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RESUME

Cilem této prace bylo vypracovat literarni studii na dané téma, navrhnout vstiikovaci

formu pro zadany plastovy dil, nakreslit zadany plastovy dil ve 3D, vytvofit pohybovou

studii, nakreslit sestavu vstfikovaci formy v programu CTATIA P3 V5R13.

Zadany plastovy dil je prichodka, skladajici se zpolykarbonatového krouzku

s membranou z termoplastického elastomeru

Nakreslen byl model tohoto dilu. Dale byla nakreslena sestava dvouslozkové

vstrikovaci formy.

Forma je navrhnuta stavebnicovym systémem a to pouzitim normalii od firmy HASCO.

Goal of the bachelor thesis were to wrote a literature review, designed the mold for
required part, drew 3D model of the part, carried out movement analysis and drew whole

injection mold using CATIA P3 V5R13 tool.

Required part was a bushing compound of polycarbonate ring with membrane from

thermoplastic elastomer.

Model of this part had been drawn. Two-component injection mold set-up had also

been drawn. Mold had been modulary designed using HASCO normalized parts.
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UvVOoD

Vstiikovani do forem se za nékolik poslednich desetileti stalo velmi popularni technologii
na zpracovani plasti. Dovoluje velmi rychlou a precisni vyrobu riiznych plastickych

vyrobki nejen pro kazdodenni Zivot, ale také pro specializovana pouZiti.

Jak se stavalo vice a vice populdrnim, bylo zapotiebi také pokrocilejSich
technologii. Také snizeni ndkladl a zkraceni vyrobnich ¢asii vstiikovacich forem piispélo,
ze nékolik spoleCnosti na svété se zacalo zabyvat vyrobou normalizovanych casti pro
formy. V soucasnosti existuje n¢kolik vyrobcli normalii, jejichz spolenym znakem je
vyuZiti stavebnicového principu. Mezi nejznaméjsi patii HASCO, D-M-E a STRACK.

Forma se tak slozi z polotovart vyzadujicich dalsi upravy z hotovych dilt.

Jedena zmnoha pokrocilejSich technik vstiikovani do forem se nazyva
viceslozkové vstfikovani. V zasad¢ se jednd o formovani jednoho materialu ptes druhy.
Tato technika byla poprvé pouZita pro vyrobu klaves psacich strojli. Princip se podoba
,wnormalnimu® vstiikovani, ale forma je mnohem komplexnéjsi a také vstiikovaci stroj

musi spliiovat vice pozadavki.

Prvni Cast této bakalarské prace, nazvané literarni prehled, se zamétuje na popis
procesu vstiikovaciho formovani, jak formy funguji, jaky je rozdil mezi ,,normalnim®

formovanim a vicesloZkovym vstfikovanim atd.

Druha cast, experimentalni, popisuje cil této diplomové prace a podrobnéjsi
rozsifeni, jak byl zadany problém vyteSen. Tato bakalaiska prace se zabyva konstrukénim
navrhem vsttikovaci formy pro vyrobu plastového dilu. Forma navrzend vtéto praci
pouziva viceslozkovou vsttikovaci technologii, potiebuje k vyrobé pouze jednu formu a
jeden vstiikovaci stroj. Reseni tudiZ Setfi prostorem, ¢asem, investicemi pro potencialniho

vyrobce.
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1 1STUDIJNIi A TEORETICKA CAST

1.1 Vstrikovani do forem a stroje

Vstiikovani do forem je hlavni Casti primyslu na zpracovani plastii a je vibec
velkym obchodem na svété, ktery spotiebuje v pruméru 32% vsech plasti. Je na druhém

misté za protlacovanim, které spotiebuje v priméru 36%.

Zndme mnoho ruznych typt vstfikovacich stroji, které nam dovoluji formovat
Sirokou skélu produktd, podle riznych faktort zalozenych na mnozstvi, velikosti, hranéch,
vykonu produkce nebo na ekonomice. V pribéhu vsttikovani je polymerni tavenina ve
vstiikovacim stroji tlakem dopravovana do dutiny formy a tam ochlazena ve tvaru

vyrabéné soucasti.

