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ABSTRAKT

Diplomova prace je roztena do dvou hlavnicBasti. Nacast a teoretickou &st praktic-
kou. V teoretick&asti byla uvedena problematika kolemiisivacich forem se zatte-
nim na vyliivané vtokové soustavy. Déle se prace zabyva v8al$imi nalezitosmi, které

nepochyba pati do konstrukce formy.

Praktickacast se di na dalSi d¥ ¢asti, v nichZ prvni je za#hena na konstrukci formy a
druhd na tokové analyzy. V sekci konstrukce formypppsana funkce a princip formy.

V druhé sekci jsou vyj&dny tokove vysledky.

Kli¢ova slova: Vdikovani, vstikovaci forma, analyza

ABSTRACT

The graduation theses is divided into two maindpart of a theoretical an practical. In
theoretical part is specified problems about inggctmolds, focusing on hot runner system.
There is also dealed another appurtenances, whicloulotedly belongs to the mold

design.

The practicat part is further divided into two gathe first is focused on the design mold
and the second section is focused on flow analysesesign mold section is described the
function and principle of mold. In the second sattare presented the results of flow

Keywords: Injection molding, inejection mold, ansiky
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UvoD

Vstiikovani plasik dnes zaujima podstatné misto ve vyrplastovych dil. Tato technolo-
gie se pouziva k vyrabvétsSine plastovych dil. Je to dano tim, Ze dnes se da vyrobit jaky-
koli vyrobek o fizné slozitosti a velké palety barev. Polymerni b¥gomaji Sirokou pou-
Zitelnost diky svym mechanickym, fyzikalnim a chekyim vlastnostem v naSem kazdo-

dennim zivod.

Nastrojem vdikovaciho stroje je viikovaci forma. Vstikovaci forma byva jedir@a pro
kazdy vyrobek. Navrh vkovaci formyc¢asto paralel® ovliviuji simulani analyzy. Pro
konstruktéra by tokové analyzyétnbyt vychozi pro vyrobu kvalitnich vyrolik Tak se
uSeti ¢as a finance spojené Hpadnymi nedostatky formy. Desky a normalie fornyyds

ji sestaveny stavebnicovym systémem. Nejsi@ibyva vyrobit dutinu formy.

Konstrukeni feSeni formy mze mit gkolik podob. V tomto fipact bude navrhovano
konstrukni feSeni pro kbelik, ve kterém bude uraist madlo. Vyrobek se bude muset
odformovat na jeden zdvih. Po vyjmuti z formy budadlo umistno v kbeliku tak, aby

bylo funkéni a nedalo se z kbeliku vyjmout.
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1 TECHNOLOGIE VST RIKOVANI

Vstiikovani plast je termodynamicky cyklicky tw@ci proces. Materiél je pro vitovani
dodavan ve form granulatu. Mohou bytirodni barvy (zpravidl&iré nebo pithledné)
nebo probarvené. Barveni je téZ moziiolgnim granulovaného barviva (1 - 3 %) do ne-
barveného granulaturipnabirani plastu do plastikai jednotky. Granulat jefjpraven v
nasypce, kde je plast zpravidla nutno zbavit vitikegysusit @i teplo€ do 150 °C). Z na-
sypky je granulat nabiran Snekem stokovaciho sttojplastiké&ni jednotky, kde je nah
van na pozadovanou yiiovaci teplotu (150 °C - 400 °C). Po iati v plastik&ni jednot-
ce je tavenina vBknuta vysokym tlakem (az 250 MPa) dotilgivaci formy (nastroje).
Nastroj je zpravidla nutno chladit (temperovat)pravozni teplotu (cca 20 °C - 150 °C).
Pti vstiikovani je nutné, aby z nastrojéas unikly vSechny plyny a dovolily zagim na-
stroje hmotou. Pro odvzdudn by nEly posta&ovat vile v pohyblivychéastech nastroje a
délicich rovinach (v opgném gipads nutna vyroba zvlastnich odvzdesi). Cas vstiko-
vani byvaradow v sekundach. Okaméipo vstiknuti taveniny do formy nasleduje dotlak
(ten nebyva vzdy nutny, zvl&st tenkostnnych a malych vysiki nebo u dutin plénych
expandujicim materialem. Po fikhuti je nutnycéas ochlazeni (tato faze je zpravidla
nejdelsi). Po tom se forma oteva dil je vyjmut z nastroje pomoci vyhazévaVystik
vypadava bd pitimo na pas, nebo je odebiran automatem. &mils ochlazovanim dilu v

nastroji jiz Snek nabira aténim novy material pro dalSi cyklus. [7]

1.1 Vstiikovaci cyklus

Tavenina se ifipravi v tavici komée vstikovaci jednotky a je viiknuta do formy, kde
zatuhne (eventuetrzestuje). Vstikovaci cyklus je znazoem na Obrg. 1. Nejdive dojde

k uzaveni vstikovaci formy1 (a), vstikovaci jednotka je zde ve vychozi poloze.iikst-
vaci jednotk& se poté fisune a dosedne na utemou formul (b). Po dosednuti nastava
vstiikovani taveniny (c). Po nagini dutiny formy taveninou zéna jeji tuhnuti, paase
pak postupné dopbvani formy (d). Ve forré pak pokréuje tuhnuti bez tlaku. Nasleduje
odsun vdikovaci jednotky do vychozi polohy (e). Po ztuhmastava oteeni formy (f) a
vyhozeni vystikt. Ve vstikovaci jednotce zatim probihdiprava taveniny. Forma i \ust

kovaci jednotka jsou ve vychozi poloze a cely cylda nize opakovat. [1]
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Obr. 1. Vstikovaci cyklus

1.2 vstrikovaci stroj

V souwasné dob existuje velky poet riznych konstruknich feSeni vsikovacich straj,
které se liSi svym provedenim, stépniizeni, stalosti a reprodukovatelnosti jednotlivych
parametii, rychlosti vyroby, snadnou obsluhou i cenou. Kargte stroje je charakterizo-
vana podle:

» vsttikovaci jednotky,
» uzaviraci jednotky,
» ovladani aizeni stroje. [1]

VVVVVV

(Obr. 2.), ¥tSinou stavebnicového us@alani s iznym stupm elektronickéharizeni.
ModularniteSeni je uplaibvano jak v oblastectizeni hydrauliky, tak i u vikovacich a
uzaviracich jednotek. Jejich vzdjemnou kombinadasahne optimalni konfigurace kst

kovaciho stroje s ohledem na poZadavky zékaznika. [
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Obr. 2. Vstikovaci stroj6]

1 — uzaviraci hydraulicky valec, 2 — vodici sloupy; uzaviraci mechanismus, 4 —ikst-
vaci forma, 5 — vsikovaci tryska, 6 — topné&lesa, 7 — pracovni valec, 8 — Snek, 9 — na-

sypka, 10 — fevodova skin, 11 — vstikovaci pist.

1.2.1 Udaje o vs¥ikovacim stroji

Typ stroje se zpravidla &éuwje na zaklad znalosti strojniho vybaveni viovny a kapacit-
niho vytizeni strdj. [3]

Pro volbu stroje jsou rozhodujici nasledujici pagtisn

* uzaviraci sila,

» vstiikovaci tlak (MPa

» plastikani vykon (kg/h),

« max. zdvihovy vykon $neku, redukovany na 100 Mpac)c
« max. plosny obsah vyitu (cnt). [3]

1.2.2 Vstrikovaci jednotka

Pripravi a dopravi pozadované mnoZzZstvi roztavenélastpls pedepsanymi techno-
logickymi parametry do formy. MnoZstvi dopraveneet@ny musi byt mensi, nez je kapa-
cita vstikovaci jednotky @i jednom zdvihu. B malém vstikovacim mnoZstvi zase setrva-
va plast ve vsikovaci jednotce delSi dobu a timibe nastat jeho degradace. To se déa
ovlivnit rychlejSimi cykly vyroby. [1]

Vstiikovaci jednotka pracuje tak, Ze do tavného véadcdgpravovan zpracovavany plast z
nasypky pohybem Sneku. Plast je posouvan SnekeoZsau ziénou ot&ek pres vstupni,
piechodové a vystupni pasmo. Postupa plastikuje, homogenizuje a hromatBdSne-
kem. Sodasreé ho odtl&uje do zadni polohy. [1]
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Tavna komora je zakérna vyhiivanou tryskou, ktera spojuje ¥igbvaci jednotku s for-
mou. Kulové zakokeni trysky zajisuje presné dosednuti do sedla vtokové viozky formy.
Jejich souosost, menSi polémirysky nez je u sedla vtokové vlozky jsou podnoimk

spravné funkce. [1]

1.2.3 Uzaviraci jednotka

Vstiikovaci stroje maji nosnou konstrukci obvykle sloupu. Mensi stroje mivaji kon-

strukci dvou-sloupovou,&si ¢tyi-sloupovou. [2]

Oteveni a bezpmé uzaveni formy zajiguje uzaviraci Ustroji. Piabna uzaviraci sila je
zavisla na velikosti stroje, respektive na velikpédchy piirezu vystiku v célici rovine a
na velikosti vatikovaciho tlaku. Usp@dani uzaviraci jednotky a tuhost uzaviraciho me-

chanismu ma rozhodujici vliv néshost formy. [2]

Podle druhu pohonu Ize ¢t uzaviraci jednotku na hydraulickou, hydraulieko

mechanickou a elektromechanickou. [2]

Hydraulicka uzaviraci Gstroji maji uzaviraci rydtléizenou uspfadanim a ovladanim
hydraulického obvodu. U hydraulicko-mechanickéh@awiaciho uUstroji bude rychlost
uzavirani dana kinematickym ugpdanim mechanismu, coz umaje docileni minimal-
nich dosedacich rychlostirifkonstrukci elektromechanickych uzaviracich Gs$tsgj vyu-
Ziva zkuSenosti z konstrukce obféigh stroji. Jejich vyhodou je jednoduché ovladani a
piizniva spateba energie. [2]
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2 KONSTRUKCE FOREM

Vstiikovaci forma je slozity nastroj, sestavajici sedzeu hlavnichtasti. Prvnicast je du-
tina formy, do které palstikai jednotka vsikuje roztaveny polymer, ktery pak po zchla-
zeni ve form temperdnim systémem vytud koneny tvar vyrobku za zachovéani jeho
mechanickych vlastnosti. Tvarovast formy byva vyrobitekneslozi§jsi ¢asti, zhotove-
na z kvalitgjSiho materialu, a tudiz i nejdrazsi. Druté@st je konstrukni systém, ktery
byva zpravidla podobny u vSech forem. Ten se dadmigt u typizovanych vyroba na-

sledre sestavit jako stavebnice. [6]

Vyroba dili vsttikovanim probiha na viskovacim stroji a ve fort v kratkémcase, za
pusobeni dostat@ého tlaku a teploty a dalSich nutnych parametrtoho vyplyvaji za-

kladni poZzadavky na stroj a formu, které spolu (smevisi. [1]
Vstiikovaci formy musi sgiovat tyto zakladni poZadavky:

» obsahovat jadro a dutinu formy, které definuje tidee, ktery se bude vytiet,

» poskytnout prosedky pro taveninu, ktera je dodavana zikewvaciho stroje do
tvarové dutiny

» pusobit jako tepelny vyrnik, ktery bude:

o ochlazovat dil rychle,
o ochlazovat dil rovnogrng,

e zajistit vyhozeni vysiku z formy,

e vytvorit strukturu, ktera bude odolavat wmiim tlakim taveniny, které mohou po-
tencialré byt vysSinez 200 MPa tlakové sily uzaviraci jednotky, kteiZe pe-
sahnout tisice tun,

» ve vicenasobnych formach poskytnout roviomst do kazdé dutiny od roznd,

dodavani taveniny az po chlazeni. [8]
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3 KLASIFIKACE FORMY PODLE DODAVANI TAVENINY

Formy jsou obvykle popisovany jako kombinace jepMtbkovych systérin a vyhazovacim
systémem. Nyni toto téma bude zdtlemo na klasifikaci a diskuzi forem ve vztahu jejich

vtokovych systérn, které maji zasadni vliv vyznam pro vznik plastuvélilce. [8]

Ve velmi Sirokém smyslu fizou byt formy klasifikovany jako formy se studenymoko-

vym systémem nebo horkym vtokovym systémem. Stugteakovy systém seétl pak na
dvou neboiti deskovy systém. Popis horkého systéemu forenojgtgi a obec# zahrnuje
dvé z&kladni sloZky a to jsou horky rozwadblok a horkou trysku. Tyto séasti jsou bud'

vytapiné, nebo dafe vedou teplo nebojsou dostaté zaizolované. [8]

3.1 Studeny vtokovy systém

Pro termoplastické materialy studeny vtokovy sysf@mmisén ve forng, v niz je studeny
vtokovy systém nasledrpo vstiknuti ochlazen a vyhozen spéh s dilcem (dily) Bhem

kazdého vstkovaciho cyklu. [8]

