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ABSTRAKT

Bakalatska prace se zabyva konstrukci vstfikovaci formy pro vyrobu plastového dilu,
kterym je ¢ast pfedniho svétlometu do osobniho automobilu. V teoretické ¢asti je popsana
problematika vstfikovani plastd. V praktické ¢asti je popsana konstrukce vstiikovaci

formy.

Pomoci programu Autodesk Inventor byla provedena konstrukce 3D sestavy vsttikovaci

formy a navrzen 2D vykres sestavy. Byly pouzity normalie HASCO.

Klicova slova: Konstrukce, vsttikovaci forma, plastovy dil.

ABSTRACT

This bachelor thesis covers the design of injection mould for plastic part, which is the part
of car headlight. The theoretical part describes the injection of plastic parts. The design of

injection mould is described in the practical part.

With the help of Autodesk Inventor the 3D assembly of injection mould and 2D production

assembly plot have been designed.

Keywords: Design, Injection Mould, Plastic Part.
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UvVOD

Moderni doba si zada efektivitu v nejriznéjSich oblastech vyroby. Jinak tomu neni ani u
vyuzivani vyrobktll z plastl. Jedna se o material, ktery svymi vlastnostmi pfed¢i mnohé jiné
materialy. Vyuzivani plastli se rozSifuje stale do vice a vice oblasti. Naroky na plastové
vyrobky trvale rostou. Clovék si na jejich piitomnost navyknul natolik, Ze si pomalu

nedokaze predstavit zivot bez plastt.

Plasty lze zpracovavat a vyrabét n€kolika zptsoby. Jedna z nejpouzivanégjSich metod jejich
zpracovani je technologie vsttikovanim. Findlni vyrobek se zpravidla nemusi dodatecné
opracovavat, vyrobu lze zautomatizovat a tim dosahnout vétsi produktivnost. Dlraz je
predevS§im kladen na konstrukci a provedeni formy. VyZzaduje se minimalni délka
pracovniho cyklu, automatizace procesu (oddé€leni vtokového zbytku od vysttiku, vyhozeni

vysttiku a vtokového zbytku).

Technologie zpracovani plasti vstfikovanim je jiz mnoho desitek let znama a
technologické postupy a konstrukce strojii 1 forem jsou na vysoké trovni. Naptiklad, prvni
vstiikovaci stroj se jmenoval Krauss-Maffei. Byl vyvinut nejstarSim vyrobcem téchto
strojii na svété z némeckého Mnichova. Sérioveé se vyrabél od roku 1926 - tehdy jesté pod

znackou Eckert a Ziegler.

Pro urychleni, zkvalitnéni a zjednoduSeni konstrukce forem se pouzZivaji nejrizné;si
softwarova zafizeni. Ty umoziuji nejen kresleni formy. Konstrukce vstiikovaci formy se
fe$i pro kazdy vyrobek jednotlivé. Konstruktér ma k dispozici jednotlivé normalizované
Casti formy. Casti formy voli pfedeviim podle druhu vstiikovaného materialu a sloZitosti

vyrobku. Samoziejmée zalezi na vice aspektech jako je naptiklad velikost vyrobni série.
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1 VSTRIKOVANI

Technologie vstfikovani je nejrozsirenéj$im zpisobem vyroby pozadovanych dili z plastt.
VyznacCuje se pomérné¢ slozitym fyzikdlnim procesem, na kterém se podili polymer,

vsttikovaci stroj a forma.

V pribéhu vstiikovani je roztaveny plast ve vstfikovacim stroji tlakem dopravovan do

dutiny formy a tam je ochlazen ve tvaru vyrabéné soucasti.

Je nesporné, ze kvalita pouzitého plastu bude vzdy diilezita a volba spravného typu bude
mit podstatny vliv na konecnou aplikaci. Je tfeba si také uvédomit, Ze spravna volba plastu
mize byt degradovana nespravnym technologickym postupem, ktery je nutné dokonale

znat a béhem vyroby ho respektovat.

Plasty pro vstfikovani se dodavaji granulované¢ v pytlich, nebo jinak chranéné proti
navlhnuti. Pfed zpracovdnim plasti se material upravuje v souladu s technologickym
postupem, uréenym na konkrétni vyrobek. Obvykle to byva suSeni granulatu, miseni
s ptidavkem rozdrcené¢ho odpadu, barveni granulatu, michdni s nadouvadlem a podobné.
VétSina termoplastickych material absorbuje vlhkost ze vzduchu. To 1 pfi béznych
zpracovatelskych teplotach mize vyvolat degradaci polymeru a tim i sniZzeni kvality
nekterych parametrti a také zhorSeni kvality povrchu. U vsttikovacich stroji s nevytdpénou

nasypkou je nutné vysuseny granulat do 30 minut zpracovat.

Vadné vystiiky, odpady a vtoky vzniklé pii konstruovani se mohou nékolikrat zpracovavat.
Tato vlastnost se velmi Casto vyuziva, protoZe podil odpadu, hlavné pii vyrobé malych
vysttikl, je znacny. Pti 15 - 30% mnozstvi odpadu v granulatu se mohou vyrabét vystiiky
bez podstatného vlivu na jeho vlastnosti. S rostoucim mnozstvim odpadu plastu jeho
vlastnosti dale klesaji. V né€kterych ptipadech (u nenaro¢nych vystiikil) se vyrabi dilce 1 ze
100% odpadu.

1.1 Vstrikovaci cyklus

Vstiikovaci cyklus se realizuje na vstfikovacim stroji. Pfipraveny granulovany plast se ve
vstiikovacim stroji roztavi, zhomogenizuje a vstiikne do dutiny formy. Pfed vstupem
taveniny do formy se tato musi pfipravit.