1.1.1 Vstrikovaci stroj

P /
=z =
/o

B F A 2 4 5

Obr. 1 Schéma vstiikovaciho stroje

Vstrikovaci jednotka: 1 - vstiikovaci tryska, 2 - hydraulicky valec, 3 - Snek, 4 - topeni,
5 - vstiikovaci pist, 6 - nasypka
Uzaviraci jednotka: A - upinaci deska pevna, B - upinaci deska pohyblivd, C - vodici

sloupy, D - uzaviraci hydraulicky vélec, E - forma, F - dutina formy
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1.1.2 Prubéh procesu

Typicka soustava pro piimé Snekové vstiikovani tepelné tvrzeného materidlu je
ukdzana na obrazku ¢.1. Stroj se skladd ze dvou sekci smontovanych v hlavni ¢ast.
1) uzaviraci jednotka, ktera svird a drzi pod tlakem ¢asti formy pohromad¢, zatimco je

materidl vstiikovan do formy.

2) plastifikacni a vsttikovaci jednotka — obsahuje: nasypku, hydraulicky valec, ktery tlaci
Snek, aby vstfikoval material do formy, motor, ktery rozta¢i Snekem a vyhtatd komora,

ktera obklopuje Snek.

Vstiikovani tlakem je v podstaté¢ vyuziti pistového Sroubu k plastikaci navazky
materidlu. V piipadé vstfikovani polymerd se material vpodobé granuli nebo kulicek
pomoci gravitace dopravuje do hrdla bubnu. Potom je unaSen vpted pohyby Sroubu. Jak
plast prochazi skrz buben je ohfivan z ohtivaciho prvku na bubnu a také je ohfivan tienim

z otaceni $neku.

Pfi posuvu materialu v bubnu, méni se jeho forma z granuli na mazlavou-viskézni
hmota a tlaci Snek zpét v bubnu proti hydraulickému tlaku. Tento zpétny tlak je dilezitou
procesni proménnou. Snek se pfestane toéit, jakmile je dosazeno potfebného mnozstvi
materidlu na konci bubnu, coz je hliddno noniusovym meéfidlem. Materidl na konci bubnu
je presné mnozstvi, které je potieba k vyplnéni piivodnich kanalkl, bézct a zadhybi ve
form¢. Ohfaty a plastifikovany material na zac¢atku nebo na konci bubnu je mirné stabilni
na &as potfebny pro uzavieni formy a na uvedeni stroje do vysokotlakého sevieni. Snek je
nasledn¢ velkou rychlosti posunut vpted pomoci hydraulického tlaku v pistu. Horka
plastova hmota je tlacena skrze trysku bubnu, skrze ptivodni kanalky formy do systému
zlabku, bran a zahybl formy. Teplota materidlu vzroste z teploty bubnu na teplotu formy a
materidl rychle zaujme své misto. Cely proces se odehrava viadu sekund nebo nékolika
minut. Zalezi na mnoZstvi materialu a na slozitosti formy. Jakmile pist dopravi okolo 95%
materidlu tlak vstfikovani je obecné automaticky redukovan pfiblizn€¢ na polovinu pro
kompletni vyplnéni zdhybi pro zajisténi soudrznosti. Tento druhotny tlak se také nazyva
»tlak soudrznosti®. Nasleduje automatické otevieni formy, vyjmuti vyrobku a uzavieni
formy. Cyklus vstfikovani se automaticky opakuje. Pii procesu jsou plastové granule piimo
sypany do bubnu a neni zapotfebi Zadného pomocného zpracovani nebo piedehiivani.
Navzdory tomuto je teplota materialu, vstupujiciho do formy, vyssi a vice jednotna nez-li
je tomu u jinych vstiikovacich technik. Je to diky homogenizujicimu efektu pfti plastikaci

Snekem.
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1.2 Viceslozkové vstrikovani

r

Viceslozkové vstiikovani (také nazyvané jako prestiikovani) je univerzalnim a ¢im dal
tim vice popularnéj$im vstiikovacim procesem, ktery piinasi vétsi flexibilitu vdesignu at’
uz vytvarenim vice barevnych nebo multifunkénich produktli zaniz$i cenu. Pfijetim
rozmanitého navrhu forem a strefenim ptfenosovych strategii se tento proces sklada ze
vstiikovani polymeru pies druhy jiz lisovany plastovy polotovar ¢imZz dojde k propojeni
téch nejlepSich vlastnosti riznych materialt a eliminovani po vsttikovacich operaci napf.
lepeni,svareni. K dokonceni pfestfikovani v jednom cyklu jsou k dostani specialni stroje
s vice vstfikovacimi jednotkami, oto¢nou formovou zékladnou nebo stroje s pohyblivym

jadrem.

