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ABSTRAKT

V této préci jsem se zabyval konstrukénim navrhem vstrikovaci formy uréené
k vyrob¢ vicka barelu. Z&ladni informace z oblasti konstrukce forem jsou uvedeny
v teoretické ¢asti. V praktické c¢asti byl nakresen 3D model vystiiku a provedena
konstrukce 2D a 3D sestavy. Toto bylo realizovano ve skolni verzi programu CATIA V5.
Funkeni systém formy byl koncipovéan tak, aby vstiikovaci cyklus mohl byt piné
automatizovan. Forma byla navrhnuta stavebnicovym systémem s pouzitim normalii od

firmy HASCO.

This project is design of injection mould for barel cap. Basic information from
sphere mould construction has introduced in theory part. In practice part has drawn 3D
model of product and it has designed in 2D and 3D sets. This has implemented in school
version of programm CATIA V5. Function system of mould has established of full
automatization machine cycle. Mould has designed in construction system with using

components of company HASCO.
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UvoD

Jiz v prvni poloving minulého stoleti se za¢aly objevovat prvni plasty. Toto obdobi
se vyznacovalo zefména studiem chemickych reakci, které mély v priznivém pripadé za

nasledek objev nového plastu nebo jeho pouzitelné modifikace.

Béhem nekolika dalSich desitek let zaznamenaly plasty nebyvaly vyvoj. Diky svym
vlastnostem (nizk& hustota, vysoka chemicka odolnost, snadna tvarovatelnost, dobré
elektroizolacni a tepelné izolacni vlastnosti, atd.) se polymery postupné dostavaly do
riiznych obori lidské ¢innosti. V dnesni dobé jsou plasty sou¢asti kazdodenniho Zivota a v

nékterych aplikacich jsou jiz nezastupitelné.

Soubézné stimto vyvojem se rozvijel i obor zabyvajici se zpracovanim polymeri.
Dnes je jiz plastikéarsky pramysl na srovnatelné arovni s mnohem starsSimi pramyslovymi
odvétvimi. Stézeni Ulohu pri zpracovéni plastt mé vstiikovéni. Tato metoda je velice
progresivni, nebot’ umoznuje piné automatizovat chod vyroby svysokou produktivitou.
Zpravidla také odpadaji dokoncovaci operace. Klade v3ak vysoké néroky na konstrukci a
provedeni forem. Ty by mély vyhovovat jistym zakladnim poZadavkim (vysoké odolnost
proti mechanickému opotiebeni nebo ndhodnému poskozeni nékteré ze soucésti formy;
optimani nasobnost formy a minimani délka pracovniho cyklu, moznost samocinného
oddélovani vtokového zbytku od vystiiku, automatické vyhozeni vystiiku a vtokového
zbytku formy, ...)

Pri konstrukci se muZze svyhodou pouZit stavebnicového systému s aplikaci
normdii. K zndméjSim patii zeiména HASCO, D-M-E a STRACK. Prinos normalizace je
zeiména zkréceni vyrobnich ¢asi pii vyrob¢ formy. V dasledku sériové vyroby jsou mnohé

normalie oproti kusove vyrob¢ levngjsi, coz je dalsi vyhoda.
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1 VSTRIKOVACI STROJ

Vstiikovaci stroj zgistuje roztaveni materidlu a nasedné dopraveni taveniny do
formy. Z funkéniho hlediska se déli natii ¢ésti: ovliadani atizeni stroje, uzaviraci jednotku

avstiikovaci jednotku.

[ i ‘ a%’*
‘ oo e [ e et ] |
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uzaviraci jednotka vatfikovaci jednotka

Obr. 1. Vstrikovaci stroj.

1.1  Ovladani a¥izeni vstiikovaciho stroje

Ovléadaci a ridici jednotka umoziuje aternativni volbu a Upravu programu.
Zgjisuje automaticky provoz a samocinné dodrZzovani nastavenych technologickych
parametri (teplota v riznych pasmech topného vélce, teplota formy, vstiikovaci tlak, doba
vstiikovani, atd.). [6]

1.2  Vstiikovaci jednotka

Vstiikovaci jednotka pripravi a dopravi poZadované mnoZstvi roztaveného plastu
s predepsanymi  technologickymi parametry do formy. MnoZstvi dopravované taveniny
musi byt menSi, nez je kapacita vstiikovaci jednotky pii jednom zdvihu. Pfi maém
vstiikovacim mnoZstvi zase setrvava plast ve vstiikovaci jednotce delSi dobu a tim miaze

nastat jeho degradace. Maximdni vstrikované mnozstvi nema piekrocit 90% kapacity
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jednotky, protoze je jesté nutna rezerva pro pripadné doplinéni Ubytku hmoty pri chlazeni.

Optimani mnoZstvi je 80%.

elekiricke topeni plevodovka & regulaci
otadek dneku
'I granulovany ikt
plast % nasypka |
|
tryska | |

hydraulicky posuv
| - | Sneku

e
A

lavenina topny valec hydraulicky posuv
vSiTK, jednotiy

Obr. 2. Vstrikovaci jednotka

Zpracovavany plast v tuhém stavu vstupuje z nasypky do pracovniho vélce, kde se
Snekem dopravuje pies vstupni, prechodové a vystupni pdsmo. Pii prichodu témito pasmy
se postupné plastikuje a homogenizuje, roztaveny polymer se pak hromadi pied Snekem.
Pridusny prostor pro taveninu se uvolnuje posuvem Sneku dozadu. Po zplastikovani
potiebného mnoZstvi se materidl axianim pohybem 3Sneku vstiikne do uzaviené formy.
Osovy pohyb sneku je realizovan hydromotorem, rotaéni pohyb el ektromotorem, poptipadé
rotatnim hydromotorem.

Tavna komora je zakonéena vyhtivanou tryskou, ktera spojuje vstiikovaci jednotku
sformou. Kulové zakon¢eni trysky zgjistuje presné dosednuti do sedla vtokové vliozky
formy. Jgjich souosost, menSi primér otvoru a mensi polomér trysky, neZ je u sedla

vtokové vlozky, jsou podminkou spravneé funkce. [1]

Podle konstrukéniho teSeni mohou byt vstrikovaci trysky volné prutocné nebo
uzaviratelné. Voln¢ prato¢né jsou vhodneé pro krétké vstrikovaci cykly a materidly svysSi

viskozitou taveniny. Uzaviratelné trysky zamezuji samovolnému vytékani materialu.

