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ABSTRAKT

Bakalatska prace se zabyva konstrukénim navrhem vstiikovaci formy pro zadany vyrobek,

kterym je dil do tiskarny.

V teoretické Casti bylo popsano rozdéleni polymernich materidli,, dale pak problematika

vstiikovani, konstruk¢ni feSeni vstiikovacich forem.

V praktické c¢asti byl vymodelovan zadany vyrobek. Pro vyrobek byla zkonstruovana
vstiikovaci forma. Konstrukce formy byla provedena v programu CATIA V5 R19 a vyuzity

normalie Hasco a Meusburger.

Klic¢ova slova: vstiikovani, vstiikovaci forma, 3D model, CATIA V5 R19

ABSTRACT

The Bachelor thesis deals with construction design of injection mold for specified product,

which is part to the printer.

In the theoretical part has been described a distribution of polymeric materials, problematics

of injection molding and constructional solutions of injection molds.

In the practical part the product and the injection mold have been designed by using software

CATIA V5 R19 and normal parts of Hasco and Meusburger also have been used.

Keywords: injection molding, injection mold, 3D part, CATIA V5 R19
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UvVOD

V dne$nim modernim svéte, kdy pramysl jde hodné doptedu, jsou bézné materialy, jako jsou
napt. kov, keramika, dfevo, sklo atd. nahrazovany polymernimi materidly. Ty diky svym
vlastnostem svou dostupnosti a zpracovatelnosti zaujimaji ¢im dal vétsi postaveni
v prumyslovém odvétvi, jako je napf. automobilovy primysl, elektrotechnicky primysl a
fada dalSich. Pravé vstiikovani polymernich materialli patii mezi nejrozsifencjsi zptisob
zpracovani. K tomu aby byl vyrobek uveden do findlniho tvaru je zapottebi mit vsttikovaci

formu.

Reseni forem zahrnuje spoustu riiznych aspektii. Nevyhodou vstiikovani jsou naklady, které
jsou podstatné vyssi neZ ostatni metody. JelikoZ je potieba pro kazdy plastovy vyrobek fesit
formu individualné. Déle jsou kladeny velké naroky na kvalitu vyrobku. Proto se timto
zabyva spousta firem a dodava na trh jiz normalizované polotovary, které pak usnadiiuji

vyrobku forem. Mezi tyto firmy patii napt. HASCO, DME, STRACK. Slozenim formy

.....

Pro zkvalitnéni a zjednoduseni konstrukce forem se vyuzivé spousta riznych softwarovych
programti. Ty ndm usnadni vymodelovani vyrobku a formy ve 3D a nasledné pfeneseni na

2D. V nasledujici praci byl vyuzit program CATIA V5 R19.
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I. TEORETICKA CAST
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1 POLYMERY

1.1 Plasty

Plasty jsou pfirodni nebo syntetické latky, do kterych se ptidavaji (stabilizatory, maziva,
zmékcovadla, barviva a nadouvadla) a nasledné jsou upraveny do rtiznych podob pro
zpracovani napt. granulatu, praSku. Ve svych velkych molekulach obsahuji atomy uhliku,
vodiku, kysliku, ale mohou se vyskytovat i napiiklad atomy dusiku, chléru a jinych prvka.
Za béznych podminek jsou zpravidla tvrdé, houzevnaté nebo kiehké. Pisobenim tepla se
plasty tavi a z tuhého stavu prechdzeji na kapalny a stava se z nich tavenina. Taveninu lze
poté vstiikovat do forem a vytvofit tak plastovy vyrobek nebo je chemickou reakci a

pusobenim tepla vytvrzovat. [1], [2]

Polymery I

Obr. 1 Rozdeéleni polymerii

1.1.1 Termoplasty

Termoplasty jsou materialy, které béhem zahtivani pfechdzeni z tuhého stavu na taveninu a
stavaji se vysoce viskdznim materidlem, ktery je mozné v tomto stavu tvafet a zpracovavat
riznymi zpracovatelskymi technologiemi. K tomu, aby se opét z taveniny stal tuhy stav, je
tteba ji ochladit, a to pod teplotu tdni T u semikrystalickych plastii a u amorfnich pod
teplotu Tt neboli teplotu viskdézniho toku. Jednd se zejména o fyzikalni proces. Jelikoz u

termoplastli nedochazi k zddnému chemickému zesitovani, 1ze je ménit na taveninu a zpét
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do tuhého stavu stale dokola. Mezi termoplasty se fadi vétSina zpracovatelskych materiald,
jako jsou: polyethylen (PE), polypropylen (PP), polystyren (PS), polyvinylchlorid (PVC),
polyamid (PA), atd.

Termoplasty délime:

- Amorfni: materidly maji zcela nahodilé a neuspofddané fetézce. Mezi
charakteristické vlastnosti termoplastu patii jejich tvrdost, kiehkost, maji vysokou
pevnost a vysoky modul pruznosti. Amorfni materialy maji nizky index lomu, proto
jsou pruhledné. Oblast, ve které amorfni plasty lze pouZzivat, je po teplotu T, neboli
teplota skelného piechodu.

- Semikrystalické: materidly maji urcity stupel usporadanosti fetézcl, tzv. stupei
krystality. Nikdy vSak nelze dosdhnout 100% uspotfadani, a proto se nazyvaji
semikrystalické materidly. Tento stupen krystality byva Casto vyjadien relativnim
podilem uspotadanych oblasti ulozenych mezi oblastmi amorfnimi. Semikrystalické
materidly se vyznacuji zejména mlécnym zakalenim. Nejvétsi charakteristikou je
houZevnatost, pevnost a modul pruZnosti, ktery roste se stupném krystality.

Pouzitelnost semikrystalickych materialu je do teploty tani Tm. [1], [3]

amorfnfl
oblast

Obr. 2 Usporadani makromolekul semikrystalickych a amorfnich polymeru [17]

1.1.2 Reaktoplasty

Jedna se o materidly, které zahfivanim taktéZz meknou a lze je tvéret, ale jen urcitou dobu.
Dal$im ohfatim reaktoplastu dojde k chemickym vazbam, neboli zesitovani struktury a
naslednému vytvrzeni. Po vytvrzeni 1ze vyrobek povazovat za jednu velkou makromolekulu.
Ochlazeni reaktoplastti dochdzi mimo nastroj. Tento d¢j je nevratny a vytvrzené materialy

uz nelze opakované tavit, nelze je ani rozpustit, nebot” dal$im zahiivdnim by doSlo
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k degradaci. Vyrobky z reaktoplastli se vyznacuji vysokou chemickou a tepelnou odolnosti,
tvrdosti a tuhosti. Mezi reaktoplasty lze zaradit fenolformaldehydové hmoty, epoxidové

pryskyfice nebo polyesterové hmoty. [3], [4]

1.2 Elastomery

Jsou takovymi polymernimi materialy, u nichz pfevazuje viskoelastické chovani v ur¢itém
rozsahu teplot. Mezimolekularni sily jsou velice nizké. Elastomery jsou vysoce pruzné
materialy s nizkou tuhosti, které lze za normélnich podminek malou silou deformovat,
deformace je poté prevazné vratnd. Béhem zahiivani elastomery méknou a jsou tvarné. Po
dal$im zahrati zacnou vznikat chemické reakce a elastomer zacne vulkanizovat. Uréitym
ptikladem jsou kaucuky, které jakmile zvulkanizuji, stava se z nich pryz. Pryz je vysoce

pruzny materidl, ktery je odolny vici trvalé deformaci. [4], [5]
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2 TECHNOLOGIE VSTRIKOVANI

Tato technologie patii mezi nejrozsifenéjsi zplsoby vyroby plastovych dild. Pomoci této
technologie lze vyrdbét spoustu tvarové slozitych soucdsti pouzivanych napiiklad
v automobilovém, leteckém, kosmickém priamyslu. Vstiikovani plasti se vyznacuje
slozitym fyzikalnim procesem. Zasadnim podilem na proces ma polymer, vsttikovaci stroj a
forma. Béhem vstiikovani dochazi k roztaveni polymeru na taveninu, kterd je pozdéji

vstiiknuta do dutiny formy, kde se ochladi ve tvaru vyrabéné soucasti. [1], [6]