3.1.1 Dvou deskovy studeny vtokovy systém

AR 4

Tento typ vtokového systému je nejzaklg8na nejkznejsi typ forem. Je to nejjednodussi
a nejlevrjSi na vyrobu, také je nejsnagi pro obsluhu v porovnani s horkym systémem.
Forma ma jednu diici rovinu, kterd se otée pri kazdém cyklu vstkovani umoujici
vyhozeni vtokového zbytku a viiovaného dilce. Vtokova vlozka séigmoji na dlici ro-
vinu a ta bd’ pini taveninou fimo dutiny formy, nebo podle nasobnosti formy sebiba

do vice dutin. [8]

V jednonasobné forinje umiséni vtokové vlozky zpravidla doigdu tvarové dutiny. Toto
byva zpravidla typické pro dily, jako je nagbelik. [8]

Nevyhodou toho systému je vtokovy zbytek, ktetgtane na dilci po vyhozeni z formy.
Tento ebytek se musiimejmensim odsihnout, Iépe pak zabrousit misto vtoku. [8]

3.1.2 Trideskovy studeny vtokovy systém

Hlavni vyhodou iti deskového systému oproti dvou deskovému je tatdeove Usti neni
omezeno na obvod#asti dutiny. Ve srovnani s horkym systémeindeskové formy maji
nizké vyrobni naklady, po¥mé snadno ovladatelné, maji rychly rozjezd a vyzathéie
dovednosti dinika. [8]
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Tti deskova forma ma druhowliti rovinu umistnou za tvarovou deskou formy. V této
délici roviné umo#ziuje tavenig téct v ramci dutiny formy do libovolné polohy teag, i

tvarovych dutin formy. [8]

PRIMARNI VTOKOVA YLOIKA

IHT A o PRAVA UPINACE DESKA
o /» MEZIDESKA
,\ g PRUEINA .
3 / TWAROVA DESKA

Ny

SEWUNDARNE WTOROYA VLOIKA e STIRACT DESKA

e TVARDOVA DESKA LEVA

L

puTia ForRMY - 1Y

g VODIC! CEP STIRACH DESKY

/ e ; ;
5 s § BV UPINACT DESKA

S TAHLO S TAINATYE

STIRACE KROUZEK

Obr. 3. Trideskovy systém formy — odformovani[8jlu
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3.2 Bezodpadové vtokové soustavy forem

Neustala snaha po co nejvysSi automatizaci a meauarvstikovacich proces a navic
stale stoupajici ceny plastlonutily konstrukni kancelée vyvijet vstikovaci systémy s
minimalnimi naroky na dodaieé opracovani vyska a s minimalnim vtokovym zbyt-
kem. V disledku toho se zaly objevovat formy bez vtokovych zbyitktj. formy s techni-
kou bezodpadového witovani. Pod pojmem ,bezodpadovéiigtvani” se rozumi tako-
vy systém vstkovani, @i kterém nevznika mezi jednotlivymi ¥#tovacimi cykly vtokovy
zbytek. [3]

3.2.1 Formy s izolujicimi rozvadécimi kandly

Formy s izolujicimi rozvadcimi kanaly k¥zné konstrukce

Maji rozvadci bloky pracujici s teplotami nizSimi, nez je haditelnosti zpracovavaného
plastu. Rozvégti kanalyk (viz obr. 14a) vedouci k jednotlivym tkg&cim dutinam formy
maji velky pfifez (aZ pes 50 mrf). Proudici tavenina se na chladnycénath kanalu
ochlazuje a vyt tepelr izolujici vrstvu ztuhlého plastu ve foéntrubky. Uvnif této
trubky proudi horky plast. V miskuZzelovitého Usti vtoku plast rychle ztuhneifavyho-
zeni vystiku se vtok oddli. Pri dalSim vstiku se Usti vtoku horkou taveninou podriksi-
vacim tlakem ot otevre. [3]

k 4
> >

HA

Za
5 s 21

Obr. 4.Forma s izolujicim rozva@dim kanalem bez éivaného Usti vtoK8]
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Obr. 5. Forma s izolujicim kanalem s/ofanym Ustim vtokg]
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Obr. 6.Forma s izolujicim rozvadim kanalem s ofvanym uzaviratelnym dstim
vtoky3]

1 — upinaci deska, 2,3 — roz¢éddesky, 4 — vtokova vloZzka, 5 — trysky, 6iegkomoro-

va vlozka, 7 — tvarnice, 8 — vyhazovaci vtokowérg, 9 — torpédo, 10 — valcové topné

téleso, 11 — pruzina torpéda, 12 — zarazka torpé&la,siorka, 14 —ifpojka elektrického

vedeni, 15 — izokmni deska, 16 — vodici pouzdro torpéda, k — rozvdadmal.

Prednosti této konstrukce formy:

relativré nizké naklady na vyrobu,

niZSi spateba energie (nejsodigavna topeni),

nepodléhd znatelnym viivn roztaZznosti (roztaZznost neoviliye funkci)
velmi dobr& &snost proti unikani taveniny,

nepotebuje reguleéni pristroje kiizeni teploty formy,

snadny a jednoduchygxhod na jiny druh nebo barvu plastu.
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Systém ma vSakiadu nevyhod, ndfklad:

caso¥ omezené vikovaci cykly; doba mezi ddma vstiky nema byt delSi nez 20
S,

vyzaduje nefetrzity provoz; pi delSim cyklu (nad 20 s) nebdi fxratkodobém fe-
ruSeni niize ¢ast&né ztuhla tavenina vniknout do formy a negaiwavlivnit kvali-

tu vystika,

pii delSim geruseni (jiz po ¢kolika minutach) ztuhne tavenina v celémiiprzu
rozvadiciho kanalu; proto musi byt formy konstruovany tally se daly snadno a
rychle @gimo ve vstikovacim stroji rozvirat a ztuhla vtokovétev vyjimat,
vstiikovany plast ma mit Siroky rozsah zpracovatelskiggiot; u plast s vySSim
bodem tavitelnosti se projevuje nedostateizola&ni funkce,

pii vétSim kolisani vsikovacich teplot ve vikovaci jednotce stroje dochazi ke
strhavani plastu z izolujici vrstvy teplejSi tavenu; plast nize byt delSim poby-
tem v rozvadcim kanalu tepethdegradovan. Qg je tu moZnost negativniho vlivu

na kvalitu vystiku. [3]

PouZziti principu izolujiciho kanalu u jednonasolbokmy ukazuje obr. 7. Izolujici ka-

nal zde zastupuje tzvigdkomora.

1

Obr. 7.Jednonasobna forma s izolujicim kanglgm

— tryska vdikovaciho stroje, 2 - vtokova viozka geplkomorou, 3 —igdkomora
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3.2.2 Formy sohfivanou vtokovou soustavo

Vtokoveé soustavy enéjSim ohvivanim rozvod

NejobvyklejSimieSenim je ulozeni rozvécich kanal do olivaného rozvagtiho bloku
nebo deskyRozvadci blok (mize mit tvar hranolu, deskyfike, pismena H ibo X) je
vloZen mezi tvarovou a upinaci desku formy. Jsowna vyvrtany rozvaéci kanaly, ke-
rymi proudi tavenina. Teplofipadkné do bloku topnymi elementy, vstupuje do tavet

sttnami rozvadciho kanal. [3]

Obr. 8. Horky rozvagti blok

Zvolena teplota rozva@diho bloku se regulujeiznymi systémy reguémich gFistroji po-
moci sniman teploty. Pro tyto vtokové soustavy existuje cidéda konstruknich feSeni

usti vtoku. Mohou se roztit do ti skupin

* ohfivané usti vtokt
* ohtivané otetené Usti vtokt

e uzaviratelné usti vtok [3]

Vtokové soustavy tevirlenym astim vtoku

Nejcastji se pouziva tepetnvodive trysky predkomorou. Jednoduchd kcrukce takové

formy je na obr. 9. :
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Obr. 9.Forma s bezodpadovou x¥&bvaci soustavou s ot@nym ustim vtok8]

1 — upinaci deska, 2 — kotevni deska, 3 — tvardieetvarnik, 5 — rozvadi blok, 6 — vto-
kova vlozka, 7 — zatka, 8 — pojistny kolik, 9 —wizaci Sroub, 10 —iftlacny Sroub, 11 —
pritlacny krouzek, 12 — gedici krouzek bloku, 13 — poloho¥gp, 14 —&snici krouzek, 15

— tepelr vodiva tryska, 16 —edkomorova vlozka, k — rozvéei kanal[3]

V rozvadcim bloku jsou vyvrtdny rozv&di kanaly, na koncich uzgného zatkami a

viv s

zabraiuje vytvaeni tzv. mrtvych koduit, kde by plast bez pohybu tepé&ltegradoval. Proti
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pootaieni je jiStna kolikem. Rozvaiti blok je k Ustim vtok piesrg orientovan sedicim
krouzkem a d¥ma polohovymicepy. Pevny a d&sny dosed rozvé&diho bloku na fed-
komorové vlozkya tepeld vodiveé trysky zajiguji tésnici krouzky a fitlacné Sroubyumis-

téné proti Usti vtoku.[3]

Jednoduché provedeni trysky se zavitem je patwolgr.z10. Je vyrobena ze slitinyédi s
vysokou mechanickou pevnosti pysSich teplotach (obvykle z berylliovéédi — CuBe
nebo CuBeCo). Zasahuje do tvarem odpovidajici gupiedkomorové viozky. Horka

tryska je od podstatnchladrgjSi predkomorové vlozky izolovana vrstvou plastu, kteoy d

dutiny vnikne i prvnim vstiku.[3]

16

}
4

1

Obr. 10.Tepel® vodiva tryska upevima v rozvadcim bloku a tepethvodiva

tryska s plochym dosed{h

Aby se omezily ztraty vedenim tepla, jsoucs# plochy pedkomorové vliozky s tvarovou
vloZkou tvarniceomezeny na nejmenSi moznou miru, zbyvajici plodou joddleny
vzduchovymi sparami. Ze stejnéhdvddu jsou zmensSeny styé plochy trysky s igdko-
morou. Plast je s¢dem trysky veden k velmi malému Usti vtokuiedkomoroveé vioZce,
kterym se plni dutina formy. Po ochlazeni vigst se i vyhozeni z formy v mistvtoku
shadno odéli. [3]

Nevyhodou tohoto vtokového systému je nutnost ¥ipdélkoveé roztaznosti rozvéciho
bloku, aby po zatati na provozni teplotu byly tryskygsré proti vtokovym ustim. U try-
sek s hrotem je nutné provdd/ypoiet velmi pelive, zvlase jsou-li Usti vtoku daleko od
stredu rozvadciho bloku. Hrozi nebezpk Ze i vychladnuti formy se hrot trysky posko-
di o hrany usti vtoku, nebo naopak dojde ke kontgitzahrati formy. V tom pipact Unik
tepla z trysky do fedkomorové viozky mé za nasledek poruchy funkceésys. [3]
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Aby se vylouila tato nevyhoda, pouziva se v posledni&dtspelrd vodivé trysky s plo-
chym dosedem na rozvé&d blok. Tryska se gtdi v gredkomorové viloZzce odlébvacimi
vystupky. Stejnym zjsobem se #tdi i p'edkomorova vlozka v tvarnici. Rozwad blok
se pitlacuje k stgné ploSe trysky a k mezikruzigglkomoroveé vlozky tim je zatano

utésreni. [3]

Pri zah'ati a roztazeni klouze rozvéd blok po stgnych plochach trysek. Odstram nebo
omezeni vlivu dilatace u velkych forem jo moznéitiotaké rozélenim rozvadciho blo-
ku na rekolik dilu. Jednotlivé dily rozvadtiho bloku se spojuji dilataimi trubkovymi
spojkami. Dilaténi nastavec iize byt zhotovenifimo na jednom z dilrozvadciho blo-
ku. Posuvn&ast dilaténi spojky (nastavce) je licovana do protidil¢&& s velmi malou
vili. Kuzelovité rozSeni a zabnguje vytv&eni tzv. mrtvych prostdr(v nichZ by tavenina

zustavala bez pohybu a degradovala) a usa@doroudni taveniny. [3]

Bezpochyby je nutné déivat kazdou odélenou ¢ast rozvadciho bloku. Trubkové dily
bloku jsou do sebe zasunuty dikaiami nastavci a propojeny spojovacimi dily.i(aji se

topnymi pasy. Hmotnost trubkovych bioke mala, tim je mala i tepelna seitmast (ka-

pacita). Tepelné ztraty je nutné vyrovnavat vyssitkonem topeni. Dopotuje se, aby
vngjSi pramer trubek byl 60 az 70 mm. Vyhodou je jednoduch&edtaicova konstrukce,
ktera je vSak vhodna jen pro velké formy. [3]
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Obr. 11. Forma s tepetrvodivymi torpedi3]