PDF vytvofeno zkuSebni verzi pdfFactory www.fineprint.cz



http://www.fineprint.cz

UTB ve Zlinég, Fakulta technologicka 11

1.3  Uzaviraci jednotka

Uzaviraci jednotka ovldda formu a zgjist'uje jegji dokonalé uzavieni, otevieni i
piipadné vyprazdnéni. Velikost uzaviraciho tlaku je stavitelna a je piimo zavisa na

velikosti vstiikovaciho tlaku a ploSe dutiny a vtoka v délici roving.
Hlavni ¢asti uzaviraci jednotky jsou:
- upinaci deska pevng;
- upinaci deska posuvna;
- vodici sloupy;

- uzaviraci mechanismus.

kolenowy uz aver upinacl deska  upinaci deska
formy pOSUVE pavd
osy pak pfi
oteviene poloze
formy

o, 3

forma

I
=

Pameosamed N J
: . £ |k 9~|_‘*.-:_~L

hydraulické oviadani vodici sloupy
kalenovéha uzaverd

Obr. 3. Uzaviraci jednotka

Uzavieni a otevieni formy zgjistuje uzaviraci mechanizmus. M& ngraznéjsi
provedeni. Hydraulické uzaviraci jednotky umoZzZiuji pootevieni néstroje hydraulickym
tlakem a vyzaduji zgjisténi zavorou. Vyhodou téchto jednotek je nastaveni libovolné
hloubky otevieni néstroje, nevyhodou je, Ze uzaviraci rychlost je nutho upravovat
v hydraulickém obvodu. Hydraulicko—mechanicka jednotka je nej¢astéji pouzivana u stroju

s 7 (e

mensSich gramazi. Zarucuje vysSi rychlost uzavirani, potiebné zpomaleni pied uzavienim
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formy a dostatecnou tuhost. Je konstruovana jako kloubovy mechanismus ovlédany

hydraulickym vacem. [1]

1.4  Vstiikovaci cyklus

Vstiikovaci cyklus zahrnuje dvé oblasti, jedna se vztahuje k plastikacni jednotce a

druha k forms.

B  plastikaéni jednotka

B forma

Obr. 4. Vstrikovaci cyklus

K uzaviené formé¢ se prisune plastikacni jednotka, ze které se vstiikne
zplastikovany materid do dutiny formy. Doba, po kterou se plni dutina formy se nazyva
doba pInéni. Po zaplnéni dutiny formy se pusobi na materid dae tlakem, ktery
oznacujeme jako dotlak. Dotlak byva stejny nebo niZsi nez vstrikovaci tlak redukovany za
dutinou formy. Doba, po kterou pusobi dotlak, se nazyva doba doplnovani. Dotlak ma za
Ucel ¢astecné vyrovnat vliv smréténi a zabranovat unikani materidlu z dutiny formy. Doba
doplfiovani je omezena ztuhnutim materidlu ve vtokovém systému. Po skonceni dotlaku se
vstiikovaci jednotka od formy odddli a zaéne v ni plastikace dalSi davky. Po dostatecném
ochlazeni vystiiku se forma otevie a vystiik se vyhodi. Po oc¢isténi a ptipravé formy pro
dal§i cyklus (prodleva) nasleduje dalsi cyklus. [5], [1]
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2 VSTRIKOVACI FORMA

Vstiikovaci forma je néstroj, jehoZ pouzitim na speciadnim vstiikovacim stroji
vznikne vyrobek z polymerni hmoty. Dnes pouzivané vstiikovaci formy jsou technicky
pomérné znacné komplikovana zatizeni, na kterd se kladou nemalé néroky z hlediska

kvality, produktivity, spolehlivosti a automatizace vyroby.
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Obr. 5. Rez vstiikovaci formou

Z metodického hlediska se déli vstiikovaci forma na dvé oblasti. Prvni je tvarova
duting, tj. vlastné prostor, kam bude na vstiikovacim stroji za vysoké teploty a tlaku
vtlatena polymerni taveninag, kterd po ztuhnuti v dutiné ziska tvar kone¢ného vyrobku.
Konstrukéni feSeni dutiny byvaji velmi rozmanitd a kromé nekolika mao pravidel
technologi¢nosti konstrukce se tvar fidi predevsim funkénimi, tvarovymi a vzhledovymi
poZadavky na polymerni vyrobek. Druhou oblasti je vlastni konstrukéni stavba néstroje,
kterd ve vétSing pripada vykazuje znaéné prvky podobnosti. PrevéZzna vétSina forem se
dnes sestavuje z n¢jakého stavebnicového systému standardnich komponentt, které jsou na

trhu. V dnedni dobeé je ngjzndmgejsi systém HASCO.

PDF vytvofeno zkuSebni verzi pdfFactory www.fineprint.cz


http://www.fineprint.cz

UTB ve Zlinég, Fakulta technologicka 14

Konstrukéni stavba takovychto forem se skladda ze skupiny paralelnich desek s rtiznou
funkci a z fady dalSich v nich vloZenych, nebo k nim ptipojenych souc¢asti, jako jsou vodici
sloupky, vodici pouzdra, spojovaci soucésti, vtokovy, chladici a vyhazovaci systém apod.
Stavebnice se pouzivaji zefména proto, Ze diky nim neni nutno vyvijet a vyrébét kazdou
jednotlivou soucast formy a navic se jedna o velmi profesionané promyslené systémy,

které optimané splnuji fadu funkénich pozadavku. [4]

21  Vtokové systémy

Vtokovy systém zgjist'uje dopravu taveniny ze vstiikovaciho stroje do dutiny formy.

V zésadé setoky déli na studené a horké.

211 Studené vtokoveé systémy

Tavenina se vstiikuje velkou rychlosti do relativné studené formy. Béhem pratoku
studenym vtokovym systémem viskozita taveniny na vné&Sim povrchu prudce roste,

nejniZsi je uprostied. Vysoka viskozita vyZaduje vysoké tlaky systému (40 az 200 MPa).

Obr. 6. Sudeny vtok

Funkeni FeSeni vtokového systému musi zabezpecit aby:

- draha vtoku od vstiikovaciho stroje do dutiny formy byla co nejkratsi, bez

zbytecnych tlakovych i ¢asovych ztrét;
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- drdha byla ke vSem tvarecim dutinam stejné dlouhd a tim se zgidtilo
rovnovazného plnéni;

- prafez vtokovych kandu byl dostatecné velky, aby byla jistota, Ze po
vyplnéni tvéeci dutiny bude jadro taveniny jesté v plastickém stavu, a tim

se umoznilo pasobeni dotlaku.

Aby bylo mozné uvedené zasady splnit je potiebné:

zaoblit vSechny ostré hrany vtokovych kandlti min. R = 1 mm;

- stanovit Ukosovitost vSech vtoku pro jejich snadné odformovani. Minimalni
Ukosy jsou 1,5°%;

- lestit povrch vtokového systému orientovaného ve sméru vyjimani. Drsnost

nema klesnout pod 0,2 Ra. Tim se usnadni vyhazovani;

- 1eSit zachyceni ¢ela proudici taveniny prodlouzenim rozvédéciho kanalu.
Zabrani se tim proniknuti chladnéjSiho ¢ela proudu taveniny do tvarové

dutiny atim sniZeni povrchovych vad vystiiku;

- vevtokovém systému vyloucit mista s velkym nahromadénim materialu.