Pomoci technologie vsttikovani se mize zvysit produkce. To se projevi optimalni délkou

pracovniho cyklu. Jeho délka je vysledkem vSech casovych prabéhti technologickych
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parametrit stroje 1 chladiciho ucinku formy. Také konstrukce soucdsti mize délku

pracovniho cyklu ovlivnit pfedevsim tlouStkou svych stén.

nzavieni a

pitchzeni
priprava formny
formy
piis lonliovani
vyprazdnéni plast dophiovan
formy prodleva jed.

dotlal

vraceni
plastikaéni
jednotlky

% - A% .
otevieni forim plastikace

Obr. 1. Vstrikovaci cyklus.

Po uzavieni formy ve stroji je plastifikovana hmota pozadované teploty vstfiknuta do
formy nastavenym tlakem pifi urCité rychlosti. Tavenina zistava pod tlakem v uzaviené
form¢, dokud se nezacne ochlazovat. Hned potom nastoupi dotlak, ktery skonci pti

¢astecném ochlazeni plastu ve formé¢.

Po skonceni dotlaku se vstiikovaci jednotka od formy oddali a za¢ne v ni plastikace davky
hmoty. Po dostate¢ném ochlazeni vystiiku se forma otevie a vystiik se vyhodi. Po ocisténi
a piipravé formy pro daldi cyklus (prodleva) nasleduje dalsi cyklus. Casy jednotlivych

faktorti jsou ovlivnény nastavenim stroje obsluhou. [2]
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2  VTRIKOVACI STROJ

Princip vstfikovaciho stroje spocivda v roztaveni a nasledném vstfiknuti taveniny do
uzaviené¢ formy. Po ztuhnuti taveniny se forma otevie, vyjme se vystiik a stroj je pfipraven
k dalsi operaci. Konstrukce vstfikovaciho stroje je charakterizovana podle vsttikovaci

jednotky, uzaviraci jednotky, ovladani a fizeni stroje.

D

a|

Obr. 2. Schéma vstiikovaciho stroje.

Casti uzaviraci jednotky:
A —upinaci deska pevna,
B — upinaci deska pohybliva,
C — vodici sloupy,
D — uzaviraci hydraulicky valec,
E — forma,
F — dutina formy.
Casti vstiikovaci jednotky:
1 — vsttikovaci tryska,
2 —pracovni valec,
3 —Snek,
4 —topeni,
5 — vsttikovaci pist,

6 —nasypka
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Zalezi na:
e hmotnosti a rozmérech vyrobk,
e pfesnosti a kvalité vystiiku,
e velikosti formy.
Vstiikovaci stroj by mél:
e Dbyt tuhy a pevny pfi vstiiku,
e mit dostatecnou vstiikovaci kapacitu,
e mit konstantni tlak, rychlost, teplotu, ostatni parametry a jejich ¢asovani,

e mit vhodnou koncepci stroje. [6]

2.1 Vstrikovaci jednotka

Vstiikovaci jednotka musi zajistit dokonalou plastikaci a homogenizaci taveniny a
dostatecn¢ vysoky vstiikovaci tlak. Vsttikovaci jednotky se obvykle dé€li podle zpisobu

plastikace na vstiikovaci jednotku bez ptedplastikace a s predplastikaci.

Ve vstiikovaci jednotce bez predplastikace probiha plastikace v tavici komote (pistova
plastikace) nebo v pracovnim valci (Snekova plastikace). Vyhodou vstiikovacich jednotek
s pistovou plastikaci je jednoduchd konstrukce a snadné docileni pomérné vysokych
vstiikovacich tlaki. Nevyhodou je hor$i homogenizace taveniny. Snekova plastikace dava

vétsi vykony nez pistova. Také rovnomérnost prohfevu a homogenizace taveniny je lepsi.

U wvstiikovaci jednotky s ptfedplastikaci mtize plastikace probihat v plastikacni komote
(pistové plastikace) nebo v pracovnim valci (Snekova plastikace). Vstiikovani je v obou
piipadech zajiSténo vstiikovacim pistem.

U pistové predplastikace se tavenina piipravuje v tavici komote. Snekové piedplastikace, i
kdyz slozitéjsi, se vyskytuje Castéji. Toto uspotadadni umoziiuje spojit vyhody Snekové
plastikace s vyhodami vstfikovani pistem. Dosahuje se tim rychlé¢ a dokonalé plastikace
materialu a vysokych vstiikovacich tlakt i rychlosti.

Nevyhodou tohoto uspotadani je slozitost a vyssi naroky na sefizovani a udrzbu. Uplatnéni

nachazeji zejména pfi vstiikovani objemovych vyrobki.
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Vstiikovaci tryska zajistuje doCasné spojeni vsttikovaci jednotky s formou. Toto spojeni
musi byt dokonale tésné. Konstrukéni provedeni vstfikovacich trysek zavisi na druhu

zpracovavaného materialu.

Voln¢ pratocné trysky jsou vhodné pro kratké vstiikovaci cykly a materialy s vyssi
viskozitou taveniny. Uzaviratelné trysky se pouzivaji pii vstiikovani nizkoviskoznich

tavenin, zejména pii vertikalnim uspotadani vsttikovaci jednotky.

I
,-"‘T‘*eu-%—r"r\—'l
R T T T
\_{_LJ,j.:If.J.,_.IJ"___"“—“—-—._._
111! F/

T

\ . | \ vtokova vlozka
\\\ | \\‘\.
Y \k\ o

tryska stroje

"

k4
A

Obr. 3. Dosednuti trysky stroje na vtokovou viozZku formy.

2.2 Uzaviraci jednotka

Vstiikovaci stroje maji nosnou konstrukci obvykle sloupovou. Uzaviraci jednotka je
sloZzena z pevné opérné desky, upinaci desky, vodicich sloupkl a uzaviraciho mechanismu.
Mensi stroje mivaji konstrukci dvousloupovou, vétsi Ctyisloupovou. Nosné sloupy spojuji

jednotlivé ¢asti stroje a zaroven slouZi k vedeni jeho pohyblivych ¢asti.

