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ABSTRAKT

Bakal&ska prace se zabyva konstrukcirkstvaci formy pro plastovy vyrobek, kterym je
kryt senzoru rozbiti skla. Viskovaci forma je nastroj vyuzivany k vyrdiplastovych vy-
robkii v technologii vaikovani. Teoretick&ast je zansfena na popis technologie kikb-
vani a je rozélena do ti ¢asti, kde jsou popsany: materialy vhodné kéketani, zasady
konstrukce vstkovanych vyrobk, konstrukce vsikovaci formy a typy vsikovacich stro-
ju. V praktickécasti bakaléské prace byl vytvi@n model i vykres zadaného vyrobku a byl
zvolen vhodny materiél ke wgovani. Pro vyrobek byla navrZzena isbvaci forma, na
niz byl vytvaen 3D model, vykres sestavy s kusovnikem a vylkpesyed: do pravé a levé

¢asti formy. Nakonec byla provedena volbaiksivaciho stroje.

Kli¢ova slova: vstkovani, vstikovaci forma

ABSTRACT

This bachelor work deals with construction of gedtion mould for plastic product, which
is a cover of glass break detector. The injecti@uleohis a tool used for processing of plas-
tic components in an injection technology. The @éiorpart is specialized on description of
an injection technology and is dividend into thpegts, where are described: materials sui-
table for injection, principles of construction iofected products, the design of injection
mould and types of injection machines. In the pecatpart of the bachelor work the model
and drawing of scheduled komponent were made andtarial suitable for injection was
chosen. For the injection mould designed for theafonent the 3D model, the drawing of
a configuration with a piece list and drawings @#ws to both right and left parts of the

mould were made. In the final part the choice efithection mould was done.

Keywords: injection, injection mould
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UvoD

Polymerni materialy zaujimaji dnes nezastupitelpozici v materialové zakladrprimys-
lové vyroby gedevsSim dik svym vlastnostem, dostupnosti agoadrsnadnému zpracova-

ni. A prav pii jejich zpracovani na finalni vyrobky maji své misstikovaci formy. [4]

Vstiikovani paki mezi technologie zpracovani polymgikteré zaznamenaly v posledni
doke boulivy rozvoj. Byla vyvinutarada zpracovatelskych postupmoziujicich vyralst
velmi slozité vyrobky miniaturnich rozimi, ale i vyrobky velkorozmrné, slozené
z rekolika homogennich | heterogennich matéridloky taveniny ve sloZitych geometriich
jsou velmi komplikovanou zalezitosti, ktera se regdb bez pomoci vykonné vygetni
techniky. K dispozici jerada velmi vykonnych simutaich SW usnatljicich reSit tyto
problémy v pedstihu, je&t pred zapoetim vyroby vlastniho nastroje, cozihe @inaset

velké uspory a zkraceni cyklu od navrhu vyrobkyghm produkci. [5]

Vyroba pgesnych vysiku predpoklada vedle praktickych zkuSenosti i osvojeditého
fondu teoretickych &domosti. Rozsah tohoto fondu se vzhledem k dynao@tEho oboru
neustale z&tSuje a zahrnuje udaje o reologickych, chemickydiiz&alné mechanickych
vlastnostech plast regul&ni technice zpracovatelskych strpjnétici technice, metrologii.

[3]

Pri konstrukci vstikovaci formy se mize vyuZzit stavebnicového systému s aplikaci norma-
lii. K znamgjSim pati zejména HASCO, D-M-E a STRACK.tiRosem normalizace je
zejména zkraceni vyrobni¢ladi pii vyrob¢ formy. V disledku sériové vyroby jsou mno-

hé normalie oproti kusové vyrédevngjSi, coz je dalSi vyhoda. [2]

Vstiikovanim se zpracovavaji plasty i Kalkové snsi. Technologie vsikovani umo#uje
vyrabit vyrobky velmi slozitych tvar pro aplikace v automobilovém, leteckém a kosmic-
kém phamyslu, v elektrotechnice a optice, ve zdravotnictvf¥istrojich pro domacnost,

sport a volnyas. [4]
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1 VSTRIKOVANI

s

se pondrné slozitym fyzikalnim procesem, na kterém se pqablymer, vstikovaci stroj a
forma. V piibéhu vstikovani je roztaveny plast ve vigtovacim stroji tlakem dopravovan

do dutiny formy a tam ochlazen ve tvaru vyiid sodasti. [1]

1.1 Vstiikované materialy

POLYMERY

PLASTY ELASTOMERY

TERMOPLASTY || REAKTOPLASTY KAUCUKY

Obr. 1. Rozdeni polymet [5]

Vstiikovanim lze zpracovat jak termoplasty, tak i repkisty a katukové sndsi. Zatim
co v prvnim pipad: je interval pro tvéeni teoreticky neomezeny, v dalSich dvéipadech
je tento interval omezen visledku probihajiciho &bvani.Cim je teplota tvéeni vy3si,
tim je tv&eci interval kratSi. Vgikovaci termoplasty maji zpravidla lepsi tokovésttensti
nez nap. vytlacovaci typy. Slozeni sési je obdobné jako pro jiné époby zpracovani,

barveni se rive provadt za sucha. Veikovat se nizou plrené i leltené materialy. [7]

Plasty jako materialy jsou latky, jejichZz struktyeatvarena makromolekularninietzci,
oproti kowim, které maji strukturu t¥enou krystalickymi rfizkami. Jsou rozileny na
dva zakladni druhy [1]:

- termoplasty, které majiettzce gimé (linearni polymery) nebiettzce s bonimi vét-
vemi (roz¥tvené polymery). B ohievu se uvolni soudrznogtttzci a hmota je vis-
kozni.V tomto stavu se e tvdet. Po ochlazeni se dostanetogo pivodniho pevné-

M I

stupci této skupiny jsou: PS, PMMA, PC, PP, PE, PBT, PET, PVC.
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- reaktoplasty, které maji v kotreé fazi zpracovariettzce gicné propojeny chemickymi
vazbami a vytvéeji prostorovou trojroze&rnou sf. Pri ohfevu tato g zwétSuje svoiji
pohyblivost, alerettzce se zcela neuvolnitiRvéreni vliivem teploty a tlaku nastava ze-
sitovani plastu (&kdy i pasobenim katalyzatoru) tzv.vytvrzovéni. Tento progese-
vratny. NejznarySi zastupci této skupiny plasjsou fenoplasty, animoplasty a nenasy-

cené polyestery.

Eleastomery jsou vysoce elastické polymery, kizeézh kZnych podminek, iipzaizo-
vani malou silou, zria¢ deformovat bez poruSeni. Tyto deformace miggv@zre vratny

charakter. NejpetnsjSi podmnozinu eleastomietvori kawtuky. [6]

Vstiikovani kadukovych smdsi umozuje vyrobu tlustognnych vyrobk pii zkracené
vulkaniz&ni dol& a zvySené kvakitvulkanizatoru. VyZaduje vSak n&r&jSi vyrobni zai-

zeni a je méxvhodné pro kusovou vyrobu. [5]

1.2 Vstupni kontrola plasti

Plasty pro vstkovani se dodéavaji granulované v pytlich, nebmal chragné proti na-
vihnuti. Pro omezeni zpracovatelskych i apliigh potizi, je vhodné provédjejich

vstupni kontrolu, kteroudime na [1]:
- vstupni hodnoceni novych typlast

- kontrolni gejimku EZn¢ nakupovanych plastuskuténovanou na zakladsmluvre

stanovenych norem (technické dodaci podminky, niddbee listy).
Vstupni kontrola stanovi [1]:
- chemicko-analytické sloZzeni (obsahy nizkomoleku&rmpoditi, mol. hmotnost apod.)
- mechanické vlastnost (pevnost, taznost ...)
- fyzikalni vlastnosti ( viskozita, tepelné, elekkws; optické vlastnosti, ...)

- ostatni hodnoceni (vizualni, vliv na priesti...)

1.3 Pr¥iprava plasti pied vs¥ikovanim

Pred zpracovanim plastvstikovanim se material upravuje v souladu s techriokygn

postupem, uenym na konkrétni vyrobek. Obvykle to byva suSeanglatu, miseni sip
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davkem rozdrceného odpadu, barveni granulatu, michaadouvadlem apod. VSechny
uvedené ukony upravuji termoplast do takového stalby jeho zpracovani bylo bez potizi

a vysledna aplikace vyhéha poZzadavikm na vyrobek. [1]

1.3.1 SuSeni termoplash

V¢étSina termoplastickych mateniahbsorbuje vihkost ze vzduchu. Tofi péZznych zpra-
covatelskych teplotich iie vyvolat degradaci polymeru a tim i snizeni kyai€kterych
parametii a také zhorSeni kvality povrchu. Viikly jsou pak bez povrchového lesku,
v misg€ vtoku maji povrchové vady a nesnadno se vyjim&imy. Proto je nutné materia-

ly piedsouset. [1]

Granulované pasty se dodavajiibuysuSené ve vzduchinych obalech, nebo nevysuSené
v papirovych nebo plastovych pytlich. VysuSenélsg/kle zpracovavaji hned a nevysuse-

né je teba vysusit. Bkteré plasty se nemusiqusousSet. [1]

Aby granulat nezvihl, skladuje séegl zpracovanim v suchych skladech. V zimnim obdobi
pii pievazeni ze skladu do dilny se ponecha materiahakliovat asi 24 hodinipteplot
dilny. [1]

K suSeni se pouzivaji komorové peceispgert cirkulujicim vzduchem, kde vrstva granu-
latu je na paletach. Vyska vrstvy neniégahnout 40 mm, u PC jen 25 mm. Vysokokapa-

citni susarny s nucenou cirkulacitétého vzduchu jsou vhodné pro ketpzity provoz. [1]

1.3.2 Barveni granulovanych plasti

Ne¢které vyraldné dily poZzaduji jakostni povrch a také vhodny Wayeodstin. Barva sith

ovliviiuje dojem, ktery si jejim vnimanim o daném vyrobktvorime. [1]

Plasty dodavané vyrobci disponuji jertitou fadou barevnych odstinPi poZzadavku na
jiny barevny odstin, je'¢ba jednat s vyrobcem, p@pack si granulat obarvit. Rozsah moz-

nych barevnych odstirje omezen barvou zakladniho nebo barveného gran{dj

Pro barveni plastse pouzivaji barvy od négr¢jSich vyrobé. Dodavaji se v papirovych,

nebo PE pytlich, v plechovych sudech apod. Skla#uji suchych skladech. [1]

Vlastni barveni se provadi diudavkovacim zdzenim gimo na vsitikovacim stroji, nebo
se granulat vybarvujeied vstikovanim. To probiha tak, Ze se barvivo ve Wdleacim

stroji smicha s granulatem, kde se zapracuje dsiplfl]
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1.3.3 Recyklace plast

Vadné vysitiky, odpady a vtoky vzniklé ip vstiikovani se mohou dkolikrat zpracovavat.
Tato vlastnost se velmiasto vyuziva, protoZze podil odpadu, hkapii vyrobé malych
vystika, je zn&ny. Proto neznastény plastovy odpad se drti obvykle v noZovych mly-
nech. Takto upraveny se smichéistym granulatem a znovu se zpracujgtden obvykle
dochazi k snizeni fyzikatrmechanickych vlastnosti i povrchového vzhledu.ainizeni
zavisi na velikosti podilu drceného odpaduivagrnim granulatu. Transparentni a &iln

namahané plasty se michat s recyklatem nemohoplmilgsdy poZadované vlastnosti. [1]

1.4 Vstiikovaci cyklus

Vstiikovaci cyklus zahrnuje dvoblasti, jedna se vztahuje k plastika jednotce druha
k form¢. K uzawené forn¢ se gisune plastikéni jednotka, ze které se fig&ne zplastiko-
vany material do dutiny formy. Doba po kterou s& plutina formy se nazyva doba g
Po zaplgni dutiny formy se na material dalégobi tlakem, ktery oziajeme jako dotlak.
Doba po kterou {sobi dotlak, se nazyva doba daplani. Dotlak ma zad@l cast&né vy-

rovnat vliv smr&ni a zabraovat unikani materialu z dutiny formy. [7]

Po skowreni dotlaku se vBEkovaci jednotka od formy oddali acree v ni plastikace dalsi
davky. Po dostatmém ochlazeni vyku se forma otete a vystik se vyhodi. Po @sténi a

piipraw formy pro dalSi cyklus nasleduje dalSi cyklus. [1]

Chlazeni vysiku probiha Zasti ve forng, zéasti mimo ni; pro dosazenétéi gresnosti na

chladicich pipravcich. [7]



UTB ve Zling, Fakulta technologick& 14

B plastikaini jednotka

s forma

Obr. 2. Vstikovaci cyklus [7]

