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ABSTRAKT

Tato bakaléi'ské prace ma za kol vytvofit celkovy pohled na proces vstiikovani, kon-

strukci vsttikovaci formy a s tim souvisejici problematiku.

V teoretické Casti jsou popsany zékladni informace o polymerech a jejich vhodnosti
pii vsttikovani, o vstiikovacich strojich, formach a vstfikovanych dilech. Prakticka ¢ast se
zabyva konstrukci vsttikovaci formy pro zadany plastovy dil, kterym je ¢ast kazetového pte-
hravace. Navrh byl vytvofen v 3D modelovacim programu SOLID Edge ST3 s vyuzitim
normalizovanych dild HASCO.

Klicova slova: vstiikovani, vstiikovaci forma, konstrukce, sestava

ABSTRACT

The aim of this bachelor thesis is to provide a general view on a process of injection,

a construction of the injection molds and its problematic.
The basic information of polymers and their features during injection, injection

machines, molds and injection parts were described in theoretical part of the project. A prac-
tical part deals with the construction of injection mold for plastic part, which is the part of
cassette player. The design was projected in 3D modeling programme SOLID Edge ST3,

normalized parts from HASCO catalogue were used.

Keywords: injection, injection mold, construction, assembly
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UvVOD

Nejvétsi rozmach vyroby plastti byl zaznamenan v druhé poloviné minulého stoleti.
Plasty nasly uplatnéni ve vSech primyslovych odvétvich od strojirenského pies automobi-
lovy az k potravinafstvi. Setkavame se s nimi denné pfi vSednich ¢innostech (propisovaci
tuzky, hiebinky, kartacky), ale slouzi nam i jako vybaveni pii naro¢nych sportech (neopre-
nové obleky, tkaniny pro 1étajici draky, surfy). Plasty jsou jiz zkratka neodmyslitelnou sou-
¢asti naseho zivota. Je to zplisobeno tim, Ze maji spoustu vyhodnych vlastnosti, které jiné
materialy postradaji. Jedné se hlavné o jejich snadnou zpracovatelnost, tepelnou a elektric-
kou izolaci a samoziejmé také cenu. Jsou nesrovnatelné¢ levnéjsi nez kovy a v mnoha pfii-
padech je lze plasty plné nahradit, aniz by byla ohrozena spravna funkénost ¢i bezpecnost

daného vyrobku.

Tim, jak jsou tyto materidly stdle vice vyuzivany, rostou i pozadavky na kvalitné;si
a raznorod¢jsi vyrobky. Spotiebitele obvykle zajima barevnost, tprava povrchu a v nepo-

sledni fadé i mechanické vlastnosti. To v$ak sebou nese ¢etna uskali.

Vyroba probiha ptfedevsim technologii vstiikovani na vstfikovacich strojich za pouziti
forem, které davaji vyrobku tvar i vzhled. Firmy s velkosériovou vyrobou Casto vyuZzivaji
pocitacovych programi jak pro navrh vystiiku, tak i pro simulaci procesu vstfikovani. Pfes
veskerou modernizaci vSak stale dochazi i ke tvorbé zmetkd a vyrobkil s nezddoucimi
je prave forma. Je to velice slozita a nakladné soucast, skladajici se z mnoha dilti. Na vyro-
b¢é formy se vSak nedoporucuje Setfit, nebot’ kvalita materidlu nebo neuvédomélé feSeni

navrhu konstrukce formy, mize mit pro vstfikovany dil a celou vyrobu fatalni nasledky.
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I. TEORETICKA CAST
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1 POLYMERY

Vsechny syntetické polymery jsou tvofeny makromolekulami, které vznikaji opakovanym
spojovanim zékladni jednotky — meru, odvozené od vychozi molekuly — monomeru. Spo-

jovanim dvou nebo vice druhti zékladnich jednotek vznikaji (ko)polymery. [1]

Podle struktury se déli na polymery linedrni, rozvétvené a sitované. Chemické slo-
zeni meru — druhu atoma a zpusob jejich spojeni chemickymi vazbami urcuje zakladni
chemické a fyzikalni vlastnosti ptislusného polymeru. Dalsi vlastnosti jsou uréeny celko-
vym poctem mert v fetézci neboli délkou fetézce. Tento pocet v fetézci se nazyva polyme-
racni stupen, jeho hmotnost se vyjadiuje pomoci molarni hmotnosti. V jednom polymeru
jsou obsazeny rtizné dlouhé fetézce, a proto se polymer charakterizuje pomoci stiedniho

polymeracniho stupné a pomoci stiedni molarni hmotnosti. [2]

S rostouci stiedni molarni hmotnosti polymeru se zlepSuji jeho mechanické vlast-
nosti a zaroven se zvysuje viskozita jeho taveniny pii dané teploté, tj. zhorSuje se jeho te-

kutost a tedy i zpracovatelnost. [1] [2]

POLYMERY

Plasty Elastomery

N

Reaktoplasty | | Termoplasty Kauduky

Obr. 1 Rozdéleni plastit

1.1 Termoplasty

wvewr

névadz umozinuji velmi produktivni a levné zpracovani a soucasné nabizeji velkou Skalu
vlastnosti a barev. Jsou vyrdbény v sortimentu od levnych plasti Sirokého pouziti az
k drahym tzv. konstrukénim plastim, které maji chemickou odolnost a vétsi pevnost za

zvysenych teplot. Mnozstvi riznych termoplastli se neustale rozsifuje.
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Termoplasty jsou makromolekuldrni latky s linedrnimi nebo rozvétvenymi fetézci.
Pti zahtivani prechézeji do plastického stavu. Do tuhého stavu piejdou ochlazenim pod
teplotu tani 7, (u semikrystalickych plastil) nebo teplotu viskdzniho toku 7y (u amorfnich
plastil). Protoze pti zahiivani nedochdzi ke zménam chemické struktury, 1ze proces méknu-
ti a nasledného tuhnuti opakovat. Zpracovatelnost termoplastl je urCovana odolnosti mate-
ridlu proti tepelné degradaci béhem vstfikovani. Termoplasty mtzeme rozdélit do dvou

skupin, na amorfni a semikrystalické. [3] [4]

1.1.1 Amorfni termoplasty

Makromolekuly zaujimaji zcela nahodilou pozici, neobsahuji zadné krystaly. Jsou
charakteristické tvrdosti, kiehkosti, vysokou pevnosti. Podle propustnosti svétla mohou byt
¢iré, transparentni nebo prithledné (60 % az 92 % propustnosti svétla). Kromé téchto vlast-
nosti jsou také rozpustné v organickych kyselinach. Soucinitel teplotni roztaznosti a je
mensi neZ u semikrystalickych polymeri. Pouzitelnost amorfnich polymeri je do teploty T,
zeskelnéni. [3]

/|
E [MPd]

~oblast’ pouZitt

Tg Tm i

Obr. 2 Oblast pouziti amorfnich termoplastit

1.1.2 Semikrystalické termoplasty

Vykazuji urcity stupen uspotradanosti. Ten se oznacuje jako stupeni krystalinity (od
40 % do 90 %). Jak moc polymer zkrystalizuje zavisi na mnoha vlastnostech (chemicka
struktura, geometricka stavba fetézcl, termodynamické podminky krystalizace). Jsou
mlécné zakalené a houzevnaté. Pevnost a modul pruznosti roste se stupném krystalinity.

