





ABSTRAKT

Abstraktéesky

Diplomova prace se zabyva navrhem designu plaspodiwky pro zidli. Dale
se zabyva nahrazenimiymdni kovové nosné soasti plastem a konstrukci forem pro
nosnoucast a pro podiku s vyuzitim GIT. Tato technologie vyttiare vystiku dutinu,
ktera zlepSuje mechanické vlastnosti Wt a vyraz&@ zmensSuje mnozstvi
spotebovaného materidlu. Této technologie se uzivaustasénnych vyrobk. Design
vyrobku a forem byl vytvilen pomoci programu Autodesk Inventor 6. Pro p&klrboyly
vytvoieny mechanické a technologické analyzy v progran@@BMOS/ Design STAR 3
a Moldflow Plastics Insitht 5.1.

Abstrakt ve sitovém jazyce

The diploma work deals with part and mold desigthwising of GIT. The diploma
work solves displacement of metallic part with fplaspart. Gas assist Injection
Technology creates in part hollows, which improvechmanical properties and materials
quantity.

Part and molds were created with help of CAD saftwAutodesk Inventor 6.
Analysis and simulations were run in the softwar®@SMOS/ Design STAR 3 and

Moldflow Plastics Insight 5.1.
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UvoD

Materidly, jako je #evo nebo ocel a jejich z&kladni vlastnosti jsouob&erd
davno znamé. Chemick&da roz&iila mnozstvi materiél znamych pouze z‘odnich
zdroja
o materialy syntetické, mezi které faplasty. Plasty jsou relatignmladé materialy a
jejich rozvoj a vyroba bdtlivé vzrasta. Dilezitymi pricinami prudkého rozvoje polymier
jsou vyborné vlastnosti materialugma hmotnost, ekonomicka stranka, recyklovatelnost

a hlavre existence obrovskych zasob dostupnych surovin.

Spotebni pamysl klade zvySené naroky na plasty a jejich zprano pro tizné
vyrobky v ramci automobilového, leteckého, nabygkého, potravingkého pémyslu
a pro dalSi prmyslova od¥tvi. S nafistajici potebou €chto plastovych vyrobkvznistaji
také pozadavky na jejich kvalitu, tvarovodepnost, povrchovou Upravu, ale take
na technické a mechanické vlastnosti. Déle je stide poZadovana vysoce produktivni
a automatizovana technologie jejich vyroby, ktezdppk zarukou vysoce kvalitnich a

velmi presnych vyrobk.

Konstrukce a vyroba forem jsou n&n@ procesy, které se promitaji do ceny
nastrofi a nasledé i do ceny finalnich vyrohk Aby bylo dosazeno co nejvyhajsiho
poneru ceny nastroje k cénfinalniho vyrobku je vhodné jednak pouZzivat praobu
forem normalizované systémy, ale i vyuzivat nefij§ich poznatk vyvoje v oblasti&chto

technologii pi konstrukci vstikovacich forem.

Cilem této prace je wgSit konstrukci vstkovaci formy pro podréku Zidle
a to s pouzitim technologie Gas Injection Techngl@@IT), tj. vytvareni dutého profilu
vstiikovanim plynu. PouZzitim této technologidi konstrukci formy se fedpoklada,
Ze dojde ke zlepSeni mechanickych vlastnosti vywolk snizi se i mnoZstvi
spotebovaného materialu. DalSi vyhodou pouZiti téthetogie je, Ze je mozno pouzit
vstiikovaci stroj s menSi uzaviraci silou, coz se mioje provoznich nakladech a

Zivotnosti celého Zdzeni.
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1 PROBLEMATIKA VST RIKOVACICH FOREM

1.1 Konstrukce forem

Vyroba difi vsttikovanim probiha na viskovacim stroji a ve forthv kratkémcase,
za pisobeni dostat@ého tlaku, teploty a dalSich nutnych parafe® toho vyplyvaji

zakladni pozadavky na stroj a formu, které spokelsouvisi.

U formy se vyzaduje:

vysoka pesnost a pozadovana jakost famich ploch zhotovené dutiny

formy a ostatnich furdnich dils,

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

potrebnych tlaki,

- spravna funkce formy, vhodny vtokovy systém vyhamni, odvzdusmi,

temperovani apod.,
- optimalni Zivotnost zatiena konstrukci, materialem i vyrobou.

VysSi néroky na i@snost a jakost se projevi ve zvySené pracndstiepch
konstrukci i vyrols. VétSi robustnost forem, kterou vyZzaduji pouzité tlakyvstiikovani,
¢asto svadi k méncitlivému zachazeni. To byv&kdy pri¢inou jejich nedokonalé funkce,
snizené pesnosti i Zivotnosti. Proto je nutné respektovatady a srrnice (i jejich

konstrukci, vyroB i obsluze.

1.1.1 Postup @i konstrukci formy

Vykres vyrakné sowddsti spolu s konstrdkim navrhem a dalSimi dapljicimi

adaji, jsou podkladem pro konstruktéra forem. \fiagbnstrukce pak ma nasledny postup:

- posouzeni vykresu seasti z hlediska tvaru, rozimi a tv&ecich podminek.
Je teba znovu zkontrolovat rozmy, jejich tolerance, rozdily v tlotige
sttn s ohledem na propadliny a lunkry. Nesmime zartedba Upravy

ostrych hran a rah které vyvolavaji velké pnuti a obtizné @ghin dutiny.

- urteni, gipadré upresréni cklici roviny sowdasti a zfisob zaformovani

s ohledem na funkci a vzhled. Respektovat také snvelikost patebnych
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Ukosi. Zaformovani musi odpovidat vhodnému ugmist vtoka

a vyhazovani z dutiny formy.

- dimenzovani tvarovych dutin a jejich usgdani ve forma. Volba vhodného
typu vtokového systému, velikost tpezi, tvaru a délky hlavniho

a rozvadciho kanalu i usti vtoku.

- stanoveni koncepce vyhazovaciho a temiméh@ systému i odvzdu&ni

dutin formy.

- navrZeni ramu formy s ohledem na danou typiza®iet i rozmiséni dutin,

systém vyhazovani i temperace formy.

- vhodné uspi@dani stedni a upinani formy na stroj s ohledem na vyuziti

dostupnych prostdki. To vSechno v ramci bezfeosti prace.

Cela koncepce konstrukce fikbvaci formy musi sifovat k mozné a snadné
vyrobni technologii dle stanovenych pozadavke vhodné s objednavatelem névrh formy
konzultovat. U externich zakaziikpredlozit objednateli fipadné navrhy a dofity

vykresu souésti i ndvrhu konstruihoteSeni formy ke schvaleni.

Zaformovani vystiku

Spravné zaformovéani vy#tu a vhodna volbadici plochy nalezi k rozhodujicim
zadsadam konstrukce formy. Uninge dodrzet tvar a rozéry vystiiku i ekonomiku
vyroby. Vychézi z konstrukihoteSeni vyraéného dilu.

De¢lici plocha (rovina) byva zpravidla jako rovina nmbiZzna s upinanim formy.
Muze vSak byt i Sikma, nebdarg tvarovana, fipadré vytvari u vystika s banimi otvory
hlavni a vedlejSi dici plochy. Takova koncepce igobuje obtiz&si vyrobu formy.
Je snaha se takovym tuar vyhnout. Nepesnost v dici roviné zpisobuje obtiz&si
vyrobu formy. Je snaha se takovym firar vyhnout. Nepesnost v dliici roviné mize
zpasobit nedoyeni formy Ehem plrgni. To ma za nasledek vznikiepi nebo z¥tSeni

rozmera vystiiku ve snéru uzavirani formy. Proto jégba, aby dici plocha:

- umozZnila snadné vyjimani vyiu z formy,
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- byla pravidelna, jednoduchého geometrického tvanadno vyrobitelna

a dol¥e slicovatelna,
- probihala v hranach vyrobku,

- byla umistna tak, aby spibvala poZadavek vyrobygsnych rozrért, smer
technologickych Ukas a souosost vysku, pokud je v obou polovinach

formy,

- stopa po dici roviné nesmi byt ficinou funkinich nebo vzhledovych

zavad,
- uvice dlicich ploch volit koncepci s ohledem na jejichmepsi poet.

Pozitivni Ulohu hraje dici plocha pi odvzdusgni dutin formy. | k tomu jefeba
piihlédnout. Podrob¥3i zasady volby d&ici plochy obsahuji normyCSN 640008
aCSN 640031.

Dimenzovani tvarové dutiny

Tvar a roznmdry funkenich difi, které jsou pevazr umistny v nmiznych ¢astech
formy, tvai po jejim uzaveni tvarovou dutinu. Jejich dimenzovani j@ekitou etapou

konstruknihoteseni.

Chybre dimenzované rozény se projevi v nedodrZzeni rozmi vystiku.
V piipack, Ze se nejedna o roZms gredepsanou toleranci, Ize tuto chybu napravit Gpravo

technologickych paraméirnékdy vSak jen nakladnou korekci rozra formy.

Povrch i rozndry vystiku jsou dany pesnosti tvarové dutiny a kvalitou jeji plochy,
ktera je obvykle sloZena z tvarnice, tvarniku, jadetvarovych vlozek. i@snost dutin

se pohybuje v rozmezi IT 8 az IT 10 a oiliyi ji tii Cinitelé:
- smrSéni plastu (provozni),
- vyrobni tolerance,
- opotebeni formy.

NejcasgjSi pricinou chybného dimenzovani rozm je predevSim nefesny odhad
smrséni  daného rozeru v prbéhu tvaeni plastu. Spravny odhad velikosti

(tzv. provozniho) smr&hi pro konkrétni rozery dila, je rekdy obtizné ufit, neba’
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vypocetni smr&ini se u sloz#gSich vystika jen Zidka kryje s hodnotou uvédou
v tabulkach vyrobi plasti. Konstruktér je ¥tSinou odkazan na vlastni zkuSenosti. Exaktni
podklady umo#ujici prepaiet smr&ni udavaného vyrobcem plastu (ze zkuSebnich

télisek) na smrgni realnych &les dosud neexistuje.
Velikost smr&ni ovliviuje:
- tvar vystiku (rozmeéry a tlou$ka sen, ...)

- konstrukce formy (vtokovy systém, poloha usti kuio velikost jeho

prafezu, temperace formy, ...)
- technologie vstkovani (tlak, teplota taveniny, ...)

Zpusob vyroby formy, fedevSim dutiny wuje jeji presnost i vyrobni toleranci.
Pri jejim stanoveni se vzchaziCSN 014265. Opdebeni dutin formy se odhaduje

na 10 az 40 % z celkové tolerance vyrobku.

Uprava povrchu dutin formy

Dutina formy je uéena pedevsSim tvarem sisluSnymi rozniry, ale také jakosti
jejiho povrchu. Zhotovi se podle pozadavku na powgralEné sodasti, protoze jeji

povrch je obrazem povrchu dutiny formy.

Povrch se vyrabi jako:

v A/ M

- matny, ktery je technologicky nejjednoduss&Zzi je vychozi plochou
po elektroerozivnim obré&hi. Muze se vSak vyrobit i jinymi technologiemi
(ruéni apravou, otryskadvanim apod.) Podle pozadovak@sjase obvykle

stanovi i zfisob jejiho dokoeni.

- leskly, vyZaduje pogrné nakladnou a natmou operaci. Forma musi byt
vyrobena z kvalitni oceli a také technologiefkstvani musi byt na vysokeé
arovni. Dutina se leSti aenymi mechanickymi pofickami nebo
elektrickymi jednotkami s rotmim, gimocarym i planetovym pohybem,
za pomoci spravného brusnéhdigska nebo brusné pasty. Stepkesku

je treba definovat — zrcadlovy, vysoky lesk, apod.
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- dezénovany povrch nachazi stakdsv uplaténi. Nema pouze esteticky
vyznam, ale zakryva i skteré drobné povrchové vady na \Hlal.
Dezénovat se mohou vSechny plochy rovinné itizaké, které jsou
pristupné.
Nejc¢astjSi vyrobni technologii dutiny formy je elektroenazi obralkéni. Hrubost
vzori umoziuje fotochemicky zfisob v leptaci lazni. NejjednodussSi technologii ayro
dezénu je otryskavani. Je vSak omezena tvarem lpovicpresrEjSi definici vzoru.

Cim jemrtji je povrch opracovan, tim se dosahne kvajitino dezénu.

Siroky rozsah vyrobnich mozZnosti UGpravy povrchumipr obvykle spiuji
pozadavky na jakost povrchu viiku. Razné zgisoby se mohou vzajerrkombinovat

a tak dosahnout pozadovanélielu.

1.1.2 SmrS&ni vystiiku

Velikost smr&tni je rozdil mezi rozgrem dutiny formy a skut&ym roznérem
vyrobku. Udava se v %. Jeho velikost zavisi naotepl roztaznosti plastu a dalSich
¢initelich.

Smrséni se rozdluje do dvou casovych fazi. Velikost provozniho snardit
se stanovi 24 hodin po vyrdlsowasti a pedstavuje az 90 % z jeho doby. Zbytek
je dodaténé smr&ini, které probiha po#mné dlouho v zavislosti na typu polymeru.

SmrsEni Ize urychlit temperaci (stabilizace vyrobku).

Velikost smr&ni nemusi byt ve vSech smch stejnd. Asymetrické plnivo
(sklerena vlakna), sir proudni taveniny, orientace makromolekul u semikrystadto
plastu apod. zZisobuje anizotropii definovanou jako rozdil srantve smdru podélném

a ricném na tok taveniny. Je vyjéamh také v %.

