroba takovychto vyrobki byla efektivni a rychla.

Nejrozsitenéj$im zpiisobem pro zpracovani polymerni hmoty do plastového vyrobku
se stalo vstfikovani. Jeho principem je vstiiknuti roztaveného polymeru do formy, které ma
dutinu s pozadovanym tvarem, ve které polymer ztuhne, ochladne a poté je z formy vyhozen
a proces zacina nanovo. Pfi tomto procesu je mozno vytvaiet vyrobky riznych tvari a vlast-
nosti, a to za nepftetrzitého provozu. Slozitost vyrobku se vSak projevi na slozitosti samotné

formy.

Pro jednodus$i a rychlejSi navrhovani vstifikovacich forem existuje spousta
program, ve kterych se vytvaii jejich 3D model jako jsou Catia, Solid Edge a dalsi. Aby
konstruktéfi nemuseli kazdy dil navrhovat zvlast, vznikly programy s knihovnami
normalizovanych dilt jako tfeba software HASCO, ktery byl vyuzit spole¢né¢ s programem

Catia V5 vyuzit pro navrh formy, kterou se zabyva tahle bakalaiska prace.
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I. TEORETICKA CAST
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1 VSTRIKOVANI POLYMERU

Vstiikovani polymeri je proces, pii kterém se do pfipravené formy vstiikne roztaveny
polymer, ¢imZ se vytvaruje do pozadovaného tvaru. Jednd se o tepelné-mechanicky proces
tvafeni. Prabéh vstiikovani ovliviluje vyuzity materidl, vyrobni cyklus, tedy pfiprava a
doprava taveniny do formy a samotné forma, tedy nastroj k dosazeni pozadovaného tvaru

vyrobku. [1]

1.1 Polymery pro vstiikovani

Jako polymer miiZzeme oznacit latky s velkymi molekulami, ¢asto obsahuji atomy uhliku,
vodiku, kysliku, dusiku, chloru a dalSich prvki. V ur¢itém stadiu zpracovani se polymery
nachdzi v kapalném stavu, a praveé v tomto stavu udélujeme vyrobku jeho budouci tvar za

zvyseného tlaku a teploty. Samotny vyrobek je pak uzivan v tuhém stavu.[2]

1.1.1 Rozdéleni polymeru

Polymery lze rozdé€lit na plasty, které jsou pevné a elastomery, které maji elastické vlastnosti

a dale se podle urcitych vlastnosti rozdéluji do podskupin

obr. 1 Rozdéleni plastt

e Plasty — plasty jsou polymery pevné, casto vSak kiehké, piicemz jsou-li
deformovany jedna se pirevazné o deformaci nevratného charakteru. Dle vlastnosti
pii zahtivani je délime na termoplasty a elastomery. [3]

e [Elastomery — jedna se o pruzny material, ktery je pii béznych podminkach snadno

deformovatelny, pficemz se na rozdil od plasti mutze vratit do pivodniho stavu.
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Typickym elastomerem jsou kaucuky, ze kterych se diky procesu vulkanizace vyrabi
pryze. [3]
Termoplasty

Termoplasty jsou charakteristické svou vlastnosti opakovatelného tepelného zpracovani. Pti
jejich zahtati nedochdzi k chemickym zménam. Rozdil mezi taveninou a pevnou latkou je
pouze fyzického charakteru, pficemz k pfeméné stavu dochézi pti dosazeni teploty tani.
Struktura termoplastii mize byt amorfni nebo semikrysalicka. Mezi nejcastéjsi termoplasty

patii polyethylen (PE), polypropylen (PP), polyvinylchlorid (PVC). [3]
Reaktoplasty

Reaktoplasty jsou polymery, které nejde opakované tepelné zpracovat. Je mozné je
zpravovat jen urcitou dobu po jejich zahtati, poté se zaCnou vytvrzovat. Vytvrzovani je nazev
pro chemickou reakci, pfi niz molekuly sit'uji a vytvaii celkovou zesitovanou strukturu.
Jedna se o nevratny proces, vytvrzené reaktoplasty neni mozno ani tvarovat ani svarovat.
Vyhodou reaktoplastii je jejich tvrdost, tuhost a chemicka a tepelnd odolnost. Jedna se o
amorfni polymer. V nevytvrzeném stavu se obvykle jedna o pryskyfice, nej¢astéji se pouziva
formaldehydova  pryskyfice (PF), epoxidovd  pryskyfice (EP) nebo  polyesterova
pryskytice (UP). [3]

Kaucuky

Jsou to polymerni materialy, které také v prvni fazi ohfevu méknou a je mozné je tvéret, ale
jen po urcitou dobu. DalSim zahtivanim nebo pomoci katalyzatoru dochazi k prostorovému

zesitovani struktury, probiha tzv. vulkanizace. Po vulkanizaci se z kaucuku stava pryz. [3]
Termoplastické elastomery (TPE)

Jejich vlastnosti jsou podobné pryzim, je moZzno je vSak opakovang tavit. V jejich struktufe
se vykytuji tvrdé segmenty tvofené termoplastem a m&kké segmenty tvofené elastomerem.
V struktufe se od pryzi 1isi tim, Ze u pryzi jsou uzly tvofeny chemickou vazbou, u TPE jsou
vSak spiSe fyzikalni povahy, termoplastické segmenty jsou rozmistény v spojité elastomerni
fazi. Jejich vyhodou je moznost vyuziti pfi vstiikovani, nemaji vSak tak elastické vlastnosti

jako pryZze. [3]
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1.1.2  Uprava polymeri pied vstiikovanim

Zakladni polymer obvykle neni mozno aplikovat pro vstfikovani, aby byl pro vstfikovani

vhodny je potieba jej upravit pomoci aditiv. [4]
Stabilizatory
Termooxidacni — slouzi k zvySeni hranice teplotni odolnosti

UV stabilizatory — zpomaluji degradaci materidlu vlivem slune¢niho zareni, prodluzuje

zivotnost vyrobku. [4]

Plastifikatory

Slouzi ke zmékéeni materialu, zleps$uji ohebnost a houzevnatost vychladlého polymeru. [4]
Lubrikanty

Pro snizeni viskozity taveniny, zvySuji lesk vyrobku. [4]

Nukleaéni ¢inidla

Upravuji rychlost krystalizace a tim mohou zrychlit vyrobni cyklus. [4]
Antistatika

Snizuji Sanci vzniku elektrostatického naboje pii tieni. [4]

Retardéry horeni

SniZzuji hotlavost materialu, ovliviiuji zpracovatelské podminky. [4]
Pigmenty a barviva

Urcuji barevny odstin a kryvost materialu, mohou putsobit i jako nuklea¢ni ¢inidla. Polymer
muze byt obarven jeho vyrobcem nebo ve form¢ granuldtu ve vstfikovacim stroji pomoci
pfirodnich materidlli. Pro barveni ve stroji se pouziva granulat s 20 - 100x vice pigmentem,
aby byl schopen obarvit vsttikovany polymer. Je dilezité, aby barvici granulat a pigment
v ném byl tepelné odolny, aby pfi taveni nedoslo ke spaleni a nezddouci zméné barvy a takeé

odolnost proti UV zafeni. [4]