Pouzitelnost semikrystalickych plastt je do teploty tani 7. [3]
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E [MPa]

oblast pou#Ziti

Tg Tm T ['C]

Obr. 3 Oblast pouziti semikrystalickych termoplastii

1.2 Reaktoplasty

Reaktoplasty jsou makromolekularni latky (dfive nazyvané termosety), které rovnéz
v prvni fazi zahfivani méknou a lze je tvaret, avSak jen omezenou dobu. Béhem dalSiho
zahtivani dochézi k chemické reakci — prostorovému zesitovani struktury k tzv. vytvrzova-
ni. Ztuhly reaktoplast jiz nelze roztavit ani rozpustit. Dal$im zahiivanim dojde k rozkladu

hmoty (degradaci).

Oproti termoplastim maji vysokou tuhost, tvrdost, teplotni odolnost, tvarovou stalost
za tepla a odolnost proti vnéjSim vliviim. Modul pruznosti neni tolik zavisly na teploté jako
je tomu u termoplastl, a proto se mechanické vlastnosti v rozmezi pouzivanych teplot pfi-
li§ neméni. Nevyhodou je jejich mala taznost. Vstiikovaci reaktoplasty maji horsi tekutost,
a proto se do nich ptidava syntetickd pryskyfice a plnivo, ktera vylepSuje jejich tekutost a
zatékavost. Pti vstfikovani nastava silna orientace plniva, coz zplisobuje anizotropii vlast-
nosti a velké vnitini pnuti, které muze diky velké kiehkosti reaktoplasti vyustit az

k prasknuti vysttiku.

Reaktoplasty maji pro vstfikovani mnohem mensi vyznam nez termoplasty. Pouziti
na vyroby strojirenského zaméteni je omezen zejména nizkou rdzovou a vrubovou houzev-

natosti. Hlavni uplatnéni nachazi v oblasti elektroizola¢nich soucasti. [3] [4]

1.3 Elastomery

Elastomery jsou takové polymery, u nichz pfevazuje viskoelastické chovani ve znac-
ném rozsahu teplot. Mezimolekuléarni sily jsou velice nizké. Pii protahovani jsou schopné

velkych deformaci. Maji nizky modul pruznosti, ktery v§ak vlivem deformace znacné roste.

14
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Podle nejznaméjsiho eleastomeru (pfirodniho kaucuku) se elastomery Casto nazyvaji sou-
bornym nazvem kaucuky. Ptirodni kaucuk se ziskava z latexu kau¢ukovniku Hevea Brasi-

liensis. [10]

Pro elastomery je spole¢na schopnost vulkanizace. Mechanické vlastnosti, jako jsou
pevnost v tahu a taznost, se u nevulkanizovanych kaucukt silné méni s teplotou, zatimco u
vulkanizovanych kaucukt jsou tyto zmény podstatné mensi. Vulkanizaci se pfevede smes
kaucuku s ptisadami (sitovacimi €inidly) na pryz. Nevulkanizovany kaucuk je rozpustny
v nékterych rozpoustédlech, vulkanizovany jen bobtnd. Pryz je pak méné citliva ke zme-

nam teploty, zachovava si vSak ohebnost a tuhost ve zna¢ném teplotnim rozsahu. [2]
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2 TECHNOLOGIE VSTRIKOVANI

Vstiikovani je zplsob tvafeni plastl, pti kterém je davka zpracovavaného materialu
z pomocné tlakové komory vstiiknuta velkou rychlosti do uzaviené dutiny kovové formy,
kde ztuhne ve findlni vyrobek. Plastikac¢ni jednotka je soucasti vstiikovaciho stroje a zaso-
ba vstfikovaného materialu se v ni stale doplnuje béhem cyklu. Vyhody vstiikovani jsou
kratky ¢as cyklu, schopnost vyrabét slozité soucasti s dobrymi tolerancemi rozmért a velmi
dobrou povrchovou tpravou, ale i konstruk¢ni flexibilita, kterd umoziuje odstranéni ko-
neénych uprav povrchu a montaznich operaci. Hlavnimi nevyhodami v porovnani
s ostatnimi metodami zpracovani plastii jsou vysoké investi¢ni naklady, dlouhé doby nutné
pro vyrobu forem a potieba pouzivat strojni zafizeni, které je neumérné velké v porovnani

s vyrabénym dilem. [4] [5]

Vstiikované dily se pouzivaji hlavné ve spotfebnim a automobilovém primyslu,
v elektrotechnice, elektronice a s vysokou reprodukovatelnosti mechanickych a fyzikalnich

vlastnosti. Technologie vstfikovani je proces cyklicky. [3]

2.1 Vstrikovaci cyklus

Tavenina se pfipravi v tavici komote vstfikovaci jednotky a je vstiiknuta do formy,
kde ztuhne. Nejdiive dojde k uzavieni vstiikovaci formy 1 (a), vstfikovaci jednotka je ve
vychozi poloze. Vstiikovaci jednotka 2 se poté pfisune a dosedne na uzavienou formu 1
(b). Po dosednuti nastava vstiikovani taveniny (c). Po naplnéni dutiny formy taveninou
nastava jeji tuhnuti, po ¢ase pak postupné dopliiovani (d). Ve formé pokracuje tuhnuti bez
tlaku. Nasleduje odsun vstiikovaci jednotky do vychozi polohy (e). Po ztuhnuti nastava
otevieni formy (f) a vyhozeni vystiiku. Ve vstfikovaci jednotce mezitim probiha pfiprava
taveniny. Forma 1 vstfikovaci jednotka jsou ve vychozi poloze a cely cyklus se mize opa-

kovat. [6] [3]
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Obr. 4 Vstrikovaci cyklus 1 — forma,

2 — vstrikovaci jednotka, 3 - vystrik

. o
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- aFTpraval
e “luzavkeni ™
- _ A formy
| MY '

plastikani
jednotka

k3 chlazen’ e

Obr. 5 Kruhovy diagram vstrikovaciho cyklu
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2.2 Vstrikovaci stroj

Cely vsttikovaci proces probihd na modernich strojich vétSinou plné automaticky,
takze se dosahuje vysoké produktivity prace. Potfizovaci cena strojniho zafizeni i vstiiko-
vaci formy je zna¢né vysoka. Proto se tato technologie pouziva pro velkosériovou a hro-

madnou vyrobu.