Otevieni a bezpecné uzavieni formy zajiStuje uzaviraci ustroji. Potfebna uzaviraci sila je
zavisla na velikosti stroje, resp. na velikosti plochy priafezu vystiiku v dé€lici roviné a na
velikosti  vstfikovaciho tlaku. Uspotfadani uzaviraci jednotky a tuhost uzaviraciho
mechanismu ma rozhodujici vliv na tésnost formy. Podle druhu pohonu lze rozdélit

uzaviraci jednotku na hydraulickou, hydraulicko-mechanickou a elektromechanickou. [1]
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3 VTRIKOVACI FORMA

Vstitkovaci forma je nastroj, ktery je napliovan v prabehu vstiikovani roztavenym
plastem. Upina se na vsttikovaci stroj, ktery dopravi taveninu do jeho dutiny. Forma je

sloZena z jednotlivych ¢asti, z nichZ kazda plni poZadovanou funkci. [3]

Vstiikovacich forem se pouziva pii zpracovani termoplastii, reaktoplasti 1 kauCukovych
smési. ReSeni vstiikovaci formy vychazi z technologického projektu piislusného vystiiku.
V podstaté se musi respektovat jak vlastnosti zpracovavanych materidld, tak také moznosti
vyrobnich zafizeni 1 pozadavky na kvalitu vyrobku a produktivitu prace. Zpravidla se

poZzaduje, aby vystiik nevyZadoval naro¢né dokon€ovaci prace.

Mnohoznaénost pozadavkll vede k riznym feSenim forem. PouZivané typy forem zpravidla

maji tyto hlavni ¢asti:
e tvarové dily vymezujici dutinu formy,
e vtokovy systém,
e temperacni nebo topny systém,
e vyhazovaci zafizeni pro vystiik 1 vtokovy zbytek,
e upinaci a vodici elementy.

Nekteré formy maji osu vtoku kolmou k délici roviné. Mohou vSak byt 1 formy, jejichZ osa

vtoku lezi v dé€lici roving. [4]

Forma na plasty dava taveniné po ochlazeni vysledny tvar a rozméry vyrobku, pii
zachovani poZadovanych fyzikalnich a mechanickych vlastnosti. Jeji dobra kvalita plni

pozadavky:

e technické, které zaruCuji spravnou funkci formy, ktera musi vyrobit pozadovany
pocet soucasti v nalezité kvalit¢ a presnosti. M4 také spliovat podminku snadné

manipulace 1 obsluhy pfi vyrobé soucasti.

e ckonomické, které se vyznacuji nizkou pofizovaci cenou, snadnou a rychlou
vyrobou dilt pii vysoké produktivité prace. Také vysokym vyuzitim plastu.

e spolecensko-esteticke, které umoznuji vytvaret vhodné prostiedi pfi bezpecné praci.
Vyzaduji dodrzeni vSech bezpe¢nostnich zdsad pii1 konstrukci, vyrobé i provozu

formy.
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3.1 Konstrukce vstrikovaci formy

Vyroba dilti vstfikovanim probihd na vstiikovacim stroji a ve form¢ v kratkém case, za
plusobeni dostateéného tlaku a teploty a dalSich nutnych parametrii. Z toho vyplivaji

zékladni poZadavky na stroj a formu, které spolu tizce souvisi. U formy se vyzaduje:

e vysokd presnost a jakost funkénich ploch zhotovené dutiny formy a ostatnich
funk¢nich dild,
e maximalni tuhost a pevnost jednotlivych Casti i celkli, pro zachyceni potiebnych

tlaku,

e spravnost funkce formy, vhodny vtokovy systém, vyhazovani, odvzdu$néni,

temperovani apod.,
e optimalni Zivotnost zaru¢enou konstrukci, materidlem i1 vyrobou.

Vykres vyrabéné soucasti spolu s konstrukénim navrhem a dalS$imi dopliujicimi tdaji, jsou

podkladem pro konstruktéra forem. Vlastni konstrukce pak ma nasledujici postup:

e posouzeni vykresu soucasti z hlediska tvaru, rozmérii a tvarecich podminek. Je
tfeba znovu zkontrolovat rozméry, jejich rotace, rozdily v tlouStce stén s ohledem
na propadliny. Nezanedbat ani Gpravy ostrych hran a rohi, které vyvolavaji velké

pnuti a obtizné plnéni dutiny.

e urceni, pfipadné upfesnéni délici roviny soucésti a zplsob zaformovani s ohledem
na funkci a vzhled. Zaformovani musi odpovidat vhodnému umisténi Gsti vtokl a

vyhazovani z dutiny formy.

e dimenzovani tvarovych dutin a jejich uspotadani ve formé. Volba vhodného typu
vtokového systému, velikost prifezi, tvaru a délky hlavniho a rozvadéciho kanalku

1 usti vtoku.

e stanoveni koncepce vyhazovaciho a temperacniho systému i odvzduS$néni dutiny

formy,

e navrzeni rdmu formy s ohledem na danou typizaci, pocet 1 rozmisténi dutin, systém

vyhazovani 1 temperace formy,

e zkontrolovani funk¢nich parametrti formy, hmotnost vystfiku, jeho pramétnou

plochu, vstiikovaci a uzaviraci tlak a dalsi faktory s ohledem na doporuceny stroj,
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e vhodné uspotfadani stiedni a upinaci formy na stroj sohledem na vyuziti

dostupnych prostfedkt. To vSechno v ramci bezpecnosti prace.

Spravné zaformovani vysttiku a vhodna volba délici plochy nalezi k rozhodujicim zdsadam
konstrukce formy. Umoznuje dodrzet tvar a rozméry vystiiku 1 ekonomiku vyroby.

Vychazi z konstrukéniho feSeni vyrabéného dilu.

