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ABSTRAKT

Cilem bakalarské prace je vypracovat konstruk¢ni feSeni technického dilu, kterym je
vicko sportovni lahve. Taktéz je cilem vypracovat ndstroj pro zpracovani dilu. V tomto

ptipad¢ vsttikovaci formu.

Teoretickd C¢ast obecné popisuje problematiku vstiikovani, zasady spravné

konstrukce vstiikovaci formy, vstfikovaciho stroje a vstfikovaného dilu.

Praktickou cast bakalaiské prace tvoii konstrukce 3D modelu vstfikované soucasti a

3D névrh vstiikovaci formy zpracované v programu CATIA V5 R19.

Klic¢ova slova: vsttikovani, vsttikovaci forma, konstrukce formy

ABSTRACT

The goal of my work is to create a constructional solution of a technical component
wich is a sports bottle cap, as well as it is to create a toll for compiling the component. This

time with help of an injection mold.

The theoretical part describe a problematic of injection, principles of a correct

injection mold, injection mold, injection molding machine and injection molded part.

The practical part of my bachelor thesis is made of a 3d model injection molded part

and a 3D concept of a injection mold made in CATIA V5 R19.

Keywords: injection, injection mold, mold design
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UvVOD

Polymerni materidly nés obklopuji vSude kolem nas, at’ uz chceme ¢i nikoli. Stale
vice klasickych materialt (ocel, dfevo, sklo) je nahrazovano polymernimi materialy pro své
mechanické a fyzikdlni vlastnosti, které se neustdle zdokonaluji. Vyuziti najdou ve

strojirenském a elektrotechnickém pramyslu. V neposledni fad¢ i ve zdravotnictvi.

Nejcastéjsim zpiisobem zpracovani plastu je vstiikovani do forem. V dnes$ni dob¢
muzeme vstiikovat malé a slozité vyrobky, nebo i vyrobky velkorozmérné. Mizeme taktéz
kombinovat i vice materidlli, pro zdokonalovani jejich vlastnosti. Vstiikovaci stroje a formy

jsou velmi nakladné, proto se vyuzivaji predevsim ve velkosériové vyrobé.

Konstrukce formy je sloZzity proces, ktery si v soucasnosti dokazeme ulehcit vypo-
¢etni technikou a softwarovymi aplikacemi jako je napiiklad Catia, Solid Edge atd, které
nam umoznuji 3D konstruovani, design, analyzy a vykresovou dokumentaci. Déle jsou zde
firmy, které se specializuji na vyrobu normalizovanych souc¢asti do vstfikovacich forem. Coz

nam usetfi mnoho ¢asu a financi.
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I. TEORETICKA CAST
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1 POLYMERY

Polymery jsou ptirodni nebo syntetické latky, kde se ve velké molekule mnohonasobné
opakuje zakladni monomerni jednotka. Je to chemické stavebnice, ktera umoznuje
proménlivost struktur a vlastnosti vyslednych latek. Polymery se d€li na elastomery a
plasty, jak je vidét na Obr. 1 Zakladni rozdé€leni polymeri [1]

.Chyba! Nenalezen zdroj odkazi.[1]

/ POLYMERY \

L PLASTY J L ELASTOMERY J

TERMOPLASTICKE
REAKTOPLASTY KAUCUKY
L TERMOPLASTY M } L }t ELASTOMERY. J

Obr. 1 Zékladni rozdéleni polymert [1]

1.1 Plasty

Plasty jsou polymery, u kterych vnéjs§i namahani zpisobuje deformaci prevazné
trvalého charakteru. Pfi béZnych podminkach jsou vétSinou tvrdé a Casto kiehké. Podle

chovani pii zahtivani je délime na termoplasty a reaktoplasty. [1]

1.1.1 Termoplasty

Termoplasty jsou materidly, které pti zahtivani ptechazi do plastického stavu, méknou a
muzeme je tvafet, v naSem piipadé vstiikovat. Do oblasti taveniny pfechazi zahtatim nad
teplotu tani. Zpétnym ochlazenim pod teplotu tani ptechazi do tuhého stavu. Pii zahtivani
neprobiha chemickéd reakce a neméni se chemicka struktura. Proces tuhnuti a méknuti
muzeme opakovat do nekonecna, protoze ménime pouze fyzikalni charakter. Termoplasty

dé€lime podle molekularni struktury na: [1]
e Amorfni — nepravidelné uspofadani fetézct.

e Semikrystalické — podstatnd ¢ast fetézcl je pravidelné a téSn¢€ usporddana a tvori

krystalické utvary, zbytek je amorfni.
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1.1.2 Reaktoplasty

Reaktoplasty jsou materidly, které jsou tavitelné a tvarovatelné jen po urcitou dobu po
zahtati. Behem dalsiho zahtivani dochazi k chemické zméné, kde se ptivodni molekuly
zesit'uji a od toho okamziku se stdvaji netavitelné a nerozpustné. Chemicka reakce, pii které
probiha zesitovani struktury se nazyvd vytvrzovani. Vytvrzeny materidl nelze znova
tvarovat svafovat a ani pfevést do taveniny. Vyrobky se vyznacuji vysokou tepelnou a

chemickou odolnosti, tuhosti a tvrdosti. Nevytvrzeny reaktoplast se obvykle nazyva

pryskyfice. [1]

1.2 Elastomery

Elastomery jsou vysoce pruzné (elastické) s nizkou tuhosti. Mizeme je za béznych
podminek malou silou znaéné deformovat bez poruseni. Deformace je vétSinou vratna.
Typicky predstavitel je kaucuk. Z néj se vulkanizaci vyrabi pryz, vysoce pruzny material
odolny trvalé deformaci. Pryz je vulkanizovany elastomer a je charakterizovan pficnymi

vazbami mezi makromolekulami. V diisledku zesiténi je to amorfni polymer. [1]

1.2.1 Kaucuky

Kaucuky jsou polymerni materialy, které v prvni fazi zahtivani mcknou a lze je
tvafet, ale pouze omezenou dobu. Pii dalSim zahtivani dochazi k chemické reakci —

prostorové zesitovani struktury a probiha vulkanizace. [2]

1.2.2 Termoplastické elastomery

Termoplastické elastomery jsou vlastnostmi dosti podobné pryzim. Struktura je
tvofena tvrdymi a mékkymi segmenty. Tvrdé segmenty jsou tvofeny termoplasty, které
vytvaii sit. Mcékké segmenty pak elastomery. Pti zvySovani teploty piechdzi na rozdil od
pryzi do tekutého stavu a daji se zpracovavat podobné jako termoplasty. Vyhodou
termoplastickych elastomerii je moznost vstfikovani na b&znych strojich uréenych pro

termoplasty a také, ze se daji opétovné zpracovat. [1]

1.3 Volba vhodného termoplastu

Pti volbé vhodného termoplastu pro vstiikovani musime pocitat s pozadavky, které
musi vystiiknutd soucast po dobu své zivotnosti splilovat, kvili omezeni vyplyvajici

z materidlové baze podstaty plastii. Zadavatel vyroby, konstruktér a designér, musi vzit
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v uvahu celou fadu faktort, které ovliviiuji splnéni kladenych pozadavka. Hlavni pozadavky

na material jsou: [3]
¢ Finan¢ni — materialova cena, procesni naklady.
e Rozmérové — geometrie, rozmérova piesnost, hmotnost, dil pro vnéjsi nebo
vnitini pouziti, smrsténi.
e Procesni — technologie zpracovani, vstiikovani, vytlacovani, vyfukovani.
e Mechanické — tvrdost, tuhost, houzevnatost, zivotnost.

e Environmentalni — tepelnd odolnost, chemicka odolnost, vodéodolnost.