Vstiikovaci stroj se sklada ze vsttikovaci jednotky, uzaviraci jednotky a z fizeni a

regulace. Schéma vstiikovaciho stroje je na (Obr. 6).

Vstiikovaci stroj mé za kol nejprve prevést tuhy materidl v taveninu, tuto taveninu
dale dopravovat a vstiiknout do dutiny formy, kde je zafixovan tvar budouciho vyrobku.
Snekové vstiikovaci stroje jsou z hlediska pevodu tepla i toku polymerni smési vyvazené a

dovoluji zpracovavat polymery, které se na pistovych strojich vsttikovat nedaji. [3]

; termoplasticky/ PC ridici
; chiadici s nasypka
(oro reatoplasty) WStk kandly e [ panl
| i h granulat

. tryska

plastikadni

‘ rof. a posuv.
o zdvih . komora s top. pohonna
tvérnik zavih | .
tvarnice gneku télesy Snek (pist) jednotka

Obr. 6 Schéma vstrikovaciho stroje

2.2.1 Vstrikovaci jednotka

Plastika¢ni jednotka zabezpeCuje roztaveni plastového materialu a vsttiknuti této
taveniny do dutiny vstiikovaci formy. Aby bylo mozné vyrabét kvalitni shodné vystiiky,
musi byt do dutiny formy dopraveno konstantni mnozstvi zplastikovaného materialu stejné
kvality pfi kazdém vstiikovacim cyklu. Proto musi tato jednotka produkovat homogenni

taveninu s konstantni teplotou v pozadovaném mnozstvi. [3]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 19

Snek se v plastika¢ni jednotce otadi a zaroveii kona piimocary pohyb, pfitom odebi-
rd material z nasypky. Ota¢enim Sneku je materidl posouvan dopiedu, dochazi ke smykani
a predavani tepla z topnych téles skrze plast’ valce a tim dochazi k pfeméné tuhého mate-
ridlu v taveninu. Po tom, co je plastika¢ni faze skoncena, Snek pracuje jako pist a plisobe-
nim hydraulického valce se tento Snek posune rychle dopiedu a vstiikne tak taveninu skrze

vstiikovaci trysku do dutiny formy. [3]

Tavnad komora je zakoncena tryskou, jenz spojuje vstiikovaci jednotku s formou.
Kulové zakonceni trysky zajistuje presné dosednuti do sedla vtokové vlozky formy. Jejich
souosost, mensi primér otvoru a mensi polomér trysky, nez je u sedla vtokové vlozky, jsou

podminkou spravné funkce. [6]

2.2.2 Uzaviraci jednotka

Ovlada formu a zajist'uje jeji dokonalé uzavieni, otevieni i1 ptipadné vyprazdnéni.
Velikost uzaviraciho tlaku je stavitelna a je pfimo zavisla na velikosti vstfikovaciho tlaku a
plose dutiny a vtokl v délici roving. Uzaviraci mechanismus je ukazatelem kvality uzavira-

ci jednotky. Ma nejriiznéjsi provedeni. [6]

uzaviraci jednotka

hydraulicka elektromechanicka mechanicka

Obr. 7 Typy uzaviracich jednotek

Moderni vstiikovaci stroje maji prubéh rychlosti uzaviraci ¢asti proménny, a to tak,
ze forma se nejprve uzavira velkou rychlosti a tésné pred uzavienim se pohyb uzavirani

zpomali. Tim se zabrani rdzim na formu. [3]

Pottebna uzaviraci sila je zavisla na velikosti stroje, resp. na velikosti plochy prife-
zu vystiiku v délici roviné a na velikosti vstfikovaciho tlaku. Uspofadani uzaviraci jednot-

ky a tuhost uzaviraciho mechanismu ma rozhodujici vliv na tésnost formy. [6]
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2.3 Tok polymeru

Pti zapliovani dutiny formy nedochazi ke skluzu taveniny po sténé, ale dochézi k va-
leni a tim se vytvafi ztuhl4 vrstva taveniny pifimo na sténé¢ formy. Tavenina proudi idealné

tehdy, ma-li tzv. fontanovy tok. [1]

e

) ; : Celo proudu
‘ tavenina ‘ : - .
e L, M taveniny

zamrzajic

-

vrstva

Obr. 8 Tok taveniny

Problémem, ktery mize vyrazné ovlivnit kvalitu vystiiku je styk dvou prouda taveni-
ny. Napft. v tsledku obtoku piekazky ve draze toku. V misté spojeni dvou proudil taveniny
vznika tzv. studeny spoj, ktery ma za nasledek zhorSeni mechanickych vlastnosti. Problém
se obvykle fesi vhodnym uspotfadanim vtokii nebo jejich umisténim tak, aby studeny spoj

vznikl v misté nejmensiho mechanického namahani. [1]
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3 VSTRIKOVANY VYROBEK

Konstrukéni navrh soucasti z plastu se fidi Gplné jinymi zdsadami, nez u soucasti ko-
vovych. Pfi jeji tvorbé musi konstruktér zvazovat, co vSechno se pfi vstrikovani v dilu z

plastu bude dit. To vyzaduje znat technologii jejich zpracovani. [6]

3.1 Zasady konstrukce

vvvvvv

z hlediska funk¢niho, tak z pohledu technologie. Samotnd, byt koncepéné dobie feSena
forma a optimalni technologie vyroby, jiz prvotni nedostatky konstrukce dilu neodstrani.

Konstrukce vysttiku musi spliiovat v zdsadé dveé hlavni hlediska — funk¢ni a technologicka.
Funk¢ni hlediska:

e funkce vstfikovaného vyrobku (uzitné, estetické, ergonomické apod.);

e bezpecnost vstiikovaného vyrobku.
Technologicka hlediska:

e zaformovatelnost;

o tloustky stén, zeber apod.;

e technologické ukosy a radiusy;

e volba vhodného typu plastu.