Velikost smr&&ni je ovlivréna jak vlastnostmi plastu, tvarem u§it, technologii
vstiikovani, ale i vdikovaci formou (vtokovou soustavou a teplotou cefdy Spravny
odhad hodnoty smi&ti piéipadré jejich korekce pro fesné vysiky je obtizny dkol.
Stanovena velikost je jen orietita. Proto je vhodné uiesnych vydika dimenzovat

rozmeéry dutin tak, aby bylo mozné jegipadré snadno opravit. Prosbné rozngry vystriku
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jsou udavané hodnoty smist dle tabulek dostaljici. Legalizaci smrghi u vystika,
jejichz rozméry je mozno na vykrese dodate zmenit dle skuténého smrani,
je dopordeno provést opravu rozmi a dle skutéené nantifenych hodnot a dené
technologie vstkovani. U sodasti, jejichz rozmrry jsou vazany na protisoast
vyrobenou ze stejné hmoty Ize obvykle skméiu funikénich stgnych rozngra pominout
tim,

Ze u obou dochazi prakticky ke stejnému sgniist

Definice jednotlivych pojm a jejich matematické vyj&edni je vCSN 640808
a tolerakini pole plasi v CSN 014265.

1.1.3 Studené vtokové systémy

Vtokovy systéem formy zajifije @i vsttiku vedeni proudu roztaveného plastu
od vstikovaciho stroje do twéci dutiny formy. Napléni dutiny termicky homogenni

taveninou mé prathnout v nejkratS§im moznésase a s minimalnimi odpory.

Pritok taveniny vtokovym systémem je provazen sloZitfepelreé-hydraulickymi

pomery. Tvar a rozniry vtoku spolu s umighim jejiho Usti ovliviuji:

rozmery, vzhled i vlastnosti vytiku

spotebu materialu plastu

nara@nost opracovani na &ateni vyskiku

energetickou natmost vyroby.

Zasadni rozdily v celkovém us@alani vtokového systému jsou danggevsim
konstrukci formy a jeji nasobnosti. U vicenasobnfgrem ma tavenina dorazit ke vSem

astim vtoku za stejného tlaku a gasre (vyvazeneé vtoky).

P volbé uritého vtokového systému se vychazi z toho, Ze tagese vsikuje
velkou rychlosti do relativh studené formy. Bhem pfhtoku studenym vtokovym
systémem viskozita taveniny na &&im povrchu prudce roste, nejnizSi je upfedt
Vysoka viskozita vyZaduje vysokeé tlaky v systém@ & 200 MPa).

Ztuhlad povrchova vrstva taveniny vyiWatepelnou isolaci vnibhimu proudu

taveniny. Za tohoto stavu se zaplni cela dutinak&mziku zaplani vzroste prudce odpor
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a poklesne pitok. V dutire formy nastava postupné tuhnuti taveniny odvodepiate
do stn formy. DalSi doplovani taveniny riwe nastat jen jejim elastickym stanim.
Ve vtokovych ustich je8t vtomto okamziku dochazi kvyvinu tepla vlivem kila
a tim oddaleni ztuhnuti taveniny. Yipack, Ze jiz stroj neni schoperrgkonat tlakové
ztraty, dochazi k poklesu rychlosti kikti a celkovému ochlazeni plastu ve vtokovém

systému i v dutié formy.

Pfi prouckni taveniny vtokovym systémem dochazi také vliveemit k vyvinu
tepla, které se koncentruje do mist nejvy$Siho swdho napti. Tam nize dojit
k vyraznému zvySeni teploty az o 200 °C. | kdyb totySeni je jen kratkodobé, u citlivych
plasti miZe dojit k jejich degradaci. Tepelna vodivost pilgstnizka a proto dfati formy

v té&chto mistech neni velké.

Na obrazku (Obr. 1) jefphled vyznamnych systémtokového usti.

Plny kuZelovy vtok

Privadi taveninu do tvarové dutiny formy bez zlUZen&takového Usti. PouZiva
se pevazr u jednonasobnych forem se symetricky uloZzenounduti Je vhodny
predevSim pro tlustostné vyrobky. Z hlediskagsobeni dotlaku je velmidinny, protoze

vtok tuhne ve forr@& posledni.

Jeho odstrami je pracné a zanechava vzdy stopu naiwkgst Pro ugeni jeho
praméru plati, Ze Usti vtoku ma byt o 1 az 1,5 m#isy, nez tlougka stny vystiku.

Pro mensi tlouXy stn vysfkiku je vhodné vytviit proti Usti¢ockovité zahloubeni.

Bodovy vtok

Je nejznargjsi typ zuzeného vtokového Usti zpravidla kruhov@nidezu, ktery
lezi mimo nebo i vdici roviné. MuZze vychazet {imo z vtokového kanalu,
z predkomirky nebo z rozvagtich kanél. VyZzaduje systéntideskovych forem. U tohoto
typu musi byt zaji$ho, aby nejprve doslo k odtrzeni vtokového Ustieprie potom

k oteweni formy v @lici roviné s tvarovou dutinou.
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Obr. 1. Zakladni typy vtokovych Usti
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Obdobre se feSi vtokové usti u ipdkomirky, kde @i odformovani musi byt
spol&n¢ s vystikem vytaZzen i vSechen zbyly material z vtokovélsti.(Vzniku vytrZzeni
otvoru ve vystiku se da také zabranit vytkenim cockovitého nalitku proti usti, které
vyznamrié zlepSuje plani formy. Zdrsgni povrchu formy v oblasti nélitku (pokud
je prijatelné z hlediska funkce vy#u) zamezi posun jizast&né ztuhlych povrchovych

vrstev polymeru v oblasti nejtsiho smykového naméhani.

Pouzivané velikosti jifezu bodového usti ziskané praxi se voli v zavislost
na hmotnosti vysiku a korekci na tekutost plastu. U miéekutych plast a plrenych

plasti pro &tSi vystiky, se pouziti bodovych usti vtékedoporduje.

Tunelovy vtok

Je zvlastni fipad bodového vtoku, ktery ma tu vyhodu, Ze vtokabytek nize
leZet v téZe é&ici roviné jako vystik. Umisgni miZe byt v pevné i v pohyblivéasti

formy. Neni proto nutné konstruovat formy s viédami rovinami.

Predpokladem dobré funkce tunelovych vioje existence ostré hrany, ktera
odEluje pri odformovani vtokovy zbytek od vy#tu. To je teba zvazit u vzhledev
narainych vystika. Neni-li zadsini do boku vysiku mozné, vyuziva se zadsf
do vnitniho nélitku, Zebra apod. iMe se pipadré vytvorit i nalitek, pokud to funkci

vystiiku nevadi.

Oddéleni vtokového zbytku se provadi dupii otevirani formy, nebo
pro vyhazovani vysiku. Umisgni vtoku v pevnécasti je pro odformovani obtiZjsi.

Na za&atku otevirani je k dispozici malo mista k odpruagoku.

Rozn®ry Usti jsou shodné s hodnotami pro bodovy vtakkenstrukci tunelového
vtoku se nesmi zapominat ndidpzova: vtokového kanalu, obvykle kombinovany
s vyhazovéem. Jeho vzdalenost od Usti ma byt dostetg12 az 15 mm). Ostré hrany,

které by mohly zfisobit zalomeni vtokového zbytku ve vtokovém Ustfgba zaoblit.

Z hlediska vyroby je zpsob pongrné nara@ny. Vyrdbi se ¥tSinou
elektrojiskrovym hloubenim. To umtidje dodrZzeni fesného roziru vtoku. Volba
tunelovych vtoka

u vystiku vyZaduje plast s dost&mou elasticitou. Proto se obt&aplikuji v PS, SAN,
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MMA/S, apod. Vtoky jsou vhodné pro vyrobu tenkwestych vystikt bez viditelné stopy

po vtoku na jeho vzhledovésti.

Zvlastnim typem tunelového vtoku je srpkovity vtdkery umozuje umistit
vtokové Usti docésti vystiku, ve kterém nejsobi ruSi¢. Takovy vtok je vhodny

jen pro plasty s vysokou elasticitou.

Boéni vtok

Je také typem se zUzenym vtokovym ustim, kteréveElici rovine. Prifez byva
a nejpouzivagsSim vtokovym udstim. # odformovani #astava zpravidla vysk
od vtokového zbytku neodiny. Ri automatickém cyklu se&eSi jeho odd&ovani

zvlastnim odezavacim ziazenim, které je s@asti formy.

Vtokové Usti byva napojeno na rozead kanal zdzenim jptokového pitrezu.
V tomto mist pak dochazi ke zvySeni teploty taveniny. Pokudutték neni, dochazi

k horSimu plgni dutiny formy, pipadré vznikaji na vysiku povrchové vady.

Pro zlepSeni, aleiedevsim zamezeni volnému tisbvani taveniny do dutiny
se Usti upravi do tvarugjife nebo se pouziva &mich vtoki s gekrytim. Ri vyrobé
takového vtokového Usti néue dojit k poSkozeni tvarnice a stopa po viokstava

na spodni stranvystiku.

U aplikaci, které wvyleuji vznik oblasti velkych vnihich pnuti, se pouziva
negimych vtoki (optické prvky, mechanicky sé#nnamahané vylky). Vtokové Usti
je umistno do nalitku, ktery se ifpadré odstrani obramim. Orientace Usti kolmo
k nalitku napomaha rovnafmému plgni dutiny formy bez nebezpe volného

vstiikovani taveniny.

Filmovy vtok

Je nejpouzivai)Si ze skupiny vtokovych uasti hlagnk plnéni  kruhovych
a trubicovych dutin s vy8Simi poZzadavky na kvalkunim se je&t fadi vtoky diskové,

prstencove, destnikoveé a dalsi.
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Od filmového vtoku se vyzaduje:

dodrzZeni rovinnosti,fiimosti, gFesnosti tvaru vysiku;

- malé vnitni pnuti;
- odstragni studenych spoj
- vyvazeni tlaku, kterym proudici tavenin@spbi na jadra nebo zalisky;

- zmenSeni rychlosti taveniny vstupujici do dutiogmy;

zmenseni odporu vtokoveho systému.

Rozvedeni taveniny do jednotlivych mist vtokovéhsti ineni rovnorrné. Tlak
klesa s rostouci vzdalenosti od roz@to kanalu. To séeSi prongnnou tlouskou usti

nebo rozva&ciho kanalu.

Tlou¥ka, délka a tvar vtokového usti se voli podle stinzasad jako u Baiho
asti. Vzhledem k obtizim s tekavanim vtokového zbytku voli se co nejmensi tloas

Jeji minimalni hodnota byva 0,3 m, u ghych plasi 0,5 mm.

PInéni dutiny vice vtoky

Pro wvystik je &elné naplnit dutinu formy taveninou jednim vtokem.
Neumoauje-li to tvarova dutina (nebo i jinyastod — rychlost napkni) pouZzije se vice
vtoka. Pred pouzitim jefeba zvazit jejich vliv na uzavirani vzduchu a vengtudenych

spoji pii setkani proudl taveniny z jednotlivych vtak

1.1.4 Vyhtivané vtokové soustavy

Snaha po Usporach plastu i prace vedla k ndetstikovani bez vtokového zbytku.
Realizuje se za pomoci viikanych vtokovych soustav (VVS).ibe neZz se doSlo
k sowtasnym tygm VVS, gredchazela jintada jednodusSich systépkteré se postugn
zdokonalovaly, jako ndp se zesilenymi vtoky, izolovanymi vtokovymi sowstani
s predkomirkami apod. Dnesdni vyfvané vtokové soustavy maji Mjiané trysky, které

jsou charakterizovany minimalnim ubytkem tlakuplégy v systému s optimalnim tokem
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taveniny. To umoznilafedevSim vyroba vysokovykonnych a minimalnich topnites

a rekterych dalSich jejich dil

Od forem s BZznymi studenymi soustavami se lifegevSim tim, Ze dnesni typy
VVS se nakupuji od specializovanych vyrabdednotliva konstruii provedeni i rozsah
jejich pouziti jsou rozdilné. Proto je nutn&i pouziti ukitého systému vyzadat

si od daného vyrobce gebné podklady,ifpadre i technickou konzultaci.

Pouzivani VVS stéle nasta, protoze:

umo#iuje automatizaci vyroby,

- zkracuje vyrobni cyklus,

- snizuje spdtbu plastu — vikuje se bez vtokovych zbylik

- snizuje naklady na dokoéavaci prace s odstiavanim vtokovych zbyik

- odpada manipulace a regenerace zbytkoki a problémy { jejich

zpracovani.

Technologie vstkovani s pouzitim VVS sgidva v tom, Ze tavenina po napim
formy zistava v celé oblasti vtoku az do Usti formy v ptk&m stavu. To umdilije
pouzit jen bodové vylsti malého pitezu, které je vhodné pro Sirokou oblast v¢rélzh
vystiika. | pres maly phfez vtoku je mozn&asté&né pracovat s dotlakem. U vSech
zpasohi bezvtokového vsikovani je vhodné v mistjeho vyustni provést na vysiku
zahloubeni, aby fpadny nepatrny vtokovy zbytek nevystupovak9 jeho Urovie
Souwasti systému je regulace teploty VVS i formy. Csel@ustava umditije snadnou

montaz, demontaz, wsteéni a znovu nasazeni do provozu.

Mot s

obsluzny personal i strojni #aeni (konstruktér, technolog, pracovnik veiksivné) musi
byt na gislusné technické arovni. Dale jeeba zajistit VVS vetrg regulatoru a sninga.

To vSechno zvySuje energetickou ndrost vyroby.