1 — tepels vodivé torpédo, 2 — rozvédi blok

Pro vstikovani plast POM a PP se fize pouzit misto tepeairvodivé trysky tepelavodi-

vé torpédo — viz obr. 11. Taveniné pstiikovani protéka otvory torpédaz vysoce vo-
divé slitiny nedi a obtéka jeho hrot, zasahujici az do usti vtékitom vypliuje dutinu
kolem torpéda. ® styku s jejimi chlad&Simi s€nami tuhne a vyt izolujici vrstvu.
Torpédo pejima teplo z vylivaného rozvagtino bloku2 béZzné konstrukce a vede ho az
do Usti vtoku. Kroma jiz uvedené nevyhody vyptu délkové roztaznosti vznika zde ne-
bezpei strhavani jixast&né ztuhlé taveniny z izolujici vrstvy, a tim moznégdeni kva-
lity vystiik. Tepelnd vodivé trysky a torpéda vyZaduji@tSich vzdalenostech odistiu
rozvadciho bloku a fi vétsi hloubce ponoru do formy vySSi vykony topenplbkt citli-
vych na teplotu rize pak dochazet Kehrivani nebo k porucham funkce (zamrzani usti
vtoku). Teplotni rezim v rozvé&dim bloku se musi déé vyresSit a také regulovat. Jeeba
pocitat s dilatacemi affvanych¢asti rozvodu, takZze formu Ize pouZzit jen pro plastystej-
nou zpracovatelskou teplotouii Ry3Sim rozdilu échto teplot nize dochazet k porucham
funkce. Tepel& vodivé trysky i torpéda se vyrgbz drahych slitin mdi, trysky se kon-

struuji i vyralgji prevazre individualre. [3]
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Vtokové soustavy s ofivanym ustim vtoku

Snaha o zlepSeni tepelného rezimu v oblasti Uskiuva tim i o zlepSeni fugki spolehli-
vosti dovedla vyrobce normalizovanych &asti forem ke konstrukci samostatnych vtoko-
vych trysek vybavenych samostategulovatelnymi topnymi elementy. Vzniktada tiz-
nych konstruknichieSeni. Jejich spalaou gednosti je, Ze se dodavaji jako hotové kom-
plety, vmontovatelné jednoduchymigobem do &nych normalizovanych raimforem.
Dodavaji se &etre regul@&nich zaizeni a nahradnich dil Kratce popiSeme nejznéjsi

systémy trysek a upozornime nikteré zvlastnosti. [3]
Trysky s vnilnim olfevem

NejznangjSim vyrobcem je firma INCOE Corp. (USA). Tato fiandodava Siroky sorti-
ment normalizovanych séasti forem, mimo jiné také rozsahléadu kompletnich trysek

pro bezodpadové vtokové soustawgtve regula&nich pristroji. [3]

7 +

2 7 8\&

Obr. 12. Tryska s vribim ohrevem — INCOE3]

10/ 6 3 1

1 — €leso trysky, 2 — torpédo, 3 — hrot torpéda, 4 €aé topnédleso se snint@m tep-
loty, 5 — obtokové kanaly, 6 — Usti vtoku, Zsttici krouzek, 8 — vstup taveniny do trysky,
9 — rozvadci blok, 10 —¢elo trysky

Konstrukce trysky a jeji uloZeni ve foésou patrné z obr. 12. Tavenina, vstupujici z roz-

vadiciho blokudo trysky, obtéka adifivané torpéda otewenym ustim vtoku je viskovana
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do tv&eci dutiny formy. Vélcové topnélesoma vestasny snima teploty, takze teplotu
Usti vtoku je mozné dab regulovatCelo tryskyma giidavek umotiujici napojeni na tva-
rovou dutinu formy. Vlivem izolujiciho dinku plastu v &lese trysky vtokové Usti tak
shadno,nezamrza Trysku je mozné pouZzit pro jednonasobné formy lwexadciho
bloku nebos rozvadcim blokem BZné konstrukce pro vicenasobné formy. Rozuad
blok se oliva valcovymi topnymidlesy. Tesreni proti unikani taveniny mezi rozvédm
blokema tryskami je vieSeno vlioZeninmgsniciho krouzkw nerezagjici oceli. Je uloZzen v
drazce mezidesem trysky a rozv@&dim blokems urcitym presahem. # prvnim vstiku
vhikne malymi otvory na vnihi strag dutého krouzku tavenina dowvihityplnia roztahne

ho. Tim se plochy mezi tryskaurozvadcim blokem velmi doke utésni. [3]
Trysky s vgjSim ohrevem

Firma HASCO dodava tzy,.vysokovykonné trysKy konstrukce podle obr. 13. U tohoto

typu trysky proudi tavenina jejimietiem. V &lese je uloZena vlastni tryska ze

2 3 1 4 7 6

Obr. 13. Tryska s \vjgim ohrevem — HASCO
1 — €leso trysky, 2 — tryska, 3 — prstencovy toggnek, 4 — snimateploty, 5 — pivod

proudu, 6 — vikodlesa, 7 — spojovaci Sroub
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slitiny CuBeCo. Na trysce je nasazen prstencovipi@pnek a prstencovy snithéeploty
napojeny na reguléato€elo trysky je s fidavkem pro napojeni na tvar dutiny formy. Pou-
Ziva se pro jednonésobné I vicenasobné formy. dloZ&sreni je stejné jako u trysek

prouckni taveniny. RovéZ oprava (vymina) topného prstence jo jednodussi. [3]

Trysky systému Electric Sprue Bushing vy#dé firmami INCOE a D-M-E (USA) jsou
velmi jednoduché konstrukce, jak jo patrné z olt. Tryska je pouzitelna pro jednonasob-
né i vicenasobné formy. Je vhodna pro zpracovéeirte choulostivych plast Nevyho-

dou trysky jo velmi narina vyroba specialniho topnéhitesa. [3]
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Obr. 14. Tryska systému ELECTRIC — SPRUE BUSKBNG

1 — €leso vtokové vlozky, 2 — tryska, 3 - spirdlové kabé topnédleso se zabudovanym

snima&em teploty
Trysky s odporovym topenim (viz. obr. 15.)

Tryska ze slitiny CuBe doseda masiviirpbou na rozvatti blok. Topna trubka trysky se
ohriva spiralou odporového topeni ch¢hau izolatorema ocelovym &lesem trysky. Ele-
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so je minimalnimi ploSkami &dino v gredkomorové vlozZce, ipstup tepla je omezen
vzduchovymi mezerami a izalai vrstvou plastu. Tryska se napdji elektrickymualem o
napiti 5 az 15V. Vyznéuje se neobvykle malymi roziry. S dobrymi vysledky byla vy-
zkouSena proutzneé typy plast. PA, POM, PBTP, ABS, ASA, SAN a piny SB. Dodava
se v provedeni s otesnym i uzaviratelnym Ustim vtoku. Nevyhodou je wstndalSiho

nizkonagt'ového rozvodu u vicenasobnych forem. [3]
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Obr. 15. Tryska s odporovym topenim TERMOHBAY
1 —tryska, 2 — topna trubka, 3 — odporové topérijzolator, 5 —dleso trysky, 6 - jed-

komorova vlozka, 7 — rozvadi blok

Spole&nou nevyhodou vSech uvedenychtypysek je mala Zivotnost topnych element
(valcovych i prstencovych) a jejich zdlouhava ¥ra. Opravu je mozné prowédaZz po
vychladnuti formy a &Sinou je nutné demontovat formu mimo stroj. Fommasi byt vy-
bavena d¥ma okruhy vyhivani (rozvadci blok, trysky), kazdy musi mit samostatnou

regulaci. S ohledem na robustni konstrukci trysslnta trysky Thermoplay) se snizuje
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nasobnost u menSich forem. Aby se lépe vyuZildikestaci kapacity stroje @innych
ploch formy u malych rozemi vystiki, uzivid se velméasto kombinace vtokovych sou-
stav: Tryska s dievem vsitikuje taveninu do rozvadich kanalk, kterymi se rozvadi do
n¢kolika symetricky rozloZzenych dutin (Obr. 16.). \fzaji tak malé ¥tvickovité odpady,
které se automaticky nebocn¢ vyjimaji z formy. Timto opdenim se vSak &asti ztraceji
ekonomické finosy bezodpadového yigbvani. [3]

Torpéda s vninim ohfivanim (viz. obr. 17.)

Rozvadci blok se ofiva bEZnymi valcovymi topnymidesy se samostatnym regémdm
okruhem. Je osazen specialnimi torpédy SPER&formu doseda pouzdry, ktera vytya

ji kolem torpéd prostor pro taveninu. Vlastni tatpge vybavené topnou spiralou priep
delrev a odporo¥ ohtivanym hrotem Funkce systému je nasledujici: Tavenina proudi
rozvadicim kanalem kolem torpéda déepgkomory k Usti vtoku. Pouzdro vytv&olem
torpéda izolujici kanal, uvrtikterého je tavenina neustalefisfdna na vstkovaci teplotu.

V oblasti Usti vtoku tavenina chladne a Usti uzavired kazdym vétkem se s pedstihem
zapoji topeni hrotu aéhem max. 3 sekund se hrotieje na nastavenou teplotu taveni
plastu. Usti vtoku se tak teplem hrotu otvira aténa voli vnikne do dutiny formy. B-

hem chladnuti vysiku poklesne i teplota hrotu (topeni je vypnut&)sti vtoku zamrzne.
[3]

Prednosti tohoto systému je regulace teploty v oblesti vioku adlesa torpéda umdaiji-

ci snadné korektury v tekutosti taveniny. To jeamdertnich systém spojeno s naklad-
nymi metodami. Systém neni tak citlivy na kolistapiloty, malé vykyvy se snadno vyrov-
naji, nevznikaji problémy s tazenim vlakna. Nevytwdystému jsourittopné okruhy s
rozdilnym naptim: rozvadci blok 220 V, torpédo s dma nezavislymi nizkongpovymi
okruhy 12 a 6 V. [3]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 33

g

>

N\ A

Obr. 16. Schéma néastu tryskou HASCO do studeného rozicido kanali3]

Vtokové soustavy s uzaviratelnym ustim vtoku

Vtokové soustavy s WBsim oltivanim rozvodu s konstrukci uzaviratelného Ustkwto
umoziuji dosahovat takového povrchu wjsti v misg vtoku, jakého lze jinymi systémy
trysek dosahnout jen velmi obt&rrato technika znamena zlepSeni jakosti stopytpkuv

do té miry, Ze nijak nenarusSuje vzhled vyrobku.Mdzae k tomuiznych konstrukci jehlo-

vych ventili nebo trysek s uzévem. [3]
Ohrivany jehlovy ventil

Je uten vyhrads pro jednonasobné formy s centralnimitkstm. NejznamjSim vyrob-
cem €chto ventiti je danskéa firma FLYGENRING. Dodava na tityti velikosti ventilu,
konstrukce podle obr. 18. [3]
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Téleso ventilu je Sroubyipevreno k forme. Uvnitt télesa je uloZena rozvéd viozka z
CuBeCo, spojena s tryskautéZe slitiny. Z druhé strany jéigiacovan vtokovou vlozkou s
kuzelovym vybraninrozvadci kuzel V rozvadci vlozce je uloZzeno vodici pouzdro, ve
kterém se pohybuje s velmi malotlivpist s jehlou. Poloha jehly je nastavitelna.t Ris
spojen Sroubera drzakem jehly, o ktery se opird pruzina. Polazaadciho pouzdra je
jisténa Sroubem, kterym prochazi otvor k Sroubu. Je &wapaten otvorem k odvodu
materialu pronikajiciho kluznymi pouzdra pistu. tese ventilu jo nasazené prstencové

topeni regulované snir@am teploty uloZzenym lese ventilu a fipojenym regulatorem.

[3]
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Obr. 17. Forma s alivanymi torpédy systému SPHAR
1 —rozvadci blok, 2 — torpédo SPEAR, 3 — pouzdro torpédapéedkomora, 5 — valcove

topné &leso, 6 — topna spirala torpéda, 7 #wadny hrot

Funkce ventilu je jednoducha: Tavenina proudi vimkovlozkou a kanaly rozvédiho
kuZelu a vlozky do prostorured pist. Tlakem taveniny pist ustoupi vzad a dnéjahly
stlatuje pruzinu. Jehla oté® Usti vtoku v fedkomorové vlozce a tavenina pini dutinu
formy. Po ukogieni vstiku a po poklesu vikovaciho tlaku zatkd pruzina jehlu z§t a ta
uzawe Usti vtoku. Pa@ebnou tepelnou energii do prostoru Usti vtokivgai tryska a roz-
vadici vlozZka z ¢lesa ventilu. Choulostivym misteréchto ventiti je pra¥ pruzina, jejiz
tepelna odolnost (do 350 °C) je zviast materiak s vySSimi zpracovatelskymi teplotami

vystavovana krajnim hodnotam namahani. Rawapracovani plasttepelrg choulostivych
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piinasi problémy: tepelny spad mezi Gstim vtok&lesem v misttopného pasu je zday,
proto teploty topného pasu musi byt zvySenyi@aendochazet k degradaci neh@gmalo-

vani materialu v kanalech rozvéud viozky. [3]
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Obr. 18. Ofxivany jehlovy ventil FLYNGENRING

1 — tleso, 2 — rozvatti viozka, 3 — tryska, 4 — vtokova vlozka, 5 — rédici kuzel, 6 —
vodici pouzdro, 7 — pist, 8 — jehla, 9 — spojo¥aoub, 10 — drzak jehly, 11 — pruzina, 12 —

pojistovaci Sroub, 13 — prstencové topeni, 14edkomorou viozka

Hledaly se jiné zfisoby ovladani jehly ventilu (n&ppakovymi mechanismy s roahiymi
mechanickymi nebo i pneumatickymi pohony), konstnikeSeni vSak nevedlo k vyréb
uréitych normalizovanych systém Friklad ventilu s jehlou ovlddanou pakovym mecha-

nismem je na obr. 19. [3]
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Obr. 19. Offivany jehlovy ventil s pakovym ovladanim jgjly
1 —tvarnice, 2 —i@dkomorova vlozka, 3 — upinaci deska, 4 — hlavigsky, 5 — rozvaéci

vlozka, 6 — vdfkovaci valec, 7 — jehla ventilu, 8 — ovladaci p&a topny pas
Neolrivany jehlovy ventil

Je uten vyhrads pro vicenasobné formy sidtanym rozvadcim blokem. Funkce ventilu
je stejna jako uiedchazejiciho typu. K jiz popsané problematice thesti pruzin pistu-
puji dalSi problémy: ventily maji Usti vtoku otdisowasre, aby se zajistilo rovno#émné
plnéni dutin formy, a tak se docililo stejnémé jakosti vydika. Seizeni tlaku pruzin
zvlas€ u mnohonasobnych forem je velmi obtizné a zdloah&sohlodem na nestejno-
meérnou Unavu pruzin se musiigeeni tlakuc¢asto kontrolovat. Dopotwje se proto, aby
nasobnost formy byla maxim&l® az 8. Tavenina nesmi pronikat do prostoru ulopan
Ziny. Fi preruSeni provozu by ztuhla tavenina brénila funlamtilu a mohlo by dojit k
jeho poSkozeni. Z tohaidodu ma byt rozvagti blok opaten kanaly pro odvedeni taveni-
ny prosakujici okolo pistu. Obnovetinnosti @ ,zamrznuti" ventilu vyZaduje pracrigs-

téni a ogtné seizeni. [3]
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Obr. 20. Tryska s uzérem D-M-E

1 — €leso trysky, 2 — torpédo, 3 — valcové topélégo, 4 — talové pruziny, 5 —fidavné

prstencove topeni

Tryska s uzarem

Je utena pro jedno i vicenasobné formy. Je odliSné kokst nez jehlové ventily, jak je

vidét z obr. 20.