1.4.1 Tok taveniny

Pri zaphovani dutiny formy nedochézi ke skluzu taveninysgo¢, ale dochazi k tzv. va-
leni taveniny. Tento laminarni tok je taky ozoean jako ,,fontanovy tok“. Vtokovy sys-
tém, zvla& u forem s skolika dutinami (tzv. vicenasobné formy) musi Bg8en tak, aby
bylo zabezp&no sodasné vypiovani vSech dutin. Vtokovy systém musi byt vyvazen.
DalSim problémem, ktery @ie vyraz@ ovlivnit kvalitu vystiku je styk dvou proui tave-
niny, nag. v disledku obtoku fekazky ve draze toku. V mésspojeni dvou proudtave-
niny vznika tzv. studeny spoj, ktery méa za néasledieseni mechanickych vlastnosti. Pro-
blém se obvyklgeSi vhodnym usgadanim vtok nebo jejich umignim tak, aby studeny

spoj vznikl v mist ovlivijici funkci budouciho vyrobku co nejméri6]

L
s

d telo proud.
tavenina ﬁ taveniny

¥

e

Z

zamrzaiicl vrstva

Obr. 3. Zaptovani dutiny formy taveninou [6]
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1.5 Vstiikovaci stroj

Na vstikovacich strojich se daji zpracovavat plasty ikdové sngsi. Lze na nich vyrat

i vyrobky velmi slozitych tvar v Uzkych vyrobnich tolerancich a v obrovskychiséri[5]

Vstiikovaci stroj jako jeden z hlavniéiniteli vyroby ma nejiizrgjSi uspdadani. Vyzadu-
je se od 8}, aby kvalitou svych paramétia dokonalyntizenim, byla zaji€ha vyroba ja-
kostnich vydtiki. V sowasné dob existuje velky poet riznych konstrukci véikovacich
stroju, které se od sebe liSi svym provedenim, stopiizeni, stalosti a reprodukovatelnos-
ti jednotlivych paramety;, rychlosti vyroby, snadnou obsluhou i cenou. Karste stroje je

charakterizovana podle [1]:
- vstiikovaci jednotky
- uzaviraci jednotky

- ovladani &izeni stroje

uzaviraci jednotka vstfikovaci jednotka ‘

Obr. 4. Vstikovaci stroj [9]

1.5.1 Vstrikovaci jednotka

Pripravi a dopravi pozadované mnozstvi roztavenéhstypls pedepsanymi technologic-
kymi parametry do formy. MnoZstvi dopravované tangmusi byt mensi, nez je kapacita
vstiikovaci jednotky @ jednom zdvihu. B malém vstikovacim mnoZstvi zase setrvava
plast ve vdikovaci jednotce delSi dobu a timibe nastat jeho degradace. To se da ovlivnit

rychlejSimi cykly vyroby. Maximalni véikované mnozstvi nemé&gkrctit 90% kapacity
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vstiikovaci jednotky, protoZe je nutna rezerva prigpadné dopléni ubytku hmoty @
chlazeni (z dvodu smr&ni). Optimalni mnoZstvi je 80% kapacity #isbvaci jednotky.
[1]

Vstiikovaci jednotka pracuje tak, Ze do tavného vaécegpravovan zpracovavany plast
z nasypky pohybem Sneku. Plast je posouvan SnekeoZsou zminou ot&ek pgres vstup-
ni, prechodové a vystupni pasmo. Postuge plastikuje, homogenizuje a hroma#&tdo

gelem 3neku. Snek se posouvéa vzad, do vychozi pgiahystikovani. [1]

granulovany plast prevodovka s regulaci otacek Sneku

nasypka elektromotor

elektrické topeni

tryska gnek 888 & -
98 V
3 [FHTx] X A 1 8(2:
g i

%/{ g |

b

hydraulicky posuv sneku

| |

hydraulicky posuv vstfikovaci jednotky

tavenina  topny valec

Obr. 5. Vstikovaci jednotka [9]

Topeni tavné komory je nggstji rozdéleno do i pasem (vstupni, igdni a pasmo u
trysky). Tryska mé zvlastni samostatné top€@ast tepelné energie vznikne disipaci v ma-

terialu. [1]

Tavna komora je zakdéena vyliivanou tryskou, ktera spojuje ti&bvaci jednotku
s formou. KuZzelové zakd@eni trysky zajiuje p'esné dosednuti do sedla vtokové viozky
formy. Jejich souosost, mensiip®r otvoru a mensi polo#n trysky nez je u sedla vtokové

vloZky jsou podminkou spravné funkce. [1]



UTB ve Zling, Fakulta technologick& 17

1.5.2 Uzaviraci jednotka

Ovlada pohyb vgikovaci formy a zajifuje jeji dokonalé uzaeni, oteveni i gfipadné vy-
prazdreni. Velikost uzaviraciho tlaku je nastavitelna aijemo zavisla na velikosti vist

kovaciho tlaku a ploSe dutiny a vtok clici roving. [1]

kloubovy uzaver formy upinaci deska posuvna upinaci deska pevna

forma

| ‘ ;[ ‘1
i
N

%2

hydraulické ovladani kolenového uzavéru vodici sloupy

Obr. 6. Uzaviraci jednotka [9]

Uzaviraci mechanismus je ukazatelem kvality uzaviednotky a ma neajengjSi prove-
deni. [1]

Hydraulické uzaviraci jednotky

Hydraulické uzaviraci jednotky umaji uzaveni nastroje hydraulickym tlakem a vyZzadu-
ji zajiskni zavorou. Vyhodouéthto jednotek je nastaveni libovolné hloubky ééen né-

stroje. [1]

K dosazeni velkych uzaviracich sil je vSak zgiuitvelkych rozrari hydraulickych vala
a k zajiséni dostaten¢ vysokych uzaviracich rychlosti zme mnozstvi hydraulické kapa-
liny. Problémy jsou i s ésrenim pisti velkych paiméri. Nevyhodu tohoto uspadani
odstraiuje uzaviraci Ustroji s pomocnymi hydraulickymioraPomocné hydraulické valce
maji maly ptimér, ale vysoky zdvih. K zaji8hi vysoké rychlosti # chodu naprazdno po-

statuje relativie malé mnozstvi hydraulické kapaliny o nizkém tlgk.
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Hydraulicko-mechanicka uzaviraci jednotka

Hydraulicko mechanicka jednotka je &&$€ji pouzivana u stréj malych gramazi. Zatu-

je vysSi rychlost uzavirani, gebné zpomaleniipd uzavenim formy a dostateou tu-

host. Je konstruovana jako kloubovy mechanismuisdavly hydraulickym vélcem. [1]

Ve I

~\_ ' ,[

N

=

X

= R

Elektromechanicka uzaviraci jednotka

Obr. 7. Hydraulicko-mechanicka uzaviraci jednotk [

Hydraulické jednotky jsou velmi energeticky némé. To vede ke snaze nahradit hydrau-

lickou jednotku elektrickym pohonem, ktery ovladéikévy mechanismus. €innost

elektromotoru je dana jeho konstrukci @ismbem provozu. €innost se pohybuje v roz-

mezi

0,85-0,95. Kvyhodam elektromechanickych uza¥th astroji pat jejich

konstrukni jednoduchost, vysoka uzaviraci rychlost a snadotomatizace celého

pracovniho cyklu. DalSi vyhodou je niZSi energetiolr@nost. [5]
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Obr. 8. Elektromechanicka uzaviraci jednotka [5]
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1.5.3 Ovladani arizeni vstikovaciho stroje

Stupe fizeni a snadn& obsluha stroje je charakteristickgakem jeho kvality. Stéla re-
produkovatelnost technologickych paranmgé vyzn&nym a nutnym faktorem. Pokud tyto
parametry nefiméiens kolisaji, projevi se tato nerovnémost na pesnosti a kvali vyro-

by vystiki. Rizeni stroje se musi zajistit vhodnyffdicimi a regulanimi prvky. [1]

NowvegjSi koncepce vsikovacich straj se v sotiasnosti neobejdou bez vykonné procesoro-
vé techniky. Misto obvyklé textové formy nastavoviathnologickych paramétise vyu-
Ziva nejazrejSi grafické formyiizeni pracovniho cyklu na displeji se selektivnifisto-
pem k jednotlivym parameim stroje. Pracovni cyklus sestaveny doi@mhych progra-

movych sekvenci je pak snadno kontrolovatelnyipauiré i upravitelny. [1]
Koncegné je takoveé sézeni rozdleno na [1]:

- sestaveni grafu M$tovaciho stroje

- definice a nastaveni parametr

- kontrola procesu

Nastaveni stroje je kontrolovartaici jednotkou se Zpnou vazbou.Alternativni volba a
Gprava programu se paki#e snadno uskuirit za pomoci dotykového displeje. Néeg-
nosti a jakosti vysikii marizeni stroje rozhodujici vliv. Tim Zedwje a dodrZuje f@snost

[1]:

- nastaveni velikosti a délky widtovaciho tlaku, dotlaku, rychlosti ¥#tu a chlazeni.

Tyto parametry uiuji predevSim pesnost a toleranci vy#ti.

- nastavenim teploty taveniny. Spravnou homogenigmeriny jsou ufeny fyzikalni a

mechanické vlastnosti vygta.

Mimo vstiikovaci stroj a zpracovavany material ovilije tyto hodnoty také viskovaci

forma. [1]
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2 KONSTRUKCE VSTRIKOVANYCH VYROBK U

Konstrukéni navrh sodasti z plastu s#idi zcela jinymi zdsadami neZ u géati kovovych.
Pti ndvrhu musi konstruktér zvazovat, co vSechnoisggtiikovani plastového dilu bude

dit. To vyZaduje znét technologii Yi&ovani a zasady konstrukce plastovychidil]
Pro realizaci plastovych seéasti jsou dany dité meze konstrulich tvafi a jejich vlast-
nosti, které by se nefty prekrctit, jinak vzniknou pi vyrob¢ problémy. VSeobeenplati:

Cim jednodussi je sddast, tim vyhodsi jsou jeji pevnostni podminky, sn&gi dodrze-

Vs

tteba hledat kompromis mezi jednotlivymi pozadaviy. [

2.1 Délici rovina

D¢lici rovina je plocha, ve které na sebe dosetfgti formy @ uzaweni dutiny formy.
D¢lici rovina se umiduje vzhledem k vyrobku tak, aby se usnadnilo jeyjoméni z dutiny
formy a aby stopa poétici roviné nepisobila funkni nebo vzhledové zavady vyrobku.
Pripadreé vznikly pretok se musi dat lehce odstranit. S ohledem natémnidlici roviny

rozliSujeme hlavni a vedlejSélici rovinu. [4]

Za hlavni dlici rovinu se zpravidla povazuje&léti rovina, ktera je kolm& ke smu uzavi-
rani formy. Ostatni&ici roviny (plochy) jsou pak vedlejSi; jsou nutmé&yrobki s ba&nimi

otvory, ndlitky, zapichy apod. [4]

D¢lici rovina se umidlje zpravidla do hrany nebo vypouklé plochy vyrob&kraj clici

roviny vSak nesmi byt zeslabeny, aby se vyrobekaindéimoskodit. [4]

2.2 Tloustka stén

Pri urcovani tlougky stny vystikt se musi vedle furtkiho hlediska phliZzet i k zatéka-

vosti plastu a k délce drahy tokilim vétSi je draha toku, tim&si méa byt tlougka stny.
[3]
Tlou&’ka s€n musi vyhovovat pozadatnn [4]:

- funkeénim (pevnost, elektrickd nebo tepelna vodivostpsijrozngrova stalost aj.)