Délici plocha (rovina) byva zpravidla jako rovina rovnobézna s upinanim formy. Muize
vSak byt i1 Sikmd, nebo rizné tvarovana, pripadné vytvaii u vystiikit s bo¢nimi otvory
hlavni a vedlejsi délici plochy. Takova koncepce zpiisobuje obtizn€jSi vyrobu formy. Je

snaha se takovym tvarim vyhnout.

3.2 Nasobnost formy

Optimalni volba nasobnosti formy vyzaduje spravné vyhodnoceni jednotlivych cCiniteld,
ktefi ji ovliviluji. Soucasti tvarové naro¢nékteré vedou ke slozit¢ formé, jako 1
velkorozmérové vystiiky se vétSinou vyrabi v jednondsobnych formach. Z hlediska kvality
a presnosti vystiiku je zadouci, aby ndsobnost byla co nejmens$i. Vyroba rozméroveé
presnych soucasti vedle neptesnosti jednotlivych tvarovych dutin, zavadi také do produkce
dalsi, nikoliv zanedbatelny faktor chyb. Nerovnomérna teplota formy i1 plastu pfi plnéni
jednotlivych dutin, nestejné vsttikovaci tlaky, rozdilné drahy vtoki apod. zpiisobuji dalsi

rozmérove nepiesnosti. [2]

3.3 Vtokové systémy

Vtokovy systém formy zajiStuje pii vstiiku vedeni proudu roztavené¢ho plastu od
vstiikovaciho stroje do tvéareci dutiny formy. Naplnéni dutiny termicky homogenni
taveninou ma probéhnout v nejkrat§Sim moZném case a s minimalnimi odpory. Tvar a

rozméry vtoku spolu s umisténim jejiho usti ovliviiuji:
e rozmeéry, vzhled i vlastnosti vysttiku,
e spotfebu materidlu plastu,
e narocnost opracovani na zaciSténi vystiiku,

e energetickou naro¢nost vyroby.
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Funk¢ni feSeni vtokového systému musi zabezpecit, aby:

e drdha toku od vstfikovaciho stroje do dutiny formy byla co nejkratsi, bez

zbytecnych tlakovych i1 ¢asovych ztrat,

e draha toku byla ke vSem tvafecim dutindm stejné dlouhd a tim se zajistilo

rovnobézné plnéni,

e prufez vtokovych kanali byl dostatecné velky, aby byla jistota, Ze po vyplnéni
tvafeci dutiny bude jadro taveniny jeSté v plastickém stavu a tim se umoZni

pusobeni dotlaku,

e u vicenasobnych forem je vhodné odstupiiovani prafezii kandli, aby byla

zachovana stejnd rychlost taveniny,
e zaobleni vSech ostrych hran vtokovych kanali min. R = Imm,
e stanovit ukosovitost vSech vtokl pro jejich snadné doformovani,
e lestit povrch vtokového systému orientovaného ve sméru vyjimani,

e feSit zachyceni Cela proudici taveniny prodlouzenim rozvadéciho kanalu. Zabrani
se tim proniknuti chladnéjSiho ¢ela proudu taveniny do tvarové dutiny a tim snizeni

povrchovych vad vystiiku,
e ve vtokovém systému vyloucit mista s velkym nahromadénim materialu,

e neprovadét vétveni vtokoveého systému pod ostrym thlem, ale nékdy praveé naopak

pod uhlem vétsim nez 90°,

e prlfezy vtokovych systémil pro krystalické polymery jsou zpravidla vétsi, nez pro

amorfni.
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Obr.4. Vyvazena draha

toku ke tvarecim dutinam.

3.3.1 Plny kuZelovy vtok

Ptivadi taveninu do tvarové dutiny formy bez zuzeného vtokového usti. Pouziva se
pievazné u jednonasobnych forem se symetricky ulozenou dutinou. Je vhodny predevSim
pro tlustosténné vystiiky. Z hlediska pusobeni dotlaku je velmi ucinny, protoze vtok tuhne
ve formé posledni. Jeho odstranéni je pracné a zanechava vzdy stopu na vystiiku. Pro
urceni jeho praméru plati, Ze Gsti vtoku ma byt o 1 az 1,5mm vé&tsi, nez je tloustka stény
vystiiku. Pro mensi tloustky stén vystfiku je vhodné vytvofit proti usti Cockovité

zahloubeni.

3.3.2 Bodovy vtok

Je nejznaméjsi typ ztzeného vtokového tusti zpravidla kruhového prifezu, ktery lezi mimo
nebo 1 v délici roving€. MliZe vychdzet pifimo z vtokového kanalu, z pfedkomirky nebo z
rozvadécich kandli. Vyzaduje systém ttfideskovych forem. U tohoto typu musi byt
zajisténo, aby nejprve doslo k odtrzeni vtokového usti a teprve potom k otevieni formy v
délici roviné s tvarovou dutinou. V zuZeném misté dochdzi pifi odformovani k odtrzeni

vtokového zbytku od vysttiku. Utrhne se podle zplisobu provedeni usti.

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com
http://www.pdffactory.com

UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 19

Obr. 5. Bodovy vtok.

3.3.3 Tunelovy vtok

Je zvlastni ptipad bodového vtoku, ktery ma tu vyhodu, ze vtokovy zbytek mulize lezet v
téze délici roviné jako vystfik. Umisténi mize byt v pevné 1 pohyblivé ¢asti formy. Neni
proto nutné konstruovat formu s vice délicimi rovinami. Pfedpokladem dobré funkce
tunelovych vtokt je existence ostré hrany, ktera odd€luje pti odformovani vtokovy zbytek
od vysttiku. Oddéleni vtokového zbytku se provadi bud’ pii otevirdni formy nebo pii
vyhazovani vystfiku. Pti konstrukci tunelového vtoku se nesmi zapominat na pfidrZzovac
vtokového kanalu, obvykle kombinovany s vyhazovacem. Jeho vzdalenost od tsti ma byt
dostate¢na (12 az 15mm). Ostré hrany, které by mohly zpisobit zlomeni vtokového zbytku

ve vtokovém usti, je tfeba zaoblit.
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Obr. 6. Tunelovy vtok.

