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ABSTRAKT

Tato bakalafska prace se zabyva konstrukénim feSenim vstiikovaci formy pro za-
dany plastovy dil. Celé prace je rozdélena do dvou ¢asti. Prvni ¢ast je teoretickd a obsahuje
zakladni informace z oblasti konstrukce forem. V praktické ¢asti byl nakreslen 3D model
soucasti a provedena konstrukce 3D a 2D sestavy v programu CATIA V5. Pro konstrukci

formy bylo pouZito normalii z katalogu HASCO.

Klicova slova: vstiikovaci forma, 3D model, sestava

ABSTRACT

This bachelor thesis deals with constructional solution of injection mold for
engaged plastic part. All work is divided into two part. The first part is theoretic and
contain basic information of construction molds domain. In practice part has drawn 3D
model of component and it has designed in 3D and 2D assembly in programme CATIA

V5. To construction mold was used normals from HASCO catalogue.

Keywords: injection mold, 3D part, assembly
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UvVOoD

V dnesni dobé¢ jsou klasické materidly, jako je kov, dfevo, sklo, atd., nahrazovany
polymernimi materidly. Tim vzriista vyroba plastovych soucasti. Mezi nejpouzivanéjsi

zpisoby zpracovani polymert patii vstiikovani.

Vstiikovany vyrobek by mél po vyjmuti z formy vyhovovat tvarovym pozadavkim
zakaznika a aby se jiz ddle nemusel ndkladné upravovat. Kvili tomu je kladen velky diraz
na kvalitu a pfesnost formy a tim je také zvySena naroCnost konstrukce vstiikovacich

forem.

V dne$ni dobé se pro zkvalitnéni a zrychleni ndvrhti forem pouzivaji rtzné
konstrukéni aplikace. Ty umoziluji jiz ve fazi konstrukce simulovat jak chovani formy tak

1 vstiikovaného materidlu a tim navrhnout optimalni feSeni pro dany piipad.

Pro kazdy vstiikovany vyrobek je konstrukce formy jind, proto je vyroba formy
finan¢né naro¢na a vyplati se pouze do sériové vyroby. Pro snizeni konecné ceny formy se

pouzivaji normalizované dily od specializované firmy.
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I. TEORETICKA CAST
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1 PLASTY A JEJICH ZPRACOVANI VSTRIKOVANIM

1.1 Vstrikovani

1.1.1 Zpracovani plasti vstfikovanim

Vstiikovani plasti je tepelné-mechanicky proces tvareni, na kterém se podili:
= vychozi materidl, ze kterého se vyrabi pozadovana soucast

» vyrobni cyklus pfedev§im se vstfikovacim strojem a ostatnim zafizenim,

umoznujici pfipravu taveniny a jeji dopravu za uréitych podminek do formy
» forma jako nastroj pro vlastni tvafeni taveniny na soucast.
Vsechny uvedené faktory ovlivituji uzitné vlastnosti a kvalitu vystiiku (vyrobené soucasti).
Vlastni vyroba vstfikovanim pak probiha nadavkovanim a plastikaci polymeru ve
vsttikovacim stroji, jeho dopravé za teploty a tlaku do dutiny formy. Po ochlazeni se jiz z
formy vyjme hotovy vyrobek. [1]
1.1.2 Druhy polymeri
V soucasné dob¢ délime plasty na:
* termoplasty: pii ohfevu se uvolni soudrznost fetézci a hmota je viskdzni.

V tomto stavu se muze tvaret. Po ochlazeni se dostanou opét do plvodniho

pevného stavu,

= reaktoplasty: pfi tvafeni vlivem teploty a tlaku nastava zesitovani (vytvrzovani)

plastu (n€kdy i pisobenim katalyzatoru),

= clastomery: jejich hmota za normalni teploty poddajnd a pruzna. Sitovani u nich

nastava pii vulkanizaci, ¢imZ se pfevedou na pryze. [1]
1.1.3 Termoplasty a jejich vlastnosti

Z jednotlivych skupin plasti jsou nejrozsifencjSi termoplasty. Z hlediska

vnitrni struktury se termoplasty déli na:
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= amorfni: jejichz fetézce jsou nepravidelné prostorove usporadany,

= Semikrystalické: kde je podstatna cast fetézct pravidelné a tésn€ usporadana a tvori

krystalické ttvary. Zbytek ma amorfni usporadani.

Zakladni vlastnosti polymeri se mohou meénit i vlivem nejriiznéjSich piisad a tim

splnit pozadavek volby vhodného plastu:

» plniva praskova nebo vlaknitd: méni pfedev§im fyzikalni i mechanické vlastnosti

plastt.

» zm¢kcovadla: pro ziskani mékkosti a ohebnosti,

= barviva: k dosazeni Zzadaného barevného odstinu,

= stabilizatory: zlepSuji n¢které vlastnosti (odolnost proti UV, starnuti ..atd.),

= nadouvadla: pii zpracovavani uvoliiuji plyn a tak vytvari lehcenou struktiiru plastu
se svymi vlastnostmi. [1]

1.1.4 Charakteristika jednotlivych plasti

Plasty se hodnoti ptedevs§im z funkéniho hlediska.
* mechanickd pevnost pii dlouhodobém nebo kratkodobém statickém i dynamickém
zatizeni,
= elektrické vlastnosti jako je dielektricka pevnost, vodivost a pod.,
» chemicka odolnost oproti béznym chemickym ¢inidlim, pro potravinarské ucely,
= optické vlastnosti jako je prihlednost, barva, lesk a pod.
Z zpracovatelského hlediska jsou také dulezité tyto vlastnosti:

= tekutost, kterd ovliviiuje tlouStku stény vyrobku, koncepci zaformovani i velikost
vtokl.Tim je také ovlivnéna temperace formy (dosazeni optimalni teploty néstroje
ve vztahu ke zpracovavanému plastu, konstrukénim a technologickym

parametrim),
= velikost smr$téni urcuje vyrobni piesnost vyrobku,

= citlivost na technologické parametry vyrobniho zatizeni apod. [1]
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1.1.5 Zpracovatelské podminky plasti

Na vysledné vlastnosti hotového vyrobku maji technologické podminky velky vliv.
Zpracovatelské parametry (teplo, tlak, ¢asové prodlevy) jsou ur€ujici pro nékteré rozméry

a také pro mechanické a fyzikalni vlastnosti, izotropii apod..

Pii vstfikovani termoplastii také dochdzi ve vtokovych kandlech a tvarovych
dutinach forem k orientaci makromolekul a jejich fetézce se srovnavaji ve sméru proudéni
taveniny. Po ztuhnuti jsou orientované molekuly pficinou anizotropie hmoty. Vedou také

ke vzniku vnitiniho pnuti a nepravidelnému smrsténi.

U semikrystalickych termoplastli se podminkami pfi zpracovani da ovlivnit obsah
krystalinity a jejich velikost. To znamena vétsi krystalinitu, vyssi pevnost, zvySeny modul

pruznosti i ostatnich Ciniteli.