Plniva

Vyuziti u kompozitnich material. Jedna se o polymer s plnivem ovliviiujicim vlastnosti

vysledného vyrobku. Plniva se déli na ¢asticova, vyztuzujici nebo nanoplniva.
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e Casticova — nejéastéji minerdlniho ptivodu, ke zvyseni visozity, tuhosti, tvrdosti,
teplotni odolnosti a snizeni smrsSténi. Specifické druhy mohou ménit kluzné
vlastnosti vystiikil, snizuji izolacni odpor nebo zvysuji teplotni vodivost

e Vyztuzujici — vlaknita struktura, slouzi ke zvySeni pevnosti, tuhosti a tvarové stalosti,
snizuji vSak ohebnost a taznost

e Nanoplniva — zlepsSuji mechanické vlastnosti, redukuji potiebné mnozstvi piisad

pottebnych k dosazeni vyhod kompozitu. Lisi se pfedevsim velikosti ¢astic, které

jsou v fadu nanometrti. Mohou také zlepsSit nepropustnost, chemickou odolnost,

navlhavost a jakost povrchu vysttiku. [4]

1.1.3 SmrS$téni polymera

Smrsténim se rozumi vlastnost polymeru, pii které pii chladnuti zmenSuje sviij objem. Je

zpusobena stlacitelnosti, tepelnou roztaznosti a kontrakci plastt.
Smrsténi vyrobku ovliviiuji tyto faktory:

e Materidl — na hodnotu smrs§téni ma vliv, jestli je material amorfni nebo Caste¢né
krystalicky a zda do né&j byly pfidany plniva, ptipadné jakého druhu

e Parametry vyroby — tlak, teplota, ¢as chladnuti

e Konstrukce vyrobku — tloustka stén, Zebra

e Konstrukce formy — temperace formy, umisténi a velikost vtoku

1.2 Technologie vstirikovani

Vstiikovanim se rozumi technologie, pii niz se vstiikne polymer do formy a rovnou ziskava
svou kone¢nou podobu. Je takto mozno vyrabét hotové vyrobky, polotovary ¢i ¢asti vétsiho
celku. Touto technologii je mozno vyrobit vyrobky s vysokou piesnosti a diky variabilité
polymernich materialt je mozno dosahnout riiznych fyzickych vlastnosti. Nejcastéji se pro
vsttikovani vyuzivaji termoplasty, je vSak mozno vstiikovat 1 reaktoplasty ¢i elastomery.
Tvaru vyrobku se dosahuje pomoci vsttikovaci formy, jejiz dutina je ma negativni tvar
pozadovaného vyrobku. Do této dutiny je pod vysokym tlakem vstiiknut polymer a po dobu
chladnuti na n¢j pisobi tlak, aby se zredukovaly zmény zplsobené smr§ténim, které vSak

neni mozno omezit uplné. Vstiikovani je cyklicky proces, coz znamena, Ze probiha
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pferusované. Vstiiknuty polymer je tekuty, tudiz je nutno pockat, nez ztuhne, aby bylo

mozno jej odformovat. Cely priib¢h vyroby vyrobku se nazyva vstiikovaci cyklus. [5]
Vyhody:

e Kratka doba cyklu
e Moznost vyroby slozitych souc¢asti s dobrou toleranci
e Vyrobky nepotiebuji dodate¢né povrchové upravy

e Konstruk¢ni flexibilita
Nevyhody:
e Slozita a ndkladna vyroba forem

[5]

1.2.1 Vstrikovaci cyklus

Vstiikovacim cyklem se rozumi souhra operaci vstiikovaciho stroje s formou. Cyklus za¢ina
uzavienim formy, pohybliva ¢ast formy je pfisunuta k pevné a tésné ptitlacena, aby ve formé
vznikla dutina. Uzaviraci sila musi byt dostatecné velka, aby pii vsttiknuti a dotlaku nedoslo
polymerem, ktery je nasledné vstiiknut do formy a ihned nasleduje dotlak. Plastifika¢ni
jednotka odjizdi béhem chlazeni vyrobku a zacind se piipravovat pro dalsi cyklus. Jakmile
vyrobek dostatecné ochladne a je dostateCné pevny pro vyhozeni bez deformace, dojde k
otevieni formy a pomoci vyhazovaciho systému je vyrobek vyhozen z formy. Tim

vsttikovaci cyklus kon¢i a zac¢ind novy. [2]
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obr. 2 Vstiikovaci cyklus

1.2.2 Vstrikovaci stroj

Vstiikovaci stroj slouzi k roztaveni granulatu polymeru na homogenni taveninu, naslednému
vstiiknuti do formy a taktéZ naslednému dotlaku a vyhozeni vyrobku z formy. Volba stroje
je dilezita pro dosazeni ptesnych rozméri vyrobku, kdyby stroj nebyl schopny vyvinout
dostatecny tlak ¢i nemél dostate€nou kapacitu, nemusela by byt dostatecné naplnéna forma
nebo by kvili nedostate¢nému dotlaku mohlo dojit k propadlindm ¢i jinym deformacim
vyrobku. Jednd se o velmi drahé stroje, proto se pofizuji pouze pro hromadnou
a velkosériovou vyrobu. Z pfiiny plné automatizace téchto strojii je mozno dosahovat

vysoké produktivity. [5] [6]
Vstiikovaci stroj se sklada z:

e Vstiikovaci jednotky
e Uzaviraci jednotky

e (Qvladaciho zafizeni
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obr. 3 Vstiikovaci stroj KraussMaffei PX [14]

Vstrikovaci jednotka

Vstiikovaci jednotka je ¢ast vstiikovaciho stroje slouZici k ptipravé a dopraveé materialu do
formy. Nejprve se do nasypky nasype granulat polymeru, ktery se v tavné komote posouva
pomoci $neku a tavi se. Postupné prochazi pies tfi pracovni pasma $neku, a to pies vstupni,
pfechodové a vystupni. K taveni dochazi pomoci ohfevu, ale i diky tfeni mezi materidlem
a povrchem Sneku a komory. Proces pfemény granuldtu na taveninu se nazyva plastifikace
a material pfi ném ziskavd homogenni strukturu. Béhem tohoto procesu se Snek otaci,
odsouva dozadu a dochézi k hromadéni taveniny pted Snekem. Spojeni formy se vstfikovaci
jednotkou je zajiSténo pomoci trysky umisténé na konci tavné komory. Piesného dosednuti

do vtokové vlozky je dosazeno pomoci kulové plochy na konci vstiikovaci trysky. [5]

: v ! hydraulické pohony

M—H\
tryska topné elementy

nasypka

obr. 4 Schéma vsttikovaci jednotky [12]
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Uzaviraci jednotka

Pomoci uzaviraci jednotky se zajistuje uzavirani a otevirani formy a ptipadné mize slouzi i
k odformovani vyrobku. Uzavieni ani otevieni neprobihd konstantni rychlosti. V obou
pfipadech rychlost postupné klesa. Velikost uzaviraci sily je dana tak, aby odolala tlaku

vzniklému pfi vstiiknuti polymeru, aby nedoslo k pootevieni formy.