Ekonomickou vyhodnost forem pro bezodpadovéiketani je teba posuzovat
z hlediska celého vyrobniho procesu. Mgty provoz, dokonalé zpracovatelské

vybaveni i vhodné zpracovatelské vlastnosti glgsiu utujicimi faktory.
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Vyh#ivané trysky

Jejich konstrukce umasje propojeni vsikovaciho stroje s dutinou formy,
pii dokonalé teplotni stabilizaci. Tryska ma vlastopny c¢lanek i s regulaci, nebo
je ofrivana jinym zdrojem vtokové soustavy. Vyrdazamoziuje zlepSit technologicke
podminky vstikovani. Takové vytlivané vtokové soustavy (VVS) si obvykle pouzivatel
sam nevyrabi, ale nakupuje u specializovanych fifEinje vyrabi v Sirokém konstrdkim
sortimentu. | v tuzemsku jsatinény pokusy o jejich realizaci. Vysledky vSak nedagah

urovre a Sfe sortimentu zahragmnich firem.

Neptimo ohivané trysky, jejichZz jednoduSsi provedeni si zpvatel mize sam

vyrobit, se vyznéuji dvéma provedenimi:

- dotagné vyustni isolovaného rozvodu vtoku. Je charakterizovano
miniaturnim topnym dlesem, které je zabudovano do ocelového pouzdra,
jehoz Sptka zasahuje do vyusti vtoku. U tohoto zfisobu je nutné

dodrzovat porérné rychly pracovni cyklus.

- druhy zmgisob se vyznalje pgrenosem tepla z vyfvaného rozvodu vtak
na trysku. Je dokonalejSi oprotfive popisovanym systéim. PouZziva

se pro vicenasobné formy.

Konstrukeni provedeni imo ohivanych trysek je charakterizovano édva

z&kladnimi principy:

- trysky s vigjSim topenim (Obr. 2a), kde tavenina proudiiviith otvorem
télesa trysky. Eleso je ztepek vodivého materialu. i vstiikovani
abrazivnich plagt je ocelovy material legovan molybdenem. Zjgku

je kolem tlesa trysky umigho topeni.

- trysky s vnitnim topenim (Obr. 2b). U tohoto systému tavenin&kd
vnitini vyhrivanou vlozku (torpédo), zhotovenou také z matergatiobrou

tepelnou vodivosti.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

e

~ b)

%

NN

N o \\\ ‘.\\\ \

. ////// 2

~ \\\\\\\t%‘-

52
'0

_ S
N ”/{1
/

Obr. 2. Vyltivana tryska: a) s \éjSim vytagnim, b) s vninim vytagnim

Oba typy trysek jsou konstraké upraveny tak, Ze Usti je:

otewené pro plast, ktery netahne vlas (PE)
se Spikou (s hrotem) pro plast nachylny k tazeni viass, (®BS, PP)
s uzaviraci jehlou

specialg tvarované.

Vlastni vyuséni vtoku do dutiny formy rize byt provedeno:

jednim otvorem fimo proti vtokovému kanalu. U tohoto ugadani vSak
pii rychlejSim pracovnim cyklu &dy tavenina nestd zatuhnout

a na vystiku zistane stopa ve tvaru vystupku, nebo se i ,tah&.vlas

vice otvory, kde je odstrana nevyhoda popisovana wepeSlé trysky.
Obycejré¢ se vyrdbi dva otvory po 180° nebfh po 120° o piifezu
1 az 3 mm podle hmotnosti vyigiu. Otvory byvaji sklodny k ose vtokové

vloZky pod uhlem 15° az 30°.

Vyhiivané trysky maiji uzaviraci jehlu ovlddanou prugincnebo pakou

s hydraulickym pipadré pneumatickym ovladanim. Funkce trysky ovladanéZipau

je nasledujici:

Tavenina se ifp vstiikovani dostava do prostoruea jehlou. Vlivem vstkovaciho

tlaku se posune jehla do zadni polohy a tim seietésti vtoku. Potom nastava g

dutiny formy. Ri poklesu vstikovaciho tlaku se jehla posunéspbenim tlaku pruziny

do predni polohy a Usti vtoku uzsa: Ovladani jehly musi byt 8ditelné v zavislosti
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na pouzitéem tlaku. Jehlu vSak lze ovladat i pnewkptnebo hydraulicky, jak bylo
jiz diive uvedeno. Jehla byva vyrobena z oceli 19 45Bnkana 54 HRC. Ve vedeni

je ulozena s maximalniali 0,015 mm.

Vyhodou tohoto vtoku je odstrami stopy po vtoku na vyisku, zwétSené Usti vtoku
a tim rychlejSi plani dutiny a mensi moznost zatuhnuti hmoty v Ustkwt Proto Ize tento
zpasob aplikovat i na slozité a n&r@ vystiky. Nevyhodou jsou velké naroky n#esnost

vtokového systémucetre volby materialu a &Si naroky na udrzbu aiseeni.

K dispozici jsou také rozdilné n&jvé systémy dtivani trysek s provoznim
napitim 5 V, 24 Va 230 V. V nizkongpové oblasti se mohou realizovat minimalni
velikost stavebnich rozini trysek a tim i minimalni rozén umisgni jednotlivych hnizd

formy (cca 20 mm). Jejich nevyhodou je velkyiz proudového kabelu (az 16 RrfL].

1.2 Funkéni systémy forem

Vstiikovaci forma je néstroj, ktery je naplhan v ptibehu vstikovani roztavenym
plastem. Upind se na ¥i&bvaci stroj, ktery dopravi taveninu do jeho dutifForma
je sloZzena z jednotlivycltésti, z nichz kazda pini poZzadovanou funkci. Pgupiast,

zaformovany vysik i vstiikovaci stroj znan¢ ovliviuji vyrobni technologii.

K rozhodujicim funknim systérim sefadi vyhazovéani vygiku, temperace formy
a odvzduSeni. Nemég dalezité jsou vhodné a dostate tuhé ramy forem. Ve
specialnich fipadech formu doplji posuvné béni ¢elisti, zpisob vyhazovani vyska se

zavity, ostihovani jejich vtokovych zbyikapod.

1.2.1 Vyhazovani vyiika

Vyhazovéni vysika z formy jecinnost, kdy se z dutiny nebo z tvarniku dené
formy vysune nebo vytta zhotoveny vysik. K tomu slouzi vyhazovaci #iaeni, které

dophiuje formu a svoji funkci méa zajidvat automaticky vyrobni cyklus.
Ma dw faze:

- dopedny pohyb, vlastni vyhazovani,
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- zpstny pohyb, navrat vyhazovaciho systému deqgani polohy.

Z&kladni podminkou dobrého vyhazovani yigst je hladky povrch a Ukosovitost
jejich sén ve sndru vyhazovani. Ukosy nemaji byt mensi nez 30°. Vghaci systém
musi vystik vysouvat rovnorrné, aby nedoslo k jehotigeni, a tim ke vzniku trvalych
deformaci, nebo k jinému poskozeni. Urstvyhazovai, jejich tvar a rozlozeni fize
byt velmi rozmanité. NMze se jich vyuzit k vytu&ni funkni dutiny nebo jakocast
tvarniku. U hlubokych tvdrje treba pgitat s jejich zavzdugmim.

Po vyhazovacich kolicichigtanou obyejné na vystiku stopy. Jsou-li na zavadu,
vystiik se podle moznosti opravi, nebo se nahazavaisti na tu stranu, kde vzhledu
nevadi. Mize se zrnit i zpasob vyhazovani. Tim se al&sto zmni i zaformovani
vystiiku a také cela koncepce formy. Mimo Mt se vyhazuje i vtokovy zbytek.
Pfi vhodném uspiadani se rive vtokovy zbytek od vysku zangrné odcklit. Pohyb
vyhazovaciho systému se vyvine:

- nardZzecim kolikem o traverzu fikbvaciho stroje P otevirani formy.
Narazeci kolik je axiathseiditelny,
- hydraulickym, nebo pneumatickym izzenim, které byva obvykle

prisluSenstvim vsikovaciho stroje. Umatije neékké vyhazovani,

- ru¢nim vyhazovanim nejezrejSimi mechanismy. Je vhodné pro jednoduché

a zkuSebni formy. Obvykle byva untisb na forng.
Zpétny pohyb je zajiBovan:
- vratnymi koliky,
- pruzinami vzdy v kombinaci s jinym systémem,

- specialnim mechanickym, vzduchovym nebo hydraglizaizenim.

1.2.2 Mechanickeé vyhazovani

Je nejroz§ergjSim vyhazovacim systémem. Pouziva se vSude tam,

kde je to jen mozné. Jeho konstrukce dna provedeni, kterdgdstavuiji:
- vyhazovéani pomoci vyhazovacich kdlik

- vyhazovani pomaoci stiraci desky,
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- Sikmé vyhazovani,

- postupné vyhazovani a jiné metody vyhazovani.

Vyhazovéani pomoci vyhazovacich katik

Je nejastjSim a nejlevijSim zpisobem vyhazovani viigia. Uvedeny systém
lze pouzit vSude tam, kde je mozné umistit vyhazevaroti ploSe vysiku ve snéru

vyhozeni. Je vyroklnjednoduchy a funiné zarweny.

Kolik se ma opirat o &u nebo Zebro vysku a nesmi ho ip vyhazovani bortit.
Jinak by mohla nastat jeho trvala deformace. Péngth plochidch vyhazovacich kaiik
zastavaji na vysiku stopy. Proto neni vhodné je umistit na vzhlgadvplochach. Pokus

VVVVV

zhotovuji temperéni kanaly.

Vyhazovaci koliky jsou z&kladnim prvkem mechanickélyhazovani. Maji byt
dostatén¢ tuhé a snadno vyrobitelné. Jsou obvykle valcovéhdli vSak mit jakykoliv
jiny tvar. Ve forn¢ jsou uloZeny v tolerancich H7/g6, H7/h6, H7/j6 leogoZzadované
funkce a tekutosti plastu. e v uloZzeni fpsobi i jako odvzdu&mi. Tvar i zmisob

ukotveni ma nejrzr¢jSi podobu.

Vyhazovéni stiraci deskou

Predstavuje stahovani vyitu z tvarniku po celém jeho obvodu. Vzhledem kKueel
sty¢né ploSe, nezanechava na wist stopy po vyhazovan. Jeho deformace pak jsou
minimalni a stiraci sila velkd. Pouziva séedevSim u tenko&tnych vystiku,
kde je nebezpe jejich deformace, nebo u roZmych, které vyzaduji velkou vyhazovaci
silu. Stirdni je vhodné jen tehdy, doseda-li kigsha stiraci desku v rowin nebo plocha
vystiiku je mirre zakiivena.

Pro zvySeni Zivotnosti je stiraci deska obvykleo¥gha tepekh zpracovanou

tvarovou vlozkou, upewmou v desce.
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Vyhazovani pomoci Sikmych vyhaza@lia

Je specialni formou mechanického vyhazovani. Vyweziokoliky nejsou kolmé
k delici roviny, ale jsou uloZeny k ni podznymi Ghly. VyuZivaji se k vyhazovani malych
a stedre velkych vystika s nElkym vnittnim, nebo vijSim zapichem. Tim se odstrani

nara:né posuvnéelisti s klinovym mechanismem.

Pri vyhazovani vysiku se zapichem, vyhazota svym Sikmym pohybem uwvalji
zvétSenou, pipadré zmenSenowast vystiku pri jeho sodasném vyhozeni. Zapichude
byt vytvaren @imo na vyhazowud, nebo s Sikmo uloZzenymi koliky jsou pevspojeny

celisti, se kterymi pIni obdobnou funkci.

Dvoustupiové vyhazovani

Pati do skupiny mechanického vyhazovani. VyZaduje dykhazovaci systémy,
které se vzajemnovliviuji. Zpisob umo#uje vyhazovat vysiky s rozdilnymcéasovym
rozloZzenim vyhazovaciho zdvihu i jeho velikostiofer se s vyhodou pouziva rtédgad
k vyhazovani slabostnych vystiki v kombinaci — stirdni s vyhazovacimi koliky,
pii Sikmém vyhazovani vyskia se zdpichem apod.

Vyuziva se takeé ip odcklovani (ostihovani) vtokovych zbytk od vystika spolu
s jejich vyhazovanim. Pracuje takovymagpbem, Ze jednou skupinou zdvojenych

vyhazov&u se odsihnou vtoky a druhou se zpadtgym zdvihem se vylky vyhodi [2].

1.2.3 Temperace forem
Temperaci forem rozumime jejich udrZzovani na povadé teplat. Teplota formy
pii vstiikovani termoplast byva zpravidla v rozmezi 30 — 12UC, ve specialnich
pripadech mze se tento interval roz&iod -5°C do +250C. Spravi navrzeny tempetai
systém umoiuje:
- optimalni dobu vsikovaciho cyklu a hospodarnost provozu,

- dosazeni kvalitnich vyroldkpti optimélni struktie (fyzikalni vlastnosti,

piesnost, vzhled).
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Spravig reSeny tempetai systém dava rovd predpoklady pro dobrou funkci
formy. Na ifeSeni tempetamiho systému ma vliv vice fakigr z nich je nutno uvést
zejmeéna

druh vstikovaného materialnu,

velikost a tvar vystku, piip.drahu toku a tlow&u sen vystiku,

poZadavky na jakost &gsnost vystku,
- druh a rozrary vtokového systému.

Tokové a tepelné vlastnosti plasiplatiuji svij vliv na zpisob temperace formy.
Mnozstvi tepla, které jerdba @i chlazeni odvést, zavisi na rozdilu entalgii geplot

vstiikovani a i teplot vyhazovani z formy.