Obr. 2 Piiklady pouziti viceslozkového vstiikovani

1.2.1 Popis procesu

Viceslozkové vstfikovani je specidlnim procesem pouzivanym v primyslu na
zpracovani plastl a je synonymem s piestfikovanim, vice davkovym vstfikovanim a
procesem ,,skladani ve formé*. Tento proces je jiny od spolu vstfikovani, ktery také spojuje
dva rizné materialy vjednu vylisovanou soucast. Pro zpfesnéni, spolu-vstiikovani
znamena sekvencni nebo soubézné vstfikovani dvou nepodobnych, ale kompatibilnich
materiald do formy k vyrobé soucasti se sendviCovou strukturou, s vnitinim materialem

zaClenénym mezi vrstvy vn¢j$iho materialu.
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Na druhé stran¢ je viceslozkové vstiikovani do formy, kde rtizny polymerovy tav je
vstiikovan v riiznych ¢astech procesu za pouziti riiznych dutin nebo jiné geometrie dutiny.
Podrobnéji, plastovy tav je poprvé vyformovan a pak ptesunut do jiné dutiny, aby na ngj
mohl byt nastiikan druhy polymer ktery také zaplni dutinu definovanou jako prostor mezi
polotovarem a ndstrojem. Soudrznost mezi dvéma riznymi materidly mtize byt vytvoiena

mechanickym, tepelnym nebo chemickym spojenim.

Viceslozkové vstrikovani se vztahuje nékolik desetileti zpét k tzv. vice barevnému
vstiikovani klaves psacich stroju, které slouzilo k vytvoreni stalych popiskd na klavesach.
Tento proces se rozvinul v konzistentni, cenové nendkladnou produkci vice barevnych
anebo multifunkénich vyrobkll a je obménou obvyklych metod. Rozhodnuti pii volbé
vhodné vstiikovaci techniky zavisi na mnozstvi, kvalité produkce a na moznostech slévaci.
Naptiklad pro vyrobu vice slozkovym vstfikovani, bez pouziti specialnich stroji a bez
dalsich investic, miizeme pouzit dvé formy a konvencni vstiikovaci pfistroje. Nejdiive
v jedné form¢ vylisujeme polotovar, pak polotovar vlozime do druhé formy a ptestiikame
druhym polymerem (obr.3). Nevyhodou tohoto postupu je, ze vyzaduje piesun a vloZeni
polotovaru do druhé formy. Samoziejmé, Ze cely proces mize byt urychlovan a plné

kontrolovéan roboty nebo automatizovanymi stroji.

&
S ]
+B ISSSSCTTRIICGNNSSSTS )
: | <7
e & A s 'I"';;'k‘:.\'..i\;\;"\'..ii.iii.iiii@.'i'{:-.j;_ 'I
£ | ]

Obr. 3 Pouziti dvou forem

Druhd pouzivana metoda viceslozkového vstiikovani vyuziva rota¢ni formy (obr.4)
a vice vstiikové jednotky. Nejdiive je vylisovan polotovar , hydraulicka nebo elektricka

jednotka pootoci jddrem a soucastkou o 180 stupna (nebo o 120 pro tii slozkové produkty),
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aby mohl byt nastfikan druhy polymer. Tato metoda je nejrychlej$i a nejpouzivané;si,
protoze miize byt vyrobeno 2 nebo i vice soucdsti béhem jednoho cyklu. Technické
vybaveni pro rotacni formy (napf. chladici voda, stlateny vzduch nebo specidlni ohtivani)
jsou pfipojeny k centrdlni rotacni jednotce. Rotacni schopnosti mohou byt zabudovany

pfimo do formy nebo do stroje. Jestlize mame skupinu soucastek vyzadujici rotacni posun,

vvvvvv

L CSSSSSSSXNTRRSSSsssT 1

= [ |

Obr. 4 PouZiti rotacni formy

Dals8i moznost viceslozkového vstfikovani vyzaduje automatické rozsifovani
pivodnich rozmérti dutiny za pouZiti roztazitelného jadra pfi¢emz je polotovar stale uvnitt
formy (obr.5). Tento proces se nazyva core-pull nebo core-back. Podrobnéji, poté co
polotovar zatuhne automaticky se roztdhne dutina, vznikne prostor, ktery je zaplnén

druhym materidlem. Vse se déje za pouziti jedné formy.
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Obr. 5 Pouziti roztazitelného jadra