Vtokové Usti se vytvari zUZenim rozvadéciho kandlu. Jeho zOZenim se zvysi
klesgjici teplota taveniny pied vstupem do tvarové dutiny. Omezi se strhavani chladnych

vrstev z obvodu vtoku atim vytvareni povrchovych defekta. [1]

V z&vidosti na tvaru vystiiku, vlastnostech vstiikovaného polymeru a technologii

vstiikovani volime typ Usti (Obr. 7).

PDF vytvofeno zkuSebni verzi pdfFactory www.fineprint.cz


http://www.fineprint.cz

UTB ve Zlinég, Fakulta technologicka

16

Standartni bodni
(normalovy)

Destnikowy

Stérbinovy

{filmowy)

Kruhowy (prstencovy)

Tunelovy

Obr. 7. Typy Gsti
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212 Vyhrivané vtokové soustavy

Technologie vstiikovéni s pouzitim vyhtivanych vtokovych soustav spoc¢iva v tom,
Ze tavenina, po naplnéni formy, zistava v celé oblasti vtoku az do Usti formy v plastickém
stavu. Oproti studenym vtokiam vyZaduji podstatné slozitéjSi a vyrobné nékladngjsi formy i
strojni zarizeni. Dédle je tieba vyhtivany vtokovy systém zgjistit soustavou reguldoria a
snima¢u. To vSe zvy3Suje energetickou naro¢nost vyroby. | pies uvedené nevyhody jsou tyto

systémy velmi ¢asto pouzivané ato zejmeéna proto, Ze:
- umoZziuji automatizaci vyroby;
- zkracuji vyrobni cyklus;
- snizuji spotiebu plastu (vstiikuje se bez vtokovych zbytk);
- snizuji se naklady na dokon¢ovaci prace s odstranovanim vtokovych zbytki;

- odpada manipulace a regenerace zbytka vtoku a problémy pii jgich

zpracovani. [1]

| zolované vtokové soustavy

Pracuji na principu vlastni termoplastické izolace v okrajovych vrstvéach vtokovych
kanalt, nebo predkomirky. U tohoto systému tryska nema vlastni vytdpéni. Jgji teplotu
udrZzuje bud’ vétSi vrstva taveniny svou tepelné izolacéni vlastnosti nebo je ohiivana

nepiimo. Lze je rozdélit na dva systémy.

Nejjednodussi a dnes jiz médlo pouzivané jsou takové, kde vtokova vliozka
srozvadécimi kandly maji takovy praiez, aby vcelém systému nedodo béhem
zpracovatel ského cyklu k Uplnému zatuhnuti taveniny. Tim, Ze jen vng¢jSi vrstva ztuhne,

tvori tepelnou izolaci proudici tavening.

U vystrika stlustsi sténou, kde vliivem delSiho chlazeni by mohlo nastat zatuhnuti
proudu taveniny v celém prurezu, |ze pouzit predkomirkového vtoku. Vyznacuje setim, Zze
komirka je zvétSena nebo do jgi dutiny zasahuje néstavec nebo prodliouZena tryska
z materidlu s dobrou tepelnou vodivosti (Cu, CuBe, ...). Tento materidl je neprimo ohiivan

od vytdpéné trysky (valce) vstiikovaciho stroje. [1]
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Vyh#ivané trysky
Jgjich konstrukce umoznuje propojeni vstiikovaciho stroje s dutinou formy, pri
dokonal é teplotni stabilizaci. Tryska méa vlastni topny ¢lanek i s regulaci, nebo je ohiivana

jinym zdrojem vtokové soustavy.

Nepiimo ohtivané trysky, jejichZ jednodusSi provedeni si zpracovatel miize sam

vyrobit, se vyznatuji dvéma provedenimi:

a) dotdpéné vyusténi isolovaného rozvodu vtoku. Je charakterizovano miniaturnim
topnym télesem, které je zabudovano do ocelového pouzdra, jehoz 3picka
zasahuje do vylsténi vtoku. U tohoto zpasobu je nutné dodrZzovat pomeérné

rychly pracovni cyklus;

b) druhy zpisob se vyznatuje pienosem tepla z vyhtivaného rozvodu vtokt na
trysku. Je dokonalejsi oproti diive popisovanym systémam. PouZiva se pro

vicenasobné formy.

Konstrukéni  provedeni piimo ohtivanych trysek je charakterizovano dvéma

zakladnimi principy:

- trysky s vngjSim topenim, kde tavenina proudi vnitfnim otvorem télesa
trysky. Téleso je z tepelné vodivého materidlu. Pri vstiikovani abrazivnich
plasti je ocelovy materid legovan molybdenem. Z vnéjSku je kolem télesa

trysky umisténo topeni;

- trysky s vnitinim topenim. U tohoto systému tavenina obtéka vnitini
vyhiivanou vlozku (torpédo), zhotovenou také z materidu s dobrou

tepelnou vodivosti.

Oba typy trysek jsou konstrukéné upraveny tak, Ze Usti je:
- oteviené pro plast, ktery netdhne vlas;
- sedpickou (s hrotem) pro plast néchylny k tazeni viasu;
- Suzaviraci jehlou;

- specidng tvarované. [1]
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Vytapéné rozvodove bloky
Vstiikovaci formy s rozvodnym blokem se pouzivaji v kombinaci s vyhiivanymi
nebo i isolovanymi tryskami s predkomurkami. SlouZi k rozvodu taveniny do tvarovych

dutin vicenasobnych forem.

Ocelovy rozvodovy blok je uloZzen mezi upinaci a tvarovou deskou v pevné ¢adti
formy. Otvory kandlti pro proudici taveninu musi byt peclivé provedeny, protoze nikde
nesmi vzniknout ostré hrany a piechody s mrtvymi kouty taveniny. Jeho tvar je
konstrukéné prizpasoben potrebné poloze rozvéadécich kandlt smérem k vydsténi i k
ulozZeni trysek. Vyrébi se vetvaru I, H, X, Y, hvézdice apod. Musi byt tepelné isolovan od

ostatnich ¢asti formy, obvykle vzduchovou mezerou.

Obr. 8. Rozvodovy blok

Blok je vytapén nejcastéji z vnejSku elektrickym odporovym topenim pomoci

topnych hadi zalitych médi nebo topnymi patronami s vytapénim zevniti.