- vyrobnim



UTB ve Zling, Fakulta technologick& 21

- ekonomickym

Z hlediska vyrobniho ovliwiji tlou&’ku s€ny [4]:
- vlastnosti zpracovaného materialu

- zpisob vyhazovani vyrobku z formy

- pozadovanaiesnost

Ekonomické faktory vedou k co nejmensi tltee sény, nebd zpravidla ve vyrobnich
nakladeché¢ini materialova polozka vyznamny podil. S titkdu stny vyrobku souvisi
také doba chlazeni, coz bezptestt ovliviiuje délku vyrobniho cyklu, tedy i produktivitu

prace. [4]

Minimalni tlou§’ka stny zavisi na druhu materialu.Tlak& stny zavisi také na slozitosti
tvaru vyrobku. Zakladnim pozadavkem je tedy dosahno nejmensi tlowky sny. Déle

se pozaduje, aby tlotia stny byla rovnongrna. [4]

2.3 Vyztuzna Zebra

Vyztuzna Zebra maji probihat ve &m toku taveniny a jejich rozény, tj. Sika u kdene,
délka a vySka by gty byt stanoveny fedem tak, aby Zebra plnila jak funkci vyztuze, tak
funkci technologickou. $ka Zeber u kiene by nerfla prekrosit ¢tyfi az Sest desetin
tlou&’ky siny, vstupni zaobleni by ¢to mit R = 0,25-0,40 [mm] a jednostranny ukos by
se nél pohybovat od 0,5° do 1,5°#RS tlusta Zebra zjsobuji propadani materialu na pro-
tilehlém povrchu, fipadré i deformace vlivem vnihiho pnuti a rozdil ve smr&ni.
Technologicka Zebra se pouZzivaji zejména u tedkogth vystika s dlouhou drahou to-
ku, kde se ize stat, Ze tavenina ztuhnéve, nez vyplni dutinu formy. Usnadji teceni
taveniny, avSak jejich gbéh nesmi vytvéet predpoklady pro uzaeni vzduchu v duti
formy a tim vznik nedo&iknutych vyrobki, piipadreé jiné vady (nap spalena mista na

povrchu vystiku). [3]

2.4 Zaobleni hran, roht a kouta

V mistech, kde se styk&kolik ploch nebo kde dochazi ke #n¢ toku taveniny, je nutno
hrany a kouty maximatn zaoblit. Tim se podstatnsnizi odpory proti t&ni hmoty

v dutirg formy a zvySi segsobeni vsikovaciho tlaku. V praxi to znamena, Ze se zaoble-
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nim nepimo ovliviiuje smr&kni. Sokasreé se také usnaije vyhazovani vysika z formy,

takZe se snizi nebezfi@eformaci i vyhazovani. [3]

2.5 Ukosy a podkosy

Jde hlave o Ukosy stn ve smdru vyjimani vystiki z formy nebo vysouvani jader, vySrou-
bovani zavitovych tnin apod. Jefeba mit na pati, Ze se technologické ukosyldji nejen

u hlavnich ploch, ale i u nalilk Zeber, v otvorech atd. [3]

Mira zkoseni, tj. rozdil mezi roztrem v misg, kde ukos zé&na, a rozrdrem v mis¢, kde
ukos kori, je ve skuténosti sodasti tolerance daného ro&m a s tim je nutno vzdy pb
tat. [3]

Tab. 1. Dopordena velikost ukosu [1]

Ukos pro Velikost Gikosu
Vnéjsi plochy 0,5°-2°(1°)
Vnittni plochy 0,5°-3°(2°)

Otvory do hloubky 2.D 0,5°+1°(45")
Hluboké otvory 1°-10°
Zebra, nélitky 1°+10°(3°)
Vystupky 2°+10°

2.6 Rozméry soucasti z plasti

Jsou jednim z hlavnich ukazdig¢hkosti. Stanovi se podle pebné funkce a s ohledem na
specifické vlastnosti plastu. Zbyt®& se nemaji ufgsiovat, protoZe s rostoucirgsnosti

rostou i ndklady na dodrzeni poZzadovaného soanjl]
Rozmér vazany formou

Je rozngr vyrobku vytvdeny jednou celistvodasti tvdeci formy (@tSinou tvarnikem ne-
bo tvarnici). Tat@ast formy niize byt sestavena Zkolika sowasti, které vsak spolu musi

tvofit pevny celek. [3]
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Rozmér nevazany formou

Je rozndr vyrobku vytvdeny dwma nebo vic&éstmi tvdeci formy, které se vzajerdn
pohybuji proti sob (na vyrobku je to naptloug’ka stn, tlou¥ka dna apod.) nebo které se
vkladaji do formy (na vyrobku jsou to napozte&e zastikti nebo otvoi), ptipadré rozms-

ry vytvorené élenim formy ve sréru osycelistmi apod. [3]

DR

DR DR

RNF
RNF

RWEF
RMF
RWVF

RVF

RWE

RVF RNF

Obr. 9. Rozrrry vazané a nevazaneé formou [1]

2.7 Jakost povrchu sogasti

Vedle pozadovanych rozimi je vyzn&nym znakem saiésti z plastu jakost jejich po-
vrchi. Vhodnou Upravou ndpdezénem, barevnosti apod. se zvySi nejen estetatked,

ale i jejich &elové vyuziti. Vyrabné sodasti pak maji vhodny barevny odstin, nebo jsou
transparentni, fipadré se u nich dosahujéznych drsnosti a lesku povrchu apod.. Jakost

povrchu je obrazem povrchu dutiny formy.
Plochy mohou byt [1]:

- matné, ty jsou vyroklhnejjednodussi a proto ekonomicky nejvhgdn Jsou také vy

hodné v tom, Ze zakryjihteré vzhledové nedostatkyi pstiikovani (studené spoje).

- lesklé jsou nejnakladiBi a nejnardnéjSi operace opracovani dutiny formy a tim i pro
docileni jakosti povrchu vyigku. Stupé lesku se fedepisuje (vysoky, ...). Na lesklém
povrchu jsou zvyrazimy vesSkeré nedostatky vyroby formy i vyroby wilsi. U vétSiny

pInénych plasi vSak nelze docilit lesklého povrchu gasti.
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- dezénove plochy jsou takéstou Upravowasti, nebo celého povrchu sdsti. Dosahne
se tim zvyrazéni rekteré jeji oblasti, snadjsi manipulace, sniZzenirlednosti apod.
Tak jako u matnych ploch zakryjiékteré nedostatky a néipnivé vzhledové vlastnosti
plasti. Tvar dezénu rize byt jakykoliv a zhotoven na libovolném ndisbuwtasti, je jen

omezen moznosti jeho zhotoveni ve férm

2.8 Smrsténi

Smrseni plastu proti form je objemova zina, vyvolana fyzikalnimi nebo chemickymi
dgji, které probihaji fi procesu tvéeni. Projevuje se hla¥nv pribéhu tuhnuti taveniny

polymeru a Wase bezprogtdre nasledujicim po vyjmuti t¢¥@ného vyrobku z formy. [3]
Vyrobni smrsténi

Vyrobni smr&ni (smrséni) je rozdil mezi rozirem tvarové dutiny formy a odpovidaji-
cim rozn&rem vyrobku, vyjateny v procentech z rozfru formy. [3]

Dodatetné smrSeni

Dodat&éné smr3tni (dosmr&ni) je znéna roznéru tvdeného vyrobku z plastu po jeho
vystaveni zvySené teptotNekdy se pod pojmem doda&tee smr&ini rozumi také rozs
rova znéna, ktera proghla ve vyrobku fi normalni teplat, avSak po delSintasovém

odstupu od jeho vyrobeni. [3]
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3 KONSTRUKCE VST RIKOVACICH FOREM

Vstiikovaci formy seresSi vzdy s ohledem na technologicky projekisipSného vyrobku.
Pt feSeni iteba vzit v Uvahu fiedevSim druh vBkovaného materialu a velikost vyrobni
série. Dale jeieba pihlédnout k moZznostem navrhovaného vyrobnihiozeai a k poza-

davkim na kvalitu vyrobk i produktivity prace. [4]

U formy se vyzaduje [1]:

vysoka esnost a pozadovana jakost famich ploch zhotovené dutiny formy a ostat-
nich funknich dif,

- maximalni tuhost a pevnost jednotlivyeasti formy i celk, pro zachyceni pitgbnych

tlaka,
- spravna funkce formy, vhodny vtokovy systém, vyharo, odvzdusni, temperovani,

- optimalni Zivotnost zatena konstrukci, materidlem i vyrobou.

3.1 Postup @i konstrukci formy

Vykres vyraliné soddast spolu s konstrghim navrhem a dalSimi dapljicimi Gdaji, jsou

podkladem pro konstruktéra forem. Vlastni konsteuk@a pak nasledujici postup [1]:

- posouzeni vykresu s@asti z hlediska tvaru, rozim a tvdecich podminek. Jaaba
znovu zkontrolovat rozamy, jejich tolerance, rozdily v tloti§e sén s ohledem na pro-
propadliny a lunkry. Nesmi se zanedbat ani Upratgyoh hran a rah které vyvolavaji

velké pnuti a obtizné pini dutiny.

- uréeni, gipadré upresreéni dlici roviny sowdasti a zfisob zaformovani s ohledem na
funkci a vzhled. Ja'¢ba respektovat také gma velikost patebnych ukos. Zaformova-

ni musi odpovidat vhodnému ungist Usti vtoki a vyhazovani z dutiny formy.

- dimenzovani tvarovych dutin a jejich us@dani ve forma. Volba vhodného typu vtoko-
vého systému, velikost {ofez, tvaru a délky hlavniho a rozuw&dho kanalku i dsti vto-
ku.

- stanoveni koncepce vyhazovaciho a tempaidio systému i odvzduéni dutin formy.

- navrzeni ramu formy s ohledem na danou typizacieporozmistni dutin, systém vy-

hazovani i temperance formy.
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- vhodné usptadani siedni a upinani formy na stroj s ohledem na vyuzigtdpnych

prostedki. To vSechno v rdmci bezgreosti prace.

- zkontrolovani funknich parametr formy, hmotnost vysiku, jeho pfimétnou plochu,

vstiikovaci a uzaviraci tlak a dalSi faktory s ohlederdopordeny vstikovaci stroj.

3.2 Zpusob zaformovani vyskiku

Spravné zaformovani vy#tu a vhodna volbadici plochy nalezi k rozhodujicim zasadam
konstrukce formy. Umatuje dodrzet tvar a rozéry vystiiku i ekonomiku vyroby. Vychazi

s konstruknihoteSeni vyrdéného dilu. [1]

D¢lici rovina byva zpravidla jako rovina rovng#ma s upinanim formy. dZe vSak byt i
Sikma, nebotrzre tvarovand, fipadre vytvai u vystikt s b@&nimi otvory hlavni a vedlejSi
delici plochy. Takova koncepce igobuje obtiz&si vyrobu formy. Je snaha se takovym
tvarim vyhnout. Nepesnost v dici roviné maze zpisobit nedoyeni formy Ehem plreni.

To ma za nasledek vznikgioki nebo z¥tSeni rozmiru vyskiku ve snéru uzavirani for-

my. Proto jeiteba aby dici rovina [1]:

umoznila snadné vyjimani vysta z formy

- byla pravidelnd, jednoduchého geometrického tvamadno vyrobitelna a didslicova-

telna
- probihala v hranach vyrobku

- byla umistna tak, aby spgibvala poZadavek vyrobygsnych rozrért, smer techologic-

kych Ukosi a souosost vyisku, pokud je v obou polovinach formy
- stopa po dici roviné nesmi byt ficinou funikénich nebo vzhledovych zavad

- u vice alicich ploch volit koncepci s ohledem na jejichmepsi poet

3.3 Nasobnost forem

Optimalni nasobnost udtovacich forem je, se stéle se zvysujici vyrobgsiiiku, jednou
z nejdiskutovagSich otazek, protozefimno souvisi s ekonomikou vyroby. Doposud nee-

xistuje exaktni a jednoducha metoda ke stanoveai/sp nasobnosti. [3]
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Optimalni volba nasobnosti formy vyZzaduje spravgBodnoceni jednotlivyclEinitel,

ktefi ji ovliviuji. Posuzuji se z hlediska [1]:

charakteru ai@snosti vysiku

poZzadovaného mnozZstvi vyrabk

velikosti a kapac# vstiikovaciho stroje

pozadovaného terminu dodavky

ekonomiky vyroby

Z hlediska kvality a fesnosti vydiki je Zadouci, aby byla ndsobnostikgivaci formy co
nejmensi, protoze se tim zjednodusSi konstrukce yfpatiminuji rozdily v rozndrech jed-
notlivych tvarovych dutin a vylaii se rozdily v teplotach a tlacich mezi jednotlivyduti-
nami formy. Dale se lépe navzajem wgsli tvarnik a tvarnice a slicuji jednotlivé pohybli
vé casti formy. Je-li forma vice nez jednonasobnd, pakbyt ndsobnost volena tak, aby
draha toku taveniny ve vtokové soustavv dutinach formy byla u vSech Wikt stejre
dlouhd. [2], [3]

3.4 Rozmeéry tvarové dutiny tvaireci formy

Dulezitym Ukolem konstruktéra u#tovaci formy je stanovit spravné rozm a tolerance
tvarecichcasti, tj. zejmeéna tvarniku, tvarnice, jader, tvgabwvlozek apod., a toredevsim
rozmery jejich obrysi, které davaji vyrobku tvar a které t/@o uzaveni formy jeji tvaro-

vou dutinu. [3]

Pro vyp@et roznéri a pro stanoveni jejich toleranci jsou rozhodujito faktory [3]:

vyrobni smr&ni plastu a jeho rozptyl

tolerance a mezni uchylky jednotlivych rosintvareného vyrobku

opotebenicinnych¢asti formy

dosazitelna fesnost vyrobyginnych¢asti tvdeci formy (tolerance rozéni formy)

Presnost, s kterou se vyggbtvarové dutiny tvéecich forem, se pohybuje v rozmezi IT 8 —
IT10. Opotebeni formy se odhaduje na (0,03-0,06)mm, podidditv&eného plastu i
materialu formy. Ve vztahu k toleranci vyrobku jetmo mit na pawti, Ze opotebeni for-

my nestej ovliviiuje vrejSi a vnitni roznery. [3]
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Se&tenim obou hodnot {psnost vyroby a opiwbeni formy) dostaneme zhruba IT 9- IT 11,
jako podil formy na celkové toleranci vyrobku. Temtodil odhadujitzni autdi na cca
(10-40)% z celkové tolerance vyrobkujgegmz u vyrobku malych rozémi je tento podil

vétSi nez u vyrobk velkych rozngri. [3]