3.3.4 Bo¢ni vtok

Je také typem se zGzenym vtokovym ustim, které lezi v d€lici roving. Prifez byva obvykle
obdélnikovy, ale miZe byt 1 jiny (kruhovy, lichobéZznikovy). Je nejrozsitengjSim a
nejpouzivang)Sim vtokovym ustim. Pfi odformovani zlstdva zpravidla vystfik od
vtokového zbytku neoddéleny, jeho oddéleni se fesi zvlaStnim odifezadvacim zafizenim,

které je soucasti formy.

Vtokové usti byva napojeno na rozvadéci kanal zazenim, které je soucasti formy. Vtokové
usti byva napojeno na rozvadéci kanal zizenim pratokového prafezu. V tomto misté pak

dochazi ke zvySeni teploty taveniny.
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Obr. 7. Bocni vtok.

3.3.5 Filmovy vtok

Je nejpouzivangjsi ze skupiny bocnich vtokovych usti hlavné k pInéni kruhovych a
trubicovych dutin s vy$§imi pozadavky na kvalitu. K nim se jesté fadi vtoky diskové,

prstencové, destnikové a dalsi.

..__l:!_..r...___]_-._.2° s B -__]5-2e

Obr. 8. Filmovy vtok.
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3.3.6 Vyhrivané vtokové soustavy (VVS)

Snaha po usporach vstfikovaného materidlu a prace vedla k metod¢ vsttikovani bez
vtokového zbytku. Realizuje se za pomoci vyhiivanych vtokovych soustav (VVS).
Vtokové soustavy maji vyhtivané trysky, které jsou charakterizovany minimalnim
ubytkem tlaku 1 teploty v systém s optimalnim tokem taveniny. Pouzivani VVS narista,

protoze:
e umoziuje automatizaci vyroby,
e zkracuje vyrobni cyklus,
e snizuje spotiebu plastu,
e odpada manipulace a regulace zbytki a problémy pfi jejich zpracovani.

Technologie vstiikovani s pouzitim VVS spociva v tom, Ze tavenina po naplnéni formy
zUstava v celé oblasti vtoku az do usti formy v plastickém stavu. To umoZiuje pouzit jen
bodové vyusténi malého prirfezu, které je vhodné pro Sirokou oblast vyrabénych vystiiki.
Soucasti systému je regulace teploty VVS 1 formy. Celda soustava umoznuje snadnou

montédz, demontaz, vy€isténi a znovu nasazeni do provozu. [6]

Obr. 9. Vyhrivana vtokova soustava Hasco.
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3.4 Ram formy

Ram formy predstavuje skupinu vzijemné spojenych desek s vodicim, stfedicim a
spojovacim pfisluSenstvim. Spojeny celek tvofi funkéni nosi¢ tvarovych dutin a vtok,
vypracovanych pfimo v deskach, nebo ve zvlastnich vlozkadch. Ram doplnény o dalsi

funkéni celky pak tvofi kompletni formu s pozadovanou funkci. Mimo uvedené Cinnosti

musi rAm umoznit:
e spravné ustaveni na vsttikovacim stroji,
e dokonalé a bezpecné upnuti na stroji,
e presné vedeni pohyblivych dilli formy,
e snadné upevnéni tvarovych vloZek a ostatnich funk¢nich dild,
e vhodné umisténi temperancniho a vyhazovaciho systému.

Vyuzivani normalii souboru stavebnicovych prvkii je vyznamnou cestou k urychleni a
zdokonaleni konstrukce i vyroby forem. Soubor piedstavuje typizaci jednotlivych dild,
vétSich celkll, rdmil forem 1 rGzného piisluSenstvi, v Sirokych rozmérovych fadach. Systém
normalizovanych stavebnich prvki zavedla na trh tfada firem. Z nich nejznaméjsi jsou

normalie fy HASCO, SUSTAN, STRACK a dalsi.

1 A S TR s = e

16

200

Obr. 10. Ram vstrikovaci formy od firmy Hasco.
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3.5 Vyhazovaci systémy

Vyhazovéni vystiikli z formy je Cinnost, kdy se z dutiny nebo z tvarniku oteviené formy
vysune nebo vytla¢i zhotoveny vystiik. K tomu slouzi vyhazovaci zatizeni, které dopliuje

formu a svoji funkci ma zaji§tovat automaticky vyrobni cyklus. Ma dvé faze:
e doptfedny pohyb, vlastni vyhazovani,
e zpétny pohyb, ndvrat vyhazovaciho systému do piivodni polohy.

Ve zvlastnich ptipadech, kdy je vystitk mélky, se vyhazovaci nemusi pouzit. Postaci jen

vyhozeni vtokového zbytku, se kterym je vystiik spojen.

3.5.1 Vyhazovaci koliky

Nejcastéjs$i a nejlevnéjsi zptisob vyhazovani vystiiki. Kolik se ma opirat o sténu nebo
zebro vystfiku a nesmi ho pfi vyhazovani bortit. Po sty¢nych plochach vyhazovacich
kolikli zistavaji na vysttiku stopy. Proto neni vhodné je umistit na vzhledovych plochach.
Maji byt dostatecné tuhé a snadno vyrobitelné. Jsou obvykle valcové. Mohou vSak mit
jakykoliv jiny tvar.

Vyhazovaci desky slouzi k ukotveni a ovladani vyhazovacich kolikti. U vétSich rozmért
vyhazovacich desek je vhodngjsi, aby ve formé¢ nedosedaly na celou plochu, ale jen na

zvlastni dorazy.

Valcovy @
.

