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ABSTRAKT

Tato bakalafska prace se zabyva konstrukci vstiikovaci formy pro zadany plastovy
vyrobek. Prvni ¢ast je teoretickd, kterd se zabyva zdkladnimi informacemi jak spravné
postupovat pii konstrukci vsttikovacich forem. Popisuje samotné vsttikovani, vstfikovaci
stroj a funk¢ni ¢asti forem. Druha Cast je praktickd, kterd je vénovana samotné konstrukci
formy. Obsahuje popis vyrobku, volbu vsttikovaciho stroje a popis funkce a konstrukéniho
feSeni vsttikovaci formy. Forma byla navrzena pomoci stavebnicového systému v programu

CATIA V5 s pouzitim normalii od firmy HASCO.

Kli¢ova slova: vsttikovaci forma, konstrukce, vysttik, vsttikovaci stroj, CATIA V5

ABSTRACT

This bachelor thesis is dealing with design of injection mould for required plastic
part. First part is theoretical one, in which are described the basic information how to
proceed with design of a injection mould properly. This part refers to injection, injecting
machine and functional parts of a mould. The second part, the practical one, focuses on
design of the mould. It consists of the plastic part description, the injection mould choice
and description of the function and the design solution of the injection mould. The mould
was projected with the help of the building set system at CATIA V5 application and the

normalized devices of HASCO company were used during the projection.

Keyword: injection mould, design, plastic part, injecting machine, CATIA V5
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UvoD

V dnesni dobé, kdy je vysoké mnozstvi vyrdbénych vyrobkli z konvekcnich
materiali jako je kov, dfevo, sklo, keramika apod. nahrazovano vyrobky z plastu. Tim
rostou vysoké pozadavky na kvalitu riznych technologii zabyvajicich se vyrobou vyrobki

z plastu.

Nejrozsitenéjsi technologii vyroby je vstiikovani termoplastti. Tato technologie
umozhuje vyrabét vyrobky velmi sloZitych tvart pro aplikace v automobilovém a leteckém
pramyslu, ale i vyrobky pro domécnost, zdravotnictvi atd. Provadi se na vstfikovacich
strojich, jejichz nedilnou soucasti je vstikovaci forma. Ta dava vyrobku pozadovany tvar,
vzhled i povrchovou kvalitu. Forma by méla zajistit celkovou stabilitu a zachovani
pozadované funkce vyrobku. Dale forma musi odoldvat vysokym tlakiim, tvarovou i

rozmé&rovou stalost a umoZnit snadné vyjmuti vyrobku.

Konstrukce formy je velmi naro¢na a fesi se pro kazdy technologicky projekt
individudlng. Konstrukce formy se predevSim voli podle druhu vstfikovaného plastu,
slozitosti pozadovaného vyrobku a na dalsi dilezitych aspektech. Pro zrychleni, zkvalitnéni
a zjednoduseni konstrukce forem se vyuziva rdznych softwarovych programii pro
navrhovani i samotnou simulaci. Tim se ptfedejde vyrobnim chybam ¢i dokonce nefunkénim

vyrobkiim.
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1 VSTRIKOVANI

Vstiikovanim se vyrabéji takové vyrobky, které maji bud’ charakter konecného
vyrobku a nebo jsou polotovary nebo dily pro dalSi zkompletovani samostatného celku.
Vyrobky zhotovené vstfikovanim se vyznacuji velmi dobrou rozmérovou i tvarovou
pfesnosti a vysokou reprodukovatelnosti mechanickych a fyzikdlnich vlastnosti.
Technologie vstiikovani je nejrozsifenéjsi technologii na zpracovani plastl, je to proces
diskontinuélni, cyklicky. Vstiikovanim lze zpracovavat téméf vSechny druhy termoplasti. V

omezené mife se vstiikuji i nékteré reaktoplasty a kaucuky. [1]

1.1 Zpracovani plasti vstiikovanim

Vstiikovani je zptisob tvafeni plastl, pti kterém je davka zpracovavaného materidlu
vstitknuta velkou rychlosti do uzaviené dutiny kovové formy, kde ztuhne ve findlni
vyrobek. Vyhody vstiikovani jsou kratky ¢as cyklu, schopnost vyrabét slozité soucasti
s dobrymi tolerancemi rozméri a velmi dobrou povrchovou tpravou, ale i konstruk¢ni
flexibilita, ktera umoznuje odstranéni konecnych uprav povrchu a montaznich operaci.
Hlavni nevyhodou v porovnani s ostatnimi metodami zpracovani plastti jsou vysoké
investi¢ni naklady, dlouhé doby nutné pro vyrobu forem a potfeba pouZzivat strojni zatizeni,

které je neamérné velké v porovnani s vyrabénym dilem. [1]

1.2 Rozdéleni plasti

Plasty jako material jsou latky, jejichz struktura je tvofena makromolekularnimi

fetézci. Plasty je mozno klasifikovat podle riznych hledisek:

e Podle aplikace, a podle konstrukéni slozitosti vyrabénych dili, Ize plasty rozdélit do

nasledujicich skupin:

- plasty pro Siroké pouziti, mezi které patii polyolefiny (PE, PP), polystyrénové
hmoty (PS), polyvinylchlorid (PVC), fenolformaldehydové (PF) a
mocovinoformaldehydové hmoty (UF),

- plasty pro inzenyrské aplikace, kam lze zatradit polyamidy (PA), polykarbonaty
(PC), polyoximetylén (POM), polymetylmetakrylat (PMMA), terpolymer
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(ABS), polyfenilénoxid (PPO), polyuretan (PU), epoxidové (EP) a polyesterove
(UP) pryskyfice,

plasty pro Spickové aplikace, do kterych lze zaradit polysulfon (PSU),
polyfenylénsulfid (PPS), tetrafluoretylén (PTFE), polyimidy (PI) a dalsi.

Na zéklad¢ teplotniho chovani, podle ptisobeni teploty na:

termoplasty — jedna se o polymerni materialy, které pti zahfivani prechazeji do
plastického stavu, do stavu vysoce viskdznich nenewtonovskych kapalin, kde je
Ize snadno tvaret a zpracovavat riznymi technologiemi. Do tuhého stavu
ptejdou ochlazenim pod teplotu tani Tm (semikrystalické plasty), resp. teplotu
viskézniho toku Tf (amorfni plasty). Protoze pii zahiivani nedochazi ke
zménam chemické struktury, lze proces meéknuti a nasledného tuhnuti opakovat
teoreticky bez omezeni. Jedna se pouze o fyzikélni proces. K termoplastim
patfi vétSina zpracovavanych hmot, jako je polyethylen (PE), polypropylen
(PP), polystyren (PS), polyvinylchlorid (PVC), polyamid (PA), atd.,

reaktoplasty — jedna se o polymerni materialy, diive nazyvané termosety, které
rovnéz v prvni fazi zahtivani méknou a lze je tvafet, avSak jen omezenou dobu.
Béhem dalsiho zahiivani dochazi k chemické reakci — prostorovému zesit'ovani
struktury, ktzv. vytvrzovani. Vyrobek je moZno povaZzovat za jednu velkou
makromolekulu. Ochlazovani reaktoplastii probiha mimo nastroj, nebot’ zajisténi
rychlého ohfevu formy pro vytvrzeni a nasledné rychlé ochlazeni materialu by
bylo obtizné. Tento d&j je nevratny a vytvrzené plasty nelze roztavit ani
rozpustit, dalS$im zahiivanim dojde k rozkladu hmoty (degradaci). Patii sem

fenolformaldehydové hmoty, epoxidové pryskyfice, polyesterové hmoty, apod.,

kaucuky, pryze a elastomery — jedna se o polymerni materialy, které rovnéz
Vv prvni fazi zahtivani méknou a lze je tvaret, avSak jen omezenou dobu. Béhem
dalsiho zahtivani dochazi k chemické reakci — prostorovému zesitovani
struktury, probiha tzv. vulkanizace. U elastomerti na bazi termoplastti nedochazi
ke zménam chemické struktury, proces méknuti a ndsledného tuhnuti lze

opakovat teoreticky bez omezeni, probiha zde pouze fyzikalni d¢;.

Podle nadmolekularni struktury (podle stupné uspotadanosti), kdy nadmolekularni

struktura je nadiazena makromolekulam, se plasty déli na:
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- amorfni plasty, kde makromolekuly zaujimaji zcela nahodilou pozici. Patii sem
napt. PS, PMMA, PC, apod. Jsou charakteristické tvrdosti, kiehkosti, vysokou
pevnosti, modulem pruznosti a jsou vzhledem k nizkému indexu lomu (1,4 az
1,6) pruhledné, resp. dle propustnosti svétla ¢iré (92 % propustnosti svétla),
transparentni anebo prihledné (60 % propustnosti svétla). Soucinitel teplotni
roztaznosti o je mensi, nez u semikrystalickych polymert. Pouzitelnost

amorfnich polymeri je do teploty zeskelnéni Tg,

- krystalické (semikrystalické) plasty, které vykazuji urcity stupen uspotradanosti.
Ten se oznacuje jako stupein krystalinity (pohybuje se od 40 do 90 %) a
vyjadfuje relativni podil uspotfadanych oblasti, uloZenych mezi oblastmi
amorfnimi. Nemtze nikdy dosdhnout 100 %, proto se krystalické plasty
oznacuji jako semikrystalické. Patii sem PE, PP, PA, PTFE, POM, atd. Jsou
mlécné zakalené, index lomu je vétsi a jsou charakterizovany houZzevnatosti
materialu, pevnost a modul pruZnosti roste se stupném krystalinity. PouZitelnost

semikrystalickych plastii je do teploty tani Tm.

HIGH-TECH POLYMERY
(VYSOCE ODOLNE PLASTY)

PEI

PSU/ABS
PES TPE

TPU

PA

PPO
PC/ASA

PBT
PA6, PA66

KONSTRUKCNI PP/EPDM

POLYMERY

EBA

pC PC/ABS
PMMA

STANDARDNI PAA
POLYMERY

SAN

PE-LD

SBS e

ASA PE-UHMW

flexibilni
amorfni / polymery \ semikrystalické

Obr. 1. Rozdeleni polymeri dle aplikace a jejich nadmolekularni
struktury
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¢ Podle druhu ptisad na:

- neplnéné plasty — neplnény plast je takovy plast, u kterého mnozstvi ptisad

neovliviiuje vlastnosti polymerni matrice.

- plnéné plasty — plnivo ovliviiuje fyzikdlni a mechanické vlastnosti plastu.
Makromolekularni latka plni funkci pojiva a urcuje zékladni fyzikdlni a
mechanické vlastnosti hmoty. Ptisadou mohou byt plniva, stabilizatory, maziva,

barviva, zmékcovadla, iniciatory, nadouvadla, tvrdidla, retardéry hoteni, apod.
e Podle polarity na:

- poléarni plasty — maji trvaly dip6l a mezi polarni plasty patii PA, nékteré
pryskyfice, apod.,

- nepolarni plasty — nemaji trvaly dipol a patii sem PE, PP, PS, apod.

e Podle chemické struktury plastli se odvodily chemické nazvy a poté lze plasty délit
napft. na polyolefiny, styrénové plasty, polyamidy, apod.

e Podle pivodu (zastaralé déleni, nebot’ nepostihuje plasty vystiznym zpiisobem) se

polymery d¢li na:

- pfirodni — jsou zaloZeny na pfirodnich makromolekularnich latkach, napt. na

bazi celuldzy, latexu, kaseinu, atd.,

- syntetické — k vyrob¢ je pouzita chemicka cesta. [2]

1.3 Rozdéleni termoplasti

Tyto linearni ¢i rozveétvené polymery, jejichz fetézec tvofi jen jeden druh zakladni
chemické skupiny, se nazyvaji homopolymery. Déle kopolymery, které jsou sloZeny z vice
druhti zakladnich chemickych skupin. Z hlediska vnitini struktury se termoplasty déli:

e amorfni — jejichZ fetézce jsou nepravidelné prostoroveé uspoiadané,

e semikrystalické — u nichZ je podstatna ¢ast fetézci pravidelné a té€sné uspotfadana a

tvofi krystalické utvary, zbytek ma amorfni usporadani.
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Vyuzitelnost vyrobkli z amorfnich plastd je v oblasti pod teplotou skelného
ptechodu Tg. Polymer je vtomto stavu pevny. ZvySovanim teploty nad Tg postupné
slabnou kohezni sily mezi makromolekulami a plast piechazi do plastické oblasti az do
viskozniho stavu, kdy se zpracovava. Se zvySovanim teploty souCasn¢ nartstd i objem

polymeru.