1.4 Priprava materiali pred vstfikovanim

Pted vlastnim technologickym postupem zpracovdvani kompoziti a plasti se
vyuzivaji technologické postupy a procesy, jenz piipravi nebo upravi plast dle pozadovanych
kone¢nych vlastnosti. Technologie slouzi naptiklad k dopravé plastt, k ptidavani ptisad do
plasti, k recyklaci, k suSeni, ke hnéteni a podobné. Ptipravné technologie slouzi k ovlivnéni
konecnych vlastnosti plasti, naptiklad fyzikélni, chemické, mechanické, elektrické, tepelné
apod. vlastnosti. Také slouzi k pfipravé plasti z hlediska jejich davkovani a dopravy. Mezi
technologie ptipravného zpracovani plastli patii napiiklad technologie granulace, michani a

hnéteni, tabletovani recyklace, suseni a doprava materialu. [4]

1.4.1 Granulace

Plasty v technologickych procesech vyuZzivdme v riiznych tvarech, které jsou
potiebné pro samostatny proces zpracovani. Vstupnim tvarem jsou granule, kaSe, pasty,
recyklaty. Jednim z nejpouzivanéjSich tvari pro zpracovani jsou granule, které maji tvar
krychle, ¢ocky, valeckl. Granule maji dobrou sypnou hmotnost. Lze je michat s dalSimi

materidly a miiZzeme je dobie davkovat. Existuji dvé zakladni metody granulace plasta: [4]
e granulace z pasu.

e granulace ze strun.

1.4.2 Recyklace

Béhem zpracovani dochazi ke vzniku procentualniho objemu vyroby, ktery nemizeme

zafadit mezi vyrobky pozadované kvality, rozméru a tvaru. Tento podil nazyvame odpad.
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Odpad, ktery vznika pfi vyrobé mlze byt vstupni material pro technologii zpracovani plastu.

Proto recyklaci mizeme fadit mezi ptipravné technologie. Dle vzniku odpadu délime na: [4]

e Technologicky — odpad ktery vznika pii vyrobé (vadné vyrobky, vtokové systémy),

ekonomicka a ekologicka Setrnost, miizeme vratit do vyroby.

e Uzitny odpad — pouzivané plastové dily (nevratné zmény vlastnosti plastlt), vétSinou
znehodnocen nejen zménou vlastnosti, ale i zneCiSténim proto zpétné témer

nevyuzivame.
Odpad pro dalsi zpracovavani pouzivame ve formé:
e Recyklatu — nadrcené a rozemleté plastové dily, odpad.

e Regranulatu — téz regenerat, nadrceny nebo rozemlety materidl, ktery byl pred

zpracovanim granulovany a upraveny piisadami, plnivy, aditivy.

Idealn¢ se k vyrobé plastovych dilti pouziva odpad, ktery pifimo vznika pii vyrob¢ dila.

[4]

1.4.3 Doprava materialu

Doprava materialu slouzi k dodani suroviny ke zpracovatelskému zatizeni. Material
ptichazi z chemickych zévodi jiz pfipraveny pro zpracovani. Do vyrobnich zavodu se pro
zpracovani plast dodava v pytlich, oktabinech nebo v cisternach. Skladovani a manipulace

s materidlem by neméla mit vliv na kvalitu a kone¢né vlastnosti plastu. [4]

1.4.4 SuSeni

Velka cast plastli je navlhava, nasdkava, proto se pted zpracovanim musi susit. Aby bylo
dosazeno pozadovanych materidlovych vlastnosti. Suseni je technologicky proces, ktery
vede ke snizeni obsahu vlhkosti. Ta se pak projevuje zhor§ovanim kvality povrchu vyrobku

tvoienim Smouh. [4]
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2 VSTRIKOVANI

Jedna se o nejpouzivangjsi technologii pro zpracovani termoplastii, polymernich smési,
termoplastickych elastomer, kompoziti, ale i kaucukl, reaktoplasti a pryzi. Tato
technologie vstfikovani plastli svym principem vychézi z technologie tlakového liti, avSak
za vyrazng odliSnych teplot zpracovani a tokovych vlastnosti tavenin. Podstata technologie
vsttikovani je zalozena na cyklickém opakovani jednotlivych ¢asti vyrobniho cyklu.
Vyrobky maji charakter konecného vyrobku, polotovary nebo dily pro dalsi zkompletovani
samotného vyrobniho celku (narazniky, svétla, soucasti ptistrojit). Vsttikovat miizeme malé
dily o hmotnosti mensi nez 0,1 kg, zdroven mizeme vstiikovat dily s hmotnosti nékolika

kilogramil. [4]

2.1 Technologie vstrikovani

Plast, recyklat nebo regranulat je nasypan do ndsypky, ze které je odebirdn pracovni
¢asti stroje (Snekem, pistem), kterd plast dopravuje do tavici komory. Zde za soucasného
ucinku tfeni a topeni plast taje a vznika tavenina. Tavenina se vstfikuje do dutiny formy,

kterou kompletné zaplni a ziska jeji tvar. [4,7]

2.2 Vstrikovaci cyklus
Vstiikovani plastl je proces, ktery nepietrzit¢ opakuje vstiikovaci cykly, béhem
kterého plast prochézi teplotnim a tlakovym cyklem. Vstiikovaci cyklus formy se sklada z:
[5]
e Uzavfeni.
e Vstiiknuti (plnéni).
e Dotlaku.
e Chlazeni.
e Otevfeni.
e Piidrzeni.
Pii otevirani formy dochazi také k vyprazdiiovani a ptipravé formy. Plastikace
obvykle zac¢iné na konci faze ptidrZeni a kon¢i béhem faze chlazeni formy. U obvyklych dili

trva faze chlazeni asi dvé¢ tretiny celkové doby cyklu. Na zacatku vstiikovani je forma

studend a prvnich dvacet nebo vice vystiikl zahtiva formu. [5]
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Otevieni formy

a vyhozeni Uzavieni formy

Plnéni

Chlazen Dotlak

Obr. 2 Casy vstiikovaciho cyklu [6]

Obr. 2 popisuje ¢as kazdého vstiikovaciho cyklu pro obecny vyrobek s tloustkou stény
2 az 3 mm. Cely cyklus trva 30 az 40 sekund. [6]
2.3 Vstrikovaci stroje

Vstiikovaci proces probihd na strojich, které jsou plnény z velké vétSiny automaticky,
tudiz se dosahuje vysoké produktivity prace. Kvili vysoké potfizovaci cené, jak strojniho
zafizeni, tak vstiikovaci formy dava technologie nejvétsi vyznam pii velkosériové a

hromadné vyrobé. Zakladni ¢asti vstiikovaciho stroje:[7]
e Vstiikovaci jednotka.
e Uzaviraci jednotka.

e Ridici jednotka.
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Obr. 3 Ukazka vstiikovaciho stroje Wittmann-Battenfeld [8]

2.3.1 Vstrikovaci jednotka

Vstiikovaci jednotka plni dva hlavni tkoly. Preméiuje granulat plastl na taveninu o
urcené viskozité a vstiikuje taveninu vysokou rychlosti a velkym tlakem do dutiny formy.
Pti zacatcich vstrikovani plasti se pouzivaly vstfikovaci jednotky pistové. Princip byl
prevzaty zliti roztavenych kovii pod tlakem. V dneSni dobé byly zcela nahrazeny
jednotkami $nekovymi. Ukolem vstiikovaci jednotky, je prevést do plastického stavu v co
nejkratsi dobé, co nejvétsi mnozstvi hmoty a zaroven zajistit maximalni teplotu homogenitu
taveniny. Konstrukci Snekovych vstfikovacich stroji byly s uspéchem vyfeSeny hlavni

nedostatky pistovych stroju.