V dvoudilném &lese trysky je uloZeno valcové torpédo s valcovgpnym €tlesem. Tali-
fové pruziny vtléuji torpédo do usti vtoku. Na hlavicileésa trysky je upewimo piidavné
prstencové topeniFunkce trysky je stejna jako uegalchazejicich jehlovych ventjl ma
vS8ak proti nim vyhodu wyiivaného Usti vtoku. Proto nevznika nebézpeho zamrznuti.

Zistava vSak problematika nizké Zivotnostittaliych pruzin a valcovych topnycélés.[3]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 38

4 TEMPERACNI SYSTEM FOREM

Temperovanim se rozumi ochlazovani nebvdini forem na pozZzadovanou provozni tep-
lotu a udrZovani této teploty na stejné hodndtformy se pak jiz odvadi co nejrychleji a
stejnonérné nadbyténé teplo, pestupujici do ¢h tv&ecich soutasti z taveniny. K tomuto
Ucelu se ve formd zhotovuji nejiizrejSi soustavy kanéla dutin pro vedeni temperovaci
kapaliny — temperovaci okruhy. Jejich konstrukcinjgné ¥novat nalezitou pozornost.
Optimalni feSeni rozhodujicim #gobem ovlivni jakost vyska, vykon a hospodarnost
budouci formy. PovaZzujeme za nutiiéopmenout, Ze temperace formy neni jen zalezitosti
konstruktéra formy, ale tyka se v priazk celého systému rozvodu temperovaci kapaliny.
NejvétSi mnozstvi forem se temperuje vodou z potakek takzvanymi otelenymi okru-

hy. Voda se fivadi do zasobnik odkud se fes filtry rozvadi az k jednotlivym vskova-
cim strofim. Voda protéka temperovacim okruhem formy a odpadwotrubim se vraci
zpet do zasobniku. Tyto otéené okruhy maji celotadu nedostatk

» velmi rozdilné teploty vody viznych r@&nich obdobich. Teplotu nelze regulovat,

* voda festo, Ze se filtruje, obsahuje jefgmné kaly, které se ve foenusazuji. Pro-
to se nedopotiwje uzivat temperovacich katahalych ptiméra (pod 5 mm)

* vodu nelze upravovat inhibitory pro zmenseni koroze

» krome usazenin kal a rzi se vytvBi vodni kamen. Usazeniny zhorSufeptup tepla,
zanaseji kanaly a zmenSuji takijok vody. Kanaly se museji naklaggistit,

« v mnoha oblastec@R zna&n¢ kolisa pfitok vody vodnich zdrdj a meni se tak i
stav v zasobnicich chladici vody uiilsbven,

» dochazi k zn&Stovani vodnich zdréj protoZe pevazna ¥tSina vstikoven nema
Cistirny odpadnich vod. [3]

Z uvedeného je patrné, Ze temperovani foremietgwni okruhy je nevhodné a nehospo-

daite, zvlast u forem s bezodpadovymi yiovacimi soustavami.

ze. Z toho plyne, Ze ani nejlépeiggeny temperovaci okruh formy nemusi b§inay,
neni-li napojen na spravmprovedeny a udrzovany rozvod. [3]
4.1 Usparadani temperovacich kanéai

Dnesni moderni stroje umiadji velmi kratké pracovni cykly, kterym se musizpasobit

provedeni temperovacich kahalvnitt formy. Hlavnim cilem konstruktéra bude doséah-
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nout co nej¥tSiho a sotasré stejnongrného pestupu tepla mezi&tami tv&ecich dutin a

temperovaci kapalinou. Rozdily teplotdznych mistech &h tv&ecich dutin maji byt co
nejmensi. [3]
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Obr. 21.Radové propojeni temperovacich ok#{®]
A — u tvarniki, B — u deskovych tvarnic,
1 - tvarnik, 2 — tvarnice, 3 ¥gpazka, 4 — zatka, 5 ésnici krouzek, 6 — temperovaci ka-
nal, 7 — plocha zaslepka, 8 — st [3]

Intenzivniho odvodu tepla se dociluje nucenym péoimk temperovaci kapaliny | oriento-
vanym smérem. Stale mizeme pozorovat snahy zkracovat dobu vyrobniho cgkliaova-

nim teploty temperovaci kapaliny&téinou to vSak vede k zhorSeni kvality jsi. Vy-
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skytuji sec¢astji vzhledové vady, trhliny vlivem koroze za rigipa disledky dodaténého
smr§ovani (propadliny, tvarové deformace, r@zové znény). To ukazuje na dité hra-
nice intenzity chlazeni. Proto v zajmu kvality vjlsh a hospodarnosti jejich vyroby je

zapotebi skoro vzdycky volit kompromis. [3]
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Obr. 22. Funkne vyhodrjSi propojeni temperaich okruhi[3]

A — paralerni propojeni temperdch okruti u tvarnik,
1 —tvarnik, 2 — vyi8k, 3 — trubka, 4,5 — zatky, 6 €snici krouzek, 7 — temperovaci kanal,
B — spiralové propojeni vrtanych temp@arch kanal v deskové tvarnici,

1 —tvarnice, 2 — kanal, 3 — propojovaci hadicendustek[3]
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U vstiikovacich forem se nezavisle na 8dbmperuje leva (pohybliva) a prava (pevna)
¢ast formy. Chceme-li dosahnout co r@jinéjSiho odvodu tepla, musime tempariaka-
naly umistit co nejblize k twaci dutirt formy. Piitocny prifez volime tak velky, abychom
nenarusili pevnost soasti. Z tchto poZzadavk je jasné, Ze rozény a uspeadani tempero
vacich kanal musime navrhovat jiz v prvnich fazich konstrukeerfy. Nesmime ani za-
pomenout na ekonomickou vyrobu kahahegastji tiiskovym obrabnim (vrtanim, fré-

zovanim, soustruzenim). [3]

1 g\ g\\ T/ s
A
SNEIRSINER

N

L

S ISR

Obr. 23. Temperovani deskyedva samostatnymi okruf8}

1 —tvarnice, 2 — kanal, 3 ¥ipod, 4 — odpad[3]

Na obrazku 21A je znazaono tzv.fadové zapojeni temperovacich ka@naag. u tvarni-
k. Temperovaci kapalina protéka posttpednotlivymi tvarniky, stale vice se zaha a
zpasobuje tim nestejno¥meé rozloZeni teplot twécichcéasti formy. Stejny jev vznika u
deskové tvarnice s vrtanymi kanaly podle obr. 2ZZ2&brani se tomu paralelnim nebo spi-
ralovym zapojenim kanélpodle obr. 22A, B, které zatuje stejnomirnéjSi odvod tepla. V
nékterych gipadech volime ragi i nékolik samostatnych temperovacich okiwh jedné

polovirg formy (obr.¢. 23). [3]
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Obr. 24. Temperovani deskové tvarnice spiralovynalanj3]

1 — tvarnice, 2 — spiralovy kanal, 3ésnici $itra, 4 — nustek][3]
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Obr. 25. Provedeni temperovacich kahalblokoveé tvarnidé]

1 —tvarnice, 2 — tempefai kanal, 3 — zatka, 4 — hadice, 5 — naustek[3]
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Temperovani deskové tvarnice frézovanym spirdloigmélem je na obt. 24. Provedeni
vrtanych temperovacich kafial hluboké blokové tvarnice je vitina obr.¢. 25.Casto se
u takovych tvarnic temperuje dno samostatnym okruhé tvarniku na obr. 26 je zasu-
nuta temperovaci viozka se spiralovym temperovdamalem. Podobnym #pobem je

vyieSen temperovaci okruh u tvarnice na 6b27. [3]
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Obr. 26. Tvarnik s temperovaci vioZK&ju

1 —tvarnik, 2 — chladici vloZzka, 3 — temperovamd, 4 —d&snici krouzek, 5 —

vzduchovy ventil[3]
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Obr. 27. Pouziti obvodové temperovaci drazky ukelog tvarnicgs]

:
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1 —tvarnice, 2 — temperovaci kanal, Zsnici krouzek[3]
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Povrch tvarnice je op&n soustavou prstencovych kangropojenych svislymi drazkami
tak, Ze vznikne souvisly tempérd kanal. Tvar tempeéai viozky i kanalu a zfsob napo-
jeni na rozvod rize mit rtkolik provedeni. Provedeni tempeénéch okrulii u Uzkych a
vysokych tvarnilk ukazuje obr. 28A. Zatka u tvarniku na chr28B se musi pe¥marazit
nebo vlepit a zalestit s plochou tvaru. Na obréd28A je temperéni kandal vysoustruzen na
obvodu vloZkové tvarnice, na obr. 29B vesdKanal je perusen vilepenouirepazkou, aby
temperéni kapalina proudila jen denym snérem. Systému podle obf. 29A se pouziva i

pro temperovani vtokovych vlozek, viz obr29C. [3]
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Obr. 28.Temperovaci kanaly v uzkych a vysokych tvafajk
A —tvarniky s Sikmymi vrtanymi kanaly, B — s pranaymi vrtanymi kanaly

1 —tvarnik, 2 — temperovaci kanal, 3 — zatkaté&mrici krouzek[3]
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Obr. 29. A — Temperace tvarnice obvodovou drazRou,Temperace tvarnice
drazkou ve d#&i C — Temperace vtokové viofHy

1 — tvarnice, 2 — temperovaci kanal, 3regazka, 4 —¢snici krouzek, 5 — vtokova vliozka.
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5 VYHAZOVANI VYST RIKU

Vyhazovani vysikta z forem je¢innost, kdy se z dutiny nebo z tvarniku dgene formy
vysune nebo vytld zhotoveny vysik. K tomu slouzi vyhazovaci #iaeni, které dopiuje

formu a svoji funkci ma zajigvat automaticky vyrobni cyklus. [4]
Ma dw faze:
» dopredny pohyb, vlastni vyhazovani,

e zp&tny pohyb, navrat vyhazovaciho systému dequini polohy.

Zakladni podminkou dobrého vyhazovani vigst je hladky povrch a ukosovitost jejich
skn ve sméru vyhazovani. Ukosy nemaji byt mensi nez 0,5°. dzgvaci systém musi
vystiik vysouvat rovnorérné, aby nedoslo k jehoifgeni, a tim ke vzniku trvalych defor-
maci, nebo k jinému poSkozeni. Unifdt vyhazovan, jejich tvar a rozlozeni e byt
velmi rozmanité. Mze se jich vyuzit k vytu@&ni funkéni dutiny nebo jak@ast tvarniku. U
hlubokych tvarujeieba pgitat s jejich zavzdusmim. [4]

Po vyhazovéich kolicich #istanou obyejné¢ na vystiku stopy. Jsou-li na zavadu, vkt

se podle moZznosti opravi, nebo se vyhaZewanisti na stranu, kde vzhledu nevadizm
se zmnit i zpasob vyhazovani. Tim se alasto zmdni i zaformovani vysiku a také celé
koncepce formy. Mimo vygku se vyhazuje i vtokovy zbytekfiRzhodném uspi@dani se

muze vtokovy zbytek od vysku zamérné oddlit.
Pohyb vyhazovaciho systému se vyvine:

* narazecim kolikem o traverzu kikbvaciho stroje $ otevirani formy. Narazeci ko-
lik je axialre seiditelny

* hydraulickym, nebo pneumatickymiizenim, které byva obvyklefiglusenstvim
vstiikovaciho stroje. Umatuje mekké vyhazovani,

* ruénim vyhazovanim nejenéjSimi mechanismy. Je vhodné pro jednoduché a zku-

Sebni formy. Obvykle byva umésto na forng. [4]
Zpétny pohyb je zajifovan:

* vratnymi koliky,
e pruzinami vzdy v kombinaci s jinym systémem,

» specialnim mechanickym, vzduchovym nebo hydrautitk@izenim.[4]
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5.1 Vyhazovani pomoci vyhazovacich kolik

Je nefastjSim a nejlevijSim zpisobem vyhazovani vygta. Uvedeny systém lze pouzit
vSude tam, kde je mozné umistit vyhazmaProti ploSe vysgiku ve snéru vyhozeni. Je to
systém vyrob# jednoduchy a fundné zarweny. Spravna volba vyhazovaciho koliku i jeho
umiseni, umoZni snadné vyhozeni Wjkti bez poskozeni.

