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ABSTRAKT

Tato prace se zabyva konstrukénim navrhem vstiikovaci formy urcené k vyrob¢ krabicky
pro rozvod elektiiny. Zakladni informace z oblasti konstrukce forem jsou uvedeny v
teoretické Casti. V praktické casti byl nakreslen 3D model vystfiku a provedena konstrukce
2D a 3D sestavy. Toto bylo realizovano ve Skolni verzi programu CATIA V5R17. Funk¢ni
systém formy byl koncipovan tak, aby vstfikovaci cyklus mohl byt pIn¢ automatizovan.

Forma byla navrhnuta stavebnicovym systémem s pouzitim normalii od firmy HASCO.

ABSTRACT

This project is design of injection mold for box for distribution enegy. Basic information
from sphere mold desing has introduced in theory part. In practice part has drawn 3D
model of product and it has designed in 2D and 3D sets. This has implemented in school
version of software CATIA V5R17. Function system of mold has established of full
automatization machine cycle. Mold has designed in construction system with use

components of company HASCO.
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UvoD
Vstiikovani do forem se za nékolik poslednich desetileti stalo velmi populdrni technologii

na zpracovani plastli. Dovoluje velmi rychlou a precisni vyrobu rtznych polymernich

vyrobkt nejen pro kazdodenni zivot, ale také pro specializovana pouziti.

Jak se stavalo vice a vice popularnim, bylo zapotiebi pokrocilejsich technologii. Také
snizeni nakladi a zkraceni vyrobnich c¢ast vstfikovacich forem pfispélo, ze nékteré
spolecnosti na svété se zaCaly zabyvat vyrobou normalizovanych casti pro formy. V
soucasnosti existuje mnoho vyrobcli normalii, jejichz spoleénym znakem je vyuziti
stavebnicového principu. Mezi nejznaméjsi patii HASCO, D-M-E a STRACK. Forma se

tak slozi z polotovari vyzadujicich dalsi upravy z hotovych dilt.

Vstiikovanim se vyrabégji takové vyrobky, které maji bud’ charakter konec¢ného vyrobku a
nebo jsou polotovary pro dal$i zkompletovani samostatného celku. Vyrobky zhotovené
vstfikovanim se vyznacuji velmi dobrou rozmérovou i tvarovou piesnosti a vysokou
reprodukovatelnosti mechanickych a fyzikalnich vlastnosti. Technologie vstfikovani je
nejrozsifenéjsi technologii na zpracovani plastli, je to proces diskontinudlni, cyklicky.
Vstiikovanim lze zpracovavat téméf vSechny druhy termoplasti. V omezené mife se

vstiikuji 1 nékteré reaktoplasty a kaucuky.

Teoretickd Cast této prace popisuje proces vstiikovani, vstfikovaci stroj a zpisoby
konstruovani forem a jejich ¢asti.

Prakticka cast je zaméfena na néavrh vstfikovaci formy pro plastovy dil a popis jejich

jednotlivych c¢asti.
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I. TEORETICKA CAST
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1. VSTRIKOVANI

Vstiikovani je zptisob tvafeni plast, pfi kterém je davka zpracovavaného materialu z
pomocné tlakové komory vstiiknuta velkou rychlosti do uzaviené dutiny kovové formy,

kde ztuhne ve finalni vyrobek. [3]

1.1. Priprava plastii pred vstrikovanim

Polymery pro vstfikovani se dodavaji zpravidla ve formé granulati v pytlich nebo ve

velkoobjemovych nadrzi nékladnich aut, odtud se ¢erpaji do sil.

Pfed zpracovanim plasti se material upravuje v souladu s technologickym postupem,
uréeny na konkrétni vyrobek. Obvykle to byva vstupni kontrola, suSeni granulatu, barveni,

michani s nadouvadlem apod. [1],[3]

1.1.1. Vstupni kontrola

Vstupni kontrola se pouziva hlavné pro omezeni zpracovatelskych i aplikacnich potizi je
dale rozdélena na vstupni hodnoceni novych tipii plastl a kontrolni pi¢jimku bézné
nakupovanych plastii uskute¢iiovanou na zakladé¢ smluvné stanovenych norem (technické

dodaci podminky, materidlové listy).
Vstupni kontrola stanovi:

— chemicko-analitické slozeni (obsahy nizkomolekularnich podild mol. hmotnost
apod.),

— fyzikalnich a mechanickych vlastnosti (viskozita, tepelné, elektrické, optické
vlastnosti),

— mechanické vlastnosti (pevnost taznost ..),

— ostatni hodnoceni — vizualni vliv prostiedi... [3]

1.1.2. SuSeni polymert

VétsSina termoplastickych materidli absorbuje vlhkost ze vzduchu. To i pii béZnych
zpracovatelskych teplotaich mlZe vyvolat degradaci polymeru a tim i sniZeni kvality

nekterych parametrt a také zhorSeni kvality povrchu.

Granulované plasty se dodavaji bud® vysuSsené ve vzduchotésnych obalech nebo
nevysusené v papirovych nebo plastovych pytlich. VysuSené plasty se obvykle

zpracovavaji hned a nevysusené je tfeba vysusit (nékteré plasty se nemuseji predsouset).
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Ksuseni se pouzivaji komorové pece s pfirozené¢ cirkulujicim vzduchem, kde vrstva
granulatu je na paletach. Po suSici operaci je nutno material zpracovat asi do 30 minut

(pokud nema vstiikovaci stroj nema vytapénou nasypku). [1]

1.1.3. Barveni polymeri

Granulat se barvi z divodu dosazeni potfebného odstinu vyrobku. Nekteré druhy odstina
1ze pfimo objednat u dodavatele. Jestlize vyrobce nedodava pozadovany odstin je moznost

dobarveni granulatu pomoci barvicich ptfimési.

Vlastni barveni se provadi bud’ na davkovacim zafizenim piimo na vstfikovacim stroji
nebo se granuldt vybarvuje pfed vstiikovanim. Po obarveni se granuldt zpracovava béznym
zpusobem. Je nutno podotknout, Ze barviva ¢asteéné ovliviuji kvalitativni a technologické

vlastnosti polymeru. [1]

1.2. Vstrikovaci stroj

Ve vstiikovacim stroji dochazi k plastikaci granulovaného materialu a k jeho naslednému

dopraveni do dutiny formy. Z funkéniho hlediska se déli na tfi Casti:
— vstiikovaci jednotka,
— Uzaviraci jednotka,

— ovladani a fizeni stroje.

~f termoplasticky/
vytapéci prvky vtok Z‘Zféo;;’m reaktoplasticky nasly pra

(pro reaktoplasty) VYSUK
|

granulat
tryska \

(chladivo) / oteviraci plastlkaém

i zdvih  eavin korr;c;;l"a s top. ’
tvarnice kneku esy Snek (pist)
Uzaviraci jednotka Vstiikovaci jednotka

Obr. 1 Schéma vstrikovaciho stroje [4]
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1.2.1. Vstiikovaci jednotka

Ptipravi a dopravi pozadované mnozstvi roztaven¢ho plastu do formy. MnoZstvi
dopravované taveniny musi byt mensi, nez je kapacita vstfikovaci jednotky pii jednom
zdvihu. Pfi malém vstiikovacim mnozstvi zase setrvava plast ve vstiikovaci jednotce delsi
dobu a tim muze dojit k degradaci materidlu. Optimalni mnozstvi pfedplastikovaného

materidlu pfi maximalnim vstfikovaném mnozstvi je 80 %.