JEZDEC BEZPEENOSTNI EISTICi KRYT

UZAVIRACI VALEC ZAFIZENT K SEFIZENI KLOUB VYHAZOVAE L EC
ZAFIZENI

VY3KY FORMY

obr. 5 schéma uzaviraci jednotky [5]
Uzavirani je mozno tesit nékolika zptisoby:
e Hydraulické — vyuziti hydraulického tlaku, nutnost zajisténi zavorou
e Hydraulicko-mechanické — jednd se o kloubovy mechanismus ovladany
hydraulickym valcem.
Ovladaci zartizeni stroje

Ovladaci zatizeni slouzi k regulaci ¢i nastaveni pribéhu cyklu. K nastaveni doby a rychlosti
vstfikovani, chlazeni, k nastaveni velikosti vstfikovaciho tlaku a k nastaveni teploty

taveniny, aby nedoslo k nedostate¢nému roztaveni granulatu ¢i spaleni taveniny. [5]
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2 VSTRIKOVACI FORMY

Vstiikovaci forma slouzi k vyrobé vsttikovanych dilti, dava vstiiknuté taveniné pozadovany
tvar arozmgery. Je dulezité, aby forma plnila pozadavky jak technické, tedy aby byla schopna
vyrobit pozadovany pocet vyrobkll pfi zachovani pozadované kvality a ptesnosti. Dale
ekonomické, tedy aby za nizkou pofizovaci cenu byla schopna efektivni produkce s nizkym
mnozstvim odpadu. Poslednim pozadavkem je, aby se s formou dalo pracovat jednoduse

a bezpecné. [1]
Pti konstruovani forem je vyzadovano:

e Prfesné tvarové dutiny s vysokou jakosti povrchu

e Spravnost funkce formy, vhodnd volba vtokového systému, odvzdusnéni,
temperovani, vyhazovani

e Dostatecna tuhost ¢asti formy, aby odolala vsttikovacim tlakiim

e Dlouha Zivotnost, které se zarucuje konstrukei, vyrobou a materidlem

[10]

2.1 Navrh vstrikovaci formy

Pro vytvoreni vykresové dokumentace pro naslednou vyrobu vsttikovaci formy je potieba

zvolit ¢i vypocitat nékolik technickych udaja. [1]

VYKRES SOUCASTI
NASOBNOST FORMY
KONSTRUKCE TYP VSTRIKOVACIHO STROJE
ZVLASTNI POZADAVKY
FORMA

PRIPRAVA VYROBY

VYROBA VLASTNI VYROBA
TERMIN ZHOTOVENI
ODZKOUSENI

obr. 6 Rozdéleni operaci konstrukce formy
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2.1.1 Nasobnost formy
Nasobnost vstiikovaci formy ovliviiuje nékolik Ciniteld, kterymi jsou:

e Pozadavky na pfesnost vyrobku

e Velikost vyrobku

e Pozadované mnozstvi vyrobkl

e Kapacita a velikost vstiikovaciho stroje
e Ekonomicnost vyroby

e Pozadovana rychlost vyroby, podle terminu dodéani

Pro vétsi vyrobky a tvarové slozité se voli zejména jednondsobné formy. Niz§i ndsobnost
formy zarucuje kvalitnéj$i a ptesnéjsi vyrobky. Rozdilné drahy vtoki, nestejné vstitikovaci
tlaky a nerovnomérna teplota formy a plastu miize vést k neptesnosti vysledného vyrobku.
Pti vicendsobnych forméach, ale také u jednonasobnych je dulezité, aby vstiikovaci stroj byl

schopen vyvinout dostatecny vsttikovaci tlak, uzaviraci silu a plastifikaéni vykon. [1]

2.1.2 Vykres soucasti

Charakter vyrobku musi spliiovat pozadavky jak tvarové, rozmérové tak i na mechanické

a fyzikalni vlastnosti.
Vykres vyrobku musi obsahovat:

e Materidl vyrobku, ktery se bude vstiikovat
e Tvar, rozméry a tolerance

e Pozadavky na vzhled a jakost vyrobku

e Hmotnost

e Technické piejimaci podminky

e Zvlastni poZzadavky

U vyrobku je nutno posoudit jeho vyrobitelnost, tedy jestli vyhovuje tvafecim podminkam.
Je potieba fidit se zdsadami pro konstrukci vystiikii dle CSN 640006 A CSN 640011.
Pro dosazeni spravného rozprostfeni vstfiknutého materialu je nutno navrhnout vyrobek s

malym rozdilem tloustky stén, pozvolnych piechodu, zaobleni ostrych hran. [1]
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2.1.3 Volba vstrikovaciho stroje

Zvolit spravny vstiikovaci stroj je dulezité pro dosazeni pozadovaného tvaru vyrobku.
Nedostatecny vykon nebo tfeba maly tlak by mohl zplisobit nerovnomérné rozmisténi

polymeru ve formé a vyrobek by mohl byt deformovany.
Volbu vstiikovaciho stroje urcuje

e Hmotnost a rozméry vyrobku
e Pozadavek na presnost
e Velikost formy

e Nasobnost formy

[1]
Navrzeny stroj tedy musi mit vhodnou koncepci a musi byt schopen dostate¢né vstiikovaci

kapacity a byt schopen vyvinout dostateny vsttikovaci tlak. Celkovd hmotnost vystiiku se

uvazuje jako hmotnost vyrobku x nadsobnost + hmotnost vtokt. [1]

2.1.4 Zvlastni poZzadavky na konstrukci formy

Zvlastni pozadavky obvykle urcéuje zdkaznik, obvykle jde o urychleni ¢i zlepSeni efektivity
vyroby ¢i jeji zlevnéni. Dale mtze vyzadovat napiiklad vyuziti typizovaného ramu formy,
vyhfivané trysky, vice automatizované vstfikovani nebo uzplsobeni pro robotizované

pracoviste. [1]

2.2 Konstrukce vstiikovaci formy

Konstrukei formy ovliviiuje piedevsim pozadovany vyrobek. Podle tvaru vyrobku se voli
vhodny vyhazovaci systém, podle materidlu vhodny vtokovy systém. Vystiik je nutno do
formy spravné zaformovat a urcit jeho délici roviny, dale umisténi vtoku a vyhazovact,
aby byl vyrobek z formy vyjmut bez poSkozeni. Doplitujicimi faktory pro ndvrh formy jsou

jeji temperace, vratna a vodici funkce a nasobnost. [1]

2.2.1 Zaformovani vystiiku

Spravné zaformovani vystiiku a volba délici roviny je dilezita pro dosaZzeni poZzadovaného
tvaru vyrobku. Idedlni délici rovina by méla byt rovnobézni s upinacimi deskami,

u slozitéjSich vyrobki to vSak neni mozna. Je tedy mozno navrhnout i §ikmé ¢i rizné
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tvarované dé€lici roviny, u vyrobkl s bo¢nimi otvory dokonce vice dé€licich ploch, tedy hlavni
a vedlejsi. Je vyzadovana presnost délici roviny, aby bylo dosazeno tplného dovieni formy,
nebot’ pii neuplném dovieni by mohly vznikat na vyrobku nezadouci kazy, zména rozméra
¢i presahy.

