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Abstrakt

Hlavnim cilem této bakalatské prace bylo vypracovat literarni studii na toto téma,
nakreslit modely tvarovych vlozek formy v programu Autodesk Inventor ® 6.0.Tvarové
vlozky maji slouzit k vyrobé zkusebnich desek kruhového a prstencového tvaru s riznymi
misty vtoku polymeru.

Na zédklad€ modela pak vypracovat vyrobni vykresy, které dale poslouzily jako podklad

pro vypracovani technologickych postupti vyroby dilcti.

Na zavér se nechaly analyzovat vstfikovaci procesy pro odlisné umisténi vtokd

v softwaru MOLD FLOW.

The task of the bachelor thesis was to work out the literary essay, draw the
models of forming inserts in the program Autodesk Inventor 6.0. These inserts are used in
making of testing boards of circular and annular contours with different places for inflow

of polymer.
According to these models the technical drawings were made in the same program.
The technique of making the thousandths was created in agreement with them.

The analysis of the injection process for different placement of inflow was done in the

software MOLD FLOW.
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UvVOoD

V soucasné dobé k jedné z nejrozsitenéjSich zpracovatelskych technologii plastl patii
vstiikovani. Tato metoda umoznuje ekonomicky produkovat dostate¢né piesné,
technologické vyrobky ze Sirokého sortimentu polymernich materidli a postupné tak

nahrazuje ekonomicky méné vyhodné technologie.

Vstiikovani klade vysoké naroky na konstrukci a provedeni forem, které by meély

vyhovovat témto zakladnim pozadavkim:
e moznost samocinného oddélovani vtokového zbytku od vystiiku
e automatické vyhozeni vystfiku a vtokového zbytku
e dlouhodoba ¢innost formy bez provoznich poruch

e vysokd odolnost proti mechanickému opotitebeni nebo ndhodnému poskozeni formy
¢i jeji nekteré soucasti

e optimalni ndsobnost formy a minimalni délka vyrobniho cyklu

¢ nizké ndklady na vyrobu a kratka doba vyroby formy

Vstiikované polymery plnéné kratkymi vlakny zaujimaji vzrlstajici pozornost pro
jejich vysokou tuhost, pevnost a nizkou hmotnost. Tyto materidly mohou byt zpracovany
vstiikovanim, pretlacovanim, lisovanim, coz je ¢ini pouzitelné pro masovou produkei, jako

naptiklad v automobilovém primyslu.

Nejvetsi vliv na tvorbu uspotadané struktury termoplastu plnéného kratkymi vldkny ma
geometrie vsttikovaného dilce. Pfi jeho daném tvaru uréuji makrostrukturu hlavné tloustka
stény a druh a umisténi vtoku. Orientace vladken, vyvolana vstiikovdnim termoplastl
vyztuzenych kratkymi vladkny je pfi¢inou anizotropie materidlovych vlastnosti a deformace
materialovych vlastnosti pro navrhovani a vyrobu forem pro vstfikovani termoplastii

plnénych kratkymi vldkny.
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1 STUDIJNI A TEORETICKA CAST

1.1 Vstrikovaci stroj

Zékladni princip vstiikovani je roztaveni plastu a jeho nésledné vstiiknuti do uzaviené
formy. Po ztuhnuti taveniny se forma otevie a vystiik se vyjme. Po uzavieni je pfipravena

na novy cyklus.
Vstiikovaci stroj se sklada ze tii zakladnich ¢asti:
1. plastikacni a vstiikovaci jednotka
2. uzaviraci jednotka

3. forma

Obr. 1 Schéma vstiikovaciho stroje

Vstiikovaci jednotka: 1 - vstiikovaci tryska, 2 - pracovni vélec, 3 - Snek, 4 - topeni,
5 - vstiikovaci pist, 6 - ndsypka

Uzaviraci jednotka: A - upinaci deska pevna, B - upinaci deska pohybliva, C - vodici
sloupy, D - uzaviraci hydraulicky valec, E - forma, F - dutina

formy
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Zakladni parametry vstfikovaciho stroje:

maximélni vstiikovaci objem vystfiku [cm’] : je dan sou¢inem plochy &ela $neku a

jeho maximalnim posunem

- vstiikovaci kapacita stroje : udavad mnozstvi plastu v kg, které Ize na daném stroji
prevést do taveniny za 1 hodinu

- vstiikovaci tlak [MPa] : udéava tlak, ktery vyvolava ¢elo Sneku na taveninu

- uzaviraci sila : sila potfebna k uzavieni formy

- prtidrzovaci sila : sila ktera drzici formu v uzaviené poloze béhem vstiikovani. (3)

1.1.1 Plastikac¢ni a vstFikovaci jednotka

Ukolem plastikaéni a vstfikovaci jednotky je pfeména granulatu plastu na homogenni
taveninu o zvolené viskozit¢ a naslednd doprava této taveniny velkou rychlosti a pod
vysokym tlakem do tvarové dutiny uzaviené formy. Podle zptsobu plastikace a vstiikovani

lze vsttikovaci stroje rozdélit na pistové a Snekové.

Plastikacni a vstiikovaci jednotka pistového vstiikovaciho stroje:

Na pistovém stroji je granulat polymeru protlacovan vstfikovacim pistem tavici
komorou. Pfi tom je zahfivan vnéjSim teplem, az ptijde do plastického stavu. Nevyhodou

této metody je nestejnomérné prohtati polymeru. Vyuziti pii vyrobé mensich vystiiki.

Plastikacni a vstiikovaci jednotka $Snekového vstiikovaciho stroje:

U Snekového vstiikovaciho stroje pusobi Snek na plastikujici taveninu také jako
vsttikovaci pist. Snekové vsttikovaci stroje maji vétsi plastika¢ni vykon neZ pistové. Maji
také vétsi materialovou i teplotni homogenitu taveniny. Plastikacni vykon vstfikovaciho
stroje vyrazné ovliviiuje konstrukce Sneku. Vstfikovani se provadi axidlnim posuvem
Sneku. Vsttikovaci jednotka je ukoncena vstfikovaci tryskou. Jejim ukolem je prevést

taveninu do dutiny formy (1).
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1.1.2 Uzaviraci jednotka

Ukolem uzaviraci jednotky je co mozna nejrychleji uzavirat a otevirat formu a dale
ptidrZzovat uzavienou formu silou vétsi, nez je sila vyvolana tlakem taveniny na sténu
dutiny formy. Uzaviraci sila byva pravideln¢ mensi, nez pridrzovaci sila.

Uzaviraci jednotka se sklada s téchto Casti:
e opérné desky pevné spojené s lozem stroje
e pohyblivé upinaci desky, na které je upnuta pohyblivéa ¢ast formy
e upinaci desky s otvorem pro trysky, na které se piipevni nepohybliva cast
formy s vtokovou vlozkou
e vodicich sloupil

e uzaviraciho a pfidrzovaciho mechanismu

1.2 Vstrikovaci formy

Vstiikovaci forma dava taveniné konecny tvar vystiiku a v tomto tvaru ji ochlazuje do
tuhého stavu. Vystiik pak Ize vyjmout zformy. Vstfikovaci formy jsou casto
komplikovana technicka zatizeni, kterd musi odoldvat vysokym tlakiim, poskytovat
vystiiky o presnych rozmérech, umoznit snadné vyjmuti vysttikll a pii tom musi vétSinou
pracovat automaticky. Jejich konstrukce a vyroba je proto narona na odborné znalosti 1

finan¢ni naklady.

Podle stroje, pro ktery je forma uréena, mizeme formy rozdélit na formy se
vsttikovanim do osy ( kolmo na délici rovinu ) a na formy se vstfikovanim do d¢lici roviny
formy. Vstiikovani do osy formy je vhodné pro rotacni predméty, zatimco vstiikovani do

spary je vhodné pro vsttikovani podlouhlych pfedmétii jako hiebeny, rukojeti atd.(4).

1.2.1 Postup p¥i navrhu vstrikovaci formy

Po stanoveni koncepce konstrukéniho feSeni formy je zapotiebi vychazet z vykresové
dokumentace vyrobku a technickych podminek, ptipadné z piislusnych technickych a

jakostnich norem. Vyznamnym faktorem pii konstrukci formy je ekonomicka rozvaha.
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Nejde v ni jen o ekonomii vyroby formy, ale také o celkovou ekonomii vyroby, kde forma

plni funkci opera¢niho naradi.