2.1 Vstrikovaci cyklus

Nejdiive dojde k uzavieni formy. Naésledn€ se vstfikovaci jednotka s pfipravenym
materialem pfisune k forme. Poté, co jednotka dosedne na formu, dojde k vstiiknuti taveniny
do dutiny. Jakmile je forma naplnéna, dojde k postupnému tuhnuti taveniny ve formé, coz
ma za nasledek objemové ztraty materialu. Z diivodu docileni dokonalého tvaru a spravnych
rozmérl vstiikovaného vyrobku, musi byt forma doplnéna o dal$i material, coZ ndm zajisti
dotlak, ktery tam vstiikne dal$i mnozstvi materialu. Poté, co dojde k zatuhnuti vtokového
systému, nasleduje i k tuhnuti vyrobku ve formeé. Po ztuhnuti celého vsttiku se vstiikovaci
jednotka odsune od formy a také otevieni formy, ze které je vhozen uz ztuhnuty vyrobek.

Mezi tim ve vstiikovaci jednotce dojde k ptipravé dalSiho materialu a cely cyklus se opakuje.

[11,[7]

Obr. 3 Vstrikovaci cyklus [14]
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2.2 Vstrikovaci stroj

Vysoké produktivity prace Ize docilit pomoci modernich, hydraulickych nebo hydraulicko-
mechanickych vsttikovacich stroji. V dnesni dobé lze nalézt mnoho raznych konstrukei
stroji, kdy hlavnimi rozdily jsou: provedeni, stupen fizeni, stalosti a reprodukovatelnosti
jednotlivych parametri. Nevyhodou téchto strojii a forem je pomérné vysoka cena. Hlavnim
ukolem vstiikovaciho stroje je nejprve roztavit materidl v plastikacni jednotce a poté ho
dopravi do dutiny formy. Plastika¢ni jednotky mohou byt dvojiho druhu, stroje se Snekovou
plastikac¢ni jednotkou a s pistovou plastika¢ni jednotkou. Vyzaduje se, aby svym vybornym
fizenim, kvalitou stroje a kvalitou svych parametrd, byl zajistén dobry provoz a vyborna

jakost vystiiku. Konstrukci stroje 1ze rozdélit pomoci:

- vstfikovaci jednotky,
- uzaviraci jednotky,

- ovladani a fizeni stroje.
Aby byly vystiiky pfesné, ve spravnych rozmérech tak se po stroji vyZaduje:

- tuhost a pevnost béhem vsttikovaciho procesu,
- bylo dosazeno konstantniho tlaku, rychlosti, teploty, dalSich parametrii a jejich
Casovani,

- mél pfesné opakovani technologickych parametrti. [6], [14]

2.2.1 Vstrikovaci jednotka

Prvni jednotky, které se zacaly pouzivat, byly pistové. Tento princip byl pievzat z liti
roztaveného kovu pod tlakem. Pistové jednotky se udrzely do poloviny 20. stoleti, kdy byly

nahrazeny $nekovymi jednotkami. [6]
Mezi vyhody Snekovych jednotek patfi:

- dobra plastikace a homogenizace plastu,
- zabranéni pfehfati materialu,
- velky plastikacni vykon a zdvihovy objem,
- presné davkovani a zbranéni ztraty tlaku.
Vstiikovaci jednotka ma za ukol dopravit urcité mnozstvi roztaveného materialu

s pfedepsanymi technologickymi pozadavky do formy. Mnozstvi, které dopravujeme, musi

byt mens$i nez kapacita vstfikovaci jednotky pfi jednom zdvihu. Malé mnozstvi
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vstiikovaného materialu pak mutze setrvat v jednotce delsi dobu, coz poté vede k degradaci
materidlu. Tenhle problém lze vytesit rychlejSim vyrobnim cyklem. Z pravidla by maximalni
mnozstvi vstfikovaného materidlu nemélo ptekrocit 90 % kapacity vstiikovaci jednotky,
protoze z divodu Ubytku materidlu pti chlazeni (smrsténi) musi byt rezerva pro piipadné

doplnéni. Jako optimélni mnozstvi se udava 80 %.

Princip vstiikovaci jednotky spocivéa v tom, ze do tavného valce je nasypan zpracovany plast
z nasypky. Pomoci $neku je plast dopravovan ptes vstupni, piechodové a vystupni pasmo.

Postupné se plastikuje, homogenizuje a poté se za¢ne hromadit pied Snekem.

Taveni plastu je zaru¢eno pomoci topeni tavné komory, které je zpravidla rozdéleno do tii
¢asti: vstupni, stfedni a pasmo u trysky. Tryska ma své samostatné topeni. Ur¢ité mnozstvi

teplené energie vznikne disipaci v materialu.

Tavna komora je ukoncena tryskou, ktera propojuje jednotku s formou. Aby bylo zajisténo
presné dosednuti trysky na formu, jsou trysky vyrabény tak, aby jejich zakonceni mélo

kulovy tvar.

VTOKOVA VLOZKA

Obr. 4 Vstrikovaci tryska [6]

Trysky mohou byt dvojiho druhu, trysky oteviené a uzaviratelné. Pti vstfikovani taveniny,
kterd se vyznacuje véEtSi viskozitou, se pouzivaji trysky oteviené. Trysky uzaviratelné
pouzijeme v ptipadech, kdy potiebujeme zamezit samovolnému vytékani materidlu béhem

plastikace. [6], [14]
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2.2.2 Uzaviraci jednotka

Ukolem uzaviraci jednotky je spravné a dokonale uzaviit, oteviit a piipadné vyprazdnit
formu. Tlak, ktery potfebujeme k uzavieni formy, je nastavitelny a urcuje ho velikost
vsttikovaného tlaku, plocha dutiny a vtoky v délici rovin€. Uzaviraci tlak musi byt natolik

velky, aby se forma neoteviela tlakem, ktery bude vyvinut taveninou.
Hlavni ¢asti uzaviraci jednotky jsou:

- opérna deska pevna,

upinaci deska,

vodici sloupky,

uzaviraci mechanismus.
Kvalitu uzaviraci jednotky udéva uzaviraci mechanismus. Mame rtzné druhy.

Hydraulické uzaviraci jednotky, které pomoci hydraulického tlaku umoznuji pootevieni

nastroje, vyzaduji vSak zajisténi zdvorou.

Hydraulicko-mechanické jednotky se nejcastéji vyuzivaji u stroji s malou gramazi. Zna¢nou

vyhodou je rychlejsi uzavieni a maji dostate¢nou tuhost.

Hydraulicky vélec velkého prifezu, ktery je pevné spojen s upinaci deskou, zajistuje formu

proti pootevieni béhem vstiikovani. [11], [14]

2.2.3 Ovladani a Fizeni vstfikovaciho stroje

Pro kvalitu stroje je diilezitd snadna obsluha a stupen tizeni. Technologické parametry a
jejich reprodukovatelnost jsou dilezitym a velmi nutnym faktorem. Pokud by nastala situace
nepiiméfeného kolisani téchto parametrti, projevilo by se to na kvalité a pfesnosti vystiiku.
Proto je chod stroje zajiStén spravnymi fidicimi a regulacnimi prvky. V dnesni dobé se stroje
neobejdou bez procesorové techniky. Pracovni cyklus, ktery je sestaven do spravnych

programovych sekvenci, ma vyhodu snadné kontroly a popiipad¢ i upravy.
Koncep¢né je setazeni rozdéleno:

- sestaveni grafu vstiikovaciho stroje,
- definice a nastaveni parametru,

- kontrola procesu.