Na pribéh chlazeni ma také vliv tepelna vodivostiikgvacich hmot. DalSim
faktorem je tekutost plastu a jeji zavislost nddp Zavisi-li tekutost silé na teplog,
je nutné pro takovy material volit vysSi teplotyrfty. Nag. tlustosénné vystiky vyzaduji
intenzivni chlazeni. Pro dlouhé drahy tokuigbt teplotu formy naopak zvysit. Problém
sdileni tepla jeieba chapat ve dvou aspektech. Jednak jdeestyp tepla z plastu

do formy, jednak z formy do tempeérdho média.

Vyména tepla mezi materialem vy a formou je porrné rychla vzhledem
k malym tlougkdm s&n vystiku. Doba ochlazovani budeéejmé zaviset na této tlotiée

a druhu vsikovaného materialu.

Prifez temperénich kanal se voli zpravidla kruhovy. Jejich pmér byva
negastji vrozmezi 6-20 mm. DalSi #tSovani kanalu je neéinné, protoZe intenzita
tepelné vyminy se jiz nez¥tSuje a navic se sinzwtSuje mnoZstvi cirkulujiciho média,
aby se zachovalyifslusné pestupni koeficienty.

Kanaly se umidiji tak, aby médium ffichazelo do nejteplejSiho mista na férm
a aby se teplotni rozdil ve 8ra drahy toku zmensSoval.

Tvarniky se temperuji uspidanim kanal tak, aby se médiumiipadcklo k celu
tvarnika a kanaly byly spolehlivomyvany médiem. Intenzitagstupu se zvySujei@nim

protékajiciho média kolem vhodnyctegézek.
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Nutno vzdy pd@itat s Esrenim manzetami nebodastji O-krouzky. V rekterych
piipadech je vyhodné pouziténEénych trubek uloZzenych do drazekiipadré zalitych

kovem s nizkou teplotou taveni.

Volbu temper&niho systému ateSeni chladicich okrdh znané komplikuji
vyhazovacich prvky. Takélenité vyrobky vyzadujicasto slozité tempetai kanaly.
Zejména tenké vystupky a dlouha jadra se obttémperuji. Pouziva s&asto téz vlozek
z vysoce vodivych kav. Jako temperamiho média se n&stji pouziva vody. Pro teploty
vysSi (az 300°C) Ize pouzit oleje. Vyjimen¢ lze k chlazeni pouZit také stného
vzduchu. Pro teploty nizké (-10 az —Z5) se pouZziva roztaksoli [4].

1.2.4 Odvzdusini forem

Odvzdusgni tvarovych dutin forem zdanbvnepati k dominantnim probléfm
pfi navrhovani forem. Jehaikbzitost obvykle vyplyne azipzkouSeni hotového néstroje,
kdy odvzdusani mize byt gicinou nekvalitniho vzhledu vyisku, nebo jeho nizkych
mechanickych vlastnosti. Odvzdégn Ize rekdy zhotovit snadno, jindy je vSak jeho
vyieSeni obtizné. Nezbytnd znalostkterych zakonitosti ip plnéni formy uSet

pracovnikim mnoho starosti.

Dutina formy je ped vstikovanim naplgna vzduchem. i jejim plnéni taveninou
je treba zajistit Gnik vzduchu afipadnych zplodin.Cim je Wt3i rychlost plgni,

tim &inn¢jSi musi byt odvzdu&mi tvarove dutiny.

Vstiikovaci rychlost — doba péni, ma znany vliv na optimalni vliastnosti vyisku.
Rychlé plreni zaji¥uje termickou homogenitu davky a tim vededdst&nému vyrovnani
odbourani vnesenych orientaci (anizotropie) tawenlioho se pouziva zvidd vystika

s malou tlougkou s&n.

NejcasgjSim jevem pi rychlém plréni je stl@&eni vzduchu, ktery se vlivem
vysokého tlaku silé ohriva a zfisobuje tzv. Diesél efekt (spalené misto na viiku).
To obyejre neni ze vzhledovych nebo pevnostniéhiatia piipustné. Proto odvzdu&mi
musi byt @inné.

Pfi pomalém pl&ni dochazi k tvteni a uvalovani ztuhlého polymeru zeéat

formy a jeho strhavani do proudici taveniny. Ty&stice pak fisobi jako heterogenni
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vmestky a nepiznivé ovliviuji vliastnosti vystka (rozmgérovou stabilitu, ...). Zvyraauji
také vznik studenych spoj mistech styku dvou, nebo vice praudveniny. Jejich vliv
pak negativd pasobi na mechanické vlastnosti Wst, nebd@ predstavuje zdroj

lomovych poruch, zvl&8tu amorfnich plast

V prab¢hu plreni tv&eci dutiny je tavenina dopravovana do dutiny formy
vstiikovacim tlakem, ktery na konci zdvihu dosahuje mmex Ritom je tavenina
podrobena protitlaku sttaného vzduchu. Jeho velikost je zavisla na odvzghiSn
Je-li nutné zvySovat v$kovaci tlak vlivem nedokonalého odvzdéadhn vnasi se tim

zbytetn¢ do vystiku vnitini pnuti. 1 jeho hmotnost roste.

Pti nizSich teplotach taveniny (vysSi visk@zia nedostateém tlaku a rychlosti
pInéni u vystiku s tedimi s&nami, se soutd’uje vzduch na protilehlou stranu od vtoku.
NemiZe-li vzduch uniknout vlivem protitlaku, vznikne dweieny vystrik. Podobny jev
muze vyvolat oddlen¢ kazdy technologicky faktoripvstiikovani, wetné nizké teploty

formy i malého davkovani.

Pri urcitém stavu technologickych paramet &tSich tlouskach sén vystiku,
muaze vzduch, ktery nema moznost byt zformy wWdla vniknout do taveniny
a po zchladnuti v ni tstava jako bubliny. Okgjné jsou ve vydiku rozlozeny
na protilehlé stranvtoku. Bubliny vzniklé z jinéhoidzodu, nap. vihkosti polymeru nebo
jeho gehratim (rozkladem), jsouiereé rozloZzeny po celém vyigku. Tim se od sebe
odlisuji [2].

1.3 Metodika GIT

Zakladem GIT (Gas Injection moulding Technology)pjeéni dutiny formy d¢ma
raiznymi materidly. A to plastem a plynem. Proces majar vstiknuti neutrainiho plynu
(obvykle dusiku) do taveniny, ktera vstupuje donfgr Plyn vytva&i sérii propojenych
dutin v tlustych sekcich séasti. Umiséni plynové dutiny se pouziva v mistech s velkym

hromadnim materialu, protoze tak docilime stejné ttbySsieny v celém vyrobku.

Technologie vstkovani s plynem, jéeSenim probléfvznikajicich pi konvergnim
vstiikovani. Tato technologie umtidje vyralkt tlustosténné vyrobky s velmi vysokou

pevnosti. GIT vyuzivd jednotného tlaku plynu pooceldobu vdikovaciho cyklu.
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Maximalre 300 baf. Tento tlak je mnohem nizSi nez u kondimo vstikovani.
Dusledkem nizSiho tlaku se vyrazemensuje velikost sm#gti, reziduélniho pnuti, doby
chlazeni a velikost uzaviraci sily formy. Nezaneellng jsou také materialni uspory asi 20

az 30 %. Vyhodou je vyroba dutych vyrdbkteré se musely lepit nebo swaat [5].

1.3.1 Konstrukéni zasady @i pouziti technologie GIT

Vzhledem ktomu, Ze plynova kapsa matSinou kulaty piiiez, je vhodné
pfi navrhovani vyrobku dosdhnout kruhovéhcjgiho obrysu. ProtoZze ¥$i kruhové

obrysy jsowasto nepouzitelné v praktickych aplikacich, je suliodrzZet tyto zasady:
- navrhnout vijSi obrysy co nejvice kulaté,
- vyhnout se ostrym hranam gephodim,
- vyhnout se nahrom&di materialu v rozich,
- Winit veSkera opdéeni pro zachovani rovnamé sény.

U tvarovanych vyrobk se jejich péitez nesmi rovnat pravému Uhlu, jinak by doslo
k velkému hromaghi materidlu na vnihi strag a naopak ke zmenSeni tiékg stny
na strag druhé. Proto jeidezité vybrat co nejtSi polongr ohybu, jak jen to konstrukce

vyrobku dovoli. Oilezité je také spravné navrzenitilgdtvaciho mista plynu. P navrhu

e

vyrobku. Dale by sir toku plynu nél byt stejny se sirem toku taveniny. Jestlizegsto
je nezbytné umishi vtoku plynu do jin&asti vyrobku nili bychom dodrzet nasledujici

podminky:
- vstiikovaci bod umistit doprosd profilovécasti,
- zkorigovat smir toku plynu,

- konstruovat symetrické vtokoveé soustavy a tvamwny formy [3].

1.3.2 Popis jednotlivych zjisobi vstiikovani plynu do formy

U zpracovani plagtpomoci GIT rozezndvame dva zakladnisaby vstikovani

plynu do formy:
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- vsttikovani plynu skrz vsikovaci trysku stroje

Nejprve je napléna forma #asti taveninou. #d ztuhnutim taveniny dochazi
k vsttiknuti plynu skrz trysku viikovaciho stroje. Vzajemny tok taveniny a plynu inus
byt rovnovazny, jedi& tim docilime stejnou tlotiEu s€n po celém pifezu. Plyn nesmi

byt vstiknut sodasre s plastem. Tato metoda se uziva pro symetrickiikys
- vstiikovani plynu pes vtokovy systém nebdgs dutinu formy

Také u této metody je nejprve forma&agti naplgna taveninou. Nasleduje
vstiiknuti plynu ges vtokovy systém neborgs dutinu formy. Je moZzné s@sné

e

vstiikovani plynu a plastu. Tato metoda se uziva wtxaslozijSich sodasti [5].

Vstiikovani plynu skrze véikovaci trysku stroje

V této variant GIT zpisobu je zavedeni plynuimo pres vstikovaci trysku stroje.

Na obrazcich (Obr. 3, 4, 5) je znazémmpribeh plreni formy.
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Obr. 3. Plrni dutiny taveninou

Hydraulick&a plynova tryska je ot&sna, plast je vikovan zasti do dutiny formy,

materialni rezerva pro neprodysné uzan vtoku #istdva v komee vstikovaciho stroje.
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Obr. 4. Vstikovani plynu

Hydraulick&d plynova tryska je uz#ena, plyn je vstkovan do formy, tavenina
je rozfouknuta do celé dutiny formy, &na faze dotlaku plynu, po ukéeni dotlaku

za&ina obnova plynové napin
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Obr. 5. Uzaveni vtoku taveninou

Hydraulick& plynova tryska je otgna, materialni rezerva pro utewmi vtoku

je vstiknuta.

Vstiikovani plynu ventilem pes vtokovy systém formy

Tato varianta vsikovani plynu je provedena ventilem undfstm pgiimo ve forng
(Obr. 6, 7).
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Obr. 6. Plreni dutiny taveninou

Hydraulick& jehla vstkovaci hlavy je otekena, plast je vikovan Z4sti do dutiny

formy, Zadna materialni rezerva dstava v komte vstikovaciho stroje.

NN

Obr. 7. Vstikovani plynu

Hydraulick&a jehla vstkovaci hlavy je uzaiena, plyn je zaveden do formyes
ventil, tavenina je rozfouknuta do celé dutiny fgrrichem vstikovani plynu niize z&it

plastikace ve vytkovacim stroji, po ukafeni vstikovani plynu zaina obnova plynové

naplre.
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Vstiikovani plynu ventilem do profilovanéasti

U této metody je zavedeni plynu provedeno ventiflenprofilovanéiasti vyrobku.
Umisg&ni ventilu mize byt v kterémkoli migt této casti. Nevyhodou je stopa
po vstikovacim ventilu, kterd se automaticky neuza(Obr. 8, 9). B tomto typu

vstiikovani neni nutné uzavirat vi&ovaci hlavu hydraulickou jehlou.
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Obr. 8. Plreni dutiny taveninou

Plast je vdikovan zasti do dutiny formy, Zaddna materialni rezervaustava

v komare vstikovaciho stroje, plyn je viskovan ges ventil do dutiny formy.
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Obr. 9. Vstikovani plynu

Tavenina je rozfouknuta do celé dutiny formy, vtekdkanal je zcela zapén
taveninou, po ukafeni vstikovani plynu zaina obnova plynové napinsowasré mize

probihat plastikace ve w#tovacim stroji.
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Vstiikovani plynu do zcela zap#mé formy plastem

Tuto metodu mzeme rozdlit na dw varianty podle zfisobu odvodu febyt&ného

plastu:
1. Plast odtéka vtokovou soustavodtzpo vstikovaciho stroje.
2. Plast odtékaippoustcim kanalem do vedlejSi dutiny.

ad 1) Dutina formy je nejprve zcela napta plastem. Plyn je potom zaveden

do dutiny a vytléi prebyte&ny material zpt do vstikovaciho stroje (Obr. 10, 11).

Obr. 10. Zapléni celé dutiny taveninou

Hydraulick& jehla vstkovaci hlavy je otekena, plast je vikovan do celé dutiny

formy, hydraulicka jehlaistavé otetena.