Z toho vyplyva, Zze veskeré vlastnosti plastu obsazené v tabulkdch a grafech jsou jen
sttednimi a primérnymi hodnotami ziskané pti optimalnich zpracovatelskych podminkéach

a jsou proto jen orientacni. [1]

1.1.6 Volba termoplasti pii navrhu soucasti

Vstiikovanim se mtize vyrobit kompletni soucast, ktera jiz nevyzaduje zadné, nebo
jen nepatrné dodatecné opracovani. Pfi ndvrhu vhodného termoplastu pro konstruovanou
soucast, je tfeba uvazit konkrétni podminky jejiho provozniho zatizeni i celkového vyuziti.
Takova soucast musi mit mimo pozadovanych fyzikalnich a mechanickych vlastnosti také

k vyrobé vhodny tvar s dosazitelnymi rozméry i jakosti povrchu.
Optimalni volba plastu se pak posuzuje z nasledujicich hledisek:
= funkce soucasti musi spliiovat definované pozadavky,

= zvolena technologie vyroby soucasti musi byt redlnd a na ur¢eném stroji pomérné

snadno, realizovatelnd, pti dodrzeni pozadovanych parametrt,

= ckonomicka pii vybéru plastu, z hlediska technologie vyroby soucasti i formy pro
ni.
Zhodnocenim uvazovanych hledisek mtize konstruktér stanovit vhodny plast nebo i

vice podobnych materidlti. Mezi zvolenymi jednotlivymi typy potom rozhoduji jiz jen

mén¢ vyznamné vlivy, jako je dostupnost plastu, jeho estetické vlastnosti apod.
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Obecn¢ proto plati, ze tvar vyrobku a jeho vlastnosti musi odpovidat pouzitelnému

plastu a zvolené technologii.
Optimalni navrh na plastovy vyrobek a material vyzaduje Siroké znalosti. Proto je
vhodna spoluprace ptislusnych odbornikli v daném oboru. [1]

1.2 Vystrik a jeho konstrukce

Konstrukce plastovych soucasti se fidi Upln€ jinymi zisadami, nez u soucasti

kovovych. Pii jejich tvorbé se musi zvazovat co vSe se bude dit pii vstiikovani.
1.2.1 Vlivy na jakost plastovych soucasti

Plastové soucdsti nelze vyrobit s takovou jakosti jako kovové soucésti, protoze o
jeho mechanickych a fyzikalnich vlastnostech, a o jeho kvalite rozhoduje druh plastu,
technologické parametry, konstrukce formy a volba stroje. Jednotlivé parametry neplisobi
samostatng, ale vzdy se ovliviiuji navzajem. Z hlediska volby druhu plastu ma na vlastnosti
vysttiku vliv:

» rychlost plastikace polymeru, ktera by méla byt co nejkratsi,

= tekutost (reologické vlastnosti) plastu, kterd mé byt dostate€nd a nesmi se meénit s

teplotou piilis rychle a ktera je ovliviiovana technologickymi parametry,

= dostate¢nd tepelna stabilita plastu v rozsahu zpracovatelskych teplot, ktera by méla

vvvvv

* uvoliovani t¢kavych latek,
= velikost vnitiniho pnuti, které ma byt co nejniZzsi,

»  smrs$téni plastu (zména rozmért vyrobku oproti rozmérim tvarové dutiny formy) v
jednotlivych smérech na vyrobku, které je ovlivnéno technologickymi

podminkami.

Velikost vlivii jednotlivych Ciniteld je velmi obtizné stanovit. Zavisi na druh plastu,

tvaru soucasti a zpracovatelskych podminkach. [1] [3]
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1.2.2

Zavady vystiiku vzniklé p¥i jejich vyrobé

Vyroba vystiiku je slozity proces, na kterém se podili fada Cinitelt, ne vzdy

v optimalni mife. Proto na nich né¢kdy dochézi k zdvadam, které se projevuji nejriznéj$im

zpusobem.

Nékteré vznikajici zdvady a jejich pticiny:

1.2.3

deformace dilce (nedostatecnd doba chlazeni, pfili§ velky podkos, orientace plniv,

Spatné vyhazovaci koliky, Spatny vybér materidlu, pfili§ vysoké teplota formy),

ktehkost dilce (degradace materidlu, nesnaSenlivy separator, Spatné¢ suseni

materialu),
delaminace, Stipani (pfilis nizka teplota formy, nevhodna rychlost pfi vstfikovani),

cerné skvrny (vtlacené neclistoty, degradace cizim materidlem, nahromadéni

degradovaného materidlu ze stény valce),

plastické Svy (teplota materialu pii zpracovani piili§ nizkd, rychlost pfi vstiikovani

prilis nizkd, ptilis nizka teplota formy, pomérné znacné délka toku),

vpadliny (vtok pfili§ maly, délka vtoku pftili§ velkd, nedostatecné odvzdusnéni,

nizky tlak pti vsttikovani, vysoka teplota formy),

bubliny (nespravna konstrukce, ptehiatd hmota, nahly pfechod ze slabé do silné
stény, nizka teplota formy, nizky tlak pfi vstiikovani, nedostatecné odvzdusnéni

formy),

spalend mista (vysokd teplota taveniny, pfehiati pfi tfeni, nedostatecné

odvzdu$néni, poSkozené vstiikovaci zatizeni),

pretok (nizka uzaviraci sila, vysoky vstiikovaci tlak, znecistény povrch v délici

roving). [1]
Pozadavky na konstrukci soucasti

K zakladnim podkladim pro konstrukci formy slouzi vykres vyrabéné soucasti. Jeji

tvar ma byt feSen nejen z funkéniho a ekonomického hlediska, ale musi se ptihlédnout i k

zpusobu jeji vyroby.
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Celkova konstrukce soucasti musi predevSim splinovat vhodnou polohu délici
roviny (dé€licich rovin) a tim je urcen i zplsob jejiho zaformovani. K ni se vaze i koncepce
vyhazovani, vtokového systému, odvzdusnéni, smér ukosu, presnost i vzhled a pod.

V uzké dutin€é se tavenina rychle ochlazuje a tuhne, tlusté stény zase vyZzaduji

dlouhou dobu chlazeni. Riizné tlusté stény s hromadénim materidlu nestejné tuhnou,

vznika vnitini pnuti a rizné povrchové vady, propadliny a lunkry. [1]

1.3 Technologie vstrikovani

1.3.1 Priibéh vstrikovaciho cyklu

Vstiikovaci cyklus tvofi sled pfesné specifikovanych tkond. Jednd se o proces
neizotermicky, béhem né¢hoz plast prochazi teplotnim cyklem. Pfi popisu vstiikovaciho
cyklu je nutno jednozna¢né definovat jeho pocatek. Za pocatek cyklu lze povaZzovat

okamzik odpovidajici impulsu k uzavieni formy.

e RO T T T

Findni duting formy a dotiak

Flastiace Otevfeni farmy, wiehozeni wrstfiku

Obr. 1 Vstiikovaci cyklus

Vstiikovaci cyklus v§ak miizeme posuzovat i z hlediska zpracovavaného plastu a s
vyhodou jej vyjadfit jako zavislost tlaku v dutiné formy na case. Tento tlak se nazyva
vnitini tlak a znaéi se p;. Kromé¢ vnitiniho tlaku existuje 1 vnéjsi tlak, oznaCovany p,

kterym se mysli tlak vztaZeny na jednotku plochy prifezu $neku.
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Na pocatku vstiikovaciho cyklu je dutina formy prazdna a forma je oteviend. V nu-
lovém case dostane stroj impuls k zahajeni vstiikovaciho cyklu, pohybliva ¢ast formy se
prisune k pevné, forma se zavie a uzamkne — strojni ¢asy. Tyto Cinnosti je nutné odlisit,
protoze na pfisouvani formy se musi vynaloZit jen mald pfisouvaci sila F,, zatimco na
uzamknuti je nutno vynalozit znacné vyssi uzaviraci silu F, (az tfikrat vyssi), nebot’ musi
byt zaruceno, Ze se forma vlivem tlaku taveniny pfi vstfikovani neotevie. Nasleduje pohyb
Sneku v tavici komote a zac¢ina vlastni vstiikovani roztavené hmoty do dutiny vstiikovaci
formy. V této fazi Snek vykondva pouze axialni pohyb, neotaci se a vlastné plni funkci
pistu. Po naplnéni formy je tavenina v dutiné jesté stlacena a tlak dosdhne maximalni

hodnoty.