Pofizovaci naklady jsou jednorazové, ale vyrobni ndklady jsou trvale spojeny
s vyuzitim formy. Proto naro¢nd forma cCasto miva vys$i pofizovaci naklady, ale ve
vyrobnich nékladech se ukazuje jako vyhodnéjsi. Je tfeba feSit formy s ohledem na jeji
zivotnost. Za zivotnost se povazuje pocet uzavieni, které forma vydrzi, nez se musi
vyfadit.

Na zéklad¢ technickych a ekonomickych parametrii se také stanovuje nasobnost

formy (2).

1.2.2 Nasobnost vstiikovaci formy

Nésobnost formy ma velky vyznam pro hospodéarnost vstiikovani. Pti rozhodovani

zda bude vhodné pouzit vicenasobnou formu vychazime z n¢kolika hledisek:
e Podle pozadovaného terminu dodavek vystiiki

N*t(‘,

no=———— 1
bt *k*3600 H

Nésobnost formy:

N ... celkova pozadovana produkce (ks)
t. ... doba cyklu (s)
t, ... doba produkce (h)

k ... koeficient vyuziti vyrobniho ¢asu; byva 0,7 — 0,9
e Podle vstiikovaci kapacity lisu

_0,8*M
A*m

[2]

Néasobnost formy: n,

M ... vstiikovaci objem lisu (g)

m ... hmotnost vystiiku (g)
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A ... koeficient vtokového zbytku (bez vtoku 1, rozmezi mezi 1,05 az 2, vétsi hodnota pro

malé vystiiky)
e Podle plastikacniho vykonu

_ 0,8*%Mp*t, *1000

Nasobnost formy: n, * m #3600 [3]

Mp ... plastika¢ni vykon (kg/h)

t. ... doba cyklu (s)

A ... koeficient vtokového zbytku (bez vtoku 1, rozmezi mezi 1,05 az 2, vétsi hodnota pro
malé vystiiky)

m ... hmotnost vystiiku (2)

e Podle uzaviraci sily

%
Nasobnost formy: n, = 08%F [4]
S* pv
F ... uzaviraci sila (N)

S ... pramér ploch dutin a kanalké d&l. roviny (m?)

pv ... vstiikovaci tlak (Pa)

Cvwr

Optimalni nasobnost je nejnizsi hodnota ze vztahu n, az n4 Pokud je stanovena

optimalni ndsobnost vétsi, nez hodnota z ny, je tieba zvolit jiny vstiikovaci lis.

e 7 eckonomického hlediska

o t *K_*N
Optimalni nasobnost formy Mo = | [5]
3600%k,

K, ... provozni naklady; mzdy; rezie (k<)
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N ... celkova produkce béhem Zivotnosti formy
t. ... doba cyklu (s)

k
ks ... konstanta imérnosti: Wf ... mira amortizace formy

Doba cyklu je ze zna¢né €asti urcend dobou chlazeni vystfiku. Dobu chlazeni miizeme

vypocitat podle vzorce [6]:

ty = jli *ln{i*(—TM Ly ﬂ [6]
7T *a T \T,-T,
d ... primér chladiciho kanélu (mm)
a ... tepelna vodivost (107 . cm? . s™)
Ty ... teplota taveniny (C%
Tw ... teplota stén tvarové dutiny formy (€
Tg ... teplota vysttiku pfi doformovani (C% (5)

1.2.3 Smrs§téni

Smrstovanim rozumime zmenSovani rozméra vystiika pii ochlazovani plastu ze
zpracovatelské teploty na normdlni teplotu. Rozeznavame smrsténi ve formé a dodatené
smrs$téni, coz je dodatecné zmenseni rozméra vstrikli béhem ¢asu. Smrsténi je u amorfnich
polymeri dano zmenSenim mérného objemu polymeru pii ochlazovani a u
semikrystalickych polymerti se toto zmenSeni objemu zvySuje krystalizaci. Ma-li byt
ziskan vystfik ur€itych rozmért, je pomérné snadné upravit rozméry dutiny podle
predpokladaného smrsténi plastu, vétSinou udavaného vyrobcem.

Potize vSak ¢ini nerovnomérné smrstovani, vyznamné zv1asté u slozitych vysttikd.
VyfieSeni téchto problémil je velmi naro¢né jak na vstiikovaci stroj, tak na konstrukci a
homogenita taveniny, vstfikovaci a dotlaCovaci tlak, doba ptlisobeni do tlaku a teplota

formy.
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1.2.4 Vtokova soustava

K velmi zdvaznym problémim v konstrukci vstiikovacich forem patii feSeni vtokové
soustavy. Vtok plastu do dutiny formy je zésadni otdzkou z hlediska automatizace formy,
snadného vyhozeni vtoku z formy, jeho vytrzeni z vylisku a snadnosti jeho znecisténi na
stén¢ vylisku.

Zasady pii navrhovani vtokové soustavy:

Rovnomérné plnéni jednotlivych tvarovych dutin formy.
Zvolit vtokova usti tak, aby

e nevznikly studené spoje na vystiiku

e zbytkové napéti ve vystiiku bylo co nejmensi

e vyhozeni vystiikl a vtokovych zbytkl bylo co nejsnazsi.

1.2.5 Typy vtoki

Plny (kuZelovy vtok)

Je konstrukéné jednoduchy. Pouziva se u jednondsobnych forem, pro vstfikovani
masivnich vyliskd, u kterych je nezbytné dlouhé dotlacovéni taveniny plastu. Nevyhodnou
je obtizné oddéleni vtokového zbytku a nutnost ¢iSténi. Neni vhodny pro tenkosténné

vystriky. Je nehospodarny (velky odpad vtokovych zbytki).

Tunelovy vtok

Umoznuje snadné a rychlé odtrhavani vtokovych zbytkii pfimo ve formé¢ a tim i
automatizaci vstfikovaciho procesu. Rovnomérngj$i plnéni dutiny a formy a dobré

odvzdusnéni tvarové dutiny. Pouziti u tfideskovych forem.

Bodovy vtok s predkomiirkou — Zivy vtok

Jde o zuzené vyusténi vtoku, kde misto normalni vtokové vlozky je usporadana
vlozka s komtirkou. Pti vstiikovani vyplni hmota nejprve komtrku a potom dutinu formy.
Zakladni podminkou je, aby se hmota v komtrce piili§ neochladila. Tento zplisob se
vyuzivd pro tenkosténné vystfiky. Stroje musi pracovat s nejméné Ctyfmi pracovnimi

zdvihy za minutu.
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Destnikovy vtok

Jsou - li vstiikovany kruhové dily nebo trubky z jedné strany, musi tavenina jadro
obtékat. V misté castecné vychladlych proudti vznikd studeny spoj, ktery ma horsi
mechanické vlastnosti a mize naruSovat vzhled vystfiku. DeStnikovy vtok zabranuje

vzniku tohoto studeného spoje.

Prstencovy (kruhovy) vtok

Prstencovy vtok se pouzivd v obdobnych piipadech jako desStnikovy vtok. Podle

umisténi se vtok rozd€luje na vnitini a vnéjsi.

Stérbinovy vtok

Pouzivéa se pro sniZeni orientace a pnuti ve vystfiku u velkych, popt. u plochych
vystiikd. U prstencovitého 1 Sté€rbinovitého vtoku se pro snazsi oddéleni vystiiku od vtoku

pouziva spojeni tenkym (filmovym) ustim.