Obr. 11. Vstikovani plynu



UTB ve Zling, Fakulta technologicka

Plyn je vstikovan do formy, Snek vkovaciho stroje se vraci do vychozi polohy,

po vytvaeni dutiny se hydraulick& jehla uzay po ukogieni vstikovani plynu nasleduje

obnova plynové naply sowasre zaiina plastikace ve viskovacim stroji.
ad 2) Dutina formy je zcela nagim plastem. Potom je plyn zaveden do dutiny
formy, vytl&i piebyte&ny material, ktery odtéka do vedlejSi dutiny (Ok, 13). Pouziva

se vstikovaci hlava bez uzaviraci jehly.
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Obr. 12. Zapléni celé dutiny taveninou

Plast je vaikovan do celé dutiny formy, vedlejSi dutiny je uiEna, vedlejSi dutina

je otewena pomoci hydraulického Soupatka.
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Obr. 13. Vstikovani plynu
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Vstiikovani plynu zainad soubzné¢ s otevenim vedlejSi dutiny, iebyt&ny plast
je nucen odtékat do této dutiny, obnova plynovélmamasleduje po dotlaku plynu,

ve vstikovacim stroji nize sodasré probihat plastikace.

Vstiikovani plynu do zcela zapémé dutiny plastem s vysouvacim jadrem

Dutina formy je vybavenaifdavnym posuvnym dilem, ktery séi pstiikovani
plynu zasunuje zft do formy. Tim uvolni dostatay prostor pro vznik plynové dutiny.

Je mozZné pouzit uskovaci hlavu bez uzaviraci jehly (Obr. 14, 15).

Obr. 14. Dutina zapkna taveninou

Jadro je zcela vysunuto, plast je filgivan do celé dutiny formy, pomoci

hydraulického tahla je jadro zasunuto do formy.
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Obr. 15. Vstikovani plynu
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Souwasre s posunem jadra probiha #ikbvani plynu, nasleduje dotlak plynu,
po ukoréeni dotlaku probiha obnova plynové naplivtok je zcela zapbm, za&ina

plastikace ve véikovacim stroji.

1.3.3 Zaizeni pro generovani plynu

Nekteri vyrobci vstikovacich strap jiz pocitaji s moznosti vyuZziti metody GIT
a vybavuji tyto stroje plynovym modulem.éiina gipadi pouzivanych stréj i now
vyrdbinych vSak toto Zdzeni postrada. Zthto divodia jsou vyrakny vyrobci

(nap. Engel, Arburg aj.) samostatnéigavné jednotky pro generovani plynu.

Toto zdizeni se sklada z tlakového modulu a elektrontédliei jednotky. Tlakovy
modul upravuje konstantni tlak na pozadovany tlgkyn Elektronicka jednotka tize
regulovat samostatnkazdy stroj nebo u centrélrfizenych straj celou skupinu. Tato

jednotkaiidi okamzik vatikovani plynu do formy.

Zatizeni pro generaci plynu e pouzivat libovolny hydraulicky tlak vyvozeny

vstiikovacim strojem. Existuji dva druhg§chto zaizeni.

Stacionarni z#&izeni

Stacionarni zdzeni je sloZzeno z tlakového modulu a elektroniiikiéci jednotky,
kterd je instalovanaipmo ve vstikovacim stroji. VRjSi ovladaci prvky zde nejsou
potrebné. Vyhodou je jednoduché &mé sledovani vSech nezbytnych parath@iimo
na monitoru vstkovaciho stroje. Navic je tu moznostélaeni sledovanych funkci

do pracovniho cyklu stroje.

Mobilni zaFizeni

Mobilni zaizeni je sloZzeno z tlakového modulu a samostatektrehickéridici
jednotky s rdnim programovanim nainstalovaném na mobilnim pokivozZZapojeni
je umozZrno gimou vazbou na vskovaci stroj. Tato jednotka ime byt instalovana

v krdtkémcase na jiném vBEkovacim stroji, ktery spiuje dané parametry.
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1.3.4 Vyhody a nevyhody technologie GIT

Podle konstrukce formy iie technologie GIT poskytnout nasledujici vyhody:

lepSi moznosti rozloZzeni vyroblti navrhu dutiny,

kratSi doby cyklu pro tlustasiné vyrobky,

- zvySeni mechanické tuhostti ptejné hmotnosti,

- rovnonerné smr&ni, mensi deformace, nizsi vlastni pnuti v material
- lepSi povrch v porovnani se sdstkami z nagnéného plastu,

- zmenSeni uzaviraci sily vi&ovaciho stroje,

- mensi formovaci sila (sila odformovani)

- moznost pouziti dlouhé drahy toku taveniny,

- moznost integrovani tlusté a slabéngtvyrobku,

- utvaro¥ slozitych vyrobk jednodussi navrh dutiny,

- materialni Uspory @sinou 20 — 30 %).

Nevyhody technologie GIT jsou:
- parizovaci ndklady na zavedeni tlakového modulu,
- prostedi procesu - plyn,
- stopa po plynovém ventilu,
- liceneni poplatky,
- VetSi obtiznosti zavashi procesu zivoda vétSiho viivu konstant,
- vySSi osobni naklady pro kvalifikaci obsluhy,
- vySSi ndklady pro zaji&ti jakosti,
- VétSi vahové vychylky,
- nebezpé& vzniku studenych spij

- vsttikovaci ventil pro plyn musi byt vest8iné pripadi castocistén.
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Pouziti metody GIT a vys vhodné varianty je danotrgdevsim technickymi
moznostmi vyrobce (strojnim vybavenim a Udrovni peaiié technologie), tvarem
vyrobku, poZadovanou konstrukci formy a zkuSenoskamstruktéra, vyrobce formy

a vstikovny s touto vyrobou [3].
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Il. PRAKTICKA CAST
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2 KONSTRUKCE FORMY PRO PODRUCKU ZIDLE

2.1 Navrh designu podriky kancelairské zidle

Vyuzivani podrdek kanceléskych zidli vyrobenych z plastu je dne&bé. Mezi
zakladni dvody vyuziti podrdek z plastu pat Zivotnost, barevna stélost, hmotnost,

nizka cena, esteticka stranka vyrobku, relatiemka vyroba a mnoho dalSich vyhod.

2.1.1 Stavajici navrh

Pii navrhu podriky se vychazelo ze stavajiciho navrhu, ktery sédgklze dvou
souasti (Obr. 16):

Obr. 16. Podrdka kanceléské zidle

- Znosné casti, ktera slouzi kupewni rukojeti k Zidli. Nosna ¢ast
je vyrobena z kovového materialu o tlécg 4 mm, §te 60 mm a délce
200 mm. Nosnéast je zkonstruovana tak, aby byla schopna snafiéeni
pasobici @i manipulaci. Spojeni nosn&sti s zidli je provedeno pomoci

2 Sroulii, a také spojeni s rukojeti je zajisb 2 Srouby.

- Zrukojeti, ktera tvéi estetickou stranku Zidle a je ¥imém kontaktu

s rukou. Rukojé je vyrobena z PP s vyuZitim technologie GIT. VySka
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rukojeti je 270 mm, délka je 300 mm aip®r profilové ¢asti je v rozmezi
od 30 do 45 mm. Na spodni stéajsou zadgtknuty 2 kovové vlozky

S vnittnim zavitem pro spojeni s nosn¢Asti.

2.1.2 Konstrukéni pozadavky a design rukojeti

Cilem této prace je navrhnout celou pattw z plastu a nahradit takiayodni
kovovy dilec. Jak jiz bylo zmémo podrika se sklada ze dvotasti. Z konstruéniho
hlediska by nila byt nosnécést schopna snaSet mechanické zatizeni a rtuknjde
v kontaktu s rukou, proto by da byt gijemna na omak. Proto konstrukce nedovoluje

navrhnout rukojé z jednoho materialu.

Na zaklad konstruknich pozadavk musi byt nosn&ast vyrobena z materialu
plnéného skleanymi vidkny v disledku velkého naméhani a rukdje nepliného

materialu.

Design rukojeti bude podobny stavajicintaSeni, ale musi byt symetricky,
aby se mohl pouzit na pravou i levou stranu ZidReznery rukojeti jsou shodné
se stavajicimreSenim. Bude-li rukoje vyrobena pomoci pouziti metody GIT, bude
sphovat veSkeré poZzadavky na tuhost vyrobkiedPoklada se, Ze prakticky veSkeré

namahani budedgobit na nosnodast. Na obrazku (Obr. 17) je zobrazen design rtikoje

Obr. 17. Model rukojeti
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Design nosnéasti bude zcela odliSny od stavajiciho kovovéhoediPlastovy dil
musi byt také symetricky, vidledku pouZiti pro abstrany Zidle a musi byt vyztuZzen
Zebry. Pro fiSroubovani s Zidli ma vyisk tii az ¢tyii vyztuzené diry (dle variant navih
Spojeni rukojeti s nosnaiésti bude vytvieno [Fi vstiikovani rukojeti. Vystik nosnécasti
bude vlozen do formy pro rukajekde bude obsiknut polymerem. Pro dokonalé spojeni
obou vystikti, musi vystik nosné ¢asti zasahovat do vy#tu rukojeti v disledku
vytvoieni dokonalé fixace. U tohoto dilu budou hrat rakhwi roli vysledky
z mechanickych analyz. RozZny nosnécasti jsou zavislé na vysledcich dosaZzenych z

mechanickych analyz a budou se postugpravovat.

Na obrazku (Obr. 18) je jeden z prvotnich nawnbsné&asti.

Obr. 18. Model nosnéasti varianta 1

2.1.3 Modelovani podriky kancelarské zidle

Realizace modelu byla uskdt@na pomoci programiAutodesk Inventor 6
od kalifornské firmy Autodesk Inc., ktery umaje jak modelovani 3D sestav pomoci

parametrického modelovani, tak tvorbu 2D vykresdeumentace.

Za parametricky model povaZujeme takovy, ktery gtamaticky popsan pomoci

parametii. Na modelu jsou definovany charakteristiky jehoomgetrickych casti
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a vzajemneé vztahy s jinymi s@astmi, pokud je v sestavU takto vytvdeného modelu
nejsou rozrry a dalSi charakteristiky &eny konkrétnimi hodnotami, ale pomoci
proménnych, vyraa a rovnic, které vzajemdnspolu souvisi. Po dosazentkolika
zakladnich konkrétnich hodnot dojde k v¥poskuténych rozngri produktu.

K tvorb¢ modelu podréky a forem byl pouzit jiz zniovany program Autodesk

Inventor 6, ktery je k dispozici studénmt Fakulty technologické ve Zkn

2.1.4 Volba materialu

Jak uz bylo zmigno podréka Zidle bude ze dvou matefialu rukojeti se bude
jednat o PP HD120M nepiny a u nosn€asti se bude jednat o PP Niplene F 30 AGR
plnény 30 % skleanych viaken. B vybéru materialu jsenterpal z knihovny material
z programu Moldflow Plastics Insight 5.0 od firmy oMflow. Dulezité adaje

o vlastnostechithto materiél jsou v tabulce (Tab. 1).

Tab. 1. Mechanické vlastnosti plast

Nazev materialu PP HD 120M PP Niplene F 30 AGR
Modul pruznosti v tahu
1340 5188
E [MPa]
Modul pruznosti ve
smyku G [MPa] 481 1225
Poissonova
0,392 0,437
konstantav [1]
Hustota p [kg.m™] 899 1126
Napéti v tghu na mezi 35 9
pevnosti op [Mpa]
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2.2 Mechanické analyzy

Model rukojeti a nosné&asti byl podroben mechanické analyze v programu
COSMOS/ Design STAR 3.Modely vystika vyhotovené pomoci parametrického

modelovani v programu Autodesk Inventor 6 se zkadnyjiedo formatu STEP.

Po nd&teni formatu STEP v programu COSMOS/ Design Stae3musi zadat
n¢které Udaje. Jednim &dhto Udaj jsou materialové vlastnosti, které jsou uvedeny

v tabulce 1.

DalSi z udaj, které musime do programu COSMOS/ Design STARdatzgsou
okrajové podminky. Vysledky analyz jsou zavisléokeajovych podminkach. V praxi jsou
vyrobky zatzovany dynamicky. Proto by nam tyto statické anal§gly ukazat mozné
nedostatky konstruikiho navrhu.

Pro zpracovani mechanické analyzy jdedité znat mechanické zatiZzerispbici
v provoznich podminkach. Podka musi byt dimenzovana tak, aby byla schopna toto

zatizeni snaSet.r@dpokladané zatizeni podky se bude pohybovat od 50 do 100 kg

a bude uvazovano veeth fiznych mistech a sfrech misobici sily.

Model podriky bude nadten do programu jako sestava noswésti a rukojeti.
Souast bude brana jako slepenec obou dilkazdy dil bude mitifslusné materialové

vlastnosti. Na obrazcich (Obr. 19, 20 a 21) jsobrazeny fisobici sily pro uvazované

1
S
S

varianty zatizeni.

Obr. 19. Varianta zatizeni 1
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U varianty zatizeni 1 jetgobeno silou o velikosti 100 kg upriid hornic¢asti
rukojeti. U varianty zatizeni 20pobi sila o velikosti 100 kg na okraj howsdisti rukojeti.
A ve 3. variant zatiZzeni, nam sila o velikosti 50 k§sobi v odliSném s¥énu od varianty

zatizeni 1.