Jakmile tavenina vstoupi do dutiny formy, ihned zac¢ne piedavat teplo vstiikovaci
form¢ a chladne. Chlazeni trva az do otevieni formy a vyjmuti vystiiku. V praxi se d¢li na
dobu chlazeni pii plném vstiikovacim tlaku a na dobu chlazeni pfi klesajicim tlaku. Doba
chlazeni je zavisla na teploté formy Ty a tloust'ce stény vyrobku. Béhem chladnuti se hmota
smrst'uje a zmensuje svlij objem, a aby se na vystiiku netvotily propadliny a stazeniny, je
nutno zmensSovani objemu kompenzovat dodate¢nym dotlacenim taveniny do dutiny formy
— dotlak. Dotlak mtize byt po celou dobu stejné vysoky jako maximalni tlak nebo se mtize
po n¢kolika sekundéch snizit a dal$i chladnuti probiha pfi snizeném tlaku. Dotlak se proto
rozdé€luje na izobaricky a izochoricky. Abychom mohli dotlacovat, musi pied c¢elem $Sneku
zustat urcity objem plastu - polstar, na ktery bude Snek piisobit svym ¢elem. Tento objem
nesmi byt moc velky (obvykle kolem 10 az 15 %, méné neZ jednonasobek priiméru Sneku

D), aby nedochézelo k tepelné degradaci hmoty.

Po dotlaku za¢ina plastikace nové davky plastu. Snek se zadne otacet, pod nasyp-
kou nabira granulovanou hmotu, plastikuje ji a vtlacuje do prostoru pied celem $neku.
Soucasné ustupuje dozadu, pri¢emz musi prekonavat tzv. protitlak neboli zpétny tlak. Vys-
ka protitlaku ovliviiuje dobu plastikace a tim i kvalitu prohnéteni roztaveného plastu. Prili§
vysoky protitlak by v§ak mohl zptisobit az degradaci plastu. Ohiev plastu béhem plastikace
se déje jednak prevodem tepla ze stén valce, jednak frikénim teplem, které vznika tfenim
plastu o stény komory a o povrch $Sneku a dale pfeménou hnétaci prace Sneku v teplo.
Jestlize je tavici komora opatfena samouzaviratelnou tryskou, miize plastikace probihat i
pii oteviené form¢. Dale mize a nebo nemusi nasledovat odsunuti tavici komory od formy.

Bé&hem pokracujiciho chlazeni tlak ve formé¢ dale klesa az na hodnotu zbytkového tlaku py,
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coz je tlak, pod nimz se hmota nachazi ve form¢ tésn¢ pred jejim otevienim. Ptili§ vysoky
zbytkovy tlak je pric¢inou vysokych vnitinich pnuti ve vystticich, které u kiehkych hmot
mohou zplisobovat az samovolné praskani vystiiku. Zbytkovy tlak Ize snizit bud’ zkrace-
nim doby dotlaku anebo programovanym prubéhem tlaku béhem dotlaku. Po dokonalém

zchladnuti vystiiku se forma otevie a vystiik se vyhodi z formy. [2]

1.3.2 Vstrikovaci stroj — Charakteristika

Konstrukce stroje je charakterizovdna podle:
= vstfikovaci jednotky,
* uzaviraci jednotky,

» ovladani a fizeni stroje,

1.3.3 Vstrikovaci jednotka

Vstiikovaci jednotka plni dva hlavni ukoly: preménuje granulat plastu na
homogenni taveninu o dané viskozité, vstfikuje taveninu vysokou rychlosti a velkym

tlakem do dutiny formy. [2]

TRYSKA i,

\"\.H'II'}..'LI | ‘ /:’\
TOPENI SNEK ol ;
— o = 1l

—— B = B = T 1 1= b

BRSO BT,
FANICE KOMORA 4

=

Obr. 2 Rez vstiikovaci jednotkou

Vstiikovaci jednotka pfipravi a dopravi pozadované mnozstvi roztaveného plastu s
predepsanymi technologickymi parametry do formy. Mnozstvi dopravované taveniny musi
byt mensi, nez je kapacita vstfikovaci jednotky pfi jednom zdvihu. Pfi malém vstiikovacim
mnozstvi zase setrvava plast ve vstiikovaci jednotce delsi dobu a tim mize nastat jeho
degradace. To se da ovlivnit rychlej§imi cykly vyroby. Max. vstfikované mnozstvi nema
prekrocit 90 % kapacity jednotky, protoze je jesté nutna rezerva pro piipadné doplnéni

ubytku hmoty pfi chlazeni (smr$t€nim). Optimalni mnozstvi je 80 %.
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Vstiikovaci jednotka pracuje tak, ze do tavného valce je dopravovan zpracovavany
plast z nasypky pohybem $neku. Plast je posouvan $Snekem s moznou zménou otacek pies
vstupni, pfechodové a vystupni pasmo. Postupné se plastikuje, homogenizuje a hromadi

pred Snekem. Soucasné ho odtlac¢uje do zadni polohy.

Topeni tavné komory je nejcastéji rozdéleno do tii pasem (vstupni, stiedni a pasmo
u trysky). Tryska ma zvlastni samostatné topeni. Cast tepelné energie vznikne disipaci v

materialu.

Tavna komora je zakoncena vyhiivanou tryskou, kterd spojuje vsttikovaci jednotku
s formou. Kulové zakonceni trysky zajiStuje piesné dosednuti do sedla vtokové vlozky
formy. Jejich souosost, mensi primér otvoru a mensi polomér trysky nez je u sedla

vtokové vlozky jsou podminkou spravné funkce. [1]
1.3.4 Uzaviraci jednotka

Ukolem uzaviraci jednotky je zavirat a otevirat formu dle procesu vstiikovani a
zajistit uzavieni formy takovou silou, aby se pii vstiiknuti tlakem taveniny forma

neoteviela.

Hlavni Casti uzaviraci jednotky jsou:
= opérna deska pevna,
» upinaci deska,

» vodici sloupky.

Obr. 3 Schéma uzaviraci jednotky
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1.3.5 Ovladani a Fizeni vstiikovaciho stroje

Stupen fizeni a snadnd obsluha stroje je charakteristickym znakem jeho kvality.
Stala reprodukovatelnost technologickych parametri je vyzna¢nym a nutnym faktorem..
Pokud tyto parametry nepiiméiené kolisaji, projevi se tato nerovnomeérnost na presnosti a
kvalitd vyroby vystiiki. Rizeni stroje se musi zajistit vhodnymi fidicimi a regulaénimi

prvky.

Novéjsi koncepce vstrikovacich strojii se v soucasnosti neobejdou bez vykonné
procesorové techniky. Misto obvyklé textové formy nastavovani technologickych
parametri se vyuZziva nejriznéjsi grafické formy fizeni pracovniho cyklu na displeji se
selektivnim pfistupem k jednotlivym parametrim stroje. Pracovni cyklus sestaveny do

potfebnych programovych sekvenci je pak snadno kontrolovatelny a piipadné 1
ﬁgﬁgétpeggg'jglt]akové sefizeni rozdéleno na:
= sestaveni grafu vstfikovaciho stroje,

» definice a nastaveni parametrq.
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2 VSTRIKOVACI FORMA

Formy pro zpracovani musi odolavat vysokym tlakiim, musi poskytovat vyrobky o
presnych rozmérech, musi umoznit snadné vyjmuti vyrobku a musi pracovat automaticky
po celou dobu své Zivotnosti. Jejich konstrukce a vyroba je naro¢na na odborné znalosti,
ale 1 na finan¢ni néklady. Volba materialu formy zavisi na druhu zpracovavaného plastu,
na pouzité technologii, na velikosti vyrobku a jeho sloZzitosti, na velikosti série, na tepelné
odolnosti a odolnosti proti opotiebeni a korozi, na cené, apod. Dulezitym faktorem
zivotnosti formy je provedené tepelné zpracovani na tvarovych €astech nastroje. DalSim
dalezitym tukolem pfi konstrukci forem je stanoveni rozmérli a vyrobnich toleranci
tvarovych ¢asti. Pro ur€eni a vypocet t€chto rozmérti jsou rozhodujici smrsténi, tolerance
jednotlivych rozméri vylisku a opotfebeni ¢innych casti nastroje. Nejdulezitéjsi je vSak
smr$téni zpracovavaného.