U semikrystalickych plastii jsou ¢asti molekul vazany pevnéji v lamelach a ve
sférolitech krystalické faze. ZvySovanim teploty se nejprve uvolni ¢ast molekul z amorfni
oblasti a poté i ostatni molekuly z oblasti semikrystalické. To je doprovdzeno znacnym
nartstem objemu. Pouziti tohoto typu polymeru je v oblasti nad teplotou skelného piechodu

Tg, protoZe nad touto teplotou mé vhodnou kombinaci pevnosti a houzZevnatosti. [3]

E [MPa]
E [MPG}

Oblast pouzitt

Oblast pouziti

Tg Tm Tg Tm

Obr. 2. Oblasti vyuziti amorfnich a semikrystalickych plastii

1.4 Vlastnosti polymeri

Zakladni vlastnosti polymerti se mohou meénit i vlivem riznych ptisad a tim splnit
pozadavek volby vhodného plastu.
Jako prisady se pouzivaji:

e plniva praskova nebo vlaknita, ktera svym charakterem méni predevsim fyzikalni a
mechanické vlastnosti plastu. V1aknita plniva vyztuzuji hmotu a zvétSuji jeji pevnost,
zatimco praskova plnidla pfi vyssi koncentraci zmensuji tyto hodnoty. Vyjimkou jsou

praskove aktivni plnidla (saze v kau¢uku), ty mechanické vlastnosti plastu zlepSuiji,

e zmékcovadla se pridavaji k nékterym tvrdym polymerim za ucelem, ziskat

pozadovanou mékkost a ohebnost,

e barviva slouZi k dosaZeni poZzadovaného barevného odstinu plastu,
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e stabilizatory zlepSuji nékteré vlastnosti jako napiiklad odolnost proti vySSim

teplotam pii jejich zpracovani nebo odolnost proti UV zafeni, starnuti apod.,

e nadouvadla uvolnuji pfi zpracovani plyny a vytvaii tak leh¢enou strukturu plastu se

svymi zvlastnimi vlastnostmi.

Jednotlivé typy polymer maji své charakteristické funkéni a zpracovatelské vlastnosti.

Z funk¢niho hlediska se hodnoti predevsim:
e mechanickd pevnost pti dlouhodobém nebo kratkodobém statickém i dynamickém
zatizeni,
e elektricke vlastnosti jako je dielektrickd pevnost, vodivost apod.,
e chemicka odolnost proti riiznym chemickym ¢inidlim,
e optické vlastnosti jako je pruhlednost, barva, lesk apod.
Ze zpracovatelského hlediska se hodnoti predevsim:

e tekutost ovliviyjici tloustku stény vyrobku, koncepci zaformovani i velikost vtok.

Tim je také do jisté miry ovlivnéna temperace formy,
e velikost smr$téni urcujici vyrobni presnost vyrobku,

e citlivost na technologické parametry vyrobniho zatizeni apod. [3]

1.5 Volba termoplastu pf¥i navrhu vyrobku

P#i navrhu vhodného termoplastu pro konstruovany vyrobek, je tfeba uvazit konkrétni
podminky jeho provozniho zatizeni a celkové vyuziti. Takovy vyrobek musi mit kromé
pozadovanych fyzikalnich vlastnosti také vhodné vyrobitelny tvar s dosazitelnymi rozméry a

jakosti povrchu.
Optimalni volba plastu se pak posuzuje z nasledujicich hledisek:
e funkce vyrobku musi spliiovat definované pozadavky,

e zvolend technologie vyroby musi byt redlna a na ur¢eném stroji pomerné

snadno realizovatelnd, pii dodrzeni pozadovanych parametri,
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e volba plastu musi byt ekonomicka z hlediska technologie vyroby

samotného vyrobku, ale i vstiikovaci formy.

Zhodnocenim téchto hledisek mize konstruktér stanovit vhodny plast nebo vice
vlastnostmi podobnych plastii. Mezi zvolenymi typy potom rozhoduji jiz jen mén¢ vyznamné
vlivy, jako je dostupnost plastu, jeho elastické vlastnosti, cena apod. Obecné proto plati, ze
tvar vyrobku a jeho vlastnosti musi odpovidat pouZitému plastu a zvolené technologii.
Optimalni ndvrh na plastovy vyrobek a material vyZaduje Siroké znalosti. Proto je vhodna

spoluprace piislusnych odbornikii v daném oboru. [3]

1.6 Faktory ovliviiujici vlastnosti a kvalitu vystriku

O mechanickych a fyzikélnich vlastnostech vystiiku, a o jeho kvalité rozhoduje druh
plastu, technologické parametry, konstrukce formy a volba stroje. Jednotlivé parametry
nepusobi samostatné, ale vzdy se ovliviiuji navzajem. Z hlediska volby druhu plastu ma na

vlastnosti vystiiku vliv:

e rychlost plastikace polymeru, ktera by méla byt co nejkratsi,
o tekutost (reologické vlastnosti) plastu, ktera ma byt dostate¢na a nesmi se menit

s teplotou pfilis rychle a ktera je ovlivilovana technologickymi parametry,

o dostatecna tepelnd stabilita plastu v rozsahu zpracovatelskych teplot, kterd by méla

-----

v v

e smrsténi plastu (zména rozmérii vyrobku oproti rozmérim tvarové dutiny formy)
V jednotlivych smérech na vyrobku, které je ovlivnéno technologickymi

podminkami.
Z technologickych parametrd, které se mezi sebou vyrazné ovliviluji, ma na

vlastnosti vystiiku a jednotlivé faze vstiikovani nejvetsi vliv:

o vsttikovaci tlak (ovliviiuje rychlost plnéni, uzaviraci silu, vnitfni pnuti, smrsténi,

orientaci — tj. narovnavani makromolekul do sméru toku, atd.),
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e teplota taveniny (konkrétni teplota zavisi na druhu plastu a ovlivituje tekutost plastu,
vstiikovaci tlak, dobu chlazeni a tedy dobu cyklu, smr§téni, tlakové ztraty, dotlak,
atd.),

o teplota formy (konkrétni teplota zavisi na druhu plastu a na charakteru vyrobku,
ovliviiuje tekutost plastu, rychlost plnéni, dobu chlazeni, lesk vyrobku, povrch
vyrobku, teplotu taveniny, dotlak, vniténi pnuti, smrsténi, atd. — z technologického

hlediska ma byt co nejvyssi, hlavné u semikrystalickych plasti),

e rychlost plnéni dutiny formy ma byt co nejvyssi, je vSak nutné kontrolovat teplotu
taveniny, aby nedoSlo k degradaci hmoty, nevyhodou je i vysokd orientace

makromolekul,

e vySe a doba trvani dotlaku (ovliviiuje hlavné rozméry vyrobku, smrsténi a vnitini

pnuti). [1]

Obr. 3. Nedoteceny vystrik

1.7 Konstrukce vystriku

Konstruk¢ni navrh soucasti z plastu se fidi Gpln€ jinymi vlastnostmi, nez u soucasti
Z kovu. Pii jejich tvorbé musi konstruktér zvazovat, co vSechno se pii vsttikovani v dilu
z plastu bude dit. Pro realizaci plastovych vyrobkii jsou dany urcité meze konstrukénich
tvarQ a jejich vlastnosti, které by mély byt v plném rozsahu akceptovany, jinak mohou nastat
problémy pii vyrobé. To vyzaduje potiebné znalosti technologie vyroby a zpracovani plasti.

Vseobecné plati: ¢im vice jednodussi vyrobek, tim vyhodnéjsi jsou jeho pevnostni
podminky, snadnéj$i dodrZeni rozmért, levnéjsi vyroba formy a tim i jednodussi celd

vyroba. Ve skutecnosti v§ak vzdy je tfeba hledat kompromis mezi vznasenymi pozadavky.
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Soucasti z plastu nelze vyrobit v takovych jakostech jako kovové soucasti. Je to tim,
7ze na plastové vyrobky plsobi béhem zpracovani mnozstvi riiznych Cinitelt, které je
ovliviiuji. Jsou to material, vyrobni technologie, forma a jeji kvalita. Jejich vlivem se pak
vyrobi vystiik jen urcité kvality, do které se pocitd piesnost, jakost povrchu a uZitné

vlastnosti.

Hlavni Cinitelé ovlivijici jakost vyrobku:

smrsténi pii zpracovani, které predevsim ovliviiuje piesnost vyrobku,

e dodate¢né smrsténi, byva nékolikandsobné mensi, nez smrsténi pii ochlazeni ve
forme. Probihd delSi dobu a jeho pfi¢inou je pozvolné uvoliiovani vnitiniho

pnuti vzniklého dasledkem vstiikovani,
e teceni (creep) vznikne pii vétSim dlouhodobém silovém zatizenim soucasti,

e teplotni roztaznost. Je pfiblizné o tad vétsi, nez u kovid, je vSak vratnou

zmeénou,

o navlhavost, ktera ovliviiuje rozméry podle sorpce vody, po vysuseni se rozméry

opét zmeni.

Velikosti vlivii jednotlivych ¢initelli je velmi obtizné stanovit. Ovliviwji je druh

plastu, tvar soucasti i zpracovatelské podminky. [3]

1.8 Prubéh vstirikovaciho cyklu

Postup vstiikovani je ndsledujici: plast v podob¢ granuli je nasypan do nasypky, z niz
je odebiran pracovni ¢asti vstiikovaciho stroje (Snekem, pistem), ktera hmotu dopravuje do
tavici komory, kde za soucasného ucinku tieni a topeni plast taje a vznika tavenina.
Tavenina je nasledné vstfikovana do dutiny formy, kterou zcela zaplni a zaujme jeji tvar.
Nasleduje tlakova faze (dotlak) pro snizeni smr$téni a rozmérovych zmén. Plast predava
formé teplo a ochlazovanim ztuhne ve findlni vyrobek. Potom se forma otevie a vyrobek je

vyhozen a cely cyklus se opakuje.

Vstiikovaci cyklus tvofi sled ptfesné specifikovanych tkontl. Jednd se o proces
neizotermicky, béhem né€hoz plast prochazi teplotnim cyklem. P#i popisu vstiikovaciho
cyklu je nutno jednoznacné definovat jeho pocatek. Za pocatek cyklu lze povazovat

okamzik odpovidajici impulsu k uzavieni formy.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 19

ooy AT TIRARR RS AN

Plastizace Otevfeni formy, wwhozeni vystitliy

Obr. 4. Vstrikovaci cyklus

Na pocatku vstiikovaciho cyklu je dutina formy prazdna a forma je oteviena.
V nulovém case dostane stroj impuls k zahajeni vstfikovaciho cyklu, pohybliva ¢ast formy
se piisune k pevné, forma se zavie a uzamkne — strojni ¢asy. Tyto ¢innosti je nutné odlisit,
protoZze na pfisouvani formy se musi vynalozit jen malad pfisouvaci sila F,, zatimco na
uzamknuti je nutno vynalozit znané€ vyssi uzaviraci silu F,, nebot’ musi byt zaruceno, Ze se
forma vlivem tlaku taveniny pfti vstiikovani neotevie. Nasleduje pohyb $neku v tavici
komote a zacina vlastni vstfikovani roztavené hmoty do dutiny vstiikovaci formy. V této

fazi Snek vykonava pouze axialni pohyb, neotaci se a vlastné plni funkci pistu. Po naplnéni

vvvvv

Jakmile tavenina vstoupi do dutiny formy, ihned za¢ne ptedavat teplo vstiikovaci
form¢ a chladne. Chlazeni trva az do otevieni formy a vyjmuti vystfiku. V praxi se déli na
dobu chlazeni pti plném vstfikovacim tlaku a na dobu chlazeni pii klesajicim tlaku. Doba
chlazeni je zavisla na teploté formy a tloustce stény vyrobku. Béhem chladnuti se hmota
smr§tuje a zmensuje svlj objem, a aby se na vystfiku netvotily propadliny a stazeniny, je
nutno zmensovani objemu kompenzovat dodatenym dotla¢enim taveniny do dutiny formy
— dotlak. Dotlak miize byt po celou dobu stejné vysoky jako maximalni tlak nebo se miize
po n¢kolika sekundéach snizit a dalSi chladnuti probihd pii snizeném tlaku. Aby se mohlo
dopliovat, musi pied ¢elem $neku zustat uréity objem plastu — polstar, na ktery bude Snek
pusobit svym Celem. Tento objem nesmi byt moc velky (obvykle kolem 10 az 15 %, méné

nez jednonasobek praméru $neku), aby nedochazelo k tepelné degradaci hmoty.
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Po dotlaku za¢ina plastikace nové davky plastu. Snek se zaéne otacet, pod nasypkou
nabird granulovanou hmotu, plastikuje ji a vtlacuje do prostoru pted ¢elem Sneku. Soucasné
ustupuje dozadu, pficemz musi piekonavat tzv. protitlak neboli zpétny tlak. Vyska
protitlaku ovliviiuje dobu plastikace a tim i kvalitu prohnéteni roztaveného plastu. Pfili§
vysoky protitlak by vSak mohl zpusobit az degradaci plastu. Ohtev plastu béhem plastikace
se d¢je jednak prevodem tepla ze stén valce, jednak frikénim teplem, které vznikd tfenim
plastu o stény komory a o povrch Sneku a dale pfeménou hnétaci prace $neku v teplo.
Jestlize je tavici komora opatfena samouzaviratelnou tryskou, miize plastikace probihat i pfi
oteviené¢ formé. Dale mize a nebo nemusi nasledovat odsunuti tavici komory od formy.
Béhem pokracujiciho chlazeni tlak ve formé dale klesa az na hodnotu zbytkového tlaku, coz
je tlak, pod nimz se hmota nachazi ve form¢ tésné pied jejim otevienim. PFili§ vysoky
zbytkovy tlak je pti¢inou vysokych vnitinich pnuti ve vystficich, které u kiehkych hmot
mohou zptsobovat aZ samovolné praskani vystiiku. Zbytkovy tlak Ize snizit bud’ zkracenim
doby dotlaku anebo programovanym pribéhem tlaku béhem dotlaku. Po dokonalém
zchladnuti vystiiku se forma otevie a vysttik se vyhodi z formy. [1]
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2 VSTRIKOVACI STROJE

Vstiikovaci proces probihd na modernich strojich vétSinou plné automaticky, takze se
dosahuje vysoké produktivity prace. Pofizovaci cena strojniho zafizeni i vstiikovaci formy

je vsak znacné vysokd. Technologie je proto vhodna pro velkosériovou a hromadnou

vyrobu. [1]

Obr. 5. Vstrikovaci stroje

2.1 Charakteristika vstirikovaciho stroje

Existuje velky pocet riznych konstrukci stroji, které se od sebe liSi konstrukci,
stupném fizeni, stalosti a reprodukovatelnosti jednotlivych parametrti, rychlosti vyroby,

snadnou obsluhou a potizovaci cenou.
Konstrukce vstiikovaciho stroje je charakterizovana dle:
o vstfikovaci jednotky,
e Uzaviraci jednotky,

o 0Vladani a fizeni stroje. [3]
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Obr. 6. Schéma vstrikovaciho stroje se snekovou plastikaci
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2.1.1 Vstrikovaci jednotka

Vsttikovaci jednotka plni dva hlavni tkoly: pfeménuje granulat plastu na homogenni
taveninu o dané viskozité, vstiikuje taveninu vysokou rychlosti a velkym tlakem do dutiny

formy.