Z vyse uvedenych divodu je zddouci, aby jiz konstruktér vlastniho dilu z plastu mél
zékladni znalosti o technologickych zasadach jeho feSeni, a technickych moznostech pouzi-

tého materidlu v podminkéch jeho provozu. [7]

Celkova konstrukce souc¢asti musi pfedevsim spliiovat vhodnou polohu délici rovi-
ny (délicich rovin) a tim je urcen i zptsob jejiho zaformovani. K ni se vaze koncepce vyha-

zovani, vtokového systému, odvzdusnéni, smér tkost, presnost, vzhled apod. [6]

3.1.1 Tloust’ka stén

Tloustka stén musi splnit svou piisnou zavislost s drahou toku plastu. V uzké duti-

n¢ se tavenina rychle ochlazuje a tuhne, tlusté stény zase vyzaduji dlouhou dobu chlazeni.
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Rizné tlusté stény s hromadénim materidlu nestejné tuhnou, vznika vnitini pnuti a rizné

povrchové vady, propadliny a lunkry.
Zasady spravné tloustky stén vyzaduji jednotnou tloustku, nahlé prechody maji byt
bez ostrych hran a v pfipad¢€, kde se nelze vyhnout tlustSim sténam (mistim), se provede

vhodné vylehCeni, nejlépe na opacné stran€. Tloustka stén, nebo Zeber se zaoblenou pie-

chodovou hranou nema prekrocit 0,8 nasobek tloust’ky hlavni stény. [6]

FPROFPADLINY

78 .
. [T

Obr. 9 Konstrukce vystiiku: a) nevhodna konstrukce b) vhodné vylehceni

3.1.2 Hrany

Zaoblenim hran, rohti a kout se usnadni tok taveniny, zabrani se koncentraci napéti
v téchto mistech a snizi se 1 opotiebeni formy, protoze ptechody s ostrymi hranami vyzadu-

Ji vyssi vstiikovaci tlaky. R4dzova houZevnatost se tim zvysi az o 50 %. [6]

3.1.3 Ukosy a podKkosy

Ukosy a podkosy jsou sklony stén vystiiku kolmo k délici roving, kterymi se umoz-
fluje, nebo u podkosii zabranuje, vyjimani vysttiku z dutiny formy. Jejich velikost se fidi
pozadovanou funkci. Svym uspotaddnim jsou bud’ vnéjsi, nebo vnitini. Volbou jejich veli-
kosti se ovliviiuje pfedevsim smr§téni, elasticita plastu, povrch stén formy a automatizace
vyroby. U vnitinich stén se provadi vétsi a u vnéjSich mensi tkos. Podkosy, s vyjimkou

technologickych, komplikuji konstrukei i funkci formy a proto je snaha se jim vyhnout. [6]
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3.1.4 Zebra

Zebra se déli podle tginku, ktery plni na souéasti, pfipadné v duting formy. Tech-
nicka zebra zabezpecuji pevnost a tuhost soucasti. Technologicka zase umoziuji optimalni
plnéni dutiny formy, nebo brani zborceni stén, pfipadné odstranuji predpokladany vznik

povrchovych vad. Nekdy se voli zebra i tak, aby zlepSily vzhled vyrobku. [6]

e e I [

a) b)

Obr. 10 Zebra: a) technickd b)technologickd
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4 VSTRIKOVACI FORMA

Vstiikovaci formy musi odolédvat vysokym tlakiim, poskytovat vyrobky o pfesnych
rozmeérech, umoznit snadné vyjmuti vyrobku a musi pracovat automaticky po celou dobu
své zivotnosti. Jejich konstrukce a vyroba je narocnd na odborné znalosti, ale i na finan¢ni
naklady. Dulezitym ukolem pii konstrukci forem je stanoveni rozmért a vyrobnich toleran-
ci tvarovych ¢asti. Pro urceni a vypocet téchto rozméra je rozhodujici smrsténi, tolerance

jednotlivych rozméri vystiiku a opottebeni ¢asti stroje. [6]

4.1 Konstrukce vstrikovaci formy

Konstrukce a vyroba formy je naro¢na a specialni Cinnost, kterou si obvykle vstii-
kovna zajist'uje sama nebo tuto ¢innost zadava specializovanym firmam, tzv. nastrojarnam.
Pro vyhotoveni vykresové dokumentace formy a pro jeji vyrobu, je tieba znat celou fadu

technickych udajt.

Podklady pro konstrukci formy [6]:
e vykres soucasti;
e urcCeni nasobnosti formy;
e volba vstiikovaciho stroje;

e postup pii konstrukci formy.

4.2 Vykres soudasti

Charakter soucasti z plastu ma odpovidat jeho specifickym vlastnostem. Svym tva-
rem a rozméry ma umoznit jeho jednoduchou vyrobu i dodrZeni pozadovanych fyzikalnich
1 mechanickych vlastnosti. Vykres by mél obsahovat material soucasti, tvar, rozméry a tole-

rance, jakost povrchu a vzhledové pozadavky, hmotnost, technické pfejimaci podminky.

Z ekonomického hlediska vyroba vyzaduje, aby vysttik byl tvarové snadno zaformo-
vatelny, rozmérové dosazitelny a mél minimalni naroky na dodate¢né opracovani. Uspé&sné
a kvalitni navrZzeni soucasti ptfedpokladd uzkou spolupraci konstruktéra soucasti

s konstruktérem formy a pfipadné i technologem. [6]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

4.3 Volba vstrikovaciho stroje

Vstiikovaci stroj je vyznamnou slozkou pro dosazeni kvalitnich vystfikt. Jeho vy-
robu ovliviiuje hmotnost a rozméry vyrabéného dilu, pozadovana piesnost a kvalita vystii-

ku, velikost formy.

Velikost vstiikovaciho stroje se svym plastikacnim vykonem, vstfikovacim tlakem i
uzaviraci silou musi dostatecné a s rezervou naplnit bezpe¢né uzavienou formu (dutiny i

kandly). PoZadovana rezerva objemu taveniny i uzaviraci sily je cca 20 %. [6]

4.4 Urceni nasobnosti formy

Optimalni volba nasobnosti formy vyzaduje spravné vyhodnoceni jednotlivych ¢ini-
telt, kteti ji ovliviluji. Posuzuji se z hlediska charakteru a piesnosti vysttiku, pozadovaného
mnozstvi, velikosti a kapacity vstiikovaciho stroje, pozadovaného terminu dodéani, ekono-

miky vyroby.

Soucasti tvaroveé narocné, které vedou ke slozité formé, jako i velkorozmérové vystii-
ky se vétSinou vyrabi v jednondsobnych formach z divodu slozitosti vstfikovaci formy i

piesnosti vyrabéného vyrobku. [6]

4.5 Vtokové systémy

Je to systém kanalkl a usti vtoku, ktery musi zajiStovat spravné naplnéni dutiny
formy, snadné odtrzeni nebo oddéleni od vystiiku a vyhozeni vtokového zbytku. Vtokova
soustava je navrhovana podle nasobnosti formy, podle rozmisténi tvarovych dutin a podle

toho, zda bude konstruovana se studenym nebo horkym rozvodem. [3]

4.5.1 Studené vtokové systémy

U systémi se studeny vtokem se tavenina vstiikuje velkou rychlosti do pomérné
chladné formy. Béhem pritoku viskozita taveniny na sténdch vtokl prudce roste. Vysoka

viskozita vyzaduje vysoké tlaky systému (40 az 200 MPa).
Zasady funk¢niho feSeni vtokového systému [6]:

e draha vtoku od vsttikovaciho stroje do dutiny formy byla co nejkratsi, bez zbytec-

nych tlakovych i1 Casovych ztrat,
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drédha byla ke vSem tvéafecim dutindm stejné dlouhd a tim se zajistilo rovnovazné

plnéni,

e prifez vtokovych kanall byl dostatecné velky, aby byla jistota, ze po vyplnéni tva-
feci dutiny bude jadro taveniny jesté v plastickém stavu, a tim se umoznilo plisobe-
ni dotlaku.