Ohiev a zména teploty bloku vzhledem k forme, kterd ma jinou teplotu, vyvolava

zmeny v jeho délkovych rozmérech. To miiZe zpusobit:
- zménu rozméria bloku atim piresazeni trysky se zmenSenim vtokového Usti;
- vysokétlaky ve formge;

- deformaci v nastroji.
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Tyto relativni zmény u trysek pevné zakotvenych v bloku se musi vhodné
kompenzovat. Déje se tak presazenim otvoru pro trysku, zkracenim délky bloku a jinymi

konstrukénimi opatienimi. [1]

2.2 Dutinaformy

Ma rozhodujici vliv na kvalitu vystiiku. Tvarova a rozmérova presnost a jakost
povrchu vystiiku jsou dany presnosti tvarové dutiny a kvalitou jejiho povrchu. Povrch
dutiny je obvykle sloZen ztvarnice, tvarniku, jader atvarovych vloZek. Presnost dutin se
pohybuje v rozmezi IT8 az IT10. Pri dimenzovani tvarové dutiny je kladen daraz, kromé

vyrobnich toleranci a opotiebeni dutiny formy, hlavné na smrsténi plastu.
Navelikost smr&téni mavliv:
- tvar vystiiku (rozméry atloustkasten,...);
- konstrukce formy (vtokovy systém, poloha Usti vtoku, temperace formy,...);

- technologie vstiikovéni (tlak, teplotataveniny, ...). [1]

Povrch vystiiku je obrazem povrchu dutiny formy. Vyrébi se jako matny, leskly,
popripadé dezénovany, ten ma kromé estetického vyznamu také tu vlastnost, Ze zakryva

povrchové vady vystiiku.

2.3  Vyhazovaci systéemy

Vyhazovaci systémy slouzi k odstranéni vystiiku z oteviené formy a svoji funkci
maji zagjistovat automaticky vyrobni cyklus. Konstrukeni provedeni vyhazovaciho systému
je velmi rozmanité, zalezi na tvaru, velikosti, a materidlu vystiiku, zptsobu zaformovani,

atd. Mame nékolik z&kladnich typi vyhazovani.

23.1 Vyhazovéani pomoci vyhazovacich koliki

Jednd se 0 nejcastéjSi a nejlevngjsi zpiasob vyhazovani vystiika. Jeho hlavni
vyhodou je jeho jednoduchost a spolehlivost. Nevyhodou, Ze vlivem nepiesnosti a nutnymi

tolerancemi pri jgjich vyrobé a uloZeni, zustéavai na vystiiku stopy. Proto neni vhodné je
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umistit na vzhledovych plochéach. Ve formé jsou vyhazovaci koliky uloZeny v tolerancich

H7/g6, H7/h6, H7/j6, podle funkce a tekutosti plastu. Tvar vyhazovacti ma nejrazngjsi
podobu (Obr. 9)
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Obr. 9. Typy whazovacii
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Pohyb vyhazovace je vétSinou zgjistén hydraulickym (pneumatickym) vacem nebo
se odvozuje od pohybu ¢asti formy, vyjimecné od pruzin. Vyhazovaci koliky jsou ukotveny
ve dvojici pohyblivych desek. Ty, podle jgich funkce, nesou oznaceni kotevni a

vyhazovaci deska.

232 Vyhazovani pomoci Sikmych vyhazovacia

Vyhazovaci koliky nejsou kolmé k délici roving, ae jsou k ni uloZeny pod urcitymi
ahly. SlouZi zaroven jako tvarniky a pouzivaji se zejména tam, kde je potieba odformovat
mélké vnéjSi nebo vnitini zapichy.

Obr. 10. Skmé vyhazovace

2.3.3 Pneumatické vyhazovani

Tento systém je vhodny pro vyhazovéani slabosténnych vystrika vétsich rozmera ve
tvaru nadob, které pii vyhazovani vyzaduji zavzdudnéni, aby se nedeformovaly.
Pneumatické vyhazovani zavadi stlaceny vzduch mezi vystiik a lic formy. Tim se umozni
rovnomerné oddéleni vystriku od tvérniku, vylouci se mistni pietizeni a nevzniknou stopy
po vyhazovacich. PouZiti pneumatického vyhazovani je omezeno jen na nekteré tvary
vystiika. Vzduch se do dutiny formy privadi pres ventil talitovy, jehlovy nebo razné

koliky. Ventil se otviratlakem vzduchu a zavira pruzinou. [2]
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234 Vyhazovani stiraci deskou

Predstavuje stahovéni vystiiku z tvarniku po celém jeho obvodé. Nezanechava na
vystiiku stopy. Pouziva se predevsim u tenkosténnych vystiika, kde je nebezpeci jgich
deformace nebo u rozmeérnych, které vyzaduji velkou vyhazovaci silu. Stirani je vhodné jen
tehdy, dosed&li vystiik na stiraci desku v roving nebo je plocha vystiiku mirné zakiivena
Stiraci deska je ovladana tlakem vyhazovaciho trnu. Pasobi pies vyhazovaci desku
spojenou tahly se stiraci deskou. Sila muze byt také vyvozena pruzinami, hydraulickym

nebo pneumatickym zatizenim. [2]
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Obr. 11. VWyhazovani stiraci deskou
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2.4 Odvzdusnéni forem

Odvzdudnéni formy zgistuje Unik vzduchu, ktery je v ni obsaZzen na pocatku
vstiiku, tak i zplodin uvolnujicich se pii ochlazovani taveniny. Vzduch, ktery se v duting
formy uzavie muze pri adiabatickém stlateni dosdhnout vysokych teplot. Uginkem téchto
teplot se povrch vstiikovaného materidu muze spdlit. Projevuje se to tmavymi skvrnami,
které nemusi byt jen povrchové. Kromé toho mistni vysoké tlaky ateploty pietéZuji formu.
Vzduch z dutiny formy ¢asto staci uniknout délici rovinou, vili mezi pohyblivymi ¢astmi
apod. V piipadé nedostatecného odvzdusnéni je tieba formu opatiit odvzduShiovacimi
kanalky. Jedna se o jemnou dréazku, obdélnikového pruiezu, vytvoienou v délici roving.
Viskozita vstiikované taveniny, kterd vstupuje do dutiny formy, byvarazna. Zavisi najegim
druhu, nastavenych technologickych parametrech a délce toku plastu. Zhotovené
odvzduSnovaci prarezy musi G¢inné odvadét vzduch, ale zaroven nesmi dochézet
k zatékani plastu. V praxi se hloubka drézek voli v rozmezi 0,005 — 0,05 mm, Siika se pak
voli podle potieby. [1], [3]

25  Temperaceforem

Temperaci forem rozumime jegjich udrZzovani na pozadované teploté, ktera je
zpravidla vySSi nez pokojova a niZSi neZ vstrikovaci. Teplota formy pii vstiikovéni
termoplasti byva zpravidla v rozmezi mezi 30° az 120°, ve zvlastnich piipadech muze byt
uvedeny interval i SirSi. Temperace ma bezprostiedni vliv na smrdténi a tvarové zmény,
jakost povrchu a mechanické vlastnosti vystiiku, tak i na zapliovani dutiny formy a délku

vstiikovaciho cyklu. [3]
NateSeni temperacniho systému magji vliv zejmeénatyto faktory:
- druh vsttikovaného materidu;
- veikost atvar vystriku;
- pozadavky na presnost vystiiku;

- materid formy.
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Ukolem temperace je tedy:

- zgjistit rovnomérnou teplotu formy na optimani vya po celém povrchu jgi

dutiny ( podle zpracovévaného plastu );

- odveést teplo zdutiny formy naplnéné taveninou tak, aby cely pracovni

cyklus mél ekonomickou délku.