Vstiikovaci jednotka pracuje tak, ze do tavného vélce je dopravovan zpracovany plast
Z nasypky pohybem S$neku. Plast je posouvan Snekem pies vstupni, prechodové a vystupni
pasmo. Postupné dochazi k plastikaci, homogenizaci a hromadéni materialu pred Snekem.

v 4

Ocelovy $nek se béhem plastikace otaci a zaroven je odtlacovan do zadni polohy.

Tavna komora je zakoncena vyhiivanou tryskou, kterd spojuje vstfikovaci jednotku
s formou. Tryska je zakonéena kulovou plochou, kterd umoziuje piesné dosednuti do sedla

vtokové vlozky formy. [1]

1.2.2. Uzaviraci jednotka

Ukolem uzaviraci jednotky je zavirat a otevirat formu dle procesu vstiikovani a zajistit

uzavieni formy takovou silou, aby se pfi vstiiknuti tlakem taveniny forma neoteviela.

Obr. 2 Uzaviraci jednotka

Uzaviraci jednotka se sklada 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 pfipevni nepohybliva ¢ast vstfikovaci formy, vedeni pro

pohyblivou desku, z uzaviraciho a pfidrzovaciho mechanismu. Vsttikovaci stroje pouzivaji



UTB ve Zliné Fakulta technologicka, 2008 13

v soucasné dob¢ rizné uzaviraci systémy, které napt. mohou byt konstruovany jako
hydraulické, mechanické, kombinace hydraulického a mechanického zptisobu (zavorovani)

a v posledni dob¢ se pouzivaji i elektrické systémy. [4]

1.3. Vstrikovaci cyklus

Na pocatku vsttikovaciho cyklu je dutina formy prazdné a forma je oteviena. V nulovém
Case dostane stroj impuls k zahajeni vstfikovaciho cyklu, pohybliva ¢ast formy se ptisune k
pevné, forma se zavie a uzamkne (na pfisouvani formy se musi vynaloZzit jen mala
pfisouvaci sila, zatimco na uzamknuti je nutno vynalozit zna¢né vyssi uzaviraci silu, ktera
muze byt az trikrat vyssi, nebot’ musi byt zaruc¢eno, ze se forma vlivem tlaku taveniny pfi
vstiikovani neotevie). Nasleduje pohyb Sneku v tavici komote a zac¢ina vlastni vstiikovani
roztavené hmoty do dutiny vstfikovaci formy. V této fazi Snek vykonavéa pouze axialni

vvvvv

stlaena a tlak dosahne maximalni hodnoty.

Jakmile tavenina vstoupi do dutiny formy, ihned za¢ne piedavat teplo vsttikovaci forme a
chladne. Chlazeni trva az do otevieni formy a vyjmuti vystfiku. Doba chlazeni je zavisla na
teploté formy a tloust'’ce stény vyrobku. Béhem chladnuti se hmota smrstuje a zmenSuje
svllj objem, a aby se na vystfiku netvofily propadliny a staZeniny, je nutno zmenSovani
objemu kompenzovat dodate¢nym dotla¢enim taveniny do dutiny formy — dotlak. Aby
bylo mozné dotlacovat, musi pred ¢elem Sneku zUstat urcity objem plastu, na ktery bude
Snek plsobit svym celem. Tento objem nesmi byt moc velky, aby nedochéazelo k tepelné

degradaci hmoty.

Po dotlaku zadina plastikace nové davky plastu. Snek se zaéne otacet, pod nasypkou,
nabird granulovanou hmotu, plastikuje ji a vtlacuje do prostoru pied celem Sneku.
Soucasné ustupuje dozadu, pficemz musi piekonavat tzv. protitlak nebo-li zpétny tlak.
Ohtev plastu béhem plastikace se déje jednak ptfevodem 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.
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1 1 ]

SHNAANER AR

LIRS SYAN]

Plnéni dutiny formy a dotlak

I :\ SRMUIRAARARRA|
—

Plastikace Otevieni formy, virhozeni viystiiku

l

Obr. 3 Vstrikovaci cyklus [4]

2. VSTRIKOVACI FORMA

Vstiikovaci forma je nastroj, jez je pouzivan na vstiikovacim stroji. V dutiné této formy
pak vznika pozadovany vyrobek z polymerni hmoty. V dnesni dob¢ jsou na tyto néstroje
kladeny vysoké naroky z hlediska produktivity, kvality, spolehlivosti a automatizace
vyroby. Vyroba forem je naro¢né na konstrukei, vyrobu, odborné znalosti, ale 1 na finan¢ni

naklady. [1]

2.1. Schéma vstrikovaci formy

1 upinaci desky, 2 kotevni desky, 3 tvarové vlozky, 4 opérna deska, 5 vyhazovaci desky,
6 tfedici krouzky, 7 vodici soucasti, 8 Spojovaci soucasti, 9 dalsi soucasti

Obr. 4 Schéma vstrikovaci formy [3]
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2.2. Ram formy

Ram formy ptedstavuje skupinu vzijemné propojenych desek s vodicim a stiedicim

prislusenstvim. Ram formy musi umoznovat:

2.2.1.

spravné ustaveni na vstfikovacim stroji,

dokonalé a bezpe¢né upnuti na stroji,

presné vedeni pohyblivych dila (¢asti) formy,

snadné ukotveni tvarovych vlozek a ostatnich funkénich dild,
vhodné umisténi temperanéniho a vyhazovaciho systému,

velikost a uspofddani rdmu se voli individudlné podle potieby a nutné funkce

formy s ohledem na zaformovani vyrobku. [1]

Postup pfi vhodné volbé ramu

Urcit rozmisténi tvarovych dutin a vtokového systému,

stanovit celkovou priimétnou plochu tvarovych dutin a vtokového systému do

délici roviny (dtleZité pro vypocet zaviracich sily),

zvolit vhodny ram vsttikovaci formy s ohledem na zaformovani vyrobku a

pozadovanou funkci formy,

urcit potfebné rozmery zvoleného ramu ( rozmérova analyza),

zvolit pottebné spojovaci, stfedici a dal$i soucasti potiebné k spravné funkci a
tuhosti formy,

provést kontrolu a v ptipad¢ potieby korigovat rozméry ramu formy a zvolit

vhodny vstiikovaci stroj. [1]

2.3. Konstrukce vstrikovaci formy

Konstrukei a vyrobu vstfikovaci formy obvykle zajistuji specializované firmy -—

nastrojarny, které vlastni dané pfistrojové vybaveni potiebné k vyrob¢. Kvalitné¢ navrzena

forma piedpoklada tizkou spolupraci konstruktéra vyrobku a konstruktéra formy. [1]

2.3.1.