Pti plastikaci se Snek otd¢i a nabird granulovany plast z ndsypky, ktery stlacuje a
dopravuje jej do vytapénych €asti tavici komory. Materil zde taje a jako tavenina se hromadi
pred &elem $neku. Snek béhem otadeni ustupuje dozadu. Po zplastikovani potiebného
mnozstvi plastu se Snek piestane otacet a bez otdCeni se pohybuje dopiedu jako pist a
vsttikuje taveninu do dutiny formy. Plastikace nové davky plastu miZe probihat jesté ve fazi

chlazeni vystfiku ve form¢. Vyrobni cyklus je krat$i nez u pistovych vsttikovacich strojl.

[7]
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Vyhazovaci paket Dutina Tryska  Topeni Nasypka

Jednotka
pro
ovladani
pohybu
Sneku

Obr. 4 Popis vstiikovaci jednotky [9]

2.3.2 Uzaviraci jednotka

Hlavnim tkolem uzaviraci jednotky je zavirat a otevirat formu podle procesu vstiikovani
a zajistit uzavieni formy takovou silou, aby se forma pii vstiiknuti taveniny tlakem
neoteviela. V soucasnosti maji stroje programovatelnou rychlost a silu uzaviraci vsttikovaci

formy. Hlavni ¢asti uzaviraci jednotky:
e Opérnd deska.
e Upinaci deska.
e Vodici sloupky.
e Uzaviraci mechanismus.

Pouzivame ruzné uzaviraci systémy napi. hydraulické, mechanické, kombinace
hydraulického a mechanického zptisobu. V posledni doby se pouzivaji i elektrické systémy.

[7]

Obr. 5 Hydraulicka uzaviraci jednotka [8]
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3 VSTRIKOVACI FORMY

Vstiikovaci forma je komplexni systém, ktery musi souCasné¢ spliiovat mnoho
pozadavki vychazejicich ze vstiikovacich procesti. Forma musi odolavat vysokym tlakiim,
musi vyrobit pozadovany pocet vyrobkll o pfesnych rozmérech a musi umoznit snadné
vyjmuti vyrobku z formy. Konstrukce a vyroba je naro¢na na odborné znalosti, stejné tak 1
finan¢ni naklady. [7,10]

3.1 Rozdéleni vstrikovacich forem

Rozdéleni vsttikovacich forem je velmi rozmanité a mlzeme je rozdé€lit podle
nasobnosti:
e Jednonasobné.

e Vicenasobné.

Podle zptisobu zaformovani a konstrukéniho feseni: [7]
e Dvoudeskové.

e Triideskové.
e Etazové.
e C(Celistové.

e Vytaceci.
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3.2 Postup pri vyrobé a vyvoji vstiikovaci formy

Pti tvorbé konstrukéniho névrhu vstfikovaci formy musime zohlednit soucasné

nekolik skute¢nosti a provést v ur¢itém sledu neékolik rozhodnuti o parametrech vsttikovaci

formy, jak mizeme vidét na Obr. 6. [11]

NAVRH VSTRIKOVANEHO
DILU

¥

>

KONTROLA NAVRHU DILU

TVORBA PRVOTN{HO
NAVRHU FORMY
AROZPOCTU

NE

PROJEKT OK?

B NAVRH SKLADBY <
VSTRIKOVACI FORMY :

¥

SYSTEMU

SYSTEMU

SYSTEMU

OBRABENI, LESTENI,
MONTAZ, TESTOVAN{

( UZAVREN{ NAVRHU )

Obr. 6 Postup navrhu vsttikovaci formy [11]

VOLBA TYPU VTOKOVEHO ‘
NAVRH CHLADiCiHO ‘

NAVRH VYHAZOVACIHO <

Po navrzeni, obrobeni, vylesténi a smontovani formy jsou provedeny zkousky

vsttikovani s cilem ovéfeni zékladni funkcnosti vstiikovaci formy. KdyZ se béhem testovani

nevyskytnou vyznamné problémy, jsou vsttikované dily tzv. ,,vyvzorkovany* a jejich kvalita

je porovndvana s pozadavky stanovenymi pied zahajenim vyroby. Je velmi dilezité

nekolikandsobné ovétfeni konstrukce vstfikovaci formy ¢i vstfikovaného dilu jesté pred

zahajenim vyroby formy. [11]
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3.3 Studené vtokové systémy

Studené vtokové systémy (SVS) se skladaji z nékolika zakladnich casti, které
zajistuji dopravu taveniny polymeru do tvarové dutiny formy. Popis zakladnich casti je

uveden na Obr. 7. [12]

VYHAZOVAC \ VSTRIKOVANY DiL

HLAVNI VTOKOVY KANAL
ROZVADECT KANAL \
VYHAZOVAC VTOKU - g

O i VTOKOVA VLOZKA

VTOKOVE USTI

B—

VYHAZOVAC | \ VSTRIKOVANY DiL

Obr. 7 Schéma studeného vtokového systému [12]

e’

Hlavni ¢asti studeného vtokového systému:
e Hlavni vtokovy kanal (vtokova vlozka).
e Rozvadéci kanal.
e Vtokové Usti.

Principem je vstiiknuti roztaveného polymeru do studeného vtokového systému, kde
tavenina ihned zacind na jeho sténdch tuhnout. Vytvaii se izolacni vrstva ztuhlého polymeru
a tavenina proudi horkym jadrem. U delSich a mnohonasobnych forem je dtlezité
odstupnovat velikost rozvadécich kanali. Musime dbat na rovnomérné zaplnéni vsech dutin.
Tavenina vstupuje do dutiny skrz vtokové usti, které mize byt feSeno mnoha zptsoby podle
konstrukce formy a vstfikovaného dilu. Po zaplnéni dutiny nastavé dotlak, ktery nahrazuje
ztratu objemu taveniny zptisobenou smrsténim. Je diilezité, aby byla tavenina v jadru vylisku

pokazdé propojena s vtokem, jehoz okoli mé tuhnout jako posledni. [12]
Pozadované vlastnosti SVS:
e QOdstranit oblasti, kde by se mohl hromadit plast — rovhomérnéjsi chladnuti.

e Zaobleni hran — zabranéni turbulentnimu proudéni.
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e Zachyceni chladného ¢ela proudici taveniny.

e Kratky vtokovy systém — méné odpadu.

e Rovnomérné zaplnéni vSech dutin ve stejny okamzik.

e Maly povrch kanalii vtokového systému a dostateCny prafez pro vytvoieni
jéadra.

e Vtokové usti zanechdva minimalni stopu na vstiikovaném dile.

e Snadné vyjmuti vtokovych kanalt. [12]

Vyhody SVS:
e Jednodussi a levnéjsi na vyrobu formy nez horké vtoky.
e Komponenty (vtokova vlozka) normalizovany.
e Neni potieba energetického pfipojeni.

e Snadné provedeni vicenasobnych forem.

Nevyhody SVS:
e V¢tsi spotieba materialu neZ u horkych vtoki.
e Zajisténi oddélovani vtokového systému.

e Nutnost pfidrzovani a vyhazovani vtokového zbytku.
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3.3.1 Vtokovy kanal

Tvar prufezu vtokového kanalu by mél zajistit co nejmensi tlakové a tepelné ztraty.

wewvr

obou polovin kruhového prifezu. [12]
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Obr. 8 Reseni vtokovych kanald [12]

Tavenina polymeru je pfimo z trysky stroje vstfikovana do hlavniho vtokového
kanalu (vtokové vlozky). Tryska stroje je vystfedéna stfedicim krouzkem na vtokovou
vlozku formy, do niZ je vyroben hlavni vtokovy kandl. Vtokovy kandl je rozSifovan pod
uhlem 0,5 © az 1,5 ° smérem k d¢€lici roving€, aby bylo mozno zajistit vyhozeni zbytkl vtokd.