Kolik se méa opirat o Zebro neb@rat vystiku a nesmi hoip vyhazovani bortit. Jinak by
mohla nastat jeho trvala deformace. P@&msfgh plochach vyhazovacich kalikastavaji
na vystiku stopy. Proto neni vhodné jej umistit na vzhiga plochach. Pokud je vyha-
zovani vybaveno &Sim mnozZstvim vyhazovech koliki, obtizrgji se u formy zhotovuji

temperanni kanaly. [4]

Vyhazovaci koliky jsou zakladnim prvkem mechanickeiihazovani. Maji byt dostate
tuhé a snadno vyrobitelné. Jsou obvykle valcovéhdtiomit vSak jakykoliv jiny tvar. Ve
formé jsou ulozZeny v tolerancich H7/g6, H7/h6, H7/J6lpqubZzadované funkce tekutosti
plastu. Mile v uloZeni jsobi i jako odvzdu&mi. Tvar i zgisob ukotveni ma nejengjsi
podobu. [4]

+
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Obr. 30. BZné typy vyhazovacich kaij4]

1 — vyhazovass valcovou hlavou, 2 — kruhovg¢mbvas, 3 — prizmaticky vyhazovwa 4 —

plochy vyhazova

5.2 Vyhazovani pomoci stiraci desky a stiracich krouik

Predstavuje stahovani vystu z tvarniku po celém jeho obvodu. Vzhledem Keedtyné
ploSe, nezanechava na \jlal stopy po vyhazovani. Jeho deformace jsou pakmdlni a

stiraci sila velka. Pouziva siiegevsim u tenkostnych vyrobki. Kde je nebezpma jejich
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deformace, nebo u rozmych, které vyzaduji velkou vyhazovaci silu. Stir@ vhodné
jen tehdy, doseda-li vyi$k na stiraci desku v rowin nebo plocha vysku je mirre zaki-

vena. [4]

2 1 4 3 2
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Obr. 31. Princip vyhazovéni stiraci deskdju

1 —tvarnik, 2 — tvarnice, 3 — stiraci krouzek, gojistny krouzek, 5 — tahlo stiraci
desky[5]
Tento zisob se pouziva i pro vicenasobné formikdy se dopiuje systémem odtbva-
ni vystiku od stiraci desky (n&podpruzenym vyhazo¢am). To proto, Ze zdéasto do-
chazi k ,lepeni" vystku svym povrchovym nagim a elektrostatickou silou k povrchu

stiraci desky. Lze pouzit i ofukovani ggaym vzduchem. [4]
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Pohyb stiraci deskyime byt podle &elu a koncepce formy vyvozen:

» tlakem vyhazovaciho systému,

» tahem ve specialnichipadech (obvykleiprozevirani formy jako pevnou deskou).

Stiraci deska je ovladana tlakem vyhazovaciho fPasobi fes vyhazovaci desku spoje-
nou tahly se stiraci deskou. Silé@za byt vyvozena pruzinami, hydraulickym nebo pneu-

matickym zgizenim. [4]

Pro zvySeni Zivotnosti je stiraci deska obvykleo¥gha tepek zpracovanou tvarovou

vlozkou, upevinou v desce. [4]

5.3 Trubkové vyhazovate

Funkce trubkového vyhazosea je specialnimifpadem stirani tlakem. Vyhazava otvo-
rem ma funkci stiraci desky a pracuje jako vyhazbkalik. Zatim co vlastni vyhazovaci
kolik je upeviin v pevné desce, nepohybuje se ditjamro.

o |

Obr. 32. Vyhazovani trubkovym vyhazierg5]

1 — oggrna deska, 2 — vyhazovaci desky, 3 — trubkovy vgtaz 4 — tvarové desky, 5 —
jadro, 6 — vydik

5.4 Odformovani pomoci Sikmych posuvnycteelisti

Je specialni formou mechanického ovladani. Vyhaziokaliky nejsou kolmeé kdici ro-
ving, ale jsou uloZeny k ni podznymi Uhly. VyuZivaji se k vyhazovani malych #edte
velkych vystikia s mélkym vnitinim, nebo vijSim zapichem. Tim se odstrani néré

posuvn&elisti s klinovym mechanismem. [4]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 50

Pfi vyhazovéani vysiku se zapichem, vyhazosa svym Sikmym pohybem uvalji zvét-
Senou, pipadré zmenSenouast vystiku pri jeho sodasném vyhozeni. Zapichie byt
vytvoien @Fmo na vyhazowva, nebo se Sikmo uloZzenymi koliky jsou péwpojenycelisti,
se kterymi pIni obdobnou funkci. [4]

VN s

[4]

Obr. 33. Sikméa posuvnlist

1 — vodici lista, 2 — Sikmy kolik, 3 — drzak Siknodtoliku, 4 — vodici deska, 5 — g&i

posuvnychelistich, 6 — vodici liSta, 7 — posuveéglist, 8 — kluzné desky

5.5 Pneumatické vyhazovani

Je vhodnym systémem pro vyhazovani slafmostch vystika vétSich rozrdra ve tvaru
nadob, které vyzadujifpvyhazovani zavzdusnit, aby se nedeformovalyasop neni tak
casty, ale pro vysiky uvedeného tvaru (n&pkbelik) velmi vyhodny. BZzné mechanické
vyhazovéni vystka vyZaduje znéné zv¥tSeni déelky formy (velky zdvih vyhazose), bez

zaruky dobré funkce. [4]
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Pneumatické vyhazovani zavadi &lay vzduch mezi vysk a lic formy. Tim umozni
rovnomerné oddleni vystiku od tvarniku, vyloti se mistni fetizeni a nevzniknou na
vystiiku stopy po vyhazowach. Pouziti pneumatického vyhazovani je omezenong

n¢které tvary vydika. [4]

Vzduch se do dutiny formyiyadi pres ventil talfovy, jehlovy neboizné koliky. Ventil
se otvira tlakem vzduchu a zavira pruzinou. Jehlaréily se pouzivaji, kdyz plocha vy-
stiiku ze strany od ventilu je profilovan&izené ventily jsou umigty vns formy. Pro
automatické formy jefeéba volit vyhazovaci systémy tak, aby dva nezasgemy za-
bezp&ovaly vyhozeni vystku z dutiny formy. Ritom Ize kombinovatizné systémy me-
chanické, nebo mechanické s pneumatickymi. [4]

Vlastni pneumatické vyhazovani je ovladané mechaems formy, nebo vikovaciho
stroje. Tlak vzduchu ma byt jen tak velky, aby vgtheystiik a neznéistoval svym fiso-
benim prosedi vstikovny. PouZity zfsob vyZaduje f&snou vyrobu formy v oblasti ve-
deni vzduchu. [4]
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Obr. 34. Pneumatické ventily: z leva - faliy, jehlovy, zavzdia8vaci kolik4]

5.6 Hydraulické vyhazovani

Byva souasti vstikovaciho stroje a pouziva séedevsim k ovladani mechanickych vyha-
zova, které nahrazuje pruZSim pohybem a &Si flexibilitou. S gimo zabudovanymi
hydraulickymi jednotkami ve fori které pracuji jako vyhazove, se setkavame jiz me&n

Vice se pouzivaji k ovladani &rch posuvnyckielisti.

Pouzivané hydraulické vyhazawase vyrabji vétSinou jako uzakena hydraulicka jednot-
ka, ktera se zabudujéimo do ffipraveného mista ve fokmS jeji pomoci seifmo ovla-
daji vyhazovaci koliky stiraci desky apod. Hydrekéi vyhazovani se vyztae velkou

vyhazovaci silou, kratSim a pomalejSim zdvihem. [4]
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6 RAMY VST RIKOVACICH FOREM

Ram formy pedstavuje skupinu vzajemrspojenych desek s vodicimiesticim a spojo-

vacim gisluSenstvim. Spojeny celek tvdunkeni nosé tvarovych dutin a vtok vypraco-

vanych gimo v deskach, nebo ve zvlastnich vloZzkadch. Ranindop o dalSi funkni celky

pak tvai kompletni formu s poZadovanou funkci. [4]

Mimo uveden&innosti musi rdm umoznit:

spravné ustaveni na ¥igbvacim stroji,

dokonalé a bezgeé upnuti na stroji,

piesné vedeni pohyblivych diformy,

snadné upewimi tvarovych vlozek a dalSich fugrkich dils,

vhodné umisini temperaniho a vyhazovaciho systému.

Velikost a usptadani rdAmu se voli individudrpodle poteby a nutné funkce formy, s

ohledem na zaformovéani vyr&iEho vystiku. Pro usnadini konstrukce i vyroby ramu se

dnes vyuziva nejznéjSi typizace a nabidky normalii jednotlivychidi]4]
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PRAKTICKA CAST
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7 STANOVENI CiL ©U

Prvnim zadanym cilem bylo vypracovat teoretick@ist na dané téma, podle literatury

tykajici se konstrukce uskovacich forem.

Druhym cilem bylo navrhnout formu pro vyrobu danélilo, vyfeSit problém se zaformo-

vanim, chlazenim a vyjmutim vyrobku z formy.

Tretim cilem byla kontrola navrhu pomoci simiich analyz a gSeni pipadnych chyb

konstrukce formy.

Poslednim cilem bylo vypracovat vykresovou dokura€eirgestavy vsikovaci formy.
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8 KONSTRUKCE FORMY

Prioritou navrhu bylo navrhnout formu, aby se daskutenit vystiknuti a odformovani
kbeliku spolén¢ s madlem na jeden witovaci cyklus. Po vyhozeni vyrobku z formy bu-
de madlo uz $imo vlozeno v kbeliku a bude pohyblivé. Madlo sIkimm bude vyrobeno
ze stejného druhu polymeru a tak bude muset byteaa forma tak, aby nedoSlo ke spo-

jeni obou materiél Forma bude jednonasobna vzhledem na velkédyznyrobku.

8.1 Navrh vyrobku

Pro konstrukci vstkovaci formy byl zvolen kbelik. Kbelik byl namodeian v 3D pro-
gramu CATIA V5 R18. Rozery kbeliku jsou podle velikosti realného vyrobku
s minimalnim objemem 10I, viz obr. 35. Kbelik bypaten obvodovou vyztuhou kii
lepSi stabili¢. Také tento vyztuzny prvek ma funkci nosnou. Udmisthadla muselo byt

v tomto mist s ohledem na slozitost zaformovani.

Rozmeéry kbeliku
Vyska kbeliku 255 | mm
Pramér kbeliku | 258 | mm

Obr. 35. Vyrobek
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8.2 Zaformovani a zpasob odformovani

Zaformovani samostatného kbeliku do formy a jehslettné odformovani je trivialni za-
lezitost. Prvni myslenkou bylo, vyrobit jednu foryrkiera by dokazala vyrobit kbelik za-
rovei s jejim madlem. Madlo musi byt v kbeliku uloZeak, taby se nedalo po vynuti
vytdhnout ven z kbeliku. Také musi byt vbbtocné v osach & kbeliku.

Dutina formy je zapléna polymerem a vysk je ochlazen na vyhazovaci teplotu. Nyni

zainad samotné odformovani viigu.

Prvnim krokem je, Ze Zae odjiZzdt leva, pohybliva strana. Spote s ni odjizdi pohybli-
va deska, v niz jsou uloZzené vSechna néleZitostiogformovani. Deska je poj&ta ku-

lickami na pruzig které gdrzuji desku k pohyblivéasti formy.

Obr. 36. Otevirani formy

V této poloze je tvarnice uz v dostaté vzdalenosti aby se mohly rozpohybowelisti,
viz obr. 37.

Obr. 37. Detail posunuti tvarnice
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Druhym krokem je pohyb prvnich posuvnyé#listi viz obr. 38. Tento pohyb posuvnych
celisti odformujetast madla, které je vloZzeno za okrajem kbeliku.

Obr. 38. Pohyb prvnich posuvnyélisti

Tretim krokem je posuv druhymi (zelenou barvou) pagsuv ¢elistmi, ale tentokrat ve
sméru X. Posunuti je zidvodu odformovani diry mezikruzi mezi kbelikem a fead Po-
suv je vykonan pomoci pneumatického valce, kteiovgiva pohyb o 1,6 mm. Tato vzda-
lenost je dodrzena dorazy. Valec byl volen prowdiza fizné pohyby stejnou posuvnou
Celisti nelze vykonat.