Obr. 20. Varianta zatizeni 2

Obr. 21. Varianta zatizeni 3
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2.2.1 Vysledky mechanické analyzy

Pt navrhu designu nosnéasti budou hrat rozhodujici roli rozny sowasti
pii nejmenSim mnozstvi sgebovaného materialufiPvyvoji nosnécasti bylo vytvdeno

mnoho variant konstrikihotreSeni. Bylo velmi obtizné navrhnou design tak, stioval

s s

mechanické pozadavky. Pro zjednodusSeni budou uiazgtedky mechanickych analyz
pro prvni konstrukni reSeni (Obr. 18) a kowteé reSeni designu. Vysledky dosazené
z pavodniho navrhu (Obr. 22) jsou nevyhovujici i praiaatu zatizeni 1, proto nebylo

nutné provad& vypaoity ostatnich variant zatiZeni.

now sestowg worignto 1-1 7 Shobic Nodol Stress
Units ; WPy Deformation Scole 1 1.30158

Won Miges
1.962e+002

ll_?99e+00?
1.635e+002
1.472e+002
1. 308e+002
1.145:+002
381 2e+001
B.176e+001
£.54 1e+001
4 306e+001
327 1e4001

I1_635E+DD1

0.000e-+000

Obr. 22. Pribeh a hodnota nadii pro variantu zatizeni 1

s

Béhem vyvoje nosné&asti dosSlo ke zimé vysky Zeber, $ky nosnécéasti a
uchyceni k zidli. Vysledné nap nesmi pekratit hodnotu nagti v tahu na mezi pevnosti.
Budeme brat hodnotu né&p vtahu na mezi pevnosti pro nosnaast. Budeme
predpokladat,

Ze rukoj& vyrobena pomoci technologie GIT ma tltkis skny 5 mm a spodnéast
je do 1/3 vyplgna neplgnym PP, pro dokonalé spojeni s nosn@sti. Na obrazku
(Obr. 23) je zobrazeno kofreéieSeni nosnéasti.
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Obr. 23. KonénéeSeni designu nosiasti

Vysledné pitbéhy nagti a posunuti protizné varianty zatizeni znazoiji obrazky
(Obr. 24 — 29). Z obrazkje ztejmé, Ze konstruini feSeni nosnéasti u varianty zatizeni 1

je zcela postaujici.

kone.n vorignto—1 - Stotic Nodol Stress
Units - Mg Deformation Scale 1 ; 654187

Von Mises
J.096e+001
l?.8389+ oo
- 2.581e+001
2323400
2.065:+001
1.808e-+001
1.550e4+001
1.252e+001
- 1.035e+001
T T0e+000
51944000
26174000
4 085007

Obr. 24. Pribeh a hodnota nagii pro variantu zatizeni 1
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kone.n varignto—1 = Stotic Displocement
Units : mm  Deformation Scale 1 654187

URES
£.557e+000

'6. 01 1e+000
5.464e+000
4.918e+000
4. 371 e+000
J.8¥5:+000
34754000
273 2e+000
2 186e+000
1.63%+000
1.092e+000

I5. A64e-001

0.000e+000

Obr. 25. Pribeh a hodnota posunuti pro variantu zatizeni 1

Vysledky dosaZené z varianty zatiZzeni 2 jsou nanibirgpovoleného naméhani.
Predpoklad, Zze budeme podku zatzovat 100 kg na okraji se v praxi fishebude

vyskytovat. Proto Ize gidtat s tim, Ze tato varianta je dostakepiedimenzovana.

kgne,n vorignto—2 o Stotic Nodol Stress
Units - Mg Deformation Scale 17 1.28754

Yon Mises
T 614e4001

'6.980e+ oot
. 3454001
BT e+001
507764001
44434001
J0Be+001
J174e+001
2 54 0e+001
1.505e4001
12714001

I6.5689+ oo

2.470e-007

Obr. 26. Pribeh a hodnota nagii pro variantu zatizeni 2
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kone.n varignto—2 - Stotic Displocement
Units : mm  Deformation Seale 1 1.28754

URES
2.93e+001
'?. §8%e+001
2.445e+001
2.200e+001
1.556e+001
1714001
H:E 1.467e+001
1222+
9. 750e+000
7.335e+000
4.830e+000
I?. 44Fe+000

0.000e+000

Obr. 27. Pribeh a hodnota posunuti pro variantu zatizeni 2

U 3 varianty zatizeni je vysledné ®r#p také na hranici dovoleného,
ale da se imdpokladat, Z€lovek nevyvine do strany silu o velikosti 50 kg. Prgdento
typ namahani také&edimenzovan.

konen worignto—3 o Stotic Nodol Stress
Units - MPa  Deformation Scale 1 ;0543956

Yon Mises
B.760e+001
B.030e+001
7.301e+001
657 1e+001
B4 14001
51114001

m4.382e+001
36524001
25774001
21934001
1.463e+001

I?.HIHUUU

3.387e-002

Obr. 28. Pribeh a hodnota nagii pro variantu zatizeni 3
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kene.n varionto—3 - Stotic Displocement
Units - mm  Deformation Scale 1 ; 05435956

URES
2.921e4001
5.487e+001
4.934e+001
4.441e+001
3.947e+001
J.454e+001
2.960e+001
2.467e+001
1.974e+001
1.480e+001
9.868e-+000

I4.934e+000

0.000e~+000

Obr. 29. Pribeh a hodnota posunuti pro variantu zatizeni 3

Z vysledki mechanickych analyz jetggmé, Ze navrh designu noséésti by ngl
sphovat poZzadavky provozniho uzivani. Pro vyrobu geraltné znat i technologicka data,
které se sice dajifpvyrob¢ meénit, ale vyhodsjsi je, znat je fedem. K tomu ndm poslouZzi

informace ziskané z technologickych analyz.

2.3 Technologicka analyza

Tokova analyza byla vyhodnocena pro rukdjero nosnowast pomoci programu
Moldflow Plastics Insight 5.0.

Pri vstiikovani po vyjmuti vysiku z dutiny formy dochazi ke smési vyskiku.
Smrseni zavisi jak na druhu polymeru, tak také na tetdgiokych parametrech. Riné
polymery maji smr&ni mensi nez polymery negimé. Ke stanoveni primarniho sndrst
které vznika p odformovani vygiku ndm poslouzi technologické analyzy. Toto semiSt
je nutné znat pro konstrukci dutiny formy, abychobpyli schopni tuto dutinu

piedimenzovat o velikost smisti.
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Do analyz musime zadavaéast procesnich podminek, jako jsou imafeplota
formy, teplota taveniny, doba vitovani atd. Zarnami €chto procesnich podminek,
muzeme sledovat zény technologickych paramétr(doba plgni, tlak v dutig formy
atd.). Tyto vysledky nAm mohou napomoci ke zvyJamiduktivity vyroby, nebo nés
mohou nasirovat @i zadavani procesnich podminek doiikstvaciho stroje. Procesni
podminky jsou pro kazdy material jiné&eRled procesnich podminek, které musime zadat

do programu Moldflow, je uveden v tabulce (Tab. 2).

Tab. 2. Fehled procesnich podminek

Materidl PP HD 120M PP Niplene F 30 AGR
Doba vstikovani [s] 5 2
Teplota formy [°C] 50 50
Teplota taveniny [°C] 230 230
Doba chlazeni [s] 20 20

2.3.1 Technologicka analyza nosn&sti

Pro vypracovani analyzy je nutné navrhnout vtoksygtém. U formy pro nosnou
¢ast je navrhnut horky vtok, ktery se da nasimulde&t v programu Moldflow. Horky
kanal trysky ma gmer 6 mm a délku 82 mm. Usti horkého vtoku se zmenguyjimeru
6 mm na pimér 3,5 mm a méa délku 6 mm. Usti horkého vtoku jerhauto tak, aby byla
zachovana poZadovana orientace vlaken. Na obra@hr. (30) je ukazka vysledné

orientace vlaken.

Dale je poteba nat¢it souadny systém modelu tak, aby &mkladné osy

z smefoval do vtokového systému, abychondlimiréenou d@lici rovinu.

Materialové vlastnosti jsou zadany pro materiaNftene F 30 AGR.
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Crientation at skin
=2.000

Y
41
E 40

33

moldflow . .

MoLprLow PLasTics INSIGHT Scale (200 mm)

Obr. 30. Vysledna orientace kratkych skieych vidken pro vy&k nosné‘asti

2.3.2 Vysledky analyzy nosnéasti

Z vysledki analyzy vyplyva, Ze doba mini dutiny formy je 2,266 s, maximalni

tlak v dutire formy je 48,33 MPa, pt¢bna uzaviraci sila ¥gtovaciho stroje je 69,8 tun.

Na obrazku (Obr. 31) jsou zobrazeny deformacerikgstnosnécasti. Pro lepsi
viditelnost jsou zobrazené deformace 5xt&eny. Z vysledk je patrné Zze smr&ii
se pohybuje okolo 1 %. Na zaktadysledki analyzy byla zkonstruovana tvarova vliozka
dutiny. Na obrazku (Obr. 32) je zobrazeihgh tlaku v mist vtoku.
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Deflection, all effects:Deflection
Scale Factor =15.000

[mm]

2032 I

1542
1.052

0.5626

0.0729

moldflow ‘

MoLpFLow PLasTiCS INSIGHT Scale (200 mm)

Obr. 31 Celkové deformace vgikti nosn&‘asti — z¢tSeni deformace 5x

50.007 Pressure at injection location: XY Plot

40.00

30.007

MPa

20.007

10.007

A A A & A A A A A A b A Aa
4 T T

0.0000 T '
0.0000 5.000 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00 35.00

Time[s]

Obr. 32 Pribeh tlaku v mist vtoku
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2.3.3 Technologicka analyza rukojeti

Pro vyhodnoceni technologické analyzy musime nawuhnmetodu GIT.
Jak jiz bylofeceno, tato technologie e mit Gzné varianty vsikovani plynu. Budeme
se rozhodovat mezi dma variantami vgikovani plynu, a to vsikovani plynu do dutiny
formy, a vstikovani do vtokového kanalu. Usti figbvani plynu musi byt na takovém
mis€, kde nefjde vidt, a kde by nebylo vifimém kontaktu s rukou. Takové misto
je zespodu na hornifasti rukojeti. Proto varianta wdtovani plynu do dutiny formy
je nevyhovuijici, protoZze byied vyhozenim vysgiku musela plynova tryska vyjigtdven
z vystiku. Pro snadgSi odformovani vystku nam poslouzi varianta w#tovani plynu

do vtokového kanalu.

Technologie vstkovani plynu do vtokového kanalu bude probihat taknejprve

se naplni dutina formy taveninou a poté budgrzd vstikovani plynu.

Mezi plynovou tryskou a vtokem plastu musi byt usmishydraulicky element.
Tento element nam bude uzavirat vtokovy kanal pgangai polymerni taveninou. Poté
muze z&it vsttikovani plynu. Plyn ma uzaenou cestu do Usti vtokového systému, a proto

je nucen pokrgovat do dutiny formy.

Vtokovy systém u formy pro rukajeje kombinaci horkého vtoku a studeného

kandlu. Pro zjednodusSeni byl analyzovan jen moelstisdenym kanalem.

2.3.4 Vysledky analyzy rukojeti

U analyzy rukojeti bylo péeba stanovit mnozstvi ¥iknutého polymeru a velikost
vstiikovaného tlaku plynu. MnoZstvi ¥gtovaného polymeru bylo voleno od 65 do 75 %
celkového objemu vysku a velikost vstikovaného tlaku od 8 do 16 MPati Ryrobé
rukojeti budeme péebovat, aby se nam vytiita dutina ve 2/3 na horniasti. Volené

varianty a vysledky uzaviracich sil jsou uvederghulce (Tab. 3).
NejvyhodrgjSi varianta, fi které nam plyn vyplnil pdgebné mista vyrobku
je varianta 3. R této varian€ nam vypini polymer dutinu do 70 % a poté nastava

vstiikovani plynu pod tlakem 11 MPa.
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Tab. 3. Varianty volenych procesnich podminek bedig velikosti uzaviracich sil

Varianta 1 2 3 4 5 6
Tlak plynu [MPa] 8 9 10 11 12 16
PInéni polymeru [%] 65 65 70 70 73 75
Uzaviraci sila stroje [tuny] | 22,8 25,7 28,6 31,5 34,3 45,7

Na obrazku (Obr. 33) je zobrazeno jadro plynu. $ttka stny neni stejnoroda.
Stanoveni technologickych podminek pro fikstvani rukojeti jsou spiSe oriedta
a predpoklada se, Zdipryrobé mohou byt upraveny.

Gas core (30
Tirne = 33.70(s]

1DDD!

0.7500

@ 0.5000
0.2500
> & %, 4
7 Y 0.0000
Sl \ i ] ] ] b %
NN I ———
= IR Y

ooo

Mororiow PLesmics InsigHT Scale (200 mrm)

Obr. 33. Jadro plynu vy&ku rukojeti
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Obrazek (Obr. 34jezu vystiku rukojeti, ndm ukazuje pb¢h teploty ve vydiku.
Dulezita je pro nas teplota, ktera bude okolo tiggt nosnécéasti vlozeného do dutiny
formy pred vstikovanim. Tato teplota se pohybuje okolo 140 °Ce L¥edpokladat,

Ze vystik nosnécasti bude nataven do struktury materialu rukojeti.
Temperature (30}

Time = 33.70(g]

[€]

2548'

2461

167 .4

1087

50.00

moldflow .

MoLprLow PLasTics INSIGHT Scale (200 mm)

Obr. 34. Prbeh teploty —ez vystiku rukojeti

Na obrazku (Obr. 35) je zobrazenipth tlaku v mist vstiikovani. Z pfibéhu tlaku
je poznat start vikovani plynu o velikosti 11 MPa. Doba setrvanité@ hodnat je 10 s.

Tato hodnota se zadavala do procesnich podminek.