Vtokovy kanal miize ustit do dutiny formy nebo do rozvadéciho kanalu.[12]

Vtokova vlozka je normalizovany dil, ktery je tepeln€ a mechanicky naméhan, proto
se vyrabi z houZevnatého materialu s tepelnym zpracovanim. Na Obr. 9 mlZzeme vidét

predptipraveny otvor pro usazeni do spravné polohy ve formé pomoci kolikd. [12]

Obr. 9 Vtokova vlozka [13]
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3.3.2 Rozvadéci kanal

Do rozvadéciho kanélu usti hlavni vtokovy kandl. Velikost rozvadéciho kanalu zavisi

na velikosti vstfikovaného dilu a urcuje se pomoci empirickych vztahi nebo v dnesni dobé

pomoci moldflow analyzy. Pocet a délka rozvadécich kanala je zavisly na typu a nasobnosti

formy. Konstruuji se co nejkratsi.

Prifez je konstruovan tak, aby doslo k zateCeni vSech dutin ve stejnou chvili. U

vyliskli s vysokymi naroky na ptesnost je dulezité¢, aby kazda dutina byla plnéna stejné

rychle, ale také pod stejnym tlakem a stejné teplou taveninou. [12]

OSMI NASOBNE SESTI NASOBNE OSMI NASOBNE OSMI NASOBNE

Obr. 10 Rozmisténi rozvadécich kanali [12]

3.3.3 Vtokové usti

Tavenina je ptfivadéna z rozvadéciho kanélu do dutiny pfes zaZené misto, kterému se

tika vtokove usti. Vtokove tsti by mélo byt co nejmensi, aby zanechévalo pouze mélo patrné

stopy na vstiikovaném dile. [12]

Vtokové usti se umist’uje:

Do nejtlustSiho mista stény vyrobku — tavenina tece vzdy z vétsiho prostoru

dutiny k menSimu.
Do geometrického stfedu dutiny — tavenina zatece do vSech mist rovhomérné.

U vice ptesnych vyrobkill se musi brat v uvahu rozdily podélného a pficného

smrsténi — semikrystalické polymery.
Ve sméru orientace Zeber — zateCeni do vSech mist.
Mimo naméhané nebo pohledové plochy.

U obdélnikovych tvarti ve sméru delsi strany.
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e Aby studené spoje vznikaly mimo pohledové a namahana mista.

e Aby byla draha taveniny v dutin€ co nejkratsi. [12]

3.3.4 Kuzelovy vtok

Ptivadi taveninu z hlavniho vtokového kanalu pfimo do dutiny formy. Vyuziva se
pro jednoduché symetrické vyrobky s tlust§imi st€énami a pro plasty s horsi tekutosti, kde je
potieba delsi dotlak. Nevyhodou kuzelového vtoku je pracné odstranéni zbytku vtokového

kanalu. Vyhodou je jednoduché provedeni a snadné vyroba. [12]

S,

Obr. 11 Kuzelovy vtok [12]

3.3.5 Bodovy vtok

Bodovy vtok je vhodny pro tenkosténné vyrobky, primeér vtoku Usti je nejcastéji 1
mm. Vtok je kuzelovité rozsifen smérem k vyrobku, aby se ztuhly plast v Gsti vytrhl a byl
vytazen spole¢né s vstiikovanym dilem. V pfedkomiirce zlistava tavenina, ktera je vstiiknuta
pii dal§im cyklu do dutiny formy. Vyuziti rozvadécich kanald vyzaduje tfideskovy systém
formy. Nevyhodou bodového vtoku je vétsi stopa po vtoku na vstiikovaném dile a nutnost
dodrZeni vyrobniho cyklu (nebezpeci zatuhnuti taveniny v pfedkomirce). Vyhodou je
oddéleni vtokového systému od dilu pfi vyhozeni a vét§si moznost vybéru umisténi vtoku nez

u tunelovych vtoki. [12]

Obr. 12 Bodovy vtok [12]
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3.3.6 Tunelovy vtok

Tunelovy vtok zajistuje automatické oddéleni vtokového systému od vstiikovaného
dilu. Nepouziva se pro plasty, které jsou vyztuzené vlaknitym plnivem. Nevyhodou
tunelovych vtokii je naroCny zplsob vyroby a omezené pouziti v zavislosti na druhu
vstiikovaného materidlu. Vyhodou je automatické oddé€leni vtokového systému bez nutnosti

pouziti tieti vlozené desky pii vyhazovani vstiikovaného dilu. [12]

Obr. 13 Tunelovy vtok [13]

3.3.7 Bananovy vtok

Pouziti je stejné jako u tunelového vtoku, avSak pokud neni mozné zatsténi vtoku do
boku vstfikovaného dilu. Nevyhodou bananovych vtoki je narocné vyroba, vétsi prostorova

naroc¢nost a pouziti dal§tho komponentu v podob¢ vloZené ¢asti s bananovym vtokem. [12]

Il

Obr. 14 Schéma postupu odtrzeni [12]

3.3.8 Pridrzovace a vyhazovace vtoku

Po zchladnuti polymeru ve form& je nezbytné, aby pii otevirani formy zlstaly
vSechny ¢asti ztuhlého polymeru na strané¢ formy, ze které je mizeme vyhodit pomoci
vyhazovact (vétSinou se jedna o pohyblivou ¢ast formy). U studenych vtokt zchladne velka
¢ast vtokového systému prave ve vtokové vlozce. Aby tato ¢ast nezlstala po otevieni formy

uvnitt vtokové vlozky, je diillezité pouzivat ptidrzovac (vytrhavac) vtoku. Ten tvoii zdmérné
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vyrobeny podkos, ktery diky jeho tvaru drzi pti otevieni formy ztuhly polymer na spravné

¢asti formy a je nasledné vyhozen vyhazovacem z formy. U del$iho systému rozvadécich

kanali je nutné umistit vyhazovace 1 pod tyto kanaly. [12]

Obr. 15 a) Vyhazovac vytrhavac b) Strhovac vtoku [12]
3.4 Vyhrivané vtokové systémy

Vyhtivany vtokovy systém (VVS) je sestava vyhifivanych komponentii (hlavni vtok,
rozvodova deska, trysky a ovladéni jehly), které udrzuji vstiikovany polymer pfi stalé teploté
do dutiny formy. Vyhtivany vtok zarucuje polymeru stdlou viskozitu v celém priiezu a

délky rozvadéciho systému od zacatku vtoku az do usti dutiny. [14]

Ovladani iehly Hlavni vtokovy kanal s tepelnou bandazi Stredici krouzek Topeni

rozvodového
\ patle bloku

Tryska Rozvodovy blok Distanéni prvky Usti trysky

Obr. 16 Vyhtivany vtokovy systém [14]
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Blok horkého rozvodu je nutné ulozit ve form¢ s dostateCnou vili a co nejlépe
odizolovat od zbytku formy a od stroje. Okoli vtoku musi byt dostate¢n¢ chlazené, aby se
kompenzovalo teplo ptechéazejici z horkého rozvodu. Horky vtok 1ze dokonce kombinovat i
se studenym rozvodem, kde horka vtokova soustava rozvede taveninu k jednotlivym

otvoriim a kratky studeny rozvod do jednotlivych vtokovych usti. [14]
Vyhody VVS:

e Snizeni ¢asu vyrobniho cyklu.

Neni potiebna vyroba vtokovych kanalt.
e Snizeni odpadu, ndkladi na dokoncovaci prace.
e V dusledku odstranéni vtokovych kanalt se snizuje doba vsttikovani.

e ZmenSeni tlakovych ztrat v disledku dopraveni taveniny piimo do dutiny

formy.
e Jednoducha vyména vsttikovaného vtoku.
e Postupné otevirani jednotlivych trysek.
Nevyhody VVS:

e Narocnost konstruk¢ni zastavby do formy.
e Vyssi pofizovaci naklady.
e V¢tsi ndroky na obsluhu.
e Obtizné dodatecné zmeény polohy vtokli v porovnani se studenou soustavou.
e Nelze pouzit pro materialy s velkou citlivosti na teplo.