Pohyb je tak nepatrny, Ze bude zobrazen jen naéjsgmetrickéselisti, aby byl pohyb
zietelny.

Obr. 39. Pohylelisti valcem ve senu X
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Detailni pohled na odformovéani pneumatickym valgema obr. 39.

Obr. 40. Detail posunuti druhélisti ve sraru X

Ctvrtym krokem je pohyb tou samdaelisti, jen se bude zase & podle osy Z. Tak jako
prvni ¢elist. Timto pohybem se odformuje posledast madla. Pohyb je‘etelny na obr.
41.

Obr. 41. Pohyb druhyctelisti po ose Z

Ve fazi, kdy je jiz tento mechanismus atewy, se Mmze posuvna deska odsunouttzgo
vychozi polohy. Tim padem se vSechtglisti vrati do vychozi polohy, protoZe pojedou
zpét po lomenych kolicich. Tento pohyb bude vykonaeumatickymi valci, kili jejich
velké rychlosti. Tim padem i Uspory velikosti magimiho oteveni stroje o 200 mm.
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Obr. 42. Zgtny pohyb desky pomoci pneumatickychivalc

Nyni se forma vysune do pozadované vzdalenostiahi, Sel vysik vytahnout. To je

podle zvoleného stroje maximélni hodnota 600 mm.

Obr. 43. Otexenda forma

8.3 Vtokovy systém

Vtokovy systém byl zvolen horky. Tento tgmb vstikovani ma tu nejgtsi vyhodu, ze
neZistava zZadny vtokovy zbytek, tedy je to bezodpadmiékovani. Horky vtokovy sys-
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tém byl ale zvolen hlawnkvili tomu, aby mohl zdsobovat zvtadutinu kbeliku a zvl&S
dutinu madla. Studenym vtokovym systémem by taveni@mohla plnit dutiny abzéro-
ved, jelikoZ vstup do dutiny madla je od hlavniho rodiého bloku fes 5 desek. Systém

horkych rozvadcich bloki je na obrazku 44.

Obr. 44. Horky vtokovy systém

Tavenina vstupuje z wskovaciho stroje do centralni vtokové vlozky. Odjadozvedena
do horkeé trysky 2103, ktera ma vystupniupgr 3,5 mm. Druhy proud vede v prvnim roz-
vadicim bloku H106 o délce 355 mm. Na konci bloku tanamrestupuje do druhého roz-
vadéciho bloku H106 o délce 400 mm. Dale tavening tdo druhé horkeé trysky Z103,
ktera ma vystupni pmeér 2 mm. Pameér rozvadciho kanalu je 10 mm. Rovna@nmmy tok
byl zkontrolovan v programu Autodesk Moldflow Inktgak, aby pl&ni dutin formy bylo
za stejnyas.

8.4 Temperace formy

Temperace formy dostat® zaji¥'uji 3 temperani okruhy. Prvni temperé&ni okruh je

pro chlazeni tvarnice. Systém chlazeni byl zvolkovy, aby temper&ni médium obté-
kalo tvarnici po Sroubovici. Tempeia systém je sloZzen ze dvou hlavni@sti a to tvar-
nice a chladie tvarnice viz obr. 45. Tvarnice je vloZena do dida tvarnice a ukotvena

dvéma Srouby M8x50.
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Obr. 45. Z leva: Ulozeni tvarnice v chlada chladi tvarnice

Temper&ni médium vtéka koncovkou do chladitvarnice pes spojovaci trubku. Neni
zde vrtany kanal, jelikoz propojeni chl&glia koncovky je mimo desku, v které je chiadi
uloZen viz obr. 46. Tato deska je totiz pohyblizéle temperéni médium vtéka do Srou-
bovice a tim obtéka cely povrch tvarnice po kuzélploSe. Do druhé, Zmé Sroubovice
vtéka temperéni médium pes spojovaci kanal a obtéka tim misto pro uloZerkéntrysky
ve dvou obloucich. Déle se vraci druhou Sroubowigtéka do oblasti, kde je dutina pro
madlo. Odtud vtéka Zpdo druhé propojovaci trubky a tim i ven z formy.

Obr. 46. Srr odsunuti pohyblivé desky
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Druhy temper&ni okruh je pro chlazeni tvarniku. Systém je podofako u temperace

tvarnice. Jen neni chladivarniku umistn vre ale uvnit. Tento systém je patrny z obr. 47.

Obr. 47. Chlazeni tvarniku

Temper&ni médium obtéka tvarnik tak jako u tvarnice, janvncholu pro z#tSeni chladi-
ciho &inku je vytvaena drazka ve tvaru ,hada“. VSechna mista kdeisaheni velkého
tlaku a mozné ndpsnosti vyrobygi jakosti povrchu, byla @snéna €snicimi krouzky.

Mista, kterd byla slep&, nebo by temgafanédium vyteklo, byla zaslepena ucpavkami.

Treti temperaéni okruh je jen pro podgeni chlazeni madla. Tento okruh byl vyiten
proto, Ze madlo ma ke kbeliku p&mé vétsi piifez. Tento okruh je patrny na obr. 48.

Obr. 48. Chlazeni madla
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Vyfrézovana drézka jefpsré nad osou madla, jen v mistech, kde musi byt émyjstyha-
zovae a horka tryska, kanal tyto mista obtéka. Z ohrgektaky dobe patrné uisreni

vSech okruh.

8.5 Vyhozeni vysFiku

Vyhozeni vystiku je feSeno d¥ma zmisoby. NejetSi podil na vyhozeni vyi$ku ma tali-
fovy pneumaticky ventil, ktery je na obr. 49. Tenujistn do tvarniku fimo na sted.
Princip je takovy, Ze tlak vzduchu odlepi Wstod povrchu tvarniku, dale tak vyhozeny
vystiik bude robotem i@misén ven z formy. Hvod vzduchu jgeSen z boku formy a na-
sledré vede kolmo na hlavniétici rovinu giimo k pneumatickému ventilu, ktery jéerel-
ny z obr. 50. Pneumaticky ventil je na pruZim tak po fisobeni tlaku vzduchu se vrati
zpet do vychozi polohy. #chody mezi deskami, tam kde by mohl uniknout Waduchu,
jsou ugsreny tesnicimi krouzky. Podrol#gi popis funkce a principu je popsano

v teoretickécasti — Pneumatické vyhazovani.

Obr. 49. Talfovy pneumaticky ventil

'uuuﬁuuuu

Obr. 50. Fivod tlakového vzduchu k pneumatickému ventilu
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Pro vyhozeni madla z formy jsou zde pouzity valceykazovée. Tyto vyhazovée maji
jen funkci odlepit vysik madla od povrchu formy. Celkové vyjmuti bude lobsvat ro-
bot, jak uz bylo vySe zméno. Toto byloreSeno také zivodu uSeteni délky zdvihu stro-
je. Draha vyhazow je jen takova, aby madlo bylo vyhozeno. Vyhazowwstém je na

obr. 51.

Obr. 51. Vyhazovaci systém desek



UTB ve Zling, Fakulta technologicka 65

9 SIMULA CNi ANALYZY

9.1 Zvoleny material

Polymer: Polypropylen
Obchodni nazev: RJ470MO
Vyrobce: Borealis

Doporuené procesni podminky

Teplotni rozmezi povrchu formy: 20 - 60°C
Teplotni rozmezi teploty taveniny: 220 - 260°C
Vyhazovaci teplota: 80°C
Maximalni smykové nai: 0,25 MPa

Maximalni rychlost smykové deformace: 100000 1/s

9.2 Sit

Prvnim navrhem byla vyt¥ena s z modelu, ktery byl uloZzen ve formatu *.stl. Teti6
byla nedostataa. Z formatu *.stl nebylo mozno vygenerovat kvilisi’ a tak se model
musel vyexportovat ve formatu *.stp. V prvotni gizal se totiz vyskytovaly velké chyby
hlavré v analyze pléni. Diky formatu *.stp se analyza vice blizila &lreym vysledkm.

Obr. 52. 2,5D sivyrobku ve formétu *.stl a *.stp
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Obr. 53. 3D simadla

V porovnani mezidmito sieémi jde vidit velky rozdil kvalit a to jen diky formatu *.stp.

Takto kvalitni sf se mnohem vice bliZi k realnym vyslédkkvili vétsi hustok elemend.

V tabulce 1 jsou rozepsanélézité parametry pro kvalitni vyget analyzy. Optimalni by
bylo, kdyby maximalni pogr stran trojuhelnik v siti byl roven 1. Tedy by se jednalo o
rovnostranny trojuhelnik a vypet by se nejvice blizZil k realnému vysledku. Jeiikgvaji
tvarové sotasti velmi slozité, musela byt'siit mnohokrat vice elemeant tim by se i
mnohonasobhprodlouZzil cas vyp@tu a velmi by se zatiZila paith patitace. Dostéujici

koeficient je 15, v tomtofjipact negrevySuje hodnotu 9.

Procentualni shodnost s vyrobkem je hodnota, Kigrée ndla co nejvice blizit k 100%.
Zpravidla na kvalitni vypeet st&i 80%. Pondr stranétyistnu je statistika ve 3D siti. Tato
hodnota by neia prevySovat hodnotu 50. Jakmile by se tak stalo, aaaby nebyla vy-
pocitdna do konce. Jelikozt'skbeliku, jiz neSla opravit na lepSi vysledek, bglaalyza

spuséna a bez probléinbyla vypaitana. Tato hodnota je prasgbdobr jen orienténi.

Tab. 1. Statistika siti

KBELIK MADLO | Doporuéeni

Pramérny pomeér stran trojuhelniku 1,689 2,036 -
Maximalni pomér stran trojuhelniku 8,717 5,885 max. 15
Procentualni shodnost s vyrobkem 95,80% 78,80% 85

Pomér stran Ctyisténu 135,4 29,8 max. 50
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9.3 Zvoleni vstitikovaciho stroje

Vstiikovaci stroj byl zvolen podle poZzadované velikagtaviraci sily a podle objemu ta-
veniny, které je stroj schopen viighout. Celkovy objem dutiny je 422,4 &m velikost
uzaviraci sily je 298,8 tun. Objem dutiny by s& pohybovat od 10% - 90% kapacity ta-
veniny ve stroji. To znamena, ?e objem plastikadnptky 640,4 cthbude optiméalini.
Rozmér mezi vodicimi sloupy je 660mm x 660mm, to je fsomu o rozndrech 596x596
dost&ujici. Podle &chto pozadovanych paramétbyl zvolen vstikovaci stroj od firmy

Milacron Roboshot 330i. Ostatni parametry strojeijpopsany vifiloze 2.

Obr. 54. Vstikovaci stroj ROBOSHOI[R]

9.4 Trajektorie vtokového systému a temperace

V programu CATIA V5 R 18 byly vytvieny trajektorie horkého systému a temperace
podle rozvodnych a tempeérdch kanélu ve forgh Horky vtokovy systém s tryskami byl
nadefinovan jako ,hot runner* a mista Usti vtokkojghot gate”“. Piirezy kanal byly vzdy

bud’ kruhové, nebo kuzelové.®néry horkych kanél byly nadefinovany takto:

Centralni horka vtokova vlozka: D =10mm

Rozvodné kanaly: D =10mm

Télo centrdlni trysky: D =10mm

Télo baeni trysky: D =5mm

Usti vtoku centralni trysky: = 10mm, Bnish = 3,5mm

Usti vtoku béni trysky: Diart= 5mm, Binish = 2mm
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Temperéni systém byl nadefinovan jako ,channel“tfizy kanal byly vzdy bul’ kruho-
vé — vrtané, nebo obdélnikowévercové) — frézované. &néry temperanich kanak byly
nadefinovany takto:

VSechny vrtané diry: D = 10mm

VSechny frézované drazky: ¢tverec 10mm x 10mm

9.5 Procesni podminky

Procesni podminky byly nejde zvolené jako implicitni. Nasledrbyla snaha podminky
optimalizovat podle vysledk které nebyly podle materidlovych dopéeni optimalni.
Posléze vSak nastaveni procesnich podminek bytewoajako implicitni s jendkterymi
zmeénami, které jdou viét z tabulky 2. A optimalizovaného dotlaku viz takal3. Pab¢h

dotlaku je doke patrny z obr. 55.

Tab. 2. Nastaveni procesnich podminek

Teplota povrchu formy 45|°C
Teplota taveniny 255|°C
Otevreni formy 5|s
Vstrikovaci ¢as automaticky

Prepnuti na dotlak pti zaplnéni dutiny | automaticky

Temperacni médium voda
Tlak vstupniho média 3,5 | bar
Teplota média 40|°C

Tab. 3. Nastaveni fazi dotlaku

Trvani dotlaku (s) | Vstfikovaci tlak (%)
0 85
3 85
0 70
3 70
0 65
3 50

Féze dotlaku

cas (s)

Obr. 55.Zavislostcasu na procentualnim Ubytku &ikbvaciho tlaku
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10 VYSLEDKY ANALYZ GENEROVANE Z 2,5D SIT E

10.1 Analyza vhodnosti umiséni vtoku

10.1.1 Umisténi vtoku pro madlo

Na obrazku 56 a 57 Ize dpodle barevné Skaly od modré - nejlepsi azgruenou barvu
jako nejhorSi misto pro vtok materialu. Tyto vysledyly uz gedem pedpokladany a tak
tyto vysledky jsou pouze informativni. Vtok byl ustéh do osy symetrie madla a ze spod
na sted kbeliku pro rovnosiné zatéeni taveniny do vSech mist dutiny. Podle analyzy
v programu AMI bylo vyhodnoceno, Ze @Spost spravného umdsi vtoku bylo ténsf
100% vhodné.