DalSi udaj ziskany z vysletikanalyzy, je velikost uzaviraci sily.fiPvyuziti
technologie GIT jsou uzaviraci sily mnohem mensSg ne kEZzného vatkovani.
Je to zjisobeno mensimi tlakytipvstiikovani. Uzaviraci sila pibna pro vstkovaci stroj

rukojeti je 31,5 tun. Porovnani velikosti uzavicdcsil jsou uvedeny v tabulce (Tab. 3).
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12,507 Pressure at injection location: XY Plot
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Obr. 35. Pribéh tlaki v mis¢ vtoku
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Obr. 36. Pribeh casu vstikovani plynu
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Obrazek (Obr. 36) nam popisujeipéh vstikovani plynu. B porovnani celkové
doby pisobeni tlakem plynu, jeigjmé, Ze vyplani dutiny formy plynem se uskutei

takika okamzig.

2.4 Konstrukce vs¥ikovaci formy pro nosnouéast

Konstrukce vdikovacich forem byla vyhotovena také v programu ollask

Inventor 6.

Pri konstrukci vstikovacich forem se pouZivaji systémy na bazi stawebych
prvka tzv. normalie, které jsou v séasné dob na trhu kBzn¢ dostupné od zahramiich
firem. Pro konstrukci forem byly vyuZity normdliegmecké firmy Hasco, které jsou
dostupné jak v tighé forng€, tak v digitalni fornd na fakult technologické. Digitalni
katalog disponuje knihovnou typizovanych normdiéré jsou zkonvertovany do formétu

SAT. Tyto modely normalii jsou poté ¢tany do programu Autodesk Inventor 6.

Kazda firma produkujici stavebnicové prvky normafiia zavedené vlastni

oznaeni €chto prvki. Firma Hasco ma zavedené ¢eai A, H, K, T a Z.
A — normélie: Elektronickéidici prvky
H — normalie: Tunelové vtoky

K — normadlie: Deskové soasti forem d&tvercového, obdélnikového nebo

kruhového tvaru.

T — normalie: Konstrukni prvky se Sirokym vyuZzitim pro lisovaci a pidsbvaci

nastroje.

Z — normalie: FsluSenstvi pro formy (vodici prvky, vyhazovaci kyry horké

vtoky, elektronicke a elektrické&istroje, odformovaci systémy a chladici prvky.

2.4.1 Velikost rdmu a nasobnost

Velikost ramu vsikovaci formy pro nosnodast je ovliviena rozngry vystiku.
Velikost ramu byla zvolena 446 x 496. Nasobnoghfobude 1.
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2.4.2 Stanoveni dici roviny

Stanoveni hlavni dici roviny bylo velmi obtizné, protoZze design vijko
je slozity. Hlavni dlici rovina je orientovana tak, aby hlubSi Zebravasst byla
na pohyblivé strahformy. Tim bude zareno, Ze vystk bude Aistavat na pohyblivéasti

pro nasledné odformovani. Vedlejgiidi rovina je uéena posuvnym klinem.

Dutina formy je vzhledem k velikosti ramu vyrobem® tvarovych vlozek.
Z vysledki technologickych analyz je velikost dutiny ét$ena o velikost smi&ii,

v naSem fipact 0 1 %.

2.4.3 Umiséni a volba typu vtoku

Volba vtokového systému byla jiz uvedena v kapit2l8.1. Usti je voleno tak,
aby se dal vysik bez problém odfomovat. Pro konstrukci je nutné navrhnout tgpkiého
vtoku. Typ trysky se voli podle hmotnosti vijkti a zpracovavaného materialu. Pro PP
plnény 30 % skleanych vlaken a fedpokladanou hmotnosti vy 300 g je zvolena
tryska s hrotem typu Z 104 GV. Tato tryska je vhdmro plny PP a je schopna
vstiikovat vystiky do hmotnosti 400 g.

2.4.4 Vyhazovani vystiku

Po oteveni formy nésleduje vyhozeni viiku. Pro kvalitni vyhozeni vysku

je forma vybavena prizmatickymi a kruhovymi vyhaatiy

2.4.5 Popis konstrukce formy

Prava strana (Obr. 37): sklada se z upinaci deskyawvé desky, do které
je umistna tvarova viozka. Gbdesky jsou spojeny Srouby. Do upinaci desky eotéar
desky se vklada vytépa tryska, ktera je zaj&ta stedicim krouzkem iSroubovanym
k upinaci desce. &&tdici krouzek nam zarokeslouzi k vycentrovani formy na deskéach
vstiikovaciho stroje. Od této trysky jsou vedeny kaldedykonektoru umighém na horni

¢asti formy. Prava strana formy je vybavena vodicéepy pro pesné vedeni. Déle
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je vybavena déma cepy pro klin, ktery se pohybuje na levé strémrmy. Tvarova deska

spole&né s vloZkou je vybavena tempérdam systémem.

Obr. 37. Pravéa strana formy pro nosn¢ast

Leva strana (Obr. 38): sklada se z upinaci deskaygmych desek, agné desky
a tvarové desky. Tyto desky jsou spojené pomoaikiroDo tvarové desky je vloZzena
tvarova viozka. K odformovani vy#tu se na tvarové desce pohybuje klin, kterytitvo
vedlejSi dlici rovinu. Klin se pohybuje ve vodicich listhahé&sem ven z formy péepech
umisgénych na pravé strarformy. Po opu$hi téchto ¢epi drzi tento klin ve stalé poloze
dva kulckové drzéky klinu. Na upinaci desce je ugevstedici krouzek. K vyhozeni
vyrobku z formy je levaast vybavena vyhazovacim systémem. Tento systéfnkuiaté
a prizmatické vyhazove, které jsou uchycené mezi kotevni aérapu deskou
pro vyhazovée. Vedenidchto desek zaji%ji vodici sloupky. K ofrné vyhazovaci desce
je priSroubovana fidel, ktera ndm zajiije chod vyhazowus. Tvarova deska je také
vybavena vodicimi pouzdry pro vodicdiepy z pravé strany. Tempér systém

je zabudovéan do tvarové desky a viozky.
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Obr. 38. Leva strana formy pro nosnéast

Obr. 39. Sestava formy pro nosniast
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Sestava formy pro vyisk nosnécasti podraky je zobrazena na obrazku (Obr. 39).

2.5 Konstrukce vs¥ikovaci formy pro rukojet’

Jiz diive bylo zmigno, Ze rukojé bude obsfknuta kolem vysiku nosnécasti.
Proto musi konstrukce formy gitat jak s prostorem pro vyt nosnécasti, tak s prvky

umoziujici vyuziti metody GIT.

2.5.1 Velikost ramu a nasobnost

Velikost ramu vdikovaci formy pro rukojé je ovliviréna velikosti vydiku nosné
¢asti a roznary vystiku rukojeti. Velikost ramu byla zvolena 546 x 69&sobnost formy
bude 1.

2.5.2 Stanoveni dici roviny

De¢lici rovina byla zvolena tak, aby se Mjstdobre odformovaval. Musela byt
zvolena i vedlejSi dici rovina, kterd nam zajisti, Ze spoj vyfeay z d@licich rovin bude
na gijatelnéjSim mist a nebude tak viditelny. VedlejSéleti rovina je uéena posuvnym
klinem. Forma je vybavendigrzovatem vtoku, ktery nam zajisti vyt podruzky na levé

strare formy pri odformovani.

Dutina formy je vzhledem k velikosti ramu vyrobetaké do tvarovych vioZek.

Velikost dutiny je z¢tSena 0 1 % smi&ti.

2.5.3 Umiséni a volba typu vtoku

Volba vtokového systému byla jiz uvedena v kapit®l8.3. Pro horky vtokovy
systém byla navrhnuta tryska s kulatou hlavou 20333 konstrukci studeného kanalu

bylo nutné vypéitat potebny pimér rozvodného kanélu. Vyget je dan vztahem (1).
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D=dlm!I

plg

- D ... pamér rozvadciho kanalu

- d..

(1)

zakladni pimeér rozvadciho kanalku v zavislosti na objemu Wit

dle tabulky (Tab. 3)

- m ...korekéni faktor vlastnosti plastu, dle tabulky (Tab. 4)

- p ... korekni faktor délky rozvéétciho kanalu, dle tabulky (Tab. 5)

- @ ... korekni faktor obsahu plniva v plastu, dle tabulky (T@&p[1]

Tab. 4. Zakladni pimer kanalu — d

Pramér —d [mm] 8 9 10 12 14 16
Ob’ﬁ’:r:‘ng?"ce 30-50 | 60—80 80— 120120 — 250 250 — 500 500 — 80Q
Tab. 5. Korekni faktor vlastnosti plagt- my
PC, POM, | PMMA,
Plast PE,PS | PP, hPS, RAABS, PBT | o\ c | ST
Korekce -m¢ | 0,4+0,6 | 0,5:0,8 0,6:0,8 0,7+0,9 0,8-1,0
Tab. 6. Korekni faktor délky kanalu — p
Korekce — p 1 1,1 1,2 1,3 1,4 1,5
De”ﬁrﬁa]”a'“ 60 60 — 100/ 100 — 160 160 — 220 220 — 300 300 — 40(
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Tab. 7. Korekni faktor plreni polymeti — g

Korekce — g 1 11 1,2

PInéni polymeria — [%] 0 16 30

Volba konstant:

Objem rukojeti je 600 g z tabulky (Tab. 4) je d 6 inm. Z tabulky (Tab. 5)
je zvoleno m = 0,6. Délka kanélu je 100 mm z tabulky (Tab.eépj= 1,1. Material neni
pinén, proto z tabulky (Tab. 7) jeg=1.

D =16[06[11[1=1056mm

Praimér rozvodného kanalu volim 10 mm. Rozvodny kanalzjeonstruovan

v lichok¢znikovém tvaru.

2.5.4 Vyhazovani vystiku

Vyhozeni vysitiku je realizovano pomoci kruhovych vyhazéwa priméru 5 mm.

2.5.5 Popis konstrukce formy

Pravd strana (Obr. 40): je sloZzena z upinaci desKyarové desky, do které
je umistna tvarova vlozka. Desky jsou spolu spojeny pon$oguhi. Do upinaci desky
a tvarové desky se vklada pouzdro pro vyt trysku a vytagna tryska. Tato tryska
je zajiSena stedicim krouzkem ifsroubovanym k upinaci desceieftici krouzek nam
slouzi k vycentrovani formy na deskach ikstvaciho stroje. Na hornéasti formy
je upevrin konektor pro rozvodné kabely wtané trysky. V tvarové desce jsou uréist
Ctyfi vodicicepy pro pesné vedeni a dwgpy pro vedeni klinu. Tvarova deska je opad
dutinou pro vydik nosnécasti, ktery se bude vkladat do formy. Tvarova desp@le&ns

s vloZkou je vybavena tempeérdam systémem.
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Obr. 40. Prava strana vakovaci formy pro rukoje

Leva strana: skladd se z upinaci desky, z éroggh desek, z apné desky
a z tvarové desky, do které je vloZena tvarovakdoX/Sechny hlavni desky jsou spojeny
pomoci Sroub. Na upinaci desce je namontovaredici krouzek. Tvarova deska
je vybavena vodicimi pouzdry pro vodigpy z pravé strany formy. Do tvarové desky
je umisen hydraulicky uzavir& vtokoveého Usti a ventil pro wgtovani plynu. Na horni
¢asti formy je umistna plynova rychlospojka, kter4 je pomoci rozvodnyadnah
propojena s plynovym ventilem. Na levé stréormy se ve vodicich liStdch pohybuje Kklin.
Pohyb klinu je realizovanipotevirani formy pomoci dvodepi umisgénych na prave
straré formy. Po vyjeti klinu mimo dosabepi je pozice klinu zajigha kulickovym
drzakem klinu. Pro vyhozeni vyiu je na forn¢ namontovan vyhazovaci systém, ktery
je ovladan pomoci vyhazovactitlele. Vyhazovaci systém se sklada &g a kotevni
vyhazovaci desky, do kterych jsou uraist vodici pouzdra préepy a vyhazovaci koliky.
Sttedovy vyhazovaci kolik je zaroke pridrzovaéem vtokového zbytku. Pohyb
vyhazovaciho systému je realizovdn na vodicich pgol. Deska tvarniku s tvarovou

vloZkou a klin jsou vybaveny tempetaim systémem.
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Obr. 42. Sestava formy pro rukgje
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Na obrazku (Obr. 42) je zobrazena sestavdikestaci formy pro podreku

kanceld&ské Zidle.

2.6 Mechanicka analyza vdtikovacich forem

Pti navrhu formy jeiteba kontrolovat gihyb desky a jeji maximalni hodnoty réip
omax Pl dimenzovani ramu formy se musi zé&tutakova tuhost formy, aby nebyla

piekratena povolena velikost fnybu.

Prihyb se kontroluje proto, aby nedochazelo k vigwd nezadoucichigtoki.

Budeme pedpokladat, Ze povolenyigtyb nesmi pekratit hodnotu 0,02 mm.

2.6.1 Analyza vskikovaci formy pro nosnouéast

Mechanickad analyza byla vyhotovena v programu COSMOesign STAR 3.
Musime vyhodnotit namahani na pravé stréormy a na levé str@nformy. Na pravé
strart formy bude nutné analyzovatgmyb tvarové desky a na levé sttabudeme

analyzovat pkhyb ogrné desky.

Nejvétsi piihyb tvarové desky bude pod klinem, kde ndmobi vypdtend sila.
Tvarova desce jsou odebrany 3 stupolnosti na ploSe, ktera je fgma o upinaci desku
a na plo3e, ktera se opira o tvarovou desku leaéysformy. DalSi 3 stugnvolnosti jsou
odebrany diram préepy.

Prihyb ogrné desky bude definovarigobici silou na plochu, kterou se nam opira
vloZka tvarniku o ofrnou desku. Ogné desce jsou odebrany 3 stémolnosti na ploSe,
kterd se opira o rozgky. DalSi 3 stup# volnosti jsou odebrany diram pro vodici pouzdra
cepa.