Mame li ziskat kvalitni vystiik nejen do vzhledu, ale i co do mechanickych
vlastnosti, je zapotfebi navrhnout spravné misto usti vtoku do vysttiku.
Pfi umistovani vtoku je tfeba dodrzet tyto zasady.
e vtok je tfeba umistit pokud mozno do geometrického stfedu tak, aby
materidl zatékal rovnomérné do vSech mist formy
e u vyrobkl miskovitého tvaru je nutno umistit vtok do dna
¢ udlouhych vysttiki je tieba umistit vtok do uzsi strany vysttiku
e u vystiiku o velké ploSe je vhodné zvolit Stérbinovy, véjitovy nebo filmovy

vtok do cela stény, popt. dna (2)

1.2.6 Odvzdu$néni formy

Pii konstrukci formy je nutno dbat, aby tvareci dutina byla piimétené

odvzdu$néna. Nedostatené odvzduSnéni mulze zplsobit mistni spaleni polymeru,
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propadliny na vystfiku, nebo jeho nedosttiknuti. Ploché vystiiky byvaji odvzdusnovany
v délici rovin€ na protilehlém misté vtoku. Odvzdusiiovaci kanalky byvaji 0,02 az 0,05
mm hluboké a asi 6 mm Siroké. Jsou umistény v intervalech 2 — 4 cm po obvodu vysttiku.
P1ili§ rozmérné kanalky mohou byt zdrojem ztrat polymeru. Pfesné rozméry kandlka se

nastavuji pfi uvadéni formy do chodu (2).

1.2.7 Vyhazovani vystriki z formy

Vstiikovaci hmota se pii ochlazovani smrst'uje, a tim vznika napéti mezi vysttikem
a tvarnikem nebo tvarovymi jadry apod.. Zakladni podminkou dobré funkce vyhazovani je
ukosivost stén ve sméru vyhazovani. Rovnéz drsnost povrchu mé podstatny vliv na snadné
vyhazovani. Vyhazovaci mechanizmus je ovladan bud’ mechanickym vyrazecem, ktery je

ptisluSenstvim stroje nebo samostatnym zafizenim ve formé.

Piiklady ieSeni vyhazovacich prvkii:

e valcové koliky (masivni vystiiky, vystiiky krabicovych tvari)

e tvarové vyhazovaci koliky

e trubkové vyhazovace (vhodné pro stirani vystiikii z valcovych jader)

e stiraci krouzky nebo desky (pro mensi vystiiky valcového tvaru nebo pro
vystiiky s pfedsazenym okrajem)

e odpruzena délend jadra, kterd vypruzi po uvolnéni klinu (zejména u vétsich
zavitovych jader)

e pomoci stlacené¢ho vzduchu (pro hluboké vystiiky)

Pro lisovani vnéjSich zavitli nebo civek se pouzivaji formy se zavitovym jadrem. Jadro se
z vyrobku vySroubuje mimo formu anebo je napojeno na elektromotor a vySroubovano

z vystiiku ptfimo ve formé (2).

1.2.8 Temperovani vstiikovacich forem

Stejnosmérna a spravna teplota tvarovych ¢asti formy ma podstatny vliv na kvalitu

vystiikdl a na hospodarnost vlastni vyroby. Jakmile je tavenina vstiiknuta do formy, je
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nutno z vystiiku odvést co nejrychleji a stejnosmerné velké mnozstvi tepla. V nékterych
ptipadech (formy pro velkoplo$né vystiiky s tenkymi sténami apod.) je tfeba formu pied
zaCatkem provozu ohfat na optimalni provozni teplotu. Postupujeme tak, Ze kapalinu
pfivadime do nejteplejSich mist formy a ohfatou kapalinu odvadime do vzdalen¢jSich mist.
U forem pro mensi vystiiky se pouziva velmi jednoduchy zpiisob vedeni chladici kapaliny

vrtanymi dérami. Tenkd dlouhd jadra, do kterych nelze zavést chladici kanalky, je nejlépe

vlozkovat médi, ktera dobte odvadi teplo (2).

Tabulka I. Druhy temperac¢nich kapalin

Typ kapaliny

Vyhody

Nevyhody

Voda

vysoky prestup tepla,
nizka viskozita,
ekologicky nezévadna,
ekonomika

pouzitelna do 90°C,
vznik koroze,
usazovani vodniho kamene

Oleje, Glykoly

- . 0
moznost temperace i nad 100°C,
omezena koroze a ucpavani
systému

zhorseny prestup tepla,
starnuti,
znecistovani prostiedi

1.3 Technologie vyroby forem

Pro volbu nejvhodnéjsi pracovni metody je nutné dbat na podminky, které ovliviiuji
tvareni plastu:
e technologie tvafeciho pochodu, kde je rozhodujici pevnost v tahu a tvrdost

materidlu formy vzhledem k tvareni a tlaku. Také tepelnd vodivost pouzitého

materidlu je smérodatnym Cinitelem

e velikost vyrobni série, pro niZ je forma urcena

e pozadovana presnost rozmeérii vyrobkl a pozadavek na povrchovy vzhled

e tvar vyrobku a jeho zaformovatelnost

e technickd mozZznost a ekonomickd uUnosnost dodate¢ného obrobeni

vzhledového dokonceni povrchu vystiiku

e dosazitelnost vyrobnich prostiedkli pro ekonomicky ptiznivou realizaci

zvolené metody

e typ formy v zavislosti na strojni vybavenosti vstfikovny plasti
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e moznost realizovat vyrobu formy v pozadovaného terminu

1.3.1 Metody vyroby formy

o Triskové obrabéni
Je to vysoce produktivni zplsob vyroby u dutin forem se slozitym

geometrickym tvarem a Ize je zhotovit pfimo bez modelu podle vykresu na CNC frézkach.

e VtlaCovani a protlacovani do oceli za studena
Tato metoda je vtad¢ pripadd nejrychlejsi a nejhospodarnéjsi postup

zvlasté pro vyrobu mensich dutin z kvalitnich druhti oceli.

e Tlakové odlévani dutin formy z nezeleznych kovii
Tento zplsob je omezen mensi tvrdosti a nizkou pevnosti v tahu.
Pomérné mensi tvrdost a zejména nizkd pevnost v tahu u pouzitelnych materiali omezuje
moznost vyuziti tohoto zptsobu. Ani pouziti tvrdSich slitin médi nefesi zcela uvedené
nedostatky. Metoda vhodnd pro vyrobu forem na malé soucastky s krat§i Zivotnosti

tvarovych ¢asti. Tento zplsob je vhodny také pro jemnéjsi a ¢lenitéjsi tvary.

e Elektrojiskrové obrabéni
Tato metoda se s vyhodou pouziva pro soucastky, které nelze vyrobit
ttiskovym obrabénim. Zde se vSak kladou vétSi naroky na vyjiskfovaci stroj a kvalitni
elektrody. Na nékterych strojich 1ze vyrobit dutiny s velmi vysokou pfesnosti a povrchem,

ktery se jiz nemusi lestit.

e Galvanicka vyroba dutin forem
U takto zhotovenych dutin forem se dosahuje velmi dobrych vysledkt
pti beztlakovém odlévanim. Pii tlakovém tvéfeni a vstfikovani jsou vysledky hor$i. Na
model, ktery je opatien stiibrnou separacni vrstvou, se galvanicky nanasi niklova
skotepina, pak se zesili silng€jsi vrstvou médi a zasadi se do pevného ramu. Tento zptsob je

vyuzivan u slozitych tvari, které se t€zko vyrabéji jinymi a levnéjsimi metodami.
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e Dutiny forem zhotovené odlévanim na keramickou vlozku

Do sadrového modelu se nalije keramickd hmota, kterd po vypaleni vytvofi
formu, do niz se vlije roztavend legovana ocel. U tohoto zpiisobu je velkou nevyhodou
mikroporézni povrch, ktery se projevi po zakaleni. Stejné¢ jako povrch je nevyhodou
nedostate¢na piesnost odlitkd. Tyto neptfesnosti jsou odrazem tvarovych deformaci, které

vznikaji pfi ochlazovani roztavené oceli v keramické duting.

e (dlévani ze slitin hliniku , médi a zinku

Nékteré dutiny forem pro malé série pro vstfikovani, vyfukovani a vakuové

tvafeni se daji odlévat slévarenskymi postupy pii zvySené péci o presnost.

e Vyroba duti forem metodou MCP

MCP metoda umoziuje snadnou a rychlou vyrobu forem pro vstiikovani
plastli, vyfukovani, vakuové tvareni aj.. Formy se vyrabéji tak, Ze na pfipraveny model se
nastfikne specidlni pistoli slaba vrstva roztavené slitiny kovii a tim vznikne dutina formy.
Model se z dutiny vyjme a skofepina se zalije zalévaci hmotou do krouzku nebo do
specialniho ramu formy. Potiebné vtoky jadra, otvory provyhazovace apod. se vyrobi

ttiskovym obrabénim.
Pouzita slitina je obvykle nizkotavitelna (zinek, vizmut). Dnes se jiz pouzivaji i tvrdé
ocelové materidly, které se daji vyhiivanou pistoli stfikat na model. Tato metoda je vhodna

pouze pro malé série (6).