Vstiikovaci formy jsou konstrukéné velmi rozmanité a lze je rozdélit do nasledujicich

skupin:
= podle ndsobnosti na jednondsobné a vicenasobné,

* podle zplsobu zaformovani a konstrukéniho feSeni na dvoudeskové, tfideskové,

etazove, Celistove, vytaceci, a pod.,

» podle konstrukce vsttikovaciho stroje na formy se vstfikem kolmo na dé€lici rovinu

a na formy se vsttikem do délici roviny. [2]

2.1 Konstrukce forem

Vyroba dilt vstfikovanim probiha na vsttikovacim stroji a ve formé v kratkém case,
za pusobeni dostatecného tlaku a teploty a dal§ich nutnych parametri. Z toho vyplyvaji
zakladni pozadavky na stroj a formu, které spolu tizce souvisi.

U formy se vyzaduje:
= vysokd prfesnost a pozadovand jakost funk¢nich ploch zhotovené dutiny formy a

ostatnich funkénich dila

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

potiebnych tlaki
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= spravna funkce formy, vhodny vtokovy systém, vyhazovani, odvzdu$néni, tempe-

rovani a pod.
= optimalni Zivotnost zaru¢ena konstrukci, materialem i vyrobou.

Vys8i ndroky na piesnost a jakost forem se projevi na zvySené pracnosti pii jejich
konstrukci 1 vyrobé€. VEtsi robustnost forem, kterou vyzaduji pouzité tlaky pii vstiikovani,
casto svadi k méné¢ citlivému zachazeni. To byva n€kdy pficinou jejich nedokonalé funkce,
snizené piesnosti 1 Zivotnosti. Proto je nutné respektovat zdsady a smérnice pfi jejich

konstrukei, vyrobé i obsluze. [1]
2.1.1 Postup pri konstrukcei formy

Stupen Vykres vyrabéné soucasti spolu s konstrukénim navrhem a dalSimi
doplilyjicimi udaji, jsou podkladem pro konstruktéra forem. Vlastni konstrukce pak ma

nasledujici postup:

* Posouzeni vykresu souc¢asti z hlediska tvaru, rozméri a tvafecich podminek. Je
tteba znovu zkontrolovat rozméry, jejich tolerance, rozdily v tloustce stén
s ohledem na propadliny a lunkry. Nezanedbat ani Upravy ostrych hran a roht,

které vyvolavaji velké pnuti a obtizné plnéni dutiny.

» Urceni, pfipadné upiesnéni délici roviny soucasti a zpiisob zaformovani s ohledem
na funkci a vzhled. Respektovat také smér a velikost potiebnych ukost.

Zaformovani musi odpovidat vhodnému umisténi usti vtokd a vyhazovani z dutiny

. f%rnné/ﬂzovéni tvarovych dutin a jejich usporadani ve formé¢. Volba vhodného typu
vtokového systému, velikost prafezu, tvaru a délky hlavniho a rozvadéciho kanalku

1 usti vtoku.

» Stanoveni koncepce vyhazovaciho a tempera¢niho systému i odvzdu$néni dutin

formy.

* Navrzeni ramu formy s ohledem na danou typizaci, pocet i rozmisténi dutin, systém
vyhazovani i temperace formy.
* Vhodné uspofadani stfedéni a upinani formy na stroji s ohledem na vyuziti

dostupnych prosttedkitl. To vSechno v ramci bezpecnosti prace.
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= Zkontrolovani funk¢énich parametri formy, hmotnost vysttiku, jeho primétnou plo-

chu, vsttikovaci 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 navrh formy

konzultovat. [1]
2.1.2 Zaformovani vystiiku

Spravné zaformovani vystiiku a vhodna volba délici plochy umoznuje dodrzet tvar
a rozmeéry vystfiku i ekonomiku vyroby. Vychazi z konstruk¢niho feSeni vyrabéného dilu.

Délici rovina byvé zpravidla rovnobézna s upindnim formy. Mlze vSak byt i Sikma,

nebo rizné tvarovana, piipadné vytvaii u vystiika s bo¢nimi otvory hlavni a vedlejsi délici

vvvvvv

vyhnout. Neptesnost v délici plose mize zpusobit nedovieni formy béhem plnéni. To ma
za nasledek vznik otfepl nebo zvétSeni rozmérh vystiiku ve sméru uzavirani formy. Proto

je tieba, aby délici plocha:
* umoznila snadné vyjimani vystiiku z formy

byla pravidelna, jednoduchd geometrie tvaru, snadno vyrobitelnd a snadno

slicovatelna,
= probihala v hrandch vyrobku,

* byla umisténa tak, aby spliovala pozadavek vyroby piesnych rozmér, smér

technologickych ukosi a souosost vystiiku, pokud je v obou polovinach formy,
= stopa po délici rovin€ nesmi byt pti¢inou funkénich nebo vzhledovych zévad,
= 1 vice délicich ploch volit koncepci s ohledem na jejich nejmensi pocet.

Pozitivni ulohu hraje d€lici plocha pti odvzdusnéni dutiny formy. [1]
2.1.3 Dimenzovani tvarové dutiny

Tvar a rozmér funkénich dild, které jsou pfevazné umistény v rtiznych castech

formy, tvofi po jejim uzavieni tvarovou dutinu.
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Chybné¢ dimenzované rozmeéry se projevi vnedodrzeni rozméri vystiiku.
V ptipadé, Ze se nejedna o rozmér s pfedepsanou toleranci, 1ze tuto chybu nékdy napravit

upravou technologickych parametrti, nékdy vSak je ndkladnou korekci rozméra formy.

Povrch i1 rozméry vystiiku jsou tedy dany piesnosti tvarové dutiny a kvalitou jeji
plochy, kterd je obvykle slozena z tvarnice, tvarniku a tvarovych vlozek. Pfesnost dutin se

pohybuje v rozmezi IT 8 az IT 10 a ovliviluji ji tfi Cinitelé:
= smrsténi plastu (provozni),
= vyrobni tolerance,
= opotfebeni dutiny formy.

Nejcastéjsi pti¢inou chybného dimenzovani rozméru je predevsim nepiesny odhad
smrSténi daného rozmeéru v pribéhu tvareni plastu. Spravny odhad velikosti (tzv.

provozniho) smrsténi pro konkrétni rozméry dild, je nékdy obtizné urcit, nebot’ vypocetni

vvvvvv

vyrobct plasti. Konstruktér je vétSinou odkazan na vlastni zkuSenosti.
Velikost smrsténi ovliviuje:
= tvar vystiiku (rozméry, tloustka stén, ...),

= konstrukce formy (vtokovy systém, poloha usti vtoku, velikost jeho prafezu,

temperace formy, ...),

= technologie vstfikovani (tlak, teplota taveniny, ...). [1]
2.2 Vtokové systémy

Vtokovy systém formy zajistuje pii vstiiku vedeni proudu roztaveného plastu od
vstfikovaciho stroje do tvafeci dutiny formy. Naplnéni dutiny termicky homogenni

taveninou ma probéhnout v nejkrat§im mozném case a s minimalnimi odpory. [1]

Vtokové systémy délime na studené a horké.

2.2.1 Studené vtokové systémy

Studeny vtokovy systém se sklada z vtokové vlozky a vtokovych kanalkd.
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Tavenina se vstiikuje velkou rychlosti do relativné studené formy. Béhem pritoku
studenym vtokovym systémem viskozita taveniny na vnéjSim povrchu prudce roste, nej-

niz$i je uprostied. Vysoka viskozita vyzaduje vysoké tlaky systému (40 az 200 MPa ).
Tvar a rozméry vtoku spolu s umisténim jejiho usti ovliviuji:

= rozmeéry, vzhled i vlastnosti vystiika,

* spotfebu materialu plastu,

» naro¢nost opracovani na zacisténi vystrik,

= energetickou naro¢nost vyroby.

Funk¢ni feSeni vtokového systému musi zabezpecit aby:

= dréha vtoku od vsttikovaciho stroje do dutiny formy byla co nejkratsi, bez

zbytecnych tlakovych i Casovych ztrat,

» drdha byla ke vSem tvarfecim dutindm stejné dlouha a tim se zajistilo

rovnovazného plnéni,

» prifez vtokovych kanali byl dostatecné velky, aby byla jistota, ze po
vyplnéni tvareci dutiny bude jadro taveniny jesté v plastickém stavu, a tim se

umoznilo ptisobeni dotlaku.