Pro stanoveni sily gsobici na plochu tvarové desky a silfspbici na plochu

operné desky uzijeme vztah (2).
F=PIS (2)
F... je pisobici sila [N]

P... je tlak v dutig formy [MPa]
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S... je plocha pitezu dutiny formy [mm]

Do vypaitu byl zadan tlak v dutth formy, ktery jsme ziskali z technologické
analyzy. Dale byl vypéten piiez dutiny formy. Rehled hodnot zadavanych do vztahu (2)

a vypaitené sily jsou uvedeny v tabulce (Tab. 8).

Tab. 8. Hodnoty paebné pro vypéet a vysledeky dsobici sily

P [MPa] S [mrf] F [N]
Prava strana formy 48,33 19525 943644
Leva strana formy 48,33 6043 292059

Ukézka zatizeni a reakci tvarové desky je na &bré@br. 43). Zatizeni a reakce

opérné desky jsou uvedeny na obrazku (Obr. 44).

&

Obr. 43. ZatiZeni a reakce tvarové desky
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Obr. 44. ZatiZzeni a reakce &ipé desky

Vysledky mechanické analyzy formy pro Mt nosné ¢asti jsou zobrazeny
na obréazcich (Obr. 45 — 48).

prov strono—1 = Stotic Nodal Stress
Units - MPo  Deformation Scole 1 - 9590625

Yon Mises
5.90%+002

lﬁ.d 1764002
4 37%e+007
4.432e+002
3,94 0e+002
344740072

l?.955e+[10?
2 462e+002
1.970e+002
1.478e+002
9.851e+001
4 927e+001

2.942e-002

Obr. 45. Prbeh a hodnota nagii tvarové desky



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

prav strona=1 o Stotic Displocement
Unitg - mm Deformotion Scole 17 958629

Obr. 46. Pribeh a hodnota posunuti tvarové desky

oprn desko—1 = Static Modal Stress

Units - MPo

Deformotion Scole 1 - 453,331

Obr. 47. Pribeh a hodnota nagii operné desky

URES
3.150e-002

lq_?ﬁ?E—DD?
4.375e-002

- 3.892e-007

1.730e-002
1.298e-002
8.650e-003
4.326e-003
1.842e-007

Yon Mises
1.157e+002
l 1.060e+002
3.63%+001
8 675e+001
771264001
FABe+001
5. Tade+001
520e+001
B56e+001
B92e+001
1.52%:4+001
364 %:+000
1.06%:-002
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op.rn desko—1 - Static Displocement
Unitg - mm Ceformotion Scole 17 453391

URES
1.084e-001
I 1.003e-001
8.116e-002
B.20%:-002
7.283-002
£.382:-002
5 470e-002
| 4558002
L IE4Te—002
2735002

1.822e-002
3.116e-003
1.000e-030

Obr. 48. Pribeh a hodnota posunuti emé desky

Hodnota vysledného na&gh pro tvarovou desku je 590 MPa. Tvarova deska
je obvykle vyrobena z materialu dle DIN 1.1730 sieklentem 11 600. Dovolené n#p
na mezi kluzu je 165 MPa. Je ¥idZe zkonstruovany ram tvarové desky je nevyhevuji
a musi se auSit velikost ramu formy. Posunuti je také nevyhaiu Je to zpsobeno

velkymi silami, které vznikajiifp vstiikovani.

Dovolené nagti na mezi kluzu ofrné desky je také 165 MPa, protoZeiro@
deska je také z materidlu 11 600. Vysledfgopici napti na ogrnou desku je menSi nez
dovolené, tudiz vyhovuje. Vysledné posunutérog desky je pro nas nevyhovuijici, proto

musi byt nahrazena tlustSiéopou deskou.

2.6.2 Analyza vstikovaci formy rukojet’

Na vstikovaci forme pro vystik rukojeti budeme postupovat obd@gjako u formy
pro nosnowast. Musime vyhodnotit naméhani na pravé a leagsstormy. Pro stanoveni
komplexnihoreSeni byly provathy analyzy sestav desek. Na pravé stfanmy je sestava

tvarové desky a tvarove vloZzkyidRlpoklada se, Ze dlaesky jsou spolu slepeny. Na levé
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strart formy je sestava roZmych desek, opgpné desky a tvarové desky, do které

je umistna tvarova vlozka. VSechny desky jsou spolu slepeny

Na sesta¥ pravé strany formy jsou odebrany 3 stéipmlnosti na ploSe, ktera
se opira o upinaci desku a ploSe, kter4 se oplevau stranu formy. DalSi 3 stupn
volnosti jsou odebrany dirdm pek@py. Tvarovou desku budeme &aivat vypdtenou

silou na plochu, kterd bude v kontaktu z klinem.

Sesta¥ levé stany formy jsou odebrany 3 stdpwolnosti rozgrnym deskam
na ploSe, ktera je v kontaktu s upinaci deskouaripro vodici pouzdr&epi jsou

odebrany 3 stuginvolnost. ZatiZzeni je realizovano tlakem na dufommy.
Pro stanoveni silygsobici na plochu tvarové desky uzijeme vztah (2).

Prehled hodnot zadavanych do vztahu (2) a wgeé sily jsou uvedeny v tabulce
(Tab. 9).

Tab. 9. Hodnoty p#ebné pro vypeet a vysledky fisobici sily

P [MPa] S [mm] F [N]

Prava strana formy 11 21574 237314

Obr. 49. ZatiZeni a reakce sestavy praveé strany
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Ukazka zatizeni a reakci sestavy pravé a levéysgeama obrazku (Obr. 49, 50).

Obr. 50. ZatiZeni a reakce sestavy levé strany

Na obrazcich (Obr. 51 — 54) jsou hodnoty dtap posunuti formy rukojeti.

prov strana—1 - Static Nodol Stress
Units - MPo  Deformation Seale 1 ; 900585

Von Mises
1.085e+007
EQ.QEDH oo
9.045e+001
LB 141e4001
(723664001
L 6.332e4001
ﬁ&d??ﬂ oo
45234001
(36184001
2714+ 001
1.80%+001
9 047e+000

2101e-003

Obr. 51. Pribeh a hodnota nagii sestavy pravé strany
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prov strana—1 7 Static Displacement
Units - mm  Deformation Scale 1 ; 900585

URES
8.00de-003
l?.JJ?E—DOJ
6.670e-003
6.003e-003
:2.3536e-003
4665003
ﬂq_ﬂﬂ?e—ﬂﬂj
3335003
L 2.668e-003
2.001e-003
1.33e-003
6.671e-004
21286005

Obr. 52. Pribeh a hodnota posunuti sestavy pravé strany

lew strana pro cosmos part—1 - Static Nodol Stress
Units - MPo  Deformation Scole 1 - 36037

Yon Mises
4 Ghge+001
l4_9?99+|301
| 3894001
35024001
I 11 4e+001
27254001
H?_memm
1 3484001
- 1.558e+001
11714001
7 824e+000
3.93%-+000
5.33%-002

Obr. 53. Pribeh a hodnota nafii sestavy leve strany
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lew strana pro cosmos part—1 - Static Displocement
Units - mm  Deformotion Scale 1 ; 36037

URES
1.967e-002
II_BDJE—DO?
1.63%-002
1475002
1.311e-002
1.148:-002
9.836e-003
8.196e-003
£.057e-003
4.918e-003
3279003
1.635%e-003
1.000e-030

Obr. 54. Peibeh a hodnota posunuti sestavy levé strany

Vysledna na@ti na sestav pravé a levé strany jsou mensSi nez je hodnota
dovoleného nafti na mezi kluzu pouzitého materidlu 11 600. Po¥ekaze posunuti

nesmi pekrctit 0,02 mm je také spém, proto nam navrzeny ram formy bude vyhovovat.
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DISKUSE VYSLEDK U

Béhem névrhu designu podiky kanceléské Zidle bylo rozhodnuto, Ze se patkal
bude skladat ze dvogasti. Z nosn&asti a z rukojeti. Material nosng&sti bude plan
30 % sklesnych vldken. Nosn&tast musi byt schopna snéSet zatizefigopici
v provoznich podminkach. Vysledné gamesmi pekraiit hodnotu nagti v tahu na mezi
pevnosti, které je 90 MPa.¢Bem navrhu designu byly provedeny &m tvaru nosné
casti. Vysledny tvar nosn&sti ma zmainénu Stku z paivodnich 72 mm na 100 mm a vysSku
Z pavodnich
20 mm na 40 mm. Velikost tlotiy stn vystiku a Zzeber nosn&sti je 3 mm. Na designu

rukojeti nebyly provedeny Upravy tvaru a byl pogiitprvni néavrh.

Pro dimenzovani dutiny formy bylo nutné provésthtemogickou analyzu, ktera
ndm ukaze velikost smiti vystiku. Z vysledki technologické analyzy je patrné, Ze
smrséni se bude pohybovat okolo 1 %. Na zaklagthto poznatik byly dimenzovany
tvarové vlozky. Byly zvoleny procesni podminky prgrobu nosné&asti. Teplota formy
bude
50 °C, teplota taveniny bude 23, doba vsikovani bude 2 s a doba chlazeni 20 s.
Z vysledki technologické analyzy nosr@sti byl zjisén tlak v dutirg formy, ktery bude
48,33 MPa a potbna uzaviraci sila stroje musi bytsi nez 69,8 tun. Pro vyrobu rukojeti
byla zvolena teplota formy 5UC, teplota taveniny 230C, doba pl&ni 5 s, doba chlazeni
20 s, vsdtikovani plynu zane @i 70 % naplgni dutiny formy plastem a budeigobit
o velikosti 11 MPa po dobu 10 s. Z vyslédiechnologické analyzy rukojeti je viehu
vstiikovani dosazen maximalni tlak v dutiformy 11 MPa a uzaviraci sila tikbvaciho

stroje je 31,5 tuny.

Pro konstrukci formy nosn&asti byl vytvden ram o velikosti 446 x 496.
Pfi mechanické analyze této formy se ukéazalo, Zekeosli ramu nebude postgici
pro zardeni maximalniho posunuti o 0,02 mm. Velikost étama tvarové desce
je 590 MPa a to 3,5&®6i nez povolené nap pouzitého materialu 11 600. Velikost
prohnuti ogrné desky je 0,11 mm a to je 5,5krékroiena povolena mez prohnuti desky.
Proto by velikost ramu #ha byt @i ptipadné vyrob zwétSena. Také tlowka ogrné desky

musi byt z¢tSena.

Konstrukce formy pro rukojeje navrhnuta o velikosti ramu 546 x 596. Tato kasi

ramu je z vysledk mechanické analyzy formy vyhovujici. Vyslednispbici napti jsou
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pod hranici dovoleného népna mezi kluzu pouzitého materialu 11 600 a th§6 MPa.
Vysledna posunuti jsou pod dovolenyniipybem 0,02 mm. i navrhu konstrukce formy

pro rukoje&’ byl vypaiten pamér rozvodnéeho kanalu, ktery bude 10 mm.

Vykresova dokumentace obou forem a designu ikstje priloZzena v piloze
PI-PV.
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ZAVER
Cilem diplomové prace bylo navrhnout design d@ikestaci formy pro podréku
kanceldské Zidle. Podrtka kanceléské Zidle se sklada z nostésti a z rukojeti. Vysik

nosnécasti bude z materialu PP Niplene F 30 AGRépého 30 % sklemych vliaken
a vystik rukojeti bude z materialu PP HD 120M.

Byl navrZzen design obou vy#ti, tak aby podréka byla schopna snaSet provozni
namahani.

Byly provedeny mechanické a technologické analyzprogramech COSMOS/
Design STAR 3.0 a Moldflow Plastics Insight 5.1ys\edky dosazené z analyz byly
aplikovany i navrhu designu podédy a @i konstrukci forem. Technologicka analyza
rukojeti byla nasimulovana s vyuzitim metodiky GDOosazené vysledky z technologické

analyzy je mozno vyuZitipvyrobg.

Byla navrhnuta konstrukce wi#tovaci formy pro nosnowast a naslednbyla
provedena mechanicka analyza formy. Z vystedkalyzy je nutnd zéma voleného ramu

vstiikovaci formy.

Dale byla navrhnuta konstrukce tikbvaci formy pro rukojé s pouzitim metodiky
GIT. Do formy se bude vkladat vy#t nosnécasti, ktery bude obgknut materialem
rukojeti. Byla provedena mechanicka analyzyikevaci formy pro GIT. Ram viskovaci

formy je vyhovuijici pro vyrobu vyska.

Pri konstrukci forem byly pouZzity normalie firmy Hasc
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GIT Gas assist Injection Molding — Vi&ovani s podporou plynu
PS Polystyren
SAN Styren-akrylonitril

MMA/S Kopolymer methyl-metakrylatu a styrenu

PP Polypropylen

PE Polyethylen
ABS Kopolymer akrylonitrilu a butadien styrenoveéhausuku
VVS Vyhtivané vtokoveé soustavy

E Modul pruznosti v tahu [MPa]

G Modul pruznosti ve smyku [MPa]

Y Poissonova konstanta [1]

p Hustota [kg.m]

Op Nagti v tahu na mezi pevnosti [MPa]

D Primér rozvadciho kanalu [mm]

d Z&kladni pimér rozvadciho kanalu v zavislosti na objemu wjisti [MPa]

M Korekéni faktor viastnosti plastu

p Korekeni faktor délky rozvagciho kanalu

g Korekéni faktor obsahu plniva v plastu

F Fisobici sila [N]

P Tlak v dutiré formy [MPa]

S Plocha pitezu dutiny formy [mrfi
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