VVS se déli do dvou hlavnich skupin, a to rozvodovych blok a trysek. [14]

3.4.1 Vyhrivané trysky

Trysky jsou ohfivany pomoci elektrické kabelaze, kterd rozdéluje trysky na topeni
s vn¢j$im a vnitinim ohievem. U vnéjsiho ohfevu tavenina prochazi sttedovou osou trysky,
maji nejmensi ubytek tlaku. U vnitfniho ohfevu tavenina obtéka zahtivaci téleso a do
sttedové osy trysky je dana topné patrona. V tryskach s vnitinim ohfevem se 1épe reguluje
teplota taveniny a je lépe tepelné izolovand od okoli. Trysky s vnitinim ohfevem se

nedoporucuje pouzivat pro prihledné taveniny, materialy tepelné ovlivnitelné po zpracovani
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nebo pro plochy se zvySenymi pozadavky na kvalitu vzhledu. Pro prihledné dily s vysokymi

optickymi naroky horké trysky nepouzivame vibec. [14]

Usti hrotu trysky miizeme zakongit hrotem, bez hrotu, nebo uzaviratelnou jehlou.
Jehly miizeme ovladat hydraulickymi nebo pneumatickymi valci. V dnesni dobé se zacina
pouzivat i1 elektromagnetické ovladani. Timto zplisobem odstranime zbytkovou stopu po
vstiiku, dutina se plni rychleji diky vétSimu prifezu Gsti trysky. Trysky jsou vhodné pro

objemng¢jsi a tvarove slozitéjsi vyrobky. [14]

Kvuli tepelnym rozdilim, kde se teplota formy udrzuje na 60-80 °C a vtok je
temperovan na teplotu okolo 150-200 °C je nutné okoli horkého vtoku odizolovat od formy.

Nejpouzivangjsi izolaci je vzduchova mezera, kterd oddéluje VVS od zbytku formy. Dale

muzeme pouzit kryci pouzdro trysky. [14]

i
L

Obr. 17 Vyhiivana tryska [15]
3.4.2 Vyhrivané rozvodové bloky

Vyhftivané rozvodové bloky se pouZzivaji pro rozvedeni taveniny ve vicendsobnych
formach. Podle velikosti a tvaru vyrabéného dilu zavisi tvar blokd a jejich uspotfadani. Bloky
jsou vyhiivané elektrickymi odporovymi vodi¢i umistnénych v drazkach na povrchu bloku.
Je nutné rovnomérné rozmisténi vodi¢i pro spravnou funkci rozvodového bloku. Aby
nedochazelo k tepelnym ztratdm, jsou vodice zakryté plechy (levngjsi varianta) nebo
v krytech topeni, které¢ jsou vyrobeny z tepeln¢ vodivych materidla (méd’, mosaz). Aby
nedoSlo k pfenosu tepla z rozvodového bloku na okolni komponenty formy, je mezi blokem

a komponenty vzduchové mezera. [14]

DalSim zplisobem, jak vyhfivat bloky je pouziti topnych patron, které se umisti pfimo

do vnitini ¢asti rozvodového bloku. Dnes se tento systém pouziva jen ziidka. [14]
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Typy provedeni rozvodovych blokt:
e Piimé.
e Kruhové.
e TvarytypuH, T, X, Y.

e Specialni tvary. [14]

Obr. 18 Vyhtivané rozvodové bloky [16]

3.5 Vyhazovaci systémy

Vyhazovani vystfikl je ¢innost, pfi které se z dutiny nebo tvarniku oteviené formy
vysune nebo vytlaci hotovy vysttik. K tomu slouzi vyhazovaci zafizeni, které dopliuje
formu a svoji funkci zajiSt'uje automaticky vyrobni cyklus. Vyhazovaci zatfizeni kond dva
pohyby, a to dopfedny pohyb (vlastni vyhazovani) a zpétny pohyb (ndvrat vyhazovaciho
systému do piivodni polohy). [17]

Pro spravné vyhazovani vystiiku musi mit hladky povrch a kosovitost stén ve sméru
vyhazovani. Ukosy nesmé&ji byt mensi nez 30". Vystiik by mé&l byt vysouvan rovnomams,
aby neslo k jeho ptic¢eni a vzniku trvalych deformaci nebo jiného poSkozeni. Tvar, umisténi
a rozloZeni vyhazovacl byva velmi rozmanité. U hlubokych tvarli umoziuji zavzduSnéni.

[17]

Po vyhazovacich kolicich zlistavaji obvykle na vystiiku stopy. Jsou-li stopy vyrazné a
nezéadouci, podle moznosti je opravime nebo umistime vyhazovace na nepohledovou stranu.
Miize se zménit i zpasob vyhazovani. Casto se tim zméni zptisob zaformovani a cela
koncepce formy. Nevyhazuji se pouze vystiiky, ale 1 vtokové zbytky. Pii sprdvném

provedeni se vtokovy zbytek muze od vystiiku oddélit rovnou. [17]
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Pohyb vyhazovaciho systému se vyvine:
e Pii otevirani formy nardzecim kolikem o traverzu vstiikovaciho stroje.
e Hydraulickym nebo pneumatickym zatizenim.

¢ Ruc¢nim vyhazovanim riznymi mechanismy. [17]

3.5.1 Mechanické vyhazovani

Mechanické vyhazovani je nejbéznéjsi metoda. Mezi vyhody patii velka Zivotnost a

snadnd oprava. Konstrukce ma riizné provedeni:
¢ Vyhazovani pomoci vyhazovacich kolikd.
e Vyhazovani pomoci stiraci desky.
e Dvoustupiiové vyhazovani.

e Sikmé vyhazovani. [18, 19]
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Obr. 19 Trubkovy vyhazovac [20]
3.5.2 Vzduchové vyhazovani

Vzduchové vyhazovani se Casto vyuzZiva v kombinaci s vyhazovaci. PouZziva se pro

vvvvv

plochy. Vzduchové vyhazovani spociva ve vytvoieni vzduchové mezery mezi blokem a
vyliskem, tim dojde k ¢aste¢nému odd¢leni dilu od formy. Nésledné diky tomu potiebujeme

mensi silu na vyjmuti vysttiku z formy. [18,19]
Vyhody:
e Vzduch se dostane i do nepfistupnych mist.

e Piipouziti pouze pneumatického vyhazovace eliminujeme vyhazovaci systém.
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e Vznik4d miniméalni stopa po vyhazovaci.
Nevyhody:

e Nutnost vytvotreni vzduchového kanalu.

e Maly zdvih oproti vyhazovacimu systému.

e Potieba vzduchového piislusenstvi. [18,19]

3.5.3 Vyhozeni pomoci pridavnych zarizeni

Vyhozeni pomoci hydraulickych nebo pneumatickych zafizeni. Tento zplsob je
vyrobn¢ naro¢ny a nachylny na poruchovost. Do valci se musi piivadét tlakové médium
symetricky tzn. ze ptivody do valci musi mit stejné dlouhé trajektorie. Hydraulické

ptisluSenstvi neni souc¢asti formy. [19]

Obr. 20 Rez pneumatickym valcem [19]

3.6 Temperace forem

Temperace vstfikovaci formy je vyznamny faktor ovliviiujici vyrobni proces

vsttikovani plasti, protoze ma:
e Piimy vliv na kvalitu vyrabénych dilt.
e Piimy vliv na naklady vstfikovaného dilu.
e Schopnost reprodukovat pozadovany a spravny povrch.