e zaobleni hran vtokovych kanalkti min. R=1mm,

e ukosovitost vSech vtoki 1,5°,

e drsnost povrchu vtokového systému nema klesnout nad 0,2 Ra,

Vtokové Usti se vytvari zazenim rozvadéciho kanalu. Jeho zazenim se zvysi klesaji-
ci teplota taveniny pted vstupem do tvarové dutiny. Voli se co nejmensiho prifezu
v zavislosti na charakteru vystiiku, plastu i technologii vstiikovani. Délka zizeného Usti se

voli co nejkrat$i. Neméné dilezité je vhodné umisténi vtokového usti na vysttiku. [6]

! standartnf boéni
piny kuzelowvy (normalowy)

stérbinovy
(filmovy)

Obr. 11 Poutziti jednotlivych vtoku
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4.5.2 Vyhrivané vtokové soustavy

Pouzivaji se pfedevsim u forem pro velkosériovou a hromadnou vyrobu. Protoze je
soustava rozvodu taveniny zna¢né tepeln¢€ i mechanicky namahéna, vyzaduje vetsi tuhost

formy a tedy i vEtsi presnost jejich vyroby.

U jednonasobné formy je vstfikovaci tryska pifimo napojena na usti do dutiny for-
my. U vicendsobnych forem je soucasti soustavy vyhtivaci rozvadéci blok s tryskami, které

usti pfimo do dutiny formy nebo do pomocnych kanalt.

Spravna teplota taveniny je fizena regulatorem ovladanym snimaci. [6]

4.6 Vyhazovani vystrika

Je to Cinnost, pfi které se z dutiny nebo z tvarniku oteviené formy vysune nebo
vytla¢i zhotoveny vystfik. K tomu se pouziva vyhazovaci zafizeni, které svoji funkci

zajistuje automaticky vyrobni cyklus.
Dvoufazovy cyklus:
e dopiedny pohyb - vlastni vyhazovani,
e zpétny pohyb, navrat vyhazovaciho systému do ptivodni polohy.

Zakladni podminkou dobrého vyhazovani vystiikli je hladky povrch a tikosovitost
jejich stén ve sméru vyhazovani. Vyhazovaci systém musi vystiik vysouvat rovnomeérne,

aby nedoslo k jeho pficeni. [6]

4.6.1 Mechanické vyhazovani

Je nejrozsifenéjSim vyhazovacim systémem. Pouziva se vSude tam, kde je to jen

mozné. Jeho konstrukce ma riiznd provedeni.
Patii sem:
e vyhazovani pomoci vyhazovacich kolikii,
e Sikmé vyhazovani,
e vyhazovani pomoci stiraci desky nebo trubkovymi vyhazovaci,

e postupné vyhazovani. [§8]
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Vyhazovani pomoci vyhazovacich kolikii:

Jedna se o nejcastcjsi a nejlevnéjsi zplsob vyhazovani vystiiki. Lze jej pouzit vSu-
de tam , kde je mozné umistit vyhazovace proti plose vystiiku ve sméru vyhozeni. Kolik se
ma opirat o sténu nebo zebro vystiiku a nesmi ho pii vyhazovani bortit. Maji byt dostate¢né

tuhé a snadno vyrobitelné. Mohou mit jakykoliv tvar, obvykle vSak valcovy. [8]

Vyhazovani pomoci Sikmych cCepii:

Je specialni formou mechanického vyhazovani. Vyhazovaci koliky nejsou kolmé
k délici roving, ale jsou k ni uloZzeny pod riznymi uhly. Vyuzivaji se k vyhazovani malych
a stitedné velkych vysttikli s mélkym vnitinim, nebo vnéj$im zdpichem. Tim se odstrani

naroc¢né posuvné Celisti s klinovym mechanismem. [8]

AR ZN RSN
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Obr. 12 Sikmy cep pii uzaviené formé

Obr. 13 Sikmy vyhazovaé pii oteviené formé
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Pti vyhazovani vystiiku se zapichem, vyhazovace svym Sikmym pohybem uvoluji
zvétsenou, pripadné zmensenou ¢ast vystfiku pii jeho soucasném vyhozeni. Zapich miize
byt vytvotfen pfimo na vyhazovaci nebo s Sikmo uloZzenymi koliky jsou pevné spojeny Ce-
listi, se kterymi plni obdobnou funkci. Uspotadani takového systému ma nejriiznéjsi podo-
bu a je mozné ho kombinovat i s pfimym vyhazovanim. Je snahou, aby zptisob byl funk¢né

dokonaly a vyrobn¢ jednoduchy. [8]

Obr. 14 Priklad formy se Sikmym vyhazovacem

Vyhazovani stiraci deskou:

Ptedstavuje stahovani vysttiku z tvarniku po celém jeho obvodu. Diky velké sty¢né
plose nezanechéva na vystiiku stopy po vyhazovani. Deformace vystiiku jsou minimalni a
stiraci sila velka. Stirani je vhodné jen tehdy, doseda-li vystiik na stiraci desku v roving,
nebo plocha pokud je plocha vystfiku mirn¢ zaktivena. Lze pouZit i pro vicendsobné for-
my. Stiraci deska je ovladdna tlakem vyhazovaciho trnu. Pro zvySeni zivotnosti je stiraci

deska obvykle vyloZena tepeln€ zpracovanou tvarovou vlozkou, upevnénou k desce.

Zvlastnim piipadem stiraci desky je trubkovy vyhazovac¢. Vyhazovac s otvorem ma
funkci stiraci desky a pracuje jako vyhazovaci kolik. Vlastni vyhazovaci kolik je upevnén

v pevné desce. Ten se nepohybuje a tvoii jadro vyhazovace. 8]

Postupné vyhazovdni:

Vyzaduje dva vyhazovaci systémy, které se vzajemné¢ ovliviiuji. Zplisob umoziuje
vyhazovat vysttiky s rozdilnym ¢asovym rozloZzenim vyhazovaciho zdvihu i jeho velikosti.