Také nastaveni vstiikovaciho stroje je kontrolovéno fidicim systémem. Rizeni stroje je

dalezitym faktorem, ktery ovliviiuje ptesnost a jakost vysttiku.
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Pro dodrzeni urcité presnosti a tolerance musi dodrzené urc¢ité podminky: nastaveni vyse a

doby vysttikovaciho tlaku, dotlaku, rychlost a chlazeni vsttiku.

Fyzikalni a mechanické vlastnosti vystiiku jsou urceny nastavenim doby a vysky teploty
taveniny a jeji homogenizaci. [6]

2.3 Tok polymeru

Béhem zaplnovani dutiny nedochazi ke skluzu taveniny po sténé¢, ale dochézi k valeni
taveniny, coZ ma za nasledek tuhnuti vrstvy na sténé. Tenhle tok se nazyva jako fontanovy

tok.

Celo proudu

tavenina :
taveniny

/
/

Zamrzajic

-
|

vrstva

Obr. 5 Tok taveniny [1]

Vyraznym problémem by mohl nastat stykem dvou proudti taveniny, coz by zna¢né ovlivnilo
kvalitu vystiiku. V ptipadé, kdy by tok obtékal pfekazku ve stejné draze, doslo by ke spojeni
dvou tokii a vznikl by tzv. studeny spoj. Studeny spoj by mél za nasledek zhorSeni
mechanickych vlastnosti. Problém studenych spoji vSak Ize vytesit vhodnym uspotadanim
vtokil nebo jejich umisténi, aby studeny spoj vznikl v mistech, kde by byla ovlivnéna funkce

budouciho vyrobku co nejméné. [1]
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3 KONSTRUKCE VSTRIKOVANEHO VYROBKU

Navrh soucasti vyrobené z plastu se musi fidit jinymi zasadami nez u soucasti vyrobené
zkovu. Pii tvorbé musi konstruktér uvazovat, co vSechno se s vyrobkem bé&hem
vystiikovaciho cyklu bude dit. Proto musi konstruktér, jenz dil zhotovuje dbat na to, aby byl

spravné z konstruk¢niho hlediska, ale i z technologického hlediska dil vyroben. [9], [10]
Konstrukéni pozadavky:

- funk¢nost vstiikovaného vyrobku,

- bezpecnost vstiikovaného vyrobku.
Technologické pozadavky:

- zaformovani vyrobku,
- tloustky stén, Zeber,
- spravné ukosy a radiusy,

- spravna volba plastu.

Ze zminénych poZadavki je zifejmé, aby konstruktér mél znalosti v technickych a
konstrukénich oblastech a dobfe znal vlastnosti a pouZiti zvoleného materialu v provoznich

podminkach.

Hlavnim aspektem vyrobku je spravna volba délici roviny, na kterou se poté vaze 1

zaformovatelnost, vtokovy a vyhazovaci systém, ukosy, odvzdusnéni, vzhled apod. [10]

3.1 Tloust’ka stén

Musi zohlednovat drdhu toku plastu. B€hem toku taveniny v uzké dutin€ dojde k ochlazeni
taveniny a k naslednému tuhnuti, tlusté st€ny pak potiebuji delsi dobu chlazeni a vznika také
veétsi smrsténi. Kdyz pak vzniknou rizné€ tlusté stény, dojde k hromadéni materidlu a

k naslednému vnitinimu pnuti a vad (lunkry, propadliny).

Z davodt zachovani spravné konstrukce vyrobku je pozadovano, aby tloustka stén byla
jednotna a nebyla tloustka stén pfili§ velka. Nahlé pfechody mezi tloustkami musi byt bez
ostrych hran, a v pfipadech, kdy nezabranime tlust§im sténam, se provede vhodné vyleh¢eni.
Zpravidla by tloustka bo¢nich stén, nebo zeber se zaoblenou pfechodovou hranou neméla

piekrocit 0,8 tloust’ky hlavnich stény. [6], [8]
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3.2 Zaobleni hran

Hlavni podstatou zaoblenych hran je usnadnéni toku taveniny. Dale se zabrani koncentraci
napéti v ur¢itych mistech a snizi se i opotfebeni formy a to z diivodu, Ze ostré hrany vyzadu;ji

vetsi vstiikovaci tlaky. Razova houzevnatost vyrobku se pak zvétsi az o 50 %. [8]

3.3 Ukosy a podkosy

Ukosy a podkosy jsou sklony stén vyrobku, které jsou kolmo k délici roving. Ukosy 1épe
umoznuji vyjimani vyrobkd z dutiny formy, podkosy naopak zabranuji vyjimani. Svym
uspofadanim je 1ze rozd¢€lit na vnéj$i a vnitini. Spravnou volbu tkost podkosti ndm urcuje
smr$téni, elasticita plastu, povrh stén formy a také automatizace vyroby. S ohledem na tyhle
faktory, jsou poté zvoleny spravné velikosti. Zpravidla mame na vnitinich stranach vétsi a
na vnéjsich mensi ukosy. Z divodu, ze podkosy komplikuji konstrukei i funkei formy, je

snaha se jim vyhybat. [6], [10]

3.4 Zebra

Spravnou konstrukei zeber 1ze vyloucit vady (propadliny). V ur€itych ptipadech jde pomoci

zeber zlepsit 1 vzhledova stranka vyrobku.
Podle funkci délime zebra na technické a technologické.

- Technické Zebra zlepSuji pevnost a tuhost vyrobku.

- Technologicka Zebra pak umoZznuji optimalni plnéni formy, nebo brani zborceni stén.

[6], [7]

Obr. 6 Zebra [7]

a) technicka b) technologicka
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4 VSTRIKOVACI FORMA

Ukolem vystiikovaci formy je dat taveniné jeji budouci tvar a rozméry vyrobku az do

ztuhnuti a ochlazeni pticemz musi zachovat fyzikalni i mechanické vlastnosti.
Pti konstrukci, vyrobé a provozu formy musi byt dodrzeny nasledujici podminky:

- Ztechnického hlediska musi byt zaruCena spravna funkce formy, aby vyrobila
pozadovany pocet vyrobku s urCitou piesnosti a kvalitou. Musi byt taky dodrzena
podminka dobré manipulace pii vyrobé.

- Z ekonomického hlediska by mé¢la mit forma nizkou pofizovaci cenu, optimalni
zivotnost, snadnou a pomérné rychlou vyrobou soucasti a také velkym vyuzitim
plastu.

- Ze spolecenskoestetického hlediska, které umoznuje bezpecnou praci a utvaret

vhodné prostiedi.

Jelikoz vyroba probiha v kratkych ¢asech za ptisobenim dostate¢ného tlaku a tepla, musi mit

forma, ale i celky v ni, dostate¢nou tuhost a pevnost k zachyceni potfebnych tlakt. [6], [10]

11
12

13
14
15

(L N

Obr. 7 Vstrikovaci forma [18]

1) upinaci deska pohyblivé casti vstiikovaci formy, 2) rozpéra, 3) hlavni vyhazovaci deska,

4) pridrzovaci vyhazovaci deska, 5) vyhazovac, 6) opérna deska, 7) ,,B* deska, 8) pripojka
chlazeni, 9) ,,C* deska, 10) ,,A" deska, 11) manipulacni oko, 12) hlavni montazni srouby,
13) vtokova viozka, 14) stredici krouzek pevné casti vstiikovaci formy, 15) upinaci deska

pevné casti vstrikovaci formy
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4.1 Konstrukce formy

Vyroba a nasledna konstrukce vstiikovaci formy je naro¢ny proces. Firmy, jez se zabyvaji
vstfikovanim, si obvykle nechavaji formy vyrabét a dodavat od specializovanych firem,
které se tim zabyvaji. Proto, aby mohla byt forma vyrobena, musi byt dodany vSechny

dulezité informace.
Podminky pro konstrukci formy:

- vykres vyrobku,
- nasobnost formy,
- typ vsttikovaciho stroje,

- podminky konstrukce. [6], [7]

4.1.1 Vykres vyrobku

Vyrobek by svym tvarem a rozméry mél umoznit pomérné jednoduchou vyrobu a také

dodrZeni spravnych fyzikalnich a mechanickych vlastnosti.