Maximalni vstfikované mnozstvi nema piekrocit 90% kapacity jednotky, jelikoz je
nutna rezerva pro piipadné doplnéni ubytku hmoty pii chlazeni (smrsténi). Optimalni
mnoZstvi je 80%.

Prvni vstiikovaci jednotky, které byly pouzity pro vstfikovani plastl jiz na konci
minulého stoleti, byly jednotky pistové. Jejich princip byl pfevzat z liti roztavenych kovii
pod tlakem. Udrzely se az do poloviny 20. stoleti, kdy byly postupné¢ zcela vytlaceny
jednotkami Snekovymi. Dnes se pouZivaji jen vyjime¢né, a protoZe vyznam pistovych
vstiikovacich jednotek je Vv soucasnosti zanedbatelny, bude se dalsi text tykat hlavné
vstiikovacich jednotek se Snekem. Rozdil obou typt stroji je dan konstrukei tavici komory.
Jejim Ukolem je pievest do plastického stavu v co nejkratsi dobé co nejvétsi mnozstvi hmoty
a zajistit maximalni teplotni homogenitu taveniny. Pohyb plastu v komote je u pistovych
stroji zajistovan pistem, u Snekovych sSnekem. Konstrukci snekovych vsttikovacich strojii

byly s uspéchem vyieseny vSechny hlavni nedostatky pistovych stroji.

Mezi nejvétsi prednosti Snekové plastikacni jednotky patfi:

« spolehliva plastikace a dobrd homogenizace roztaveného plastu,
e zabranéni prehiivani materialu v tavici komote,

e vysoky plastikaéni vykon i velky zdvihovy objem, takze velikost vystfiku lze

teoreticky libovoln¢ zvySovat,
e odstranéni potizi pfi €iSténi komory pii vyméné materialu,
e zarucené piesné davkovani hmoty,
e nizké ztraty tlaku béhem pohybu hmoty,

e vyS$$iucinnost zasahu do vstfikovaciho procesu, napt. fizenim dotlaku.

Cinnost $nekového stroje je nasledujici: pii plastikaci se 3nek otaci a v hrdle nasypky

nabird granulovany plast, ktery stlacuje a dopravuje jej do vytapénych ¢asti tavici komory,
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kde material taje a jako tavenina se hromadi pfed Celem S$neku a Snek béhem otaceni
ustupuje dozadu. Po zplastikovani potfebného mnozstvi plastu se otacivy pohyb Sneku
zastavi a Snek se bez otaceni pohybuje dopiedu jako pist a vstiikuje taveninu do dutiny
formy. Jelikoz plastikace nové davky plastu mize probihat jesté ve fazi chlazeni vystiiku ve
form¢, je vyrobni cyklus krat$i oproti pistovym strojim. K dals$im ptfednostem patii
jednoduché davkovani, moznost hmotu dodate¢né barvit a plnit plnivy nebo ptidavat dalsi

ptisady az pti zpracovani.
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Obr. 7. Rez vstiikovaci jednotkou

Nejdulezitéjsi casti vstiikovaci jednotky je tavici komora, $nek, tryska a topeni véetné

dalsiho ptislusenstvi. [1]

2.1.2 Uzaviraci jednotka

Ukolem uzaviraci jednotky je zavirat a otevirat formu dle procesu vstéikovani a zajistit
uzavieni formy takovou silou, aby se pfi vstfiknuti tlakem taveniny forma neoteviela. Pti
¢innosti formy je nutno rozliSovat silu prisouvaci Fy, a silu uzaviraci F,. Sou¢asné moderni

stroje maji programovatelnou rychlost a silu uzavirani vsttikovaci formy.
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Obr. 8. Uzaviraci jednotka vstiikovaciho stroje
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Uzaviraci jednotka se skladd z téchto hlavnich ¢asti: opérné desky pevné spojené
s lozem stroje, pohyblivé desky, na kterou je upnuta pohybliva ¢ast formy, upinaci desky
S otvorem pro trysku stroje, na kterou se pripevni nepohyblivd ¢ast vstiikovaci formy,

vedeni pro pohyblivou desku, z uzaviraciho a ptidrzovaciho mechanismu.

Vstiikovaci stroje pouZivaji v soucasné dobé rizné uzaviraci systémy, které napf.
mohou byt konstruovany jako hydraulické, mechanické, kombinace hydraulického a

mechanické zptisobu (zadvorovani) a v posledni dob¢ se pouzivaji i elektrické systémy. [1]

2.1.3 Ovladani a Fizeni stroje

Stupen sefizeni a snadnd obsluha stroje je charakteristickym znakem jeho kvality.
Stala reprodukovatelnost technologickych parametri je vyznacnym a nutnym faktorem.
Pokud tyto parametry nepfiméiené kolisaji, projevi se to na ptesnosti a kvalité vyrobku.

Rizeni stroje se proto musi zajistit vhodnymi fidicimi a regulacnimi prvky.

Nastaveni stroje je fidicim systémem také kontrolovano (zpétnd vazba). Alternativni
volba a Gprava programu se pak mize snadno uskutec¢nit za pomoci barevné obrazovky. Na

presnosti a jakosti vystfiku ma fizeni stroje rozhodujici vliv.
Tim, ze urcuje a dodrzuje piesnost:

e nastaveni vySe i doby vstfikovaného tlaku, dotlaku, rychlosti vstiiku a chlazeni.

Tyto parametry uréuji pfedevsim presnost a toleranci vystiiku,

e nastavenim doby a vysky teploty taveniny, jeji homogenizaci jsou uréeny fyzikalni a

mechanické vlastnosti vysttiku. [3]

Obr. 9. Ridici a oviddaci systém vstiikovaciho stroje
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3 VSTRIKOVACI FORMY

Forma dava taveniné po ochlazeni vysledny tvar a rozméry vyrobku, pfi zachovani
pozadovanych fyzikalnich a mechanickych vlastnosti. Na vstiikovaci formu jsou kladeny

tyto pozadavky:

e technické, které zarucuji spravnou funkci formy, kterd musi vyrobit pozadovany
pocet vyrobkl v nalezité kvalité a presnosti. Ma také spliiovat podminku snadné

manipulace i obsluhy pfi vyrobg,

e ckonomické, které se vyznacuji nizkou potizovaci cenou, snadnou a rychlou

vyrobou pii vysoké produktivité prace. Také vysokym vyuzitim plastu,

e spolecensko-estetické, které umoznuji vytvaret vhodné prostfedi pii bezpecné
praci. Vyzaduji dodrzeni vSech bezpecnostnich zdsad pti konstrukci, vyrobé i

provozu formy. [3]

3.1 Technické udaje potrebné pro konstrukci formy

Pro vyhotoveni vykresové dokumentace formy nutné pro jeji vyrobu, je tfeba znat

celou fadu technickych udajt, aby jeji realizace byla uspesna. [3]

3.1.1 Vykres soudasti

Charakter soucasti z plastu ma odpovidat jeho specifickym vlastnostem. Svym
tvarem a rozmery ma umoznit jednoduchou vyrobu i dodrzeni pozadovanych fyzikalnich i

mechanickych vlastnosti.
Vykres ma obsahovat:
o tvar,
e rozméry a tolerance,
e stupen pfesnosti a Gchylek rozmért nebo zvlastni pozadavky na rozméry,
e jakost povrchu a vzhledové pozadavky (barva, dezén ...),
e materidl (chemické pripadné obchodni oznacent),

e technické piejimaci podminky,
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e zvI&Stni poZadavky (temperace ...). [3]

3.1.2 Naésobnost formy

Optimalni volba nésobnosti formy vyZaduje spravné vyhodnoceni jednotlivych

faktoru, které ji ovliviluji. Posuzuji se z hlediska:
e charakteru a ptesnosti vysttiku,
e pozadovaného mnozstvi vyrobkd,
o velikosti a kapacité vsttikovaného stroje,
e pozadovaného terminu dodavky,
e ekonomiky vyroby.

Soucasti tvarové narocné, které vedou ke slozité formé€ nebo 1 velkorozmérové
vystiiky se vétSinou vyrabi v jednonasobnych forméach. Z hlediska kvality a piesnosti
vystiiku je nutné, aby ndsobnost formy byla co nejmensi. Na vyrobu rozmérové presnych
vystiikli nema jenom vliv presnost jednotlivych tvarovych dutin, ale plno dalSich
nezanedbatelnych faktorti. Nerovnomérna teplota formy i plastu pfi plnéni jednotlivych
dutin, nestejné vstiikovaci tlaky, rozdilné drahy vtokl apod. zpisobuji dalsi rozmérové
neptesnosti. Velikost vstfikovaciho stroje se svym plastikacnim vykonem, vstfikovacim
tlakem 1 uzaviraci silou musi dostate¢né a s rezervou naplnit bezpecné uzavienou formu.

Pozadovana rezerva by méla Cinit cca 20 %. [3]

3.1.3 Volba optimalniho vstiikovaciho stroje

Vstiikovaci stroj je vyznamnou slozkou pro dosazeni kvalitnich vysttikd. Jeho volbu
ovliviji:

e hmotnost a rozméry vyrobku,

e pozadovana presnost a kvalita vyrobku,

e velikost formy.

Proto navrzeny vsttikovaci stroj musi spliiovat:

e dostateCnou vstiikovaci kapacitu,
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e dostateCny uzaviraci tlak,
e vhodnou koncepci stroje.

Celkova hmotnost vystfiku = hmotnost vystiiku x ndsobnost + hmotnost vtokii.
Celkové mnozstvi hmoty musi byt mensi, nez je kapacita vstiikovaci jednotky pfi jednom
zdvihu. Tato davka je zavisla na plastika¢nim ¢ase, kterym je dan vsttikovaci cyklus. Vyuziti
plastika¢niho vykonu se pohybuje od 10 — 90 % .

Maximalni vstiikované mnoZstvi nema piekro¢it 90 %, protoze ve stroji je nutna

rezerva zplastikovaného materialu, pro ptipadné doplnéni pii ptisobeni dotlaku. Tavenina je

vstiikovana do formy pies otevienou nebo uzaviratelnou trysku.

Jakost a rozméry vystiiku jsou ovlivnény kvalitou vstiikovaciho stroje. Kvalita stroje
je dana jeho konstrukci, pfesnosti fizeni jednotlivych parametrt stroje, reprodukovatelnosti
a stalosti parametrti. U vSech vyrobct tato kvalita neni stejna, proto je tieba volit vhodny
vstiikovaci stroj uvazlive.

Nevhodnost nebo rozdily v nedodrZeni potiebnych parametri stroje snizuji kvalitu

vystiiku. To se projevi vznikem napéti ovlivitujici rozméry, pevnost a Zivotnost vysttiku. [3]

3.1.4 Zvlastni poZzadavky na konstrukci formy

Konstrukce a celd koncepce formy je dana poZadavkem dobré funkce v podminkéach
stanoveni vyroby. Zalezi piedevsim na:

e pozadavcich na jakost vyrobku,

e ekonomice vyroby,

e poZadovaném terminu zahajeni vyroby.

Pokud pro zakaznika bézné pozadavky nejsou vhodné, doplni je svymi specialnimi.
Obvykle maji urychlit, zlepsit, pfipadné zlevnit vyrobu. Takovym zvlastnim ptislusenstvim
byva vyuziti typizovaného ramu (dilu) forem, nasazeni vyhtivané trysky, vyssi automatizace
pti vstiikovani, robotizace pracovisté atd. VSechny tyto pozadavky maji obvykle vliv jak na

konstrukci, tak i na vyrobu formy a musi s ni byt po¢itano v oblasti, které se tyka. [3]
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3.2 Konstrukce forem

Vyroba dilti vstiikovanim probihd na vstfikovacim stroji a ve formé v kratkém case,

za pusobeni dostate¢ného tlaku a teploty a dalSich nutné dulezitych parametri. Z toho

vyplyvaji zakladni poZadavky na stroj a formu, které spolu Gzce souvisi.