Postup pri konstrukei vstiikovaci formy

Posouzeni vykresu z hlediska tvaru, rozmért a tvatrecich podminek,
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— Urceni hlavni d€lici roviny, po pripad¢ vedlejsich dé€licich rovin,
— dimenzovani tvarovych dutin a jejich uspofadani ve formé,

— stanoveni koncepce vtokového a temperan¢niho systému, vyhazovéani a

odvzdusnéni,

— navrzeni ramu vstiikovaci formy s ohledem na danou typizaci, pocet i rozmisténi

dutin,
— Volba vhodného stiedéni a uspofaddani formy s ohledem na bezpecnost prace,

— kontrola funkénich parametru vstiikovaci formy, hmotnost vyrobku, jeho primérna
plocha, vsttikovaci tlak, uzaviraci sila a dalsi faktory s ohledem na doporuceny

stroj. [1]

2.4. Materialy pouzivané pri vyrobé forem

Pro vyrobu forem se pouzivaji takové materialy, které spliuji provozni pozadavky v
optimalni mire. Jejich Siroky vybér byl zredukovan na tzky sortiment jakosti 1 rozméri. Z
toho se dale dava prednost materialim univerzalnich tipQ s Sirokym rozsahem uzitnych

vlastnosti. Takové druhy piedstavuji:
— oceli vhodnych jakosti,
— nezelezné slitiny kovi ( Cu, Al, ...),

— Ostatni materialy (izola¢ni , tepelné nevodivé, ...). [2]

2.5. Dutina formy

Ma rozhodujici vliv na kvalitu vystiiku. Tvarova a rozmérova presnost a jakost povrchu
jsou dany presnosti tvarové dutiny a kvalitou jejiho povrchu. Tvareci dutina, jako inverzni
tvar vystiiku je vypracovana ve vlozkach, nebo pfimo v rdmu formy, spolu s vtokovymi
kanaly. Tvar, rozméry i povrch dutiny musi odpovidat pozadavkiim na vystfik a pfitom

plnit nasledujici pozadavky:
— stény dutiny musi mit technologické tkosy,
— VSechna jadra v tvareci dutin€ vyzaduji ukosy,

— V ptipad¢ ned€lené tvareci dutiny, zabezpecit odvzdusnéni v nejvzdalenéjsSim miste

od vtokového usti,
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— U vystiikti kde zalezi na vzhledové kvalité povrchu, se nedoporucuje ve formé

vlozkovani, (i za cenu obtizné&jsi vyroby), kromé nezbytn¢ nutnych ¢asti,

— tvareci dutinu je tieba fesit tak, aby moznost vzniku zéstfikii béhem provozu byla
minimalni,

— pokud ma dutina natolik oteviené tvary (velké ukosy), ze by vystiik nemusel

bezpecné zlstat ve vyhazovaci Casti formy, je nutné na kratké ploSe povrchu

vytvofit zaporny tkos, nebo mélky zapich, ktery by vystiik bezpecné piidrzel. [1]

2.6. Vtokové systémy

Vtokovy systém formy zajistuje pii vstfiku vedeni proudu roztaveného plastu od
vstiikovaciho stroje do tvareci dutiny formy. Tvar a rozméry vtoku spolu s umisténim

jejiho usti ovliviuji:

rozméry, vzhled 1 vlastnosti vysttiku,

spotfebu materialu a plastu,

naroc¢nost opracovani na zacisténi vystriku,
— energetickou naro¢not vyroby.

Vtokové systémy se déli na studené vtokové systémy a horké vtokové systémy. [1]

2.6.1. Studené vtokové systémy

Béhem pritoku polymerni taveniny studenym vtokovym systémem dochazi k ochlazeni a
naslednému ztuhnuti povrchové vrstvy taveniny na stén¢ vtokového a rozvadécich kanalt.
Tato ztuhla vrstva tvofi tepelnou izolaci vnitinimu proudu taveniny. Za tohoto stavu se
zaplni celd dutina. V okamziku zaplnéni prudce vzroste odpor a poklesne pritok vlivem

postupného zamrzani studené vtokové soustavy.
Funk¢ni feSeni vtokového systému musi zabezpecit aby:

— drdha toku od vstiikovaciho stroje do dutiny formy byla co nejkrat$i, bez

zbyte¢nych tlakovych i Casovych ztrat,

— dradha toku byla ke vSem tvafecim dutinAm stejna, tim se zajisti rovnovazné

zaplnéni,
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— prafez vtokového kanu musi byt dostatecné velky, aby se umoznilo ptsobeni

dotlaku,

— U vicenasobnych forem je vhodné odstupnovat prifezy kanali, aby byla zachovana

stejna rychlost taveniny.

Vtokovy kandl ma mit pfi minimalnim povrchu co nejvétsi prifez, aby bylo ochlazovani
minimalni. Této podmince odpovida kruhovy prufez. Z vyrobnich divoda se voli tvar

lichobéznikovy.

N
L
R\

N
L 5

6

1, 4 Vyrobné nevhodné; 2, 3, 5, 6 vyrobn¢ vhodné
Obr. 5 Obecné zdsady volby vodného vtokového systému

Aby bylo moZzné uvedené zasady splnit je potiebné:

zaobleni vSech ostrych hran velkych kanalti nim R=1,
— stanovit tkosovitost vSech vtok pro jejich snadné doformovani,

— lestit povrch vtokového systému ve sméru toku taveniny. Drsnost nema klesnout

pod Ra=0,2. tim se usnadni vyhazovani,

— teSit zachyceni ¢ela proudici taveniny prodlouZenim rozvodového kanalu. Zabrani
se tim proniknuti chladnéjSiho ¢ela proudu taveniny do tvarové dutiny a tim snizeni
povrchovych vad vystiiku (toto prodlouzeni se vytvaii jen, pokud to situace

dovoli),

— Ve vtokovém systému vyloucit mista s velkym nahromadénim materialu,

studenych vtokovych soustav byva rozvodny kana zakon¢en vtokovym tstim. [1]
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2.6.2. Vtokova usti

Vtokové Usti se vytvaii zuzenim rozvadéciho kanalu. Zuzeny rozvadéci kanal zvysuje
klesajici teplotu taveniny, omezuje strhavani chladnych vrstev z obvodu toku a tim
vytvateni povrchovych defekti. Umisténi vtokového tsti ma rozhodujici vliv na vzhled a

na pozadovanou kvalitu vstfikovaného vyrobku.

Vtokové usti se voli co nejmensiho prafezu v zavislosti na charakteru vyrobku, materidlu i
technologii vstiikovani. Velikost zizeného priifezu vSak musi spolehlivé naplsnit dutinu
formy a také je$t€¢ umoznit piipadné plsobeni dotlaku. Délka tusti se voli co nejkratsi,

avsak spodni hranice je omezena pevnosti materialu formy.