Temperatni systém formy se sklada ze soustavy kandlti a dutin, kterymi proudi
vhodna kapalina, ktera udrzuje teplotu temperovanych ¢ésti na pozadované vysi. U forem

pro zpracovani plasti o vySSi teploté se pouziva pro ohiev vétSinou elektrické vytdpeni.[1]

2.6  Postup pri konstrukci formy

Vykres vyrédbéné soucasti spolu skonstrukénim navrhem a dalSimi doplnujicimi
Udaji, jsou podkladem pro konstruktéra forem. Vlastni konstrukce pak méa nasedujici
postup:

- posouzeni vykresu soucésti z hlediska tvaru, rozméri a tvarecich podminek.
Je tieba znovu zkontrolovat rozméry, jejich tolerance, rozdily v tloustce
stén s ohledem na propadliny a lunkry. Nezanedbat ani Upravy ostrych hran

arohu, které vyvolavaji velké pnuti a obtizné plnéni dutiny;

- ur¢eni, piipadné upresnéni délici roviny soucasti a zpusob zaformovani
sohledem na funkci a vzhled. Respektovat také smér a velikost potiebnych
Ukosi. Zaformovani musi odpovidat vhodnému umisténi Gsti vtoku a

vyhazovéni z dutiny formy;

- dimenzovani tvarovych dutin ajejich usporadani ve formé. Volba vhodného
typu vtokového systému, velikost prafezi, tvaru a délky hlavniho a

rozvadéciho kandku i Usti vtoku;

- stanoveni koncepce vyhazovaciho a temperacniho systému i odvzdusnéni

dutin formy;
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- navrZeni rdmu formy s ohledem na danou typizaci, pocet i rozmisténi dutin,
systém vyhazovéni i temperace formy;

- vhodné usporadani stredéni a upinani formy na stroj s ohledem na vyuziti
dostupnych prostiedka. To vSechno v rdmci bezpecnosti prace;

- zkontrolovéni funkénich parametri formy, hmotnost vystiiku, jeho

pramétnou plochu, vstiikovaci a uzaviraci tlak a dalsi faktory s ohledem na

doporuceny stroj.

Cela koncepce konstrukce vstiikovaci formy musi smérovat k mozné a snadné
vyrobni technologii dle stanovenych poZadavku. Je vhodné s objednavatelem néavrh formy
konzultovat. [1]

2.7  Zaformovani vystiiku

Spravné zaformovani vystiiku a vhodna volba délici plochy ndezi k rozhodujicim
zésadam konstrukce formy. UmozZnuje dodrZet tvar a rozméry vystiiku i ekonomiku

vyroby. Vychazi z konstrukéniho reSeni vyrdbéného dilu.

Délici rovina byva zpravidla rovnobézna s upinanim formy. Muze viak byt i Sikma
nebo rizné tvarovana, piipadné vytvaii u vystiika s bocnimi otvory hlavni i vedlgsi délici
plochy. Takova koncepce zpusobuje obtizn&jsi vyrobu formy. Je snaha se takovym tvaram
vyhnout. Nepiesnost v délici plose miZze zpusobit nedovieni formy béhem pinéni. To ma

zanasedek vznik otrept nebo zvétSeni rozméra vystiiku ve sméru uzavirani formy.
Proto je tieba, aby délici plocha:
- umoznila snadné vyjimani vystiiku z formy;
- bylapravidelng, jednoduchého geometrického tvaru, snadno vyrobitelng;

- probihalav hranéach vyrobku;
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- bylaumisténa tak, aby splnovala poZzadavek vyroby piesnych rozméra; smer
technologickych Ukosii a souosost vystiiku, pokud je v obou polovinéich

formy;
- stopa po deélici roviné nesmi byt pri¢inou funkénich nebo vzhledovych
zavad;

- uvicedglicich ploch volit koncepci s ohledem najgjich nggmensi pocet. [1]

2.8 Materidly pro vyrobu forem

P vyrobé vstiikovanych dilt se od formy vyZaduje dosaZeni poZzadované kvality,
Zivotnosti a nizkych potizovacich néklada. Vyznamny ¢initel pro splnéni téchto podminek

je materidl forem, ktery je ovlivnén provoznimi podminkami vyroby, uréené:
- druhem vstiikovaného plastu;
- presnosti ajakosti vystiiku;
- podminkami vstiikovani;

- vstiikovacim strojem.

Pro vyrobu forem se tedy pouzivaji takové materidy, které spliuji provozni

pozadavky v optimalni mite. Jsou to zeiménatyto tii skupiny:
- oceli vhodnych jakosti;
- nezelezné ditiny kovu (Cu, Al, ...);

- ostatni materidy (izolacni, tepelné nevodivé ...).

Jednotlivé dily formy nemaji stgjnou funkci, proto vyZaduji svoje specifické
poZadavky na volbu materidu, z kterého budou vyrobeny. Jgich vybér ma odpovidat
poZzadované funkci soucasti sohledem na opotiebeni a Zivotnost. Oceli jsou

nejvyznamnéjSim druhem pouzivanych materidlti na vyrobu forem.
Od pouzitych materidla naformy se vyZaduje piredevsim:

- dostatecna mechanicka pevnost;
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- dobréa obrobitel nost.

Z hlediska technologie vyroby vystiiki ma navic materia funkénich dila zajistovat

specidni pozadavky nakvalitu struktury, ktera je dana:
- dobrou |estitelnosti a obrobitel nosti;
- zvySenou odolnosti proti otéru;
- odolnosti proti korozi achemickym vlivam plastu;
- vyhovujici kalitelnosti a prokalitel nosti;
- staosti rozmera aminimanimi deformacemi pii kaleni;

- vhodnymi fyzikanimi vlastnostmi. [2]
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1l. PRAKTICKA CAST
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3 POUZITEAPLIKACE

3.1 CatiaVhs

Systém Catia pIn¢ pokryva cely proces od névrhu uréeni prvotni koncepce pies
upiesiiovani vyrobku a nabizi i integrovanou analyzu a nastroje pro pripravu vyroby (NC
programovani). Jedna se o skvély produkt ve smyslu konkurence schopnosti v oblasti
propojeni tvorby navrhu, modelovéni tvart a digitdlniho modelovani. Oteviend architektura
umoziuje budovat teSeni pro digiténi definici a smulaci 3D vyrobka. Do systému jsou
implementovany katalogy standardnich soucésti (s piednaplnénym stavem a moznosti
postupného rozsirovani), nastroje ke kompletnimu navrhu plechovych soucésti, struktural ni
navrhovani, nastroje ke spravé velkych sestav a spravy kusovniku. Produkt DMU
Navigator nabizi konferenéni moznosti (vzdaené konzultace technika), automatické
mont&zni dréhy nastroji, automatické definice kinematiky a podporu zobrazovani
slozeného 2D CAD dokumentu.