Vtokoveé tusti se vytvaii zuzenim rozvadéciho kanalu. Jeho zuzenim se zvysi
klesajici teplota taveniny pfed vstupem do tvarové dutiny. Omezi se strhavani chladnych

vrstev z obvodu vtoku a tim vytvareni povrchovych defekta. [1] [4]

2.2.2 Vyhtivané vtokové systémy

Metoda vstiikovani bez vtokového zbytku. Realizuje se za pomoci vyhtivanych
vtokovych soustav. Vyhtivané vtokové soustavy maji vyhiivané trysky, které jsou charak-
terizovany minimdlnim ubytkem tlaku i teploty v systému s optimalnim tokem taveniny.
To umoznila pfedevsim vyroba vysokovykonnych a minimélnich topnych téles a n¢kterych
dalSich jejich dilt. Od forem s béZnymi studenymi soustavami se lisi predevSim tim, Ze

VVS se nakupuji od specializovanych vyrobci. Jednotliva konstrukéni provedeni i rozsah
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jejich pouziti jsou rozdilné. Proto je nutné pii pouziti uréité¢ho systému vyzadat si od dané-

ho vyrobcepotiebné podklady.
Vyhody vyhtivanych vtokovych soustav:

* umoziuji automatizaci vyroby,
= zkracuji vyrobni cyklus,
= snizuje spotiebu plastu(vsttikuje se bez vtokovych zbytki,

» snizuje naklady na dokonCovaci prace s odstranovanim vtokového zbytku.

Technologie vstfikovani s pouzitim VVS spociva v tom, Ze tavenina po naplnéni
formy zlstdva v celé oblasti vtoku az do usti formy v plastickém stavu. To umoziuje
pouzit jen bodové vyusténi malého prifezu, které je vhodné pro Sirokou oblast vyrabénych
vystrikll. 1 pfes maly prifez vtoku je mozné casteCné pracovat s dotlakem. U vSech
zpusobll bezvtokového vsttikovani je vhodné v misté jeho vyusténi provést na vysttiku
zahloubeni, aby pfipadny nepatrny vtokovy zbytek nevystupoval pres jeho urovei.
Soucésti systému je regulace teploty VVS 1 formy. Cela soustava umoziuje snadnou

montdz, demontaz, vycisténi a znovu nasazeni do provozu.
Izolované vtokové soustavy

Pracuji na principu vlastni termoplastické izolace v okrajovych vrstvach vtokovych
kanalii, nebo ptfedkomirky. U tohoto systému tryska nema vlastni vytapéni. Jeji teplotu
udrzuje bud’ vétsi vrstva taveniny svou tepelné izolacni vlastnosti nebo je ohfivana

nepiimo.
Vyhiivané trysky

Jejich konstrukce umoziiuje propojeni vstiikovaciho stroje s dutinou formy, pii
dokonalé teplotni stabilizaci. Tryska ma vlastni topny ¢lanek i s regulaci, nebo je ohfivana

jinym zdrojem vtokové soustavy.
* nepiimo ohiivané trysky, jejichz jednodussi provedeni si zpracovatel miize sdm
vyrobit, se vyznacuji dvéma provedenimi,
» dotdpéné vyusténi isolovaného rozvodu vtoku. Je charakterizovano miniaturnim

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

rychly pracovni cyklus.

Druhy zptlisob se vyznacuje pfenosem tepla z vyhiivaného rozvodu vtoki na
trysku. Je dokonalejsi oproti dfive popisovanym systémim. Pouzivd se pro

vicenasobné formy.

Konstrukéni provedeni piimo ohiivanych trysek je charakterizovano dvéma

zékladnimi principy:

* trysky s vnéjSim topenim, kde tavenina proudi vnitinim otvorem télesa trysky.
T¢leso je z tepelné¢ vodivého materidlu. Pti vstfikovani abrazivnich plasti je

ocelovy material legovan molybdenem. Z vnéjsku je kolem télesa trysky umisténo

. %%)sq%}’s vnitinim topenim. U tohoto systému tavenina obtéka vnitini vyhtivanou

vlozku (torpédo), zhotovenou také z materialu s dobrou tepelnou vodivosti.
Oba typy trysek jsou konstrukéné upraveny tak, Ze Gsti je:

= oteviené pro plast, ktery netahne vlas,

= se Spickou (s hrotem), pro plast ndchylny k tazeni vlasu, s uzaviraci jehlou,

= gspecidlné tvarované. [1]

1-Blok

2 -Tryska

Obr. 4 Vyhfiivany vtokovy systém
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2.3 Vyhazovaci zarizeni valcovy vyhazovac

Slouzi k vyhazovéani vystfiku z dutiny nebo tvarniku oteviené formy, vysunutim

nebo vytlacenim. Svoji funkci maji zajist'ovat automaticky vyrobni cyklus.
Cyklus ma dvé faze :

= doptedny pohyb, vyhazovani,

= zpétny pohyb, navrat vyhazovaciho systému do ptivodni polohy.

Podminkou dobrého vyhazovaciho vystiiku je hladky povrch a ukosovitost jejich
stén ve sméru vyhazovani. Ukosy nemaji byt mensi neZ 30'. Vyhazovaci systém musi
vystiik vysouvat rovnomérné, aby nedoslo k jeho ptic¢eni. Umisténi vyhazovaci, jejich tvar
a rozlozeni miiZze byt velmi rozmanité. MiiZe se jich vyuzit k vytvareni funk¢ni dutiny nebo

jako ¢ast tvarniku. U hlubokych tvart je tfeba pocitat s jejich zavzduSnénim.

Po vyhazovacich kolicich zlstanou obycejné na vystiiku stopy. Jsou-li na zavadu,
musi se vyhazovace umistit na tu stranu, kde vzhledu nevadi. Mimo vysttikli se vyhazuje 1

vtokovy zbytek. Pohyb vyhazovaciho systému se vyvine:
= narazecim kolikem o traverzu vstfikovaciho stroje pfi otevirani formy,

* hydraulickym, nebo pneumatickym zafizenim (byva pfisluSenstvim vstfikovaciho

stroje), umozinuje meékké vyhazovani,

* rucni vyhazovani nejriznéjsimi mechanismy. Je vhodné pro jednoduché a zkusSebni

formy. Obvykle byva umisténo na forme.
Zpétny pohyb je zajistovan:
= vratnymi koliky,
* pruzinami vzdy s kombinaci s jinym systémem,

= specialnim mechanickym, vzduchovym nebo hydraulickym zatizenim. [4]
2.3.1 Vyhazovani vyhazovacimi koliky

Je nejcastéjsi a nejlevnéjsi m zplsobem vyhazovéani vysttiku . Jeho vyhodou je
jednoduchost. Kolik se ma opirat o sténu nebo zebro vystiiku a nesmi ho pii vyhazovani

bortit,aby nenastaly trvale deformace.
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Koliky maji byt dostatecn¢ tuhé a snadno vyrobitelné. Ve formé sou ulozZeny
v tolerancich H7/g6, H7/h6, H7/j6 podle pozadované funkce a tekutosti plastu. Vile

v ulozeni ptsobi jako odvzduSnéni.