Tvar vtokového usti mize byt rizny. Nejpouzivanéjsi vtokové usti se nazyva bodovy vtok.

n) b) c)

|
Standartnf bolnil
/normélovy/

g) 3)

RN

N

B T \R /4

MeZovy Kruhovy/prstencovy/ Tunelovy

Obr. 6 zdkladni typy vtokovych usti [1]
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2.6.3. Vyhrivany vtokovy systém
Snaha po usporach plastu i Prace vedla k metodé vstfikovani bez vtokového zbytku.

Realizuje se za pomoci vyhtivanych vtokovych soustav (VVS).

Od forem z béznymi studenymi soustavami se lisi pfedevsim tim, ze dnesni typy VVS se
nakupuji od specializovanych vyrobcu. Jednotliva konstrukéni provedeni i rozsah jejich

pouziti jsou rozdilné.

Vyhody vyhtivanych vtokovych soustav:

umoziuje automatizaci vyroby,

Zkracuje vyrobni cyklus,

snizuje spotiebu plastu — vstiikuje se bez vtokovych zbytki,

— snizuje naklady na dokoncovaci prace s odstraniovanim vtokovych zbytkd,

odpada manipulace a regenerace zbytka vtokt a problémy pii jejich zpracovani.

Technologie vstfikovani s pouZzitim VVS spociva v tom, Ze tavenina po naplnéni formy
zUstava v celé oblasti az do Usti formy v plastickém stavu. To umozituje pouzit jen bodové
vyusténi malého prifezu. V misté vtoku je vhodné vytvofit cockovité zahloubeni, aby

nevystupoval stokovy zbytek. Soucasti vtokoveého systému jsou snimace teploty.

Nevyhody vyhtivanych vtokovych systémd:

24

— konstrukéni provedeni forem je naro¢né;jsi,

— Je nutno zajistit regulatory a snimace teploty,

wewvr

Ekonomickou vyhodnost forem pro bezodpadové vstiikovani je tieba posuzovat z hlediska

celého vyrobniho procesu.

Izolované vtokové soustavy

Pracuji na principu vlastni termoplastické izolace v okrajovych vrstvach kandlli nebo
pfedkomirky. U tohoto systému tryska nemd vlastni vytapeni. Jeji teplotu udrzuje bud’
veétsi vrstva taveniny svou tepelné izolacni vlastnosti nebo je ohfivana nepiimo. Vlivem

¢astecného ztuhnuti polymeru na okrajich mize dochazek k strhavani okrajovych vrstev.
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Z tohoto divodu se izolované vtokové soustavy nevyuzivaji pro vyrobky transparentni a

pevnostn¢ narocné.

Nejjednodussi a dnes jiz malo pouzivané jsou takové, kde vtokova vlozka s rozvadécimi
kanaly maji az k usti takovy prifez, aby v celém systému nedoslo béhem zpracovatelského

cykld k Giplnému zatuhnuti taveniny.

U vystiiki s tlustsi sténou, kde vlivem delsiho chlazeni by mohlo dojit k zatuhnuti proudu
taveniny v celém prifezu, lze pouzit predkomirkového vtoku. Vyznacuje se tim, Ze
komurka je zvétSena nebo do jeji dutiny zasahuje ndstavec nebo prodlouzena tryska
Z materidlu s dobrou tepelnou vodivosti (Cu, CuBe, ...). Tento material je nepfimo ohfivan

od trysky vsttikovaci jednotky.

Nezédouci sdileni tepla mezi chlazenou tvéarnici a sténou pfedkomulrky je mozné

eliminovat za pomoci izolace sty¢nych ploch.

Vyhiivané trysky

Jejich konstrukce umoznuje propojeni vsttikovaciho stroje s dutinou vsttikovaci formy a
dokonalou tepelnou stabilizaci. Vyrazné umoZiuje zlepSit technologické podminky
vstiikovani. Takové vyhtivané vtokové soustavy jsou naro¢né na vyrobu a diky tomu si je
uzivatel nakupuje u specializovanych firem. Ty je vyrabi v Sirokém konstrukénim

sortimentu.

Neptimo ohfivané trysky, jejichZ jednodussi provedeni si zpracovatel miize sam vyrobit, se

vyznacuji dvéma provedenimi:

— dotapéné vyusténi izolovaného rozvodu vtoku. Je charakterizovano miniaturnim
topnym télesem, které je zabudovéano do ocelového pouzdra, jehoz Spicka zasahuje
do vyusténi vtoku. U tohoto zpiisobu je nutné dodrzovat pomérné rychly pracovni

cyklus,

— druhy ze zpisobu se vyznacuje pfenosem tepla z vyhfivaného rozvodu vtoki na
trysku. Je dokonalejSi oproti diive popisovanym systémim. Pouziva se pro

vicenasobné formy.
Zakladni konstrukéni charakteristika ptimo vyhtivanych trysek:

— trysky s vnéj$im topenim, kde tavenina proudi vnitinim otvorem télesa trysky a po

jejim obvodé je topny pas,
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— trysky s vnitinim topenim, kde tavenina obtéka vnitini vyhiivaci vlozku (torpedo).

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

oteviené pro plast, ktery netahne vlas,
— se Spickou ( s hrotem) pro plast ktery je nachylny k tazeni vlasu,

— Suzaviraci jehlou,

specialné tvarované.

Horky rozvodny blok

Slouzi k rozvodu taveniny do tvarovych dutin vicenasobnych forem. Ma velky vliv na

tokové chovani polymerni taveniny a jeji rozdéleni v jednotlivych tvarovych dutinch.

Rozvadéci blok je ocelovy. Je uloZzen mezi upinaci a tvarovou desku formy. Jeho tvar je
konstrukéné ptizptisoben potiebné poloze rozvadécich kanali smérem k vyusténi i
Kk uloZeni trysek. Vyrabi se ve tvaru I, H, X, Y, hvézdice apod. Musi byt tepelné izolova od
ostatnich ¢asti formy, obvykle vzduchovou mezerou. Je nejéastéji vytapén z venku
elektrickym odporovym topenim pomoci topnych hadli zalitych mé&di nebo topnymi

patronami s vnitinim vytapénim.

Otvory kanali pro proudici taveninu musi byt peclivé provedeny, protoze nikde nesmi

vzniknout ostré hrany a pfechody s mrtvymi kouty taveniny.

Horky rozvodny blok byva ve formé upevnén pomoci pfitlaénych krouzkd, ustfedén a
zajistén proti pootoCeni pres vstiikovaci trysky. Instalovany vykon ohfevu rozvodného

bloku musi byt takovy, aby se dosahlo:
— rychlého ohfevu,
— dostate¢né teploty pro optimalni tok taveniny v bloku, pfipadn¢ i v trysce,

— eliminace tepelnych ztrat ( vedenim, prostupem, vyzafovanim). To tim zpisobem,

Ze se minimalizuje plocha pro vymeénu tepla, izolace bloku a lesklé opracovani.

Ohfev a zména teploty bloku vzhledem k formé, ktera ma jinou teplotu, vyvolava zmény

Vv jeho délkovych rozmérech. To muze zplsobit:
— zménu rozmért bloku a tim pfesazeni trysky se zmenSenim vtokového usti,

— vysoké tlaky ve form¢,
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— deformaci v nastroji.