Proto se s vyhodou pouziva napiiklad k vyhazovani tenkosténnych vystiikit v kombinaci
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stirdni s vyhazovacimi koliky. Vyuziva se také pii oddélovani vtokovych zbytkl od vystii-

kil a zaroven s jejich vyhazovanim. [8]

4.6.2 Hydraulické vyhazovani

Byva soucasti vstiikovaciho stroje a pouziva se ptredevsim k ovladani mechanic-
bocnich posuvnych celisti. Vyznacuje se velkou vyhazovaci silou s kratSim a pomalej$im

zdvihem. [8]

4.6.3 Vzduchové vyhazovani

Je vhodnym systémem pro vyhazovani slabosténnych vystiikii vétSich rozméra ve
tvaru nadob, které vyzaduji pti vyhazovani zavzdusnit, aby se nedeformovaly. Tento zpt-
sob neni tak Casty, ale pro vystiiky uvedeného tvaru (napt. kbeliky) velmi vhodny. Pneu-
matické vyhazovani zavadi stlaceny vzduch mezi vystiik a lic formy. Vzduch se do dutiny
formy privadi pies ventil talifovy, jehlovy nebo riizné koliky. Ventil se otvira tlakem vzdu-

chu a zavira pruzinou. [8]

4.7 Odvzdus$néni forem

Odvzdusnéni forem zajist'uje unik vzduchu a zplodin uvoliujicich se pii ochlazovani
vystiiku, ktery je na pocatku cyklu ve formé obsazen. Cim je vy3si rychlost plnéni, tim
ucinngjs$i musi byt odvzdusnéni tvarové dutiny.

Castym jevem pii rychlém plnéni je stladeni vzduchu, ktery se vlivem vysokého
tlaku siln¢ ohfiva a zpiisobuje tzv. Dieseliv efekt (spalené misto na vysttiku). To vSak neni

piipustné, proto musi byt odvzdusnéni acinné. [§]

Vzduch z dutiny formy staci ¢asto uniknout délici rovinou, viili mezi pohyblivymi
¢astmi apod. V ostatnich ptipadech je tieba formu opatiit odvzdusinovacimi kanalky. Jejich
velikost je zavisla na viskozité taveniny a voli se dle tabulek. Odvzdusiovaci kanalky jsou

vetSinou umistény naproti vtokoveho usti. [6] [8]
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Obr. 15 Mista uzavreni vzduchu pri plneni dutiny taveninou a), c) chybné plnéni b),

d) spravné plneéni 1, 2, 3- umisteni vtoku, 4- uzavieny vzduch, 5- vzduchova bublina

4.8 Temperovani forem

Temperance slouzi k udrzovani konstantniho teplotniho rezimu formy. Cilem je do-
sahnout optimalné kratkého pracovniho cyklu vstfikovani pfi zachovani vSech technologic-
kych pozadavkl na vyrobu. D¢&je se tak ochlazovanim, pfipadné vyhiivanim celé formy,
nebo jeji ¢asti.

Temperance tedy ovliviiuje plnéni tvarové dutiny a zajiStuje optimalni tuhnuti a
chladnuti plastu. Pii kazdém vstiiku se forma ohtiva. Vzniklé piebyte¢né teplo je tieba
behem pracovniho cyklu odvést temperacni soustavou. Ta je tvoiena soustavou kanalkii a

dutin, kterymi se preddva nebo odvadi teplo z formy vhodnou kapalinou.
Ukolem temperance je:
e zajistit rovnomérnou teplotu formy na optimalni vysi po celém povrchu jeji dutiny,

e odvést teplo z dutiny formy naplnéné taveninou tak, aby cely pracovni cyklus mél

ekonomickou délku.
Na feSeni temperancniho systému maji vliv zejména tyto faktory:
e druh vstiikovaného materialu,
e velikost a tvar vysttiku,
e pozadavky na ptfesnost vystiiku,

e material formy. [§]

31
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Obr. 16 Priklady konstrukcniho reseni temperancniho okruhu a) hranata deska

b) kruhova deska

4.9 Materialy pro vyrobu forem

Pti vyrobé vystiikli se od forem vyzaduje dosazeni pozadované kvality, zivotnosti a
nizkych potizovacich nakladii. Vyznamny Cinitel pro splnéni téchto podminek je material

forem, ktery je ovlivnén provoznimi podminkami vyroby, urené:
e druhem vstfikovaného plastu,
e pfesnosti a jakosti vystiiku,
e podminkami vsttikovani,
e vstiikovacim strojem.

Pro vyrobu forem se pouZzivaji takové materialy, které splituji provozni pozadavky
v optimalni mife. Jejich Siroky vybér byl zredukovan na tzky sortiment jakosti i rozmért.
Z toho se dale dava pfednost materialim univerzalnich typt s Sirokym rozsahem uZzitnych
vlastnosti takové druhy piedstavuji:

e oceli vhodnych jakosti,

e nezelezné slitiny kovt (Cu, Al),
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e ostatni materialy (izolacni, tepelné nevodivé),

Oceli jsou nejvyznamnéjSim druhem pouzivanych materidll na vyrob forem. Svou
pevnosti a dalSimi mechanickymi vlastnostmi se daji obtizné nahradit. U¢elné konstrukce,
vhodné vlockovani, celkova dimenze jednotlivych dild, tepelné zpracovani i zplisob zacha-

zeni s formou, to vS§e ma vliv na kvalitu forem. [8]

33
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II. PRAKTICKA CAST
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5 STANOVENI CILU BAKALARSKE PRACE
V bakalatské praci byly stanoveny tyto cile:
e vypracovat literarni studii na dané téma,
e nakreslit 3D model zadaného dilu,
e provést konstrukci 3D sestavy vstiikovaci formy pro zadany plastovy dil,
e nakreslit 2D sestavu vsttikovaci formy.

V literarni studii byly shromazdény informace o problematice vstiikovaciho procesu,

vstiikovacich forem a o principech konstruovéani forem.

V praktické Casti bakalaiské prace se pti tvorbé 3D modelu vychazi ze zadaného plas-
tového dilu. Nasledné, po vymodelovani plastového dilu, se zkonstruuje sestava vstiikova-

ci formy, ktera bude dvounasobna.

Vstiikovaci forma i model plastového vyrobku budou nakresleny pomoci programu
SOLID Edge ST3 za vyuziti normalii od firmy HASCO. Nakonec bude 3D konstrukce
formy prevedena pomoci téhoz programu do 2D a vytvoii se vykresova sestava se vSemi

vyrabénymi dily formy, které budou dolozeny kusovnikem.
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6 VYROBEK

Pro navrh vsttikovaci formy byla zvolena soucast kazetového prehravace HiFi véze,
ktera slouzi k ulozeni kazety do spravné polohy a tim umozni pfehravani (obr.17). Tento
vyrobek byl zvolen z divodu své konstrukéni zajimavosti a slozitosti. Dilec je profilovany,
nesymetricky a na jedné ze stran je opatfen ozubenim, tim se jeho zaformovani stava obtiz-
néjsi. Navic je vyrobek opatien zebry na mistech, kde by mohlo z konstrukénich divodi

dochazet ke zborcenti stén.