Vykres vyrobku by mél zpravidla obsahovat, z jakého materialu bude zhotoven, véetné jeho
oznaceni, tvaru, rozméru a pozadované tolerance. Dale pak jakost vyrobku, pohledové
pozadavky co se ty€e barvy, stopy po vyhazovacich nebo vtoku. Vykres musi také obsahovat

hmotnost vyrobku. [6], [11]

4.1.2 Nasobnost formy

Pro zvoleni spravné nasobnosti formy musi byt dobie vyhodnoceny jednotlivé parametry,
které ji ovliviuji. [10]

- charakteru a ptesnosti vystiiku,

- pozadovaného mnozstvi,

- velikosti a kapacit€ stroje,

- terminu dodani,

- finan¢ni stranky vyroby.

Vyrobky, které jsou tvarové narocné nebo rozmérové velké a sméfuji tak ke slozitym

formam, jsou vyrabény nejcastéji v mén¢ nasobnych formach. [6]
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4.2 Vtokovy systém

Vtokovy systém ma za ukol dopravovat taveninu plastu ze vsttikovaciho stroje do dutiny

formy. Vtoky délime na studeny vtokovy systém a vyhtivany vtokovy systém. [10]

4.2.1 Studeny vtokovy systém (SVS)

U studenych vtokd, je tavenina vstfikovana do pomérné chladné formy. Béhem toku dochézi
k riistu viskozity a to soucasné vede ke zvySeni tlaku. Vysoké viskozita vyzaduje pomérné
vysoké tlaky, které se pohybuji od 40 do 200 MPa. V okamziku, kdy dojde k zapInéni dutiny
formy, prudce vzroste odpor, a tak poklesne pritok taveniny, ¢imz nasledn¢ dochazi

k postupnému zamrzani SVS.

Umisténi vtokového Usti, tvar a rozméry vtoku urcuji:

rozméry, vlastnosti a vzhled vyrobku,

spotieba materialu,

pozadavky na nasledné opracovani vyrobku,

energeticky narocnost vyroby.

Konstrukce formy a jeji nasobnost urcuji celkové spofadani vtokového systému. U
vicendsobnych forem je hlavni podminkou, aby tavenina dorazila ke kazdému vtokovému

usti ve stejny Cas a za stejného tlaku. [6]

Obecné zdasady ieSeni SVS

- Béchem vstiikovani by draha, kterou urazi tavenina od stroje do formy, méla byt co
nejkrat$i a nemélo by dojit k tlakovym a Casovym ztratam.
- Musi byt zajiSténo rovnovazné zaplnéni dutiny, ¢ehoz je dosahnuto stejné¢ dlouhou

drahou k dutinam.

Obr. 8 Reseni vtokové drahy [6]
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Prifezy vtokovych kandlii by zpravidla mély mit spravnou velikost, aby se po
vyplnéni dutiny formy jadro taveniny nachdzelo jeSté v plastickém stavu a bylo
mozné umoznit dotlak. Pfitom vSak musime kontrolovat spotiebu plastu. Vtokové
kanaly maji zpravidla pfi minimalni povrchu pokud mozno co nejvétsi prafez, ¢imz

se zamezi ztratdm pii ochlazovani. Této podmince odpovida kruhovy prufez. [6], [7]

/
¥ ZQ@’//// /7//////{» 772

Obr. 9 Prirez vtokovych kanalkii [6]

1 - vyrobné Spatne, 2,3 — vyrobné spravné

Vtokové usti

Vtokové Usti lze ziskat pomoci rozvadéciho kanalku, jehoZz primér je znaéné zmenSen.

Pouze v ojedinélych situacich 1ze pouZit plny nezménény primeér, a to kdyZ je potieba

protlacit propadliny lunkrii. Za pomoci zuzeni se klesajici teplota taveniny zvysi pred

vstupem do dutiny formy, a tak se omezi strhavani chladnych vrstev, které maji za nasledek

povrchové defekty. Délka a prifez vtokového usti se zpravidla voli co nejmensi, v zavislosti

na charakteru vstfiku, plastu a také technologii vstfikovani. Zuzeny prifez vSak musi

spolehlivé zaplnit dutinu a navic musi vydrzet nasledny dotlak.

Nejcastéjsi mista umisténi vtokového tusti jsou:

Do nejtlustSsiho mista vstfiku z divodu, Ze tavenina musi téct z oblasti nejvetsi
prifezu do mist, kde je priifez nejmensi.

Dale pak do geometrického stiedu dutiny tak, aby tavenina rovnomérné zatekla do
vSech mist dutiny.

U vyrobku, ktery mé zebrovani, musi tavenina téct ve sméru jejich orientace.

Tak, aby v pfipadné vzniku studenych spojli bylo mozné zménit smér mimo
vzhledové a mechanicky namahané mista.

Aby mista po vtoku neznehodnocovali vyrobek po estetické strance. [6],[7]
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4.2.2 Vyhrivané vtokové soustavy (VVS)

Vyhtivané vtoky se zacinaji ¢im dal vice uplatiiovat pfi zpracovani plastli a pii konstrukci
forem. Hlavnim divodem jsou znacné vyhody, které jsou dany neustalym vyvojem téchto
systétmli. Vyvojem se vyhfivané vtokové soustavy zdokonalily tak, ze jsou dnes

charakterizovany minimalnim ubytkem tlaku a teploty, ale také tok taveniny je optimalni.

Vyhtivané vtokové soustavy jsou zalozeny na principu, Ze tavenina po naplnéni dutiny

formy zlstava v celém svém obchu az k vtokovému usti v plastickém stavu.
Mezi hlavni vyhody patii naptiklad:

- automatizovana vyroba,

- znacné zkraceni vyrobniho cyklu,

- snizeni nakladt na dokoncovaci prace,
- snadna montaz a demontaz,

- odstranéni vtokového zbytku.
Vyhiivané vtokové systémy maji taky své nevyhody:

- VVS nelze vyuZit u vSech aplikaci, zejména ne pfi sériové vyrobe,

wvewr

- systéme je ekonomicky a energeticky naro¢néjsi oproti SVS,

S 4

- narocnéjsi konstrukce formy. [10], [12]

Vyhiivané trysky

Konstrukce téchto trysek umoziuje, aby se propojil vstiikovaci stroj s dutinou formy a byla
tak zarucena dokonald tepelna stabilizace. Metoda vyhtivanych trysek umoziuje zlepsit
technologické podminky vstiikovani. Trysky maji sviij topny ¢lanek 1 jeho regulaci. Trysky

maji dva druhy vytapéni.
- Neptimo vyhfivané trysky

Dotapéna tryska s vlastnim zdrojem tepla. Tryska ma své vlastni malé topné télisko, které je
zabudované v ocelovém pouzdie a jeho Spicka zasahuje do vtokového usti. Tento zptlisob

vyzaduje pomérné rychly pracovni cyklus.

Dotapéna tryska srozvodnym blokem. Vyuziva princip toho, Ze se ptevede teplo

z rozvodného bloku na trysku. Lze tohoto vyuzit u hromadné vyroby.

- Pfimo vyhtivané trysky
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Trysky s vnéjs$im topenim. U tohoto zpiisobu jde proud taveniny piimo uvnitt trysky, ktera

musi byt vyrobena z vodivého materialu.

Trysky s vnitinim topenim. Zde to funguje tak, ze tavenina obtéka vlozku, ktera je vyhtivana

a musi byt vyrobena z materialu, ktery ma dobrou tepelnou vodivost. [7], [9]

Obr. 10 Vyhiivana tryska bez hrotu [15]

Vytapéné rozvodné bloky

Hlavni vyuziti vytapénych rozvodnych blokii je u vicendsobnych forem. Spravna funkce
bloku je podminéna rovnomémym vytdpénim, v opaéném piipadé by mohlo dojit
k ovlivnéni toku a zméné tlakového rozlozeni u tvarovych dutin. Rozvodny blok byva

nejcastéji ulozen mezi upinaci a tvarovou casti formy.