Tyto relativni zmény u trysek pevné zakotvenych v bloku se musi vhodné kompenzovat.
D¢je se tak ptesazenim otvoru pro trysku, zkracenim délky bloku a jinymi konstrukénimi

opatfenimi.
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Vtokova tryska Horky rozvodny blok  Vtokova viozka

Obr. 7 Horky rozvodny blok [1], [3]

2.7. Vyhazovani vyrobki z formy

Vyhazovani vyrobkil z formy je ¢innost, kdy se z dutiny formy vysune (vytlaci) vyrobek.
Kvyhozeni slouzi rGzné vyhazovaci =zafizeni, které funguje automaticky nebo
poloautomaticky. Pii vyhazovani se z formy odstrafiuje vyrobek vcetné vtokového zbytku.

Cyklus vyhazovani je rozdélen na dvé ¢asti:
— doptedny pohyb (vlastni vyhozeni),

— zpétny pohyb (navrat vyhazovaciho systému do ptivodni polohy).
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Zakladnimi podminkami dobrého vyhazovani vystfiku je:
— hladky povrch a ukosovitost jejich stén ve sméru vyhazovani. (ikosy by nemély
byt mensi jak 30°),
— vyhazovaci systém musi vysouvat vysttik rovnomérné,

— stopy po vyhazovacich musi byt minimalni. [2]

2.7.1. Vyhazovani pomoci vyhazovacich koliki

Je nejcastéj$im a nejjednodussim zplisobem vyhazovani vystiikti. Tento systém je mozné
uzit vSude tam, kde je mozné umistit vyhazovace proti plose vystiiku ve sméru vyhozeni.
Po styénych plochach vyhazovacich kolika ziistavaji na vysttiku stopy. Proto neni vhodné

umist’ovat vyhazovaci koliky na vzhledovych plochéch.

Konstrukce vyhazovaciho systému je jednoducha a funkénost velmi spolehliva.
Vyhazovaci koliky byvaji ulozeny ve formach s tolerancemi H7/g6, H7/h6, H7/j6 podle

pozadované funkce a tekutosti plastu.

Obr. 8 Druhy vyhazovacich kolikii
1 Valcovy vyhazovac, 2 Prismaticky vyhazova¢ — obdélnikového prifezu,

3 Prismaticky vyhazova¢ — kruhového prifezu [2]
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2.7.2. Vyhazovani pomoci stiraci desky

Predstavuje stahovani vystiiku z tvarniku po celém jeho obvodu. Vzhledem k velké styéné
plose, nezanechava na vystiiku stopy po vyhazovani. Jeho deformace pak jsou minimalni a
stiraci sila velkd. Tohoto zpiisobu se piedev§im vyuziva u tenkosténnych vystiiki, kde
hrozi deformace nebo u rozmérnych vystiika, které vyzaduji velkou vyhazovaci silu.

Stirani je vhodné jen tehdy, doseda-li vystiik na stiraci desku v roving.

oy e low e w4 _+_1___

%
>y

Obr. 9 forma se stiraci deskou [2], [3]

1 stiraci deska

2.7.3. Vyhazovani pomoci Sikmych vyhazovaci

Je specialni formou vyhazovani. Vyhazovaci koliky nejsou kolmé k délici roving, ale jsou
ulozeny pod rtiznymi uhly. Vyuzivaji se k vyhazovani malych a stfedné velkych vystiiki

s mélkym vnitinim, nebo vné&j$im zapichem. [2]

2.7.4. Dvoustupnové vyhazovani
Vyzaduje dva vyhazovaci systémy, které se navzijem ovliviuji. Zplsob umoziuje

vyhazovat vystiiky s rozdilnym ¢asovym rozloZenim vyhazovaciho zdvihu i jeho velikosti.
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Lze jej vyuzit na odd€lovani vtokovych zbytkli od vystiikli spolu s jejich vyhazovanim,

nebo k vyhazovani tenkosténnych vystiikii v kombinaci — stirani s vyhazovacimi koliky.

Obr. 10 Zdvih a ¢asové rozdéleni dvoustuprniovych vyhazovacii
| — popisuje zdvih 1. skupiny vyhazovact

Il — popisuje zdvih 2. skupiny vyhazovaci
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Obr. 11 Dvoustupriové vyhazovani

1. otevieni formy v délici roving, 2. ¢astecné doformovani, 3. Gplné vyhozeni vyrobku [2]
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2.7.5. Pneumatické vyhazovani

Je vhodny pro vyhazovani tenkosténnych vystiikil vétsSich rozmérti ve tvaru nadob, které

vyzaduji pti vyhazovani zavzdusnit, ale se nedeformovaly.

Pneumatické vyhazovani zavadi stlaceny vzduch mezi vystiik a lic formy. Tim umozni
rovnomérné oddeleni vystiiku od tvarniku, vylou¢i se mistni pfetizeni a na vyrobku

nevzniknou zadné stopy po vyhazovani. [2]

2.7.6. Hydraulické vyhazovani
Byva soucasti stroje a pouziva se predevsim k ovladani mechanickych vyhazovact. Méné
Casté je zabudovani hydraulickych jednotek piimo ve formé, které pracuji jako

vyhazovace. Vice se pouzivaji k ovladani bo¢nich posuvnych ¢elisti. [2]

2.8. Bocni posuvné Celisti

Jsou vyuzivany u vystiikli s bo¢nimi otvory, vystupky, zahloubenimi, které lezi kolmo
vuci ose formy nebo k ukotveni jader jejichz zaformovani by jinym zplsobem nebylo
mozné.

Celisti jsou z pravidla ukotveny na pohyblivé &asti formy. Jejich pohyb je realizovan
pomoci Sikmych nebo lomenych kolikil, pfipadné pneumatikymi nebo hydraulickymi
taha¢i. Sikmé nebo lomené koliky vyuZzivaji pfi své funkci oteviraciho a uzaviraciho
pohybu formy. V uzaviené poloze pii vstiikovani je tieba Celisti pevné opfit ,, uzamknou‘*.
Celist se uzamkne tim, Ze je opfena svou vné&jsi skosenou &asti o opérnou litu pevné desky
formy. Zajisténi oteviené polohy se provadi pomoci pruziny a koliku nebo dalSimi

moznymi zpusoby. [2]

2.8.1. Sikmé koliky valcové
Slouzi k vysouvani bocni Celisti se soucastnym otevienim formy. Maji nepatrné zpozdéni
vlivem vili v otvoru Sikmého koliku. Vile byva 0,2 mm, ale mize dosdhnout i hodnoty

3mm. Sklon se pohybuje od 15° do 30°.

