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ABSTRAKT

Tato bakalarska prace se zabyva konstrukci vstiikovaci formy pro plastovy dil, kterym je
tahlo.

V teoretické ¢ésti je uvedena problematika vstrikovéni, spravné volba vstiikovaciho stroje,

konstrukce vstiikovaci formy a vsttikovaného dilce.

Ukolem praktické ¢asti je nakredlit 3D model plastového dilce, zhotovit konstrukci vstiiko-
vaci formy a vytvorit vykres sestavy formy. Pii konstrukci je vyuZivan program Catia
V5R15 a normadlie firmy HASCO.

Kligova dova: Vstiikovani, vsttikovaci forma.

ABSTRACT

This bachelor work concentrates on the construction of injection mold for plastic product

whichisarod.

Problems of injection, correct option of injecting machine, the construction of injection

mold and injecting device are presented in the theoretic part.

The aim of the practical part is to design 3D model of plastic device, to make the
construction of injection mold and to create a drawing of group mold. The program Catia

V5R15 and the normalized device of company HASCO are used during the construction.

Keywords: Injection, injection mold.
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UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 8

UvoD

Stale vice konven¢nich materidlia (ocel, dievo) je nahrazovano plasty, a to ve v3ech oblas-
tech pramyslové vyroby. Prvni plasty se za¢aly objevovat jiZ v prvni poloving minulého sto-
leti, aviak vétSiho vyvoje a zahgeni vyroby ve vétSim meéritku dosahly az v 50. letech 20.
stoleti. Od té doby nastal prudky rozvoj, jehoz disledkem je neustale se zvétdujici sortiment

akvalitatéchto materia.

Hlavni divodem tohoto rozvoje jsou predevdim specifické viastnosti plasti, jako je vysoka
chemické odolnost a nizka mérna hmotnost pii relativné piiznivém mechanickém chovéni.
Dal§i vyhodou je moZnost redlizace i tvarové velmi dozitych vyrobku, kterd by pii vyuZziti

tradi¢nich materiat nebyla mozna

Plasty Ize zpracovavat a vyrabét riznymi zpusoby. Jedna z ngjpouzivanéjSich metod zpraco-
véani je technologie vstrikovani. PouZziti technologie vstrikovani pri vyrobé plastovych vy-

robka matyto vyhody:

- existuje Sroky sortiment plastt s riznymi vlastnostmi, vhodny pro tuto technologii,
- vstiikovanim lze vyrébét vyrobky, které by byly jinou technologii velmi obtizné vy-
robitelné,
- pri vstiikovani |ze dosahnout pomérné dobré rozmeroveé piesnosti,
- vsttikovani ma vysokou produktivitu, prinasi znatné uspory lidské prace a sniZzuje
spotiebu energie pri vyrobg,
- vstiikovani umoZiuje vyrobu doZitych tvarovych vyrobka a tim nabizi zcela nové
koncepce pii navrhu, konstrukci i vyrobé novych soucasti.
Tato technologie nada uplatnéni v radé odvétvi, jako napiiklad v automobilovém pramyslu
(Casti interiéru automobili), elektrotechnickém pramyslu (zéstiiky konektori) nebo v po-
travindiském pramyslu (obaly potravin) a také u vyrobki pro denni uziti (kuchynské potre-
by, hracky, sportovni potieby) atd.
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TEORETICKA CAST
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UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 10

1 PLASTY A JEJICH ZPRACOVANI VSTRIKOVANIM

Vstiikovani plastii je pomérné slozity tepelné-mechanicky proces tvareni. Plasty diky svym
vlastnostem nahrazuji v nékterych provedeni kovové materidly. Take jsou to laky, jeichz

struktura je tvoiena makromolekularnimi retézci. Plasty se déli na dvé z&kladni skupiny:[1]

- termoplasty - maji ietézce primé nebo fetézce sbocnim vétvenim. Pri ohfevu se
uvolni soudrznost fetézct a hmota je viskézni. V tomto tvaru se maze tvaret. Po

ochlazeni se dostane opét do pavodniho pevného stavu,

v v

- reaktoplasty - magji retézce pricné propojeny chemickymi vazbami a vytvéii prosto-
rovou trojrozmeérnou sit’. Pri ohfevu tato sit’ zvétSuje svoji pohyblivost, ae ietézce
se zcela neuvolni. Pri tvareni vlivem teploty a tlaku nastava zesitovéni (vytvrzeni)

plastu.

1.1 Termoplasty ajgjich rozdéleni
Z jednotlivych skupin plasti jsou nejrozsirengjsi. Z hlediska vnitini skupiny se termoplasty
deli na: [1]
- amorfni - jgich fetézce jsou nepravidelné prostorové usporadany. Vyuzitelnost vy-
robka z amorfnich plastt je v oblasti pod teplotou skelného pirechodu (Tg). Polymer

je v tomto stavu pevny,

- semikrystalické - podstatna ¢ast fetézce je pravidelné a tésné uspoiradana a tvori
krystalické Utvary. Zbytek mé& amorfni usporédéni. PouZitelnost téchto plasta je
v oblasti pod teplotou skelného piechodu (Tg).

1.2 Charakteristika jednotlivych typu plastu

Jednotlivé typy plasti maji své charakteristické funkéni i zpracovatelské vlastnosti. Mohou
se ¢astecné meénit nebo upravovat pomoci prisad. Z funkénich hledisek se hodnoti piede-

vsim: [1]

- mechanicka pevnost,
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- eektrické vlastnosti,
- chemicka odolnost,

- optické vlastnosti

Skupiny plasta: [1]
- polyolefiny,
- polystyrenové plasty,
- polyamidy,
- polyformaldehyd,
- polykarbonat,
- polyetylentereftaldt,
- polybutylentereftalét,
- polysulfan,
- aceté celulozy,
- polvinylchlorid tvrdy,
- strukturng integréné leh¢ené hmoty,

- specidni plasty

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com
http://www.pdffactory.com

UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 12

2 VSTRIKOVACI CYKLUS

Vstiikovaci cyklus se sklada s téchto fazi:
- uzavirani formy,
- vdtiik,
- dotlak,
- chlazeni a plastikace,
- otevreni formy,
- prestavka
Vyrabéné mnozstvi vystiiku ovliviiuje predevdim nésobnost formy. | pomoci technologie
vstiikovani se mize zvysit produkce. To se projevi optimani délkou pracovniho cyklu. Jeho
délka je vydedkem v3ech ¢asovych pribehi. [1]
Po uzavieni formy ve stroji je plastifikovana hmota poZadované teploty vstiiknuta do formy
nastavenym tlakem pii urcité rychlosti. Tavenina zastava pod tlakem v uzaviené forme, do-
kud se nezatne ochlazovat. Hned potom nastoupi dotlak, ktery skongi pii ¢astecném ochla-
zeni plastu ve forme. Po skonceni dotlaku se vstrikovaci jednotka od formy oddali a zatne
v ni plastikace dal&i davky hmoty. Po dostatecném ochlazeni vysttiku se forma otevie a vy-

stiik se vyhodi. Po oci&téni a pripravé formy pro dalsi cyklus nésleduje dalsi cyklus. [1]

aB Uzavieni
e
G formy
ey "
\,\_1\ {:‘_&
. P N
- g = 24
& = a %
& EF A
ol (=N -—'E
7 Prodleva
a2 Dotlak a
= dopliiovani
Viaceni
- )
ot -
4 Plastikace plast. J.
o

il
Cohr®

Obr. 1 Vstrikovaci cyklus[3]
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3 VSTRIKOVACI STROJ