3.2 HNM 3D Universal Module V9.0

Jedné se 0 3D knihovnu normdlii firmy HASCO obsahujici komponenty potiebné
pii konstrukci forem. Umoziuje jeich ukladdani v riznych formétech a tim snadné
zobrazeni v dalSich aplikacich. Poskytuje také informace o rozmérech, umisténi a piipadné

funkci jednotlivych dila.
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4  SPECIFIKACE VYROBKU

Vyrobek douzi jako uzavér plastovéno barelu pouzivaného pro prepravu a
skladovani olge.

41  Materidl vystiiku

Materidl je nizko hustotni polyethylen (LDPE). Jedna se o meékky, pruzny a
houZevnaty plast. Kiehne pod —-60°C a odolava teplotam do 85°C. M& velmi dobrou
chemickou odolnost a elektroizolacni vlastnosti. Méné odolny je proti povétrnostnim
vlivam.

V tomto piipadé se konkrétné jednd o LDPE Bralen VA 20-60. Materid, ktery se
pouzivd na vyrobu spotiebnich predméti a technickych vyliska dozitych tvard
vstiikovanim. Vyznatuje se dobrou zatékavosti, nedoporucuje se na vyrobky vystavené
korozivnimu prostredi a zvySenému naméhani. Materidl vyrdbi Slovnaft Bratislava,

Slovenska republika.

Tab. 1. Typické viastnosti materialu LDPE Bralen VA 20-60.[12]

Vlastnost Jednotka | Hodnota ZkuSebni metoda
Index toku taveniny (190°/2,16 kg) | g/10 min 20 SO 1133, metoda B
Hustota, 23°C kg/m® 914 1SO 1183, metoda C
STN EN I1SO 527-1,2
Mez pevnosti v tahu MPa 8 telesotyp 1A,
zkusebni rychlost
50mm/min
_ STN EN 1SO 306
Tepelnd odolnost die Vicata °C 84
metoda A 50
Tvrdost Shore D Shore D 41 STN I1SO 868
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4.2  Funkéni ¢asti vystriku

Obr. 12. Wstrik

- vievo origindl, vpravo model nakresleny v Catii

Na vélcove ¢asti vyrobku jsou Zebra, ktera slouZi k lepSimu uchopeni pii otevirani
popr. uzavirani vicka.

V dolni ¢asti je krouzek, ktery je tvarové reSen tak, Ze se pii prvnim odSroubovani
od vicka utrhne. Jeho hlavni funkci je informovat o tom, jestli nebylo manipulovano
sorigindni nplni barelu.

Soucasti vystiiku je také vnitini zavit. Jedna se o lichobéznikovy nerovnoramenny

zavit se stoupanim 4 mm.
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5 VSTRIKOVACI STROJ

Kevstiikovani byl zvolen vstiikovaci stroj ALLROUNDER 520A od némecké
firmy ARBURG.

Ovladani

Uzaviraci jednotka Vstiikovaci jednotka

Obr. 13. Vstrikovaci stroj ALLROUNDER 520 A

Z&kladni parametry:

uzaviraci sila 1600/2000 kN

vzdadenost mezi vodicimi ty¢emi 520 x 520 mm

vstiikovaci sila 60 kN

maximalni otviraci zdvih 450 mm
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6 KONSTRUKCE FORMY

Pri konstruovéni bylo jednou z podminek pouzit co nejvice normaii HASCO.

Z divodu vnittniho zavitu na vyrobku je pro doformovani pouzit vySroubovaci systéem.

6.1  Nasobnost formy

Pri volbé ndsobnosti se musi brét v potaz sloZitost a presnost vystiiku, poZzadované
mnozstvi vyrobku, kapacitu stroje a ekonomika vyroby. Z hlediska kvality a presnosti
vystiiku je Zadouci, aby nasobnost byla co negmensi, naopak z pohledu ekonomiky je
vyhodné volit pocet tvarovych dutin co nejvétsi. Pro optimdlni nésobnost se tedy musi

zvolit kompromis vSech poZadavki. Pro tento piipad byla zvolena ¢tyfnésobna forma.

6.2  Zaformovani vystiiku

Tvar vystiiku umoziuje pouzit nejjednodussi a tedy nejvyhodnéjsi typ délici roviny
a to délici rovinu rovnobéznou supinanim formy. Vystiik je zaformovan tak, aby po

otevieni formy zustal nalevé ¢asti formy anasledné byl vyhozen stiraci deskou.

Dé&lici rovina

Obr. 14. Délici rovina
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6.3 Odformovani zavitu

Vzhledem k vnitinimu zévitu vyrobku byla zvolena koncepce formy s vytatecim
zavitovym trnem. Vyt&eni trnu je mozné fesSit nékolika zpusoby. V tomto pripadé bylo
zvoleno vysSroubovani pomoci Sroubu a matice ovladané otviranim a zaviranim formy.
Vyhodou tohoto systému je automaticka ¢innost a nejsou potiebné piidavné energetickeé

zdroje.

protimatice kluzné loZisko  zavitovy trn

! |1
L} | |
1

loZisko centralni ozubené  matice  pohybovy
kolo Sroub

Obr. 15. Odformovani zavitu

6.3.1 Popisfunkce

VySroubovani je zgjisténo soucasnym radianim i axidnim pohybem zavitového
trnu. Pt oteviréni formy se matice spolu s ozubenym kolem zatne odt&cet po pevné
uchyceném pohybovém Sroubu. Od centrdlniho ozubeného kola je pohanéno dalSi ozubené
kolo, které je pevné spojeno sezdvitovym trnem (radidni pohyb). Ot&tenim se trn
zaSroubovava do protimatice (axidni pohyb). Vréceni trnu do pavodni polohy je

analogicky odvozeno od uzavirani formy.
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Protimatice

Stoupéni zavitu protimatice musi byt stegjné jako ma zavit vyrobku. Protimatice

pevné ulozenav levé ¢asti formy, je zajisténa kolikem proti pootoceni.

Zavitowy trn

Je uloZen v kluzném loZisku v levé ¢asti formy. Sklada se ze tii funkénich ¢ésti.
Vpravo je tvarova ¢ast opatiena negativem zavitu vyrobku slouZici k jeho odformovani. Ve
stiedni ¢asti je ozubené kolo zgjist'ujici ot&eni. Vlevo je zavit, ktery musi odpovidat zavitu

protimatice.

Pohybovy Sroub

Jako jediny z tohoto mechanizmu je uloZen v prave ¢asti formy. Proti pootoceni je
zgjistén perem. Zavit pohybového Sroubu je 8-chody se stoupanim 80 mm. Délka Sroubu

musi byt takova, aby zgjistila potrebny pocet otoceni zavitového trnu.