Délici rovina by méla:

e Umoznovat snadné vyjmuti vystiiku

e Byt pravidelnd a co nejjednodussi

e Probihat v hranach vyrobku

e Byt umisténa tak, aby byl vyrobek souosy a ptesny

e Byt navrzena tak, aby stopa po ni nebyla divodem vzniku vad funk¢nich ¢i vzhledo-

vych

[1]

2.2.2 Dimenzovani tvarové dutiny

Dimenzovani tvarové dutiny je dal§im faktorem dulezitym pro dosazeni pozadovaného
vyrobku. Pfi §patném dimenzovani mize dojit k nedodrzeni toleranci ¢i nepiesnosti tvaru.
Pii dimenzovani je potieba brat ohled i na povrch dutiny, nebot’ povrch dutiny formy je
obrazem vysledného vystiiku. Pfesnost dutiny je v rozmezi IT8 az IT10 a je ovlivnéna

smrSténim plastu, vyrobni toleranci a opotfebenim dutiny. [1]

2.2.3 Studeny vtokovy systém

Vtokovy systém slouzi k vedeni vstiiknutého plastu od vstfikovaciho stroje k dutiné formy.
Volba vhodného vtokového systému je dllezita pro spravny tlak a vyplnéni tvarové dutiny.
Pt jejim feSeni je nutno:
e Dosazeni rovnomérného plnéni dutin
e Zvoleni vhodného usti pro snadné vyjmuti vyrobku a odstranéni vtoku,
aby nedochazelo k uzavirani vzduchu

e Brat ohled na pouzity polymer, vstiikovaci tlak a profil vtokovych kanalt

[1]

P11 vstfiknuti taveniny plastu do studeného vtokového systému zacina tavenina okamzité na

jeho sténach tuhnout. Vytvoii se tak izola¢ni vrstva ztuhlého plastu a tavenina proudi
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horkym jadrem. Z tohoto diivodu je dilezité odstupniovani velikosti rozvadécich kanall pti
jejich veétsi délce u mnohonasobnych forem. Tim se zajisti rovnomérné zaplnéni vSech dutin.
Tavenina vstupuje do dutiny pies vtokové usti, které mize byt feSeno nékolika zptsoby dle
konstrukce formy a vstiikovaného dilu. Po zaplnéni dutin nastavéa dotlak. Pti dotlaku je
pomoci udrzovani taveniny pod definovanym tlakem do dutiny dopliiovéna tavenina,
nahrazujici ztratu objemu zplsobenou smrSténim chladnouciho plastu. Tim je omezeno

objemové smrsténi vylisku, omezeny propady, viditelnost propadt apod. [3]
Studeny vtokovy systém se sklada z:

e Vtokové vlozky
e Rozvadécich kanalu
e Vtokového usti

e Ptidrzovace a vyhazovace vtoku

Vyhody studeného vtokového systému:

e Jednoduchost a cena oproti horkym vtokovym systémim
e Standardizované dily
e Bez nutnosti dodatecného energetického ptipojeni

e Jednoduse fesitelné vicenasobné formy
Nevyhody studené¢ho vtokového systému

e Nutnost vyuZziti vice materialu kvili zbytklim ve vtoku
e Je potieba dodate¢né oddé€lovat zbytky vtokového systému

e Nutnost pfidrzovace vtoku a vyhazovani vtokového zbytku

[3]
Vtokova vlozka

Vtokova vlozka je na zacatku vtokového systému. Jedna se o normalizovany dil, do kterého
je vstiiknut roztaveny polymer pfimo ze vstfikovaciho stroje. Pro vycentrovani trysky stroje
s vtokovou vlozkou se pouziva sttedici krouzek. Vtokova vlozka navazuje na hlavni vtokovy
kanal, ktery mize ustit bud’ pfimo do dutiny formy nebo do rozvadéciho kanalu. Primér na
konci hlavniho vtokového kanélu je zavisly na velikosti vsttikovaného dilu nebo na praméru

rozvadécich kanalt. [3]
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obr. 7 Vtokova vlozka [8]

Rozvadéci kanaly

Utelem rozvadécich kanali je rozvedeni taveniny k Gsti do dutiny formy. Jejich velikost se
voli podle nasobnosti formy a podle velikosti vstfikovaného dilu. Hlavni zasadou pfi jejich
navrhovani je zvolit co nejkratsi a nejsnadnéjsi variantu a u vicenasobnych forem je dilezite,
aby tavenina zatekla do vSech dutin ve stejnou chvili. Kanaly by mély byt navrZeny
symetricky, aby do dutiny proudila tavenina nejen stejné rychle, ale i se stejnou teplotou
a pod stejnym tlakem. Do kanald je vhodné umistit brzdici ptepazky, které¢ se nasledné
odbrusuji z hlediska optimalizace podle zatékavosti materidlu. V prifezu kanalu neni po celé
ploSe stejnd teplota taveniny, u stén je tavenina teplejSi coZ je zplsobeno smykovou
rychlosti. Tomuto problému je moZno zabranit zavifenim taveniny v zachycovaci cela
taveniny, vertikalnim rozvétvenim ¢i u slozitéj$ich forem je mozno vyuzit misict taveniny.

[3]
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Vtokové usti

obr. 8 Vertikalni d¢leni rozvadéciho kanalu [8]

Vtokové tsti je ¢ast studeného vtokového systému slouzici k piivodu taveniny z rozvadécich

kanalt do dutiny formy. Mé&lo by byt navrzeno co nejmensi, aby na dile nezanechavalo

vyrazné stopy.

Typ vtokového usti se voli podle tvaru vyrobku, materialu, ktery vstfikujeme nebo podle

toho, zda chceme, aby byl vtok oddélen piimo pfi vyhazovani vyrobku.

Varianty vtokového uUsti:

[3]

Plny kuZelovy vtok — vhodny pro jednoduché symetrické vyrobky
s tlustéjSimi sténami. Pracné odd¢leni vtokovych zbytk.

Bodovy vtok — Vhodny pro tenkosténné vyrobky. Nevyhodou je vétsi stopa

po vtoku a nutnost vyuziti tfideskového systému.

Destnikovy, talifova a prstencovy vtok — Vyuziti u rotacnich dilti. Nevyhodou

je vyssi spotfeba materiali zpisobené objemnéjSim vtokem do dutiny formy.
Filmovy vtok — pro plnéné plasty a semikrystalické plasty, umistuje se na
krat$i hrany. Nevyhodou je oddéleni vtokového systému az po vyhozeni,
Tunelovy vtok — Jeho pfednosti je automatické oddéleni vtokového systému
od vyrobku. Nevyhodou je narocny zptisob vyroby a nevhodnost pouziti pro
plasty vyztuzené vldknitym plnivem.