1.3.2 Materialy poZivané pri vyrobé forem

Formy jsou nadkladné néstroje sestavené z funkénich a pomocnych dilt. Pfi vyrobé
vystiiki se od nich vyzaduje dosazeni pozadované kvality, zivotnosti a nizkych

poftizovacich nédkladu.
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Vyznamnym ¢initelem pro splnéni téchto podminek je material forem, ktery je ovlivnén

provoznimi podminkami vyroby, uréené:

- druhem vsttikovaného plastu,

ptesnosti vystiiku,

podminkami vsttikovani,

vstiikovacim strojem.

Pro vyrobu forem se tedy pouzivaji takové materialy které spliluji provozni

pozadavky v optimalni mife.

Takové druhy piredstavuji:
- oceli vhodnych jakosti
- nezelezné slitiny kovi (Cu, Al ...),

- ostatni materidly (izola¢ni, tepelné nevodivé ...).

Oceli jsou daleko nejvyznaméjSim druhem pouzivanych materidli na vyrobu forem.
Svou pevnosti a dalSimi mechanickymi vlastnostmi se daji jen obtizné¢ nahradit. Ucelné
konstrukce, vhodné vlozkovani, celkova dimenze jednotlivych dild, tepelné zpracovani i

zpusob zachazeni s formou, to vSechno ma vliv na kvalitu forem (2).

1.4 Normalizace norem

Rozbory vyroby forem ukézaly, ze nékteré jejich casti se opakuji a maji
charakter béznych strojirenskych soucasti. To plati zejména pro ramy forem, jakoz i pro
¢asti vstiikovaci a vyhazovaci a temperanéni systémy. Rist produktivity prace muize byt
zajiStén predev§im racionalizaci s vyuzitim dasledné konstrukéni a technologické

normalizace zejména téch c¢asti forem, které tvofi jejich soucastkovou zakladnu.
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Normalizace je tedy jednim =z predpokladi zavadéni hromadné produktivni vyroby
modernimi metodami.

Béhem doby se vyvinuly u forem rtizné normalizované systémy. Jejich spole¢nym
znakem je snaha pro sestaveni formy z normalizovanych dilti jako ze stavebnice. Tyto dily
mohou byt bud’ jako polotovary nebo jako hotové dilce. V prvnim piipadé se musi
polotovar dokoncit podle konkrétnich pozadavkl pro danou formu. Hotové dilce se piimo
montuji. Normalizace se tyka nejen rozméru, ale téz materialu a celkového provedeni.

Normalizované stavebnicové prvky pro vstfikovaci formy vyrabi a dodava tfada
zahrani¢nich firem (HASCO, D-M-E, STRACK, EUROTOOL atd.). V CR byl v minulosti

vyvinut soubor normalizovanych stavebnicovych prvkli RAFO — ramy forem.
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2 EXPERIMENRALNI CAST

Ukolem bakalaiské prace je navrhnout tvarové vlozky dutiny formy pro vyrobu
plastovych zkuSebnich télisek. Tvarové vlozky jsou navrzeny pro stavajici ram formy a

vstiikovaci stroj DEMAG.

2.1 Navrh tvarovych vlozek vstrikovaci formy

Tvarové vlozky jsou navrzeny a zkonstruovany pomoci programu Autodesk Inventor
® 6.0, ktery umoziuje jak néhled jednotlivych dilci ve 3D, tak i zhotoveni vyrobnich
vykrest jednotlivych soucasti (viz. ptiloha). Zabyvali jsme se navrhem tfi druhti tvarovych
vlozek a to pro vyrobu desky kruhového tvaru ¢ 100 a tloustky 3 mm s centralnim vtokem,
bo¢nim vtokem. Déle desky tvaru prstence vnéjsi pramér 45 a vnitini 14.Tloustka 3 mm.

Casti s ndzvem Vlozka a Podlozka maji univerzalni pouziti pro tvarové vlozky

s centralnim a bo¢nim vtokem.

2.2 Vypracovani technologickych postupi dilci

Technologicky postup jako piedpis pro vyrobu urcitého dilce nebo celého
strojniho zatizeni je doklad, ktery urcuje zptsob vyroby daného dilce, piedepisuje vyrobni
zafizeni a pomucky, které jsou k vyrob¢ potfebné a uddva podminky, kterych ma byt pfi

provadeéni jednotlivych operaci pouzito (8).

Byly vytvoteny technologické postupy pro tyto dilce:

e Tvarova vlozka I — centralni vtok

e Tvarova vlozka II — bo¢ni vtok

e Podlozka — univerzalni

e Vlozka — univerzalni

e Tvarova vlozka III — prstenec s bo¢nim vtokem
e Podlozka III — prstenec s bo¢nim vtokem

e Vlozka III - prstenec s bo¢nim vtokem



UTB ve Zline, Fakulta Technologicka 22

2.2.1 Technologicky postup dilce — Tvarova vlozka I

Tvarova vlozka I (Obr. 2.) bude vyrobena s tyce kruhového priiezu z oceli
12050 za pomoci téchto operaci: I — soustruzeni, II — brouseni, III — vrtani, IV — popusténi
kaleni.
Nastroje potiebné k vyrobeni tvarové vlozky uvadi tab. II., technologicky postup je v tab.
1.
Material byl vybran CSN 19 191.4 pro své vlastnosti a pouziti: Vysokouhlikova ocel ke
kaleni ve vod€, malou prokalitelnosti, tvarna za tepla, dobfe obrobitelnd Formy malé a

jednoduché nebo skladané pro tvareni plastd a pryze, pomocné kalené soucasti forem. (7)

Obr. 2. Tvarova vlozka |
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Tab. II Tabulka néstrojii potfebnych k vyrobeni tvarové vlozky I

Cislo nastroje

Nazev ndstroje

Tricelistové sklic¢idlo

Ubiraci ntiz ohnuty pravy CSN 223712

PHmY ubérak

Radiusovy niiz R2 CSN CSN 22 37 12 pravy

Drazkovaci niz CSN 223744

Radiusovy niiz R2 CSN 223710 levy

Vrtak ¢ 5

Vrtak ¢ 11

Vnitini ubiraci ntiz CSN 223540

Vnitini ubiraci niz radiusovy R1

Nabiraci ntiz CSN 223710

Digitalni posuvné méfitko CSN 251238

Svérak s prizmatickymi Celistmi

Brousici kotou¢ CSN 224510

Délkové métidlo

Rysovaci jehla

Uhlomér

Vrtak ¢ 10

[Ny YUY (U [N U (U (U U— U— (—
Oloo|aan|n|h W[~ || |R||N|N|H || —

Vrtak ¢ 6,5

20 Zahlubnik s valcovou stopkou a vodicim ¢epem ¢ 11
CSN 1604

21 Vrtak ¢ 7

22 Sada zavitnikl

23 Kalici pec
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Tab. III Technologicky postup tvarové vlozky I

Nazev dilce :