3.5 Vtokova soustava

Plast roztaveny v plastikai jednotce proudi tryskou do vtokové soustavyikestaci for-
my, kterou tvéi systém vtokovych kanalrizného tvaru. Tyto kanaly vedou k jedné nebo
vice dutinam formy, které maji byt napiy taveninou. Rozdily v uspéddani vtokové sou-

stavy jsou dany v prviadt konstrukci formy (jeji nasobnosti). [3]

3.5.1 Studené vtokové systémy

Pti volbé urcitého vtokového systému se vychazi z toho, Ze rseofgast obaty v tavici
komare na pomarné vysokou teplotu vsikuje velkou rychlosti do relatignstudené formy,
piicemz stoupa viskozita na &8im povrchu proudu taveniny. Nejmensi viskoziiatava
uprosted (v jadru) pifezu tokovych cest. Z toho vyplywada pozadavkduleZitych pro
vSechny druhy vtokovych systémlsou to zejména tyto poZzadavky [3]:

- dréaha toku od vsikovaci trysky k dutinam vikovaci formy ma byt co nejkratsi, aby

mohla byt tavenina viskovana co nejtsi rychlosti

- draha toku ke vSem dutindm kikbvaci formy ma byt stefndlouha (obr.10. a, c, e, f,

g), u @ipad (obr. 10. b, d) je nutna korekce vtokovych usti

- Usti vtoku ma byt umigho tak, aby tavenina vtékala do nejtlustSihirgru vystiku a
tekla snérem k nejtetimu mistu (pravidlo klinu). Vyjimkou je vskovani plasi s

nadouvadly, kde volime postup @pst.
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Obr. 10. Obecné zasady volby vtokového systému [1]

- prafez vtokovych kandl (swtlost) musi byt dostate¢ velky, aby byla jistota, Ze po
naplreni formy Zistane jadro vtokového kanalu dostatedlouho v plastickém stavu, a
umoziovalo nahrazeni Ubytku objemu v§kt pii jeho smrsovani (v dotlakové fazi
vstiikovaciho cyklu). Kanal ma mitfpminimalnim povrchu co nefSi prirez. Této
podmince odpovida kruhovy ifez. Z vyrobnich dvodi se voli i jemu podobny li-
cholkeZnikovy pfitez. Existuje tkolik zakladnich tyf prifezi (obr. 11).
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Obr. 11. Prrezy vtokovych kana[1l]

- pro presné vysiky jsou vyhodrjSi plné vtoky, tj. rozvagti kanaly, které se v méstisti
vtoku nezuZzuji. Bzn¢ pouzivané bodové vtoky, v nichZ tavenina rychlelzae, a ped-
Casre tak ¢asto znemoznigsobeni dotlaku, jsou ménvhodné. Doportuje se délka
(0,5-1,2)mm.
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- vystriky tvaru dutého valce (pouzdra, ozubena kola gpodji byt pokud mozno Vst
kovany prstencovym nebo deStnikovym ustim vtokwy, aedoSlo k deformaci tvaru

(vzniku ovality).

- dosedaci plochy trysky a vtokové vlozky musi sd@davat; jsou-li kulovité, musi byt
polomeér koule na trysce o (0,4-0,6)mm mensi neZ na vtékdwZce, otvory v nich musi
byt souosé a fimér otvoru v trysce musi byt alespo 0,5mm mensi nez jmér otvoru

ve vtokové vlozce

vtokove (st] duting formy  pojistny kolik
N 7
7 s
N | | 24%2;;2 viokova vloZka
\ e
1P
N w///// i
(-,
ORTREGH 77

pfidrzovac vioku “rozvadéct kandl

Obr. 12. Studeny vtokovy systém [1]
Z&kladni typy vtokovych usti

PIny kuZelovy vtokobr. 14a) pvadi taveninu do tvaroveé dutiny bez zuzeného weéko
asti. Pouziva serpvazrie u jednonasobnych forem se symetricky uloZzenounduti Je
vhodny gedevSim pro tlusto&tiné vystiky. Z hlediska fisobeni dotlaku je velmidinny,
protoze vtok tuhne ve forénjako posledni. Jeho odstegm je pracné a zanechava vzdy
stopu na vysiku. Pro menSi tlouky s&n vystiku je vhodné vytvit proti Usti¢ockovité

zahloubeni. [1]

Bodovy vtok(obr.14b)je nejznamgjSi typ zuzeného vtokového Usti zpravidla kruhového
prifezu, ktery lezi v &ici roviné nebo i mimo ni. MzZe vychazet fimo z vtokového kana-

lu, z predkomirky nebo z rozvattich kanal. VyZzaduje systéntideskovych forem.

U tohoto typu musi byt zaji&to, aby nejprve doSlo k odtrzeni vtokového Ustpve po-

tom k oteweni formy v @lici roviné s tvarovou dutinou. [1]
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Bocni vtok(obr. 14c) je také typem ze zuzenym vtokovym Uskiteré lezi v dlici roving.
Prirez byva obvykle obdélnikovy, aletie byt i jiny (licholkznikovy, kruhovy). Je nej-
rozStengjSim a nejpouzivaiSim vtokovym astim. # oteweni formy Zistava zpravidla
vystiik od vtokového zbytku neodbkny. Ri automatickém cyklu s&eSi jeho odélovani

zvlastnim odezavacim ziazenim, které je s@asti formy. [1]

Tunelovy vtoKobr. 14d) je zvlaStniifpad bodového vtoku, ktery ma tu vyhodu, Ze vtoko-
vy zbytek niize lezet v tézedici roving jako vystik. Umis€ni mizZe byt v pevné i pohyb-
livé ¢asti formy. Neni proto nutné konstruovat formu ceviklicimi rovinami. Redpokla-
dem dobré funkce tunelovych vibke existence ostré hrany, ktera dldge pri otevieni

formy vtokovy zbytek od vysiku. [1]
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Obr. 13. Zakladni typy vtokovych usti [1]

3.5.2 Vyhtivané vtokové soustavy (VVS)

Snaha po usporach plastu i prace vedla k ndetstikovani bez vtokového zbytku. Reali-
Zuje se za pomoci vytvanych vtokovych soustav.ilye nez se doslo k stasnym tyim
VVS, predchazela jinfada jednodusSich systépkteré se postugnzdokonalovaly. Nej-
prve se zesilenymi vtoky, izolovanymi vtokovymi stavami s pedkomirkami apod.
Dnesni vyliivané vtokové soustavy maji whané trysky, které jsou charakterizovany
minimalnim Ubytkem tlaku i teploty v systému s apinim tokem taveniny. To umoznila
piedevsim vyroba vysokovykonnych a minimalnich topntgtes a kkterych dalSich jejich
dila.

Od forem s BZnymi studenymi soustavami se li§egdevsim tim, Ze dnesni typy VVS se

nakupuji od specializovanych vyrabd1], [4]
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| pfes tuto nevyhodu pouzivani VVS staletsad, protoze [1]:

umoiuji automatizaci vyroby

zkracuji vyrobni cyklus

snizuji potebu plastu — viikovani bez vtokovych zbytk

sniZzuje naklady na dokeavaci prace s odstramm vtokovych zbytk

odpadé manipulace a regenerace zbytkki a problémy f jejich zpracovani
Vyh¥ivané trysky

Jejich konstrukce umdiije propojeni vétkovaciho stroje s dutinou formyfipdokonalé
tepelné stabilizaci. Tryska ma vlastni topfiginek i s regulaci, nebo je idvéna jinym
zdrojem vtokové soustavy. Vyraznmoziuje zlepSit technologické podminky kikbvani.
Takové vyltivané vtokové soustavy si obvykle uzivatel sdm réviy ale nakupuje u spe-

cializovanych firem. Ti je vyrabi v Sirokém kondttmim sortimentu. [1], [4]

Neptimo olfivané trysky, jejichz jednodussi provedeni si zpvatel nize sam vyrobit se
vyznauji dvéma provedenimi [1]:
a) dotagEné vyaséni izolovaného rozvodu vtoku. Je charakterizovamaturnim topnym

télesem, které je zabudovano do ocelového pouzdnazjéptka zasahuje do vyusti

vtoku. U tohoto zfisobu je nutné dodrzovat péme rychly pracovni cyklus.

b) druhy zmgisob se vyznaije prenosem tepla z vyfvaného rozvodu vtakna trysku. Je

dokonalejSi oproti &ive popisovanym systéim. PouZiva se pro vicenasobné formy.
Konstrukni provedeni imo olivanych trysek je charakterizovanoédwa zakladnimi
principy [1]:
- trysky s vrgjSim topenim (obr. 15a), kde tavenina proudiiwiih otvorem &lesa trysky.

Téleso je z tepekh vodivého materialu. #° vstiikovani abrazivnich plastje ocelovy

material legovan molybdenem. Z&$ku je kolem &lesa trysky umigho topeni.

- trysky s vnitnim topenim (obr. 15b). U tohoto systému taveninigla vnitni vyhriva-

nou vloZku (torpedo), zhotovenou z materialu s doliepelnou vodivosti.
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Obr. 14. Vyliivand tryska [1]
Vytapéné rozvodove bloky

Rozvadci blok je ocelovy, uloZzen mezi upinaci a tvarodesku v pevnéasti formy. Je-
ho tvar je konstruin¢ prizpasoben patbné poloze rozvé&dich kanal smerem k vyasgni

i k ulozeni trysek. Vyrabi se ve tvaru |, H, X, Mgzdice apod. Musi byt tepalizolovan
od ostatnicltasti formy, obvykle vzduchovou mezerou. Je §tapegastji zverci elek-
trickym odporovym vedenim pomoci topnych haalitych nédi nebo topnymi patronami

s vytagnim zevnit. [1]
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Obr. 15. Vytapny rozvodny blok [10]
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Provozni podminky vyhfivanych vtokovych systému

Formy vybavené wylivanymi vtokovymi soustavami jsoudany gedevsim pro velkoséri-
ovou a hromadnou vyrobu. Soustava rozvodu tavgriapané tepelré i mechanicky

namahana. Proto vyZaduj&tsi tuhost forem ifesnost jejich vyroby. Tim se zvysi jejich
cena a proto nejsou ekonomicky vhodné pro kratkpaetbo peruSovany provoz a malo-

sériovou vyrobu. [1]

Pred zahajenim vEkovani je nutné zaft vtokovou soustavu i celou formu na pozadova-
nou provozni teplotu. &na doba afféti je (20 az 30) minut. Je zavisla na hmotnostBvV
a instalovanéhoifkonu. Neproudi-li tavenina vadrvtokovym systémem do dutiny formy,
muze dojit vlivem nutného vysokého kikbvaciho tlaku k velkému dynamickému nama-
hani vSeclgasti rozvodu a tim moznehogpusenidsnosti a uniku taveniny z VVS. Proto

je 1épe rozvod mirhpiehrat a them provozu teplotu pomalu sniZzovat. [1]

3.6 Temperovani forem

Temperance slouZi k udrzovani konstantniho tegiotréZimu formy. Cilem je dosahnout
optimalre kratkého pracovniho cyklu wgovani @i zachovani vSech technologickych
poZadavk na vyrobu. Bje se tak ochlazovanimgipadreé vyhiivanim celé formy, nebo
jeji ¢asti. [2]

Béhem vstikovani se do formyifvadi roztaveny polymer, ktery se v jeji détiochlazuje
na teplotu vhodnou pro vyjmuti vydtu. Temperance tedy oviiuje plrnéni tvarové dutiny
a zaji¥uje optimalni tuhnuti a chladnuti plastdi Fazdém vsiku se forma ofiva. Kazdy
dalSi vystik je treba vyrobit zasefpstanovené teplét Proto je nutné totoipbyt&né teplo

béhem pracovniho cyklu odvést tempeafiainsoustavou formy. [1], [4]

Temperance forem ma bezptesini vliv na smréni a tvarové zrmy, jakost povrchu a
mechanické vlastnosti vy#u, jakoZ i na zamlovani dutiny formy a tedy téZ na délku
vstiikovaciho cyklu. Podstatnym kritériem je rovnémmé rozeélni teploty po lici dutiny

formy. [4]



UTB ve Zling, Fakulta technologick& 35

NateSeni tempetaiho systému ma vliv vice fakigrz nichz je nutno uvést zejména [4]:
- druh vstikovaného materialu

- velikost a tvar vystku, prip. drahu toku a tlow&u sgn vystiku

- poZzadavky naigsnost vystku

- material formy

3.6.1 Obecné zasady volby temperafmich kanahi

Temperatini systém je tvien soustavou kanak dutin, kterymi sefedava, nebo odvadi
teplo z formy vhodnou kapalinou, nebo jinym zdrojepla. Roznyry a rozmisini tempe-
ranénich kanal a dutin, se voli s ohledem na celkde8eni formy. Vzdalenost kaabd
funkeni dutiny ma byt optimalni. Jéeba dbat na dost&teou pevnost a tuhostésty funke-
ni dutiny. Povrch temperanich kanai slouZi jako pestupova plocha pro teplégstupu;ji-
ci z formy do temperaniho media, nebo opag. Je vhodyjSi pouzit ¥tSi paet mensich
kanah s malymi roztéemi, nez naopak (obr. 16a). Kolem dutiny formy aadty rozmis-
tuji rovnongrné a vSude ve stejné vzdalenosti. V oblasti tlusi&iysvystiku, piipadré

Vv jiném mis¢ o vysSi teplat, se kanaly piblizuji k dutiné formy (obr. 16b). [2]

a) {

P
B

Obr. 16. Vliv rozmighi temperatinich kanad [2]

dt
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3.6.2 Temperatni prostiredky

Predstavuji media, které svymigpbenim umaiuji formé pracovat v optimalnich tepel-

nych podminkach. Roztlji se na [2]:
- aktivni, které jsobi gimo na forng. Teplo do formy fivadi nebo naopak odvadi.
- pasivni jsou takové, které svymi fyzikalnimi vlasstmi ovliviiuji tepelny rezim formy.