Obr. 17 Fotografie vyrobku
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Obr. 18 Model vyrobku

Material byl zvolen tak, aby jeho vlastnosti co nejlépe odpovidaly pozadavkiim vyrob-
ku a byl cenové nenarocny. Jednd se o Moplen EP 1006, je to polypropylen s vylepSenou
odolnosti vici teplu. Vyznacuje se dobrou tuhosti, razovou odolnosti a dobrou tekutosti. Je
vhodny pro vyrobu schranek baterii a dalSich dilcti v automobilovém pramyslu. Vlastnosti

plastu jsou uvedeny v piiloze P 1. Objem vyrobku je 30,4 cm’.
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7 KONSTRUKCE FORMY

Pti navrhu formy se vychéazelo ze zékladnich konstrukénich principti a z tvarové slozi-
tosti vyrobku. Za nejvhodnéjsi variantu pro konstrukei vstfikovaci formy byl zvolen dvou-
deskovy systém. Pii vybéru desek bylo pouzito normalizovanych dilti z katalogu firmy
HASCO, které poslouzily jako zadkladni prvky, jenz se dale podle potfeby konstrukéné
upravovaly. Materidl, z néhoz jsou zhotoveny desky, je nastrojova ocel 19083. Izola¢ni
desky jsou vyrobeny z vrstveného materialu z upravené skelné tkaniny, SKLOTEXTITU.

Zakladni rozméry ramu vstiikovaci formy jsou 396 x 396 x 282mm (v x § x d).

7.1 Nasobnost formy

Pti navrhovani nasobnosti formy, je tieba si uvédomit hned né€kolik faktorii, které mo-
hou ovlivnit vystfik. Jedna se pfedevsim o piesnost, slozitost, kvalitu, pozadované mnoz-
stvi vyrobkl a v neposledni fad¢ o ekonomiku vyroby. Pro soucasti naro¢nych tvara jsou

nejvhodnéjsi jednonasobné formy a naopak pro jednodussi vystiiky s masovou spotiebou

se navrhuji formy né€kolikanasobné.

Na zékladé zvolen¢ho vyrobku, ktery by mél kvili své funkci byt dostate¢né piesny,

byla navrzena dvounasobna forma.

g

Obr. 19 Nasobnost formy, pohled do levé strany formy
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7.2 Odvzdu$néni formy

Jednou z dulezitych zasad pii navrhovani formy je uvazovat dostatecné odvzdusnéni,
nebot’ po uzavieni formy zlstava v jeji dutin€ vzduch, ktery se po vstiiknuti polymeru stie-
tava s Celem taveniny a dochazi tak vysokym tlakiim a teplotam, pii kterych mize polymer
degradovat. To ma za nasledek optické vady vystiiku v podobé napalenych mist na povrchu
vystiiku.

V tomto ptipadé by mély postacit viile kolem délicich rovin, Cili v ulozeni tvarnic,

tvarnikd, kolem vyhazovaci a posuvnych kostek.

7.3 Zaformovani vystriku

Pti konstrukei vstiikovaci formy je urceni délici roviny hlavnim krokem celého proce-
su. V tomto piipad¢ je hlavni dé€lici rovina mirn€ zapusténa do tvarnice na levé strané for-
my a prochdzi polovinou valeckd, které jsou umistény na nozkéach vyrobku, jenz maji za

ukol upevnit vyrobek do ptehravace. Je tak voleno z diivodu snadnéjSiho doformovani.

Dutina formy je volena tak, aby se vystfik po otevieni formy oddélil od tvarniku a zG-

stal na tvarnici v levé strané formy, dokud nebude vyhozen vyhazovacim systémem.

Obr. 20 Zaformovani vystiiku a) hlavni délici rovina b) vedlejsi deélici rovina
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Obr. 21 Detail profilu vyrobku

Protoze vystiik neni mozné, aniz by se poskodil, odformovat v jedné d€lici roving, je
pridana jesté¢ druhd, kterd je uskute¢néna pomoci posuvnych kostek a Sikmych cept. Tato
vedlejsi délici rovina je zvolena z diivodu profilovanych bokl vyrobku, zejména ozubené

¢asti.

7.4 Tvarove dily formy

Pro tvérnici 1 tvarnik byl pouzit material 1950, jedna se o néstrojovou ocel, ta je zakalena
na tvrdost HRC 55. Dutina pak byla zvétSena o udavanou hodnotu smr$téni materialu. Na
Cele tvarnice je navrzena Cast studeného vtokového systému, rozvodného kanalku. Tvarnice

je umisténa v levé ¢asti formy (Obr. 21) a tvarnik v pravé ¢asti (obr. 22).
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Obr. 22 Tvarnice

Obr. 23 Tvarnik

7.5 Vyhozeni vystiiku

Vyhozeni zchlazeného vystiiku je provedeno pomoci skupiny vélcovych vyhazovaci,
které byly vybrany z normalii firmy HASCO. Byly pouzity praméry 3 a 2,5mm. Tyto vyha-
zovace byly nasledné zkraceny na pottebnou délku a ziezany do thlu, kterym se opiraji o
stény vyrobku. Pro jednu dutinu bylo navrzeno 19 vélcovych vyhazovact z toho 5 bylo

ziezano pod uhlem. Dale byl pouzit vyhazova¢ na vyhozeni vtokového systému. Jednd se o
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specialni typ, ktery je na svém konci zfezdn do pismene ,,Z%, je tak opatfen ukosem a plni
funkci ptidrzovace vtoku. Oddé€leni vtokového systému od vyrobku bude realizovano me-
chanicky. Ukotveni téchto vyhazovacu zajiStuje opérnéd a kotevni deska vyhazovaci. Na
vystiiku zlstanou stopy po téchto vyhazovacich. Vyrobek vsak ve svém funkénim celku
neni vidét. Pohyb celého vyhazovaciho systému je zajiStén pomoci tahla, které je ptiSrou-

bované do opérné vyhazovaci desky.

Obr. 24 Vyhazovaci systéem a) opérna deska vyhazovace b) kotevni deska

vyhazovace c) valcovy vyhazovac d) vvhazovac typu Z e) vodici pouzdro

Obr. 25 Detail vyhazovaci
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7.6 Vtokovy systém

Byla navrzena forma se studenym vtokovym systémem. Studend soustava je energe-
ticky nenarocnd a pro zvoleny vyrobek je vhodnym feSenim. Dréha vtokového systému
byla sestavena tak, aby tavenina bez zbyte¢né prodlevy dorazila do dutiny formy v co nej-
kratSim Case. Pouzito bylo lichobéznikovych rozvodnych kanali, které jsou umistény pou-
ze v levé ¢asti formy a maji pramér Smm. Cast téchto kanald je vedena v tvarnici. Pro
snadné&jsi odformovani vtokového zbytku byl zvolen ukos stén 2°, zaobleni hran je R 1,5.

Byl zvolen nejpouzivanéjsi typ vtokového usti, boc¢ni vtok s obdélnikovym prifezem.