e Piimy vliv na velikost dodate¢ného a vyrobniho smrsténi dila. [11]
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Hlavnim ukolem temperacniho systému vstiikovaci formy béhem vstfikovani je
ustavit pozadovanou teplotu dutiny vstfikovaci formy v kratkém case a udrzet tuto teplotu
v minimalnim rozsahu. Temperace formy také zahrnuje ¢innost odvodu tepla pfi ochlazeni
vyrobku, aby mohl byt vyjmut z formy, pfipadné i1 ¢innost vyhfivani dutiny formy s cilem
dosadhnout vhodné teploty pro vstriknuti. Teplota i jeji Casovy pribeh ovlivituje vysledné
vlastnosti vyrobku, a to nejen mechanické, ale ovliviiuje také smrsténi, kvalitu povrchu a
v neposledni fadé celkovou dobu vstiikovaciho cyklu. Faze odvodu tepla (chlazeni) zabira
jeho prevaznou ¢€ast. Délka chlazeni je ovlivnéna provedenim temperacniho systému, ale 1

typem vstfikovaného materialu. [11]

Temperaéni kanaly s proudicim médiem jsou nejrozsifenéjSim zptisobem ustanoveni
teploty vstiikovaci formy, at’ se jedna o vytapéni formy pfi startu vyroby, nebo chlazeni
formy pfii jejim provozu. Je vhodné pouzivat vétsi pocet temperacnich kanalii s menSim
pramérem nez mensiho poctu temperacnich kanalli s vétsim primérem. Sit’ temperacnich

kanalti by méla spliovat tyto kritéria:

e Temperacni okruh nesmi obsahovat mrtvd mista, kde neproudi kapalina

(zaneseni necistot, vodni kdmen).

e U temperacnich kanali do priméru 6 mm je nutné provadét upravu vody, nebo

pouzivat adekvatni tempera¢ni médium z divodu zanaSeni vodnim kamenem.

e Zesilit temperacni u€inek v oblasti vtokové vlozky a Usti vtoku. [11]

Obr. 21 Temperacni okruh [21]
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3.7 Odvzdusnéni forem

Pti pIlnéni dutiny formy tavenina pied sebou vytlacuje vzduch, ktery po uzavieni formy
v dutiné zlstal. I pfes urcité mnozstvi vzduchu, které unikne ptes délici rovinu, musi byt
vétsina vstiikovacich forem opatfena konstrukénimi prvky, jenz umozni kompletni a rychly

odvod vzduchu z dutiny vstfikovaci formy. [11]

Nejjednodussi moznosti zlepSeni odvodu vzduchu z dutiny je odvzdusnéni v délici
roving. Toto odvzdusnéni je jednoduse vyrobitelné a predstavuji piimou cestu pro taveninou

vytla¢ovany vzduch. [11]

Tabulka 1 Doporucené Sitky odvzdusinovacich kanalt dle typu plastu [11]

Typ plastu Siika odvzdusiiovaciho kanalu [mm|]
PC, POM max. 0,05
PS, ABS max. 0,05
PA 0,02-0,03
PBT max. 0,03
PA (se skelnym vladknem) 0,05
Strukturni pény max. 0,01

Odvzdusnovaci kanaly jsou diileZité zejména v mistech, které jsou zaplnény taveninou
plastu jako posledni. Z pravidla se jedna o mista s nejvétsi vzdalenosti od Usti vtoku. Pokud
takové misto neni vhodné odvzdusnéno mize dojit kuzavieni vzduchu v duting
a neuplnému naplnéni formy. To vede k pfipadnému vzniku spalenin plastu (diesel efekt)

v disledku prehrati uzavieného vzduchu. [11]
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II. PRAKTICKA CAST
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4 STANOVENI CiLU BAKALARSKE PRACE
V bakalarské praci byly stanoveny tyto cile:
e Vypracovat literarni studii na dané téma.
e Provést 3D konstrukci modelu vstfikované soucasti.
e Navrhnout 3D konstrukeci vsttikovaci formy pro zadany dil.
e Nakreslit 2D fez vstfikovaci formou spolu s vykresy a kusovnikem.

V prvni ¢asti bakalaiské prace je zpracovana literarni studie, ktera se zabyva procesem

vstiikovani, postupem konstrukce vystiiku a samotnou konstrukci vstfikovaci formy.

V praktické ¢asti bakalatské prace je hlavni naplni konstrukce 3D modelu plastového
vyrobku, ktery vychazi z redlného vyrobku. Pomoci systému CATIA V5 R19 a digitalniho
katalogu normalizovanych souc¢asti od spole¢nosti HASCO a MEUSBURGER bude
provedena konstrukce vstfikovaci formy. Ze zhotovenych 3D modeld bude vytvotfena 2D

vykresova dokumentace a kusovnik.
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5 POUZITY SOFTWARE

5.1 CATIA V5R19

CATIA ( Computer-Aided Three-Dimensional Interacive Application) je integrovany
software na vyrobu a konstruovani (CAD/CAM/CAE). Byl vyvinut francouzskou firmou
Dassault Systemes. CATIA je programovy systém, ktery podporuje trojrozmérny
interaktivni navrh, vyrobu a inovaci slozitych strojirenskych vyrobki po celou dobu jejich

Zivotnosti.

5.2 HASCO DAKO modul

Jednd se o digitalni katalog normalizovanych soucasti zaméfeny na konstrukci
vsttikovanych forem. Katalog podporuje vybér potiebnych komponentii a nasledny export

soucasti do zvoleného konstrukéniho systému.

5.3 Meusburger

Je to digitalni online katalog normalizovanych soucasti pro vyrobu vstfikovacich
forem. Stejné jako katalog HASCO 1 Meusburger podporuje vybér komponentli a ndsledny

export do konstrukéniho systému.
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6 VSTRIKOVANY DIL

Vstiikovanym vyrobkem je plastové viko, které se pouziva u sportovni ldhve. Vyrobek
ma primér 74 mm a vySku 38 mm. Z vnitini strany dilu je zéavit, ktery umoZiuje
nasroubovani na hrdlo lahve. Viko mé na své horni strané hrdlo a vystupek na uchyceni

zaviraci ¢asti.

Obr. 22 Model vyrobku
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6.1 Material vystiiku

Material pro vyrobu vystfiku byl zvolen polyethylen s vysokou hustotou (HDPE)
HMA 018 pro své dobré vlastnosti pii zpracovani technologii vstfikovani. Bézné pouzivan
jako obalovy material, ktery je vhodny pro styk s potravinami. Material je za normalnich

okolnosti mlécn¢ zabarveny.
Vybrané vlastnosti HDPE HMA 018 podle materialového listu:
e Index toku taveniny (190 °C/2,16 kg): 30 g/10 min.
e Hustota: 954 kg/ m>.
e Raézova houzevnatost: 3,4 kJ/ m>.

e Modul pruznosti v ohybu: 950 MPa. [22]
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7 VSTRIKOVACI STROJ

Vstiikovaci stroj je volen podle rozméru vstfikovaci formy. Zakladni desky jsou
normaliemi Meusburger o rozmérech 496 x 545x 620 mm. Rozmér formy je mezni pro
vzdalenost mezi vodicimi sloupky. Byl zvolen vstfikovaci stroj ALLROUNDER 570 C
GOLDEN EDITION od firmy ARBURG, ktery spliluje potfebné rozmérové i procesni

parametry.