Bananovy vtok — podobny princip jako tunelovy vtok, avSak pro ptipady,
kdy neni mozno zausténi vtoku do boku vyrobku. Nevyhodou je opét

narocnost a také nutnost vyuziti vloZeni dalSiho komponentu.
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PridrZzovac a vyhazova¢ vtoku

Ptidrzovac vtoku slouzi k udrzeni ztuhlého zbytku polymeru na té ¢asti formy, na které jej
bude moci vyhazova¢ vyhodit. Jedna se o zamérn¢ vyrobeny podkos nebo o specialné

upraveny vyhazova¢ umisténém proti hlavnimu vtokovému kanalu. [3]
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| vyhazovate

obr. 9 Pridrzovace vtoku [15]

2.2.4 Vyhtivany vtokovy systém

Jedna se o zplsob dopravy taveniny do dutiny formy, ktery nema vtokovy zbytek. Tento
systém je schopen dopravit taveninu bez ubytku tlaku a teploty, coZ je vyhodné predev§im
z hlediska Setieni materialu. Diky tomu, Ze je systém vyhtivany, je polymer po celou dobu
toku az do dutiny taveninou a nezanechava zatuhlé zbytky, je mozno navrhovat malé prifezy
bodového vyusténi. Hlavnimi ¢astmi VVS jsou tryska a rozvodny blok. Od SVS se lisi i tim,
ze se obvykle nakupuji jako hotové dily od vyrobci.

Vyhody VVS:

e KratSi vyrobni cyklus a automatizace vyroby

e Bezodpadova technologie, neni potieba dodate¢nych operaci pro odstranéni zbytk

e SniZeni tlakovych ztrat a sniZeni tlaku potfebného pro dopraveni taveniny do dutiny
formy

e Snadnd montédz i vyména poskozenych ¢asti

e Moznost regulace teploty

Nevyhody VVS:

24

e Narocngjsi navrh a konstrukce formy

e V¢tsi pofizovaci a provozni néklady
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¢ Nutnost snimact a regulatorti teploty
[2]
Vyhiivané trysky

Slouzi ke spojeni vstfikovaciho stroje s dutinou formy, pfi¢emz je opatfena vlastnim topnym
¢lankem nebo jinym zplsobem ohtevu, diky ¢emuz je tepelné stabilni. D¢€li se na piimo
vyhiivané a nepfimo vyhtivané.

Nepiimo vyhFivané trysky

Jsou charakteristické pienosem tepla z rozvodného bloku.

Piimo vyh¥ivané trysky

vvvvvv

e Vngjsi topeni — tavenina proudi tryskou, pficemz tryska je ztepelné¢ vodivého
materialu a kolem ni je umisténo topeni

e Vnitini topeni — tavenina obtéka vyhiivanou vlozku
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obr. 10 Vyhtivané trysky [1]
a) s vngjSim vytapeénim, b) s vnitinim vytapénim
Usti trysky se voli podle pouzitého polymerniho materialu, predevsim podle toho, zda tdhne
vlas. U takovych polymert se voli usti se Spickou, u opacného ptipadu je mozno vyuzit

oteviené Usti. Dal$imi variantami Usti jsou s uzaviraci jehlou ¢i specidlné tvarované. [1]
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obr. 11 Usti trysky do dutiny [1]

a) S hrotem, b) bez hrotu

Vytapéné rozvodné bloky

Rozvodny blok je rovhomérmné vytapény dil, slouzici k rozvadéni taveniny polymeru do
dutiny formy. Vyuzivd se u vicenasobnych forem a kombinuje se s izolovanymi

a vyhfivanymi tryskami. Je dulezité, aby byl tepelné izolovan od ostatnich casti formy. [2]

2.2.5 Vyhazovaci systém

Vyhazovaci systém slouzi k vyjmuti vyrobku z formy poté, co je dostate¢né pevny, aby pfii
vyhozeni nebyl poskozen. Variabilita umisténi vyhazovaci je velikd, je vSak dalezité brat
ohled na to, aby tlak na vyrobek pisobil rovnomémé a nepoSkodil ho. Ne&které typy
vyhazovani jako vélcové koliky zanechavaji na vyrobku stopu, proto je dilezité pocitat
s umisténim vyhazovacii uz pti zaformovani vyrobku, v idedlnim piipad¢, aby vyhazovace

ptisobily na nepohledovou stranu vyrobku. [9]
Vyhazovani mize byt pohanéno:

e Mechanicky
e Hydraulicky
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e Pneumaticky

Vyhazovaci koliky

v

Nejcastéjsi, jednoduchd, a hlavné nejlevnéjsi varianta vyhazovani. Umist'uji se kolmo na
délici rovinu proti plose vyrobku ve sméru vyhozeni. Nevyhodou tohoto systému je, ze miize
zanechat na vyrobku stopu, tomu Ize vSak predejit zaformovanim vyrobku tak, aby se koliky
optely o nepohledovou stranu, kde stopa nebude vadit. Vyssi pocet kolikii zajist'uje hladsi
vyhozeni vyrobku, stézuji vSak navrh a zhotoveni temperacnich kanall. Tvar je nejcastéji

valcovy, mohou vsak byt i prismatické, trubkové ¢i jakéhokoliv jiného tvaru. [9]
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obr. 12 Vyhazovaci koliky [15]

a) Valcovy vyhazovag, b) Trubkovy vyhazovac, c¢) Prizmaticky vyhazovac

Vyhazovani stiraci deskou

Tato varianta na rozdil od koliki plisobi po celém obvodu vyrobku, nezanechava tedy
zaddnou stopu. Voli se predevSim u tenkosténnych vyrobki, kde by vlivem lokalniho
pusobeni kolikli mohlo dojit ke zhrouceni. V nékterych piipadech miize dojit k ptilepeni
vyrobku k stiraci desce, v takovém piipad¢€ je potieba vyrobek oddélit, k cemuz je mozno

vyuzit odpruzeny vyhazovac ¢i stlaCeny vzduch. [9]
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Vyhazovani Sikmymi koliky

Sikmé koliky slouZzi pro vyhazovani vyrobka s mélkym zépichem vnéj$im ¢i vnitinim. Jsou

uloZeny pod riznymi uhly k délici roving. [9]

Sikmy valcovy kolik

A

o

obr. 13 fez formou s Sikmym valcovym kolikem [2]

Bo¢ni posuvné Celisti

Slouzi pro vytvoreni otvorti, vystupkl ¢i zahloubeni kolmych k ose formy. Jejich pohyb je
fizen Sikmymi koliky. Pohybuji se pfi otevirdni formy, nebo se vyuZivd pneumaticky ¢i
hydraulicky taha¢. V seviené poloze je tfeba, aby Celisti byly uzamklé, ¢ehoz se dosahne
jejich opfenim o opérnou listu pevné ¢asti formy. [9]