Od vstrikovaciho stroje se vyZaduje zgjisténi vyroby jakostnich vystiika. Existuje velky po-
et riznych konstrukci stroju, které se od sebe lisi svym provedenim, stupném fizeni, stdlos-

ti a reprodukovatelnosti jednotlivych parametri, rychlosti vyroby, snadnou obsluhou i ce-

nou. [1]
Tvarnik o )
= ~VAITICE Plastikaini komora MNasypha Ridici panal
i Trzka e /
— = A 1 |' WL‘ ;
2 ——1
° e |7 A
B R R e K727 7m0
,/“ﬁx LD 5585
T_! l o y | o | m—

\
! S

Temperatni kandly g ) - .
= Viokovy zbviek Temperace valce

Obr. 2 Vstrikovaci stroj

Konstrukce stroje je charakterizovéna podle: [1]
- vdttikovaci jednotky,
- uzaviraci jednotky,

- ovl&déni atizeni stroje.

Vstiikovaci stroj pro piesné vystiiky vyZaduje, aby: [1]
- byl tuhy a pevny pri vstiiku,
- mel konstantni tlak, rychlost, teplotu, ostatni parametry ajgjich ¢asovani,

- mel presnou reprodukovatelnost technologickych parametrd.

3.1 Vstrikovaci jednotka

Pripravuje a dopravuje poZadované mnozstvi roztaveného plastu s piedepsanymi technolo-
gickymi parametry do formy. MnoZstvi dopravované taveniny musi byt mensi, neZ je kapa-
cita vstiikovaci jednotky pii jednom zdvihu. Pfi malém vstiikovacim mnoZstvim setrvava
plast ve vstiikovaci jednotce delSi dobu a tim miZe nastat jeho degradace. To se da ovlivnit

rychlgjSimi cykly vyroby. Max. vstiikované mnoZstvi nema piekrocit 90% kapacity jednot-
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ky, protoZe je jest¢é nutna rezerva pro piipadné doplnéni Ubytku hmoty pii chlazeni (smr&té-
ni). Optimani mnozZstvi je 80%. [1]

Plast je dopravovan z nasypky pohybem Sneku. Plast je posouvan Snekem pies vstupni, pre-

chodové a vystupni pasmo. [1]

Topeni tavné komory je nejcastéji rozdéleno do tii pasem (vstupni, stiedni a pasmo u

trysky). Tryska méa zvl&&tni sasmostatné topeni. [1]

Pracovni valec Snek Nasypka  Hydraulicky vilec

ITOARTEIRIN

g

/\’sc“r'ﬂca\'aci tryska Topeni

Obr. 3 Vstrikovaci jednotka [4]

Tavnd komora je zakonéena vyhtivanou tryskou, ktera spojuje vstiikovaci jednotku
sformou. Kulové zakonceni trysky zgjistuje piesné dosednuti do sedla vtokové viozky.
Mensi pramér otvoru a mensi polomgr trysky nez je u sedla vtokové vliozky, jsou podmin-

kou spravné funkce. [1]

Viokova viezka formy Tryska stroje

B
i

LY
4/

Obr. 4 Dosednuti trysky stroje na trysku formy [1]
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Vstiikovaci trysky mohou byt oteviené a uzaviratelné. Oteviené se pouZivaji pro taveniny

S Vétsi viskozitou. Uzaviratelné zamezuji samovolnemu vytékéni materidlu pii plastikaci. [1]

3.2 Uzaviraci jednotka

Ovlada formu a zgji&uje jeji dokonalé uzavieni, otevieni i pripadné vyprazdnéni. Velikost
uzaviraciho tlaku je stavitelna a je piimo zavisa na velikosti vstrikovaciho tlaku, ploSe duti-

ny avtoku v délici roving. [1]

Hlavni ¢asti uzaviraci jednotky: [1]

opérna deska pevna,

upinaci deska,

vodici sloupky,

uzaviraci mechanismus.

Uzaviraci mechanismmus  Vodici sloupy  Forma ( tvarové desky )

RN
.
i

—

Dutina formy

. a

Ram stroje Upinaci deska pohybliva Upinaci deska pevna

Obr. 5 Uzaviraci jednotka [4]

3.3 Ovladani a rizeni vstrikovaciho stroje

Stupen fizeni a snadna obsluha stroje je charakteristickym znakem jeho kvality. Stéla repro-
dukovatelnost technologickych parametrii je vyznacnym a nutnym faktorem. Pokud tyto
parametry nepiiméiené kolisgji, projevi se tato nerovnomérnost na piresnosti a kvalité vyro-

by vystiikii. Rizeni stroje se musi zajistit vhodnymi Fidicimi a regulacnimi prvky. [1]
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Nov¢jsi koncepce vstrikovacich stroji se v soucasnosti neobejdou bez vykonné procesorové
techniky. Misto obvyklé textové formy nastavovani technologickych parametra se vyuziva

ngjraznéjsi grafické formy tizeni pracovni cyklu. [1]
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4 KONSTRUKCE FOREM

Vstiikovaci forma je nastroj, jehoZz pouZitim na vstiikovacim stroji vznikne vyrobek
z polymerni hmoty. Dnes pouZivané vstrikovaci formy jsou technicky pomeérné znacné
komplikovana zarizeni, na ktera se kladou nemalé naroky z hlediska kvality, produktivity,

spolehlivosti a automatizace vyroby.

Formy se skladaji zpravidla ze dvou hlavnich ¢ésti, z nichZ jedna je upnuta na pevné strané
vstiikovaciho stroje a druhé na jeho pohyblivé strané. Cast upnuta na pevné strané se ob-
vykle nazyva tvarnice a jgi hlavni funkce je zgjisténi privodu taveniny do dutiny formy, ato
pomoci vtokového systému. Cést upnuta na pohyblivé strang vsttikovaciho stroje se vétsi-
nou nazyva tvarnik a jeho hlavni funkci je zaji&téni spravného vysunuti vylisku z dutiny for-
my pomoci vyhazovaciho systému formy. Obe¢ ¢asti nastroje pak soucasné dokézou zgjistit

sprévnou funkenost vyrobku.