1.2.2  Vyhody

Viceslozkové vstiikovani nabizi inovacni postup, ktery kombinuje nékolik komponenti
uvnitt formy, ¢imz eliminuje potfebu druhotnych zpracovani (lepeni, svafovani...) a
redukuje vyrobni naklady. Tento proces dodavd novy rozmér ve svobod¢ primyslového

navrhu a zlepSuje estetiku, hodnotu, kvalitu a funk&nost novych produkta.

Moznosti vice slozkové produkce s vyuzitim jednoho stroje eliminuje obsluhu mezi

procesy, piekladani soucastek, ztraty pfi kompletovani a Setfi mistem.

1.2.3 Nevyhody

Nevyhodou jsou investice do vice komplexnéjsi (rotacnich) forem, specialnich
vstiikovacich strojil s vicendsobnymi vstfikovacimi jednotkami a specialnich kontrolnich
systémil. Proces také vyzaduje pfesuny polotovari do jinych forem nebo relativné
komplexnéjsi nastroje a procesni operace. Ale mizeme poznamenat, Ze cenové bariéry
k viceslozkovému vstiikovani mohou byt pifekroeny pouhym upravenim stavajicich

vsttikovacich stroja.
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1.2.4 Pouzitelné materialy

Vybér materidlll je pro viceslozkové vstiikovani zdsadni(obr.6). Museji byt vedeny
dikladné analyzy pro urceni kompatibility materialdi, odolnosti vi¢i vodé a chemikaliim,
dopadu na zivotni prostiedi a zajisténi jinych specifickych pozadavki. Rlizné kombinace
materidli maji mezi sebou rtizné soudrznosti. Je mozné dosdhnout pevnosti vazeb
v rozmezi od nespojitelnych az po chemickou vazebnost, u které se materialy ovliviiuji na
molekulové Grovni a pfinasi tak vynikajici pevnost vazby spolu s odolnosti vii¢i prostiedi i
chemikaliim. Protoze viceslozkové vstfikovani vyZaduje spojeni riznych materialt v jednu
spolecnou c¢ast, soudrznost mezi parovanymi materidly jsou velmi dulezité. Faktory
ovliviiyjici soudrznost zahrnuji kompatibilitu, procesni teplotu, stykové plochy, strukturu,
lici postup a navrh mechanickych zapleteni. Jedna znejpopularnéjSich aplikaci je
prestiikovani flexibilniho termoplastického elastomeru na tuhy zaklad pro vytvofeni

vzhledu mekkého na dotek a pro zlepSeni manipulace s vyslednym produktem.

Rigid / flexible composites

Thermoplastics
TPE Elastomers

MATERIAL
COMBINATIONS

PPO mad

ABS
ABS/PC
ASA
CA
EVA
PA 6
PA 6 mod. +25 % GF
PA 6.6

PA 6.6 mod +25 9% GF
PA 6.2

PA 12 mod.+25 % GF
PET

PE

PC/PBT

BE

BETP

P M A

POM

R

PPO mad.

PPE mod

B

PsU

PVC-Hart

SAN

TRPE-E

TPE-U

BMC

EPDM

MR

SER

LSR |

Themmoplastics

Preform / insert

Elastomers |D| TPE

Bond strength of various material combinations:
[ Good bond (cohesive fracture) O No band Bond maodification [F] Peroxide crasslinkage
O Poor bond (adhesive fracture) [ No test results [E] Sulphur crosslinkage

Obr. 6 Kombinace materidlll pro viceslozkové vstiikovani
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1.3 Formy pro viceslozkové vstiikovani

1.3.1 Dvouslozkové vstrikovani

Forma pro automatické dvouslozkové vstiikovani se sklada ze dvou poloh, ve kterych
je lisovana soucast pred-vstiiknuta a pak dokoncena druhym vsttikovanim. V prvnim kroku
procesu, je polotovar (pied-vstiiknutd) ¢ast vytvoiena v dutin€ a pak presunuta do druhé
pracovni pozice. V tomto kroku je forma oteviena a nezbytna zména v pozici je provedena
rotaénim pohybem o 180 stupiiti. Po uzavieni formy se polotovar (pied-vstfiknutd) ¢ast

nachdzi ve druhé pozici pro findlni vstiikovani druhé slozky.