Je konstrukéné navrhnut tak, aby jeho tvar byl ptizpisoben poloze rozvadécich kanalki.
Nejcastéjsi tvary, ve kterych jsou bloky vyrobeny: I, H, X, Y apod.
Vytapéni blokd je feSeno z venku pomoci topnych hadu, které jsou zalité v médi nebo zevnitt

pomoci topnych patron.

Kanalky, ve kterych proudi tavenina, musi byt precizné opracované bez ostrych hran,

ptechodl nebo mrtvych koutt. [9], [10]
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Obr. 11 Rozvodné bloky [15]

4.3 Vyhazovaci systém

Vyhazovaci systém slouzi ke spravnému vyhozeni daného vyrobku a také vtokového zbytku
z dutiny formy. Jsou pouzivany rizné vyhazovaci systémy, které funguji automaticky nebo

poloautomaticky, ale hlavni podminkou je zajistit automaticky cyklus.
Vyhazovaci cyklus mé dvé faze:
- doptedny pohyb — vlastni vyhozeni,
- zpétny pohyb — navrat vyhazovaciho zatizeni do plivodni polohy.
Zakladni podminky:
- hladky povrch a ukosy na sténach vyrobku (musi byt vétsi nez 30°),
- vyhazovaci sila musi ptisobit na vyrobek rovhomérnég, aby nedoslo k deformacim,

- stopy po vyhazovacim systému musi byt minimalni. [7], [9]
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4.3.1 Mechanické vyhazovani

Mechanicky vyhazovaci systém je nejrozsifenéj$im a nejpouzivanéj$im systémem. Pouziva

se témér vSude, kde je to mozné.
Konstrukce mechanického systému:

- vyhazovaci kolik,

- stiraci desky, nebo trubkového vyhazovace,
- Sikmé vyhazovace,

- vicestupiiové vyhazovace,

- specialni vyhazovace. [9]

Vyhazovaci koliky

Vyhazovaci koliky je nej€astéji pouzivany systém pro vyhazovani vyrobku. Koliky jsou
vyrobné jednoduché a funkéné spolehlivé. Tento zpisob lze vyuzit témét vSude, kde je
mozné dat vyhazova¢ proti plose vystiiku ve sméru vyhozeni. Spravné umisténi a volba

tvaru koliku zaruci dobré vyhozeni bez poSkozeni povrchu vyrobku.

45+5HRC
60+ ZHRC =N
r+0.2 RZE 51
[}
= . _ _ _ _ I
= 4 1
- k-0.05
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Obr. 12 Valcovy vyhazovac [15]

Vyhazovani pomoci Sikmych vyhazovaci

Tento zplsob vyhazovani je specidlni formou mechanického vyhazovani. Kolik neni kolmy
na délici rovinu, ale je do formy vloZen pod urcitym uhlem. Hlavni uplatnéni ma u
vyhazovani malych nebo stfedné velkych vyrobkil s vnitinim nebo vnéj$im zapichem. Tim

vymezime pouziti posuvnych Celisti s klinovym mechanismem.

Usporadani téchto systémi ma mnoho podob a da se taky dobie kombinovat s pfimym
vyhazovacim systémem. Hlavni podminkou je vSak, aby systém byl funkéné dokonaly a

konstrukéné jednoduchy. [7], [9]
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Stiraci desky a trubkové vyhazovace

Stiraci deska pti vyhazovani ptisobi na vyrobek celou svou plochou. Piisobenim velké sty¢né
plochy nezlistanou po desce na vyrobku stopy po vyhozeni. Proto jsou deformace na vyrobku

minimalni a plisobici sila, kterou je vyrobek vyhozen podstatné velka.

Zpisob stiraci desky je vyuzivan u rozmérnych a tenkosténnych vyrobku, které vyzaduji
vetsi vyhazovaci silu nebo také u vicenasobnych forem. Lze ji pouzit, doseda-li vyrobek na

stiraci desku v rovin¢.
Pohyb stiraci desky miize byt vyvozen:

- tlakem vyhazovaciho systému (tlak vyvozen trnem plisobicim na stiraci desku pies
tahla),

- tahem ve specidlnich ptipadech (systém ttideskové formy).

Funkce trubkového vyhazovace je specialnim pfipadem stirani tlakem. Vyhazovac, ktery je
opatfen otvorem, plni funkci stiraci desky, ale pracuje jako vyhazovaci kolik. Jadro

trubkového vyhazovace je upevnéno v nepohyblivé desce. [7], [9]
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Obr. 13 Trubkovy vyhazovac [15]

Dvoustupiiové vyhazovani

Je zatazeno do mechanického vyhazovani. Z funkcniho hlediska vyzaduje dva vyhazovaci
systémy, které se budou navzajem ovliviiovat. Vyhodou dvoustupiiového vyhazovaciho
systému je takovy, ze umoznuje vyhozeni vyrobku s casovym posunem, a také s rozdilnou
velikosti zdvihu. Proto se nejcastéji vyuziva k vyhozeni vtokového zbytku od vyrobku a

nasledného vyhozeni vyrobku nebo k vyhozeni tenkosténnym vyrobku. [7], [9]
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4.3.2 Pneumatické vyhazovani

Nejcastéji pouzivané u vyhazovani tenkosténné vyrobky vétSich rozmért, které vyzaduji
béhem vyhazovani zavzdusSnéni, aby nedoslo k deformacim. Pneumatické vyhazovani je
méné pouzivanym zpiisobem, ale u urcitych tvari bychom se bez néj neobesli. Hlavni
vyhodou pneumatického vyhazovani je povrch bez stop po vyhazovadi. Vyuziva se

kombinaci mechanického a pneumatického vyhazovani. [9]

4.3.3 Hydraulické vyhazovani

Hydraulické vyhazovacCe jsou soucésti stroje a jejich znané vyuziti je k ovladani
ovladani bocnich celisti. Pomoci hydraulickych vyhazovaci se ovladaji koliky a stiraci

desky. [7]

4.4 Temperace formy

Temperace formy se pouziva z divodu, abychom doséhli konstantni teploty formy.
V pribéhu vstiikovani plastu do formy je materidl dopravovan do dutiny formy, kde
nasledné je ochlazovan a pfi vhodné teploté nasledné vyhozen. Temperaéni systém ovliviiuje
plnéni dutiny a zajist'uje optimalni tuhnuti a chladnuti materidlu. B€hem kazdého vstiiknuti
je forma zahtfivana, a proto je tieba ndsledujici vyrobek vyrobit pii zadanych
technologickych podminkach. Z téchto divodli se musi pfebytecné teplo odvést pomoci

temperacni soustavy. Nekteré plasty se vSak vystiikuji pfi vySSich teplotach formy.
Ukolem temperaéniho systému je:

- Zajistit, aby méla vstiikovaci forma po celou dobu rovnomérnou teplotu po celém
povrchu dutiny.
- Odvést teplo zdutiny, ktera je naplnéna taveninou, aby pracovni cyklus mél

ekonomickou délku.
Spravna hmotnost formy a dobie vyieSeny temperacni systém mulize zvysit tepelnou a také
rozmérovou stabilitu nebo snizit deformace, které vznikaji pti vyssich vsttikovacich tlacich.
4.4.1 Aktivni prvky

Aktivni temperacni prvky pasobi pfimo na formu a teplo do formy ptivadi nebo odvadi.
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- Kapalina: v temperac¢nich kanélcich proudi kapalina a dochézi k pfestupu tepla mezi
formou a kapalinou, jako proudici médium se pouziva nejcastéji voda nebo olej.