Vypocet pohyboveého Sroubu.
- Stoupani Sroubu : p =80mm
- Potiebny pocet otacek trnu : n, =3

- Pocet zubu centralniho kola : z; =50

- Pocet zubu trnu 2,=27
- Vypocet prevodu
i=a-N_1g5
z, 27 1)
- Vypocet ot&cek kola
n, 3
n =—==——=162 ot. 2
L= T 1es 1 @)

- Vypocet miniméni délky Sroubu

| in =Ny Xp =1,62>80 =129,6 @L30mm 3
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Hodnota Imin je vzdaenost, o kterou se musi matice posunout po Sroubu, tzn.
minimani hodnota velikosti otevieni formy. ProtozZe pii otevieni formy béhem pracovniho
cyklu nesmi Sroub opustit matici, musi se pocitat s dalSim pridavkem k délce Sroubu. Také
se musi pripocitat bezpecnostni vile mezi matici a koncem zavitu pri uzaviené formg.
S ohledem na vSechny tyto poZadavky je vyhovujici Sroub Z1500/25 X 80/L/315.

Matice

Obvykle se vyrdbi zbronzu a podobnych kovi. V tomto pripadé zvolena
Z1500/25x80/L/125. Podminkou dobré funkce je dostate¢né mazani. Ve formé je uloZzena
v kuli¢kovych loZiskach.
Centralni ozubené kolo

Je nalisovano na matici a proti pootoceni zgjisténo perem. Proti axidnimu pohybu

se zgjist'uje sevienim mezi 10zZisky.

6.4  Dily uréujici tvar vystiiku

Jedna se o tvarnik krouzku (Obr. 18), stiraci krouzek (Obr. 19), zavitovy trn (Obr.
20) atvarnici (Obr. 21).

Tvarnik krouzku Stiraci krouZek Tvarnice
4

e
ey
rd

Zavilovy trn Vystrik

Obr. 16. Dily urcujici tvar vystriku
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Tvarnik krouzku (Obr.18a) je umistén v pravé ¢ésti formy, mé trubkovy tvar, jeho
vhitini pramér spolu s vnéjSim primérem zavitového trnu musi byt vyrobeny tak, aby setrn
mohl volné ota&tet, ale nedochazelo k zatékani taveniny. Pro lepSi dosednuti stiraciho
krouzku je na vnejSim obvodu zkoseni pod uhlem 10°. Proti pootoceni je tvarnik zgjistén

kolikem.

V levé ¢asti formy je umisténa tvarnice (Obr.18b) valcového tvaru. Jsou v ni dvé
protilehlé dutiny. Jedna uréuje vngjsi tvar vystiku, druha slouzi k ulozeni trysky. Zagjisteni
proti pootoceni provadime opét kolikem. Po obvodu jsou dva mensi zépichy pro tésnici o-

krouzky ajeden vétsi pro chladici kapalinu.

Zéavitovy trn (Obr.18c) je pohybov¢ uloZen v levé ¢asti formy. V jeho pravé éasti se
nachazi negativ zavitu vystriku.

Stiraci krouzek (Obr.18d) je ukotven ve stiedni (stiraci) ¢asti formy. Vnitini dirama

tvar kuzZelu se stejnym zkosenim jako je natvarniku krouzku, tedy 10°.

Obr. 17. Tvaroveé viozky

a—tvarnik krouzku, b —tvarnice,

¢ — zavitowy trn, d — stiraci krouzek
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Dasim aspektem, ktery se musi brét v potaz pii vyrobé tvarovych viozek, je
velikost smr&téni. V tomto pripadé je 1,5%. Proto byly rozméry tvarnika a tvarnice
zvétSeny pravé o tuto hodnotu. Takeé je nutno veskeré plochy rovnobézné s osou vyrobku
zkosit. To proto, aby se zmenSila potiebna vyhazovaci sila. Velikost zkoseni je zvoleno
0,5°.

6.5  Odvzdusnéni dutiny formy

Vzduch uzavieny v dutiné je pii vstiikovani stlacovan, ¢imz se zvy3uje jeho teplota
Ta miZe dosahnout kritickych hodnot a muze dojit k mistnim spéleninam na vystiiku.
K odvodu vzduchu se v délici roviné délgji odvzduSiovaci kanaky. Pro tento pripad
vzduch staci unikat pres délici rovinu a vilemi mezi zavitovym trnem, tvarnikem krouzku

a stiracim krouzkem.

6.6  Temperace vstrikovaci formy

Vzhledem k tomu Ze chlazeni zavitovych trnt by bylo konstrukéné narocné, je
chlazena pouze prava tvarova deska. Chlazeni je realizovano soustavou vzdemné

propojenych dér o praméru 10 mm.

Obr. 18. Temperancni kanaly

PDF vytvofeno zkuSebni verzi pdfFactory www.fineprint.cz


http://www.fineprint.cz

UTB ve Zlinég, Fakulta technologicka 40

Temperacni kandly jsou konstrukeéné feSeny tak, aby rozvéadély chladici medium
postupné ke vsem tvarnicim. Na tvarnicich maji kandly obdénikovy prarez ajsou utésnény
pomoci o-krouzki. U prvni tvarnice jsou dvé prepazky, které oddéluji vstup a vystup

chladici kapaliny.

Obr. 19. Chlazeni tvarnice

6.7  Vyhazovani vystiiku

K spréavné funkci vyhazovaciho systému je nutné ngprve uvolnit vystiik ze
zavitového trnu. Toto umoziuje skupina ozubenych kol, matice a pohybovy Sroub. Funkce
tohoto systému je jiZ popsana v kapitole odformovéni zavitu. Vyhozeni vystriku se sklada

ze dvou fazi:
- v prvni fazi seformaotevie v délici roviné avysroubuje se zavitovy trn;

- v druhéje vyrobek vyhozen stiraci deskou.

Stiraci deska je ovladana ctyimi tahly, které jsou pevné uchyceny v pravé cadti

formy. Délkatahd je volenatak, aby pii stiréni byl zavitovy trn zcela vysroubovan.
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Obr. 20. VVyhazovani stiraci deskou

6.8  Vtokovy systém

Vzhledem k typu vystiiku, k Uspoie materidlu a charakteru formy byla zvolena
horka vtokova soustava. Jedna se o rozvodovy blok s vyhiivanymi tryskami. Ocelovy blok
je uloZen ve vybrani vlioZzené desky , mezi deskou upinaci a vtokovou. Od ostatnich ¢asti
formy je izolovan pomoci izolaénich desek. Na rozvodovém bloku v ose trysek jsou
z opatné strany upevnény distancni krouzky, které zachycuiji vstrikovaci tlaky pasobici na
formu. Pomoci kolika je blok vystredén a zgjistén proti pootoceni. Vytdpeéni je zgjisteéno
topnymi hady. Vyhtivané trysky jsou zapustény do tvarnic a od télesa tvarnice jsou
oddéleny vzduchovou izolacni sparou. Elektrické vedeni je uloZzeno v drézkéch

zhotovenych v patii¢nych deskach.
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Obr. 21. Nahled do levé (pohyblivé) ¢asti formy

Obr. 22. Nahled do pevné (praveé) casti formy
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Obr. 23. Rez formou
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ZAVER

Cilem této préce byl néavrh vstiikovaci formy uréené k vyrobé plastového vicka
barelu.