U formy se vyzaduje:

vysokd presnost a pozadovand jakost funkénich ploch tvarové dutiny formy a

ostatnich funkénich dilu,

maximalni tuhost a pevnost jednotlivych ¢asti formy i celkii, pro zachyceni

potiebnych tlaku,

spravnd funkce formy, vhodny vtokovy systém, vyhazovani, odvzdu$néni,

temperovani atd.,

optimalni Zivotnost zaruc¢ena konstrukci, materialem i vyrobou.

Vyssi naroky na presnost a jakost forem se projevi ve zvySené pracnosti pfi jejich

konstrukci i vyrobé. [3]

3.2.1 Postup pri konstrukei formy

Vykres vyrabéné soucasti spolu s konstrukénim navrhem a dal§imi dopliujicimi

udaji, jsou podkladem pro samotnou konstrukci formy, ta ma pak nasledujici postup:

posouzeni vykresu soucasti z hlediska tvaru, rozméru a tvafecich podminek.
Nesmi se opomenout zaobleni ostrych hran a rohti, které vyvolavaji velké pnuti a

obtizné plnéni dutiny formy,

urceni, pripadné upfesnéni de€lici roviny soucasti a jeji zplisob zaformovani
s ohledem na funkci a vzhled. Respektovat také smér a velikosti potiebnych
ukosti. Zaformovani musi odpovidat vhodnému umisténi usti vtoki a vyhazovani

z dutiny formy,

dimenzovani tvarovych dutin a jejich uspotadani ve forme. Volba vhodného typu
vtokového systému, velikost prifezd, tvaru a délky hlavniho a rozvadéciho

kanalu a Usti vtoku,
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stanoveni koncepce vyhazovaciho a tempera¢niho systému i odvzdusnéni dutin

formy,

e navrzZeni rdmu formy s ohledem na danou typizaci, pocet i rozmisténi tvarovych

dutin a na vyhazovaci systém i temperaci formy,

e vhodné uspofadani stfedéni a upinani formy na stroj s ohledem na vyuZiti

dostupnych prostiedkd,

e kontrola funk¢nich parametrti formy, hmotnost vystiiku, jeho priimétnou plochu,

vstiikovaci a uzaviraci tlak a dalsi faktory s ohledem na doporuceny stroj.

Cela koncepce konstrukce vstiikovaci formy musi sméfovat k mozné a snadné vyrobni
technologii dle stanovenych pozadavki. Je vhodné s objednavatelem névrh formy

konzultovat. [3]

3.2.2 Zaformovani vystiiku

Spravné zaformovani vystfiku a vhodnad volba délici roviny patii k dilezitym a
rozhodujicim zasadam konstrukce formy. Umoznuji dodrzet tvar a rozméry vystiiku i
ekonomiku vyroby. Vychazi z konstrukéniho feseni vyrabéné soucasti.

Délici plocha (rovina) byva zpravidla rovnobéZzna s upinaci plochou formy.

Mize se vSak byt i Sikmd nebo rizné tvarovana, pfipadné vytvari u vystiikli s bo¢nimi
otvory hlavni a vedlejsi boc¢ni délici roviny. Takova koncepce zplsobuje obtiznéjsi a
nakladnéjsi vyrobu, proto je snaha se takovym tvarim vyhnout. Neptesnost v délici roving

muze zpusobit nedovieni formy béhem plnéni. To ma za nasledek vznik otfepi nebo

zvétSeni rozmerd vystiiku ve sméru uzavirani formy.
Proto je tfeba, aby délici rovina:
e umoznila snadné vyjimani vysttiku z formy,
e méla jednoduchy geometricky tvar, tudiz byla snadno vyrobitelna a slicovatelna,
e probihala v hranach vystiiku,

e byla umisténa tak, aby spliiovala pozadavek vyroby piesnych rozmért, smér

technologickych ukost a souosost vystiiku, pokud je v obou polovinach formy,

e stopa po délici roviné nesmi byt pficinou funk¢énich nebo vzhledovych zavad,
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e U vice d¢licich rovin volit koncepci s ohledem na jejich nejmensi pocet,

e umoznila ptipadné odvzdusnéni dutiny formy. [3]

3.3 Studeny vtokovy systém (SVS)

Vtokovy systém slouZi k zprostiedkovani pratoku taveniny ze vstfikovaci trysky
vstiikovaciho stroje do dutiny formy. Ztuhly material ve vtokovém systému se pak nazyva
vtokovy zbytek. Obecnd zdsada je tento vtokovy zbytek minimalizovat, pfipadné uplné

odstranit. Tvar a rozméry vtoku spolu s umisténim jeho usti ovliviji:
e rozméry, vzhled i vlastnosti vysttiku,
e Spotiebu pouzitého materidlu,
e narocnost zacisténi vystiiku,
e energetickou naro¢nost vyroby.

Zésadni rozdily v celkovém uspofadani vtokového systému jsou dany piedevsim
konstrukci formy a jeji nasobnosti. U vicenasobnych forem musi tavenina dorazit ke viem
Ustim vtokd za stejnou dobu pii stejném tlaku taveniny, takovou vtokovou soustavu lze

poZadovat za vyvaZzenou.

Pti volbé vtokového systému se vychazi z predpokladu, ze tavenina se vstiikuje
velkou rychlosti do relativné studené formy. Béhem prutoku studenym vtokovym systémem
viskozita taveniny na vn&j$im povrchu prudce roste, nejnizsi je uprostied. Vysoka viskozita
vyZaduje vysoké tlaky v systému (40 aZz 200 MPa). Ztuhld povrchova vrstva taveniny
vytvari tepelnou izolaci vnitinimu proudu taveniny. V okamziku zaplnéni vzroste prudce
odpor a poklesne pratok. V dutiné formy nastava postupné tuhnuti taveniny odvodem tepla

do stén formy.

Dalsi dopliiovani taveniny miize nastat jen jejim elastickym stlac¢enim. Ve vtokovych
ustich dochazi jesté v tomto okamZiku k vyvinu tepla vlivem tlaku a tim k oddéaleni ztuhnuti
taveniny. Pfi proudéni taveniny vtokovym systémem dochazi také vlivem tieni k vyvinu
tepla, které se koncentruje do mist nejvyssiho smykového napéti. V téchto mistech miize
dojit k vyraznému zvyseni teploty az o 200°C. | kdyZ toto zvyseni teploty je kratkodobé, u
citlivych plasti mize dojit k jejich degradaci. [3]
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3.3.1 Obecné zasady reSeni studenych vtokovych systémi

Funkéni feSeni vtokového systému musi zabezpecit, aby:

draha vtoku od vsttikovaciho stroje do dutiny formy byla co nejkratSi, bez

zbyte¢nych tlakovych i ¢asovych ztrat,

dréha toku byla ke vSem tvarovym dutindm stejné¢ dlouhd a tim se zajistilo
rovnovazné plnéni. Vyusténi vtoku do dutiny, jeho prifez, poloha a pocet
ovliviwuji velikost pnuti a existenci mist se snizenou pevnosti (studené spoje),
kde vlivem c¢asteéného ochlazeni proudu taveniny a jejim vzajemnym setkanim
jiz nedojde ke kvalitnimu spojeni. Proto je vhodné plnit dutinu jen jednim

vtokem, aby vznikalo co nejméné studenych spoju,

prafez vtokovych kanald byl dostate¢né velky, aby byla jistota, ze po vyplnéni
tvarové dutiny bude jadro taveniny jesté v plastickém stavu a tim se umozni
pusobeni dotlaku. Vtokovy kanal ma mit pfi minimalnim povrchu co nejveétsi
prafez (minimalni ztradty ochlazovanim). Nejvhodngjsi je tvar kruhovy,

z vyrobnich divodu se vsak voli lichobéznikovy prifez,

u vicendsobnych forem je vhodné odstupnovani prifezti kanalt, aby byla

zachovéana stejna rychlost proudéni taveniny.

Aby bylo mozné uvedené zasady splnit je potiebné:

zaobleni v3ech ostrych hran vtokovych kanald min. R = 1 mm,

stanovit tkosovitost vSech vtokil, pro jejich snadné odformovéani. Maximalni

ukosy jsou 1,5°, podkosy se voli jen u komtrky ptidrzovace vtoku,
lestény povrch vtokového systému orientovaného ve sméru vyjimani,

fesit zachyceni Cela proudici taveniny prodlouzenim rozvadéciho kanalu.
Zabrani se tim proniknuti chladnéjsiho ¢ela proudu taveniny do tvarové dutiny a

tim snizeni povrchovych vad vysttiku,
ve vtokovém systému vyloucit mista s velkym nahromadénim taveniny,

neprovadét vétveni vtokového systému pod ostrym thlem, ale nékdy prave

naopak pod thlem vétsim, nez 90°,
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e priiezy vtokovych systémil pro krystalické polymery jsou zpravidla vetsi, nez

pro amorfni. [3]

3.3.2 Volba rozméru vtokového kanalu

Nejobvyklejsi je kuZelovy vtokovy kanal, vytvofeny uvniti vtokové viozky. Usti do
rozvadécich kanall, pfipadné pfimo do dutiny formy. Primér vtokového kanalu na strané
trysky je minimalné o 0,5 az 1 mm vétsi, nez primér otvoru trysky vstfikovaciho stroje. Na
opacné stran¢ nejvetsi prumér kandlu ma byt vétsi minimalné o 1,5 mm, nez je nejveétsi
tloustka vystiiku, nebo stejny se Sitkou rozvadéciho kandlu. Povrch vtokového kandlu je

lestény, s drsnosti 0,1 Ra a s minimalnim Ukosem 1,5°.
Pokud Usti vtokovy kandl do:

e rozvadécich kanali, je jeho vet$i primér otvoru stejny, nebo nepatrné vetsi nez
rozvadéci kandly. Jeho velikost se ur¢i pomoci udaji pro rozvadéci kandly.
V mistech spojeni se doporucuje konstruovat jimku chladného cela taveniny jako

tahacCe vtoku,

e dutiny formy, je vhodné vytvofit pro tGsti vtoku ¢ockovité zahloubeni, zvlasté
pro mensi tlousStky stén. Plati H < D/3. Primér kandlu se urcuje vétSinou

empiricky s ohledem na hmotnost vysttiku. [3]

3.3.3 Volba rozmérua rozvadéciho kanalu

Rozvadéci kanaly spojuji vtokovy kanal s Ustim vtoku a tvarovou dutinou. Jejich
délka je dana typem formy. Velikost jejich prifezi urcuje fada Cinitell, ktefi se vzajemné
ovliviluji.

Voli se s ohledem na:

e charakter vystiiku, ptredevSim tloustku jeho stén a ptredpokladanou dobu

dotlaku,

e tepelné a reologické vlastnosti taveniny, hlavné jeji viskozitu, tepelnou vodivost

apod.,

e parametry vstiikovaciho stroje, vsttikovaci tlak, vstiikovaci rychlost apod.
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Obtizné stanoveni hodnot jednotlivych parametri a urceni jejich vzajemné vazby by
vyZadovalo pracné a sloZité vypoéty. Proto se pro jejich volbu pouzivaji predevsim
empirické vztahy. VSeobecné plati, Ze nejmensi primer rozvadéciho kanalu (i vtokového)

kanalu D nema piekrodit 1,54-nasobek nejvétsi tloust’ky stény vystiiku H (D < 1,54 H). [3]

3.3.4 Usti vtoku a jeho umisténi

Vtokové usti se vytvari zGizenim rozvadéciho kandlu. Jen ve vyjimecnych ptipadech
miize byt pouzit plny nezizeny vtok (pro potlaceni propadlin, lunkrii u velkoobjemnych
vystiikll). Jeho zazenim se zvysi klesajici teplota taveniny pted vstupem do tvarové dutiny.
Omezi se strhavani chladnych vrstev z obvodu vtoku a tim i vytvareni povrchovych defektd.
Vtokoveé usti se voli co nejmensiho prifezu v zavislosti na charakteru vysttiku, plastu i
technologii vstfikovani. Umozni se snadné zacisténi. Velikost ztzeného prurezu vSak musi
spolehlivé naplnit dutinu formy a také jest¢ umoznit piipadné plisobeni dotlaku. Délka
zuzeného Usti se voli co nejkratsi. Tvar usti byva Stérbinovy pro ploché vysttiky, nebo
kruhovy pro rotaéni a jiné vystiiky. Sitka byva uzsi, nez je rozvadéci kanal. Tloustka nebo
cely prufez se urci podle objemu vysttiku. Pii konstrukci se doporucuje volit mensi vtokove
usti, které se miize pii zkouskach formy ptipadné zvétsit.