Obr. 56. Vhodnost umisti pro madlo

10.1.2 Umisténi vtoku pro kbelik

Obr. 57. Vhodnost umisti pro kbelik
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10.2 Analyza plnéni

10.2.1 Cas plréni

Tento vysledek zobrazuje, za jaksgs tavenina naplini dutiny formy. Také je z toholbe
razku patrno rovnostnost zat&eni taveniny do dutiny formy. Madlo bylo napho dive
nez kbelik. Tento nedostatek by se dal eliminoudeni rozvodného kanalu k madiu. Toto
bylo provedeno, jenze vlivem zUzeni kanalu narostl@honasobi rychlost smykové
deformace. Tento vysledek zobrazuje, jestli tava@niotekla do vSech mist dutiny formy.

Fill time
=3.025]5]

(5]

3EI25I

2.268
1.412
0.7562

0.0000

Obr. 58.Cas plreni
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10.2.2 Tlak v dobé pirepnuti

Jakmile je forma z 99% zapna taveninou, véikovaci stroj pejde na dotlak. Kdyby se
tak nestalo, vznikla by tlakova $ga, kvili které by mohl vzniknout ffetok. Maximalni
tlak pisobi ihned fi vstupu taveniny a to 53,88 MPa a nulovy je navyraflerdjSim mist
od vtokového Usti. Na obrazku jsotetelnd nezapbma mista, tato mista jsou nasledn

zaplréna taveninou pomoci dotlaku.

Pressure at /P switchover

= 53.88[MPa]

[MPa]
53.88

40.41

25.94

13.47 |

0.0000

Obr. 59. Tlak v okamziku@pnuti na dotlak



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 72

10.2.3 Teplota nacele taveniny

Teplota by nera klesnout o vice nez 2°C az 5°€hbm faze plani. Velka zngna teplot-
niho pole je zaficinéna hlavi tim, Ze tavenina musi vykovat velkou drahu, abylmka
cely tenkosinny vyrobek. Byla provedena analyza s prodlouZewsttikovaciho ¢asu.
Tim se sniZila rychlost smykové deformace, ale ronékob# se zvysil vatikovaci tlak a
tim padem i uzaviraci sila stroje. Tato velk&aateploty je fi¢cinou velkého tenkosh-
ného vyrobku a intenzivnim chlazenim dutiny forrRyo analyzu bylo fectlano chlazeni

s WtSim stoupanim Sroubovice, ale ngonto na tento velky teplotni gradient velky vliv.

v Temperature at flow frant

= 255.1[C]

(]

254 l

2442

2334 .

222.5

211.7

Obr. 60. Teplota né&ele taveniny
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10.2.4 Rychlost smykové deformace

Vysoka rychlost smykové deformaceibe byt gicinou degradace materialu. Dale pak
vyrobek nmize byt Kehky, lamavy az drobivy. V mistech velké smykovéodeace bude

na povrchu #etelna deformace zhorSenim jakosti povrchu vyrobku.

Maximalni povolend rychlost smykové deformace podiaterialovych vlastnosti je
100000 1/s. V celé duitrani ve vtokovém systému nebyla hodnatekpoiena.

Shear rate, bulk
Time = 3.029[s]

[1/s]

32413 l

24309,
16206,
§103.1

0.0000

Obr. 61. Rychlost smykové deformace
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10.2.5 Prubéh uzaviraci sily stroje

Maximalni uzaviraci sila stroje je v okamzikiispbeni nejtSiho vstikovaciho tlaku a to
259,7 t. Tato jednotka neni metrickd, tzn. 25% 722697 kN. Hodnota maximalni uzaviraci
sily stroje je 3300 kN. Uzaviraci sila by s&lampohybovat v rozmezi 20% - 80% uzaviraci

sily stroje. Maximalni tedy uzaviraci sila je 78,d%aviraci sily stroje.

300.07 Clamp force: XY Plot

P

25007 1= 259.7ltorne]

tonne

0.0000 25.00 50.00 75.00 100.0 125.0
Time[s]

Obr. 62. Uzaviraci sila
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10.2.6 Vzduchové bubliny

Vzduchové bubliny zpravidla vznikaji na nejvzd&iéim mist od mista vstupu taveniny
do dutiny formy. V tomto fipadt vznikaji v blizkosti hlavni &ici roviny. Jelikoz dlici
rovina neni dokonale vzduchst® utsréna, tak nastane to, Ze si forma ,dychne“. To
znamena, Ze vzduch uzany v dutirg formy, ktery nasledhnahradi tavenina, se vyposti

zpet do atmosfeéry. Vzduch se takéibe vratit zgt pres posuvnéelisti.

Obr. 63. Vzduchové bubliny

10.2.7 Studené spoje

Studené spoje vznikaji v méssetkani dvowtel polymerni taveniny. Tyto oblasti mivaji
zpravidla nejhorsi jak mechanické, tak optické tiasti. Mista s pravghodobnym vysky-
tem je poteba gemistit do oblasti nejmensiho naroku na mechamekédhani. Z obrazku

je patrné, Ze studené spoje jsou na nenamahangthcimi
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Wield lines

= 135.0[deg]
Y 4 Y
A 1 & [des]
o X e .

Obr. 64. Studené spoje

10.3Analyza chlazeni

10.3.1 Teplota chladicich okruhi

Rozdil teplot tempera@niho média na vstupu a vystupu z okridy nengl presahnout 5°C
kvuli rovnomérnému temperamimu &inku. Rozdil teplot na vstupu a vystupu je 0,22°C
tudiz podminka byla dodrzena.

Obr. 65. Teplota chladicich okrtih

10.3.2 Reynoldsovogislo

Reynoldsovcaiislo udava, o jaky tok taveniny se jedna. V tomitipgE se ve vSech mis-
tech temperénich okruzich jedna o turbulentni tok. Turbulertok je pro dobry odvod

tepla nepostradatelny.
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Circuit Reynolds number
=1511E405

IﬁnEMEI

12256405

Obr. 66. Reynoldsowislo

10.3.3 Cas po¥ebny k vyhozeni vysfiku

Cas potebny k vyhozeni vysiku je 190,4 sCas trvani jednoho cyklu je 178,08€as
potiebny k ochlazeni vy8ku by se mil tedy prodlouzit. Nejproblém@sim mistem
s nejdelSimtasem chlazenim je madlo. Je to dano tim, Ze sé jedlustosinny vyrobek.
Optimalizaci zkraceni temperariho ¢asu by bylo z tlustosthného madlo utlat madlo

tenkostnné. Tak by bylo chlazeni rovnémé acas cyklu by se mnohonasabrkratil.

p——

]
- f
I—-——'P

g

Obr. 67.Cas potebny k vyhozeni vy#u

10.3.4 Efektivita odvodu tepla

Vysledek zobrazuje efektivnost odvodu tepla v terapdch kanalech. Oblasti s Uplnym
odvodem tepla vykazuji barwiervenou, tudiz hodnotu 1. VSechna ostattimnbst vyka-
zuje hodnotu zlomku mensi 1. Zaporné hodnoty efitktodvodu tepla jsou ty kandly,
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které formu okivaji. Ve &tSine ptipadech tempeéai kanaly chladi formu a chlazeni je
rovnomerné. Zalezi na velikosti Reynoldsovssla, ¢im je totocislo vyssi, tim ¥tSi je od-
vod tepla vysSi. Dale také zalezi na vzdalenosisiéni tempera#niho kanalu od 8hy

vyrobku.

Obr. 68. Efektivita odvodu tepla

10.4 Analyza deformaci

Velikost celkové deformace je dana rozdilem réZnezhotovené dutiny formy a vysled-
nymi roznery u vystiku, pokud se neuvaZzuji dalSfigavky. Udava se v milimetrech. Ve-
likost je ovlivrena jak druhem polymeru, tak tvarem \#jlat, technologii vatikovani, ale i

vstiikovaci formou (vtokovou soustavou, dotlakem a wallbemperénich kanatb).

Celkova deformace vysla 3,084 mm. Hodnota je vziaZecentralnimu osovémuiki
modelu. Aby byly zachovany poZadované rémgmvystiiknutého vyrobku, rla by mit

dutina vstikovaci formy gidavek o smrgni materialu.

Nejvyssi hodnoty deformace vlivem sméritmaterialu jsou v oblasti madla. Hlavrigy
nou je neporérné vétsi tlou§’ka madla ve srovnani se samostatnym kbelikem. Uesk
nosti se bude madlo deformovat tak, Ze se apdiry v kbeliku, tim padem by mohlo dojit
k jeho poskozeni.fedlani madla na tenkasiny vyrobek by bylo efektni odstrami této

zavady. Deformace jsou patrné z obr. 69, 70 a 71.
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10.4.1 Celkova deformace

[mrn]

3.DB4I

2.464
1.843
1.222

06018

Obr. 69. Celkova deformace

10.4.2 Deformace vlivem temperace

[mm]

0.0554 I

0.0447

0.0152

0.0004

Obr. 70. Deformace vlivem temperace
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10.4.3 Deformace vlivem smrsS&ni materialu

[mim]

2702

2183

1.664

1.146

0.6272

Obr. 71. Deformace vlivem smé#Bt materialu
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11 VYSLEDKY ANALYZ GENEROVANE Z 3D SIiT E

Dutina formy je sloZzena ze dvotasti a to tenkoshnym kbelikem a tlustogtnym
madlem, musela byt j@Sprovedena analyza ze 3D¢siTato analyza jefesrE|jSi nez ana-
lyza generovana z 2,5D &ilNejwtSi vyhodou této analyzy je, Ze vysledky se dagirtfuit
i viezu vystiku. Nekteré vysledky, které byly gitany i pro péirez dutiny formy jsou

uvedeny nize.

11.1 Cas potebny k vyhozeni vysfiku

Time to reach ejection temperature, part
Titna = 111.0[z]

=]
mnl

8324
55.439
2775

0.0000

Obr. 72.Cas potebny k vyhozeni vy&u 3D

11.2 Zatuhnuté vrstvy polymeru

Analyza zobrazuje, kteréasti sodasti jsou chlazenyiflis rychle nebo pomalu. U tlus-
toseénnych vyrobk zpravidla trva ochlazeni podstatdéle, nez u tenkasinych. Je-li
souast vyhozenaied tim neZ je dokonale zchlazena na vyhazovaodtigpinize dojit
k deformacim dilu. Obeé&nplati, Ze 80% zatuhlych vrstev byim st&it k vyhozeni bez
necheéné deformace. V tomtoripact je podminka spkna, jelikoZz vyhazow&e jsou umis-
tény do stedu madla, tam kde je madlo nejuzSigvhto mistech je polymer po skaami

vsttikovaciho cyklu zcela zatuhly.
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Percentage frozen layer
Time = 111.0[s]

[%]
muml

76.00

5000 §

h i y 25.00
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0.0000

Obr. 73. Zatuhnuté vrstvy polymeru 3D

11.3Teplota po vstikovacim cyklu

Temperature [C]
Time = 111.0(g] SDQ.DI

2365
1710
1055

40.00

Obr. 74. Teplota po vékovacim cyklu 3D
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12 DISKUZE VYSLEDK U

Pt vypracovavani diplomové prace se postupovalo @atthnovenych dil Nejprve byla
vypracovana teoretick&ast podle dané literatury @&sté&né i podle vlastnich poznaik
Teoretickatést se zagtuje na konstrukci forem. Dale jsou zde uvedenyiitsti formy,
jako jsou vtokovy systém (studeny a horky), tempefarmy, vyhozeni vysiku apod.

Praktickacast se zabyva konstrukci kikbvaci formy. Nejprve byl vytvien model kbeli-
ku s madlem v 3D programu CATIA. Nasleédna tento vyrobek byla navrzena dutina
formy a jeho zaformovéani. Tatédst diplomové prace byla nejn&mgjSi — navrhnout
funkéni odformovani vysiku, ktery byl sloZzen ze dvou na sebe nezavislyith dalSim
problémem bylo vieSit horky rozvodny blok, aby didzasoboval abdutiny a aby neza-
vazel jiz stavajicim kompdin formy. VSechny nalezitosti formy musely byt vyiteoy
jako celek, jelikoz kazdy dil na sblzdvisi. Dale byly vytvieny temperéni okruhy, které
byly navrhovany uz s pomoci programu AMti Ravrhu vstikovaci formy byla spolupra-

ce CATIE a AMI nepostradatelna. Nakonec bylo navazeyhazovani vyrobku.
Vstiikovaci ram formy byl konstruovan s pomoci normahianych dik od firmy HASCO.