Tabulka 2 Zéakladni parametry vstfikovaciho stroje [23]

Vlastnosti Jednotka Hodnota
Vzdélenost mezi vodicimi sloupy mm 570 x 570
Velikost upinaci desky mm 795 x795
Uzaviraci sila max. kN 2000
Oteviraci sila max. kN 520
Vyhazovaci sila max. kN 66
Vyhazovaci zdvih max. mm 225
Primér Sneku mm 50
Objem vstiikované davky max. cm’ 392
Vstiikovaci tlak max. bar 2000
Utinnd délka $neku L/D 20

Obr. 24 Vstiikovaci stro) ALLROUNDER 570 C [24]
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8 KONSTRUKCE FORMY

Navrzeni vstfikovaci formy je uréeno podle rozmérti a geometrie vstfikovaného
vyrobku. Byl kladen diraz na pouZiti co nejvice normalizovanych soucasti, pticemz dojde k
zjednoduseni, ale také ekonomické a Casové uspore. Konstrukce vstiikovaci formy byla
provedena v programu CATIA V5 R19. Vkladané normalie byly z digitalnich katalogt
HASCO a Meusburger. Velikost a rozlozeni formy se odviji od konstrukce tvarniku

s tvarnici a zdvitovym trnem. Zékladni rozmér desek ve formé je 494 x 546 mm.

Obr. 25 Sestava vstiikovaci formy
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8.1 Nasobnost formy

Nésobnost formy urcuje, kolik vyrobkli bude vyrobeno béhem jednoho pracovniho

cyklu. U vicenasobnych forem musime pocitat s faktory jako je naptiklad:
e Presnost vyrobku.
e Doba trvani vsttikovaciho cyklu.
e Velikost vyrobni série.
e Ekonomické naro¢nost

U jednoduchych vyrobkl se sériovou vyrobou se voli vicendsobnd forma. U soucasti
slozitéjSich tvarti jsou vhodné formy jednonésobné. Na zdklad€ zvolené soucasti byla zadana

Ctyfnasobna vsttikovaci forma.

Obr. 26 Pohled na levou ¢ast formy

8.2 Tvarové ¢asti formy

Tvarova dutina formy, ktera vystfiku udava vysledny tvar, se sklada z tvarniku,
tvarnice a rozpinaciho zavitového trnu. Dutina formy je negativem vystiiku zvétSend o

smrsténi v piicném a podélném sméru.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 43

8.2.1 Tvarnice

Tvéarnice se nachazi na pevné strané vstiikovaci formy. Tvéarnice udava vnéjsi ¢ast vystiiku.
Vose vystfiku je vyvrtana dira pro horkou trysku. Zaikladni rozméry tvarnice

jsou 90 x 90 mm.

Obr. 27 Tvarnice
8.2.2 Tvarnik

Tvarnik je umistén v pohyblivé ¢asti formy, kde je zajistén pomoci osazeni. Tvarnik udava
vnitini tvar vystfiku. Tato soucést je také vyrobena z nastrojové oceli 19 552, kterd je
cementovana a kalena z divodu delsi zivotnosti. V ose tvarniku je vyvrtdna dira pro
rozpinaci zavitovy trn. Kone¢ny vyrobek ziistdva na tvarniku, kde je vyhozen pomoci stiraci

desky. Rozméry jsou totozné s tvarnici.

—

Obr. 28 Tvarnik
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8.2.3 Rozpinaci zavitovy trn

Rozpinaci zavitovy trn umoznuje vytvotreni zavitu na vyrobku a také dopliuje
tvarnik, aby doslo ke spravnému vystiiknuti a odformovani vyrobku. Nachazi se na levé

stran€ formy.

Obr. 29 Rozpinaci zavitovy trn

8.3 Vtokovy systém

Vyhftivany vtokovy systém je sestaven z mnoha komponent, které umoziuji vstrikovat
plast do dutiny formy za konstantni teploty. Pouzitim horkého vtoku je zarucena taveniné
stala viskozita v celém prafezu. Blok vyhtivaného vtokového systému musi byt ve formé
uloZen s dostatecnou vuli. M¢l by byt co nejlépe odizolovan od zbytku formy. Cilem je

plnéni dutiny za co nejkratsi ¢as a pii minimalnim odporu.

Komponenty jsou sestavené z normalii Meusburger. Byl zvolen vyhiivany vtokovy
systém tvaru X, s oznacenim CMT4. tryska byla zvolena E 400 RE. Nap4ajeni vtokového
systému a trysky je pomoci kabeld, které vedou do zasuvky. Zasuvky jsou umistény po

bocich vstifikovaci formy.
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Centralni vtokova vlozka

Rozvodny blok

Kabely

Zasuvka

Horka tryska

Obr. 30 Vyhfivany vtokovy systém

8.4 Temperaéni systém

Temperacni systém je tvofen vrtanymi kanaly a ucpavkami od firmy Meusburger.

Temperaéni systém je navrzen tak, aby umoznoval maximalni odvod tepla. Temperacni

kanaly jsou o priméru 8 mm a zajist'uji spolehlivy pritok chladiciho média.

Koncovka <
hadice

Ucpévka

Obr. 31 Temperace praveé ¢asti formy
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8.5 Odvzdu$néni

Vzduch, ktery je uzavien v dutin¢ tvarové desky je pii vsttikovani stlacovan, coz vede
ke zvyseni teploty. Na vyrobku mohou vznikat spalend mista nebo mohou vznikat bubliny
na povrchu. K odvodu vzduchu se vyuziva viille v délici rovingé, ptipadné se vyhotovi
odvzdusnovaci kanalky. V tomto konstrukénim ptipadé se predpoklada, ze odvzdusnéni neni

potieba a vzduch mlze unikat ptes délici rovinu.

8.6 Manipulacni systém

Pro manipulaci s formou bylo vybrano transportni rameno, které se sklada z ramene,
které je ptiSroubované k pohyblivé Casti formy a zavésného oka, které umoziluje zavéseni

formy.

Obr. 32 Transportni Rameno

8.7 Odformovani vyrobku

Odformovani a vyhozeni vyrobku patii mezi komplikované;jsi asti cyklu. Je potieba
vyrobek Setrné vyjmout tak, aby se nezdeformoval a forma se spravné zaviela pro
vsttikovani dalsi série vyrobki. Pro odformovani byl pouzit rozpinaci zavitovy trn a stiraci

deska.
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8.7.1 Otevirani formy

V pohyblivé casti formy, jsou umistény rozpinaci zavitové trny, kde vnéjsi trn je
pevné uchycen v podpérné desce a vnitini trn je uchycen mezi vyhazovacimi deskami. Pti
otevirani formy se vysunuje vnitini trn, ¢imz dochézi ke smrsténi vnéjSiho trnu a nedochazi

k deformaci zavitu.

Vnéjsi rozpinaci trn

Vnitfni trn

-

Obr. 33 Rez formou



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 48

8.7.2 Stiraci deska

Po vysunuti vnitfniho trnu dochazi k dalsi ¢asti vyhazovani vyrobkll. Forma se
postupné otevird a v urcité fazi otevieni dojde k zastaveni pohybu stiraci desky. Stiraci deska
je na bocich spojena s pravou ¢asti formy pomoci vodici vlozky, ktera ma maximalni zdvih

60 mm.

Stiraci desky

Obr. 34 Princip vyhazovani
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9 DISKUZE VYSLEDKU

Pti konstrukei vstfikovaci formy pro plastovy uzavér sportovni lahve byl kladen daraz
na jednoduchost formy. Forma je navrZena jako ¢tyinasobna s horkym vtokovym systémem
kvtli své ekonomicnosti. VEétsina pouzitych dilti na konstrukei formy jsou normalie firem
Meusburger a HASCO. Diky normaliim se zvySuje pfesnost formy, snizuje konstrukéni
slozitost a vyrazn¢ se snizuje cena formy. Material byl zvolen HDPE HMA 018 pro své
dobré vsttikovaci vlastnosti a je vhodny pro styk s potravinami. Pfi modelovani vyrobku byl
k dispozici redlny vyrobek, podle kterého byl vytvoten 3D model, ktery slouzil jako ptedloha
k vytvoreni tvarové dutiny a rozpinaciho zavitového trnu. Forma je navrzena s dvoufazovym
vyhazovanim pomoci rozpinaciho trnu a stiracich desek. Odvzdu$néni tvarové dutiny formy

je umoznéno villemi v délici roving.
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ZAVER
Cilem této bakalaiské prace bylo navrhnout vhodnou konstrukci vstiikovaci formy

pro plastovy uzaveér sportovni lahve.