Vialcovy duty &_—F_‘
=

Prizmaticky kulaty %-n tm——

Przmmaticky hranaty E l

Obr. 11. Tipy vyhazovacich koliku.
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3.5.2 Vyhazovani stiraci deskou a trubkové vyhazovace

Ptedstavuje stahovani vysttiku z tvarniku po celém jeho obvodu. Vzhledem k velké sty¢né
ploSe, nezanechava na vystiiku velké stopy po vyhazovani. Jeho deformace pak jsou
minimalni a stiraci sila velkd. Pouziva se pfedevSim u tenkosténnych vystiikl, kde je
nebezpeci jejich deformace, nebo u rozmérnych, které vyzaduji velkou vyhazovaci silu.
Tento zplsob se pouziva i1 pro vicendsobné formy. Pohyb stiraci desky mtize byt podle

ucelu a koncepce formy vyvozen:
e tlakem vyhazovaciho systému,
e tahem ve specialnich ptipadech (obvykle pfi rozevirani formy jeho pevnou deskou).

Funkce trubkového vyhazovace je specidlnim piipadem stirani tlakem. Vyhazovac
s otvorem ma funkci stiraci desky a pracuje jako vyhazovaci kolik. Zatim co vlastni

vyhazovaci kolik je upevnén v pevné desce, nepohybuje se a tvoii jadro.

3.5.3 Vyhazovani pomoci Sikmych vyhazovaca

Je specialni formou mechanického vyhazovéani. Vyhazovaci koliky nejsou kolmé k délici
roving, ale jsou uloZzeny kni pod rGznymi thly. Vyuzivaji se k vyhazovani malych a
sttedné¢ velkych wvystfikii s mélkym vnitinim, nebo wvnéj$im zapichem. Uspotadani

takového systému ma rtiznou podobu a je mozné ho kombinovat 1 s ptimym vyhazovanim.

3.5.4 Dvoustupiiové vyhazovani

Vyzaduje dva vyhazovaci systémy, které se vzajemné ovliviuji. Zplasob umoziuje
vyhazovat vysttiky s rozdilnym ¢asovym rozloZenim vyhazovaciho zdvihu 1 jeho velikosti.
Vyuziva se také pii oddélovani (ostfihavani) vtokovych zbytkli od vysttiki spolu s jejich
vyhazovanim. Pracuje takovym zplisobem, ze jednou skupinou zdvojenych vyhazovacu se

odstfihnou vtoky a druhou se zpoZdénym zdvihem se vystiiky vyhodi.

3.5.5 Vzduchové vyhazovani

Je vhodnym systémem pro vyhazovani slabosténnych vysttikii vétSich rozméri ve tvaru
nadob, které vyzaduji pi1 vyhazovani zavzdus$nit, aby se nedeformovaly. Zplisob neni tak

Casty, ale pro vystiiky uvedeného tvaru (napft. kbelik) velmi vyhodny.
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Pneumatické vyhazovani zavadi stlaCeny vzduch mezi vystfik a lic formy. Tim umoZzni
rovnomérné oddéleni vystiiku od tvarniku, vylouci se mistni pfetizeni a nevzniknou na
vysttiku stopy po vyhazovacich. Vzduch se do dutiny formy ptivadi pres ventil talifovy,
jehlovy nebo rizné koliky. Ventil se otvird tlakem vzduchu a zavird pruzinou. Jehlové
ventily se pouZivaji, kdyz plocha vystiiku ze strany od ventilu je profilovana. Rizené

ventily jsou umistény vné formy.

3.6 Materialy formy

Formy jsou nékladné nastroje sestavené z funk¢nich a pomocnych dilii. Pii vyrobé vystiikl
se od nich vyzaduje dosazeni pozadované kvality, zivotnosti a nizkych pofizovacich
nakladi. Vyznamny Ccinitel pro splnéni téchto podminek je material forem, ktery je

ovlivnén provoznimi podminkami vyroby, uréené:
e druhem vstiikovan¢ho plastu,
e presnosti a jakosti vystiiku,
e podminkami vstiikovani,
e vstfikovacim strojem.

Pro vyrobu forem se tedy pouzivaji takové materialy, které spliuji provozni pozadavky
v optimalni mife. Jejich Siroky vybér byl zredukovan na uzky sortiment jakosti i rozmért.
Z toho se dale dava prednost materidlim univerzalnich typl s Sirokym rozsahem uZitnych

vlastnosti.
Takové druhy predstavuji:
e oceli vhodnych jakosti,
e nezelezné slitiny kovii (Cu, Al ...),
e ostatni materidly (izola¢ni, tepelné nevodive...).

Oceli jsou daleko nejvyznamnéjSim druhem pouzivanych materidlii na vyrobu forem. Svou
pevnosti a dalsimi mechanickymi vlastnostmi se daji jen obtizng nahradit. Ugelné
konstrukce, vhodné vlozkovani, celkova dimenze jednotlivych dilf, tepelné zpracovani 1

zpusob zachéazeni s formou, to v§echno ma vliv na kvalitu forem.
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Z hlediska technologie vyroby vystiiki ma jeSt€é materidl funkcénich dild zajiStovat

specialni pozadavky na kvalitu struktury, ktera je dana:
e dobrou lestitelnosti a obrusitelnosti,
e zvySenou odolnosti proti otéru,
e odolnosti proti korozi a chemickym vlivim plastu,
e vyhovujici kalitelnosti a prokalitelnosti,

e stalosti rozmérii a minimalnimi deformacemi pti kaleni. [3]

3.7 OdvzduS$néni formy

Pti plnéni dutiny formy taveninou je tfeba zajistit Unik zejména vzduchu, ktery je v ni
obsazen na pocatku vstfiku. Vzduch mtize uniknout kolem jader, vyhazovacich kolikt
apod. V d¢licich rovinach se vytvareji drazky 0,05 - 0,2mm hluboké a 3 - 6mm Siroké.

Umist'uji se na protilehl¢ stran¢ usti vtoku. [4]

Al
-

-} -~

Lot Pl |

Odvzduinéni

Obr. 12. Odvzdusnéni vyhazovaciho koliku.