—*3—'

it
g
N

5]

1

Obr. 6 Rez vstiikovaci formou

Vyroba dilt vstiikovanim probiha na vstiikovacim stroji a ve forme v kratkém case. Za pu-
sobeni dostatecného tlaku a teploty a dalSich nutnych parametri. Z toho vyplyvaji zakladni

poZzadavky na stroj aformu, které spolu Uzce souvisi.
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U formy se vyzaduje: [1]

- vysoka piesnost a pozadovana jakost funkénich ploch zhotovené dutiny formy a
ostatnich funkenich dila,

- maximani tuhost a pevnost jednotlivych ¢asti formy i celkti pro zachyceni potieb-
nych tlaki,

- gpravna funkce formy, vhodny vtokovy systém, vyhazovéani, odvzdusnéni, tempero-
vani apod.,

- optimalni Zivotnost zarucena konstrukci, materidlem i vyrobou.

4.1 Vtokovy systém

Vtokovy systém zgjistuje dopravu taveniny ze vstrikovaciho stroje do dutiny formy.
V zésadé se vtoky déli na studené a horké.

4.2 Studeny vtokovy systém

Vtokové systémy formy zajist'uji pii vstriku vedeni proudu roztaveného plastu od vstriko-
vaciho stroje do tvéreci dutiny formy. Naplnéni dutiny termicky homogenni taveninou ma

probéhnout v nejkratsim mozném ¢ase a s minimanimi odpory. [1]
Tvar arozmery vtoku spolu s umisténim jejich Usti ovliviuje: [1]

- rozmery, vzhled i vlastnosti vystiiku,

- spotiebu materidu,

- naro¢nost opracovani a zagisténi vystriku,

- energeticka ndroc¢nost vyroby.
Zasadni rozdily v celkovém usporéadani vtokového systému jsou dany piedevsim konstrukci
formy ajeji ndsobnosti. U vicenasobnych forem ma tavenina dorazit ke vSem Ustim vtoku za

stejného tlaku a soucasné. [1]

Pri volbé urcitého vtokového systému se vychazi z toho, Ze tavenina se vstrikuje velkou
rychlosti do relativné studené formy. Béhem pratoku studenym vtokovym systémem visko-
zita taveniny na vnéjSi povrchu prudce roste, nginizsi je uprostied. Vysoka viskozita vyza-

duje vysokeé tlaky v systemu. [1]
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| WVtokove usti || Vtokovy kanal | Fozvadéci kanal

Obr. 7 Vtokovy systém formy [1]

Vtokové kanaly

Prarez vtokového kanalt by mél byt dostatecné velky, aby byla jistota, Ze po vyplnéni tvé
feci dutiny bude jadro taveniny jedté v plastickém stavu a tim se umozni ptisobeni dotlaku.
Pritom v3ak je tieba pohliZzet ke spotiebé plastu. Vtokovy kand ma mit pii minimanim po-
vrchu co nejvétsi prarez. Tim budou ztréty ochlazenim minimélni. Této podmince odpovida

kruhovy praiez. Z vyrobnich divoda se voli i jemu podobny tvar lichobéZnikovy.[1]

éyivéxxrf //{(/ X

T X%ﬁ\

///////////

N R

Obr. 8 Priirezy vtokovych kandlii [1]
1, 6- vyrobne nevyhodné

2, 3, 4, 5- wyrobne vyhodné
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4.2.1 PIny kuzelovy vtok

Privadi taveninu do dutiny formy bez z(Zeného vtokového Usti. PouZiva se pievazné u jed-
nonasobnych forem se symetricky uloZenou dutinou. Je vhodny predevsim pro tlustosténné
vystiky. Z hlediska ptasobeni dotlaku je velmi G¢inny, protoZe vtok tuhne ve formé posled-
ni. Jeho odstranéni je pracné a zanechava vzdy stopu na vystiiku. Po uréeni jeho praméru
plati, Ze Usti vtoku ma byt o 1 az 1,5 mm vétsi, nez je tloustka stény vystiiku. Pro mensi

tloust’ky stén vystriku je vhodné vytvorit proti Gsti cockovité zahloubeni. [1]

[T A

Obr. 9 PIny kuzelovy vtok

4.2.2 Bodovy vtok

Je ngiznameéjsi typ zizeného vtokového Usti zpravidla kruhového priiezu, ktery lezi mimo
nebo i v delici roving. MuZe vychazet primo z vtokového kandlu, z predkomirky nebo
z rozvédéciho kandlu. Vyzaduje systém tiideskovych forem. U tohoto typu musi byt zajiste-
no, aby nejprve dodo k odtrzeni vtokového Usti a teprve potom k otevieni formy v délici
roviné stvarovou dutinou. V ziZeném misté dochézi pri doformovani k odtrzeni vtokového
zbytku od vystiiku. [1]

U mén¢ tekutych plasti a pinénych plasta pro vétsi vystiiky se pouZiti bodovych Gsti vtoki

nedoporucuje. [1]
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Obr. 10 Bodovy vtok

4.2.3 Tunelovy vtok
Je zvlé&ni pripad bodového vtoku, ktery ma tu vyhodu, Ze vtokovy zbytek mize leZzet
v téZe délici roving jako vystiik. Umisténi maze byt v pevné i v pohyblivé ¢ésti forem. Pred-
pokladem dobré funkce je existence ostré hrany, ktera oddéluje pii doformovéani vtokovy
zbytek od vystiiku. [1]
Oddeleni vtokoveho zbytku se provédi bud’ pii otevieni formy, nebo pii vyhazovani vystti-

ku. Umisténi vtoku v pevné ¢ésti je pro doformovani obtizngjsi. [1]

Rozméry Usti jsou shodné s hodnotami pro bodovy vtok. [1]

==

Obr. 11 Tunelovy vtok
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Zvlastnim typem tunelového vtoku je srpkovity vtok, ktery umoziiuje umisténi vtokoveé Usti
do c¢asti vystiiku, ve kterém nepusobi rudivé. Takovy vtok je vhodny jen pro plasty
svysokou elasticitou. [1]

2,5 D}.ninimé'_-nas
15 mm

r

',:--]-1'52

Obr. 12 Srpkovity vtok [1]

4.2.4 Boéni vtok

Je ngipouzivangjSim a nejrozsirengjSim vtokovym ustim. Bo¢ni vtok leZi v délici roving. Pra-
ez byvéa obvykle obdélnikovy, ale mize byt i jiny (kruhovy, lichobéznikovy). [1]

Pri odformovani ztistava zpravidla vystiik od vtokového zbytku neoddéleny. Pro zamezeni

volného vstrikovani taveniny do dutiny se Usti upravi do tvaru véjire. U aplikaci, které vylu-

¢uji vznik oblasti velkych vnitinich pnuti, se pouziva neprimych vtoka.