Jejich volba je ovlivéina gredevsim koncepci formy a pozadavky na technologibhy

vystiikt. PouZivaji se obvykle ve vzajemné vazR]
Aktivni prostedky gredstavuji [2]:

- kapaliny, které proudi nucenym &tem temperaimi kanaly, vytvéenymi uvnit for-

my. Dochézi k festupu tepla mezi formou a kapalinou. [2]

Tab. 2. Pouzivané temperani kapaliny [2]

Typ Vyhody Nevyhody Poznamka
voda vysoky pestup tepla, pouzivana do | V tlakovych okru-
90°C, zich Ize vodu pouzit

nizka viskozita,

i i pii vy33ich teplo-
nizka cena, vznik koroze,

tach, lze potlait
ekO|OgICké neZévaanSt usazovani kamene upravenim Vody

oleje moznost temperance i nad 100°C  zhorSéestpp

tepla

glykoly | omezeni koroze a ucpavani sys-starnuti, zné&s-

tému tovani prostedi

Pasivni prosedky gedstavuji [2]:

- tepelr® izolatni materialy, které se vyuZivajtqmevsim pro omezenigstupu tepla do
upinacich desek wvgtovaciho stroje a to vifpadech, kdy poZzadujeme vysokou teplotu
formy. Voli se fizné pevnostha tepeld odolné materidly na bazi vyztuzenych reakto-
plasti, nekovovych anorganickych latek. Boky forem l|zpeles izolovat EZnymi te-

pelrg izolatnimi materialy.
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- tepelr® vodivé materialy se vyuZzivaji k odvodu respekipié/odu tepla z mist jinym
zpisobem obtiz& temperovatelnych (tenké tvarniky, vtokoveé tryskg) mist, kde Ize
jiz odvod (givod) tepla zajistit obvyklym Zisobem. PouZziva sedati a rekterée jeji sli-

tiny nebo hlinik a jeho slitiny.

- tepelné trubice jsou Baenim, umo#ujicim intenzivni penos tepla z oblasti vyssi tep-
loty do oblasti o niZsi tepléti pii malém rozdilu mezi nimi. Trubice je uZzawa zatka-
mi na obou stranach a f@&stén¢ naplrena vhodnou teplonosnou latkouii Bhirevu
jedné¢asti trubice teplem ze zdroje se teplonosné mediypaiuje a fitom odebira
znané mnozstvi tepla z tepelného zdroje. Vzniklé gangudi vnitnim prostorem do
opané chlazené€ésti, kde kondenzuji.tPkondenzaci pedava vyparné teplo chladici-

mu prostedi.

Pro uzaveny pracovni cyklus se musi zajistit refpzity vratny tok zkondenzovaného tep-

lonosného media z chlazené daivanécasti trubice. Podle toho séldtepelné trubice na
[2]:

- gravitani, ve kterych sefemig’uje naph trubice misobenim zemske tize.

- rotani, kde se vyuziva odsdivych sil.

- kapilarni, kde seipfunkci vyuziva vzlinavosti.

3.7 Odvzdusréni forem

Dutina formy je ped vstikovanim naplina vzduchem. i?jejim plrnéni taveninou jeieba
zajistit Unik vzduchu affpadnych zplodinCim je Wtsi rychlost pl&ni, tim &inngjsi musi

byt odvzdusani tvarové dutiny. [2]

NejcasgjSim jevem pi rychlém plréni je stl&eni vzduchu, ktery se vlivem vysokého tlaku
siln¢ ohriva a zmisobuje tzv. Diesél efekt (spalené misto na viikt). To obyejné neni

ze vzhledovych nebo pevnostnidkvdda piipustné. [2]

Kromé toho mistni vysoké tlaky a teploty zbymeé pretzuji formu. Aby tyto jevy nenasta-
ly, musi se dutina formy odvzdusnit. Dosahuje s ttak, Zze v dici roviné se vytvdeji
drazky. K odvzdu&mi lze také pouzit vyhazovacich kdijkkteré se patasti phirezu
zplosti gebrouSenim. Vznikla dle pak umozni unikani vzduchu, ale nikoliv taveniny

Odvzdusovaci drazky se umigji ve forme tak, aby se nemohly vytvid uzavené vzdu-
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. PR

vlozky ze slinutych kof, které se fipadré dale propojuji do odvzdiévacich kanalk

K takovému delu se vyuziva podtlaku v chladicim systému. [2], [

3.8 Vyhazovaci systémy

Vyhazovani vysiku z formy jec¢innost, kdy se z dutiny nebo tvarniku dat&ve formy vy-
sune nebo vytld zhotoveny vysik. K tomu slouZi vyhazovaci #iaeni, které dopluje

formu a svoji funkci ma zajiévat automaticky vyrobni cyklus.
Ma dw faze [2]:

- dopedny pohyb, vlastni vyhazovani;

- zpétny pohyb, navrat vyhazovacihoiizeni do zptné polohy.

Zakladni podminkou dobrého vyhazovani st je hladky povrch a ukosovitost jejich
skn ve snéru vyhazovani. Ukosy nemaji byt mensi jako 0,5°hagovaci systém musi
vystiik vysouvat rovnorérné, aby nedoslo k jehotigeni, a tim ke vzniku trvalych defor-
maci, nebo k jinému poSkozeni. Unifgt vyhazovai, jejich tvar a rozlozeni fize byt
rozmanité. Mize se jich vyuzit k vytu@ni funikéni dutiny nebo jak@ast tvarniku. U hlu-

bokych tvat je treba pgitat s jejich odvzdud&mim. [2], [4]

3.8.1 Vyhazovaci sila

Vhodny vyhazovaci systém, ktery jeba pouzit, musi vyvodit pefonou vyhazovaci silu
pro vyhozeni vystku z formy. Po otekeni formy Zistava vysik vlivem smrséni plastu
obvykle na tvarniku. Nize ale Astat i v tvarnici. Proto je snahowlay i vynucenou), aby

vystiik zastal v técasti formy, kde jsou vyhazove.

Potebna velikost vyhazovaci sily zavisi na [2]:

- velikosti smr&ni vystiku ve forne;

- ¢lenitosti vystika a jakosti povrchu fundnich ploch tvarniku (dutiny) formy;

- technologickych podminkéach vitovani (tlaku, teplat plastu a formy, dabchlazeni);

- pruznych deformaci formy
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3.8.2 Vyhazovani pomaoci vyhazovacich kolik

Je nejastjSim a nejleviSim zpisobem vyhazovani vy#tia. Uvedeny systém lIze pouzit
vSude tam, kde je mozZné umistit vyhazmvaroti ploSe vysiku ve snéru vyhozeni. Je to

systém vyrob# jednoduchy a funiné zarweny. [2]

Spravna volba vyhazovaciho koliku i jeho urmgtumozni snadné vyhozeni st bez

poskozeni. Kolik se ma opirat o Zebro neldaistvystiku a nesmi ho i vyhazovéani bor-
tit. Jinak by mohla nastat jeho trvala deformaaesfnych plochach vyhazovacich kaiik
zastavaji na vystku stopy. Proto neni vhodné jej umistit na vzhigat plochach. Pokud
je vyhazovani vybavencetsim mnozstvim vyhazovacich kalikobtizréji se u formy zho-

tovuji temperatni kanaly. [2]

Vyhazovaci koliky jsou zakladnim prvkem mechanickgithazovani. Maji byt dostaite
tuhé a snadno vyrobitelné. Jsou obvykle valcovéhddomit vSak jakykoliv jiny tvar. Ve
formé jsou uloZeny v tolerancich H7/g6, H7/h6, H7/j6 lgodoZzadované funkce tekutosti
plastu. \ile v uloZeni fisobi i jako odvzdu&mi. Tvar i zgisob ukotveni ma nejergjSi
podobu. [2]

a)

Obr. 17. Typy vyhazovacich kaliK]
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3.8.3 Vyhazovani stiraci deskou

Predstavuje stahovani vyitu z tvarniku po celém jeho obvodu. Vzhledem keedtgné
ploSe, nezanechava na \jlall stopy po vyhazovani. Jeho deformace jsou pakmdlni a
stiraci sila velka. Pouziva siedevsim u tenko&tnych vyrobk. Kde je nebezpma jejich
deformace, nebo u rozmych, které vyZaduji velkou vyhazovaci silu. Stirfe vhodné
jen tehdy, doseda-li vy na stiraci desku v rovn nebo plocha vysku je mirre zaki-

vena. [2]

Tento z@isob se pouziva i pro vicenasobné forndkdy se dopiuje systémem odtbvani
vystiiku od stiraci desky (né&podpruzenym vyhazo¢am). To proto, Ze zd&asto dochazi
k ,,lepeni” vydiku svym povrchovym nafim a elektrostatickou silou k povrchu stiraci

desky. Lze pouzit i ofukovani stlenym vzduchem. [2]

Pohyb stiraci desky e byt podle &elu a koncepce formy vyvozen [2]:

- tlakem vyhazovaciho systému;

- tahem ve specialnicltipadech (obvykleiprozevirani formy jako pevnou deskou).

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

matickym zaizenim. [2]

Pro zvySeni Zivotnosti je stiraci deska obvykleo#gha tepekh zpracovanou tvarovou

vloZkou, upevanou v desce. [2]

3.8.4 Vyhazovani pomoci trubkovych vyhazovéi

Funkce trubkového vyhazoi&a je specialnim fppadem stirani tlakem. Vyhazava
s otvorem ma funkci stiraci desky a pracuje jakeazpvaci kolik. Zatim co vlastni vyha-

zovaci kolik je upewn v pevné desce, nepohybuje se ditjaaro. [2]

Jadro Trubkovy vyhazovac

7‘ i /]
_— —

Obr. 18. Trubkovy vyhazow#2]
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3.8.5 Pneumatické vyhazovani

Pfi pneumatickém vyhazovani se mezi vigst lic formy zavadi stigeny vzduch. Tim se
umozni rovnonsrné oddleni vystiku, vylowi se mistni fetizeni a odstrani stopy po vy-
hazovdich vystiku. Nevyhodou je omezené pouziti pneumatickéhoagghiani jen na

n¢které tvary vydika. [4]

Je vhodnym systémem pro vyhazovani slafmostch vystika vétSich rozngra ve tvaru
nadob, které vyzadujifpvyhazovani zavzdusnit, aby se nedeformovalyisop neni tak

casty, ale pro vysiky uvedeného tvaru (n&pkbelik) velmi vyhodny. [2]

3.8.6 Hydraulické vyhazovani

Byva sowasti vstikovaciho stroje a pouziva séepgevsim k ovladani mechanickych vyha-
zovau, které nahrazuje prusim pohybem a a&tsi flexibilitou. S gimo zabudovanymi
hydraulickymi jednotkami ve foré) které pracuji jako vyhazove, se setkdvame jiz meén
Vice se pouzivaji k ovladani éimich posuvnychelisti. Pouzivané hydraulické vyhazoea
se vyralji vétSinou jako uzakena hydraulicka jednotka, kterd se zabuddjme do -
praveného mista ve folnS jeji pomoci seffmo ovladaji vyhazovaci koliky stiraci desky
apod. Hydraulické vyhazovani se vyZoge velkou vyhazovaci silou, kratSim a pomalejSim
zdvihem. [2]

3.9 Udrzba forem

Pro udrzeni dobré provozuschopnosti i dogtaezivotnosti forem jef¢ba provaét véas-
nou a soustavnou udrzbu. Tiegdstavuje snahu udrZet funkciiisbvaci formy v optimal-

nich podminkach. Toho se dosahne [2]:

- ¢istenim formy od zbytk plastu a jinych chemickych produlkpri vstiikovanti;
- dobrym mazanim vSech pohyblivychiil

- dokonalou konzervacitpodstavené forrg

- pri zvétSeném opdebeni nad dovolenou mez, nebo jiném poskozeni Hakodiv

funke-niho dilu, zajistit jejich Upravu nebo nahradu.