Pohyb vyhazovace je vétSinou zajistén hydraulickym (pneumatickym) valcem nebo
se odvozuje od pohybu casti formy, vyjimeéné od pruzin. Vyhazovaci koliky jsou
ukotveny ve dvojici pohyblivych desek. Ty, podle jejich funkce, nesou oznaceni kotevni a

vyhazovaci deska. [3] [4]
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Obr. 5 Vyhazovaci koliky

2.3.2 Vyhazovani pomoci stiraci desky

Dochazi ke stahovani vystiiku z tvarniku po celém jeho obvodu. Nezanechava na
vystiiku stopy po vyhazovani. Deformace vystiiku jsou minimalni a stiraci sila velka.
Pouziva se predevsim u tenkosténnych vystiikll, nebo u rozmérnych, které vyzaduji velkou
vyhazovaci silu. Stirani je vhodné jen tehdy, doseda-li vystiik na stiraci desku v roviné

nebo je plocha vysttiku je mirn¢ zakiivena. Lze pouzit i u vicenasobnych forem.
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Stiraci deska je ovladana tlakem vyhazovaciho trnu. Plsobi pfes vyhazovaci desku

spojenou tahly s e stiraci deskou. Sila mize byt také vyvozena pruzinami, hydraulickym

nebo pneumatickym zafizenim.[4]
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Obr. 6 Vyhazovani pomoci stiraci desky
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Trubkové vyhazovace

Funkce trubkového vyhazovace je specidlnim pifipadem stirani tlakem. Vyhazovac

s otvorem ma funkci stiraci desky a pracuje jako vyhazovaci kolik. Zatim co vlastni

vyhazovaci kolik je upevnén v pevné desce, nepohybuje se a tvoii jadro. [4]
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Obr. 7 Trubkovy vyhazovac

2.3.3 Vyhazovani pomoci Sikmych vyhazovaci

Vyhazovaci koliky nejsou kolmé k délici roving, ale jsou k ni ulozeny pod ur¢itymi

uhly. Slouzi zaroven jako tvarniky a pouZivaji se zejména tam, kde je potfeba odformovat

mélké vnéjsi nebo vnitini zépichy. [4]

2.3.4 Pneumatické vyhazovani

Tento systém je vhodny pro vyhazovani slabosténnych vystiiki vétSich rozméra ve

tvaru nadob, které pii vyhazovani vyzaduji zavzduSnéni, aby se nedeformovaly.

Pneumatické vyhazovani zavadi stlaceny vzduch mezi vystiik a lic formy. Tim se umozni

rovnomérné oddeleni vystiikli od tvarniku, vylouci se mistni ptetizeni a nevzniknou stopy

po vyhazovacich. Pouziti pneumatického vyhazovani je omezeno jen na nékteré tvary

vystiikd. Vzduch se do dutiny formy pfivadi ptes ventil talifovy, jehlovy nebo rtzné

koliky. Ventil se otvira tlakem vzduchu a zavirad pruzinou. [4]
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2.4 Odvzdus$néni forem

Odvzdusnéni tvarovych dutin forem zdanliveé nepatii k hlavnim problémiim pfi navr-
hovéani forem. Jeho diilezitost obvykle vyplyne az pti zkouSeni hotového nastroje, kdy
odvzdusnéni muize byt pfi¢inou nekvalitniho vzhledu vystiiku, nebo jeho nizkych
mechanickych vlastnosti. Odvzdu$néni Ize n€kdy zhotovit snadno, jindy je vsak jeho
vyieseni obtizné.

Dutina formy je pted vstiikovanim naplnéna vzduchem. Pii jejim plnéni taveninou je
tieba zajistit unik vzduchu a piipadnych zplodin. Cim je vétsi rychlost plnéni, tim G&inng&jsi

musi byt odvzdusnéni tvarové dutiny.

NejcastéjsSim jevem pii rychlém plnéni je stlaceni vzduchu, ktery se vlivem
vysokého tlaku siln¢ ohtiva a zplisobuje tzv. Dieseliv efekt (spalené misto na vysttiku). To
obyc¢ejné neni ze vzhledovych nebo pevnostnich divodu ptipustné. Proto odvzdusnéni
musi byt ucinné.

V pribéhu plnéni tvafeci dutiny je tavenina dopravovana do dutiny formy
vsttikovacim tlakem, ktery na konci zdvihu dosahuje maxima. Pfitom je tavenina
podrobena protitlaku stla¢eného vzduchu. Jeho velikost je zavisld na odvzdusnéni. Je-li
nutné zvysSovat vstiikovaci tlak vlivem nedokonalého odvzdusnéni, vnasi se tim zbyte¢né

do vystiiku vnitini pnuti. I jeho hmotnost roste.

Pti nizSich teplotach taveniny a nedostatecném tlaku a rychlosti plnéni u vystiiku
s ten¢imi sténami, se soustied'uje vzduch na protilehlou stranu od vtoku. Nemtize-li
vzduch uniknout, vznikne nedoteceny vystiik. Pi1 ur€itém stavu technologickych
parametrti a vétSich tloustkach stén vystfiku, mize vzduch, ktery nema moznost byt

z formy vytlacen, vniknout do taveniny a po zchladnuti v ni zistava jako bubliny.
Razné zptisoby odvzdusnéni:

= vuli mezi pohyblivymi ¢astmi (kolem vyhazovach ...),

= délici rovinou,

» odvzdusnovaci kanalky (hlavné u novych forem). [1]
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2.5 Temperace forem

Temperace slouzi k udrzovani konstantniho teplotniho rezimu formy. Cilem je do-
séhnout optimalné kratkého pracovniho cyklu vstfikovani pfi zachovani vSech technolo-
gickych pozadavki na vyrobu. D¢&je se tak ochlazovanim, pfipadné vyhtivanim celé formy,
nebo jeji ¢asti.

Béhem vsttikovani se do formy piivadi roztaveny polymer, ktery se v jeji duting
ochlazuje na teplotu vhodnou pro vyjmuti vystfiku. Temperace tedy ovliviiuje plnéni
tvarové dutiny a zajist'uje optimalni tuhnuti a chladnuti plastu. Pii kazdém se forma ohftiva.
Kazdy dalsi vystfik je tieba vyrobit zase pii stanovené teploté. Proto je nutné toto

piebytecné teplo béhem pracovniho cyklu odvést temperacni soustavou formy.

Nekteré plasty se zpracovavaji pii vyssich teplotach formy. V takovém piipad¢ jsou
tepelné ztraty formy vétsi, nez jeji ohfati taveninou a musi se naopak ohiivat. Také pfi
zahajeni vyroby je tfeba nejprve vyhfat formu na pracovni teplotu, jinak by nebyla

zarucena dostatecna kvalita vystiiku.

Ukolem temperace je:
= zajistit rovhomérnou teplotu formy na optimalni vysi po celém povrchu jeji dutiny,
= odvést teplo z dutiny formy naplnéné taveninou.

Lokalni nerovnomérné rozlozeni teplot formy ma za nasledek zvétSeni v rozmérovych
a tvarovych uchylek vysttiku. Nekdy se vSak zdmérné temperuji rizné ¢asti formy odlisné,

aby se eliminovaly tvarové deformace zplisobené anizotropii smrsténi plastu.

Temperacni systém formy je tvofen soustavou kanalti a dutin, kterymi proudi kapalina,
kterd udrzuje teplotu temperovanych ¢asti na pozadované vysi. U forem pfi zpracovani

plastli o vyssi teploté, se pouziva pro ohfev vétsinou elektrického vytapéni. [1] [3]
2.6 Bo¢ni posuvné Celisti

Vysttiky s bocnimi otvory, vystupky nebo rtiznymi zahloubenimi, které lezi kolmo
k ose formy, se fesi s pohyblivymi Celistmi. K ovladani téchto casti formy, které tvoii
nekdy dalsi dé€lici roviny, se pouziva mechanickych, pneumatickych nebo hydraulickych

prvki.
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Celisti jsou zpravidla ukotveny na pohyblivé ¢asti formy. Pohyb je ovladan pomoci
Sikmych nebo lomenych koliki, ptipadné pneumatickymi nebo hydraulickymi tahaci. Me-
chanické Sikmé, valcové nebo lomené koliky vyuzivaji pii své funkci oteviraciho a
uzaviraciho pohybu vstiikovaciho stroje s formou.

Poctem pohyblivych celisti se zvétSuje 1 pocet delicich rovin a tim roste 1 pocet
rozmérti nevazanych formou. Tuto skutecnost je tfeba brat v uvahu pfi tolerovani a

licovani vysttiku i formy. Vzrasta také slozitost a tim 1 naklady na formu. [4]
2.7 Materialy pro vyrobu forem

Pti vyrobé vystiiku se od forem vyzaduje dosazeni poZzadované kvality, zivotnosti a
nizkych potizovacich nakladi. Vyznamny cinitel pro splnéni téchto podminek je material

forem, ktery je ovlivnén provoznimi podminkami vyroby, uréené:
= druhem vstfikovaného plastu,
= piesnosti a jakosti vysttiku,
= podminkami vstiikovani,
= ystiikovacim strojem.