Obr. 13 Bo¢ni vtok
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4.25 Filmovy vtok

Je negjpouzivangjsi ze skupiny bocnich vtokovych Gsti hlavné k plnéni kruhovych a trubico-
vych dutin svy&Simi poZzadavky na kvalitu. K nim se jeté fadi vtoky diskové, prstencové,
dedtnikove adalsi. [1]

Od filmoveého vtoku se vyZaduje: [1]

- dodrZeni rovinnosti, primosti, piesnosti tvaru vystiiku,
- malé vnitini pnuti,

- odstranéni studenych spojt,

- vyvézeni tlaku,

- zmenSeni rychlosti taveniny vstupujici do dutiny formy,

- zmen3eni odporu vtokového systému.

Rozvedeni taveniny do jednotlivych mist vtokového Usti neni rovnomeérné. Tloustka, délka
atvar vtokoveého Usti se voli podle stejnych zésad jako u bo¢niho Usti. [1]

Obr. 14 Filmovy vtok

4.2.6 PInéni vice vtoky

Neumoziuje-li tvarova dutina plnéni jednim vtokem pouziva se pnéni vice vtoky. Pred pou-
Zitim je treba zvéZit jegjich vliv na uzavirani vzduchu a vzniku studenych spoju pii setkani

proudi taveniny z jednotlivych vtoka. [1]
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4.3 Vyhrivané vtokoveé soustavy (VVS)

Snaha po usporéch plastu i prace vedla k metodé vstiikovani bez vtokového zbytku. Reali-

zuje se za pomoci vyhtivanych vtokovych soustav. [1]

Technologie vstrikovani s pouzitim vyhrivané vtokové soustavy spociva v tom, Ze tavenina
po naplnéni formy zistava v celé oblasti vtoku aZ do Gsti formy v plastickém stavu. To
umoziuje pouZziti jen bodové vyusténi malého prurezu, ktery je vhodny pro Sirokou oblast
vyrébénych vystiika. [1]

Pouziti vyhtivanych vtokovych systému umoziuje: [1]

- automatizaci vyroby,

- zZkracuje vyrobni cyklus,

- snizuje spotiebu plastu - vsttikuje se bez vtokového zbytku,

- snizuje naklady na dokonc¢ovaci préce s odstranovanim vtokovych zbytka,

- odpada manipulace a regenerace zbytkut vtokt a problémy pii jejich zpracovéni.

4.3.1 |solované vtokové soustavy

Pracuji na principu vlastni termoplasticke izolace v okrajovych vrstvéch vtokovych kandl,
nebo predkomirky. U tohoto systému tryska nema viastni vytépeéni. Jgi teplotu udrzuje bud’

VEtSi vrstva taveniny svou tepelné isolaéni viastnosti, nebo je ohiivana nepiimo. [1]

4.3.2 Vyh¥ivanétrysky

Jgjich konstrukce umoZziuje propojeni vstiikovaciho stroje sdutinou formy, pri dokonaé
teplotni stabilizaci. Tryska ma vlastni topny ¢lanek i s regulaci, nebo je ohtivéna jinym zdro-
jem vtokové soustavy. [1]
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Obr. 15 Whrivana tryska [1]

Nepiimo ohtivane trysky, jejichZ jednoduSSi provedeni s zpracovatel miaZe sdm vyrobit, se
vyznacuje dvéma provedenimi: [1]
a) dotapéné vyasténi isolovaného rozvodu vtoku. Je charakterizovan miniaturnim top-

nym télesem, které je zabudovano do ocelového pouzdra, jehoz Spicka zasahuje do

vyusténi vtoku. U tohoto zptisobu je nutné dodrZzet pomerné rychly pracovni cyklus,

b) druhy zpusob se vyznacuje prenosem tepla z vyhtivaného rozvodu vtoku natrysku.

Pouziva se pro vicenasobneé formy.

Konstrukéni provedeni piimo ohiivanych trysek je charakterizovano dvéma zakladnimi
principy: [1]
- trysky svngjSim topenim - tavenina zde proudi vnitinim otvorem télesa trysky. Téle-
S0 je z tepelné vodivého materidlu. Z vnéjsku je kolem télesa trysky umisténo topeni,
- trysky s vnitinim topenim - u tohoto systému tavenina obtéka vnitini vyhiivanou
vloZkou, zhotovenou také z materidlu s dobrou tepelnou vodivosti.
Obatypy trysek jsou konstrukéné upraveny tak, Ze Usti je: [1]
- oteviené pro plast, ktery natahne vias (PE),
- se$pickou pro plast nachylny k taZeni viasu (PS, ABS, PP),
- suzaviraci jehlou,

- gpecidné tvarované.
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Vlastni vyusténi vtoku do dutiny formy miZe byt provedeno: [1]

- jednim otvorem,

- vice otvory.

4.3.3 Vytapénérozvodové bloky

Vstiikovaci formy srozvodnym blokem se pouZivaji v kombinaci s vyhtivanymi nebo i iso-
lovanymi tryskami s predkomarkami. SlouZi k rozvodu taveniny do tvarovych dutin vicena

sobnych forem. Jeho dobra funkce je podminéna rovnomernym vytépénim. [1]

Tésnici hranovy krouzek Sroub

Obtokova zatka
Vzduchova mezera

Sroub se zapuiténou hlavou

Distanéni podlofka

Horksd tryvska /I.'

Viozka filtru

Centralni vtokova viozka

Stfedici kolik

Distanéni pedloika

Stfedici kolik

Obr. 16 Vytapeny rozvodny blok

Rozvadéci blok je ocelovy, uloZzen mezi upinaci a tvarovou desku v pevné ¢asti formy. Jeho
tvar je konstruk¢né prizpusoben potiebné poloze rozvadécich kandlt smérem k vyasténi i
k uloZeni trysky. Vyrébi se ve tvaru |, H, X, Y, hvézdice apod. Musi byt izolovan od ostat-

nich ¢asti formy, obvykle vzduchovou mezerou. [1]

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com
http://www.pdffactory.com

UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 27

Je vytapeny nejcastéji zvenku elektrickym odporovym topenim pomoci topnych hadu zali-
tych medi nebo topnymi patronami s vytdpenim zevnitt. Mohou v3ak byt vytapeény i jinak.
Rozvodny blok je ve formé upevnén pomoci pritlacnych krouzki a je zgjistén proti pooto-
ceni. [1]

Ohtev a zmeéna teploty bloku vzhledem k forme, kterd ma jinou teplotu, vyvolava zmény
v jeho délkovych rozmérech. To mize zpusobit: [1]

- zménu rozméra bloku a tim piresazeni trysky se zmenSenim vtokového Usti,
- vysokétlaky ve formg,

- deformaci v nastroji.

Tyto relativni zmeény u trysek pevné zakotvenych v bloku se musi vhodné kompenzovat.
Déje se tak piesazenim otvoru pro trysku, zkrécenim délky bloku a jingmi konstrukenimi

opatienimi. [1]

4.4 Vyhazovani vystiiku

Vyhazovéni vystiikia z formy je ¢innost, kdy se z dutiny nebo z tvarniku oteviené formy

vysune nebo vytlagi vystiik. K tomu slouZi vyhazovaci zatizeni, které ma dve féaze: [2]

- doptedny pohyb, vlastni vyhazovani,
- zpétny pohyb, navrat vyhazovaciho systému do ptvodni polohy.