Dvoustupiiové vyhazovani

Jedna se o kombinaci dvou ovliviiuyjicich se vyhazovacich systému. Vyuziti napiiklad u vyse
zminéné stiraci desky pro oddéleni ptilepeného vyrobku. SlouZi také pro oddéleni vtokovych

zbytkd. V takovém piipadé jedny vyhazovace odstrani vtok a druhé vyhodi vyrobek. Dale

je mozné jej vyuzit pii vyhazovani s pruznymi vyhazovaci s dvojitou deskou. [9]
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obr. 14 Dvoustupiiové vyhazovani s pruznym vyhazovacem [13]

Vzduchové vyhazovani

Principem pneumatického vyhazovani je zavedeni stlaceného vzduchu mezi vyrobek a lic
formy. Oddéleni vyrobku je rovnomérné a zamezi se vzniku stop po vyhazovani. Tento
zpusob je vhodny u vétsich tenkosténnych vyrobkd. Nevyhodou je, Ze je mozné jej pouzit

jen pro nékteré tvary vyrobkd. [9]
Hydraulické vyhazovani

SpiSe, nez o samotny vyhazova¢ se jednd o ovladani vyhazovace. Takto ovlddané
vyhazovace se vyznacuji vétsi pruznosti a flexibilitou. Nejcastéjsi vyuZiti je u bocnich celisti

formy. [9]

2.2.6 Temperace forem

Utelem temperace je udrzeni pozadované teploty formy, které se pohybuje nékde mezi
teplotou pokojovou a vstiikovaci. U vétSiny termoplastil se tedy pohybuje v rozmezi 30 az
120° C. Temperace formy je dilezité pro spravné plnéni dutiny formy a ovliviiuje také délku
vsttikovaciho cyklu. Udrzeni pozadované teploty pomaha snizit smr$téni a ovliviiuje jakost

povrchu vyrobku. [8]

Odvod tepla z formy je ovlivnén materidlem c¢asti formy, tempera¢nim systémem a

teplonostnym médiem, které timto systémem proudi.
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Jako médium se vyuziva:

e Voda — Levnd varianta, které zabezpecCuje velky pfestup tepla a je ekologicky
nezavadnd. Jeji nevyhodou vSak je moznost vyuziti pouze do 90 °C a také zptisobuje
korozi

e Glykoly — nezplisobuji korozi a neucpavaji systém, nemaji vSak dlouhou Zivotnost
a znecist'uji prostredi

e Olej — mozno vyuzit i nad 100 °C a nezptsobuje korozi, jsou vSak drazsi a tézko
ekologicky zpracovatelné. Oproti vodé maji horsi pfestup tepla

e Vzduch/plyn

Pfi temperaci je podstatné, aby vyrobek byl ochlazovan rovnomérné, aby nedoslo k jeho

nerovnomérnému smrsténi. Aby temperace dosahla ke v§em mistim vyuzivaji se

tzv. prepazky, fontanky, nebo spiralova jadra. [§]

DIL
f TEMPERACNI
LS SLEPY KANAL

\ TVARNIK

~ —— PREPAZKA

b '

TESNENI

obr. 15 Temperace formy - pfepazky [§]

2.2.7 Odvzdu$néni formy

Nez je forma naplnéna roztavenym polymerem, nachézi se v ni vzduch. Pfi jejim plnéni je
nutno zajistit, aby vzduch unikal, nebot’ kdyby neunikl byl by adiabaticky stlaCovan a mohl
by dosdhnout vysokych teplot a spalit povrch vyrobku. Vzduch miize unikat mezi délicimi
rovinami ¢i vlilemi u pohyblivych ¢asti. Pokud timhle zpisobem vSak neni odvod vzduchu

dostate¢ny, je nutno vytvofit odvzduSiiovaci kanaly. Jejich velikost je zavisla na polymeru.

[9]
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2.2.8 Materialy forem

Forma se sklada s mnoha ¢asti, pficemz nékteré jsou normalizované a dodavaji je vyrobci,
nekteré je tieba vyrobit. Pii vyrobé formy je pozadovana kvalita, Zivotnost a pokud mozno

nizké pofizovaci naklady.
Materidly formy se voli podle téchto aspekt:
e Druhu vstiikovaného plastu
e Pozadované piesnosti a jakosti
e Vstiikovacich podminek a stroje
Nejcastéjsi materialy na vyrobu forem:

o COceli — dostatecné pevné, avSak dobie obrobitelné. Oceli se pouzivaji kalené,
cementované, nitridované, popousténé
e Nezelezné slitiny kovi ( hlinik, méd'.. )

e Ostatni materidly (izolacni, pryskyfice...)
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II. PRAKTICKA CAST
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3 CILE BAKALARSKE PRACE

Hlavni cile této bakalaiské prace byly;

e vypracovat literarni studii pro dané téma
e provést 3D konstrukci modelu vstiikované soucasti
e navrhnout 3D konstrukci vstiikovaci formy pro zadany dil

e nakreslit 2D fez vstiikovaci formou spolu s vykresy a kusovnikem

Teoreticka ¢ast byla zaméfena na seznameni s problematikou konstruovani vsttikovacich
forem. Byly zde popsany zakladni druhy polymert a mozné piisady ovliviiujici jejich
vlastnosti a zpracovani, nasledn¢ byl popsan proces vstfikovani a v posledni ¢asti samotna
konstrukce a stavba vstfikovaci formy. Praktickd cast se zabyva navrhem vyrobku
a konstrukci vstfikovaci formy pro navrzeny dil. Jako dil byl zvolen vlastni prototyp
ovladaciho panelu oken a zrcatek. Celd 3D konstrukce a 1 vykresova dokumentace byly
zpracovany v programu Catia V5R19 s pomoci HASKO DAKO modulu pro vlozeni

normalizovanych dila.
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4 VYUZITE PROGRAMY

4.1 Catia V5R19

Pro navrh konstrukce vyrobku, sestaveni modelu formy a tvorbu vykresové dokumentace
byl vyuzit program Catia V5R19. Jedna se o software francouzské spolecnosti Dassaut
systems a jednd se o jeden z nejpouzivanéjSich programu pro pocitacové 3D modelovani
a konstruovani. Krom modelovani je zde mozno provadét i simulace, analyzy, optimalizace.
Software neni urcen pouze pro 3D, je zde mozno vytvaret i vykresovou dokumentaci.
Program je mozZno vyuzit v Sirokém spektru oblasti strojirenstvi, nejcasteji se vSak vyuziva
v automobilovém a leteckém priimyslu. MozZnosti jsou vSak takika neomezené, vyuziti najde
u spotfebniho zbozi i u navrhu samotnych stroji pro vyrobu a zpracovani. Pro zpracovani
vstiikovaci formy byl tento program zvolen ptedev§im diky modulu zvaném Mold Tooling

Design a moznosti vyuziti normalii HASCO, diky ¢emuz je ndvrh zna¢né usnadnén.
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5 NAVRH VSTRIKOVANEHO VYROBKU

Vstiikovanym vyrobkem je ovladaci panel oken a zrcatek umistény na dvefich automobilu.