PoZadavek dobré udrzby neni Zadouci j@mpmvozu formy, ale takéipjejim skladovani.

To vSak jiz pedstavuje organizai zalezitost a vztah pracoviiik swiené forng. [2]
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Vlastni udrzba sedli do dvou fazi. Jde o stalou udrzb&éhbm provozu a o udrzbu perio-
dickou. O ¢innosti jsou steji dulezité a pi jejich peilivosti se dosahne Zzadaného vy-
sledku. [2]

V souwtasnosti je na trhiada prostedki pro udrzbu forem od néjznéjSich vyrobd. Jejich

vhodna volba ma spbvat mimo ekonomickych i technické pozadavky. [2]

V prvnifact jsou to prosedky procisteni forem, od kterych setekava snadné odstram
konzervé&nich prostedki a dokonalé odmasiti povrchu. Dale je to snadné odstraani

zdegenerovanych polymernich a jinych chemickyclzessia i v pfibchu produkce. [2]

DalSi ze zastupicjsou mazaci prostdky, které by rfly mit dlouhodobou mazaci schop-

nost, vysokou tepelnou odolnost (pokud je to nutnédbrou filnavost. [2]

Poslednimi ze zastupazde uvedenych jsou konzedwa prostedky, které by rély byt spo-
lehlivé u kratkodobé i dlouhodobé konzervace, \&léndo tenkych spar a nestékavé (svis-
lé plochy). Nekteré konzervéni piipravky se nemusi z dutin forem odgtyaat. Chovaji se
jako separatory, které se pékolika zdvizich z dutiny odstrani. Vizualni kontwolisnad-

nuji probarvené konzergai produkty. [2]

VSechny uvedenéifpravky byvaji vyrabny ve forne spreji, nebo kapalin. U maziv i jako
plasty. Nejvhod§si jsou prosiedky ve spreji, které dokonale pokryji udrzovanéchy.
Mazaci film nemusi byt tlusty. Plati pravididm terti mazaci film, tim kvalit§jSi funkce

maziva. Musi ale pokryvat cely povrch. [2]

3.10Ramy vstirikovacich forem

Ram formy pedstavuje skupinu vzajerspojenych desek s vodicimiesticim a spojova-
cim prislusenstvim. Spojeny celek Wdunkeni nost tvarovych dutin a vtok vypracova-
nych @imo v deskach, nebo ve zvlastnich viozkach. Ranmndop o dalSi funkni celky

pak tvdi kompletni formu s poZzadovanou funkci.
Mimo uveden&innosti musi rdm umoznit [2]:

- spravné ustaveni na yYikbvacim stroji;

- dokonalé a bezgaé upnuti na stroji;

- presné vedeni pohyblivych diformy;
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- snadné upewmi tvarovych vliozek a dalSich futrkich dil;
- vhodné umisini temperaéniho a vyhazovaciho systému;

Velikost a usptadani ramu se voli individuainpodle poteby a nutné funkce formy, s
ohledem na zaformovani vyr&i#ho vystiku. Pro usnadini konstrukce i vyroby rdmu se

dnes vyuziva nejzr¢jSi typizace a nabidky normalii jednotlivychtdil2]

3.11 Materialy vstrikovacich forem

Formy jsou nakladné nastroje sestavené zdnitk a pomocnych dil Fi vyrobé vystika
se od nich vyZaduje dosaZeni poZzadované kvaligtizosti a nizkych pazovacich nékla-
du. Vyznamnyginitel pro splni ttchto podminek je material forem, ktery je oviwrpro-

voznimi podminkami vyroby dené [2]:

druhem vatikovaného plastu;

piesnosti a jakosti vysku;

podminkami vsikovani;

vstiikovacim strojem.

Pro vyrobu forem se tedy pouzivaji takové materiklgré spiuji provozni pozadavky v
optimalni mfe. Jejich Siroky vyé&r byl zredukovan na Uzky sortiment jakosti i r@zin
Z toho se dale davagqdnost materiém univerzalnich typ s Sirokym rozsahem uzitnych

vlastnosti. Takové druhyedstavuji [2]:

- oceli vhodnych jakosti (konstraiki i nastrojove);
- nezelezné slitiny kav(Cu, Al...);

- ostatni materialy (izotai, tepeld nevodivé...).

Oceli jsou daleko nejvyznang§im druhem pouzivanych matefiala vyrobu forem. Svou
pevnosti a dalSimi mechanickymi vlastnostmi se j@ajiobtizg nahradit. Z Sirokého sor-

timentu jakosti oceli se sdasré pro vyrobu forem pouzivaji nasledujici skupiny: [2]
- oceli konstrukni k pouziti v pirodnim i zuSleckiném stavu;
- oceli k snadnému opracovani aitudi, pro cementovani a zusléohanti;

- oceli uhlikové k zuSledlovani;
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oceli nastrojové legované se snizenou i velkouadi@tnosti a odolnosti proti &u;
oceli k nitridovani;
oceli antikorozni, pouzivandizpracovani plagt které chemicky ovlituji ocel,

oceli martenziticky vytvrditelné s malou deformauii tepelném zpracovani a velkou

stalosti roznira.

3.12Vyroba a zkouSeni vskikovacich forem

Forma jako nastroj je slozena z ramu, tvarovych ditlalSiho fisluSenstvi. Ustaleny sled

cinnosti fi realizaci jeho vyroby vyjagny ¢asovou narénosti jednotlivych etapipdsta-

vuje [2]:

obchodw technické jednani se zakaznikem a kongtrugrojekt (5 — 10)%;
konstrukce formy (10 — 20)%;

technicka piprava vyroby (technologicky postup, normovani}-(55)%;
vyroba formy (40 — 70)%;

zkousSeni, Uprava agdani formy (5 — 15)%.

Vlastni vyrolg forem gedchazi technickaiiprava (TPV). To fedstavuje kompletni zho-

toveni vSech paebnych vyrobnich podklddvcetrs zajiSeni materialu a veSkeréhdiglu-

Senstvi, pro vyrobu a kompletaci formy. Jsoufedevsim [2]:

kompletni vykresy formy, &etrg rozpisky;
technologické postupy jednotlivych dljlcelki a montaze;
¢asové normy vyrobnich operaci (pracovni listky);

vydejky materialu (dle upravené rozpisky).

Zkouseni je dlezitou sodasti vyroby formy. Zpsob a kvalita zkouSeni se projevi v nésle-

dujici sériové vyro& Paet reklamaci u foremipdanych do vyroby, odrazi kvalitu prove-

denych zkousek. [2]

NezkousSi se jen formy nové, ale také formy po Ugachy rekonstrukcich fpadré zkuSeb-

ni formy pro zjis¢ni riznych technologickych paramétapod. Zfisob a organizace zkou-
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Sek neni jednotna. Vychazi ze zkuSenosti a podmjédriotlivych vyrobnich organizaci.

NejcastjSi pribeh je systémif etap [2]:

dilenska kontrola je obvykle séasti organizace vyroby nastioj nastrojarnach. Forma
se dodé& ke kontrole komplétsmontovand, detné dokumentace. Kontroluje se Uplnost
formy (jeji srovnani s vykresovou dokumentaci3nost temperamiho systému vodou,
rozmery tvarové dutiny a jeji povrchova jakosadny popis formy a z&sy pro bezpe
nou manipulaci.

ey e

Gzce spolupracuje konstruktér formy, nastrégehnolog a dalsi, ktezaizuji pripadné
drobné Upravy fimo na zkuSebf Zakladnimi body zkouSek jsou vizualni kontrola fo
my a srovnani s vykresem, kontrola upinacich gwirformy v konfrontaci se strojem,
na kterém ma byt provozovéana, upnuti formy ndiketaci stroj (s&izeni zdvihu,
pritlaku, vyhazovan, trysky atd.), zkouSeni funkce jednotlivych sysiéformy na-

prazdno, ovteni funkce pipravku (nap.zastiku).

technologické zkousky navazuji bezptesdtt na uspsneé funkni zkousky a pedstavu-
ji odkonzervovani dutin formy, nastaverfe@gepsanych parametstroje, vstiknuti do
studené formy a dle vysledku Upravy technologickyarametit stroje (vstikovaci tlak,
teplota, rychlost...), zapojeni tempetaiho systému (temperovani formy na pozadova-

nou teplotu), vstkovani v poloautomatickém, pogdautomatickém rezimu.

3.13Opravy vstiikovacich forem

Vstiikovani plasik zpisobuje u forem opeégbeni pedevSim abrazi a chemickynigobe-

nim plastu. Stupeopotebeni zavisi na [2]:

materialu formy, jakosti obr&hi a tepelném zpracovani;
druhu plastu;

parametrech vikovani;

naranosti aclenitosti funkeniho tvaru;

provedeni a koncepci formy;

kvalit¢ adrzby.
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PoSkozené dily setsinou opravuji déma zgisoby [2]:
- nanaSenim kovu na mista chjfbiho tvaru (nejastji navarovanim) a jejich Uprava
- vlozkovanim poskozenyatasti nebo jejich kompletni vyna.

Kazda oprava formy nese s sebou kkammsové ztraty kapacity i z&@é finaréni naklady.
Tyto naklady byvaji vyssi, nez naklady vynaloZeagaji p&€livou udrzbu i vstiikovani.
[2]

3.14Manipulace a skladovani vstikovacich forem

Uvedenécinnosti jiz gfimo nesouvisi s technickymi otazkami, ale o#lij organizaci a
uréuji vybavenost jednotlivych pracovi$ celych zpracovatelskych provinzProces udrz-
by, manipulace a skladovani ma vyrazné ekonomid&didko tim, Ze naroky na jakost
forem se projevi i v jejich Zsobu obsluhy a manipulaci. &k& robustnost forem vyzado-
vand tuhostigasto svadi k meéncitlivemu zachazeni. To bywéasto picinou poskozeni
nastrofi. Proto se vybavuji zésnymi Srouby a jinym specialnim izzenim, vhodnym

k bezpé&né manipulaci. [2], [4]

Manipulaci se rozumi veSkeréemig’ovani forem nebo jejich dilochem vyroby, B upi-
nani na vstkovaci stroj, pi uskladiovani. Ri manipulaci se pouzivaiznych zdvihacich
zarizeni, ktera zajtduji bezpénou a rychlou mista uloZzeni formy. VyuZzivaji seipdpé
vysokozdvizné voziky, vybavenézanym specialnim z&enim (vykyvna ramena),ifgho-
vé drahy, pojizdné portalovérfby i izné rigne pojizdné stoly (pro formy malych hmot-
nosti). [2]

Mezi jednotlivymi vyrobnimi produkcemi je forma ustiina ve skladu. Jsou na ni vystave-
ny prislusné doklady, které charakterizuji jeji stavtoTavidence fedstavujeadu zaklad-
nich Udaj o jejim vyuziti ve vyrob, o patu vyrobenych kug opravach, pohybech mezi
jednotlivymi stedisky, nahradnich dilech apod. Eviduje se takiéysjistni v ugitém
regalu, nebo na jinych mistech. MenSi formy cca5® kg je vyhodné skladovat
v prihradkach specialnich vysokych regdle az 7)m se zakladia s pojizdnym vyso-
kozdviznym zézenim. Bzké formy se skladuji v dosahu vhodného manimileo pro-
stredku (j#dbova drdha...). Obvykle na volném prostranstvi skiza jednoduchych pale-
tach. Samostatny sklad forem byva jen u velkychniir Jinak je obvykle s@asti skladu
vyrobniho a ostatniho redi. [2]
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3.15Z4avér teoretické éasti

Praktick&cést bakalgské prace byla roztena nait samostatné kapitoly. Prvni kapitola
podrobrji popisuje technologii véikovani. Dale je ¥novana materiéim vhodnym ke
vstiikovani a popisu viikovaciho cyklu. Nakonec této kapitoly jsou popséinyhy vsti-
kovacich straj. DalSi kapitola se zabyva konstrukcitilgivanych vyrobki. Jedna seip-
devsim o popis zasad, kterymi se konstruktér midgipri navrhu vstikovaného vyrobku.
Posledni kapitola je zatfena na samotnou konstrukciisbvaci formy. Jsou zde rozebi-
rany zasady konstrukce yikbvacich forem. Podrolrjsou zde popsany kritéria pro volbu
nasobnosti vsikovacich forem, volby vtokového, tempéného a vyhazovaciho systéemu.
Dale je popséna také problematika odvzdogrvstikovacich forem. Konec kapitoly je
vénovan materi@m vstikovacich forem a vSemu co se tyka udrzby, mangaylaprav a

vyroby vstikovacich forem.
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. PRAKTICKA CAST
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4 STANOVENI CIL U BAKALA RSKE PRACE

V bakal&ské préaci byly stanoveny nasleduijici cile:

vypracovat literarni reSersi na dané téma

provést navrh vgikovaci formy

navrh vstikovaci formy dolozit vykresem sestavy s kusovnikem

provést zhodnoceni navrhu a rozbeseni

Teoretickacast bakaléské prace byla roztena naii tématické okruhy, ve kterych je de-
tailné popsana problematika vigovani. Uvodni kapitola je zaffena na samotny proces
vstiikovani, rozdleni material vhodnych k tomuto zpracovani aisbvaci stroje. Nasle-
dujici kapitola se zabyva konstrukciisbvanych vyrobk a zasadami jejich spravné vol-
by. Posledni kapitola teoretick@sti je zamtena na samotnou konstrukci filsbvaci for-

my.