Zakladni podminkou dobrého vyhozeni vystiiku je hladky povrch a Ukosovitost jejich stén
ve sméru vyhazovéni. Vyhazovaci systém musi vystrik vysunout rovnomerne, aby nedosdo

k jgjich priceni, atim ke vzniku trvalych deformaci nebo k jinému po3kozeni. [2]

4.4.1 Mechanické vyhazovani

Je ngjrozSiren¢jSim vyhazovacim systémem. Pouziva se vdude tam, kde je to jen mozné.

Jeho konstrukce méa razné provedeni. [2]
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4.4.2 Vyhazovani pomoci vyhazovacich kolikia
Je ngj¢astéjSim a nejlevnejSim zpasobem vyhazovani vystiika. Lze je pouZit vdude tam, kde
je mozné umistit vyhazovace proti plose vysttiku ve sméru vyhazovéani. Kolik se opird o

sténu nebo Zebro vystiiku a nesmi ho pii vyhazovéni bortit. [2]

Obr. 17 VWhazovaci koliky [2]

4.4.3 Vyhazovéani stiraci deskou

Predstavuje stahovani vystiiku z tvarniku po celém jeho obvodu. Vzhledem k velké styéné
ploSe, nezanechdva na vystiiku stopy po vyhazovani. Jeho deformace jsou pak minimalni a
stiraci sila velk& PouZiva se predeviim u tenkosténnych vystiika, kde je nebezpeci jgjich

deformace, nebo u rozmeérnych, které vyZaduji velkou vyhazovaci silu. [2]
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Pohyb stiraci desky maZe byt vyvozen: [2]

- tlakem vyhazovaciho systému,

- tahem ve specidnim pripadé (obvykle pti rozevirani formy).
Pro zvySeni Zivotnosti je stiraci deska obvykle vyloZena tvarovou viozkou, upevnénou

v desce. [2]
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Stiraci krouzek / & Stiraci desky

Obr. 18 Siraci deska (krouzek)

Specidni pripadem stiraci desky je trubkovy vyhazovas. Vyhazova¢ sotvorem ma funkci

stiraci desky a pracuje jako vyhazovaci kolik. Zatimco vlastni vyhazovaci kolik je upevnén

Vv pevné desce, nepohybuje se atvori jadro. [2]

|

7‘ \

Jadro

\ Trubka

Obr. 19 Trubkovy vyhazovac
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4.4.4 Vyhazovani pomoci §kmych vyhazovada
Patii do skupiny mechanického vyhazovéni. Vyhazovaci koliky nejsou kolmé k délici rovi-
né, ae jsou uloZeny k ni pod raznymi ahly. VyuZivaji se k vyhazovani malych a stiedné vel-

kych vystiika s mélkym vnittnim nebo vnéjSim zapichem. [2]

4.45 Dvoustupnové vyhazovani

Patii do skupiny mechanického vyhazovéani. Vyzaduje dva vyhazovaci systémy, které se
vzgjemné ovliviji. Zpasob umoZiuje vyhazovat vystriky s rozdilnym ¢asovym rozloZenim
vyhazovaciho zdvihu i jeho velikosti. Proto se svyhodou pouziva napiiklad k vyhazovéni
dabosténnych vystrika v kombinaci - stiréni s vyhazovacimi koliky. VyuZiva se takeé pti od-
délovani vtokového zbytku od vysttiku. [2]

4.4.6 Vzduchovévyhazovani

Je vhodnym systémem pro vyhazovéni slabosténnych vystiiki vétSich rozmeért ve tvaru na-
dob, které vyzaduji pii vyhazovani zavzdusnit, aby se nedeformovaly. Tento zpasob neni tak
Casty, ale je vyhodny pro uréité tvary (napi. kbeliky). Pneumatické vyhazovéani zavadi stla-
¢eny vzduch mezi vystiik alic formy. [2]

Vzduch se do dutiny formy privadi pres ventil talitovy, jehlovy nebo razné koliky. [2]
" B)
= E Ly

| Ly
rEITy.
70

Obr. 20 Vzduchove prvky: a- talirovy ventil,

b- jehlovy ventil, c- zavzduSiovaci kolik [2]
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4.4.7 Hydraulické vyhazovani

Byva soucasti vstrikovaciho stroje a pouziva se predevSim k ovladani mechanickych vyha-
zovatd, které nahrazuji pruznéjSim pohybem a velkou flexibilitou. Také se pouzivaji

k ovladani bo¢nich posuvnych ¢asti. Mohou také byt soucasti vstrikovaci formy. [2]

Hydraulické vyhazovani se vyznatuje velkou vyhazovaci silou, kratSim a pomalejSim zdvi-
hem. [2]

4.5 Temperovani forem

Temperance douZi k udrzovéni konstantniho teplotniho rezimu formy. Cilem je dosdhnout
optimalné krétkého pracovniho cyklu vstiikovani pii zachovéani vSech technologickych po-
Zadavku na vyrobu. Déje se tak ochlazovanim, pripadné vyhiivanim celé formy nebo jejich
casti. [2]

Temperace ovliviiuje pInéni tvarové dutiny a zajist'uje optimalni tuhnuti a chladnuti plastu.
Pri kazdém vstiiku se forma ohriva. Prebytecné teplo se béhem pracovniho cyklu odvede
temperacni soustavou. [2]

Na feSeni temperancniho systému maji vliv zeiména tyto faktory:

- druh vstiikovaného materidu,

- velikost atvar vystiiku,

- pozadavky na presnost vystiiku,
- materid formy.

Ukolem temperace je: [2]

- zgjigtit rovnomérnou teplotu formy na optimani vyd po celém povrchu jeji dutiny,
- odvést teplo z dutiny formy naplnéné taveninou tak, aby cely pracovni cyklus mél

ekonomickou déku.