Pro snizeni nedostatkii a vad na vystfiku je tfeba respektovat nasledujici zésady
Umisténi asti vtoku:

e usti vtoku by mélo byt umisténo do nejsirSiho mista vystfiku. Tavenina ma téci
vzdy z mista vétSiho prifezu do mist s menSim prufezem. To proto, aby tuhla
nejdiive na vzdalenéj$im misté od vtokového tsti,

e vtokové tusti by se mélo umistovat do geometrického stfedu dutiny tak, aby
tavenina zatékala do vSech mist rovnomeérné,

e u vystfikl se Zebry ma tavenina proudit ve sméru jejich orientace,

e u vystiikd sotvory se umistuje vtokové Usti do téchto otvorti nebo v jejich
blizkosti. U obdélnikovych otvorti nebo tvari je tieba zajistit proudéni taveniny

ve sméru delsi strany,

e vtokové usti by mélo byt umisténo, aby bylo mozno ovlivnit nasmérovani pii

pfipadném vzniku studenych spoji mimo vzhledovd a mechanicky namahana
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mista. Déle s ohledem zamezeni volného toku taveniny a tim turbulentniho plnéni

dutiny. Tavenina kratce po vstupu ma dopadnout na n¢jakou prekazku. [3]

3.3.5 ZA&kladni typy vtokovych Usti

Aby se splnily vSechny pozadavky kladené na vyrobek, pouziva se pro vstfikovani

nékolik typti vtokil zavislych zpravidla na tvaru vysttiku. Proto se rozliSuji tyto zakladni

typy vtoku:

Plny kuzelovy vtok pfivadi taveninu do tvarové dutiny formy bez ziazeného
vtokového usti. Pouzivd se u jednondsobnych forem se symetricky uloZenou
dutinou. Je vhodny ptedevSim pro tlustosténné vysttiky. Z hlediska ptisobeni
dotlaku je velmi uc¢inny, protoze vtok tuhne ve formé jako posledni. Jeho

odstranéni je pracné a zanechava vzdy stopu na vysttiku.

s - a_

Obr. 10. PIny kuZelovy vtok

Bodovy vtok je nejrozsifenéjsim typem zuZeného vtokového Usti zpravidla
kruhového prufezu, které lezi mimo nebo v délici roving. Mlze vychazet ptimo
z vtokového kandlu, z ptedkomiirky nebo z rozvadécich kanali. Vyzaduje systém
ttideskové formy (nejdiive se odtrhne vtokové usti a teprve poté se otevie forma
v délici roving s tvarovou dutinou). Po odtrzeni vtokového tisti miize na vyrobku
zustat vystupek po odtrzeni vtoku nebo miize nastat vytrzeni materidlu, kterému
Ize zabréanit vytvofenim ¢ocCkovitého nalitku proti Usti vtoku. Bodovy vtok se

nedoporucuje pro vsttikovani velkorozmérovych vystiiki.
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Obr. 11. Bodovy vtok

e Tunelovy vtok je zvlastnim ptipadem bodového vtoku, ktery ma tu vyhodu, ze
vtokovy zbytek muze lezet v téze délici roviné jako vystiik, tudiz neni nutné
pouziti tfideskového systému. Pfi konstrukci tunelového vtoku se nesmi
zapominat na pfidrzova¢ vtokového kanalu, obvykle kombinovany
s vyhazovacem. Ostré hrany, které by mohly zptisobit zalomeni vtokového zbytku
ve vtokovém Usti, je tfeba zaoblit. Z hlediska vyroby je tento vtok velmi narocny,
vyrabi se elektrojiskrovym hloubenim, které umoziiuje dodrzeni piesnych
rozméri vtoku. Volba tunelového vtoku u vysttiku vyzaduje plast s dostate¢nou
elasticitou. Vtoky jsou vhodné pro vyrobu tenkosténnych vystiika bez viditelné
stopy po vtoku na jeho vzhledové Casti. Zvlastnim typem tunelového vtoku je
srpkovity vtok, ktery umoznuje umistit vtokové tsti do ¢asti vystiiku, ve kterém

nepusobi rusive.
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Obr. 12. Tunelovy vtok

e Boc¢ni vtok je také typem se zuzenym vtokovym ustim, které lezi v délici roviné.
Prifez byva obvykle obdélnikovy, ale mize byt i kruhovy ¢i lichobéznikovy. Je
nejrozsifenéjSim a nejpouzivanéjSim vtokovym ustim. Pfi odformovéni zlstava
zpravidla vystfik od vtokového zbytku neoddéleny. Pro zamezeni volného

vstiikovani taveniny do dutiny formy se usti upravuje do tvaru véjite nebo se
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pouziva bocnich vtokl s prekrytim. Pfi vyrobé takového vtokového usti nemiize

dojit k poSkozeni tvarnice a stopa po vtoku ziistava na spodni strané vystiiku.
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Obr. 13. Bocni vtok

a) standardni, b) véjirovy, c) s prekryvem
e Filmovy vtok je nejpouzivan€jSi ze skupiny bocnich vtokovych usti hlavné
k plnéni kruhovych a trubicovych dutin s vy3Simi poZadavky na kvalitu. K nim se
jesté tadi vtoky diskové, destnikové, prstencové, apod. Rozvadéni taveniny do
jednotlivych mist vtokového usti neni rovnomérné. Tlak klesa s rostouci

vzdalenosti od rozvadéciho kanalu. To se fesi proménnou tloustkou usti nebo

rozvadéciho kanalu.

a) b ¢
Obr. 14. Filmovy vtok

a) standardni, b) deStnikovy, c) prstencovy
e Plnéni dutiny vice vtoky se vyuziva neumoznuje-li tvarova dutina (nebo jiny
dtvod, napt. rychlost pInéni). Pfed pouzitim je tfeba zvazit jejich vliv na uzavirani
vzduchu a vzniku studenych spoji pfi setkavani prouda taveniny z jednotlivych

vtoki. [3]
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Obr. 15. Nekolikatinasobny vtok

3.4 Vyhrivany vtokovy systém (VVS)

Snaha po Usporach plastu i prace vedla k metodé vstiikovani bez vtokového zbytku.
Realizuje se za pomoci vyhtivanych vtokovych systémt. Jejich vyvoj se od jednodussich
systémul postupné zdokonalil. Nejprve se pouzivaly vtokové soustavy ze zesilenymi vtoky,
izolované vtokové soustavy s piedkomirkami apod. Dne$ni vyhiivané vtokové soustavy
maji vyhiivané trysky, které jsou charakterizovany minimalnim ubytkem tlaku i teploty

v systému s optimalnim tokem taveniny.

Rozhodujici pro vybér vhodného vyhiivaného vtokového systému je Ccasto
vstiikovany material. Dnes mohou byt témét vSechny materidly vstiikovany pomoci téchto

systémtl, dokonce i strukturni pény a plnéné plasty.

Technologie vstiikovani s pouzitim VVS spocivd v tom, ze tavenina po naplnéni
dutiny formy zistava v celé oblasti vtoku az do Usti formy v plastickém stavu. To umoZiuje
pouzit jen bodového vyusténi malého priufezu, které je vhodné pro Sirokou oblast
vyrabénych vystiikt. I pfes maly prufez vtoku je mozné Caste¢né pracovat s dotlakem. U
vSech zplsobll bezvtokového vstfikovani je vhodné v misté jeho vylsténi provést na
vystiiku ¢ockovité zahloubeni, aby piipadny nepatrny vtokovy zbytek nevystupoval pies

jeho Uroven. Soucasti systému je regulace teploty VVS i formy.

Vyhtivané vtokové systémy nabizeji mnoho vyhod i nevyhod ve srovnani

z konvencnimi systémy.
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Vyhody:

v v/

jednodussi automatizace procesu diky vynechéni vyhazovani vtokovych
zbytkd,

dosazeni kratkych vsttikovacich cykli,

snizeni spotfeby polymeru,

pti vyrob¢ forem se pouziva standardizovanych ¢asti,

snadna montaz, demontéz i vycisténi,

pramér vtoku je schopen udrzet vétsi tlaky, diky mensim tlakovym ztratam,

vlastni regulace teploty vSech soucasti VVS.

Nevyhody:

vice zmetkl pfi zacinani nového cyklu,
obtizné€jsi navrh a konstrukce formy,
vys$i naklady pfi instalaci pomocnych zafizeni (vytapéni, teplotni ¢idla apod.),

nebezpeci teplotni degradace citlivych materialti, z divodu dlouhé tokové

cesty a vysoké smykové rychlosti,

energeticky naro¢néjsi, nez SVS. [3]

3.4.1 Vyhtivané trysky

Vyhtivané trysky umoznuji propojeni vstfikovaciho stroje z dutinou formy, pfti

dokonalé teplotni stabilizaci. Vyrazné umoziuji zlepsit technologické podminky vsttikovani.

Tryska ma vlastni topny clanek s regulaci, nebo je ohifivana jinym zdrojem vtokové

soustavy.

e Neptimo vyhtivané trysky, jejichz jednodu$si provedeni si zpracovatel muze

vyrobit sam, se vyznacuji dvéma provedenimi:

dotapeénd tryska vlastnim zdrojem tepla jsou charakterizovany miniaturnim

topnym télesem, které je zabudovano do ocelového pouzdra, jehoz Spicka
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zasahuje do vyusténi vtoku. U tohoto zptisobu provedeni je nutné dodrzovat

pomérné rychly pracovni cyklus,

- dotapéna tryska rozvodnym blokem se vyznaCuje prenosem tepla
Z vyhiivaného rozvodu vtokd na trysku. Je dokonalejsi, nez ptedchozi

provedeni. PouZiva se pro vicenasobné formy.

Oba typy trysek jsou konstrukéné upraveny tak, ze Usti je:

oteviené pro plast, ktery netahne vlas (PE),

se $pi¢kou (s hrotem) pro plast nachylny k tazeni vlasu (ABS, PS, PP),

s uzaviraci jehlou,

specidlné tvarované.
e Piimo vyhiivané trysky, jejichz konstrukéni provedeni je charakterizovano dvéma
zékladnimi principy:

- trysky svnéjsim topenim, kde tavenina proudi vnitinim otvorem télesa
trysky. Téleso je ztepelné vodivého materidlu. Z vnéjsku je kolem télesa

trysky umisténo topeni,

- trysky s vnitfnim topenim, kde tavenina obtéka vnitini vyhfivanou vlozku

(torpédo), zhotovenou také z materialu s dobrou tepelnou vodivosti.

/ o
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Obr. 16. Primo vyhrivané trysky

a) S vnejsim topenim, b) s vnitinim topenim
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Vlastni vyusténi vtoku do dutiny formy mtize byt provedeno:

e jednim otvorem piimo proti vtokovému kanalu. U tohoto provedeni vSak pti
rychlém pracovnim cyklu tavenina n€kdy nestaci zatuhnout a na vystfiku zlstane

stopa ve tvaru vystupku,

e vice otvory, tim se odstrani nedostatky vznikajici u jednoho otvoru. Obycejn¢ se
vyradbi dva otvory po 180° nebo tii otvory po 120° a prifezu 1 az 3 mm podle
hmotnosti vystiiku. Otvory byvaji sklonény k ose vtokové vliozky pod Ghlem 15°
az 30°. [3]

3.4.2 Vyhtivané rozvodné bloky

Vstiikovaci formy srozvodnym blokem se pouZivaji v kombinaci s vyhtivanymi
nebo i izolovanymi tryskami s pfedkomtrkami. Slouzi k rozvodu taveniny do tvarovych
dutin vicendsobnych forem. Jeho dobra funkce je podminéna rovnomérnym vytapénim.
V opaéném piipadé ovlivni tokové chovani taveniny a jeji tlakové rozloZeni v jednotlivych
tvarovych dutinach.

Rozvadéci blok je ocelovy, ulozen mezi upinaci a tvarovou deskou v pevné casti
formy. Jeho tvar je konstrukéné ptizptisoben potiebné poloze rozvadécich kanalli smérem
k vyusténi a uloZeni trysek. Vyrabi se ve tvaru I, H, X, Y, hvézdice apod. Musi byt tepelné
izolovan od ostatnich ¢asti formy.

Je vytapén nejcastéji zvenku elektrickym odporovym topenim pomoci topnych
hadl zalitych v médi nebo topnymi patronami s vytapénim zevnitt. Vytapéni je fizeno
tepelnym regulatorem, ovladaného tepelnymi ¢idly.

Otvory kandli pro proudici taveninu musi byt peclivé provedeny bez zadnych
ostrych hran, prechodii a mrtvych koutii. Pro zvySeni tuhosti formy je rozvodny blok ve
formé upevnén pomoci pfitlaénych krouzkd. Je vystiedén a zajiStén proti pootoceni

vzhledem K tvarnici a jeho vyusténi ptes trysky do formy.
Vyhtivany rozvodny blok musi byt koncipovan tak, aby se dosahlo:
¢ rychlého ohfevu,
e dostatecné teploty pro optimalni tok taveniny v bloku i ptipadné v trysce,

e eliminace tepelnych ztrat (vodivosti, prostupem, vyzafovanim). [3]
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t&snici krouZelk t&snici #roub

tvarova deska L,
upinaci deska

topné téleso
P T— obtokova zatka
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stfedici vioHza
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centralni vickova vieZka

stredici kolik topna manZeta
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termoizolachi desla

rozpérma deska

Obr. 17. Vyhrivany rozvodny blok

3.5 Vyhazovani vystriku

Vyhazovani vystiiku z formy je ¢innost, kdy se z dutiny nebo z tvarniku oteviené

formy vysune nebo vytlaci zhotoveny vystfik. K tomu slouzi rizné vyhazovaci zafizeni,

ktera funguji automaticky nebo poloautomaticky.
Vyhazovani vystiiku ma dvé faze:
e doptedny pohyb, vlastni vyhazovani,
e zpétny pohyb, navrat vyhazovaciho systému do ptivodni polohy.