Cilem praktickécasti je navrh vsikovaci formy pro zadany vyrobek, kterym je v tomto
piipact kryt hlaste rozbiti skla. V Gvodu praktick#&sti byl blize popsan u#tovany vy-
robek a ukazany jeho problematicka mista, navrzatemal vystiku a popsany jeho za-
kladni vlastnosti. Nasleduje vhodna volbafiksivaciho stroje na zakladeho technickych
parameti (velikost plastikani jednotky, velikost uzaviraci sily a velikost n@éiho pro-
storu pro vstkovaci formu). Dale je uZ praktickd@st zamifena na samotny navrh ¥gb-
vaci formy. Byla navrZzena nasobnost formyéHai roviny, zvolen odpovidajici vtokovy,
temperéni a vyhazovaci systém a navrZzena celkova koncipogy. Fi navrhu a kon-
strukci vstikovaci formy bylo vyuzito programu AUTODESK INVENOR 10 a normalii
firmy HASCO.

Na zavr praktickécasti bakaléské prace bylo provedeno celkové zhodnoceni naxstiu

kovaci formy a rozbotesSeni.
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5 KONSTRUKCE VST RIKOVACI FORMY

5.1 Pouzité aplikace
AUTODESK INVENTOR 10

Software Autodesk Inventor nabizi kompletni sadstnodii pro produkci, validaci a doku-
mentaci kompletnich digitalnich prototypModel aplikace Inventor je 3D digitalni proto-
typ, ktery uzZivatelm pomaha vizualizovat, simulovat a analyzovat,jake navrh fungo-
vat v realnych podminkachgide nez bude produkt nebo jeho &ast ibec vyrobena.
[13]

HASCO 3D UNIVERSAL MODULE

Knihovna normalii ve formatu 3D, obsahujici kompuatyea jejich rozndry potrebné ke

konstrukci forem.

5.2 Vstrikovany dil

Tento vyrobek bude pouzit jako kryt senzoru roz&kia, ktery se pouziva k elektronické-
mu zabezp&eni budov. Jeho umisti v budovach vyZaduje, aby se na pohledowa:
tech vyrobku nevyskytovaly Zzadné pohledové vadyjerautné brat v Uvahuripsamotné

konstrukci vstikovaci formy.

Obr. 19. Vstikovany dil

NejproblematitéjSim mistem byly otvory na Bai strag vyrobku, které zvysily sloZitost

celé vstikovaci formy. Bylo nutné Wesit jejich spravné zaformovani.
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Obr. 20. Bani diry

5.2.1 Material vystiiku

Jako vhodny material byl zvolen ABS (Akrylonitriitadien-styren) a byl zvolen hlavna
zaklad jeho vzhledovych vlastnosti. ABS se vyrabi mnojpi fiSicich se tuhosti a tepel-

nou odolnosti. Jako konkrétni typ tohoto materBiunavrzen ABS-Forsan 449.

ABS je tuhy, pevny aiftom houzevny, a to ifpsnizené tepleét Specialni typy lze pouzit
az do -40°C. Dote tlumi rdzy a vibrace. Odolnost proti gowosti je omezend, je zdra-

votré nezavadny, htavy, odolava kyselinam, zasadam, dieja je mirg navlihavy. [14]

Tab. 3. Vlastnosti ABS-Forsan 449 [14]

ABS-Forsan 449
Index toku taveniny g/10min 31
Vyrobni smr&ni % 0,4-0,7
Razovéa houZevnatost Charpy 3/m 130.16
Vrubova houZevnatost Charpy F/m 16.16
Modul pruznosti v tahu MPa 2500
Mez kluzu MPa 40
Napsti v tahu i pretrZzeni MPa 32
Prodlouzeni p pretrzeni % 12
Modul pruznosti v ohybu MPa 2600
Pevnost v ohybu MPa 62
Tvrdost néfena vtiskem kutiky N/mnt 99
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5.3 Volba vstiikovaciho stroje

Pro vstikovéani byl zvolen vstkovaci stroj Arburg Allrounder 520 C. \f#itovaci stroj byl
zvolen na zaklagdjeho technickych paramétrJednim z nich je velikost upinaciho prosto-
ru pro vstikovaci formu. U vdikovaci formy byly zvoleny upinaci desky o rosmn
470x470mm a vySka formy je 270,5mm. ¥sbvaci stroj ma vzdalenost mezi ré@zgami
520x520mm a minimalni vySka formy, ktera jde tmgrupnout je 250mm, proto spije
pozadavky pro upnuti formy. Objem plastikéjednotky, vstikovaci tlak a uzaviraci sila
jsou také dostate¢ velké a zajiBuji dokonalé vyplani dutiny formy. AKni dosah a sila
vyhazovacich kolik zaji&¥'uje bezproblémové vyhozeni viikt z formy. Navrzeny véi
kovaci stroj spluje poZzadavky v#kovaci formy, ktera je fgdmétem této bakakské pra-

ce.

Obr. 21. Vstikovaci stroj Arburg Allrounder C [11]
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Tab. 4. Parametry uzaviraci jednotky [11]

Uzaviraci jednotka
Uzaviraci sila max. N 2.%0
Oteviraci sila max. N 5.4,2.16
Vyska formy min. mm 250
Vzdalenost mezi rozpkami mm 520x520
Sila vyhazovacich kolik max. N 66.10
Akeni dosah vyhazovacich kotik max. mm 225
Tab. 5. Parametry vBkovaci jednotky [11]

Vsttikovaci jednotka
Praimér Sneku mm 50
Ucinna délka Sneku L/D 20
Tah Sneku max. mm 200
Objem vstikované taveniny max. m 3,92.10"
Vstrikovaci tlak max. MPa 200
Rychlost toku taveniny max. #is 2,6.10"
Kroutici moment Sneku max. Nm 880

5.4 Vstrikovaci forma

Navrzena vstkovaci forma je utfena ke zpracovani termoplastickych matéreje tvae-

na deviti deskami, tvarnikem ,tvarnici a také viodi@ upinacimi elementy nédpvodici-

mi ¢epy, pouzdry, sedicimi krouzky a pojistnymi koliky. Konstrukce oy musi spiovat
poZadavky na roz#novou Fesnost vysiki, vzhledové vlastnosti a také mechanické vlast-
nosti, proto musime dbat na vysokategnost fun&nich ploch zhotovené dutiny formy a
ostatnich funénich dili. Vsttikovaci forma, jeji pevnéast a jeji pohybliv&ast jsou zob-

razeny v pilohach P la P 1.
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5.4.1 Nasobnost formy

Pfi navrhu nasobnosti w#tovaci formy musime zvazovatkolik dalezitych kritérii. Po-
suzuje se z hlediskargsnosti vysiku, poZzadovaného mnozstvi a také ekonomiky vyroby.
Z hlediska pesnosti vysiku by nmela byt nasobnost co nejmensi. AvSak ipalé nasob-
nosti se prodluzuje doba nutna k vyrobeni poZzadélvamnozstvi kus Po zvazeniéchto
kritérii byla jako optimalni volba shledana Sestmidna forma. # vétSi nasobnosti by se
uz zn&né zvetsily rozmery formy a i mensi nasobnosti by trvala vyroba delSi dobu, coz
by nebylo idealni z ekonomického hlediska. Takéspost vystka by si nijak vyrazs

neznenila.

5.4.2 Zaformovani vystriku

Spravné zaformovani vygtu je rozhodujici @i konstrukénim navrhu vstkovaci formy.
Vychazi z konstrukniho feSeni vyraéného dilu. Pro zadany vyrobek byly zvoleny dv
delici roviny. Hlavni alici rovina je kolma na sén otevirani formy a dosedaji zde na sebe
kotevni desky a tvarnik s tvarnicfi pzaweni dutiny formy. VedlejSidici rovina je rov-
nok¥zna se s@rem otevirani formy a dosedaji na sebe tvarnik mgooy tvarnik. Tato
délici rovina je nutnéa ke zhotoveni &ch otvofi. Zaformovani vystku bylo provedeno
tak, Ze po oteteni formy Zistava vystk v levé (pohyblivéxasti formy, zarovie dochazi k
odformovani boénich dr pomoci bonich posuvnyciktelisti, na kterych jsoui@roubovany
pomocné tvarniky. Tytéelisti se pohybuji pomoci valcovych Sikmy&dpi. Vystik muze

byt nasled#s vyhozen pomoci vyhazoté

vedlejsi délici rovina

hlavni délici rovina

Obr. 22. D¥lici roviny
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5.4.3 Tvarové ¢asti formy

NEARYY4

Zaklad tvaroveé dutiny formy twd tvarnik a tvarnice, kde tvarnice udava tvagj8hcasti
vystiiku a tvarnik vniini. Diry na boni strag vysfiku jsou vytvdeny pomocnym tvarni-

kem, ktery je iSroubovany na bimi posuvné&selisti ovladané pomoci Sikmyaiepi.

Obr. 23. Pomocny tvarnik

Pro licholgZnikovouc¢ast pomocného tvarniku musely byt zhotoveny venikari tvarnici
drazky, do kterych sefipuzavirani formy zasunuje. NacZdku jsou tyto drazky zkoseny z
duvodu lepSiho navedeni pomocného tvarniku do dradXkykonci lichokZnikové casti
jsou vyrobeny kruhovy a lichélnikovy vystupek, které tvaruji boi diry. Jsou vyrobeny
presré na rozmdr tlou¥’ky stny. TototeSeni bylo zvoleno na zékkadvyseni tuhosti a
pevnosti, protoze vifpac vyroby delSich vystupkhrozilo zlomeni a tofiedevsSim u vy-
stupku kruhového firezu. Tyto vystupky jsou mechanicky naméhany arealgvsim fi
otevirani formy, kdy uz je vidknuty polymer zatuhly. Rozény vSech tvarovyclktasti mu-

sely byt gepaitany na zaklagl smrs¢ni pouzitého materiadlu a naslédmvétSeny o tuto

vypoétenou hodnotu smi&ti. Tvarnik a tvarnice jsou zobrazenyivigee P Il

Obr. 24. Detail tvarnice a tvarniku
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5.4.4 Vtokovy systém

Pro vstikovani zadaného dilu byl zvolen studeny vtokowstésn, protozeipvolbé horké-
ho vtokoveho systemu by se roamformy zn&né zveétSily a tim by vzrostla i cena Vst
kovaci formy. Také stopa, kterou by zanechala htslska na pohledovéasti vystiku by
byla nezadouci. Navic odpadaji naklady na eneagiepnou pro vytivani horkého vtoko-
vého systému. Asi jedinou nevyhodou studeného weho systému je relatignvelky
odpad, ktery je tvi@n zatuhlym vtokovym systémem. Material ve féri@veniny je piva-
dén vtokovou vlozZkou, ktera material dale odvadi dovodnych kandl lichobéZznikového
priafezu umisinych ve tvarnici. Tyto rozvodné kanaljiyedou material k tunelovému asti
vtoku do dutiny formy. Vtokova vioZka je zajsi proti pootdeni kolikem. Z dvodu
nestejné deélky drahy toku materialu k dutinam fonmysi byt provedena korekce vtoko-

vého systému.