Pokud ma forma dostatecnou hmotnost a dobie feSeny temperancni systém, zvy3uje se jgi

tepelna atimi rozmeérova stabilita a snizi nebezpeci deformace. [2]

Temperancni systém je tvoien soustavou kanalt a dutin, kterymi se predava nebo odvédi

teplo z formy vhodnou kapalinou nebo jinym zdrojem tepla. [2]

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com
http://www.pdffactory.com

UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 32

4.6 Odvzdusnéni forem

Odvzdusnéni formy zgjist'uje Unik vzduchu, ktery je v ni obsazen na poc¢étku vstiiku, tak i
zplodin uvolnujicich se pii ochlazovéni taveniny. Odvzdusnéni |ze nekdy zhotovit snadno,
nékdy je vSak jeho vyieSeni obtizné. [2]

Cim je vétd rychlost pinéni, tim G&inngj& musi byt odvzdudnéni tvarové dutiny. Nejéasng;-
Sim jevem pri rychlém pinéni je stlaceny vzduch, ktery se vlivem vysokého tlaku silné ohiiva

a zpusobuje tzv. Dieseluv efekt (spdlend mista ve vystiiku). [2]

Pt pomalém pInéni dochézi k tvoreni a uvoliiovani ztuhlého polymeru ze stén formy a jeho
strhani do proudici taveniny. Tyto ¢astice pak pisobi jako heterogenni vimestky a nepriznivé
ovliviwiji vlastnosti vystrika. Zvyraznuji také vznik studenych spoja v mistech styku dvou

nebo vice proudu taveniny. [2]

Pri niZSich teplotéch taveniny, nedostatecném tlaku a rychlosti pinéni u vystiiku s tencimi
sténami se soustied’uje vzduch na protilehlou stranu od vtoku. Nemtze-li vzduch uniknout

vlivem protitlaku, vznikne nedoteceny vystiik. [2]

Pri ur¢itém stavu technologickych parametri a vétSich tloustkéch stén vystiiku maze
vzduch, ktery nema moznost byt z formy vytlacen, vniknout do taveniny a po zchladnuti

Vv ni zistava jako bublina. [2]

Vzduch z dutiny formy ¢asto staci uniknout délici rovinou, vili mezi pohyblivymi ¢éstmi
apod. V ostatnich pripadech je nutné formu odvzdudnit pomoci odvzdusiovacich kandl.
Jgjich velikost zavisi na viskozité taveniny a voli se podle tabulek. OdvzduSiovaci kandly

volime vét&inou naproti vtokovému Usti. [2]

4.7 Bo¢ni posuvné ¢elisti forem

Pouzivaji se pro vystiiky sbo¢nimi otvory, vystupky nebo rtzné zahloubenimi, které lezi
kolmo k ose formy. K ovladani téchto ¢elisti se pouziva mechanickych, pneumatickych nebo
hydraulickych prvki. Pohyblivé ¢elisti mohou ukotvit jadra nebo formuiji tvaroveé ¢asti vy-
stiiku. Céelisti jsou zpravidla ukotveny v pohyblivé ¢ésti formy. [2]

Poctem pohyblivych ¢dlisti se zvétSuje i pocet délicich rovin a tim roste i pocet rozméri

nevazanych formou. [2]
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Pohyb ¢éelisti je ovladan pomoci: [2]

Sikmych kolika,
lomenych koliki,
pneumatickych tahac,
hydraulickych tahacu.

4.8 Ramy forem

Ram formy piedstavuje skupinu vzajemné spojenych desek s vodicim, stiedicim a spojova

cim piidusenstvim. Spojeny celek tvoii funkéni nosi¢ tvarovych dutin a vtokd, vypracova

nych piimo v deskach nebo ve zvl&stnich viozkéch. [2]

Ram musi umozZnovat: [2]

spravné ustaveni na vstiikovacim stroji,

dokonalé a bezpecné upnuti na stroji,

presné vedeni pohyblivych dila formy,

snadné upevnéni tvarovych vioZek a ostatnich funkénich dila,

vhodné umisténi temperancniho a vyhazovaciho systému.

Nejdulezitejsi dily ramu formy: [2]

ram,

vodici a spojovaci ¢asti,
stiedici krouzky,
rozperky,

vyhazovaci desky.

Velikost a usporédéni rdmu se voli individudiné podle potieby a nutné funkce formy,

s ohledem na zaformovani vyrdbéného vystriku. Pro usnadnéni konstrukce se vyuzivaji raz-

né typizované dily (normédlie). [2]
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5 STANOVENI CiLU BAKALARSKE PRACE
V bakalaiské préci byly stanoveny tyto cile:

- vypracovat literarni studii na dané téma,

- nakredit model plastového dilu ve 3D,

- provest konstrukci 3D sestavy vstrikovaci formy pro plastovy dil,
- zhotovit 2D sestavu vstiikovaci formy.

lach jsou struéné popsany jednotlivé dily vstrikovaci formy.
U tvorby 3D modelu se vychézi ze zadaného plastového dilu. Jedné se o plastové tahlo.

Nejvétsi ¢ast bakalarské prace spociva ve tvorbé 3D sestavy vstiikovaci formy. Na zékladé
modelu plastového dilu se vytvori 3D sestava formy. Normalizované soucasti se ¢erpaji od
firmy HASCO.

Podle 3D modelu vstrikovaci formy se provedl 2D tez formou a opozicovéni jednotlivych

dila formy. Sestava je doloZena kusovnikem.
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6 CHARAKTERISTIKAVYROBKU

Vstiikovanym vyrobkem je plastové téhlo, které se pouzivd u automobili. Toto téhlo je
vyrobeno vstiikovanim z materidlu PA 6 s 30% sklenénych vidken. Pouzity materid ma
dobré mechanické vlastnosti, vyborné fyzikani vliastnosti, dobré tepelné vliastnosti a také
vyborné dielektrické vliastnosti.

Pouzity materidl je od vyrobce RAVAGO s prodegjnim ndzvem RAVAMID B GF30 NC.

Tab. 1 VWbrané viastnosti materialu RAVAMID B GF30 NC [§]

VLASTNOSTI NORMA JEDNOTKA | HODNOTA
Fyzikalni

Hustota 1ISO 1183 kg/m® 1360
Nasékavost, 24 hod 23°C ISO 62 % 1
Smrsténi ISO 2537 % 0,3-0,5
Mechanické

Pevnost v tahu ISO 527 MPa 170
Prodlouzeni pfi pretrzeni ISO 527 % 3
Pevnost v ohybu ISO 178 MPa 230
Modul pruznosti v ohybu ISO 178 MPa 8200
Tepelné

Teplota pruhybu pfi zatizeni 1,82 MPa ISO 72A °C 210
Hoflavost 1,5mm UL 94 HB
Elektrické

Dielektrickd pevnost IEC 243-1 KV/mm 21

Obr. 21 Plastovy vyrobek
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7 KONSTRUKCE VSTRIKOVACI FORMY

Konstrukce formy by méla byt volena s ohledem na piesnost vystriku. DalSim kritériem by
melo byt jednoduchost formy, z ¢ehoz vypliva niZsi cena vstiikovaci formy. Z tohoto davo-
du by se méla forma konstruovat predevSim z normalizovanych dila. V tomto pripadé byly
normalizované dily voleny od firmy HASCO. PouZitim téchto normdlii se stala forma eko-

nomicky vyhodngjsi.

7.1 Délici rovina

Dulezitym kritériem pii konstrukci vstiikovaci formy je urceni délici roviny. S ohledem na
tvar vystiiku bylo mozno zvolit pouze jednu délici rovinu. Délici rovina je volena tak, aby
vystiik zastal pii otevirani formy na leve ¢ésti vstiikovaci formy a byl vyhozeny pomoci

vyhazovacich kolik.