—

Obr. 26 Studeny vtokovy systém a) vyrobek b) vtokovy systém

7.7 Temperace formy

Temperance ma za kol udrzovat konstantni tepelny rezim formy. Snahou je dosah-
nout kratkého pracovniho cyklu vstfikovani, kdy jsou zachovany vSechny technologickych

pozadavky tykajici se vyroby.
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Pro levou cast formy byla hlavni temperancni sit’ vyvrtana do opérné desky. Odsud
je vedena do okruhu tvarniku a zase zpét. Je tak navrzeno z diivodu zachovani tuhosti levé

tvarové desky.

Obr. 28 Temperace tvarniku
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Temperace pravé strany je navrzena v tvarové desce. Celkovy obvod temperan¢niho
systému je uzavien pomoci ucpavek a kazdy tvarnik a tvarnice jsou tésnény pomoci tésni-

cich krouzkt. Primér kanalkti je 6 mm. Jako temperan¢ni médium bude pouzita voda.
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Obr. 29 System temperace v prave tvarove desce

7.8 Sikmé &epy a posuvné kostky

Kvili slozitosti vyrobku byla ptidana dalsi délici rovina, kterd je zrealizovana pomo-
ci posuvnych kostek a Sikmych ¢epli. Normalizované dily od firmy HASCO poslouzily
jako polotovary pro navrh tohoto systému. Na ¢ele posuvnych kostek je vytvarovan negativ
profilu vstiikovaného dilce. ProtoZe je forma dvounasobna bylo vyuzito jednoho spojitého
bloku ktery nese levy i pravy profil vyrobku. Poloha posuvnych kostek je pfi oteviené for-
mé zajisténa kuliCkou s pruzinou, pti uzaviené formé pak slouzi k zajisténi dorazové bloky.

Odsun kostek nastava pfed vyhozenim vstfikované soucasti tak, aby nedoslo k poskozeni
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vyrobku. Tento proces nastava soucasné s oteviranim formy a je umoznén pomoci Sikmych

¢ept, které slouzi jako voditka. Pro odsunuti kostek byl zvolen thel sikmych ¢epti 20°.

Obr. 30 Posuvna kostka

Obr. 31 Rez systémem a )sikmy cep b) posuvna kostka c) kluzna desticka



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

47

d) otéruvzdorny plat e) kulicka s pruzinou f) dorazovy blok

g)kotevni deska prava

7.9 Sestava vstrikovaci formy

Vstiikovaci forma se rozdéluje na dvé zakladni €asti. Prvni z nich je prava strana,

tzv. strana trysky. Druhou je levéa strana, strana vyhazovace.

1 . u TAvavavay,
_ ,’f;

1 4

Ih‘o d

Obr. 32 Pohled na pravou stranu formy a) univerzalni ram b) prava tvarova

deska c) dorazovy blok d) vtokova viozka e) Sikmy cCep f) tvarnik
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d

Obr. 33 Pohled na levou stranu formy a) upinaci a opérna deska b) opérnd deska c)
vyhazovaci soustava d) posuvna kostka e) tvarnice f) vodici lista g) kluzna desticka

e) tvarova deska leva



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

49

Obr. 34 Sestava formy vcetné transportniho miistku
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8 ZAVER
Cilem bakalatské prace bylo zkonstruovat vstfikovaci formu pro zadanou plastovou
soucast kazetového piehravace HiFi véze. Pfi modelovani plastového dilce byly oproti sku-

te¢nému vyrobku provedeny drobné zmény, které mély za tkol usnadnit doformovani vy-

stiiku.

V teoretické ¢asti byly zpracovany informace ohledné vstfikovaciho procesu a popsany
byly zakladni faktory podilejici se na procesu vstfikovani. Stézejnimi kapitolami jsou
vstiikovany vyrobek a vstfikovaci forma, v nichz a jejich podkapitolach jsou uvedeny za-

sady a pravidla pro konstruk¢ni feSeni navrhu vyrobku ¢i formy.

V praktické Casti bakalarské prace byl nejdiive vytvofen model zadaného vyrobku,
ktery byl nasledné kviili své tvarové slozitosti zaformovan pomoci dvou délicich rovin. Pro
odformovani vystiiku bylo pouzito posuvnych kostek a Sikmych ¢epti ukotvenych v pravé
¢asti formy. Nasledné byly navrzeny dal$i tvarové ¢asti tvorici dutinu formy. Pii konstrukei
formy bylo vyuzito vykresového katalogu normalizovanych dilti firmy HASCO na interne-
tovych strankach. Zhotovena forma ve 3D byla nasledné pifevedena do 2D a byl vytvoien
vykres sestavy vstiikovaci formy. Vyrabéné dily, upravované normalie a navrhovany mate-
ridl pro jejich vyrobu jsou obsazeny v kusovniku. Cela konstrukce, vcetné vykresové do-

kumentace, byla vytvotena v programu SOLID Edge ST3.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK
T, Teplota zeskelnéni

T Teplota tani

T¢ Teplota toku

o Soucinitel teplotni roztaznosti
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PRILOHA PI: MATERIALOVY LIST

Moplen EP1006

Polypropylene, Impact Copolymer

Product Description

Moplenn EP1006 is a heterophasic copolymer, suitable for injection moulding, with an
additivation for a long term heat resistance.

It exhibits an excellent impact also at low temperature, combined with high stiffness and low
stress withening.

Moplen EP1006 can be used in injection moulding for applications requiring a high resistance to
temperature degradation, in particular for battery cases and automotive components.

Moplen EP1006 is suitable for food contact. It is not intended for medical and pharmaceutical
applications.

Product Characteristics

Status Commercial: Active
Test Method used IS0
Availability Europe, Asia-Pacific, Australia/NZ, Africa-Middle East,

Latin America

Processing Method Injection Maolding

Impact Copolymer, Medium Flow, Good Heat Aging
Resistance , Heat Stahbilized, Good Impact Resistance ,
Good Stiffness , Low Warpage

Features

Typical Customer Applications Battery Cases

Typical Properties Method Value Unit
Physical
Density IS0 1183 0.900 gfcm=®
Melt flow rate (MFR) (230°C/2.16Kqg) IS0 1133 2 g/10 min
Melt volume flow rate (230°C/2.16Kg) IS0 1133 2.7 cm=/10min
Mechanical
Tensile Modulus IS0 527-1,-2 1500 MPa
Tensile Stress at Yield IS0 527-1,-2 27 MPa
Tensile Strain at Break IS0 527-1, -2 21 %
Tensile Strain at Yield IS0 527-1,-2 6.1 %a
Impact
Charpy notched impact strength IS0 179

(23 °C, Type 1, Edgewise, Notch A) 24 kJ/m=

(-20 °C, Type 1, Edgewise, Notch 4) 5,7 k1/m=
Thermal
Heat deflection temperature B (0.45 MPa) IS0 75B-1, -2 88 2C
Unannealed
Vicat softening temperature IS0 306

(A50 (50°C/h 10M)) 149 o

(B50 (50°C/h 50M)) 7B °C