Z&kladni podminkou dobrého vyhazovani vystiiku je hladky povrch a tkosovitost
jeho stén ve sméru vyhazovani. Ukosy nemaji byt mensi neZ 30°. Vyhazovaci systém musi

vystiik vysouvat rovnomérné, aby nedoSlo k jeho pficeni, a tim ke vzniku trvalych

deformaci nebo k jinému poskozeni.
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Po vyhazovacich kolicich zlistanou obycejné na vystiiku stopy. Jsou-li na zavadu,
vystiik se podle moznosti opravi nebo se vyhazovace umisti na tu stranu, kde vzhledu
nevadi. Mlize se zménit i zpisob vyhazovani. Tim se ale ¢asto zméni i zaformovani vysttiku
a také celd koncepce formy. Mimo vystiiku se vyhazuje i vtokovy zbytek. P¥i vhodném

usporadéani se miize vtokovy zbytek od vystiiku zamérné oddélit.

Pohyb vyhazovaciho systému se vyvine:
e narazecim kolikem o traverzu vstfikovaciho stroje pfi otevirani formy,
e hydraulickym nebo pneumatickym zafizenim,
¢ rucnim vyhazovanim nejriznéj$imi mechanismy.

Zpétny pohyb je zajistovan:
e vratnymi koliky,
e pruZinami vZdy v kombinaci s jinym systémem,
e specidlnim mechanickym, hydraulickym nebo pneumatickym zatizenim.

Vhodny vyhazovaci systém, ktery je tieba pouzit, musi vyvinout potiebnou
vyhazovaci silu pro vyhozeni vystiiku z formy. Po otevieni formy zlstava vystiik vlivem
smrSténi platu obvykle na tvarniku. Mtze ale zGstat i na tvarnici. Snahou je, aby vysttik

zustal na té strané formy kde je vyhazovaci systém.
Pottebna velikost vyhazovaci sily zavisi na:
o velikosti smrsténi vystiiku ve formé,
e slozitosti vystfiku a jakosti povrchu dutiny formy,
e pruznych deformacich formy.

Velikost vyhazovaci sily se stanovi z podminky, Ze smr$téni vyvola mezi vystiikem a
formou tlak, ktery zpasobi tfeni. K jeho piekonani je nutna vyhazovaci sila. Vyhazovaci sila

je vzdy natolik predimenzovana, ze vypocet (bez tak nepiesny) by byl zbytecny. [3]

3.5.1 Mechanické vyhazovani

Mechanické vyhazovani je nejrozsifenéj$im vyhazovacim systémem. PouZiva se

vsude tam, kde je to mozné. Jeho konstrukce ma riizna provedeni, ktera predstavuji:
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e vyhazovani pomoci vyhazovacich koliku,

e vyhazovani pomoci stiraci desky nebo trubkovych vyhazovaci,
e Sikmé vyhazovani,

e postupné vyhazovani,

e speciélni vyhazovani.

Ve zvlastni pripadech, kdy je vystfik mélky, se vyhazovact nemusi pouzit. Postaci

jen vyhozeni vtokového zbytku, se kterym je vystiik spojen. [3]

3.5.2 Pneumatické vyhazovani

Je vhodnym systémem pro vyhazovani tenkosténnych vystiikd vétSich rozmért ve
tvaru nadob, které vyzaduji pii vyhazovani zavzdusnit, aby se nedeformovaly. Bézné
mechanické  vyhazovani vétSich a hlubokych vystiikii vyzaduje znacné velké zdvihy
vyhazovact, bez zaruky dobré funkce. Pneumatické vyhazovani zavadi stlaceny vzduch
mezi vystiik a lic formy. Tim umozni rovnomérné oddéleni vystiiku od tvarniku, vylouci se
mistni pretizeni a nevzniknou na vystfiku stopy po vyhazovacich. Pouziti pneumatického

vyhazovani je omezeno jen pro nékteré tvary vystiiki. [3]

3.5.3 Hydraulické vyhazovani

Byva soucasti vstiikovaciho stroje a pouziva se predevsim k ovladani mechanickych
vyhazovacu, které nahrazuje pruzné&j§im pohybem a velkou flexibilitou. Pfimo zabudované
hydraulické jednotky ve formé se vyuzivaji velmi malo. Vice se pouzivaji k ovladani bo¢nich
posuvnych celisti nebo k odformovéani otvort kolmo na délici rovinu. Hydraulické

vyhazovani se vyznacuje velkou vyhazovaci silou, krat§im a pomalejsim zdvihem. [3]

3.6 Temperace formy

Temperace slouZi k udrzovani konstantniho teplotniho pole formy. Cilem je dosahnou
optimaln¢ kratkého pracovniho cyklu vstiikovani pfi zachovani vSech technologickych
pozadavkl na vyrobu. Déje se tak ochlazovanim ptipadné vyhiivanim celé formy nebo jen

jeji casti.
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V pribéhu vstiikovani se do formy piivadi polymer ve formé taveniny, ktery se v jeji
dutiné ochlazuje na teplotu vhodnou pro vyjmuti vysttiku. Temperace tedy ovlivituje plnéni
tvarové dutiny a zajiSt'uje optimalni tuhnuti a chladnuti polymeru. Pied zahajenim vyroby se
musi forma vyhtat na pracovni teplotu. Pfi kazdém vstiiku se forma dale ohtiva. Kazdy dalsi
vystiik je tfeba vyrobit zase pii stanovené teploté, proto je nutné toto prebytecné teplo
béhem pracovniho cyklu odvést temperacni soustavou formy. Neékteré plasty se
zpracovavaji pti vyssich teplotach formy (PC — 100 az 120°C). V takovém piipadé jsou

tepelné ztraty formy vyssi a musi se naopak ohiivat.
Proto je Gkolem temperace:

e zajistit rovnomernou teplotu formy na optimalni vysi po celém povrchu jeji dutiny

(podle druhu zpracovavaného plastu),

e odvést teplo z dutiny formy naplnéné taveninou tak, aby cely pracovni cyklus mél

ekonomickou délku.

Pokud mé forma dostate¢nou hmotnost a dobie feSeny temperacni systém, zvysi se jeji
tepelnd a tim 1 rozmérova stabilita a snizi nebezpeci deformace, pii vysokych vstfikovacich

tlacich. [3]

3.6.1 Charakteristika tepera¢niho systému

Ohtivani, ptipadné ochlazovani (temperovani) formy na predepsanou teplotu zalezi na
energetické bilanci formy i okolniho prostfedi. Teplo se z formy odvadi (pfivadi) predevsim
temepra¢nim systémem. Mimo toho se projevi ztraty tepla z formy vedenim do upinacich
ploch vsttikovaciho stroje, dale odvodem tepla okolnim vzduchem a také vyzarenim do

okoli.

Teplota forem a zvlast’ jejich dutin neni béhem vsttikovani konstantni. Po vsttiku nejprve
teplota stoupd, potom klesa v dusledku odvodu tepla temperaci. Kolisani teploty ma byt co
nejmensi, proto je nutné optimalizovat temperacni proces. To znamend vhodné volit
velikosti a rozmisténi tempera¢nich  kanadli i rychlost s spravné nastaveni teploty

temperacniho média.

Temperacni systém je tvofen soustavou kanali a dutin, kterymi proudi vhodna

kapalina udrzujici teplotu temperovanych ¢asti formy. Vhodnou kapalinou se mysli voda
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nebo olej. Kazda z téchto kapalin ma svoje klady i zapory, proto se voli s ohledem na dany

zpusob temperace. [3]

3.7 Odvzdus$néni formy

Odvzdusnéni tvarovych dutin forem zdanlivé nepatii k dominantnim problémim pii
navrhovani formy. Dtlezitost obvykle vyplyne az pii zkousSeni forem, kdy odvzdusnéni
miize byt pti¢inou nekvalitntho vzhledu nebo nizkych mechanickych vlastnosti vysttiku.
Odvzdusnéni lze n€kdy zhotovit snadno, jindy je vSak jeho vyfeSeni velmi obtizné. Pro
konstrukéni feSeni odvzdusnéni formy je nezbytna znalost zakonitosti pfi pInéni formy, coz

uSetfi mnoho starosti.

Dutina formy je pted vstfikovanim naplnéna vzduchem. Pfi jejim plnéni taveninou je
tfeba zajistit inik vzduchu a ptipadnych zplodin. Cim je vétsi rychlost plnéni, tim G&inngjsi
musi byt odvzdusnéni tvarové dutiny. Vzduch z dutiny formy staci ¢asto uniknout délici
rovinou nebo vili mezi pohyblivymi ¢astmi naptiklad otvory vyhazovact. V ostatnich
ptipadech je tfeba formu opatiit odvzdusnovacimi kanalky, které byvaji umistény v rozich a
v mistech predpokladaného zavzdusnéni dutiny formy. Velikost a prifezy odvzdusnovacich
kanalkti musi u¢inné¢ odvadét vzduch, ale zaroven nesmi dochazet k zatékani polymeru.
V praxi se zhotovuji Sitky odvzdusiovacich mezer od 0,2 do 0,05 mm, zélezi na druhu

pouzitého polymeru. Hloubka se upravuje vétsinou dle potieby. [3]

3.7.1 Urc¢eni mista pro odvzdusnéni

Volba mista pro odvzdusnéni ve formé je nékdy ziejma z tvaru vystiiku, jindy vsak je
obtizné zjistitelnd. Je tieba se fidit tivahou, jakym zplsobem a sméry naplni proudy
taveniny dutinu. To samo o sob¢ zavisi na umisténi vtoku, tloustce stén a na kvalitnich

podminkach, které se kladou na vystiik a jeho pozadovanou funkci.

Pokud uvaha o umisténi odvzdusnéni je nejasnd, je tikolem konstruktéra, aby takova
mista vytipoval a ucinil ve form¢ néktera opatieni, aby 1 pfi nespravném piedpokladu se
odvzdusnéni dalo realizovat. DalSi postup je potom takovy, Ze se misto pro odvzdusnéni
zjisti az pti zavérecnych zkouskach formy. Charakter nedoteCeného vystiiku, nebo spalené

misto, je voditkem pro urceni mista pro odvzdusnéni. [3]
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3.8 Materialy pouzivané pri vyrobé forem

Formy jsou néakladné néstroje sestavené z funk¢nich a pomocnych dild. Pii vyrobé
vystiiku se od nich vyzaduje dosazeni pozadované kvality, Zivotnosti a nizkych potizovacich
nakladt. Vyznamny Cinitel pro splnéni téchto podminek je material forem, ktery je ovlivnén

provoznimi podminkami vyroby, uréené:
e druhem vsttikovaného plastu,
e presnosti a jakosti vystiiku,
e podminkami vsttikovani,
e vstfikovacim nastrojem.

Pro vyrobu forem se tedy pouzivaji takové materialy, které spliuji provozni
pozadavky v optimalni mite. Jejich Siroky vybér byl zredukovan na uzky sortiment jakosti i
rozmérd. Z toho se dale dava pfednost materialim univerzalnich typa s Sirokym rozsahem

uzitnych vlastnosti. Takové druhy predstavuji:
e oceli vhodnych jakosti,
e nezelezné slitiny kovi (Cu, Al ...),
e ostatni materialy (izola¢ni, tepelné nevodivé ...).

Oceli jsou nejvyznamngjSim druhem pouzivanych materialti na vyrobu forem. Svou
pevnosti a dalsimi mechanickymi vlastnostmi se daji jen obtizné nahradit. Utelné
konstrukce, vhodné vloZkovani, celkova dimenze jednotlivych dild, tepelné zpracovani i

zpusob zachazeni s formou, to vsechno mé vliv na kvalitu forem.

Optimalni uréeni druhu oceli na konkrétni soucast zalei na jeji funkci. Usp&nym
pfedpokladem dostatecné zivotnosti a funkéni vhodnosti je také ucelnd konstrukce,
dostatecné rozméry, spravné zachdzeni a udrzba. I zpiisob vyroby a tepelné¢ho zpracovani
materidlu mize cely vysledek ovlivnit. Nedostatecna kvalita povrchu zhorSuje vyjimani,
vylestény povrch je rovnéz prostiedkem k ochrané proti korozi atd. Z téchto pozadavki

vyplyvaji i naroky na ¢istotu oceli.

Jednotlivé dily forem nemaji stejnou funkci. Proto vyZaduji i svoje specificke
pozadavky na volbu materidlu, ze kterého jsou vyrobeny. Jejich vybér a doporucend tada

ma odpovidat pozadované funkci soucasti, s ohledem na opotiebeni a zivotnost.
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Od pouzitych materidli na formy se vyzaduje predevsim:
e dostate¢na mechanicka pevnost
o dobréa obrobitelnost

Z hlediska technologie vyroby vystiikii ma jesté material funkcnich dilti zajiStovat

specialni poZadavky na kvalitu struktury, ktera je dana:
e dobrou lestitelnosti a obrobitelnosti,
e zvySenou odolnosti proti otéru,
e odolnosti proti korozi a chemickym vliviim plastu,
e vyhovujici kalitelnosti a prokalitelnosti,
e stalosti rozmérti a minimalnimi deformacemi pfi kaleni,
e dobrou tepelnou vodivosti,
e houZevnatosti,
e pevnosti v tlaku.

Z vyse uvedenych podminek je ziejmé, ze nekteré pozadavky se vzajemné vylucuji.

Je tedy nutné vybrat oceli, které se témto podminkam co nejvice ptiblizuji. [3]
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1. PRAKTICKA CAST
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4 STANOVENI CILU BAKALARSKE PRACE

V bakalaiské praci byly stanoveny tyto cile:

e vypracovat literarni studii na dané téma,

e nakreslit 3D model vsttikovaného vyrobku,

e provést konstrukci sestavy vsttikovaci formy,

e nakreslit 2D sestavu vstiikovaci formy.