- Vzduch: pouziti vzduchu muaze byt volné nebo nucené proudéni, avSak kvuli malé
ucinnosti je pouziti vzduchu pouze vyjimeénym piipadem (chlazeni jader,
vyhazovaci).

- Topné clanky: vétSinou se pouzivaji topné patrony a to z diivodu, kdy je potieba
vytemperovat formu na vyssi teplotu. Tento pfipad nastava, kdyz jsou tepelné ztraty

do okoli vyssi, nez je teplo dodané vstfikovanym materidlem.

4.4.2 Pasivni prvky
Pasivni temperacni prostfedky pisobi na formu pomoci fyzikalnimi vlastnostmi.

- Tepelné izola¢ni materidly: jejich hlavni funkci je izolovat teplo, aby nedoslo
k ptestupu tepla do upinacich desek stroje, a to v ptipadech, kdy je pozadovéana
vysoka teplota formy. Zpravidla se voli materidly, které jsou jak pevnostné, tak i
tepeln¢ odolné.

- Tepeln€ vodivé materialy: vyuZzivaji se k odvodu tepla z mist, kde je obtizné zavést
temperacni systém, napf. tvarniky, vtokové trysky do mist, kde jiZ je temperacni
systém a lze tak odvod tepla zajistit obvyklym zplisobem, nejcastéji se pouziva méd’
a jeji slitiny, protoze dobie vedou teplo.

- Tepelné trubice: jsou nejucinngjSim prostiedkem pro odvod tepla, trubice vyuzivaji
vyparné teplo, které cirkuluje uvnitt trubice v dusledku teplotniho spadu. Tim lze

zvysit odvod tepla az o jeden ad ve srovnani s médi. [7], [9]

4.5 Odvzdus$néni formy

Jakmile dochézi k vstfiknuti polymer do dutiny formy, tok polymeru ptfed sebou tlaci
vzduch, ktery po uzavieni formy zlstava v dutin€, coz by mohlo zptisobit fadu vad. I kdyz
¢ast vzduchu je vytlaena pfes délici rovinu nebo vodicimi plochami vyhazovacu, je

nezbytné, aby forma obsahovala odvzdusnovaci prvky, které odvedou piebyte¢ny vzduch
pryc. [13]
NejcastéjSim jevem, jenz vznikd pii rychlém plnéni, je stlaceny vzduch, ktery pomoci

vysokého tlaku se prudce ohfeje a vznika spalené misto, tzv. dieseliv efekt.
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Obr. 14 Dieseliv efekt [16]

Abychom ptedesli témto vadam, musi byt dutina odvzdusnéna. Nejjednodussim zpisobem
je vytvoftit odvzdusiovaci plochu v délici rovin€. Plochy jsou jednoduché na vyrobu a

ptedstavuji pfimou cestu pro vzduch, ktery je tlaceny.

Dalsim zptsobem, jak odvést vzduch, je vytvofeni odvzduSnovacich kanalkd. Kanalky by
mély byt zpravidla umistény podél rozvadécich kanalkli taveniny. Zejména mista, kterd jsou
zaplnéna v dutin¢ formy jako posledni, si vyzaduji odvzdusnovaci kanalky, protoze by

mohlo dojit k vytvoreni dieselova efektu. [13]

4.6 Material forem

Formy jsou finan¢né nédkladné, jelikoZ se skladaji z mnoha funkénich a pomocnych dild.
cena. Ur€itym aspektem pro splnéni danych podminek je materidl formy, jenz je ovlivnén

fadou urcitych provoznich podminek:

- druhem vysttikovaného materialu,
- presnosti a drsnosti materidlu,
- podminkami vstifikovani,

- vstfikovacim strojem.
Z téchto podminek se pro vyrobu pouzivaji uréité materialy, které spliiuji provozni
pozadavky v urcité mife.

- oceli urcitych jakosti,

- nezelezné slitiny kovu (Cu, Al),
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- ostatni materialy (izola¢ni).

Nejvyznamnéj$i uplatnéni maji oceli, které svou pevnosti a dal§imi mechanickymi

vlastnostmi se t€zko nahrazuji.
Od pouzivanych materidlu se pfedev§im ocekava:

- dostatecnd mechanicka pevnost,
- dobra obrobitelnost,

- dobré tepelné zpracovani.

Z technologického hlediska vyroby vysttiku by mél materidl zajist'ovat specialni pozadavky

na kvalitu struktury, ktera je dana:

- dobrou lestitelnosti a obrusitelnosti,

- zvySenou odolnosti proti otéru,

- odolnosti proti korozi a chemickym vliviim polymer,
- vyhovujici kalitelnosti a prokalitelnosti,

- stalosti rozmérti a minimalnimi deformacemi pii kaleni. [9]
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II. PRAKTICKA CAST
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5 STANOVENI CILU BAKALARSKE PRACE

V bakalatské praci byly stanoveny nésledujici cile:

vypracovat literarni studii na dané téma,

provést konstrukci 3D modelu vstfikovaného dilu,

navrhnout vstfikovaci formu pro dany dil,

zhotovit 2D fez vstiikovaci formy véetné ptislusnych pohledt a kusovniku.

Literarni studii se rozumi teoreticka cast, ve které jsou shromazdény poznatky o procesu

vstiikovani, vstfikovaciho stroje a konstrukce formy.

V casti praktické byl potom nakreslen zadany plastovy dil a to ve 3D. Pro vymodelovany dil
byla zhotovena dvojnasobna vstiikovaci forma. Nésledné¢ pro danou formu byl zvolen
vstiikovaci stroj s vhodnymi parametry. Poté bylo za kol zhotovit 2D vykres vyrobku, fez
vstiikovaci formy a pfislusnych pohledi. Vytvoreni dilu a nasledné i formy bylo za pomoci

programu CATIA V5 R19 a normalie Hasco.
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6 SPECIFIKACE VYROBKU

Vyrobkem, pro ktery byla zhotovena vstfikovaci forma, je dil do tiskarny. Dil slouzi pro
upravu velikosti tisknutého papiru. Rozméry vyrobku jsou 230x110%57 mm (délka, Siika,
vyska). Objem vstiikovaného vyrobku je 73,12 cm?. Hmotnost vyrobku je 76 g. Na vyrobku

jsou vytvotreny ukosy pro snadné¢jsi odformovani.

Obr. 15 3D model vyrobku

6.1 Material vyrobku

Jako material, ktery byl zvolen pro vstiikovany vyrobek, je PS neboli polystyren. Polystyren
patii mezi nejpouzivanéjsi vstiikované materialy. Jde o pomérné tvrdy polymer, ktery se da
snadno barvit a mad téméf nulovou nasdkavost. Vyhodou polystyrenu, je jeho
opracovatelnost. Nevyhodou je, Ze pii starnuti polystyren Zloutne. Typickymi aplikacemi,

kde se polystyren pouziva, mohou byt pepravky, vika, obaly a podobné vyrobky.

Hustota — 1,05 g/cm?

Pevnost v tahu — 55 MPa
Teplota skelného ptechodu — 100 °C
Teplota méknuti — 80 °C



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 37

7 VSTRIKOVACI STROJ

Vstiikovaci stroj byl zvolen podle rozmért formy, které jsou 546 x 546 x 442 mm (délka x
Sitka x vySka). Na zakladé téchto rozmérti byl zvolen vstiikovaci stroj Allrounder 720 S,

ktery je od némecké firmy Arburg. Firma patii mezi pedni vyrobce vstiikovacich stroja.

p i —
&5
Obr. 16 Vstrikovaci stroj [19]
Tab. 1. Zakladni parametry stroje [19]
Hodnota Jednotky

Uzaviraci sila 3200 kN
Oteviraci sila 100 - 800 kN
Vyska formy 300 - 700 mm
Vzdélenost mezi vodicimi sloupy 720 x 720 mm
Oteviraci zdvih 1000 - 1400 mm
Vyhazovaci sila 100 kN
Vyhazovaci zdvih 250 mm
Objem davky 268 cm’
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8 KONSTRUKCE FORMY

Ke konstrukci formy bylo pouzito co nejvice normalii ze strdnek Hasco a Meusburger. To
vede k ekonomicky vyhodnéjSimu a rychlej§imu vyrobnimu procesu vsttikovaci formy a

také pfipadnd vyména nékterého posSkozeného komponentu by nebyla naro¢na.