Pti urCitém stavu technologickych parametri a vétSich tlouStkach stén vystiiku, mitize
vzduch, ktery nema moznost byt z formy vytlaten, vniknout do taveniny a po zchladnuti
v ni zlstava jako bubliny. Obyc¢ejné jsou ve vystiiku rozlozeny na protilehlé stran¢ vtoku.
Bubliny wvznikl¢ zjiného divodu, napt. vlhkosti polymeru nebo jeho piehiatim

(rozkladem), jsou riizné€ rozloZeny po celém vystiiku.
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3.8 Temperace formy

Temperace slouzi k udrzovani konstantniho teplotniho rezimu formy. Cilem je dosdahnout
optimalng kratkého pracovniho cyklu vstfikovani pii zachovéani vSech technologickych
pozadavka na vyrobu. Dé&je se tak ochlazovanim, pfipadné vyhfivanim celé formy, nebo
jeji ¢asti. [3]
Na feSeni temperacniho systému ma vliv vice faktort, z nichZ je nutno uvést zejména:

e druh vstiikovaného materialu,

o velikost a tvar vysttiku, pfip. draha toku a tloustka stén vystiiku,

e pozadavky na jakost a pfesnost vysttiku,

e druh a rozméry vtokového systému.
Volbu temperacniho systému a feSeni chladicich okruht znaéné komplikuji vyhazovaci
prvky. Také ¢Clenité vyrobky vyzaduji Casto slozité temperacni kandly. Zejména tenké
vystupky a dlouhd jadra se obtizné temperuji. Pouziva se Casto téz vlozek z vysoce
vodivych kovti. Jako temperacni médium se nejcastéji pouziva voda. Pro teploty vyssi (az
300°C) lze pouzit oleje. Vyjimecné lze k chlazeni pouzit také stlaceného vzduchu.

Temperacni okruh miize byt otevieny nebo uzavieny. Druhy pfipad je Castéjsi. [4]
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II. PRAKTICKA CAST
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4 VSTRIKOVANY VYROBEK

Vstiikovany vyrobek je ¢ast pfedniho svétlometu osobniho automobilu. Pouzity material je
polymer PBT plnény 30% skelnych vlaken. Patii mezi mechanicky a chemicky odolng;si
polymerni materidly. Jde o vicko (krytku) elektrickych konektord, tudiz se pozaduje urcita

odolnost materidlu vzhledem k prostfedi, ve kterém plni svoji funkci.
Chemicka odolnost PBT je predevs§im proti:

e mineralnim mazivim,

e alifatickym uhlovodikim,

e aromatickym uhlovodikiim (podminéng),

e benzinu,

e slabé mineralni kyseling,

¢ silné mineralni kyseliné (podminéné¢),

e slabé organické kyseling,

e alkoholim,

e slabym louhiim (podminéng¢),

e vliviim atmosférickych podminek (podminéng). [9]

Pro konstrukci plastového dilu byl pouzit program Autodesk Inventor. Je to strojirensky
CAD systém (pod kédovym nazvem Rubicon), ktery umoziuje préci se sestavami o

desitkach tisic komponent.
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Obr. 13. Vstrikovany vyrobek - 1. Model vystiiku, 2. Skutecny vystrik.
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5 VSTRIKOVACI FORMA

V programu Autodesk Inventor byla také nakreslena a nasledn€¢ vymodelovana sestava
vsttikovaci formy ve 3D a zaroven 2D vykres této sestavy. Model vstiikovaci formy je
sestaven zn€kolika dilt, které jsou normované firmou HASCO. Pouziji se dily
z elektronické knihovny katalogu HASCO 3D Universal Module. PouZité komponenty

maji potfebné rozméry ke konstrukci forem.

5.1 Nasobnost formy

Nésobnost formy je ovlivnéna mnoha Ciniteli. Zalezi pfedev§im na sloZitosti a presnosti
vystiiku, pozadovaného mnozstvi vyrobku, na kapacité¢ vstfikovaciho stroje a na
ekonomice vyroby. V tomto piipad¢ se jednd o vyrobek naro¢néjsi na dodrzeni presnosti

rozmérii. Proto se voli nasobnost formy mensi, tedy forma dvojnésobna.

Obr. 14. Nasobnost formy - 1. Vystrik, 2. Vtokovy zbytek.
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5.2 Zaformovani vystriku

Zaformovani vystfiku je dano jeho tvarem. V nasem piipadé bylo pouzito jedné délici
roviny, nebot to tvar vystiiku umozioval. Byly vytvofeny tvarnik a tvarnice, jak je
naznaceno na obr. 15. Pfi otevieni formy zlstane vystfik na tvarniku, odkud je poté

vyhozen pomoci vyhazovact.

Obr. 15. Zaformovani vystriku — 1. Tvarnik, 2. Tvarnice.
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5.3 Temperace

Temperace formy byla navrzena tak, jak je naznaCeno na obr. 16. Jako tempera¢ni medium

bude pouzit ole;.

Obr. 16. Temperacni desky - 1. Tvarova deska (pravé casti formy),

2. Tvarova deska (levé casti formy), 3. Temperacni kanalky.
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5.4 Vtokovy systém

Byl zvolen studeny vtokovy systém, dale byla pouzita vtokova vlozka a rozvodné vtokové
kanaly, které¢ byly vymodelovany v tvarové desce. Pouzito bylo také ptidrzovace vtoku,

ktery zajistuje vytazeni zatuhlého usti vtoku z vtokové vlozky.

Obr. 17. Vtokovy system - 1. Vtokova viozka, 2. Vytrhavac vtoku.

5.5 Konstrukce formy

Forma je sloZena ze tfi funk¢nich ¢asti:
1. Prava c¢ast vstiikovaci formy
2. Leva ¢ast vsttikovaci formy
3. Vyhazovaci systém

Dvé z téchto tii ¢asti jsou mechanicky pohyblivé, aby byl zachovan vyrobni cyklus formy.