Teoreticka ¢ast obsahuje poznatky tykajici se samotného vstiikovani, charakteristiky
vstiikovaciho stroje, konstrukci forem a jejich funkénich ¢asti. Hlavni casti vstfikovaci

formy jsou stru¢né popsany v jednotlivych kapitolach.

Naplni praktické ¢asti je nakresleni 3D modelu plastového vyrobku. Pfi jeho
vytvareni se vychazi z fyzického vyrobku, uréeného zadavatelem bakalaiské prace. Jedna se
o pripojku hadice na dopravu kapaliny. K tomuto vyrobku se nasledné vytvaiel 3D model
formy a také 2D sestava spolu s kusovnikem. Pfi navrhu a konstrukci vstfikovaci formy

bylo vyuzito programu CATIA V5R17 a normélii firmy HASCO.

Pro zkonstruovanou formu byl navrzen vhodny vstiikovaci stroj.
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5 POUZITE APLIKACE

5.1 CatiaV5R17

CATIA (Computer-Graphics Aided Three Dimensional Interactive Application) je
multiplatformni PLM/CAD/CAM/CAE komercni software vyvijeny spole¢nosti Dassault
Systemes a celosvétové distribuovany obchodnimi partnery IBM a Dassault Systemes.
Tento systém pln€ pokryva cely proces od navrhu urceni prvotni koncepce pres uptesiiovani
vyrobku a nabizi i integrovanou analyzu a nastroje pro piipravu vyroby (NC programovani).
Jedna se o skv€ly produkt ve smyslu konkurence schopnosti v oblasti propojeni tvorby
navrhu, modelovani tvari a digitdlntho modelovani. Oteviend architektura umoziuje
budovat fteSeni pro digitalni definici a simulaci 3D vyrobkli. Do systému jsou
implementovany katalogy normalizovanych soucasti, nastroje ke kompletnimu navrhu
plechovych soucasti, strukturdlni navrhovani, nastroje k tvorbé velkych sestav a spravy
kusovniku. [9]

5.2 HASCO - DAKO module R1/2007

Jednad se o 3D knihovnu normalizovanych soucasti firmy HASCO, kterd obsahuje
komponenty pottebné pii konstrukci vstfikovacich forem. Umoziuje jejich ukladani
v riznych formatech a tim i snadné zobrazeni v dalSich aplikacich. Obsahuje také informace

o rozmérech a umisténi jednotlivych komponentd.
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6 SPECIFIKACE VYROBKU

Vstiikovanym vyrobkem je pfirubova ptipojka hadice, slouzici na dopravu kapaliny.

Obr. 18 Vstrikovany vyrobek

6.1 Funk¢ni ¢asti vyrobku

Ptipojka je opatiena hubici k nasunuti hadice. Hubice ma po obvod¢ drazkovani, aby
se napojena hadice neuvolnila pfi prutoku kapaliny. Pfipojka ma ptirubové osazeni a

podélnou drazku slouzici proti pootoceni.

6.2 Material vyrobku

~ v

Material vyrobku je vysoko-hustotni polyethylen (HDPE). Je tuzsi a houzevnaty, ma
vynikajici chemickou odolnost. Pfi zatizeni ma sklon ke korozi za napéti. Kiehne pod —

60°C a odolava teplotdm do 85°C.

Konkrétné se jedna o HDPE s obchodnim ndzvem Rigidex HD 5218 EA. Materiél
Rigidex HD 5218 EA s tizkou distribuci molekulovych hmotnosti je vhodny pro vstiikovani
tenkosténnych vystiikt. Vyznacuje se vysokou tekutosti a vysokou odolnosti proti zborceni

vystiiku. V tabulce jsou uvedeny zakladni vlastnosti pouZitého materialu.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

Tab. 1 Z&kladni vlastnosti materialu HDPE Rigidex HD 5218 EA [4]

Vlastnosti Norma Jednotka Hodnota
Fyzikalni
Hustota ISO 1872 kg/m® 952
Index toku taveniny 190°C/2,16 kg ISO 1133/8 g/10 min 18
Teplota tani ASTM D-2117 °C 131
Tepelna vodivost ASTM C177 W/m? 0,48
Mechanické
Pevnost v tahu ISO 527-2 MPa 26
Modul pevnosti v ohybu ISO 178 MPa 1050
Rézova houZevnatost Charpy 1SO 179 kd/m? 5
Tvrdost ISO 868 Shore D 65
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7  VSTRIKOVACI STROJ

Podle rozméri formy byl ke vstiikovani zvolen vsttikovaci stroj ALLROUNDER
630 S od némecké firmy ARBURG.

Obr. 19. Vstrikovaci strojf ALLROUNDER 630 S

Zé&kladni technické parametry stroje:

Tab. 2 Parametry uzaviraci jednotky [8]

Jednotka Hodnota
Uzaviraci sila max. kN 2500
Oteviraci sila max. KN 70-725
\Vyska formy mm 300 - 700
\/zdalenost mezi vodicimi sloupy mm 630 x 630
Oteviraci zdvih mm 900 - 1300
\/yhazovaci sila max. kN 86
\/yhazovaci zdvih max. mm 225
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Tab. 3 Parametry vstrikovaci jednotky [8]

Jednotka Hodnota
Primér Sneku mm 50
Ucinna délka $neku L/D 20
Tah Sneku max. mm 200
Objem vstiikované davky max. cm® 392
Vstiikovaci tlak max. bar 2000
Rychlost toku taveniny max. cm’/s 300
Kroutici moment Sneku max. Nm 880

Z&kladni technické parametry formy:
- uzaviraci sila (nepocitana)
- rozméry 580 x 540 x 430 mm

- objem vsttikované davky 0,05 cm®
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8 KONSTRUKCE FORMY

Konstrukce formy by méla byt feSena s ohledem na slozitost a pfesnost vysttiku co
nejjednoduseji. Pfi konstrukci bylo snahou pouzit co nejvice normalizovanych dili firmy

HASCO. Ptipadna vyroba formy by se tim zjednodusila a ptredevsim zlevnila.

Konstrukce modelu byla vytvofena pomoci softwaru CATIA V5R17 s pouZitim
moduli Mechanical Desing. Jednotlivé dily formy byly vytvofeny v modulu Part Desing a
celkova sestava pak v modulu Assembly Design. Pfipadné normalie HASCO se vkladaly
v modulu Mold Tooling Design. Pfi konstrukci byl také pouzit HASCO 3D — modul

normalii, ze kterého se Cerpaly hlavné rozméry jednotlivych dila.

8.1 Volba nasobnosti formy

Pti volbé nasobnosti formy se musi pfihlédnout k nékolika dilezitym Ciniteliim, které ji

ovlivilji. Jsou to zejména:
e slozitost a ptesnost vystiiku,
e kapacita vsttikovaciho stroje,
e ekonomika vyroby (néklady na pouzity material, naklady na vyrobu formy),
e velikost poZzadované vyrobni série.

U vstiikovaného vyrobku je rozhodujici funkce a rozmérova presnost, nez samotny
vzhled. Pro lepsi produktivitu vstfikovani je lepsi zvolit vicendsobnou formu, avSak ne
natolik, aby byl vystiik slozit¢ odformovatelny, ne-li neodformovatelny. K ptihlédnutim

k témto Cinitelim byla zadavatelem uréena dvojnasobna forma.
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8.2 Zaformovani vystiiku

Hlavni zasadou pfti konstrukci formy je zvoleni dé€licich rovin. Hlavni délici rovina je
V tomto ptipadé zvolena rovnobézné s upinaci plochou formy a déli vystiik v poloving. Je to
z davodu snadnéjsiho odformovani drazkovani na ¢asti slouzici k nasunuti hadice. Tvarové

dutiny v tvarovych vlozkach nejsou symetrické, po otoceni vystiiku o 180° se pieklopi

nekteré tvarové Casti, které jsou pouze na jedné strané vystiiku.

Obr. 20 Prava a leva tvarova viozka (hlavni délici rovina)

Vedlejsi délici roviny umoziuji vytvoftit vnitini priichozi otvor ve vystiiku. Vzniknou

vloZenim vysuvnych tvarovych éept.

Obr. 21 Vysuvné tvarové cepy (vedlejsi délici roviny)
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8.3 Odformovani

Pii rozevieni formy, zlstane vystfik vlevé tvarové vlozce, kde se nasledné
odformuje vnitini prichozi otvor. Ten se odformuje pomoci dvou vysuvnych tvarovych
ept, které jsou viigi sobé pootodeny o 120°. Cepy se musi vysunout na pozadovany zdvih,

aby nedoslo ke kolizi pfi vyhazovani vysttiku

axialni ¢ep

l

Obr. 22 Odformovani pomoci cepii

Cepy jsou hydraulicky ovladany, aby se dosahlo co nejvétsiho zdvihu. K tomu slouZi
hydraulické valce, které jsou napojeny piimo na hydraulicky systém vsttikovaciho stroje.
Pro ovladani posuvu Sikmého Cepu byl pouzit hydraulicky valec se zdvihem 40 mm a pro
axialni ¢ep se zdvihem 60 mm. Hydraulické vélce jsou vybaveny mechanickym blokovanim

v koncovych polohach, aby nedoSlo pii vstiikovani nebo vyhazovani k jejich uvolnéni.
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Hydraulické valce jsou normaliemi firmy HASCO a maji pfedepsané rozmeéry ulozeni
v tvarové desce. To hralo znac¢nou roli v navrzeni rozméri tvarovych desek od nichZ se

odvijely ostatni rozméry formy.

Obr. 23 Hydraulické valce s blokovanim

a) zdvih 40 mm, b) zdvih 60 mm

K montazi hydraulickych valct je zapotiebi dalsich komponentt. K uchyceni
tvarového ¢epu na pistni ty¢ hydraulického valce slouzi specialni adaptér. A pro upevnéni
valct do tvarové desky slouzi korunova matice, ktera se nejprve zasroubuje do otvoru

v tvarové desce a poté se do ni zaSroubuje samotny hydraulicky valec.

a b

Obr. 24 Komponenty potrebné k montazi hydraulickych valcii

a) adaptér, b) korunova matice
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hydraulicky
vélec H40

tvarové

Cepy

adaptér
korunovéa matice

hydraulicky
vélec H60

Obr. 25 UloZeni hydraulického ovladani cepii (koncové polohy)
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8.4 Vyhazovaci systém

Vyhozeni vystfiku z dutiny formy je realizovano pomoci valcovych vyhazovacu,
které vystiik vyhodi na jeden dopfedny pohyb. Vyhazovace jsou ukotveny v kotevni desce.

jejich dostatecny pocet a rozmisténi musi zaruc€it bezpecné vyhozeni vysttiku.

vodici pouzdro

kotevni deska
opérna deska

vyhazovaci ty¢ (tahlo)

dosedaci podlozka

Obr. 26 Vyhazovaci systém
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Sestice valcovych vyhazovati o priméru 5 mm vyhodi pravy a levy vystiik a
stiedovy vyhazova¢ o priméru 4 mm vyhodi vtokovy zbytek. Pohyb vyhazovaciho systému
zajisti vyhazovaci ty¢ ovlddana hydraulickym systém vstfikovaciho stroje. Vyhozeni
nasleduje az po odformovani vnitiniho otvoru ve vysttiku, kdy jsou ¢epy v krajni poloze.
Dulezitou hodnotou je zdvih vyhazovact, ktery musi byt dostate¢ny pro bezpe¢né vyhozeni

vystiiku z tvarové vlozky. V tomto piipadé to zarucuje hodnota zdvihu 25 mm.

Obr. 27 Funkce vyhazovaciho systému

a) poloha pri vstiikovani, b) poloha pri vyhozeni

Obr. 28 Funkce vyhazovaciho systému (detail)

a) poloha pri vstiikovani, b) poloha pri vyhozeni
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8.5 Vtokovy systém

Vtokovy systém formy zajiStuje pii vstiiku vedeni proudu taveniny plastu od
vstiikovaciho stroje (vstfikovaci jednotky) do tvarové dutiny formy. Naplnéni dutiny

taveninou ma prob&hnout v nejkrat§sim mozném case a s minimalnim odporem.

Vtokové systémy se déli do dvou zakladnich skupin. Na studeny vtokovy systém a
vyhtivany vtokovy systém. V tomto piipadé byla zadana jejich kombinace. Horky vtokovy
systém je uloZeny ve vybrani vlozené desky, mezi deskou upinaci a tvarovou. Tvoii jej
rozvodny blok s centralni vtokovou vloZkou a s jednou vsttikovaci tryskou. Rozvodny blok
je vyhtivany topnym hadem a od ostatnich ¢asti formy je izolovan pomoci izola¢nich desek.
Na rozvodném bloku jsou upevnény distanéni krouzky, které zachycuji vsttikovaci tlaky
pusobici na formu. Pomoci kolikli je blok vystfedén a zajistén proti pootoCeni. Vyhiivana
tryska je zapusSténa do tvarové vlozky a je odd€lena vzduchovou izola¢ni mezerou. Tryska
usti do studené vtokové soustavy, kterou tvoii kuzelovy vtokovy kanal a rozvodné kanaly.
Tavenina je vstfikovana do dutiny formy pomoci bo¢nich vtoku, tsticich ptimo z vtokovych
kanala.