Obr. 22 Délici rovina

7.2 Nasobnost formy

Pri volbé nasobnosti formy bylo rozhodnuto podle nékolika ¢initelt, mezi né patii poZado-
vané mnoZstvi vystiika, jeich doZitost a presnost, kapacita vstiikovaciho stroje a ekono-
mi¢nost vyroby. V tomto piipadé se jedna o vyrobek malé Siiky a velké déky. Diky tomuto
aspektu byla zvolena osminasobna forma z davodu zaplnéni formy a z toho vyplivaici nizsi

ceny vystriku.
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Obr. 23 Nasobnost formy

7.3 Tvarove ¢asti formy

Mezi ¢asti udélujici konecny tvar vyrobku patii tvarnik a tvarnice. Tvarnice je umisténa na
pravé pevné ¢asti formy a tvarnik je umistén na levé pohyblivé ¢ésti formy. Tyto tvarové
¢asti formy jsou negativnim tvarem vystiiku. Dutiny jsou zvétSeny o hodnotu smr&téni pou-
Zitého polymeru. U PA 6 pInéného 30% skelnymi viakny je velikost smr&téni 0,4%, proto
byly rozméry tvarovych ¢asti zvétSeny o tuto hodnotu. Tvarové ¢asti byly voleny a konstru-
ovany tak, aby vystrik zistal pii otevirani formy na pravé pohyblivé ¢asti formy a mohl byt
nasledné vyhozen pomoci vyhazovacich kolika. Klipy na vnitini strané vystiiku jsou feSeny
pomoci jader, které jsou umistény v levé ¢asti formy. Tyto jadra se odformovavaji pii otevi-

rani formy.
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Obr. 24 Tvarnice

Obr. 25 Tvarnik

7.4 Vtokovy systém

Vtokovy systém formy zgjistuje vedeni proudu taveniny pii vstiikovani od vstrikovaciho
stroje do dutiny formy. Naplnéni dutiny formy ma probihat v co ngjkratSim ¢ase.

Vzhledem k typu vystiiku, Uspore materidlu a nésobnosti formy byla zvolena kombinace
horké a studené vtokové soustavy.

Hork& vtokova soustava je tvorena rozvodnym blokem se dvéma tryskami od firmy
HASCO. Tento rozvodny blok je umistén ve vybrani v desce bloku mezi deskou upinaci a
kotevni. Blok je vystredén a zgji&tén proti pootoceni pomoci koliki. Na kazdou trysku pii-
padaji ¢tyii vystiiky.

Studena vtokova soustava je feSena pomoci lichobéznikovych kandli. Kanaly jsou uspoia
dany do pismene H. Kazdé toto usporadani piipada na jednu trysku.

Vystiik i s vtokovym zbytkem je pridrZzen na pravé pohyblivé ¢ésti formy pomoci pridrZzova
¢e vtoku. Na kazdé H usporéadani pripadaji dva pridrzovace vtoku.
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Zésuvka
Vyrobek
Kabelaz
Vtcz)lgst\gi It—):glr(ky rozvodny
Tryska

Obr. 26 Sestava vtokového systému

Obr. 27 Kombinace horké a studené vtokové soustavy
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Obr. 28 Wstrik a vtokovy zbytek

7.5 Temperacni systém

V prabéhu vstiikovani je teplota formy promenlivad Pri vstiiknuti taveniny do dutiny formy
nejprve teplota roste a ndsedné se teplota formy snizuje. Optimalizace teploty se provéadi
spravnym rozmisténim kanalti, volbou spravného temperancniho media a jeho rychlosti.

V tomto konstrukenim feSeni byl temperanéni systém feSen pomoci ¢tyt okruha, jak na pra-
vé tak i na levé kotevni desce. Kazdy okruh slouZi pro dvé tvaroveé viozky. Kandly jsou vy-

vrtany a na koncich jsou ucpany pomoci ucpavek.

r

Obr. 29 Temperacni okruh
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+ W 1t

Obr. 30 Leva strana formy se ¢ty/mi temperacnimi okruhy

7.6 Odvzdusnéni formy

Dutina formy je pred vstrikovanim polymeru naplnéna vzduchem. Pri vstrikovani taveniny
do dutiny je vzduch v dutiné formy stlatovan a tim roste teplota vzduchu. Tento stlaceny
vzduch miZe zpusobit spalend mista na vystriku. V tomto konstrukénim reSeni vstiikovaci
formy je vzduch z dutiny formy odvéadén pohyblivym Ustrojim a délici rovinou. Pokud by se
pii zkousce formy Zzjistilo, Ze vzduch neunik& dostatecné, musely by se ve form¢ vyrobit

odvzdusiovaci kandly.

7.7 Vyhazovaci systém

Podminkou spréavného vyhozeni vystriku z dutiny formy je, aby vystrik ztistal na pravé stra-

né formy. Toho je docileno pomoci smr&téni vystiiku na tvarnik a pridrzovact vtoku. Na
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pravé strané formy jsou ¢étyii valcové pridrzovace vtoku o A 7mm. VZdy ¢tyrem vystiikim
odpovidgji dva pridrzovace vtoku.

Vyhazovéni vystiika z dutiny formy je provedeno pomoci 64 vacovych vyhazovact, které
maji /£ 6mm. VZdy na jeden vyrobek pripada 8 vacovych vyhazovaci. Vyhazovate jsou
ukotveny ve vyhazovacich deskéch. Vyhazovaci desky jsou vedeny pomoci ¢étyi vodicich
¢epi, které jsou ukotveny v upinaci desce. Pohyb vyhazovacich desek je zgji&tén pomoci
tahla. Po vyhozeni vystiiku z dutiny formy zastavaji na vystiiku stopy po vyhazovatich.
Diky tomu, Ze tyto stopy nejsou na pohledovych ani na funkénich plochéch vystiiku, nevadi.

Obr. 31 Whazovaci systém
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7.8 Ram, vodici a upinaci prvky formy
Vstiikovaci forma se skléda ze tii hlavnich ¢ésti:

- pravastrana,
- levadtrana,

- vyhazovaci systém.

Forma je navrZena stavebnicovym zpasobem za pomoci normdlii firmy HASCO. Rozmer
vsttikovaci formy byl zvolen s ohledem na ndsobnost formy, rozmér atvar vystriku. Rozmeér
formy je 796 x 546 mm. Jednotlivé desky jsou mezi sebou vystredény trubkami a vodicimi
pouzdry. Vodici ¢epy jsou umistény na levé stran¢ formy. Spojeni desek je zajisténo pomoci
Sroubi. Velikost Sroubi, vodicich ¢ept, pouzder a stiedicich trubek byla zvolena podle ve-
likosti desek.

Forma je upevnéna na stroji pomoci upinek za upinaci desky a vystiedéna stiedicimi krouz-

ky.