Celd konstrukeni ¢ast prace, pocingje 3D modelem vystiiku pies 3D névrh formy az
po 2D sestavu, probihalav programu CATIA. Tento software, zefména diky snadnému 3D
modelovani a rozséhlé knihovné normalizovanych soucésti, se ukazal jako velmi vhodny
pro konstrukci vstiikovaci formy. Dalsi pouZitou aplikaci byl HMN 3D Universal module
V9.0. Jednd se 0 3D knihovnu normalii HASCO poskytujici dostatecné informace o
jednotlivych komponentech a umozivujici jeich pripadny prevod do systému CATIA.

Hlavni vliv na vybér typu formy mél skorepinovy tvar a vnitini zavit vyrobku.
Optimani volbou se stala forma s vySroubovacim systémem, ktery umoznil odformovat
zavit, a stiraci deskou zgjistujici vyprézdnéni dutiny formy. Funkéni ¢ast formy (vytéceci
mechanizmus, ovladani stiraci desky) je navrZena tak, aby jeji pohon byl odvozen od
pohybu formy. Vyhodou je pak automatickd ¢innost a nejsou potiebné Zadné dalsi
energetické zdroje. Nasobnost byla zvolena jako kompromis mezi poZzadavky na presnost
vyrobku a ekonomickou strankou vyroby. Pro tento pripad byla zvolena 4-nésobna forma.
Horky vtokovy systém je dalSim prvkem umoZznujicim automatizaci vstrikovaciho cyklu.
Jeho hlavnim piinosem je Uspora materidu a minimalizovani dokoncovacich operaci
spojenych s odstranovanim vtokového zbytku. V dasledku relativné malého objemu
tvarové dutiny odpada problém spojeny s odvzdusnénim. Takoveéto malé mnozstvi vzduchu
staci uniknout délici rovinou a valemi mezi trnem, tvarnikem krouzku, piipadné stiracim
krouzkem. Temperaci zgistuje soustava kandkd, jegichz rozloZeni je odvozeno od
nasobnosti formy. Jgjich praiez a velikost jsou zvoleny tak, aby zgistovaly dostatecné
chlazeni.

Konstrukce formy je zaloZena na stavebnicovém systému s maximanim vyuZzitim
normaizovanych soucésti od firmy HASCO. Nenormalizované dily byly navrhnuty
v z&vidosti nanormdliich, aby se dosdhlo maximdni piesnosti ndvaznosti jednotlivych dila

vstiikovaci formy.
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Poz. Nazev-rozmér Vykres-norma Material | ks Poznamka
1[TVARNICE UTB - S00 - 001 19552|  4|KALIT NA 46 HRC
2|zAvITOVY TRN UTB - S00 - 002 19552|  4|KALIT NA 46 HRC
3[TVARNIK KROUZKU UTB - SO0 - 003 19552|  4|KALIT NA 46 HRC
4|STIRACI KROUZEK UTB - SO0 - 004 19552  4|KALIT NA 46 HRC
5|UPINACI DESKA PRAVA UTB - SO0 - 005 11600 1
6|UPINACI DESKA LEVA UTB - SO0 - 006 11600 1
7| TVAROVA DESKA UTB - S00 - 007 11600 1
8|STIRACI DESKA UTB - SO0 - 008 11600 1
9|DESKA BLOKU UTB - SO0 - 009 11600 1

10|VLOZENA DESKA UTB - S00 - 010 11600 1
11|OPERNA DESKA UTB - S00 - 011 11600 1
12|DESKA A UTB - S00 - 012 11600 1
13|DESKA B UTB - S00 - 013 11600 1
14|DESKA C UTB - SO0 - 014 11600 1
15|DESKA D UTB - SO0 - 015 11600 1
16|TAHHLO UTB - S00 - 016 14220 4
17|DORAZ UTB - S00 - 017 14220 4
18|PROTIMATICE UTB - S00 - 018 14220 4
19|POHYBOVA MATICE Z1520/25 X 80/L/125 1
20|POHYBOVY SROUB Z1500/25 X 80/L/315 1
21[LOZISKO Z1564/58/45 2
22|0ZUBENE KOLO Z1553/45/25/50/2 1
23|voDbici CEP 200/27/22 X 165 4
24|VODICI POUZDRO 210/17/22 1
25|VODICI POZDRO A 210/46/22 4
26|KROUZEK POD LOZISKO Z1565/40 X 45 X 20 2
27|STREDICI TRUBKA LEVA Z20/30 X 80 4
28|STREDICI TRUBKA PRAVA Z20/30 X 140 4
29|STREDICI KROUZEK PRAVY K100/100 X 16,5 1
30[STREDICI KROUZEK LEVY K500/80 X 13 1
31[IZOLACNI DESKA PRAVA Z121/346 396/8,5/90 1
32[1IZOLACNI DESKA LEVA 7121/346 396/7 1
33|SROUB M12x25 ISO 4762 4
34|SROUB M12x110 ISO 4762 4
35/|SROUB M12x140 ISO 4762 4
36/SROUB M12x20 ISO 4762 4
37|SROUB S OKEM Z71/16 1
38/SROUB M8x25 ISO 4762 2
39|SROUB M6x22 ISO 10642 4
40|SROUB M6x25 ISO 10642 4
41|SROUB M4x12 ISO 4762 4
42|SROUB M4x12 ISO 10642 16
43|UCPAVKA 7942/10 4
44|PRIPOJKA 781/9/14 2
45|CERVIK 794/12 4
46|KOLIK 5x12 ISO 2338 8
47|KOLIK 5x20 ISO 2338 4
48|KOLIK 8x26 726/8 X 26 1
49|KOLIK 6x26 226/6 X 20 1
50|PERO 12x8x32 ISO 2491 1
51|PERO 6x6x40 ISO 1558 1
52|0-KROUZEK 798/63/3 8
53|KONEKTOR 71228/16/8 1
54|POJISTNY KROUZEK 16x1 CSN 02 2931 2
55|KLUZNE LOZISKO CSN 02 3481 typ B 4
56|VSTRIKOVACI TRYSKA Z2101/27 X 49/0,8 4
57|BLOK VTOKU Z106/3/250x250/46 1
58|VTOKOVY FILTR H5050/14x45x0,35 1
59|UCPAVKOVA VRATNA ZATKA 21061/8/14,5x63 4
60[DISTANCNI PODLOZKA 21052/3/25x5 4
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61|IZOLACE BLOKU Z1064/3/250x250 2
62|DISTANCNI PODLOZKA 21052/4/25x5 1
63|SROUB M12x13 Z71063/12x13 4
64|SROUB M16x18 Z71063/16x18 4
65/|SROUB M4x8 Z33/4x8 4
66|SROUB M4x8 739/4x8 0
67|USTI DO BLOKU Z1055/3/30x85/8 1
68|PODLOZKA 71062/21/4,5 4
69|PODLOZKA 71062/17/4,2 4
70|KOLIK 8x28 726/8x28 4
71|NOSIC FORMY Z70/3 1
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