Soucasné s timto krokem je vytvafen dalSi polotovar v prvni dutiné formy. Béhem
otevirani formy jsou jeji dutiny otoceny zpét pomoci stiidavého rotacniho pohybu.
Konecny vyrobek je nyni vyjmut ze druhé dutiny, zatimco novy polotovar je v misté prvni

dutiny.

Obr.7 Dvouslozkové vsttikovani s rotacni jednotkou
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1.3.2 Trislozkové vstiikovani

Dvou polohova forma

Postup procedury tii slozkového vstiikovani je strukturné podobny dvouslozkovému.
Ackoliv, ptiddvame novou komponentu, musi byt také rozdil mezi dvou polohovou
technologii a pravou tii polohovou technologii. V prvni situaci je polotovar vytvoien
soucasnym vstiikovanim dvou slozek. Potom se pozice otoc¢i o 180 stupiili a soucast je

dohotovena zapouzdifenim ve druhé poloze./5/

Obr.8 Dvou polohové forma pro tii materidlové vsttikovani s rotacni jednotkou
Tii polohova forma

Pti tii polohové vyrobé jsou k polotovaru z prvni pozice postupné ptidavany dva nové
komponenty, které utvoti finalni produkt. Po kazdém kroku je vykonan vzdy stejnym

smérem rotacni pohyb o 120 stupnd.

1.4 Vstiikovaci stroje pro viceslozkové vstiikovani

Pro viceslozkové vstiikovani se pouzivaji specialni vstiikovaci stroje s vicenasobnymi
vstiikovacimi jednotkami.

Vyrobou vsttikovacich stroji pro viceslozkové vsttikovani se zabyvaji firmy Engel,
Arburg, Battenfeld. Stroje se déli podle pozice vstiikovacich jednotek na typ V, L, P, R.
V pozice - je nejpouzivandj§i pro viceslozkové vstiikovani. Setii mistem diky vertikalng

umisténé vstiikovaci jednotce. Druhd vstfikovaci jednotka je umisténa horizontalng. Obr.9
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Obr. 9 Vstiikovaci stroj typu V
1.4.1

L pozice-horizontaln€ uloZené vstiikovaci jednotky. Alternativa pro nizké tovarni haly
Obr.10

Obr.10 Vstiikovaci stroj typu L

P pozice- horizontalni vstiikovaci jednotka pro paralelni vice-komponentni vsttikovani

Obr.11
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Obr.11 Vsttikovaci stroj typu P

R pozice- vstiikovaci jednotka ve specialni poloze, Setii prostor a ndklady na instalaci a

vyjmuti formy Obr. 12

Obr.12 Vsttikovaci stroj typu R
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1.5 Shrnuti studijni ¢asti

V této ¢asti jsou uvedeny zéakladni teoretické poznatky o viceslozkovém vsttikovani.
Z téchto poznatkil je zfejmé, Ze existuje vice moznosti, jak Ize vstiikovaci formu pro
danou soucast navrhnout. Je dilezité znat co nejvice moznych zpiisobi navrhi
vstiikovaci formy, abychom se byli schopni rozhodnout pro co nejlepsi feSeni
z hlediska dobrého technologického zpracovani a  zhlediska ekonomické vyroby

formy.
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2 STANOVENI CiLU BAKALARSKE PRACE

Ve studijni a teoretické cCasti jsou shromazdény poznatky, které se tykaji

dvouslozkového vsttikovani, volby vhodného materialu, ktery je pouzit pro vyrobu dané¢ho
dilu.

Cilem experimentalni ¢asti této bakalafské prace je navrhnout vsttikovaci formu pro

zadany plastovy dil, nakreslit zadany plastovy dil ve 3D a vytvofit pohybovou studii.

Pfi navrhovani bylo vyuzito stavebnicového typu konstrukce formy a to pouzitim
normalii z CAD knihovny HNM 3D V9.0 HASCO. Pro navrh veskerych dild, pfii
prevadéni 3D modelu na vykresovou dokumentaci a pii vyhotoveni pohybové studie byl

pouzit 3D program CTATIA P3 V5R13.
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3 EXPERIMENTALNI CAST

3.1 Specifikace vyrobku
Ve firm& PLASTIKA a.s. Krométiz byla zaddna polykarbonatova (PC) priichodka s
vnitini membréanou z termoplastického elastomeru ( TPE) . Obr. 13

Pro PC krouzek prichodky byl zvolen materidl Makrolon 2405, pro vnitini membranu

Hytrel 8238. Jejich zpracovatelské vlastnosti jsou uvedené v tabulce I a I1.