Sikmé koliky se pouzivani tam, kde se nevyzaduje zadné nebo malé zpozdéni vysouvani

Celisti pfi otevirani hlavni délici roviny. [2]
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2.8.2. Lomené koliky

Zajistuji nuceny pohyb bocnich cCelisti pii otevirani formy podobné jako Sikmé koliky.
Maji moznost pomérné delSich zpozdéni odsunu Celisti pii otevirani formy. Tyto koliky
maji také tu vyhodu, ze thel sklonu uzaviracich ploch mtuze byt mensi (od 12° do 25°).
Tim se dosahne vétsi uzaviraci sily. Diky témto dvéma vlastnostem se v mnoha ptipadech

dava prednost lomenému koliku, i kdyz je oproti Sikmému valcovému koliku vyrobné

nakladngjsi. [2]

2.9. Temperace forem

Temperace slouzi k udrZzovani konstantniho teplotniho reZimu formy. Cilem je dosdhnout
optimalné kratkého pracovniho cyklu. Déje se tak ochlazovanim, pfipadné ohtfivanim celé
formy nebo jeji ¢asti. Pti kazdém vstiiku dochdzi k ohievu formy. Kazdy nasledujici vstiik
je tteba vyrobit opét pii stejnych teplotnich podminkach. Proto je nutné toto ptebytecné
teplo odvadét béhem pracovnich cykll temperaéni soustavou formy. V nékterych situacich
je nutno formu naopak vyhfiivat. Jde o pfipady kdy se nékteré polymery zpracovavaji pii

vysSich teplotach (PC az 100 + 120°C) nebo pfi zahdjeni vyroby.
Ukolem temperace je:
— Zzajistit rovnomérnou teplotu formy na optimalni vysi po celém povrchu jeji dutiny,

— o0dvést teplo z dutiny formy naplnéné taveninou tak, aby cely pracovni cyklus mél

ekonomickou délku
Jestlize ma forma dostatecnou hmotnost a dobie feSeny temperacni systém, zvysi se jeji

tepelna a tim i rozmérova stabilita. [2]

2.9.1. Tepelna bilance formy

Pti ustaleném stavu pracovniho cyklu vstiikovani plati zasada:

Teplo pfivedené taveninou plastu do formy = teplu odvedenému z formy temperaci a

ostatnimi ztratami.

Qr =Qr +Q; 1)
QP e, teplo ptivedené polymerem [W]

QT e, teplo odvedené temperaci [W]
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Qz o ztraty tepla do okolniho prostiedi [W]
Q, =Q +Q +Qz 2)
QV v, ztraty tepla odvodem do upinacich ploch vsttikovaciho stroje [W]
QK evrrrrneriieiinen ztraty odvodem tepla do okoli [W]
QR oo ztraty tepla vyzarovanim [W] [2]

2.10. Odvzdusnéni dutiny forem

Odvzdu$néni tvarovych dutin forem patii k dominantnim problémdm pii navrhovani
forem. Problém s nedostatecnym odvzdusnénim forem obvykle nastava az pii zkouSeni
hotového nastroje, kdy mutze byt pri¢inou nekvalitniho vzhledu vysttiku, nebo jeho

nizkych mechanickych vlastnosti.

Dutina formy je pted vstfikovanim naplnéna vzduchem. Pfi plnéni taveninou je tfeba
zajistit Gnik vzduchu a p¥ipadnych zplodin. Cim vétsi je rychlost plnéni, tim musi byt
odvzduSnovaci systém U€innéjsi.

Nejcastéjsim jevem pii rychlém plnéni je stlaceni vzduchu, ktery se vlivem vysokého tlaku
silné ohfiva a zplsobuje spalena mista na vystiiku ( tzv. Dieseltv efekt). Tento jev je
nezadouci z hlediska vzhledového 1 pevnostniho. Dal§im z projevli nedostatecného

odvzduSnéni byva vznik vzduchovych bublin uvnitf 1 na povrchu vystiiku.

Vzduch z dutiny formy Casto sta¢i uniknout délici rovinou (vedlej§imi délicimi rovinami),
vuli mezi pohyblivymi ¢astmi ( vyhazovaci) apod. V ostatnich ptipadech je tieba formu
opatfit odvzduSnovacimi kandly obdélnikového priiezu. Na Velikosti odvzduSnovacich

kanalti ma nejvétsi vliv viskozita taveniny.

7
/i‘/

NN

Obr. 12 Odvzdusnovaci kanal [2]
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3. ZAFORMOVANI VYSTRIKU

Spravné zaformovani a vhodné volba d¢€li roviny plochy nalezi k rozhodujicim zdsadam
konstrukce formy. Umoziuje dodrzet tvar a rozméry vystiiku i ekonomiku vyroby.

Vychazi z konstruk¢niho feSeni vybraného dilu.

Délici plocha (rovina) byva zpravidla jako rovina rovnobézna s upindnim formy. Miize

vSak byt i Sikmd, nebo rtizné tvarovana, ptfipadné vytvaii u vystiikli s bo¢nimi otvory

vvvvvv

snaha se takovym tvarim vyhnout. Nepfesnost v délici ploSe mlze zplsobit nedovieni
formy behem plnéni. To ma za nasledek vznik otfepl nebo zvétSeni rozméra vystiiku ve

sméru uzavirani formy. Proto je tieba, aby délici plocha:
— snadné vyjimani vystiikt z formy,

— Dbyla pravidelna, jednoduchého homogenického tvaru, snadno vyrobitelna a dobie

slicovana,
— probihala v hranach vyrobku,

byla umisténa tak, aby spliovala pozadavek vyroby pfesnych rozmért, smér

technologickych tikost a souosost vystiiku, pokud je v obou polovinach formy,
— Stopa po dé€lici rovin€ nesmi byt pfi¢inou funkénich nebo vzhledovych zavad,
— U vice d¢licich ploch volit koncepci s ohledem na jejich nejmensi pocet.

Pozitivni tlohu hraje délici plocha pti odvzdusnovani dutiny formy. [1]
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Il. PRAKTICKA CAST
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4. POUZITE APLIKACE

41. CATIAV5R17

CATIA je "vlajkovy" produkt francouzské firmy Dassault Systemes a umoziuje pokryt
cely proces zivotniho cyklu produktu — od néavrhu, ptes konstrukci, simulace, analyzy, az
po vlastni vyrobu a udrzbu. Diky integraci celého procesu a jeho simulaci, se snizuje
potieba fyzickych prototyptl, zkracuje se vyvojovy cyklus, snizuji se néklady a zvysuje se

kvalita kone¢ného vyrobku.