Obr. 17 Sestava celé formy

8.1 Zaformovani vyrobku

Mezi hlavni tkony pfi konstrukci formy je urceni délici roviny vyrobku. Dé¢lici rovina by
méla byt volena tak, aby byla co nejjednodussi, aby bylo mozno vyrobek co nejjednoduse;ji
vyhodit. Déle pak, aby rovina nebyla na vyrobku pfili§ viditelna a stopy po vyhazovacich

byly na nepohledové stran¢ vyrobku.

Tvarové ¢asti, tvarnik a tvarnice tvofi negativ vsttikovaného vyrobku.
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8.1.1 Tvarnik

Nachazi se na pevné Casti formy. Tvarnik je po bocich osazen pro lepsi ukotveni do tvarové
desky. Zadni strana tvarniku je pfitlacena opérnou deskou, aby nedoslo k posunu. Tvarnik

je vyroben z nastrojové oceli, nasledné cementovan a zakalen.

Obr. 18 Tvarnik

8.1.2 Tvarnice

Tvarnice se nachdzi na pevné (pravé) ¢asti formy. Osazeni tvarnice slouzi k ukotveni do
tvarové desky. Zadni strana tvarnice je pfitlacena deskou a zajiStuje ji proti vypadnuti.

Tvarnice je vyrobena z nastrojové oceli, je cementovana a nasledné zakalena.
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Obr. 19 Tvarnice

8.1.3 Bo¢ni odformovani

Vzhledem ke slozitosti vyrobku jej neni moZzno odformovat pouze pomoci jedné délici
roviny. Proto muselo byt vyrobeno bocni odformovani. Boc¢ni odformovani slouzi

k odformovani bo¢nich dér a otvora.
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Sikmy kolik 2amiekt

Kluzna vlozka

Posuvna Celist

Vedeni celisti

Obr. 20 Systém bocniho odformovani

Celisti konaji pohyb pomoci §ikmych koliki, pfi otevirani a zavirani formy. Sikmé koliky
maji sklon 20°. Béhem vstiikovani dochazi k vyvijeni vysokych tlakti. Disledkem vysokych
tlak®i by mohlo dojit k posunu Celisti, a proto je zde zamek, ktery jisti zavienou polohu a
nedojde tak k posunu ¢elisti. Otevienou polohu zajist'uje kuli¢ka s pruzinkou, ktera zapadne

do jamky v posuvné celisti.

Obr. 21 Bocni odformovani
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Tvérnice

Bocni odformovani

Bo¢ni odformovan{

Tvarnik

Vyrobek

Obr. 22 Odformovani vyrobku

8.2 Nasobnost formy

Néasobnost formy je ovlivnéna mnoha parametry, které se tykaji napi. ekonomické stranky,

kapacity vstfikovaciho stroje atd. (viz. str. 19)

Vzhledem ke slozitosti a velikosti dilce byla zvolena dvojnasobné nasobnost formy.

Obr. 23 Nasobnost formy
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8.3 Vtokovy systém

Hlavnim ukolem vtokového systému je dopraveni taveniny do tvarové dutiny formy, a to

v co nejkratSim Case.

Pro dany vyrobek byla zvolena horka vtokova soustava, presnéji horky vyhiivany blok.
Dtivodem zvoleni vyhiivaného bloku bylo zamezit zbytecnému odpadu ze vstiikovani. Blok
je umistén mezi deskou opérnou a pravou upinaci deskou. V daném prostoru je pro blok
vyfrézovany otvor. Zde je vystfedén a také ukotven viici pootoceni pomoci koliku. Blok je
tvofen centrdlni vtokovou vlozkou a dvéma vyhfivanymi tryskami. Celd soustava je

ptipojena do zasuvky a pomoci kabelll napajena. Vzdalenost mezi tryskami je 172 mm.

Vyhfivana tryska

\

Centralni vtokova vlozka

Kolik W7 . /

172

Tok polymeru

Obr. 24 Vyhrivany blok
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8.4 Vyhazovaci systém

Vyhazovaci systém slouzi ke spradvnému vyhozeni vyrobku z dutiny formy. Spravné
vyhozeni jednoho vyrobku je zajisténo pomoci 22 véalcovych vyhazovaci o priméru 5 mm.
Byl zvolen vétsi pocet vyhazovaci, aby nedoslo k poskozeni vyrobku. Vyhazovace jsou
upevnény v kotevni a opérné desce vyhazovace. Na vyrobku zlstanou stopy po
vyhazovacich, které jsou vSak z nepohledové strany vyrobku a ni¢emu tedy nevadi. Zdvih

vyhazovact musi byt natolik velky, aby doslo ke spravnému vyhozeni.

Vodici pouzdro

. y Valcoveé vyhazovace
Kotevni deska vyhazovace

Opérna deska vyhazovace

Viyhazovaci trn

Valcovy sroub

Distancni podlozka Zapustény sroub

Obr. 25 Vyhazovaci system

8.5 Temperac¢ni systém formy

Ukolem temperaéniho systému je udrzovat uréitou teploty formy. Spravnym tempera¢nim
systémem je pak dosdhnuto optimalniho vstfikovaciho cyklu. Temperace vyrobku by méla

byt umisténa tak, aby doslo k rovhomérnému a rychlému chlazeni.

Pro danou formu bylo zvoleno chlazeni pfimo tvarniku a tvarnice. Kanalky, které vedou

v desce, jsou vrtany. Primér vrtanych kanalki je 8 mm.
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Obr. 27 Temperacni systém tvdrnice
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8.6 OdvzduSnéni formy

Béhem uzavirdni formy dochézi ke stlateni vzduchu v dutiné formy, ktery je poté tlacen
¢elem taveniny. Béhem tohoto procesu nabyva vysokych teplot a mohlo by dojit k jeho
degradaci. Degradace by poté méla za nasledek povrchové vady vyrobku. Kvili témto

problémim je potieba vzduch z formy dostat.

Unik vzduchu je zajistén pomoci vile v ulozeni tvarniku a tvéarnice, dale ville mezi délici

rovinou a vile u vyhazovacu.

8.7 Sestava vstrikovaci formy

Vstiikovaci forma je sloZzend ze dvou ¢ésti a to z levé Casti, kterd je pohybliva a nachazi se

zde vyhazovaci systém a z Casti pravé, kterd je pevna a je v ni umistény vtokovy systém.

8.7.1 Leva strana formy

Leva strana formy, neboli vyhazovaci slouZi k otevirani formy. Leva strana je sloZena
z izola¢ni desky, upinaci desky, ze dvou rozpérnych desek, opérné desky a kotevni desky,
ve které jsou ulozeny tvarové Casti. Zde se také nachazi vyhazovaci systém, ktery se sklada
z opérné a kotevni desky sadou vyhazovacu a tdhla. Leva strana je vystiedéna pomoci
vodicimi pouzdry a stfedici trubky. Desky jsou k sob& seSroubovany s véalcovou hlavou a

vnitfnim Sestihranem.

Opérna deska

Rozpérna deska Vodici pouzdro

Vyhazovaci soustava

Tvarova deska leva

Izolaéni deska

Tvarnik

Boc¢ni odformovéni
Stredici trubka

Obr. 28 Leva strana formy
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8.7.2 Prava strana

Jedna se o pevnou ¢ast formy, kterd je pomoci stfediciho krouzku vystfedéna s plastikacni
jednotkou. Sklada se z izola¢ni desky, upinaci desky, opérné desky a tvarové desky, ve které
jsou uloZeny tvarové vlozky. V opérné desce se nachazi horky vtokovy blok, ktery slouzi ke
vstiiknuti materidlu. Vystedéni pravé strany s levou je pomoci vodicich ¢epti. Prava strana

je pevné seSroubovana pomoci Srouby s vnitinim Sestihranem.