Obr.13 Vyrobek- prichodka

Tab. I Zpracovatelské vlastnosti Makrolonu 2405

Vlastnosti Jednotka Hodnota

Teplota taveniny [°C] 280 - 320

Teplota formy [°C] 80 -100
Teplota vyhozeni vystiiku [°C] 120
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Tab. Il Zpracovatelské vlastnosti Hytrelu 8238

Vlastnosti Jednotka Hodnota
Teplota taveniny [°C] 250
Teplota formy [°C] 45 -55
Teplota vyhozeni vystiiku [°C] 110

3.2 Vstrikovaci stroj

Forma byla navrhovana pro vsttikovaci stroj ENGEL VC 650H/330V/150 combi
(ptiloha P T)

Jedna se o typ V s vertikalni a horizontalni vsttikovaci jednotkou. Horizontélni vstiikovaci
jednotkou se bude vstiikovat Makrolon 2405 a vertikalni vstfikovaci jednotkou Hytrel
8238.

Obr.14 Vstiikovaci stroj ENGEL VC 650H/330V/150 combi

3.2.1



UTB ve Zline, Fakulta technologicka 22

3.3 Konstrukce formy
Dvouslozkova vsttikovaci forma byla navrzena se systémem pohyblivého jadra.

(Obr. 15) Sklada se z pravé (Obr. 16) vstiikovaci a levé(Obr. 17)vyhazovaci ¢asti. V pravé
¢asti formy, kterd je sloZzena z péti desek, je umistén horky a studeny vtok. Vlevé cCasti
slozené zSesti desek je umisttn  mechanizmus pohyblivého jadra, vyhazovaci

mechanizmus a pohon pohyblivého tvarniku.
Byly zvoleny desky o rozméru 246 x 246 mm. A celkova délka formy je 418,7mm.

Snahou bylo pouzit co nejvice normalizovanych dili z CAD knihovny HNM 3D V9.0
HASCO. Vyroba se zaméfi na tvarové ¢asti formy a upravu nékterych normalizovanych

dila. Dale byl kladen dtiraz na to, aby konstrukce vsttikovaci formy byla co nejjednodussi.

Obr.15 Dvouslozkova forma
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Obr.16 Prava cast formy

Obr.17 Leva ¢ast formy
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3.3.1 Nasobnost formy

Nésobnost formy pro vyrobu prichodky byla zaddna a jednd se o formu

¢tyfnasobnou.

3.3.2 Zaformovani vystiiku

Délici rovina byla zvolena rovnobézné kolma na osu vystiiku vroviné lemu takze

cely vystiik je v pravé Casti formy. Obr. 18

Zaformovani vystfiku bylo navrhnuto tak, aby vystiik pii otevirdni formy zlstal

v pohyblivé Casti formy, do té¢ doby, dokud nebude vyhozen vyhazovacim systémem.

Twarnik D& 13 Twarnice

T S

5
! A YWsirikovaci tryska

- s mm o e

]

i
T %- / /
/ /y//////////////////////////////////////////////////////////%;l- \
.

: e

7/ NN

leva #ast formy Prava tast formy

Obr.18 Zptisob zaformovani vystiiku

Pti zaformovani vysttiku je nutné dbat na odvzdusnéni tvarovych dutin. V tomto

ptipadé¢ postaci viile v uloZeni tvarnic a tvarnikl a ville mezi délici rovinou.
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3.3.3 Tvarové dily formy

K tvarovym dilim formy patii tvarnice(obr. 19), kterd je umisténa v pravé Casti
formy a pohyblivy tvarnik(obr. 20), ktery je umistén vlevé ¢asti formy. Dutina
tvarnice je negativem tvaru vystiiku. Na Cele tvarnice se také nachazi ¢ast studeného
vtokového systému. Tvarnik tvaruje vnitini dutinu. Po vstiiknuti PC a nésledném

ochlazeni vystiiku se tvarnik posune o 1,5mm zpét a tim vytvofi dutinu pro vstiiknuti
TPE.