TVAROVA VLOZKA 1

| vyr. vykres &isto : |111/7 - 1

Polotovar : | Ty¢ ¢$170 CSN 19 191.4
Technologicky postup
Operace L Vyrobni .
//gkssrlf Popis prace pomiicky L |Db|i |[h |n v s
1/1/1 | Upnout vysunout ty¢ na 55 mm 1 - - |- - - - -
2 Zarovnat ¢elo 2 1 1701 ]0,5| 135 | 72 R
3 Soustruzit ¢ 170 na ¢ 164 3 48 | 170 | 2| 1,5 | 115 | 60 | 0,07
4 Soustruzit ¢ 164 na ¢ 152 4 40 | 15213 | 1 125 | 64 | 0,08
5 Soustruzit 2 drazky 4 mm 5 4 11521 [ 1,2] 125 | 64 | 0,08
6 Soustruzit drazku 14 mm 4,5,6 14 15212 | 1,5 125 | 64 | 0,08
7 Predvrtat diru ¢ 5 7 48 | 5 | - | - | 1670 |26,2| 0,07
8 Vrtat diru ¢ 11 8 48 | 11 | - | - 800 | 25 | 0,13
9 Vnitiné soustruzit diru ¢ 99 9 30 | 100 | 3| 3 230 | 72| 05
0
10 | Vniting soustruzit diru ¢ 100 H7 10 30 (100 | 1|05 | 255 | 80 | 0,05
11 Upichnout na délce 47,5 mm 11 4751152 | - - 230 - R
12 | Otocit upnout a vysunout na 20 mm 1 - - |- - - - -
13 | Zarovnat Celo na celkovou délku 46,5 2 1 | 152|1] 05| 135 72 R
14 | Kontrola délkovych rozméri 12 - - |- - - - -
11/1/1 | Upnout za ¢ 152 13 - - -] - - - -
2 Brousit plochu na drsnost 0,4 14 0,25 - - - 35 15 | 0,005
3 Otodit a upnout za ¢ 152 13 - - - - - - -
4 Brousit plochu na drsnost 0,4 14 025| - - - 35 15 | 0,005
5 Kontrola délkovych rozmeéri
1I/1/1 | Upnout za ¢ 164 13 - - -] - - - -
2 Orysovat plochu 15,16,17 | - - -] - - - -
3 Predvrtat 2 diry ¢ 5 7 10 5 |-1] - | 1670 |259]| 0,07
4 Vrtat 2 diry pro zévity ¢ 7 21 16 | 7 | -] - | 1170 |25,7] 0,1
5 | Rezat zavity M8 22 16| 8 | -] - | mn | - -
6 Vrtat 2 diry ¢ 10 18 10| 10 | - | - 800 | 25 | 0,13
7 Otocit a upnout za ¢ 152 13 - - - - - - -
8 Orysovat plochu 15,16,17 | - - - - ; - -
9 Vrtat 2 diry ¢ 6,5 19 16 | 65| -| - 1170 |25,7| 0,1
10 | Zahloubit 2 diry ¢ 11 20 7 |11 | -] - 650 [254] 0,15
11 | Kontrola rozméra 12 - - -] - - - -
IV/1/1 | Kalit a popustit na HRC = 56 - 58 23 - - -] - - - -
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2.2.2 Technologicky postup dilce — Tvarova vlozka I1

Tvarova vlozka II (Obr. 3.) bude vyrobena s ty¢e kruhového priifezu z oceli
12050 za pomoci téchto operaci: I — soustruzeni, II — brousSeni, Il — vrtani, IV — frézovani,
V — popousténi kaleni. Nastroje potfebné k vyrobeni tvarové vlozky uvadi tab. IV.,

technologicky postup je v tab. V.

Obr. 3. Tvarova vlozka 11
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Tab. IV. Tabulka néstroji potfebnych k vyrobeni tvarové vlozky II

Cislo ndstroje Nazev ndstroje
1 Tticelistové sklicidlo
2 Ubiraci ntiz ohnuty pravy CSN 223712
3 Piimy ubérak
4 Radiusovy ntiz R2 CSN CSN 22 37 12 pravy
5 Drézkovaci ntiz CSN 223744
6 Radiusovy niiz R2 CSN 223710 levy
7 Vrtak ¢ 5
8 Vrtak ¢ 11
9 Vnitini ubiraci niz CSN 223540
10 Vnitini ubiraci niiz rddiusovy R1
11 Nabiraci niiz CSN 223710
12 Digitalni posuvné méfitko CSN 251238
13 Svérak s prizmatickymi Celistmi
14 Brousici kotou¢ CSN 224510
15 Délkové métidlo
16 Rysovaci jehla
17 Uhlomér
18 Vrtak ¢ 10
19 Vrtak ¢ 6,5
20 Zahlubnik s valcovou stopkou a vodicim ¢epem ¢ 11
CSN 1604
21 Vrtak ¢ 7
22 Sada zévitnika
23 Valcovy vystruznik s kuz. stopkou ¢ 7 CSN 221422
24 Kuzelovy vystruznik ¢ 8 CSN 221122
25 Kalici pec
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Tab. V. Technologicky postup tvarové vliozky II

Nazev dilce :

TVAROVA VLOZKA II

| vir. vykres &isto - |111/7 - 2

Polotovar : | Ty¢ ¢$170 CSN 19 191.4
Technologicky postup
Operace o Vyrobni :
//gkssrlf Popis prace pomiicky L |Db|i |[h |n v s
1/1/1 | Upnout a vysunout ty¢ na 55 mm 1 - - |- - - - -
2 Zarovnat ¢elo 2 1 1701 ]0,5| 135 | 72 R
3 Soustruzit ¢ 170 na ¢ 164 3 48 | 170 | 2| 1,5 | 115 | 60 | 0,07
4 Soustruzit ¢ 164 na ¢ 152 4 40 | 15213 | 1 125 | 64 | 0,08
5 Soustruzit 2 drazky 4 mm 5 4 [ 152|112 125 | 64 | 0,08
6 Soustruzit drazku 14 mm 4,5,6 14 [ 1522 1,5] 125 | 64 | 0,08
7 Predvrtat diru ¢ 5 7 48 | 5 | - | - | 1670 |26,2| 0,07
8 Vrtat diru ¢ 11 8 48 | 11 | - | - 800 | 25 | 0,13
9 Vnitiné soustruzit diru ¢ 99 9 30 {1003 3 230 | 72 | 0,5
0
10 | Vniting soustruzit diru ¢ 100 H7 10 30 (100 | 1|05 | 255 | 80 | 0,05
11 Upichnout na délce 47,5 mm 11 4751152 | - - 230 - R
12 | Otocit upnout a vysunout na 20 mm 1 - - |- - - - -
13 | Zarovnat Celo na celkovou délku 46,5 2 1 | 152|1] 05| 135 72 R
14 | Kontrola délkovych rozméri 12 - - |- - - - -
11/1/1 | Upnout za ¢ 152 13 - - -] - - - -
2 Brousit plochu na drsnost 0,4 14 0,25 - - - 35 15 | 0,005
3 Otodit a upnout za ¢ 152 13 - - - - - - -
4 Brousit plochu na drsnost 0,4 14 025| - - - 35 15 | 0,005
5 Kontrola délkovych rozmeéri
1I/1/1 | Upnout za ¢ 164 13 - - -] - - - -
2 Orysovat plochu 15,16,17 | - - - - - R R
3 Predvrtat 2 diry ¢ 5 7 10| 5 | -] - | 1670 |259]| 0,07
4 Vrtat 2 diry pro zévity ¢ 7 21 16 | 7 | -] - | 1170 |25,7] 0,1
5 | Rezat zavity M8 22 16| 8 | -] - | mn | - -
6 Vrtat 2 diry ¢ 10 18 10| 10 | - | - 800 | 25 | 0,13
7 Otocit a upnout za ¢ 152 13 - - - - - - -
8 Orysovat plochu 15,16,17 | - - - - ; - -
9 Vrtat 2 diry ¢ 6,5 19 16 | 65| -| - 1170 {25,7| 0,1
10 | Zahloubit 2 diry ¢ 11 20 7 |11 | -] - 650 [254] 0,15
11 | Kontrola rozméra 12 - - -] - - - -
IV/1/1 | Upnout za rozmér 46 mm 13 - - |- - - - -
2 Vystruzit drazku ¢ 7 23 162 7 | -] - | 1170 {25,7| 0,1
3 Vystruzit drazku pod tthlem 24 10 - -] - 1170 | - R
4 Kontrola délkovych rozméru 12 - - -] - - - -
IV/1/1 | Kalit a popustit na HRC = 56 - 58 25 - - -1 - - - -
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2.2.3 Technologicky postup dilce — Podlozka

Podlozka (Obr. 4.) bude vyrobena s ty¢e kruhového prifezu z oceli 12050 za
pomoci téchto operaci: I — soustruzeni, II — brouseni, III — vrtani, IV — popousténi kaleni.