A _,j—— hlavni rozvedny kanal
- ’

v A \

vtokova vloZka vedlejsi rozvodné kanaly

Obr. 25. Rozvodné kanaly

DalSim problémem bylo umisti vtoku na vyrobku. Vzhledem k tomu, Ze pouZitiolgku
v praxi neumo#iovalo umistni vtoku na pohledovodéast vyrobku, bylo mozno pouzit
bananovy nebo tunelovy vtok. Byl zvolen konstmikjednodussi tunelovy vtok ze zafist
nim do nélitku. NevyhodouippouZiti zausini vtoku do nalitku je, Ze po vyhozeni st

ku z formy Zistane nalitek na vyisku a musi byt nasledmmechanicky odstrain.
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y vtokova vlozka
—_

;
NP
B _\ - dutina formy
I

\ nalitek

/_ : | | tunelovy vtok

—

piidrzovaé vtoku rozvodné kanaly

Obr. 26. Vtokovy systém

vstup materialu do
nalitku (dutiny formy)

Obr. 27. Umisini nalitku

5.4.5 Odvzdusréni formy

Pti pInéni dutiny formy plastem dochazi ke st&éni vzduchielem taveniny, zvySuje se
tlak a tim teplota. @sledkem je vznik tzv. Dieselova efektu. DalSimi debaucimi jevy
zpisobenymi nedostateym odvzduSénim jsou nedogiknuty vyrobek, bubliny a propad-
liny. U navrzené formy ma vzduch moznost unikno#icdimi rovinami a wlemi mezi
vyhazovdi. V nékterych problematiéjSich mistech vyrobku by vSak nemuselo dojit
k dokonalému odvzdusni. V takovém pipact by musely byt vytviieny odvzdusovaci

dréazky, které by umoznily tnik vzduchu.
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5.4.6 Temperani systém

Hlavnim cilem temperaniho systému je zajistit rovnammou teplotu formy na optimalni
vySi na celém povrchu jeji dutiny. Tempanasystém formy je realizovan pomoci vzajem-
né propojenych vrtanych kanéle tvarnici a tvarniku. BRmér kanah byl zvolen 8mm,
volbé¢ mensiho roziru by uz mohlo dochazet k zanaseni kamékistotami nebo vodnim

kamenem. Ritok kapaliny je zaji&h pomoci vnitnich a vijSich ucpavek.

vnéjsi ucpavka vnifﬁi ucpavka
Obr. 27. Ucpavky

Tvarnice je chlazena pomoci paralelniho dépgani tempetmich Wtvi. Tento zfisob
temperance byl zvolen, protoZ& pavrhu rozmisini kanah bylo nutné vyesSit problém
piitomnosti otvoru pro vtokovou vliozku, ktery znemibjrouZziti pouze jednoho chladiciho
okruhu. Temperai médium je do okruhuifwadéno upinaci deskou vrtanym kanalem o
praméru 16mm. Z tohoto kanalu vstupuje temg@iamédium do dvou vrtanychétwi o
praméru 8mm, které odvadi teplo z tvarnice. Z obou terafréch Wtvi je médium odva-
déno ot vrtanym kanalem o pméru 16mm. Tvarnik je chlazen také pomoci paralelniho
uspdadani tempetmich kanal. Zde je chladici médiumiipadéno a odvadno ogrnou
deskou. Navrh v tétgasti znesnatbvala gitomnost otvai pro vyhazovée, kdy bylo nut-
né navrhnout tempefai kanaly v dostatemé vzdalenosti odéthto dr. Oba tempekai
okruhy, na levé i pravé stranstikovaci formy, jsou zakafeny koncovkami pro nasazeni
hadic od tempeeai jednotky. Tyto koncovky maji na konci zavit ayszasroubovany do
desek. V deskéach je vytkeno vybrani, aby koncovky niggsahovaly mimo formu, protoze
pii manipulaci s formou by mohlo dojit k jejich po3emi. ®snost mezi deskami v mis-
tech, kde se napojuji jednotliv@sti temperénich kanal na sebe, je zabezfmma pomoci
tésnicich krouzk, protoze by mohlo dojit k dniku tempéndho média mezi desky.
V krajnim gipadt by se tempetmi médium mohlo dostat az do dutiny formy a zneloedn

tit vystiik. Chladici okruhy v tvarniku a tvarnici jsou zabeny v piloze P IV.
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koncovka hadice

|i|lljl!=lll;__l.f'1

tésnici krouzek privodni kanal

Obr. 28. Fivod chladici kapaliny

5.4.7 Vyhazovaci systém

Pri navrhu vyhazovaciho systému jélekitym prvkem jeho umishi. Vyhazovaci systém
musi byt navrZzen tak, abyipyhazovani nebyly vytw&ny stopy po vyhazoéh na po-
hledovychcastech vyrobku, proto byl umést do levécasti formy. Po oteteni formy musi
vystiiky zastat v técasti formy, kde je umish vyhazovaci systém. To je zafi8b pomoci
tii pridrzovast vtoku, které byly vytveéeny @imo do tvarniku. Tyto fidrzovate musi byt
nasled® vyhozeny pomoci valcovych vyhaz@wa Zde bylieSen problém, kdy vyhazava
pridrzovae vtoku umisiny uprosted musel byt trochu vice zapéstdo kotevni vyhazo-
vaci desky a zaji§h pomoci piSroubované desiky. V tomto mist je v ogrné vyhazova-
ci desce vytvien otvor pro upewni tahla a vyhazovaby se zde nemohl ¢ip. Tento vy-
hazovd je kratSi nezZ ostatni dva, protoZe je vice za&puFtimer vyhazovéu pridrzovaie

vtoku byl zvolen 6mm.

Obr. 29. Zajis¢ni vyhazovée
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Vystiiky jsou vyhazovany z formy pomoci valcovych vyheaa praméru 5Smm.Cast vy-
hazovdi, umistnych ve sloZigjSi ¢asti vyrobku mé upravenila. Tyto vyhazowse mu-
sely byt zajistny proti pootd@eni. Tento problém byl wgSen pomocaitvercového osazeni.
Vyhazovae jsou ukotveny ve vyhazovacich deskach. Pro vytigeeinoho vystku bylo
zvoleno gt vyhazovéu. Cely vyhazovaci systém je tedy tea ticeti valcovymi vyhazo-
vai pro vyhozeni vyrobk a temi valcovymi vyhazowa pridrzovae vtoku. Spravnou
polohu vyhazovaciho systémui gplnéni formy zaji$uji dorazové podlozky, které jsou
priSroubovany v rozich vyhazovaci @pé desky. Pohyb vyhazovaciho systéemu tajes
tahlo, které je upnuto v uzaviraci jednotceikstaciho stroje. Spravné vedeni vyhazova-

ciho systému zaji$iji vodici prvky (vodici pouzdra, vodiegpy).

Obr. 30.Ctvercové osazeni vyhazadea

vyhazovaci deska opérmna

vyhazovaci deska kotevni

\ vodici pouzdro

i
-

. -
< d 1

™

=

G / '.

ey

~

vyhazovaé pridrzovaée vtoku

dorazova podlozka valcovy yhaeovgt

Obr. 31. Vyhazovaci systém



UTB ve Zling, Fakulta technologicka 61

5.4.8 Odformovani boénich dér

Pri otevirani formy dochazi k posuvu dmch posuvnychielisti pomoci Sikmychtepa,
umisgnych v pravé kotevni desce. Na kaZeésti jsou fiSroubovanyii pomocné tvarni-
Ky vyrobené z nastrojové oceli, které tvarujiciodiry. Posuvné&selisti jsou vyrobeny

z bézné konstruéni oceli, protoze vyrobaelisti z nastrojové oceli by nebyla ekonomicky
vyhodné. Draha posunu d&rdch celisti zalezi na délce Sikmyctepi. V tomto gipact je
maximalni posuv 24mm, coZ vyhovuje besapému odformovaniCelisti jsou vedeny po-
moci vodicich list a pohybuji se po kluznych debk&teré jsou pSroubovany ke kotevni

desce a zabtaji zadrhavanéelisti.

sikmy Cep

vodici lista

kluzna deska

tlakova ceska

hoéni posuvna Eelist

pomocny tvarnik

Obr. 32. Odformovani kmich dr

Zajisteni celisti v otewené poloze je realizovano pomoci pouzdra, ve ktgeéomistna
pruzina a kultka. Pouzdra jsou naSroubovana do levé kotevni déskydosazeni maxi-
malniho posuvuelisti kulicka zapadne do drazky vyttemé vcelisti. Kazda posuvnéelist
je zajiS€na d¥ma pouzdry. K zajigni celisti v uzavené poloze byly pouzity zamky, na
kterych jsou piSroubované tlakové desky. Po u#avi formy a v pkbéhu vstikovani do-

konale zajiguji ¢elisti proti pohybu.
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kulicka

pouzdro

Obr. 33. Zaji$ovaci pouzdro s kulkou

(

ﬁ <1 pomocny tvarnik

e

Sikmy Cep

I =N

A

kluzna deska \ zamek tlakovadeska  boéni posuvna éelist
kulicka

Obr. 34.Rez zaformovanim Boich dr

5.4.9 Zarizeni slouzici k manipulaci

Jako z#izeni pro manipulaci s formou byl v tomtéigads zvolen tzv. transportni aistek.
Sklada se ze dvotasti, kazda jeifsroubovana k jednéasti formy, aby bylo zamezeno
moznému rozéleni formy v d@lici roviné pti manipulaci. V tomto fipad je jedna polovi-
na @isroubovana k pravé kotevni desce a druh& kéreep DalSicasti je nosné poutko,
které slouzi k upewmi manipul&niho zaizeni. Srouby jsou zaji&ty pomoci pojistnych

krouzki.

Obr. 35. Transportni #stek
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ZAVER
Cilem této bakakské prace byl navrh wgtovaci formy k vyrol krytu senzoru rozbiti

skla, ktera se pouziva k elektronickému zab&zpebudov. Material vyrobku byl zvolen
ABS-Forsan 449.

Bakal&ska prace se sklada ze dvou zakladristi, kterymi jsou teoreticka a prakticka
cast. V teoretick&asti byla podrob& popsana problematika viovani. V praktické&asti
byl vyhotoven 3D model viskovaného dilu a viikovaci formy. Dale sestava formy ve 2D
s kusovnikem, pohledy do pevné a pohybltigsti formy a vyrobni vykres #tovaného
dilu.

Hlavni napini praktick€asti byla konstrukce viskovaci formy ve 3D. B navrhu formy
bylo vyuzivano katalogu normalii od firmy HASCO.IByvolena optimalni koncepce for-
my. Nasobnost byl@#eSena jako kompromis mezi poZzadavky m@spost a ekonomikou
vyroby. Pro zadany vyrobek byla zvolena Sestindgddbrma. Byl vyeSen problém s umis-
ténim vtoku pomoci nalitku umigtého na vnini strag vyrobku. Divodem byla skute
nost, Zze cely wSi povrch vyrobku je pohledovatasti. Ve fornd byl zvolen studeny vto-
kovy systém s tunelovym vtokem zatmgtm do nalitku. Byla provedena orietité korekce
vtokové soustavy s ohledem na nasobnosikestaci formy. RBi navrhu formy byl vyeSen
problém se zaformovanim &mich cr, ktery zvySoval konstruhi sloZitost celé formy.
Byla navrZzena forma, kdy k tvarovaschto cr dochazi pomoci Bmich posuvnyckielis-
ti, na kterych jsou ffisroubovany pomocné tvarniky. Poh§dlisti je zajis&n pomoci Sik-
mych ¢epi. Dale byly navrzeny tvarovéasti formy. Odvzdudmi bylo vyeSeno tak, ze
vzduch z formy uniknedici rovinou nebo wlemi mezi vyhazov&d. Temperance formy se
sklada zeif paralelg uspgdadanych okrutn Byly zvoleny soustavy vrtanych kadab op-
timalnim paméru a velikosti, aby zajistily dostatee chlazeni. Pro vyprazém dutiny
formy byl navrzen vyhazovaci systém s valcovymiagdvai. Byly vyreSeny probléemy
s ukotvenim vyhazova, které ngly upravenécelo z divodu tvaru vyrobku, a pomoci

destiky byl zajis€n jeden z vyhazova pridrzovate vtoku.

Byl zvolen optimalni vstkovaci stroj od firmy Arburg s ozganim Allrounder 520C, kte-
ry sphuje pozadavky navrzené yigovaci formy. Byl zvolen také vhodny typ nosného
zaizeni slouziciho k manipulaci s formou. V tomttippt se jedna o tzv. transportni

mustek.
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Vstiikovaci forma navrzena v této baki@liéé praci mize byt dale podrobena tokovym ana-
lyzdm. Na zaklad vysledki analyz by bylo najfklad mozné proveést korekci vtokového
systému, aby dochazelo k rovnémmému plgni vSech dutiny formy. Déle pak by mohl byt
navrzen optimalni viikovaci cyklus tak, aby byly eliminovany mozné vauy vyrobku.
Navrzena forma by mohla byt také podrobena meck@manalyzam, které by potvrdily

nebo vyvrétily spravnost nadimenzovani jednotliviéhti formy.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOL U A ZKRATEK

ABS
aj.
Al
Cu
D

DR

max.
min.

mm

mol. hmotnost
MPa

N

nag.

Nm

Obr.

PA

PBT

PC

PE

Akrylonitrilbutadienstyren
A jiné

HIinik

Med’

Pramér [m]

D¢lici rovina
Gram

Stupe presnosti
Kilogram

Délka [m]

Metr

Maximalns
Minimaln¢
Milimetr

Molarni hmotnost
Megapascal
Newton

Napiklad
Newtonmetr
Obrazek
Polyamid
Polybutyltereftalat
Polykarbonat

Polyetylén
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PET
PMMA
PVC

R

RNF

RVF

Sw
Tab.
t].
TPV
VVS
°C
%
2D

3D

Polyetyléntereftalat
Polymetylmetakrylat
Polyvinylchlorid

Radius

Rozmeér nevazany formou
Rozmeér vazany formou
Sekunda

Software

Tabulka

To jest

Technicka piprava vyroby
Vyhiivana vtokova soustava
Stupe Celsia

Procento

Dvojrozmeérny prostor

Trojrozmgrny prostor
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