V poslednim kroku navrzeni ¥#tovaci formy byly vytvéeny tokové analyzy v programu
Autodesk Moldflow Insight. Tato analyza, z kteréyszde importovany vysledky, proSla
vicero zm¢nami od prvni implicitni tokové analyzy. Nejprvedyebyla vypd@itana impli-

citni analyza, podle které byly nastaveny optinedez Optimalizace se tykala teploty ta-
veniny, teploty formy, dotlaku, tvaru tempé&néch okrulii a jeho média. Dale byl optima-
lizovan vstikovaci stroj podle kapacity taveniny, uzavirady si rozneéru mista vioZzeni

pro vstikovaci formu. Paraleths tokovou analyzou byla vytiena analyza s 3D siti. Tato

analyza byla nasledrporovnana s analyzou, ktera byla vygenerovanal2 git.

Jako posledni optimalizaci, ktera jiz nebyla provem by milo byt optimalizovat tvar
madla z tlustoghného na tenko&tny. To by ndlo byt provedeno kii velmi pomalému
chlazeni madla v duténvstiikovaci formy a také kidi velkym deformacim viivem smr&t

ni materialu.

Nakonec byla vytviena 2D dokumentace sestavyikstvaci formy a kusovniku.
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Tab. 4. Porovnani vysledize 2,5D a 3D analyzy

2,5D 3D jednotky
Cas pInéni 3,03 1,19 s
Teplota na cele taveniny 211,70 - 255,10 225,10 - 259,70 °C
Maximalni uzaviraci sila 298,80 259,70 kN
Cas potFebny do vyhozeni vyrobku 190,40 111,00 s
Vstrikovaci tlak 53,88 44,72| MPa
Rychlost smykové deformace 32413,00 295300,00 1/s
Celkovy cas cyklu 178,08 110,99 S

Z tabulky 4 je ¥etelné, Ze se 3D analyza podstatice blizi k redlnym vysledin. Teplo-
ta nacele taveniny ve 3D analyze je vySSi. To je dang Fensoftware p#ita dutinu formu

jako objem a tak se vice projevi disipace tepla.
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ZAVER
V teoretickécasti jsou uvedeny poznatky tykajici serdsivani a vstikovaciho stroje.

Dale je v teoretickéasti jednano o konstrukci forem a zasa#yppstupu jeji konstrukce.

V praktickeé ¢asti byl navrhnut kbelik s madlem pro zaformovaaiwstikovaci formy.
Nasledr byla vytvdena dutina ve fortha vSechny néleZitosti, které poméhaly vyrobek
odformovat.Céast formy, ktera provéth odformovani vyrobku, byla v ramci celého ramu
nejslozigjSi. Po vytvdeni temperénich okruli se forma vytvéela s pomoci tokovych
analyz v programu Autodesk Moldflow Insight. Z wgdki bylo patrno, Ze &které ¢asti
modelu musely byt opraveny. Problémov@sti bylo madlo kbeliku. Madlo by jédnélo

byt predélano na tenkoghné, aby vysledky byly optimalni.

Jakmile byly vSechny dily navrhnuty, byly do formpifdany potebné normalie pro sprav-
nou funkci formy z katalogu HASCO DAKO modul.

V neposlednirad, tak jako cely model, byla vytvena 2D dokumentace v programu
CATIA V5 R18.
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PRILOHA | Parametricka tabulka vst ¥ikovaciho stroje

RoOB0SHOT ; I

INJECTION UNIT SPECIFICATIONS

English A ] 4 D E F Metric A B 4 D E F
I Copouity, Max GPPS o 890 | 1059 | 1449 | 21.29 | Bl | 3140 Grams 152 | 46 b4 788 B30
Theorefical Disp in* 1633 | 1943 | 2685 | 39.07 | 5103 | 5761 om 26746 | JB5 | 4417 | 6404 | B3&M | G442
Wax. . Press. Nole | wi | 38977 | 30118 | 25,440 | 24885 | ZL041 | 19908 | bar | 2550 | 2354 | 1961 | 1716 | 1500 | 133
W Inj Rate Hote 1 infset 186 | 21 259 01 411 511 msee 304 362 | 435 493 71 BTz
Wax. Pack Press wi | 34,178 | 31784 | 25596 | 22750 | 108 | 17088 | bar | 2350 | 2158 | 1765 | 1569 | 1373 | 1177
Wax. . Press. Notes 1,7 7 | A8 | 36577 | 31088 | B0 | WE | WA bor | 278 | 2550 | 2158 | 1961 | W& | WA
Wax. Inj Rate Mates 1,2 in*set L0 | W50 | 30 | 307 WA H/k mifsec | 3649 | 4343 [ 5097 | S9LI Nk WA
Waw. Pack Press Notes 1.1 i J9816 | 34,128 | 28440 | 25394 | N/A [ bor 746 | 2354 | 1961 1,765 Nk [
Serew Sroke in 693 | &1 653 | 1024 | 1024 | 10.24 mm 176 176 | 8 50 60 260
Serew Din. in 173 1.69 1.73 i} 152 168 mm L] 18 52 56 b4 8
Serew L/ Ratio 201 piid] 01 el 01 0l 01 1 | OAE lig i3} k1
Serew Performance
Serew Speed, Mox. rpm 300 300 n 300 400 400 pm 30 00 | 0 300 400 400
Serew Speed, Mox. Hote 2 rpm 400 a0 40 400 W& /A pm 00 400 | 400 400 Nk [
Wozzle Touth Force tans 13 33 13 33 33 13 Tonf 30 0 | an 10 30 10
Borrel Heat Control
Ha. of Pyromesers
|Borrel Hozzle) 41 i1 41 41 &1 41 41 41 41 41 41 i1
Total Heat Copadity 15.% 179 0.2 s 258 5.8 Kw 159 179 | N1 235 A 6.8
CLAMP SPECIFICATIONS

Englsh Metric
Tennoge fons 33 Tonf 300
Maimum Daylight in 3.2 mm 1250
Wax/Min Mold Height m 254/11.3 mm £50/300
Wax Clomp Séroke n JAE ] mm [
(lomp Speed
*“Dry Cycle Tima Mate 3 580 FAL] S5 114
Platen Sizz m 40.6 % 40.6 mm 1,030 x 1,030
Tie Bor Sparing m I8 2 70 mm T 710
Tie Rod Diameter in 5.12 mm 13
Hedor Strake in 5.91 mm 130
Max. Eeclor Force foms [X1] Tonf ]
MACHINE SPECIFICATIONS
Dimensions Overall English Melric
Length in 156.6 mm £,369
Length [noe 4) in 2681 mm B, 609
Width m £3.5 mm 1,614
Height m 784 mm 1,502
igping Viaight s FELT kg 11,800
Hectric Spedlications
Input Power Source 200 VAC or 220 VAT =/~ T0% 3Ph SOHz or 60Hz
i Moching ovh 714 15.2 Hote 2, 4
suzpy  Exfernol Quilsls T 350 30 Hote 2, 4
Seesy i ol Copaty | WO TOEE 102 ol 4
Main Breoker Size
Sancarc Amps 115
Dplignal Amps 215

Water Requirements

Feedihrant Oaly

{onnect 3/8" Hose Barb

WOMES: 1) Limittiz=s moy opsly in certnin comditions 2} High Spsed,/High Prasswra Optin. ther combinofioes FeifRoles ore possibl=.  3) Hof siroke w/o sject 4] Lerge copoity Barr=l £ F
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PRILOHA 11l Kusovnik

Poz. | Nazev Norma/Material | Cislo sestavy |Tepelné zpracovani i

1 | Termoizolacni deska prava pertinax 01.00.00.01 1

2 | Upinaci deska prava 11600 01.00.00.02 1

3 | Deska horkého bloku 11600 01.00.00.03 1
4 | Deska horké trysky 11600 01.00.00.04 1

5 | Tvarova deska prava 1 11600 01.00.00.05 1

6 | Tvarova deska prava 2 11600 01.00.00.06 1

7 | Mezideska 11600 01.00.00.07 1

8 | Posuvna deska 11600 01.00.00.08 1

9 | Propojovaci trubka 11600 01.00.00.09 2
10 |Lomeny kolik 2 14220 01.00.00.10 |Cementovat do 0.8mm. Kalit na HRC 58-60. | 4
11 |Lomeny kolik 1 14220 01.00.00.11 |Cementovat do 0.8mm. Kalit na HRC 58-60. | 4
12 | Tvarnice 19552 01.00.00.12 | Cementovat do 0.8mm. Kalit na HRC 58-60. | 1
13 | Chladi¢ tvarnice 11600 01.00.00.13 1
14 | Horka tryska 38x75_D2 Z103/ 11600 01.00.00.14 1
15 | Vodici ¢ep 40/42x250 Z00/ 14220 01.00.00.15 4
16 | Stredici trubka prava 54x340 Z720/11600 01.00.00.16 4
17 | Horky blok 80x400 H106/ 11600 01.00.00.17 1
18 | Horky blok 80x355 H106/11600 01.00.00.18 1
19 | Kluzna lyZina 1 11600 01.00.00.19 2
20 |Kluzna lyZina 2 11600 01.00.00.20 2
21 |Kluzna lyZina 3 11600 01.00.00.21 2
22 | Cast tvarnice 19552 01.00.00.22 |Cementovat do 0.8mm. Kalit na HRC 58-60. | 2
23 | Posuvna Celist 1 19552 01.00.00.23 | Cementovat do 0.8mm. Kalit na HRC 58-60. | 4
24 | Posuvna Celist 2 19552 01.00.00.24 |Cementovat do 0.8mm. Kalit na HRC 58-60. | 4
25 | Soupatko posvné &elisti 2 19552 01.00.00.25 |Cementovat do 0.8mm. Kalit na HRC 58-60. | 4
26 | Podlozka pro upevnéni valce 11600 01.00.00.26 8
27 | Pistnice 14220 01.00.00.27 |Cementovat do 0.8mm:. Kalit na HRC 58-60. | 4
28 | Drzak temperacnich trubek 11600 01.00.00.28 1
29 | Horka tryska 56x112_D3,5 7103/ 11600 01.00.00.29 1
30 | Upinaci deska leva 11600 02.00.00.30 1
31 |Rozpérka 11600 02.00.00.31 2
32 | Opérna deska leva 11600 02.00.00.32 1
33 |Tvarova deska levd 11600 02.00.00.33 1
34 | Pfidrzovac posuvné desky 11600 02.00.00.34 4
35 | Tvarnik 19552 02.00.00.35 |Cementovat do 0.8mm. Kalit na HRC 58-60. | 1
36 |Chladic¢ tvarniku 11600 02.00.00.36 1
37 | Vyhazovaci opérna deska 11600 02.00.00.37 1
38 | Vyhazovaci kotevni deska 11600 02.00.00.38 1




39 |Tahlo 11600 02.00.00.39 1
40 |Termoizolaéni deska leva pertinax 02.00.00.40 1
41 | Valcovy vyhazovac 1 19552 02.00.00.41 | Cementovat do 0.8mm. Kalit na HRC 58-60. | 1
42 | Valcovy vyhazovac 2 19552 02.00.00.42 | Cementovat do 0.8mm. Kalit na HRC 58-60. | 2
43 | Tésnici krouzek 3x342 pryz 02.00.00.43 1
44 | Tésnici krouzek 2x16 pryz 02.00.00.44 3
45 | Tésnici krouzek 3x248 pryz 02.00.00.45 1
46 | Tésnici krouzek 2x8 pryz 02.00.00.46 1
47 | Tésnici krouzek 2x16 pryz 02.00.00.47 1
48

49

50

51

52

53

54

55 | Zavésny Sroub Z71 1
56 | Sroub M10x20 733 4
57 |Stfedici trubka leva Z20 4
58 | Vodici pouzdro levé 7210/ 14220 Cementovat do 0.8mm. Kalit na HRC58-60. | 4
59 |Sroub M8x30 730 4
60 | PruZici ptitlacny kus 72371 4
61 | Distancni podlozka Z55 4
62 |Sroub M12x35 730 4
63 | Vodici ¢ep vyhazovacich desek 7011/ 14220 Cementovat do 0.8mm. Kalit na HRC 58-60. | 4
64 | Vodici pouzdro vyh. desek 710/ 14220 Cementovat do 0.8mm. Kalit na HRC 58-60. | 4
65 | Sroub M4x20 733 4
66 | Sroub M6x25 733 4
67 |Stfedici krouZzek K500 1
68 | Opérny sloup 7571 9
69 | Sroub M10x100 730 9
70 | Sroub M16x160 730 4
71 | Uzaviraci Sroub 7294 4
72 | Odvzdusnovaci ventil 2491 1
73 | Koncovka hadice 788 7
74 | Sroub M6x20 730 2
75 | Sroub M8x50 730 2
76 | Sroub M8x20 733 12
77 | PruZici ptitlacny kus 72371 8
78 | Sroub M8x30 730 4
79 | Sroub M4x10 730 20
80 | Podlozka 4x8 2561 4
81 |Téleso zasuvky 21228 2
82 | Sroub M4x20 730 8




83 | Zavésny sroub 771 1
84 | Sroub M10x20 733 4
85 | Sroub M16x160 730 8
86 | Sroub M6x25 733 4
87 | Centralni vtokova vlozka 21055 1
88 | Stredici krouzek K100 1
89 | Sroub M8x60 730 2
90 |Sroub M8x50 730 2
91 | Vodici pouzdro posuvné desky 711/ 14220 Cementovat do 0.8mm. Kalit na HRC 58-60. | 4
92 | Pojistny krouzek 267 4
93 |Vélec DNG 63x200 36364 2
94 |Valec ADVU 12x9 156500 4