CATIA je velmi rozsifena v oblasti leteckého a automobilového primyslu. Pozadu
nezlstava vsak ani ve strojirenstvi, které vyuziva predev§im moznosti vytvaret a pracovat s
velkymi sestavami. Diky rozsdhlym moznostem pii modelovani ploSnych povrcht, navrhu
a vyrob¢ forem, ¢i kvalitnimu renderingu, je CATIA velmi dobrym néstrojem i pro

prumysl spotfebniho zbozi (napi: Navrh oballi na Sampony). [5]

4.1.1. Vlastnosti softwaru CATIA

CATIA je "hybridni modelat", coz znamend, ze kombinuje v jednom modelu jak plosné
(surface) tak 1 objemové (solid) elementy. Pravé tato volnost pii vybéru modelafskych
technik a moznost je kdykoliv kombinovat, ¢ini software CATIA tak silnym systémem.
Vsechny moduly a modelaiské techniky jsou integrovany, takZze zmény jednotlivych

modeli ¢i elementl se okamzité projevi i na souvisejicich dilech. [5]

4.1.2. Vyuziti softwaru CATIA

Za pomoci softwaru CATIA byly jednotlivé dily vymodelovany ( v modulu: Ppart design)
a sestaveny ( v modulech: Assembly design a Mold tooling design), dale pak byly
vytvoieny obrazky, vykresy ( v modulu: Drafting) a nakonec bylo vytvofeno video pro

prezentaci ( v modulu: DMU navigator). [5]

4.2. HASCO 3D universal modul

Jedna se o software od spole¢nosti HASCO ktery obsahuje knihovnu 3D normalii vyrabéné
spolecnosti HASCO. Program umoziiuje generovani 3D normalii a jejich nésledné
ukladani v riznych typech formati. Diky tomu lze tyto normalie zobrazovat v riznych

aplikacich. Poskytuje také informace o rozmérech, umisténi a pripadné funkeci. [4]
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5. VYSTRIK

Vyrabény dil je ¢asti krytu. Kryty jsou uzivany k ochrané kabelovych spojeni jimiz vede

elektricky proud uvnitf stén staveb.

Obr. 13 model vystriku

5.1. Material vystiiku

Materialem vystiiku je POLYOXYMETYLEN (POM). Material lze zpracovavat na viech
standardnich strojich pro zpracovani termoplasti, jako jsou vstfikovaci stroje, vytlatovaci
stroje, vstfikovaci a vytlaCovaci stroje s vyfukovanim a lisy. Pfed zpracovanim je nutné

proveést vysuseni pii 100 az 120°C.

5.1.1. Vlastnosti materialu vystriku

Mw = 72 az 129 tis, hustota 1,41 g/cm3, modul pruznosti 2700- 3200 MPa, pevnost 97 az
102 MPa (se skelnymi vlakny modul az 9000 MPa), vysoka houzevnatost (i do nizkych
teplot, az -40 °C), vysoka tvrdost, Tm okolo 170 °C, vysoka teplotni odolnost, tvarova
stalost za tepla a vysoka hodnota teploty méknuti, dobrou odolnost proti korozi za napéti,

malo pohlcuji vodu, dobré kluzné vlastnosti, vynikajici odolnost vii¢i odéru.

5.1.2. Vyuziti
Polyoxometylén (POM) je samostatnym typem konstruk¢niho materidlu vhodného pro
vyrobu nejriznéjSich technickych dild. Je pouzivdim mnoha zplsoby téméi ve vSech

primyslovych odvétvich.
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Automobilovy primysi:

Komponenty pro mechanismy bezpecnostnich pésii, nastaveni sedadel, spoustéce oken,
posuvné stiechy, ovladani vytapéni a axialni ventilatory, zdmky dveti, méfidla stavu paliva
a cCerpadla, kompenzacni a uskladiiovaci nadrze, uzavéry palivové nadrze, miizky

reproduktoru, kryty, ventilaéni miizky, okenni filtry, ozubena kola.

Elektricka zarizeni:

Kryty, ozubena kola, spojky, loziska, drzaky, vackové kotouce.

Strojirenstvi:

Snekové prevody, valce, stérac¢e, montaze, pouzdra, kluzné loziska, ptepravni spoje.

Elektronika:
Klavesnice telefonu, kryty civek, spinace, pruzinové prvky, podpéry, videokazety, vnéjsi

panely.

Prostredky zdravotnické techniky:

Dily pro inhala¢ni systémy a inzulinova pera.

Sanitarni technika:

Soucasti pro tryskové regulatory sprch, kohoutky, pakové sméSovaci baterie, samocistici

propiraci filtry. [6], [7]

6. VSTRIKOVACI STROJ

Pro vsttikovani byl zvolen stroj TOSHIBA EC 850 NII .

parametry stroje parametry formy
maximalni uzaviraci sila | 8330kN minimalni uzaviraci sila 7200kN
rozmery upinaci desky 1730x1730mm | rozméry upinacich desek | 996 x 496mm
maximalni otevieni 2300mm minimalni otevieni 1248mm

Tab. 1 Zakladni parametry formy
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- = s =
TOSHIBA MACHINE

Obr. 14 Vstrikovaci stroj TOSHIBA EC 850 NII [8]

7. KONSTRUKCE FORMY

Pti konstrukci formy bylo vyuzito maximalniho mnozstvi normalii od firmy HASCO.

7.1. Nasobnost formy

Z hlediska pfesnosti a kvality vystiiku je Z&douci volit formu co nejmensi. AvSak
z ekonomickych divodid je nutno volit formu vicendsobnou. Ptfi uréovani optimalni
nasobnosti formy je tfeba vytvofit kompromis mezi vSemi pozadavky. Pro tento piipad

byla zvolena 4 nasobné forma.

7.2. Zaformovani vystriku

Vzhledem z tvaru vyrobku bylo nutno pouzit vice délicich rovin. Vlivem uziti vice rovin

klesa celkova piesnost vstiikovaného dilce.

Obr. 15 Delici roviny

1. hlavni délici rovina, 2. vedlejsi délici roviny
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7.3. Odformovani vystriku

Vzhledem K tvaru vyrobku je nutno doformovat vystiik kombinaci nékolika zptsobu

doformovani.

7.3.1. Odformovani zavitu

K doformovani zavitu je zapotiebi soucastného axialniho a rota¢niho pohybu. Tento pohyb
je realizovan pii sou¢asném otevirani formy, kdy pevné uchyceny ozubeny hieben roztaci
hidel s centrdlnim ozubenym kolem. Rota¢ni pohyb je pak pfendSen na zavitovy trn
pomoci ozubeni (rotaéni pohyb). Ozubeny trn je pak vlivem rotace zasroubovavan do
protimarice (axialni pohyb), ktera ma stejné stoupani zavitu, avsak opa¢ny chod nez ta ¢ast
zavitového trnu, kterd tvoii zavit vystiiku. Zpétny pohyb je pak analogicky odvozen od
uzavirani formy. Vyhodou tohoto systému odformovani je automatickéa ¢innost a nemusi se

pouzivat zadnych energetickych zatizeni (motory).

.. zavitovy trn
lozisko y

hieben
protimatice

Ozubené
centralni kolo
ozubené

kolo

lozisko

Obr.16 Odformovani zavitu
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Vypocet poctu zubii hiebene

Stoupani Sroubu p 1mm /ot
Potiebny pocet otacek trnu N2 15 ot
Pocet zubu centralniho ozubeného kola Z 48
Pocet zubu trnu 71 18
Pocet zubti ozubeného kola Z3 30
Pocet zubu hiebene Z4 ?
7, =Pt % ©)
ZZ
z, = —1'15;1;8 30 _ 168,75

Minimalni pocet zubt, ktery by mohl byt uzit pti odformovani je 169 zubd. Pii otevieni
formy je nutné aby ozubeny hieben setrval ve spojeni s ozubenym kolem a tudiz je nutno
jesté pridat dalSi zuby na hieben. V tomto piipad€ bylo pfiddno 10 zubl. Celkovy pocet

zubl ozubeného hiebene je tedy 179 zubii.