Vodici Cep Tvarové deska

Zamek
Opérna deska

Tvarnice 5 P
Upinaci deska prava

Sikmy cep

Zasuvka

Kluzna vloika

Horky blok

Obr. 29 Prava strana formy

8.8 Transportni zarizeni

Snadna manipulace a transport formy, je feSen pomoci transportniho zafizeni. To je
upevnéno na hornich upinacich deskach. Zatizeni je k formé ptfipevnéno pomoci dvou
Sroubtll. Soucasti zatizeni je oko, které slouzi k ukotveni haku. Transportni zafizeni Ize najit

v katalogu Hasco.

Obr. 30 Transportni zarizeni
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ZAVER
Cilem bakalarské prace bylo za ukol zhotovit konstrukéni navrh vstiikovaci formy pro dil

z tiskarny. Dil je pouzivan pro upravu velikosti papiru. Behem konstrukce formy byla snaha

dodrzet konstrukéni zasady, které formam podléhaji.

Teoreticka ¢ast bakalaiské prace byla zameétena na rozdéleni polymernich materialu dale pak

na problematiku vstikovani a na konstruk¢ni feceni forem.

V praktické Casti byla feSena jiz samotna konstrukce vstfikovaci formy. Nejprve byl
vymodelovan 3D model. Model byl poté zaformovan. Vzhledem ke slozitosti dilce, kdy byla
potieba zaformovat i boc¢ni diry, byly vytvofeny 3 tvarové vlozky. Boc¢ni diry byly
zaformovany pomoci boc¢nich posuvnych celisti. Pohyb bo¢nich celisti je zajistén pomoci
Sikmych €epl. Pro formu byl zvolen vyhtivany vtokovy systém, ktery byl zvolen z diivodu
automatizace vyroby a k odstranéni vtokovych zbytkll. Tvarové Casti jsou temperovany
pomoci vrtanych kanalki, ve kterych proudi temperacni médium. Odvzdusnéni dutiny formy
je zajisténo pomoci ville mezi vyhazovaci a také pres délici rovinu. Vyhozeni vyrobku je

zajisténo pomoci valcovych kolikd.

Ke konstrukei formy a vymodelovani 3D modelu vyrobku a dalSich ¢asti, byl pouzit program
CATIA V5 R19. Snahou bylo pouzit co nejvice normalizovanych ¢asti, které byly stahnuty
ze stranek Hasco a Meusburger, coz ¢astecné usnadnilo praci pii konstrukci formy. Po
vymodelovani 3D forem, byly vytvofeny 2D vykresy sestavy formy a vystfikovaného

vyrobku. VSechny tyto vykresy jsou ptilozeny v ptilohéch.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 49

SEZNAM POUZITE LITERATURY

[1] MANAS, Miroslav a Jifi VLCEK, 2001. Aplikovand reologie. Zlin: Univerzita Tomase
Bati. Ucebni texty vysokych skol. ISBN 80-731-8039-1.

[2] MEZL, Milan, 2012. Zdklady technolégie vstrekovania plastov. Olomouc: Mapro, 301
s. ISBN 978-80-970749-7-5.

[3] [online], [cit. 2018-05-08]. Dostupné z:
http://www.ksp.tul.cz/cz/kpt/obsah/vyuka/skripta tkp/sekce plasty/O1.htm#012

[4] [online], [cit. 2018-05-08]. Dostupné z: https://publi.cz/books/180/04.html

[5] SOVA, Milos a Josef KREBS, 2001. Termoplasty v praxi. Praha: Verlag Dashofer.
ISBN 80-862-2915-7.

[6] BOBCIK, Ladislav a kol. Formy pro zpracovani plasti Idil - Vstfikovani termoplastii.
2. opravené vyd. Brno: Uniplast Brno, 1999. 134 s.

[7] STANEK, M. piednasky TSKF

[8] ZEMAN, Lubomir, 2009. Vstrikovani plasti: uivod do vstrikovani termoplastu. Praha:
BEN - technicka literatura. ISBN 978-80-7300-250-3.

[9] BOBCIK, Ladislav a kol. Formy pro zpracovani plastii I1.dil - Vstiikovani termoplastii.
1. vyd. Brno: Uniplast Brno, 1999. 214 s.

[10] REHULKA, Zdengk, 2007. Konstrukce vyliski z plastii a forem pro zpracovani
plastii. Brno: Sekurkon. ISBN 978-80-86604-36-7.

[11] ROSATO, Dominick V., Donald V. ROSATO a Marlene G. ROSATO,
2000. Injection molding handbook. 3rd ed. Boston: Kluwer Academic Publishers, xxxi,
1457 s. ISBN 0792386191.

[12] MENGES, Georg, Walter MICHAELI a Paul MOHREN, c2001. How to make injection
molds. 3rd ed. Munich: Hanser, xvii, 612 s. ISBN 3446212566.

[13] [online]. [cit. 2018-01-12]. Dostupné z: https://publi.cz/books/179/11.html

[14] [online], [cit. 2018-05-08]. Dostupné z:
http://www.ksp.tul.cz/cz/kpt/obsah/vyuka/skripta tkp/sekce plasty/04.

[15] [online], [cit. 2018-05-08]. Dostupné z: www.hasco.com/hasco/en/


http://www.ksp.tul.cz/cz/kpt/obsah/vyuka/skripta_tkp/sekce_plasty/01.htm#012
https://publi.cz/books/179/11.html

UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 50

[16] [online], [cit. 2018-05-08]. Dostupné z: http://www.plasticportal.sk/sk/konec-diesel-
efektu-ve-formach/c/2375/

[17] [online], [cit. 2018-05-08]. Dostupné z: https://publi.cz/books/180/03.html
[18] [online], [cit. 2018-05-08]. Dostupné z: https://publi.cz/books/179/02.html
[19] [online], [cit. 2018-05-08]. Dostupné z: http://www.arburg.com

[20] DANGEL, Rainer, 2016. Injection moulds for beginners. Munich: Hanser, xviii, 308.
ISBN 978-1-56990-631-6.

[21] MENGES, Georg, Walter MICHAELI a Paul MOHREN. How to Make Injection
Molds [online]. 3. Hanser Publishers, 2001 [cit. 2018-01-5]. ISBN 978-3-44621256-5.

[22] PRUNER, Harry a Wolfgang NESCH. Understanding Injection Molds [online]. 1.
Hanser Publishers, 2013 [cit. 2018-01-05]. ISBN 978-1-56990-527-2.


http://www.arburg.com/

UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

51

SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK
Tm Teplota tani [°C].

Te Teplota viskozniho toku [°C].
T Teplota skelného ptechodu [°C].
PE Polyethylen.

PP Polypropylen.

PS Polystyren.

PVC  Polyvinylchlorid.

PA Polyamid.

Cu Med'.

Al Hlinik.

SVS  Studeny vtokovy systém.

VVS  Vyhtivany vtokovy systém.

°C Stupen celsia
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P1 Parametry vsttikovaciho stroje Arburg Allrounder 720 S multi-component
P2 Vykres sestavy formy

P3 Vykres pravé strany hlavni délici roviny

P4 Vykres levé strany hlavni délici roviny
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- Textovou ¢ast bakalarské prace
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PRILOHA P 1: PARAMETRY VSTRIKOVACIHO STROJE ARBURG
ALLROUNDER 720 S MULTI-COMPONENT

Facts and figures
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ALLROUNDER

720 S multi-component
Tie bar distance: 720 x 720 mm
Clamping force: 3200 kN

Injection unit (according to EUROMAP):
70, 100, 170, 290, 400, 1300, 2100, 3200

AHBURG
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