Pro vyrobu forem se tedy pouzivaji takové materidly, které spliuji provozni
pozadavky v optimalni mife. Jejich Siroky vybér byl zredukovéan na uzky sortiment jakosti
a rozméri. Ztoho se dale dava piesnost materialim univerzalnich typl a Sirokym

rozsahem uzitnych vlastnosti. Takové druhy predstavuji:
= oceli vhodnych jakosti,
= nezelezné slitiny kovt (Cu, Al ...),

» ostatni materidly (izola¢ni, tepelné nevodivé, ...).

24

pevnosti a dal§imi mechanickymi vlastnostmi se daji jen obtizné nahradit. Ucelné
konstrukce, vhodné vlozkovani, celkova dimenze jednotlivych dila, tepelné zpracovani i

zpusob zachazeni s formou, to v§echno ma vliv na kvalitu forem. [4]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

34

II. PRAKTICKA CAST
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3 KONSTRUKCE FORMY

3.1 Pouzité aplikace

3.1.1 CATIA V5R16
Pti navrhu a konstrukei vstiikovaci formy byl pozit program CATIA firmy Dessault

Systémes. Jedna se o program kterym lze pokryt znacnou ¢ast navrhu formy, a to od 3D
modelu ptes vykresovou dokumentaci az po simulace obrabéni jednotlivych dilcti. Tento

program sice nemilZe konkurovat specializovanym programiim, ale svoji vSestranosti je to

velice uziteCny nastroj pro konstrukci.
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Obr. 8 Prostfedi softwaru  CATIA V5R16

3.1.2 HASCO R1-2007

Jedna se o digitalni katalog firmy HACO. Jeho vyhodou neni jen piehlednost, rych-
lost hledani a graficky nahled na soucast, ale také moZznost piipadného vloZeni do nékte-

rych CAD aplikaci.
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HASCO 3D- modul normalii R1/2007
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Obr. 9 Nahled databaze HASCO R1-2007

3.2.1 Specifikace vyrobku

Vyrobek bude slouZzit jako madlo pro otevirani dvifek a skladd ze dvou ¢asti. Obé

poloviny budou vstiikovany naraz.

Obr. 10 Vyrobek
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3.2.2 Material

Material vyrobku je polypropylen. Polypropylen je velmi dobfe svatitelny. Vyrob-
ky vyrobené z polypropylenu odolavaji vod¢, anorganickym kyselindm, zdsaddm a solim.
Ma velmi malou nasakavost. Za normalni teploty se nerozpousti v organickych rozpousté-
dlech. Lze jej pouZit i pfi vysSich teplotach, Casto 1 pfi teploté 100°C. Pti pouziti UV stabi-
lizatort (coz je pro venkovni aplikace nezbytné) ma velmi dobrou odolnost vici UV zéie-

ni. Tyto vlastnosti jej predurcuji k Sirokému pouziti ve vSech oblastech primyslu.

Pro vyrobu byl vybran material PP Mosten GA 506 firmy Chemopetrol. Mosten
GA 506 je viceucelovy blokovy kopolymer s obsahem antistatického €inidla, vhodny pro
vstiikovani technickych dild a soucéasti. Typ lze rovnéZz pouzit pro vyrobu

koextrudovanych fo6lii ur¢enych pro nésledné tvarovani. [10]

Tab. 1. Typické vlastnosti materidlu PP Mosten GA 506 [10]

VLASTHOST JEDHOTKA TYPICKA HODNOTA ZKUSEBNI METODA
INDEX TORU TAYENNY (230/ 2,16 ) o 0 min 6 1501133
NAPETI M MEZ KLUZL MPs 0 150 527
CELKOWA TAZNOST % Bl 150 527
OHYBOYY MODUL WP 1600 150178
WRUBOWA HOUZEWMNATOST CHARPY 23°C i 10 1501749
WRUBOWA HOUZEVNATOST CHARPY -20°C it 45 150179
TEPLOT MEKMNUTI DLE WVICATA, o 155 150 306

HDT (1,8 MP2) o 8 15075

3.3 Vstrikovaci stroj
K vyrobé¢ byl vybran vstiikovaci stro ALLROUNDER 370A od firmy ARBURG.

Tento stroj byl vybran vzhledem k objemu vstifiku, podle kterého se vybirala

vsttikovaci jednotka stroje, a podle vzdalenosti vodicich ty¢i.
Udaje pro vybér vstiikovaciho stroje:

= ystiikovany objem ..... 59,6cm °

* rozméry formy.... 296x346x300 mm

= otevieni formy pii vyhazovani ...45mm
Hlavni parametry vybraného vsttikovaciho stroje:

=  objem vstfikovaci jednotky ....85cm *
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= vzdalenost vodicich sloupk...370x370 mm

»  maximalni oteviraci zdvih....250 mm

Obr. 11 Vstiikovaci stroj ALLROUNDER 370A
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4 KONSTRUKCE FORMY

Pfi navrhu formy bylo pouzito co nejvice normalii (HACSO, Dme, Misumi, atd..)

s cilem snizeni kone¢nych nakladl na formu.

4.1 Nasobnost formy

Nasobnost formy se voli z nékolika hledisek:
= slozitost a pfesnost vyrobku,
= narocnost tvaru,
= velikost vyrobku,

Z hlediska kvality a presnosti vystiiku je zadouci, aby nasobnost formy byla co

nejmensi, naopak z ekonomického pohledu je lepsi vyssi nasobnost.

Ve svém navrhu sem se rozhodl pro dvoundsobnou formu.

Obr. 12 Vystiik
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4.2 Zaformovani vystriku

Urceni délici roviny (rovin) je jedna z hlavnich ¢asti pfi navrhovani vstfikovaci
formy. V tomto piipad¢ byli zvoleny dvé délici roviny, hlavni a vedlejsi. Hlavni délici
rovina je volena rovnobézné s upinanim formy a probiha po hrandch vysttiku, kdezto

druha délici rovina je kolma k upinani formy a jde po ¢ele posuvnych Celisti.

hlawni délici ravina vedle|Si délici rovina

Obr. 13 Délici roviny
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4.3 Odvzdus$néni formy

Pti vstiikovani plastu do dutiny formy dochazi ke stlaCovani vzduchu a jeho
zahtivani. Tento jev byl popsan v kapitole 2.4. V n¢kterych ptipadech se ve formé¢ délaji
odvzdusnovaci kanalky, ale v tomto piipad¢ stac¢i vzduch unikat ptes dé€lici rovinu a vili

mezi vyhazovacimi koliky a tvarnici.

4.4 Dutina formy

Tvarova dutina vstfikovaci formy je tvofena tvarnikem (Obr. 15), tvarnici (Obr. 16) a

posuvnou ¢elisti (Obr. 17).

Obr. 14 Tvarnik
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Obr. 15 Tvarnice

Obr. 16 Posuvna Celist
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4.5 Vyhazovaci systém

K vyhozeni vyrobku byla pozita kombinace ¢tyf vélcovych a dvou trubkovych
vyhazovact pro kazdou dutinu. Ukotveni téchto vyhazovacl zajistuje opérna a kotevni
deska. Na vystiiku zlistanou stopy po téchto vyhazovacich, ale u tohoto ptipadu to nevadi,
protoze se nachéazeji na nepohledové stran¢ vysttiku. Déle se zde nachazi jeste¢ vyhazovac

vtoku.
Zdvih vyhazovacl musi byt dostatecny, aby bylo zajiSténo vyhozeni celého vystii-
ku z tvarniku. Miniméalni zdvih pro tento vyrobek postaci 21 mm. Pohyb celého vyhazova-

ciho systému zajistuje hydraulicky systém vstiikovaciho stroje.