Nastroje potiebné k vyrobeni tvarové vlozky uvadi tab. VI., technologicky postup je v tab.

VIL

Obr. 4. Podlozka

Tab. VI. Tabulka nastrojli pottebnych k vyrobeni podlozky

Cislo nastroje

Nazev ndstroje

Tticelistové sklicidlo

Ubiraci niiz ohnuty pravy CSN 223712

Ubiraci ntiz piimy pravy CSN 223710

Vrtik ¢ 5

Vrtak ¢ 10

Vrtak ¢ 12

Upich

Digitalni posuvné méfitko CSN 251238

Svérak s prizmatickymi Celistmi

Brousici kotou¢ CSN 224510

Rysovaci jehla

Délkové métidlo

Uhlomér

Vrtik ¢ 7

et [ et [t [t [t
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Kalici pec
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Tab. VII. Technologicky postup podlozky

Nazev dilce :

PODLOZKA

| Vyr. vykres Cislo : | 11/7 - 3

Polotovar :

Tyé $100 CSN 19 191.4

Technologicky postup
Operace . , Vyrobni
//éJksgﬁ Popis prace pomiicky L |D,b h |n v
I/1/1 | Upnout vysunout ty¢ na 20 mm 1 - - -] - - - -
2 Zarovnat Celo 2 1 100 | 1] 0,5 | 230 72 R
3 Soustruzit ¢ 100 na ¢ 98 3 10 (100 1| 1 191 | 60 | 0,09
4 Piedvrtat osovou diru ¢ 5 4 10 | 5 - 1670 {25,9| 0,07
5 Predvrtat osovou diru ¢ 10 5 10 | 10 | - | - 800 | 25 | 0,13
6 | Vrtat osovou diru ¢ 12 6 10|12 |- - 650 |254] 0,15
7 Upichnout na délce 8,5 mm 7 85| 18 | - - 200 - R
8 Otodit, upnout a vysunout na 5 mm 1 - - -] - - - -
9 Zarovnat Celo na celkovou délku 7,5 2 85198 | 105 ]| 230 | 72 R
10 | Kontrola délkovych rozméri 8 - - -] - - - -
1I/1/1 | Upnout za ¢ 98 9 - - |- - - - -
2 Brousit plochu na drsnost 0,4 10 - - - 10,25| 35 15 | 0,05
3 Otodit a upnout za ¢ 98 9 - - - - - - -
4 Brousit plochu na drsnost 0,4 10 - - - 10,25| 35 15 | 0,05
1/2/1 | Upnout a vysunout na 4 mm 1 - - - - - - -
2 |Srazit hranu 1x 45" 2 1 |98 | -] - | 25 | - R
1I/1/1 | Upnout za ¢ 98 9 - - - - - - -
2 Orysovat plochu 11,12,13 | - - - - - R -
3 Predvrtat 4 diry ¢ 5 4 7 5 - - | 1670 |25,1] 0,07
4 Vrtat 2 diry ¢ 7 14 7 7 |- - | 1170 |25,7| 0,1
5 Piedvrtat 2 diry ¢ 10 5 7 10 | - | - 800 | 25 | 0,13
6 Vrtat 2 diry ¢ 12 6 7 12 |- - 650 [254| 0,15
7 Kontrola délkovych rozmérl 8 - - -] - - - -
IV/1/1 | Kalit a popustit na HRC = 56 - 58 15 - - -] - - - -
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2.2.4 Technologicky postup dilce — Vlozka

Vlozka (Obr. 5.) bude vyrobena s ty¢e kruhového priufezu z oceli 12050 za
pomoci téchto operaci: I — soustruZeni, Il — vrtani, III — brouseni, IV — popousténi kaleni.

Nastroje potfebné k vyrobeni tvarové vlozky uvadi tab. VIII., technologicky postup je

v tab. IX.

Obr. 5. Vlozka

Tab. VIII. Tabulka nastroji potiebnych k vyrobeni vlozky

Cislo ndstroje Nazev ndstroje
1 Tricelistové skli¢idlo
2 Ubiraci ntiz ohnuty pravy CSN 223712
3 Ubiraci niz pfimy pravy CSN 223710
4 Nabiraci ntiz CSN 2237
5 Sroubovity vrték s vélc. stopkou ¢ 7 CSN 221122
6 Vystruznik ¢ 6
7 Digitalni posuvné méfitko CSN 251238
8 Svérak s prizmatickymi Celistmi
9 Rysovaci jehla
10 Délkové métidlo
11 Uhlomér
12 Sada zavitnika
13 Brousici kotou¢ plochy CSN 224510
14 Kalici pec
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Tab. IX. Technologicky postup vlozky

Nzev dilce : VLOZKA [ vyr. vikres cisto : |111/7 - 4
Polotovar : | Ty¢ 110 CSN 19 191.4
Technologicky postup
Operace . , Vyrobni .
f/&sgﬁ Popis prace pomicky |& [DP-b |1 b |n v

I/1/1 | Upnout a vysunout ty¢ na 30 mm

1 | 110 0,5 210

2 Zarovnat Celo 1
Soustruzit ¢ 110 na ¢ 102 22 1102 | 2 210
Soustruzit ¢ 102 na ¢ 100 {6 22 (102|205 | 250
Srazit hranu 1x45° 1 [100| -] - | 250
22 1100 | - - 250

Oto¢it, upnout a vysunout

Zarovnat ¢elo na celkovou délku 20,2 100 | 2| 1 230

3
4
5
6 Upichnout na délce 22 mm
7
8
9

Oto¢it, upnout a vysunout na 5 mm

10 | Pfedvrtat osovou diru ¢ 5 202 10 | - | - 1670 |25,9

11 | Vystruzit osovou diru ¢ 10 H7

12 Srazit hranu v dife 1x45° 1 10 | - - 250

13 Kontrola rozméra

II/1/1 | Upnout za ¢ 100

S| |QIN| NN [—= (N[ [W[N|—
[\
\]

\O
"
—
=
—
—
1

2 Orysovat plochu

3 Vrtat 2 diry ¢ 5 5 45 |-1] - | 1670 |259
4 Rezat zavity dér M6 12 10 5 | -] - min
5 Kontrola rozméri 7 - - - - -
I11/1/1 | Upnout za ¢ 100 8 - - - - -
2 Brousit plochu na drsnost 0,4 13 - - -] - 35
3 Otodit a upnou za ¢ 100 8 - - - - -
4 Brousit plochu na drsnost 0.4 13 - - -] - 35
5 Kontrola rozméra 7 - - -] - -
IV/1/1 | Kalit a popustit na HRC = 56 - 58 14 - - -] - -

2021 10 | - | - 1370 |25,9
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2.2.5 Technologicky postup dilce — Tvarova vlozka III

Tvarova vlozka IIT (Obr. 6.) bude vyrobena s ty¢e kruhového prufezu z oceli
12050 za pomoci téchto operaci: I — soustruzeni, II — frézovéni, III — brouseni, IV —
popousténi kaleni. Nastroje potfebné k vyrobeni tvarové vlozky uvadi tab. X.,

technologicky postup je v tab. XI

Obr. 6. Tvarova vlozka III

Tab. X. Tabulka nastrojii potfebnych k vyrobeni tvarové vlozky III
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Cislo ndstroje Nazev ndstroje