Obr.19 Tvarnice

Obr.20 Tvarnik
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Tvarniky jsou ukotveny v pohyblivé desce a zajiStény proti pootoceni kolikem.
Posuv pohyblivé desky zajistuji dva hydraulické linearni motory HASCO. Tyto motory

jsou umistény na horni a dolni strané vstiikovaci formy. Obr. 21

Obr.21 Mechanismus posuvu pohyblivé desky
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3.3.4 Vtokovy systém

Vtokovy systém dvouslozkové vstfikovaci formy se skladd ze dvou vtokovych
systémi. V tomhle ptipad¢ byl zvolen horky a studeny vtokovy systém. Horky vtokovy
systém se sklada z rozvodného bloku, ¢tyt predehiivanych trysek ukotvenych v tvéarnici a

vrchniho vstupu. Slouzi k ¢elnimu vstiikovani TPE. Obr. 22

Obr.22 Horky vtokovy systém
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Studeny vtokovy systém slouzi ke vstfikovani PC. Sklada ze z horizontalniho

studeného vtoku, ktery prochézi skrz horky rozvod a soustavy rozvadécich kanalt. Obr. 23

Usti vtoku ve tvarnici bylo zvoleno boéni tunelové usti. Obr 24

Obr.23 Studeny vtokovy systém

Obr.24 Bo¢ni tunelovy vtok

Pfi prvnim vstiikovacim cyklu se forma zavird a studenym vtokovym systémem se
vstiikne material pro vyrobu krouzku. Po ochlazeni dojde k posunu pohyblivého jadra o
1,5mm, ¢imz se vytvoii dutina. Do dutiny se celn¢ nastiikne horkym vtokem membrana.

Po otevieni se vyhazuje hotova prichodka.
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3.3.5 Temperace formy

V kazdé casti formy je temperac¢ni okruh feSen samostatné. Temperace tvarovych
vlozek formy je feSena systémem temperacnich kanalkli o priméru 8mm. Které jsou

navrhnuty tak, aby obtékaly tvarnice. V tvarnici je vysoustruzena drdzka o rozmérech

11x Smm. V draZce je zasazena piepazka z divodu spravné cirkulace tempera¢niho média.

Obr. 25

3.3.6

Obr. 25 Chlazeni tvarovych vlozek
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Temperace posuvného tvarniku je realizovana pomoci diry o priméru 10 mm a do ni

vlozené ptepazky, kterd déli diru na dvé ¢asti. Jednou ¢asti temperancni médium vstupuje

do tvarniku a druhou stranou vystupuje. obr.26.

YWsiup temperatni kapaliny

tvarnik

T

“MWEHHR“MH_VQSfup temperadni kapaliny

Obr. 26 Chlazeni tvarniku



UTB ve Zline, Fakulta technologicka 31

3.3.7 Vyhozeni vystriku

K vyhazovani vysttiku z formy byla zvolena stiraci deska, ktera setie vystiik z tvarniku.
Stiraci deska je ovladana tahly. Tahla jsou ukotveny na posuvné desce, kterd je ovladana

ptes tahlo hydraulickym zatizenim vstfikovaciho stroje. Obr.27

Pfi vyhazovani je nutné aby byl vystiik oddélen od zbytku vtokového rozvodu,cehoz
bylo dosahnuto pomoci bo¢niho tunelového usti a péti pridrzovaci vtoku. Pii otevirdni
formy se odd¢li vystiik od zbytku vtoku a zlstane na tvarniku. Stiraci deska jej setie 1 se

zbytkem vtoku. Vystiik pak pad4 volné dolt.

Obr. 27 Vyhazovaci systém
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ZAVER

Na zédklad¢ zadaného plastového vyrobku firmou PLASTIKA a.s. Krométiz byla

zkonstruovana forma pro dvouslozkové vstiikovani s pouzitim pohyblivého jadra.

Pfi navrhu vstfikovaci formy byla snaha drzet se zasad a pravidel, kterym konstrukce
vsttikovacich forem podléha.

Pii kresleni bylo vyuzito stavebnicového systému konstrukce formy. Pro navrh veskerych
dila, pti prevadéni 3D modelu na vykresovou dokumentaci a pfi vyhotoveni pohybové

studie byl pouzit 3D program CTATIA P3 V5R13.
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PC ... polykarbonat

TPE ... termoplasticky elastomer
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