Dale budou jednotlivé ¢asti popsané podrobnéji. [5, 7, 8]
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5.5.1 Prava cast vstiikovaci formy

Obr. 18. Prava cast vstiikovact formy - 1.Upinaci deska, 2.

Tvarova deska, 3. Tvarnice, 4. Vtokova viozka, 5. Stredici
krouzek, 6. Izolacni deska, 7. Vodici cep, 8. Koncovka chlazeni

rychloupinaci.
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5.5.2 Leva ¢ast vstrikovaci formy

b

Obr. 19. Leva cast vstrikovaci formy - 1. Izolacni deska, 2. Upinaci deska,
3. Rozpeérky, 4. Mezideska, 5. Tvarova deska, 6. Tvarnik, 7. Vytrhavacé
vtoku , 8. Stredici krouzek, 9. Vodici pouzdro, 10. Vodici trubka,

11. Koncovka chlazeni rychloupinaci, 12. Vodici cep.
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5.5.3 Vyhazovaci systém

Obr. 20. Vyhazovaci systém - 1. Opérna deska, 2. Kotevni deska,

3. Tahlo vyhazovace, 4. Kolikovy vyhazovac, 5. Vodici pouzdro.
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5.6 Sestava formy

Obr. 21. Uzavriena forma - 1.Nosic formy, 2. Vyhazovaci system, 3. Leva cast

vstrikovaci formy, 4. Prava cast vstrikovaci formy.

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com

(]


http://www.pdffactory.com
http://www.pdffactory.com

UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 40

Obr. 22. Vyhazovani vystriku z formy.
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5.7 Rez formou

Obr. 23. Rez formou.
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ZAVER
Tato bakalatfska prace méla za ukol konstrukci vstfikovaci formy pro dany plastovy dil v

programu Autodesk Inventor.

Nejprve bylo nutné vymodelovat plastovy dil do 3D podoby. Nasledné se podle tohoto
modelu vytvotily tvarové ¢asti formy, tvarnik a tvarnice. Jejich spojenim se vytvoftila
dutina ve tvaru pozadované¢ho vystfiku. Dutina byla poté vsazena do formy, kterd se

vytvofila z normovanych dil a soucasti firmy HASCO.

Z hlediska sloZitosti plastového dilu je forma dvojnasobna. Byla pouzita studena vtokova
soustava. Chlazeni tvarnice a tvarniku je zajiSténo cirkulaci temperacniho média, které
protéka chladicimi kanalky ve tvarovych deskdch. Vyhazovaci koliky jsou pouzity
valcové, které jsou soumérné pohanény vyhazovaci deskou. Navrzena forma je

dvojndsobna.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

2D

3D

Al

Cu

PBT

Dvojrozmérny prostor.
Trojrozmérny prostor.
Chemicka znacka hliniku.
Chemicka znacka médi.
Polybutylentereftalat.

Oznaceni rozméru polomeér.
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SEZNAM PRILOH

PI  Kusovnik.
PII Sestava vsttikovaci formy.
PIII CD ROM: 1. Bakalatska prace.
2. Model formy a vystiiku v programu Autodesk Inventor.

3. Vykresova dokumentace v programu AutoCAD.
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PRILOHA PI: KUSOVNIK

Pozice | ks Nazev - rozmér Norma Material Poznamka
1 1 [Nosi¢ formy 770 (A210-300)
2 1 (Izolaéni deska leva 7121/346 446/5
3 1 |[zola¢ni deska prava 7121/346 446/5
4 1 |Upinaci deska leva K10/346x446x36
5 1 |Upinaci deska prava K10/346x446x36
6 2 |Rozpérka K40/296x446x96
7 1 |Mezideska K30/296x446x36
8 1 |Tvarova deska leva K20/296x446x27
9 1 [Tvarova deska prava K20/296x446x27
10 1 |Opérna deska 11600 kal. HRC 52-54
11 1 |Kotevni deska 11600 kal. HRC 52-54
12 2 |Tvarnik 19552 kal. HRC 52-54
13 2 [Tvarnice 19552 kal. HRC 52-54
14 1 |Stiedici krouzek levy K500/125x12
15 1 |Stiedici krouzek pravy K500/125x12
16 1 |Vytrhavac vtoku 753/18x27
17 1 |Vtokova vlozka 751/18x76/4,5/15,5
18 1 |Tahlo vyhazovace 702/18x220
19 4 |Vodici trubka 720/30x140
20 4 |Vodici Cep 7012/18x160
21 4 |Vodici ¢ep 700/46/22x45
22 4 |Vodici pouzdro Z10W/27/22
23 4 |Vodici pouzdro Z10W/27/24
24 4 |Vodici pouzdro 712/18x45
25 4 |Koncovka rychloupinaci 781/13/14
26 4 |Doraz 755/18x3
27 4 |Tésnici krouzek 2x2 CSN 02 9310
28 4 |Tésnici krouzek 2x2 CSN 02 9310
29 3 |Prepazka 19015
30 3 |Prepazka 19015
31 24 |Kolikovy vyhazovaé 740/5x160
32 1 |Kolikovy vyhazovac 740/6x125
33 1 |Kolik 4h8 x 12 725/4x12
34 1 |Kolik 4h8 x 10 725/4x10
35 2 |Kolik 4h8 x 8 ISO 2338
36 2 |Kolik 4h8 x 8 ISO 2338
37 | 4 |SroubMI2x 170 Z31/12x170
38 | 4 |Sroub MI2 x 40 731/12x40
39 | 1 |SroubMI10 x 24 Z31/10x24
40 4 [Sroub M8 x 25 731/8x25
41 | 4 |SroubM4 x 8 733/4x8
42 | 8 |Sroub M5 x 16 733/5x16
43 | 8 [Sroub M5 x 12 733/5x12
44 4 |Podlozka pérova M12 T4104/12
45 4 [Podlozka pérova M12 T4104/12
46 4 |Podlozka pérova M8 T4104/8
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