Obr. 32 Sestava vstiikovaci formy shora
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Obr. 33 Sestava vstiikovaci formy
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Obr. 34 Prava strana formy

Obr. 35 Leva strana formy
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7.9 Nosi¢ formy

Diky velkym rozméram a hmotnosti formy je tieba s formou manipulovat pomoci jerdbu.
Pro tuto manipulaci byla forma doplnéna dvojici nosi¢a formy. Nosi¢e jsou upevnény na

horni ploSe formy pomoci dvou Sroubi.

[/

e

Obr. 36 Nosi¢ formy
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8 VSTRIKOVACI STROJ

Na z&klad¢ technickych parametri vstiikovaci formy a charakteru vyrobku byl zvolen vstii-
kovaci strojf ALLROUNDER 820S od némeckeé firmy ARBURG.

Technické parametry vstiikovaciho stroje:

Tab. 2 Uzaviraci jednotka [ 7]

Uzaviraci jednotka

Jednotka | Hodnota | Forma
Uzaviraci sila max. kN 4000 -
Oteviraci sila max. kN 100/800 -
VysSka formy Min. mm 350-850 432
Vzdalenost mezi rozpérkami Mm 820x820 | 796x546
Sila vyhazovacich kolikd max. kN 100 -
Zdvih vyhazovacl max. mm 250 -
Tab. 3 Hydraulika, pohon [7]
Hydraulika, pohon
Jednotka Hodnota
Vykon Cerpadla kw 55
Celkovy pfikon stroje kw 89
Tab. 4 Vstrikovaci jednotka [ 7]
Vstfikovaci jednotka
Jednotka Hodnota Forma
Prdmér Sneku Mm 60/70/80 -
Pomér Sneku L/D 23/20/17,5 -
Objem vstfikované taveniny max. cm® | 792/1078/1407 157

Vstfikovaci tlak

max. Bar | 2500/2000/1530

Vstfikovaci rychlost

max. cm’/s

290/394/514

Pritlaéna sila trysky

max. kN

110

Obr. 37 Vstrikovaci stroj [7]
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9 DISKUSE VYSLEDKU

Pro konstrukci vstiikovaci formy byly pouzity normalizované dily firmy HASCO. Diky
normaliim se zvy3uje piesnost formy, sniZzuje konstrukéni slozZitost a podstatné sniZuje cena

formy.

Nasobnost formy je volena s ohledem na velikost a presnost vystiiku. V tomto piipadé byla

forma volena jako osminasobna.

Tvarové ¢asti formy, kterymi jsou tvarnik a tvarnice, jsou negativnim tvarem vyrobku. Tyto
Cadti jsou zvétSeny o smr&téni pouzitého materidlu, kterym je PA 6 s 30% sklenénych via
ken. K odformovani klipt, které jsou na vnitini strané vystriku, bylo pouzito 64 jader. Tyto

jadrajsou ukotvena v pravé ¢asti formy a odformovéavaji se pii otevirani formy.

Vtokovy systém je vzhledem k tvaru vyrobku a nasobnosti formy volen jako kombinace
horkého a studeného systému. Horky systém je tvoien rozvodnym blokem se dvéma trys-
kami od firmy HASCO. Studeny systém je tvoren lichob&éZnikovymi kandly, které jsou roz-
mistény do pismene H. VZdy jedné trysce odpovida jedno uspoiadani. Vyrobek i s vtoko-
vym zbytkem je pridrZzovan naleve stran¢ formy pomoci ¢tyt pridrZovaci vtoku.

Pro zabranéni prendSeni tepla do upinacich ¢asti stroje je forma doplnéna dvémi izolacnimi
deskami z kazdé strany formy.

Temperance formy zde byla realizovana ¢tyfmi okruhy na kazdé kotevni desce. Jeden okruh
vzdy odpovida dvéma tvarovym ¢astem. Kandly jsou zde vrtany a na koncich ucpany pomo-
Ci ucpavek.

Odvzdudneni je realizovano pies vodici prvky a délici rovinou.

Vyhazovéni vystiiku z dutiny formy je konstruovano pomoci sady vyhazovacich koliku.
VZdy jednomu vystiiku odpovida osm vyhazovaci, které maji A 6mm. Koliky jsou upevné-
ny ve vyhazovacich deskéch, které jsou vedeny pomoci ¢tyt vodicich ¢epi a pouzder.

Ram formy je tvoien stavebnicovym zptasobem pomoci normdii HASCO. Rozmgr vstiiko-
vaci formy, ktery je 796 x 546 mm, byl zvolen s ohledem na velikost vyrobku. Jednotlivé
dily jsou vystredény pomoci ¢tyi stiedicich trubek a vodicich vioZzek. Vedeni je provedeno

pomoci ¢tyi vodicich ¢epi. Cela forma byla seSroubovana pomoci Sroubi.

K manipulaci byla forma doplnéna dvojici nosi¢a formy, které jsou k ni piiSroubovany.
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Pro konstrukci vstrikovaci formy byl vyuzit program Catia V5, ktery se ukézal jako vhodny
diky modulu, ktery poskytuje moznost vyuZziti stavebnicového systému a normalizovanych
dila HASCO.
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ZAVER
Cilem této bakalérské prace byla konstrukce vstrikovaci formy pro plastovy dil, kterym je
plastové tahlo za podpory systému Catia V5.

V teoretické casti je vysvétlena problematika vstrikovani, priblizena vstrikovaci forma a

popsany jednotlivé ¢asti této vstiikovaci formy.

V praktickeé ¢asti bylo podminkou nakredlit 3D model plastového dilu, sestavit 3D sestavu

vsttikovaci formy a zhotovit 2D sestavu formy a doplnit ji kusovnikem.

Prvnim Ukolem praktické ¢asti bylo nakredlit 3D model plastového dilu. Vystiik je obrazem
skute¢ného zadaného vyrobku. Pro tento model bylo nutné uréit materidl, kterym je v tomto
piipadé PA 6 se 30% sklenénych vlaken, ktery nejvice odpovida svymi viastnostmi vyuZziti
tohoto vystiiku.

Nejvetsi a negjduleZitejsi cast bakalarské préace tvorilo zhotoveni 3D sestavy vstiikovaci for-
my. Zakladnim aspektem byl tvar a velikost vystiiku. Podle n¢hoz se vytvorily tvarove ¢ésti
formy, urcila ndsobnost formy, vtokovy systém, temperancni systém, odvzdudnéni, vyhazo-
vaci systém a ram formy se spojovacimi ¢astmi. K tvoreni formy bylo v co ngvétsi mire

vyuZito normalizovanych dila od firmy HASCO, které v podstatné miie sniZuji cenu formy.

Podledni fazi teoretické ¢asti bylo zhotovit 2D ez formou a doplnit jg kusovnikem. Tento

ez demonstruje konstrukeni usporédéani jednotlivych dili formy.

Pro zhotovenou formu byl uréen vstrikovaci stroj, ktery svymi vlastnostmi odpovida kon-
strukénimu teSeni formy. Zvoleny stroj je od némecké firmy ARBURG. Prodeini ndzev to-
hoto stroje je ALLROUNDER 820S.
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