5.1 Konstrukce vyrobku

Dil ma rozméry 320 x 63 x 44 mm, pficemz tloustka stén je 3 mm. Na vrchni strané jsou 4
otvory pro spinace ovladani oken a otvor pro madlo dvefi. Na bo¢ni stran¢ jsou dva otvory,
kulaty pro joystick, ktery ovlada pohyb zrcatka a druhy pro pfepina¢ mezi zrcatkem fidice
a spolujezdce. Dil je opatien Zebry pro lepsi pevnost a tthlovymi prvky pro jeho upevnéni

k podkladu.

obr. 16 Model navrzeného vyrobku

5.2 Material vyrobku

Jako material pro vyrobu byl zvolen ABS+PC, ktery je hojné vyuzivanym materidlem v
automobilovém pramyslu. Vyznafuje se vysokou tuhosti, odolnosti, malou hodnotou
smrsténi, ale pfedevS§im je jej mozné lakovat a barvit, coZ je u dilu do interiéru dilezitou

vlastnosti, nebot’ je tim zvySena variabilita moznosti vzhledu interiéru automobilu.

tab. 1 Vlastnosti materialu ABS/PC 1

ABS/PC
1,1-1,2g/cm3
11-27 g/10min

0,48 -0,60 %
2000 — 2810 MPa
248 — 288 °C
58,9 -87,8°C
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6 VOLBA VSTRIKOVACIHO STROJE

Volba vstiikovaciho stroje je diilezitd pro spravny pritbéh vyroby dilu. Musi mit dostate¢nou
uzaviraci silu, vykon a také dostate¢ny objem vstfikované davky, aby byla zaplnéna dutina
formy. Na zékladé parametri formy byl zvolen vstfikovaci stroj od firmy ARBURG
konkrétné ALLROUNDER 520S.

tab. 2 Specifikace vstiikovaciho stroje [13]

Maximalni uzaviraci sila 1600 kN
Maximalni délka otevieni 575 mm
Maximalni vyska formy 250 mm
Velikost upinaci desky 688x688 mm
Vzddlenost mezi vodicimi sloupy 520x520 mm
maximalni vyhazovaci sila 50 kN
Maximalni zdvih vyhazovaciho systému 175 mm
Vykon stroje 40 kw
Primér sneku 45 mm
Pomér sneku 20 -
Maximalni objem vstfikované davky 254 cm?
Maximalni vstfikovaci tlak 158 Mpa
Maximalni kroutici moment Sneku 610 N.m

obr. 17 Vsttikovaci stro) ALLROUNDER 520S
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7 KONSTRUKCE FORMY

Vstiikovaci forma se sklad4d z mnoha komponenti, které spolecné tvoii funk¢éni celek. Navrh
a konstrukce formy by mély byt jednoduché a pokud mozno ekonomické, proto je vhodné
pii navrhu vyuzivat normalizovanych dili. Ty byly z velké casti ptevzaty z knihovny
HASCO. Dily, které¢ v HASCO katalogu nebyly, byly vymodelovany pomoci Part Design

modulu.

obr. 18 Pohled na kompletni sestavu vstiikovaci formy
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Formu tvofi 3 funk¢ni celky. Prava strana a leva strana s vyhazovacim systémem. Velikost
formy je 446 x 546 x 430,7 mm. Tyto rozméry byly voleny s ohledem na nasobnost formy
a velikost vstiikovaného vyrobku. Na horni ¢asti formy je umisténo uchytné zafizeni pro

manipulaci s formou

7.1.1 Prava ¢ast formy

Prava strana tvofi pevnou cast formy, které je pevné spojena s rdmem stroje a piijizdi k ni
plastifika¢ni jednotka. K tomuto spojeni a vycentrovani formy slouzi stiedici krouzek. Prava
strana se sklada z izolacni, upinaci, pomocné a kotevni desky. Tyto desky jsou spojeny
pomoci Sroubll a vycentrovany pomoci vodicich ¢epti. Nachazi se zde vsttikovaci systém,
tvarnice a Sikmé vodici ¢epy, slouzici k vysunuti ¢elisti, které se nachdzi na levé ¢asti formy.

Uzaviena poloha formy je zajiSt€éna pomoci zamkl nad Sikmymi Cepy.

obr. 19 Pohled na pravou stranu vstiikovaci formy
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7.1.2 Leva ¢ast formy

Leva strana formy je pohybliva, pfi otevirani formy se odsouva. Tuto stranu tvoii izola¢ni,
upinaci, opérna, pomocna, kotevni deska, dvé rozpérné desky a je zde umistén i vyhazovaci
systém. Jsou zde umistény posuvné Celisti, které tvoii bocni otvory na vyrobku a tvarnik.
Desky této ¢asti formy jsou opét seSroubovany a jsou zde umistény pozdrav vodicich cept,

stiedici krouzek a ¢epy pro vyhazovaci systém.
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obr. 20 Pohled na levou stranu vsttikovaci formy

7.2 Nasobnost formy

Pti ndvrhu nésobnosti formy, tedy kolik kusi je ve formé mozno vyrobit za jeden vstiikovaci
cyklus je tieba brat ohled na spoustu okolnosti. Je tieba ji volit tak, aby vyroba byla
ekonomicka, ale zaroven efektivni, dale je tfeba brat ohled na moznosti vstfikovaciho stroje,

ale také na velikost a tvar vyrobku. Z hlediska kvality vyrobku je vhodné&jsi volit méné
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nasobnou formu, neni vSak efektivni. Formu pro tento vyrobek byla zvolena dvojndsobna, a

to predevsim kvili velikosti a tvaru vyrobku, kde bylo nutno vyuzit posuvnych Celisti.

obr. 21 RozloZeni vyrobkil ve formeé

7.3 Zaformovani vyrobku

Zaformovani vyrobku je dulezité pro jeho vysledny tvar, ale i jakost povrchu. Pti navrhu
tvarové dutiny je diilezité brat ohled na smrSténi polymeru pfi chladnuti, proto je potieba
dutinu o tuto hodnotu zvétsit oproti velikosti pozadovaného vyrobku. U tohoto vyrobku bylo
potieba dvou délicich rovin, hlavni je rovnobézna s vrchni plochou vyrobku a druhé na ni

kolma. Tvar vyrobku je dan pomoci tfi dill a to tvérnice, tvarniku a posuvné Celisti, diky
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obr. 22 Zaformovani vyrobku

které jsou vytvoreny boc¢ni otvory. Tvarovka je feSena jako jeden kus, ktery obsahuje dvé
dutiny pro dva vyrobky, stejné tak 1 tvarnik. Oba dily jsou ke kotevnim deskam pfichyceny

pomoci Sroubii.