Bakalatska prace se skladd ze dvou zékladnich ¢asti, a to teoretické a praktické.
V teoretické c¢asti byla popsdna problematika vstfikovani, zdkladni druhy materidlti a
jednotlivé Casti vstiikovaci formy. V praktické casti byl hlavni ukol zhotovit 3D model
plastového dilu, sestavit 3D sestavu vstiikovaci formy a zhotovit 2D sestavu doplnénou

kusovnikem.

Prvnim ukolem praktické ¢asti bylo nakreslit model plastového dilu s pouzitim
software CATIA V5 R19, doplnénym o normalie z katalogu HASCO a Meusburger. Byl
zvolen material HDPE HMA 018.

Nejdulezitéjsi ¢asti bakalarské prace byla 3D konstrukce vsttikovaci formy. Ta se
odvijela podle tvaru a velikosti vsttikovaného dilu, podle kterého se vytvorily tvarové ¢asti

formy, nésobnost formy, vtokovy systém a temperaéni systém.
Byl zvolen vhodny vstiikovaci stro ALLROUNDER 570 C GOLDEN EDITION od
firmy ARBURG, ktery splituje veskeré pozadavky.

V posledni fazi byly zhotoveny vykresy sestavy formy doplnéni kusovnikem. Tyto
dokumentace jsou obsaZeny v piiloze s materidlovym listem a s parametrem vstiikovaciho

stroje.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

3D
2D
kg
mm

SVS

VVS

PC
POM
PS
ABS
PA
PBT
CAD
CAM

CAE

min

Trojrozmérny prostor
Dvourozmérny prostor
Kilogram

Milimetr

Studeny vtokovy systém
Stupent

Vyhtivany vtokovy systém
Celsius

Minuta

Polykarbonat
Polyoximethylen

Polystyren
Akrylonitrilbutadienstyren
Polyamid
Polybutylentereftalat
Pocitacova podpora projektovani
Pocitatova podpora obrabéni
Pocitacem podporované konstruovani
Gram

Minuta

Metr krychlovy

Kilojoule

Metr ¢tverecny

Megapascal

Kilonewton
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cm®  Centimetr krychlovy
L Délka
D Primér

HDPE Polyethylen s vysokou hustotou
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PRILOHA P I: MATERIALOVY LIST HDPE HMA 018

Ex¢onMobil
ExxonMobi™ HDPE HMA 018

Product Dessoription
HBA&0 B isan easy flow HDPE grade, characterized by high glass and dimensianal ssabsdity.

Garara
Buailabaliny ! = Africa & Middle Eact s scia Pacific = Europe
Addithe = Thewmal Stabiizer: Yes « LIV Stabilzer: No
Applications = Food Padeaging Containers  * Housewares - Mulicaty Thin-

wialed
Rewision Date = MaEm?

Resin Propertios Typical Vakue [Eneglich) Thpecal Value (S1) Test Bazed On
Dty 0954 gfom? 0954 glom® ASTM D1505
Metalt Inachees {1904C/2.18 keg) 30 g/ 10 min 30 g/ min ASTM D1238

Thanmal Typical Valkue [English) Thpecal Value (S1) Test Bazed On
Heat Deflection Tempserature (0.45 MPa) 144 °F &2 g 50 75-4/8
Peak Maoking Temperatuse 2EE °F 131 *C ASTM DIE

Malded Proparties Typical Vakue [Eneglish) Thpecal Value (S1) Test Bazed On
Tersie Stress at viekd 3300 psi 3 MPa B0 527 -2 18550
Tancla Strain at Yield 10 % 10 % 50 53721850
Tensie Strain at Break =100 % =100 % B0 527214850
Flewral Modulus. 140000 psi 950 MFa B0 178
Ervironmental Stress-Crack Resistance ASTM D165

122°F (50°C), 10% Igepal =<1 hr <1 hr

Iimpact Typical value (English) Typical Valua (S1) Tiest Based On
Motched Lrod Imgact Strength 1& fbfin? 34 kl/m? B0 180414

Additional information
Thee molded propertios vwere measwned an £ mm {1575 mil) thick injection malded specmen based on 150 294-1.
Heat Deflection temperatune samplke preparation, injection baced on ISOVET2. Tected flabwise position with specmen size of BOmm x 10mm x
4T,
ESCR was measuned on 2 mem (8.7 mil) thick compression malded plate (FS0, 10 % lgepal, 50°C, 122°F)

Logal Statemant
Comtad your Exsonbiobil Chemecal Customer Service Representative for pobential food contact application compliance (e.g. FO®, EL, HPFE)L

Thiz product isnot intended for wse inmedical applications and chould not be used in any such applications.

Motes
Typical propenties: these ar not to be construed 2 spedfications.
T Product may niet be avallable inone or more countries in the identified AvailabiRy regions. Please contact your Sales Representative for complate
Country Availability.

e Gae CrLonnT e Y Fuge 1 odd



ExkonMobil

Exmonhdckd™ HDPE

For additional technical, sales and order assistance: waanaumoonmobilchemical comy/ContactLls

021 Exennidobil. Eswonbdobil, the Excontiabil logo, the interiadking “X" device and other product or servoe names used hanein ane trademarks. of
Esoonbdobil, unkess indicated othenwise. This document may not be distribted, displiyed, copeed or akered withowut Essonddobils prior written
authonzation. To the extent Exxonbobil autharizes distributing, displaying and/or cogrying of this dooument, the wser may do sa anly if the document
ts unakened and complete, incleding all of its hesders, footers, disclaimenrs and other information. You may not capy this doocumnant ta or reproduce &
in whole or in part on a website. Exeonbiobil does not guarantes the typical (or ather] valkues. Any data induded herein s based upon anaksis of
representative samples and not the actual product shipped. The information in this dooument relates only to the named peoduct or materials whon
et in wemiination with any cther produd or materials. Yye based the information an data believed ta be relable on the dite compikd, but we do net
reprasant, warrant, or othersise guarantes, esprossly o implodly, the merchantability, frness for a particular purpose, freedam from patent
infringement, suitabiity, acouracy, eliability, or completeness of this information or the products, materials or processes described. The user i salely
responsible for all determinations regarding any use of material or peoduct and any process in s terrRonies of inberest. ‘Wi expressly disclaim kabiliny
far any loss, damrage or injury dinectly or indirectly suffered or incurmed as a result of or related to armyone using or relying on any of the information in
this dooument. This document i nat an endorsement of any non-Exoonkichl product or process, and we expressly disdaim any contrary implication.
Thee e “we,* “our” “Emconbobd Chemical and “Eoonkobi® are each used for convenignce, and may incude any one or mone: of Exeniiobil
Chemical Company, Exxon Mabid Corporation, or any affiliate either directly or indinectly stewarded.

moommobdkchemical com

flecms Date. ErLrLn T oW el g Dol d



PRILOHA P II: PARAMETRY VSTRIKOVACIHO STROJE

Facts and figures

g} o

ALLROUNDER
570 C GOLDEN EDITION

Tie bar distance: 570 x 570 mm
Clamping force: 2000 kN
Injection unit (according to EUROMAP): 800

ARBURG




570 C GOLDEN EDITION |

Machine dimensions
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Technical data | 570 C GOLDEN EDITION
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570 C GOLDEN EDITION | Mould and platen layout
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Mould and platen layout | 570 C GOLDEN EDITION
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