7.3.2. Odformovani boénich dér

K odformvani diry je zapotiebi axidlniho pohybu tvarové vlozky. Tento pohyb miize byt
realizovan né€kolika zptsoby. Pro tento ptipad bylo zvoleno odformovani pomoci Sikmych
valcovych kolikl a pohyblivych celisti. Pii otevirani formy je pohyb posuvné ¢elisti tvofen
pomoci Sikmého valcového koliku. Oteviena poloha je pak zjisténa proti ndhodnému
posunuti Sroubkem s kulickou. Zpétny uzaviraci pohyb je opét realizovan pomoci Sikmého
koliku. Vlivem vysokych vstfikovacich tlakit by mohlo dojit k poSkozeni kolikii nebo

pootevieni formy a z tohoto diivodu je pracovni poloha Celisti zajisténa zamky.
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Obr. 17 Rez sikmymi koliky

7.3.3. vypocet délky Sikmych koliki

tlousthka desky

\ | délka potrebna pro odformovani

Obr. 18 Vypocet délky sikmého koliku

Tloust’ka desky b
Min. délka potiebné pro odformovani a
Uhel natoéeni $ikmého koliku a

Celkova délka Sikmého koliku |

b a
+—

| = -
cosa sina

56 13

= + — =100,95mm
cos1l8° sin18°

56mm
13mm
18°

2mm

(4)

Minimalni délka potfebna pro odformovéni je 100,95mm. Nejblizsi del§i normalie ktera

spliiovala pozadavek méla délku 120mm a jeji pfesné oznaceni je: HASCO Z01/14x120.
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7.4. Tvarova dutina

Tvar vystiiku je dan tvarovymi vlozkami. Tvarové vlozky jsou vyrobeny s velkou
pfesnosti, aby nemohlo dojit k zateceni polymerni taveniny mimo tvarovou dutinu. Protoze
forma je nastroj uréeny pro vyrobu velkych sérii vystiikil, je nutné tvarové vlozky tepelné
zpracovavat ( kaleni, popousténi, cementovani, nitridovani...), aby nemohlo dojit vlivem

otéru k tvarovym a rozmérovym zménam uvniti tvarové dutiny formy.

| ‘
3
2
4
5 .

Obr. 19 Tvarové viozky

1. tvarnik, 2. pohybliva Celist leva, 3. tvarnik, 4. pohybliva

Celist prava, 5. zavitovy trn

7.5. Odvzdus$néni formy

Dutina formy je pfed vstfikovanim zaplnéna vzduchem. V okamziku, kdy je vstfikovana
polymerni tavenina do dutiny formy, vzduch uvniti klade odpor pfi vstfikovani a snazi se
uniknout. V pfipadé velmi malych vili (v délici rovin€, mezi vyhazovacimi koliky a
tvarovymi vlozkami) by mohlo dojit k piehtati vzduchu nebo dokonce k jeho zapouzdieni

uvnitf dutiny formy.
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7.6. Vtokovy systém

Ve form¢ byl navrzen studeny vtokovy systém z divoda velkych rozméra formy. Studeny
vtokovy systém je feSen pomoci tunelového vtoku. Navrzeny tunelovy vtok zajistuje

oddéleni vtokového zbytku od vystiiku béhem vyhazovaci faze.

7.7. Vyhazovaci systém

K vyhozeni vystiiku z formy miize dojit az po zatuhnuti vystiiku uvnitt formy. Jesté pred
vyhozenim je nejprve nutno vyrobek doformovat. Ve chvili kdy je vyrobek odformovany
dochazi k vyhozeni vysttiku z dutiny formy. Konstrukéni feSeni vyhazovaciho systému

bylo realizovano ptes prismatické vyhazovaci koliky s obdélnikovym tvarem.

Obr. 20 Vyhazovaci systém
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7.8. Temperace vstrikovaci formy

Vzhledem k tomu Ze chlazeni pohyblivych ¢asti formy by bylo konstrukéné velmi narocné,
jsou chlazeny pouze tvarové vlozky které jsou ulozeny v kotevnich deskach. Temperaéni
systém ma v kazdé z obou desek dva temperaéni okruhy. Temperanéni médium je vedeno

temperancnimi kandly o priméru 8§ mm.

Obr. 21 Temperacni systém formy
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Obr. 22 Nahled do vstrikovaci casti formy
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Obr. 23 Ndahled do vyhazovaci casti formy
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Obr. 24 Nahled do vstrikovaci formy



UTB ve Zliné Fakulta technologicka, 2008 45

ZAVER
Cilem této bakalarské prace byl navrh vstiikovaci formy pro plastovou krabicku slouzici

k rozvodu elektrické energie.

Bakalafska prace je rozd€lena na dvé ¢asti a to teoretickou a praktickou. V teoretické Casti
byla popsana zakladni problematika vstfikovani a konstrukce forem. Prakticka Cast je
zaméfena na ndvrh a konstrukci vstfikovaného dilce. K témto ucelim byly pouzity
programy CATIA V5R17 ktery umoziiuje vytvoreni 3D modelu soucasti a celych sestav,
ale také tvorbu 2D vykresi a HASCO 3D universal modul.

Hlavni vliv na vybér typu formy mél tvar vystiiku, ktery mé skotfepinovy tvar a po stranach
diry a zavit. Proto byla zvolena konstrukce formy se Sikmymi Celistmi a bo¢nim zavitem
tak, aby k odformovani dochazelo automaticky béhem otevirani formy. K odstranéni
vyrobku z formy byl navrZzen vyhazovaci systém ktery uzivd k vyhozeni vystiiku

prismatickych kolikli s obdélnikovym tvarem.
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Cu Méd
Al Hlinik
R Radius

Ra Drsnost povrchu

CuBe Slitina médi a berylia

W Wat (jednotka vykonu)

Qp teplo ptfivedené polymerem

Qr teplo odvedené temperaci

Qz  ztraty tepla do okolniho prostiedi

Qv  ztraty tepla odvodem do upinacich ploch vstfikovaciho stroje
Qk  ztraty odvodem tepla do okoli

Qr  ztraty tepla vyzafovanim

g Gram (hmotnostni jednotka)

cm”®  Centimetr krychlovy (objemové jednotka)
°C Celsius (jednotka teploty)

POM Polyoxometylén

N Newton (jednotka sily)

Pa Pascal (jednotka tlaku)

mm  Milimetr (délkova jednotka)

2D  Dvojrozmérny prostor

3D  Trojrozmérny prostor
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SEZNAM PRILOH:
Pl Sestava formy

PIl Nahled do dé¢lici roviny P
PIIl  Nahled do délici roviny Q
PIV  Padorys sestavy formy
PV Rezformou A - A

PVl Rez sestavou formy B — B
PVIlI Kusovnik

PVIII CD disk obsahujici:
— Model formy a vykresovou dokumentaci v programu CATIA,;
— Textovou Cast bakalarské prace.