1 Tticelistové sklic¢idlo

2 Ubiraci ntiz ohnuty pravy CSN 223712

3 Piimy ubérak

4 Radiusovy niiz R2 CSN CSN 22 37 12 pravy

5 Drézkovaci niiz CSN 223744

6 Radiusovy ntiz R2 CSN 223710 levy

7 Vrtak ¢ 5

8 Vrtak ¢ 11

9 Nabiraci niz

10 Digitalni posuvné métitko CSN 251238

11 Svérak s prizmatickymi Celistmi

12 Vrtak ¢ 10

13 Vrtak ¢ 14

14 Vystruznik strojni se zuby ve Sroubovici a s kuz.
stopkou ¢ 20 CSN 221431

15 Vystruznik strojni se zuby ve Sroubovici a s kuz.
stopkou ¢ 30 CSN 221431

16 Vystruznik strojni se zuby ve Sroubovici a s kuz.
stopkou ¢ 40 CSN 221431

17 Vystruznik strojni se zuby ve Sroubovici a s kuz.
stopkou ¢ 45 CSN 221431

18 Vrtak ¢ 7

19 Zahlubnik s valc. stopkou a vodicim ¢epem ¢ 11
CSN 1604

20 Brousici kotou¢ CSN 224510

21 Vilcovy vystruznik s kuz. stopkou ¢7 CSN 221422

22 Kuzelovy vystruznik CSN 221460

23 Vrtak s valcovou §pickou ¢ 8 CSN 22 11 22

24 Kalici pec

Tab. XI. Technologicky postup tvarové vliozky I11
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Nizev dilce : TVAROVA VLOZKA III | vir. vikres cislo : |111/7 - 5
Polotovar : | Ty¢ $120 CSN 19 191.4
Technologicky postup
Operace o Vyrobni .
//gkssrlf Popis prace pomiicky L |Db|i |h |[n \% S
1/1/1 | Upnout vysunout ty¢ na 55 mm 1 - - |- - - - -
2 Zarovnat ¢elo 2 1 120 1]0,5| 190 | 72 R
3 Soustruzit ¢ 120 na ¢ 116 3 48 | 120 4] 0,5| 212 | 80 | 0,05
4 Soustruzit ¢ 116 na ¢ 104 4 40 | 116 | 4| 1,5 | 200 | 74 | 0,04
5 Soustruzit 2 drazky 4 mm 5 4 |116 1 [ 1,2 ] 200 | 74 | 0,04
6 Soustruzit drazku 14 mm 4,5,6 14 | 116 |2 | 1,5] 200 | 74 | 0,04
7 Piedvrtat osovou diru ¢ 5 7 48 | 5 | - | - 1670 |26,2| 0,07
8 Vrtat osovou diru ¢ 11 8 48 | 11 | - | - 800 | 25 | 0,13
9 Upichnou na délce 47,5 mm 9 475|116 | - - 200 - R
10 | Otocit, upnout a vysunout na 20 mm 1 - - |- - - - -
11 | Zarovnat Celo na délku 46,5 mm 2 1 |116|1]05] 130 | 72 R
12 | Kontrola délkovych rozmért 10 - - - - - - -
11/1/1 | Upnout za ¢ 116 11 - - - - - - -
2 Piedvrtat diru ¢ 5 7 46,5 5 | - | - | 1670 |26,2| 0,07
3 Vrtat diru ¢ 10 12 46,5 10 | - | - 800 | 25 | 0,13
4 | Vrtat diru ¢ 14 13 46,5 14 | - | - 550 [24,1| 0,17
5 Piedvrtat diru ¢ 20 14 30 | 20 | - | - 350 | 22 | 0,22
6 Piedvrtat diru ¢ 30 15 30 1 30 | - | - 330 | 19 | 0,37
7 Piedvrtat diru ¢ 40 16 30 | 40 | - | - 145 |18,2| 0,42
8 VystruZit diru ¢ 45 17 30 | 45 | - | - 125 |17,7| 0,14
9 Otocit a upnout za ¢ 45 11 - - -] - - - -
10 | Vrtat 2 diry ¢ 7 18 16 | 7 |- - | 1170 |257| 0,1
11 | Zahloubit 2 diry ¢ 11 19 7 |11 | -] - 800 | 25 | 0,13
12 | Kontrola délkovych rozméra 10 - - -] - - - -
1I1/1/1 | Upnout za ¢ 116 11 - - - - - - -
2 Brousit plochu na drsnost 0,4 20 0,25| - - - 35 15 | 0,005
3 Otocit a upnout za ¢ 104 11 - - -] - - - -
4 Brousit plochu na drsnost 0,4 20 0,25 - - - 35 15 | 0,005
1I/2/1 | Upnout za rozmér 46 mm 11 - - -] - - - -
2 Vystruzit drazku 7 21 11| 7 | -1 - |1170 |257] 0,1
3 Vystruzit drazku pod tthlem 22 10 - | -1 - 11170 ] - R
4 | Otocit a upnout za ¢ 104 11 - - -] - - - -
5 Vrtat 6 drazek ¢ 8 23 05 8 [-1] - | 1010 |254| 0,11
6 Kontrola délkovych rozméri 10 - - -] - - - -
IV/1/1 | Kalit a popustit na HRC = 56 - 58 14 - - -] - - - -
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2.2.6 Technologicky postup dilce — Podlozka ITI

Podlozka IIT (Obr. 7.) bude vyrobena s ty¢e kruhového prifezu z oceli 12050
za pomoci téchto operaci: 1 — soustruzeni, Il — vrtani, III — popousténi kaleni. Néstroje

potiebné k vyrobeni tvarové vlozky uvadi tab. XII., technologicky postup je v tab. XIII

Obr. 7. Podlozka II1

Tab. XII. Tabulka néstroji potfebnych k vyrobeni podlozky III

Cislo ndstroje Nadzev ndstroje

1 Tricelistové skli¢idlo

2 Ubiraci niiz ohnuty pravy CSN 223712

3 Ubiraci ntiz pfimy pravy CSN 223710

4 Nabiraci niz CSN 223718

5 Sroubovity vrték s valcovou stopkou ¢ 5 CSN 221122

6 Sroubovity vrtak s valcovou stopkou ¢ 10 CSN
221122

7 Sroubovity vrték s valcovou stopkou ¢ 15 CSN
221122

8 Digitalni posuvné métitko CSN 251238

9 Svérak s prizmatickymi Celistmi

10 Rysovaci jehla

11 Délkové métidlo

12 Uhlomér

13 Sroubovity vrtik s valcovou stopkou ¢ 12 CSN
221122

14 Sroubovity vrték s valcovou stopkou ¢ 8 CSN 221122

15 Kalici pec
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Tab. XIII. Technologicky postup podlozka III
Nizev dilce : PODLOZKA | vyr. vykres cisto : [111/7 - 6
Polotovar : | Ty ¢ 48 CSN 19 191.4
Technologicky postup
Operace o Vyrobni .
//[IJJE;:II: Popis prace pomiicky L |Db|i |h |[n \% ]
1/1/1 | Upnout vysunout ty¢ na 30 mm 1 - - |- - - - -
2 Zarovnat ¢elo 2 1 48 | 1|1 0,5 | 440 66 R
3 Soustruzit ¢ 48 na ¢ 44 3 12 |48 | 2| 1 400 | 60 | 0,09
4 | Srazit hranu 1x45" 2 1 |44 | -] - | 400 | - R
5 Upichnout na délce 11 mm 4 19 | 44 | - | - 400 - R
6 Otocit, upnout a vysunout na 5 mm 1 - - |- - - - -
7 Zarovnat ¢elo na délku 10 2 11 | 44 |1]05| 400 | 66 | 0,09
8 Predvrtat osovou diru ¢ 5 5 10 5 - - 1670 [25,9| 0,07
9 Piedvrtat osovou diru ¢ 10 6 10 | 10 | - | - 800 |[25,0| 0,13
10 | Vrtat osovou diru ¢ 15 7 10 | 15 | - | - 550 |24,1| 0,17
11 | Kontrola délkovych rozméra 8 - - -] - - - -
II/1/1 | Upnout za ¢ 44 9 - - -] - - - -
2 Orysovat plochu 10,11,12 | - - - - - R R
3 Piedvrtat 3 diry ¢ 5 5 10| 5 |- - | 1670 [259]| 0,07
4 Predvrtat diru ¢ 10 6 10 | 10 | - - 800 | 25 | 0,13
5 Vrtat diru ¢ 12 13 10 | 12 | - - 650 |254| 0,15
6 Vrtat 2 diry ¢ 8 14 10| 8 | -| - 1010 | 25 | 0,11
7 Kontrola délkovych rozmért 8 - - -] - - - -
IV/1/1 | Kalit a popustit na HRC = 56 - 58 15 - - |- - - - -

2.2.7 Technologicky postup dilce — Vlozka IIT

Vlozka III (Obr. 8.) bude vyrobena s tyce kruhového prifezu z oceli 12050 za pomoci

téchto operaci: I — soustruzeni, II — vrtani, III — brouseni, IV - popousténi kaleni. Nastroje

potiebné k vyrobeni tvarové vlozky uvadi tab. XIV., technologicky postup je v tab. XV