Obr. 17 Vyhazovaci systém
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4.6 Vtokovy systém

V tomto piipad¢ byl pozit studeny vtokovy systém s pozitim filmového Usti vtoku,

pro lepsi plnéni dutiny formy.

Obr. 18 Filmovy vtok
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4.7 Temperace formy

Temperace slouzi k udrzovéani konstantniho tepelného rezimu formy. Cilem je do-
séhnout optimaln¢ kratkého pracovniho cyklu vstiikovani pii zachovani vSech

technologickych pozadavki na vyrobu. Detailnéji je tento problém popsan v kapitole 2.5

Temperacni kanalky v nasem piipad¢ prochéazi tvarnici a tvarnikem jak je vydét na

obrazcich (Obr. 20 a Obr. 21). Ob&hovy systém je uzavien pomoci ucpavek.

——

Obr. 19 Temperace tvarnice

Obr. 20 Temperace tvarniku
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4.8 Posuvné Celisti, Sikmé Cepy

Odsun celisti musi nastat pfed vyhozenim vstfikované soucasti, aby nedoslo k jejimu
poskozeni. Tento proces je zajiStén pomoci Sikmych ¢epli a dochazi k nému béhem

otevirani formy. Pro dostatecné odsunuti ¢elisti postaci thel Sikmych ¢epa 70°.

Diilezité je zajisténi Celisti v otevieném stavu formy, aby nedoslo k jejich posunuti
béhem vyjimani vystfiku z dutiny formy. To je zajiS§téno pomoci pojistného Sroubu. Ten
zajistuje spravnou pozici Celisti pomoci kulicky, kterd pii spradvném odsunuti cCelisti
zasko¢i do otvoru a tim je zajisti proti ndhodnému posunuti a zamezi tak kolizi pfi zavirani

formy.

1 - sikmy cep

2 -zarazka

3 - posuvna éelist
4 - vodici lista

4 5- kluzna deska

6 - pojistny sroub

6

Obr. 21 Posuvna Celist pii uzaviené forme
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Obr. 22 Posuvna celist pii otevieni formy

4.9 Sestava formy

Forma je sloZena ze dvou ¢asti. Prvni z nich je prava strana tzv. strana trysky (obr.
22). Druhou je leva strana vsttikovaci formy tzv. strana vyhazovact (obr. 23). Celkovy

pohled na vstiikovaci formu je na obr. 24.
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Obr. 23 Vstiikovaci forma — pohled do pravé d€lici roviny

Obr. 24 Vstiikovaci forma — pohled do pravé d€lici roviny
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Obr. 25 3D sestava vstiikovaci formy

4.10 Pouzité materialy

Pro vyrobu tvarovych vlozek a pohyblivych Celisti byl zvolen materidl 19550 ktery

se bude dale tepeln¢ zpracovéavat.

Pti vyrob¢ desek formy bude pouzit matrial 11600.
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ZAVER

Cilem bakalatské prace bylo zkonstruovat formu pro zadany plastovy dil.

Cela konstrukce byla provedena v programu CATIA V5 a za pomoci
normalizovanych dilcti z katalogu HASCO. Software CATIA je velmi uZzite¢ny pfi
navrhovani vsttikovacich forem, diky svému snadnému 3D modelovani a rozséhlé databazi

normalizovanych soucasti.

Konstrukce formy se odvijela od podoby plastového dilce, pro jehoz odformovani
bylo nutno pouzit pohyblivé Celisti. Pro snizeni pofizovaci a provozni ceny formy, byl
pozit studeny vtokovy systém. LepSi plnéni dutiny taveninou je provedeno pomoci
filmového vtoku. K vyhozeni vyrobku slouzi ¢tyti valcové a dva trubkové vyhazovace. Ty
také zajistuji dostatecné odvzdusnéni formy. Chlazeni formy je zajiSténo proudénim

chladiciho média soustavou kanalku.

Dalsim krokem, po vytvofeni 3D modelu vstfikovaci formy, bylo provedeni jeji

2D sestavy a vytvoreni kusovniku.

cvwr

hlediska bylo pouZito co nejvice normalizovanych soucasti, ale i tak je cena jedné formy

vysokd a vyplati se nejlépe pii sériové vyrobe.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK
pi vnitini tlak pfi vstiikovani

Sk pohyb Sneku

Sy pohyb néstroje.
Fp pfisouvaci sila
F, uzaviraci sila

T¢ teplota formy
Py zbytkovy tlak
PP polypropylen

VVS  vyhiivany vtokovy systém
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SEZNAM PRILOH

P1: Vykresy
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poz. |MNazev-rozmeér Vykres-norma Material |Ks [Poznamka
1[TVARNIK 1 UTB-01-01 19552] 1|KALIT NA 46 HRC
2|TVARNIK 2 UTB-01-02 19552] 1|KALIT NA 456 HRC
3|TVARNICE 1 UTB-01-03 19552] 1|KALIT NA 46 HRC
4| TVARNICE 2 UTB-01-04 19552 1|KALIT NA 46 HRC
S5|POSUVNA CELIST UTB-01-05 19552] 2|KALIT NA 46 HRC
6|ZARAZKA UTB-01-06 11600] 2
7|VODICI LISTA UTB-01-07 11600 4
8|SIKMY CEP UTB-01-08 19552 4
9|TLAKOVA DESKA UTB-01-09 19313] 2
10]KLUZNA DESKA UTB-01-10 423311 2
11|UPINAC| DESKA PRAVA UTB-01-11 11600 1
12]UPINACI DESKA LEVA UTB-01-12 11600] 1
13| TVAROVA DESKA PRAVA UTB-01-12 11600] 1
14| TVAROVA DESKA LEVA UTB-01-13 11600] 1
15|OPERNA DESKA PRAVA UTB-01-14 11600] 1
16|OPERNA DESKA LEVA UTB-01-15 11600] 1
17|ROZPERNA DESKA UTB-01-16 11600] 2
18|VYHAZOVACI DESKA A UTB-01-17 11600] 1
19|VYHAZOVACI DESKA B UTB-01-18 11600] 1
20|TRUBKOVY VYHAZOVAC 1 UTB-01-18 19552] 2
21|TRUBKOVY VYHAZOVAC 2 UTB-01-20 19552] 2
22|TRN TRUBKOVEHO VYHAZOVACE 1 [UTB-01-21 19552] 2
23|TRN TRUBKOVEHO VYHAZOVACE 2 |UTB-01-22 19552] 2
24|VYHAZOVAC VTOKU UTB-01-23 19552] 1
25|VALCOWY WYHAZOVAC Z240/5x160 8
26]VODIC| SLOUPEK Z00/56/18x85 <
27|VODIC| POUZDRO Z11/56/18 4
28|VODICI TRUBKA Z220/26x100 4
29|STREDICI KROUZEK K100/100x8 1
30|STREDIC| KROUZEK K503/100x36/24 1
31|VTOKOVA VLOZKA Z51/18x96/3,5/40 1
32|SROUB M8x35 Z230/8x35 i
33|SROUB M5x10 Z33/5X10 4
34|SROUB M8x45 Z231/8x%45 4
35|SROUB Mdx12 Z33/4x12 4
36|SROUB M4x20 £33/4%20 8
37|SROUB M10x140 Z231/10x140 4
38|SROUB M6Ex25 Z230/6x%25 8
39|SROUB M4x16 Z33/4x16 4
40|SROUB M4X10 Z231/4x10 4
41|SROUB M6x25 Z231/6%25 =
42|SROUB M4x8 Z33/4x8 4
43|VODIC| CEP Z011/18x100 2
44]VODIC| POUZDRO Z10/22/18 2
45|DORAZOVA PODLOZKA Z255/18x3 4
46|POJISTNY SROUB M4x9 Z36/4x9 2
A7|UZAVIRAC| ZATKA 2940/8x0.75 36
48|KONCOVKA HADICE Z87/9/R1/8 8
49| TRANSPORTNI MUSTEK Z70/T1 1
SOJKOLIK £25/4x12 1
51|SROUB M&x16 Z235/8x16 1