7.4 Bocni posuvné Celisti

Jak bylo feceno v predchozi ¢asti, bo¢ni Celisti slouzi k vytvoreni bo¢nich otvorl ve formé.
Obé dutiny na jednom vyrobku byly tvofeny jednou &elisti. Celisti jsou pii otevieni vedeny
pomoci pouzder, které je tieba mazat pro snizeni tfeni, aby se usnadnilo vysunuti Celisti.
Jejich vysunuti je zaji§téno pomoci sikmého valcového koliku. Celisti spolu s vedenim jsou

na levé casti formy, vodici Cep je na pravé, pevné ¢asti formy
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obr. 23 Posuvna cCelist

7.5 Vtokovy systém

Vtokovy systém slouzi pro dopravu taveniny od vstfikovaciho stroje do tvarovych dutin
formy. Pro mou formu jsem zvolil vyhfivany vtokovy systém. Jedna o draZsi variantu se
a spotieba polymeru je mensi, jelikoz neziistava ve vodicich kanalech, a tudiz pti vétsi
vyrobé je tahle varianty vhodnéjsi. Rozvodny blok je opatien vtokovou vloZkou vysttedénou
na osu vstfikovaciho stroje a dvéma tryskami slouZicimi pro vstiiknuti taveniny do dutin
formy. Tryska byla zvolena s hrotem, aby se zredukovala stopa po vstfiku. Rozvodny blok
je napajen elektrickou energii, aby se zajistilo jeho vytapéni. Kabelaz napajeni je vedena do

zasuvky na boc¢ni ¢asti formy
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obr. 24 Pohled na vtokovy systém

7.6 Temperaéni systém

Temperace slouZi pro upraveni doby chladnuti polymeru, ¢imZ je mozno ovlivnit i jeho
smrsténi. Jako temperacni médium slouzi kapalina, které proudi kanalem a upravuje teplotu
formy. Dtlezité je navrzeni dostate¢ného poctu, vhodného umisténi a priméeru temperacnich
kanali. Ve navrZzené formé se nachdzeni celkem cCtyfi temperaéni okruhy umisténé
v tvarovych vlozkach. VSechny o priméru 6 mm. Zacatek obou okruhil je opatien natrubky

pro vstup kapaliny a konec natrubky pro vystup.
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obr. 25 Temperace levé ¢asti formy
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obr. 26 Temperace pravé ¢asti formy
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7.7 Vyhazovani

Ukolem vyhazovaciho systému je vyjmuti dostate¢né vychladlého vyrobku z formy. Pro
tento ucel byla zvolena kombinace valcovych vyhazovacich kolikli a pruznych vyhazovaci.
Vilcové koliky maji dva praméry. Nejvetsi pocet kolikl je priméru 3 mm a jsou prevazné
umistény na zebra vyrobku a v malém mnoZzstvi na spodni plochu vyrobku, aby nebyla
viditelna stopa po vyhozeni. Koliky priméru 1,4 mm plisobi na bo¢ni ¢ast vyrobku. Pruzné
vyhazovace bylo nutno vyuZit z diivodu ¢asti vyrobku, které slouzi pro jeho nasledné
uchyceni ve dvetich. Bez pouziti pruznych vyhazovaci, které se pii vyhozeni odpruzi do
boku, a tim uvolni zobafek na vyrobku, by nebylo mozné vyrobek z formy vyjmout.
Vyhazovace jsou umistény v levé ¢asti formy a zapustény ve vyhazovaci desce. Samotné
vyhazovaci desky se pohybuji na cepech, jsou seSroubovdny a zajiStény dorazy,

aby nedoléhaly na sténu formy.

obr. 27 Vyhazovaci sytém
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obr. 28 Umisténi vyhazovact na vyrobku

7.8 OdvzduSnéni

Pred zapocetim vstfikovani se v dutiné¢ formy nachédzi vzduch. Dutinu formy vSak pfi
vstiiknuti zaplni taveniny, a proto je nutno vzduch odvést, aby nedoSlo k jeho adiabatickému
stlatovani, coz by vedlo k nardstu jeho teploty a mohlo by to negativné ovlivnit vyrobek
a tvarnikem, Celistmi a vyhazovaci. Zda je toto odvzduSnéni dostatecné je mozno otestovat
v praxi. V pifipadé nedostatecného odvodu vzduchu by bylo nutné ptidat odvzdusiovaci

kanaly.

7.9 Manipulace

Z diivodu vysoké hmotnosti formy se na ni montuje transportni zatizeni. To je pfipevnéno

na horni ploSe ¢tyfmi Srouby a je opatfeno okem, které slouzi pro uchyceni k jetabu.

obr. 29 Transportni zatizeni
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ZAVER

Cilem bakalarské prace bylo navrhnout konstruk¢ni feseni vstfikovaci formy pro plastovy
dil dveti.

Materidlem vyrobku jsem zvolil kombinaci ABS/PC, ktera se vyznacuje nizkou hodnotou

smrsténi, dostate¢nou pevnosti a je vhodna pro lakovani.

Pro 3D navrh konstrukce byl zvolen software Catia V5R 19, ve kterém byla taktéz provedena
vykresova dokumentace. Program byl zvolen z divodu moznosti vyuziti normalizované

knihovny HASCO, které byla vyuzita pro zna¢nou cast dild formy.

Pro vstiikovani byl zvolen vstfikovaci stroj firmy ARGBURG model ALLROUNDER
520S. V navrhované form¢ bylo nutno vyuzit posuvnych celisti pro odformovani bo€nich
otvorii vyrobku. Celisti jsou vysunovany pomoci pouzder a vodicich ¢epli a vysouvaji se
spolu s oteviranim formy. Z hlediska tvaru a velikosti vyrobku byla zvolena dvojnasobna
forma. Vtokovy systém byl zvolen vyhiivany. Kabelaz k VVS je vedenim otvorem na stranu
bo¢ni stranu formy. Umisténi vtoku bylo navrZeno na hibetu vyrobku, nebot’ vyrobek bude
nasledné lakovan, tudiZ stopa po vtoku nebude pii findlnim vzhledu viditelnd. Vyhozeni
vyrobkd je navrzeno pomoci valcovych koliki a pruznych vyhazovaci slouzicich
k odformovani thlovych casti na vyrobku slouzZicich k jeho uchyceni. Ve formé& byla
navrzena temperace slouZzici k udrzeni konstantniho teplotniho pole pro optimalni chladnuti
vyrobku. Jako temperacni médium proudici v temperacnim okruhu byla zvolena voda.
Odvzdusnéni nebylo dodatecné feSeno, postaci vile mezi dily formy. Pro snadnou

manipulaci s formou je forma opatiena transportnim zatizenim.

Casti formy jsou detailngji popsany v piislusnych kapitolach. V samostatné pfiloze

k bakalafské praci je ptiloZzena vykresovd dokumentace.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

PE

PP

PVC

PF

UP

EP

ABS/PC

TPE

Uv

SVS

VVS

mm

cm

Pa

min

Polyethylen

Polypropylen

Polyvinylchlorid

Formaldehydova pryskyfice

Polyesterova pryskytice

Epoxidova pryskyfice

Akrylonitril-butadién-styrén/ Polykarbonat

Termoplastické elastomery

Ultrafialové zareni

Studeny vtokovy systém

Vyhtivany vtokovy systém

Milimetr

Newton

Gram

Centimetr krychlovy

Watt

Pascal

minuta
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°C Stupen Celsia
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