Obr. 8. Vlozka III
Tab. XIV. Tabulka nastroji potiebnych k vyrobeni vlozka III
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Cislo ndstroje Nadzev ndstroje

1 Tricelistové skli¢idlo

2 Ubiraci ntiz ohnuty pravy CSN 223712

3 Ubiraci ntiz pfimy pravy CSN 223710

4 Nabiraci niz CSN 223718

5 Sroubovity vrtak s valcovou stopkou ¢ 5 CSN 221122

6 Sroubovity vrtak s valcovou stopkou ¢ 10 CSN
221122

7 Sroubovity vrtik s valcovou stopkou ¢ 15 CSN
221122

8 Digitalni posuvné métitko CSN 251238

9 Svérak s prizmatickymi Celistmi

10 Rysovaci jehla

11 Délkové méridlo

12 Uhlomér

13 Sroubovity vrtak s valcovou stopkou ¢ 11 CSN
221122

14 Sroubovity vrtak s valcovou stopkou ¢ 50 CSN
221122

15 Sada zavitnikl

16 Kalici pec

17 Brousici kotou¢ CSN 224510
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Tab. XV. Technologicky postup vlozky III

Nizev dilce : VLOZKA 111 [ vyr. vykres &islo : [111/7 - 7
Polotovar : [Ty ¢ 52 CSN 19 191.4
Technologicky postup
Operace . , Vyrobni .
f/&sgﬁ Popis prace pomiicky L |Db|i |h |n v s
I/1/1 | Upnout vysunout ty¢ na 30 mm 1 - - -] - - - -

2 Zarovnat Celo 2 1 52 | 1105]| 440 72 R
3 Soustruzit ¢ 52 na ¢ 46 3 20 | 52 |2 | 1,5 | 440 | 72 | 0,5
4 Soustruzit ¢ 46 na ¢ 45 3 20 | 46 | 1 (0,5 | 554 | 80 | 0,05
5 | Srazit hranu 1x45° 2 1 |45 |- - | 554 | - R
6 Upichnout na délce 19 mm 4 19 | 45 | - | - 554 - R
7 Oto¢it, upnout a vysunout na 10 mm 1 - - -] - - - -
8 Zarovnat ¢elo na délku 17,2 mm 2 19 | 45 | 2] 1 538 | 76 | 0,05
9 Oto¢it, upnout a vysunout na 5 mm 1 - - - - - - -
10 | Pfedvrtat osovou diru ¢ 5 mm 5 1715 |- - 1670 |25,9| 0,07
11 | Predvrtat osovou diru ¢ 10 mm 6 17 110 | - | - 800 [25,0| 0,13
12 | Vrtat osovou diru ¢ 15 mm 7 17 |15 | - | - 550 [24,1] 0,17
13 | Srazit hranu v dite 0,5x45" 2 0515 -] - [ 550 | - R
14 | Kontrola délkovych rozméri 8 - - - - - - -

11/1/1 | Upnout za ¢ 45 9 - - - - - - -
2 Orysovat plochu 10,11,12 | - - - - - R -
3 Piedvrtat diru ¢ 5 5 17 5 |- - | 1670 {259 0,07
4 Piedvrtat diru ¢ 10 6 17 | 10 | - | - 800 | 25 | 0,13
5 Vrtat diru ¢ 11 13 17 | 11 | - | - 800 | 25 | 0,13
6 | Srazit hranu v dife 0,5x45° 14 05|11 -] -] 80 [25] R
7 | Vrtat 2 diry ¢ 5 5 17 | 45 | - | - | 1670 {25,9| 0,07
8 Srazit hrany 2 dér 0,5x45’ 14 05| 5 | -] - 800 [ 25 | 0,13
9 Rezat zavity 2 dér M6 15 10 5 | -] - min - -
10 | Kontrola délkovych rozméri 8 - - -] - - - -

I1I/1/1 | Upnout za ¢ 45 9 - - -] - - - -
2 Brousit ¢ 17,2 na ¢ 17 na drsnost 0,4 17 - - - - - 35 10,005
3 Kontrola rozméra 8 - - - - - - -

IV/1/1 | Kalit a popustit na HRC = 56-58 16 - - -] - - - -
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2.3 Analyza vstrikovacich procesi v softwaru Moldflow

Program Moldflow ndm nabizi nepfeberné mnozstvi zplisobu feSeni rtznych
problémt pii vstiikovani plastii. Mzeme napt. analyzovat toky riznych materiali, menit
mnozstvi parametrii jako je teplota formy, teplota taveniny, teplota chlazeni atd.. Dale je
mozné volit typy vtoktl, chladicich kanalkt, chladicich materidlu atd.. My jsme provedli
analyzu pro obecné hodnoty a zobrazili si modelové tyto feseni: Orientace toku taveniny

v povrchové vrstvé a Cas ztuhnuti.

2.3.1 Analyza pro tvarovou vlozku I — centralni vtok

Pfi analyze ¢asu ztuhnuti odpovida cervené barvé nejdelsi ¢as a barvé modré cas
nejkratsi

Orientation at skin

v
o
-125

-3

Notdon/

Scale (B0 mm)

Obr. 9. Orientace toku taveniny v povrchové vrstvé Tvarova vlozka |

Time to freeze
= 15.76[5]

[s]

1575'

1394
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-142
aroldBlow” 54
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Obr. 10. Cas ztuhnuti Tvarova vlozka I
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2.3.2 Analyza pro tvarovou vlozku II — bo¢ni vtok

Na (Obr. 11) je zndzornéna orientace toku taveniny a na (Obr. 12) ¢as ztuhnuti.

Orientation at skin
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8

JvotdEton”

Scale (30 mm)

Obr. 11. Orientace toku taveniny v povrchoveé vrstvé Tvarova vlozka II
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Obr. 12. Cas ztuhnuti Tvarova vlozka II
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2.3.3 Analyza pro tvarovou vlozku III — bo¢ni vtok

Na (Obr. 13) je znazornéna orientace toku taveniny a na (Obr. 14) ¢as ztuhnuti.

Orienttation at skin

17
B1
-62

Obr. 13. Orientace toku taveniny v povrchové vrstvé Tvarova vlozka II1

rotdHonw”

Scale (30 mm)

Scale (30 mm)

Obr. 14. Cas ztuhnuti Tvarova vlozka IIT
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ZAVER

Cilem této bakalaiské prace bylo navrhnout a zkonstruovat tvarové vlozky dutiny
formy pro vyrobu zkuSebnich télisek. Byla snaha se drzet zdsad a pravidel, kterym
konstrukce vstiikovacich forem podléha. Ty jsou uvedeny ve studijni a teoretické casti
bakalétské prace. Tvarové vlozky byly navrZeny pro stavajici rdm formy a vstiikovaci stroj

DEMAG.

Ptipravek byl navrzen a zkonstruovan pomoci programu Autodesk Inventor ®
6.0. Vyrobni vykresy byly vyhotoveny ve stejném programu a jsou piilozeny jako ptilohy.
Pro vyrobu byl zvolen: univerzalni hrotovy soustruhu, konzolova svisla frézka, stojanova
vrtacka a pro povrchovou upravu pak kalici pec. K vyrobé dilcii byl pouzit material:

Nastrojova ocel CSN 19 191.4 a to pro své vlastnosti a pouZiti.

Pro ukézku tokovych analyz byla v softwaru MOLD FLOW vybrdna analyza: Orientace
toku taveniny v povrchové vrstvé a ¢as ztuhnuti. Pro analyzy byly zvoleny obecné vstupni

hodnoty.
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SEZNAM PRILOH

P 1: Vyrobni vykres Tvarova vlozka I
P2: Vyrobni vykres Tvarova vlozka II
P3: Vyrobni vykres Podlozka

P4: Vyrobni vykres Vlozka

P5: Vyrobni vykres Tvarova vlozka III
P 6: Vyrobni vykres Podlozka III

P 7: Vyrobni vykres Vlozka III

P 8: CD disk s celou bakalarskou praci.