Pii rozevieni formy hrozi, Ze vtokovy zbytek uvizne v pravé tvarové vloZce. Aby k
tomu nedoslo je v levé ¢asti umistén vytrhavac vtoku, ktery ptidrzi vtok na levé casti.

. tryska
vystrik

vytrhava¢ vtoku

vtokovy zbytek

Obr. 29 Vtokovy systém s vytrhdavacem vtoku
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zasuvka

tvarova vlozka

napajeci kabely

tryska S—— rozvodny blok

vystiik
topna manzeta

centralni vtokova
vlozka

Obr. 30 Vtokovy systém
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8.6 Temperace

Ohtivani, ptipadné ochlazovani formy na predepsanou teplotu, zalezi na energetické
bilanci formy a okolniho prostfedi. Teplota formy neni béhem vstiikovani konstantni. Po
vstiiknuti taveniny do dutiny formy teplota nejprve prudce stoupa a poté klesa v dusledku
odvodu tepla temperacnim systémem. Kolisani teploty ma byt co nejmensi. Proto se musi
navrhnout optimalni rozmisténi a velikost temperacnich kanali. Pro spravnou funkci je taky

nutné zvolit vhodné temperacni médium a jeho rychlost proudéni.

Temperacni systém formy je tvofen soustavou kanalkl, kterymi proudi vhodna
kapalina udrzujici teplotu tvarovych vloZek na poZadované vysi. V pravé tvarové vilozce
jsou vyvrtany kanalky o priméru 8 mm a v levé tvarové vlozce o priméru 6 mm. Kanalky

jsou utésnény ucpavkami a zaslepeny zatkami.

VSTUP

VYSTUP

Obr. 31 Temperace pravé tvaroveé vlozky
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VSTUP

VYSTUP

Obr. 32 Temperace levé tvarové vlozky

Ptipojky temperacnich okruhi jsou umistény v bo¢nich sténach tvarovych desek.

Obr. 33 Pripojeni temperace
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8.7 Odvzdus$néni

Pii vstfikovani v dutiné formy dochazi ke stlacovani vzduchu celem taveniny.
Vzduch se ohfiva na vysokou teplotu, a tim mtize vstiikovany polymer degradovat. To ma
za nasledek tvarové a vzhledové vady vystfiku. Proto je tfeba pfi konstrukci dbat na
dostatecné odvzdusnéni tvarové dutiny. Pro tento piipad vzduch sta¢i unikat pies delici

rovinu a vilemi okolo vysuvnych ¢epti i vyhazovaci.

8.8 Vodici a upinaci ¢asti

Cely konstrukéni navrh a volba rozmérti jednotlivych ¢asti se z velké ¢asti odvijela od
knihovny normalii firmy HASCO. Hlavné vodici a stfedici ¢asti, které jsou vodici pouzdra,
vodici Cepy, stiedici krouzky a spojovaci Srouby. Forma je upnuta ke vstfikovacimu stroji
pomoci upinek za upinaci desky. Poté je vystfedéna stiedicimi krouzky, tyto krouzky také
zajistuji formu proti piipadnému sklouznuti z upinaci desky stroje pfi manipulaci. Forma je

pro snadnéjsi manipulaci vybavena nosi¢em formy, diky némuz se da s formou manipulovat

pomoci jetabu.

d e f
Obr. 34 Vodici a upinaci casti

a,d) vodici cep, b) vodici viozka, c) nosic formy, e) stiedici vloZka, f) stiedici krouzek
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Obr. 36 Leva (pohybliv4) strana formy
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Obr. 38 Vstrikovaci forma — nahled do levé (pohyblivé) casti
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Obr. 39 Vstrikovaci forma — rez
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ZAVER
Vytvoteni celé této bakalaiské prace se odvijelo od pozadavkli zminénych

Vv oficidlnim zadani prace a také od stanovenych cild.

Vyrobek pro ktery byla forma navrzena je plastova ptipojka hadice na dopravu

kapaliny. Pro vyrobek byl zvolen material HDPE - Rigidex HD 5218 EA.

Néasobnost formy byla zvolena dvojndsobnd. Pro zaformovani vystiiku byly navrzeny
dvé tvarové vlozky a pro vytvofeni prichoziho otvoru byly zvoleny posuvné ¢epy, ovladané
hydraulickymi valci. Tento hydraulicky ovladany systém posuvnych Cept z velké Casti
ovlivnil konstrukéni ndvrh formy. Rozméry a tvar tvarovych desek musely byt ptizpisobeny
nutnému zdvihu ¢eptl a uchyceni hydraulickych valct. Také vodici Cepy a spojovaci Srouby
musely byt posunuty smérem do stiedu formy, aby nebranily priichodu Sikmym posuvnym
cepum. To také zabranilo moZnosti pouzit normalizovanych desek. Pro vyhozeni vystiiku
byl navrhnut jednoduchy vyhazovaci systém s valcovymi vyhazovai.  Pro vstfikovaci
formu byla zaddna kombinace horkého a studeného vtokového systému. Pro temperaci
tvarovych vlozek slouzi soustava vrtanych kanalkt, ve kterych proudi vhodné temperacéni
médium. V dasledku relativné malého objemu tvarové dutiny odpadd problém
s odvzdusnénim, kdy mnozstvi vzduchu uzaviené¢ho v dutiné¢ stac¢i uniknout villemi mezi
vyhazovaci a vysuvnymi ¢epy.

Pro navrzenou vsttfikovaci formu byl zvolen vhodny typ vstfikovaciho stroje:

ARBURG Allrounder 630 S.

DalSim cilem bylo doloZit ke konstrukci 2D sestavu formy s kusovnikem. Tyto

dokumentace jsou obsazeny v piiloze.

Pti konstrukci formy byl pouzit stavebnicovy systém v programu CATIA V5 a
normalie firmy HASCO. Nenormalizované dily byly navrhnuty v zavislosti na normaliich,

aby bylo dosazeno maximalni pfesnosti navaznosti jednotlivych dili vstfikovaci formy.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

Tg
Tf

™m

Cu
Al

3D
2D

HDPE

Teplota skelného piechodu [°C]
Teplota viskdzniho toku [°C]
Teplota tani [°C]

Ptisouvaci sila [N]

Uzaviraci sila [N]

Rédius [mm]

Drsnost povrchu [um]

Tloustka stény vystiiku [mm]
Primér vtokového nebo rozvadéciho kandlu [mm]
Med

Hlinik

Tti-rozmérny prostor
Dvou-rozmérny prostor

Vysoko-hustotni polyethylen
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SEZNAM PRILOH
Pl Sestava formy
PI1l  Kusovnik

P Il Vykres vyrobku
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62 57 23 22 5| — Ustav vyrobniho inzenyrstvi SESTAVA VSTRIKOVACI FORMY

| VYPRACOVAL: DATUM:
\ ADAM $KROBAK 3.6.2008

\ | KONTROLOVAL: DATUM: |FORMAT [CISLO VYKRESU:

B [ _ _AG-
NAVRHL: DATUM: Al I_—r UTB AS SOOO
| ADAM SKROBAK 3.6.2008 MERITKO: 1:2 [VAHA (kg): 85 LIST: 1/1

LT 1 LT 1 LT 1 LT 1
O N M L K E D C B A




37 JAdaptér 22321/16 HASCO 2
36 |Horké tryska Z2101/32x61/1,8 HASCO 1
35 |Topny had 21138 HASCO 2
34 |stredici kolik Z225/6x18 HASCO 2
33 |Distanc¢ni podlozka 21052/4/20x5 HASCO 1
32 |Distanc¢ni podlozka 21052/3/20x5 HASCO 1
31 |Reflexéni deska leva H5100/69x138 HASCO 1
30 |Reflexcni deska prava H5100/69x138 HASCO 1
29 |Ustavovaci krouzek Z1053/1/35x4 HASCO 1
28 [Topna manzeta Z1134/30x25/120 HASCO 1
27 |Centralni vtokova viozka Z1055/1/24x56/8 HASCO 1
26 JRozvadéci blok H4510/71x140x46x40x32 HASCO 1
25 |Stredici krouzek levy K503/100x16,5 HASCO 1
24 |Stredici krouzek pravy K100/125x16,5 HASCO 1
23 |Vodici pouzdro Z10W/27/24 HASCO 2
22 |Vodici ¢ep Z011/24x100 HASCO 2
21 |Stredici pouzdro Z20/42x140 HASCO 2
20 |Vodici ¢ep 200/76/30x155 HASCO 4
19 [Vodici pouzdro Z210/46/30 HASCO 4
18 |Stfedici pouzdro 220/42x120 HASCO 2
17 [Tvarovy Cep axialni FT-UTB-AS-017 | 19552 - kaleno 52 -54 HRC | 2
16 [Tvarovy Cep Sikmy FT-UTB-AS-016 | 19 552 - kaleno 52 - 54 HRC 2
15 |Vytrhavac vtoku 20x38 FT-UTB-AS-015| 19 573 - kaleno 56 - 58 HRC 1
14 [Kotevni deska vyhazovaci FT-UTB-AS-014 11 500 1
13 |Opérna deska vyhazovaci FT-UTB-AS-013 11 500 1
12 |Termoizolacni deska leva FT-UTB-AS-012 Sklotextit 1
11 |Upinaci deska leva FT-UTB-AS-011 11 600 1
10 |Rozpérna deska leva FT-UTB-AS-010 11 500 2
9 |Opérna deska leva FT-UTB-AS-009 11 600 1
8 [Tvarova deska leva FT-UTB-AS-008 11 600 1
7 [Tvarova vlozka leva FT-UTB-AS-007 | 19 552 - kaleno 52 - 54 HRC 1
6 [Tvarova viozka prava FT-UTB-AS-006 | 19 552 - kaleno 52 - 54 HRC 1
5 [Tvarova deska prava FT-UTB-AS-005 11 600 1
4 |Opérna deska prava FT-UTB-AS-004 11 600 1
3 |Rozpérna deska prava FT-UTB-AS-003 11 500 1
2 |Upinaci deska prava FT-UTB-AS-002 11 600 1
1 [Termoizolacni deska prava FT-UTB-AS-001 Sklotextit 1
Poz Nazev soucasti - rozmeér Vykres/Norma Material Ks
UNIVERZITA TOMASE BATI NAZEV:
FAKULTA TECHNOLOGICKA v ,
et wirobmine mzongrate SESTAVA VSTRIKOVACI FORMY
VYPRACOVAL: DATUM: KUSOVNIK
ADAM SKROBAK 3.6.2008
KONTROLOVAL: DATUM: |FORMAT: [CISLO VYKRESU:
Al FT-UTB-AS-S000
NAVRHL: DATUM: L. ]
) ) MERITKO: 1:2 | VAHA (kg): 85 LIST: 1/2
ADAM SKROBAK 3.6.2008




69 |Matice Z28 M12 HASCO 1
68 |Podlozka 2562/12 HASCO 2
67 |Zavésny Sroub s okem Z71/12 HASCO 1
66 [Transportni mistek 270 HASCO 1
65 |Sroub Z33/4x12 HASCO 1
64 |Sroub Z30/8x16 HASCO 1
63 |Sroub Z39/4x8 HASCO 8
62 |Sroub Z33/8x20 HASCO 8
61 |Sroub Z33/8x30 HASCO 8
60 |Sroub Z33/4x8 HASCO 4
59 |Sroub Z30/12x30 HASCO 1
58 |Sroub Z31/12x30 HASCO 4
57 |Sroub Z31/20x190 HASCO 4
56 |Sroub Z31/20x140 HASCO 4
55 |Zasuvka Z1227/16/4 HASCO 1
54 |Kabel 21295 HASCO 4
53 |Pripojka Z87/9/10x1 HASCO 4
52 |Uzaviraci Sroub 294 M8 HASCO 13
51 |Uzaviraci Sroub Z94 M6 HASCO 15
50 |Uzaviraci zatka Z942/8 HASCO 13
49 |Uzaviraci zatka Z942/6 HASCO 15
48 |Dosedaci podlozka Z55/18x3 HASCO 4
47 |Vyhazovci ty¢ Z202/30x180 HASCO 1
46 |Valcovy vyhazovac Z40/5x109,5 HASCO 2
45 |Valcovy vyhazovac Z40/5x95 HASCO 2
44 |Valcovy vyhazovac Z40/5x107,8 HASCO 2
43 |Valcovy vyhazovac 240/4x110 HASCO 1
42 |Hydraulicky valec s blokovanim Z2301/20x60 HASCO 2
41 |Hydraulicky valec s blokovanim Z2301/16x40 HASCO 2
40 |Korunova matice Z2311/20 HASCO 2
39 |Korunova matice Z2311/16 HASCO 2
38 |Adaptér 72321/20 HASCO 2
Poz. Nazev soucasti - rozmér Vykres/Norma Material Ks
UNIVERZITA TOMASE BATI NAZEV:
FAKULTA TECHNOLOGICKA v ,
ety wgrobmino nzengretyl SESTAVA VSTRIKOVACI FORMY
VYPRACOVAL: DATUM: KUSOVN I K
ADAM SKROBAK 3.6.2008
KONTROLOVAL: DATUM: |FORMAT: |CISLO VYKRESU:
Al FT-UTB-AS-S000
NAVRHL: DATUM: oY, i
V ) MERITKO: 1:2 | VAHA (kg): 85 LIST: 2/2
ADAM SKROBAK 3.6.2008




