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ABSTRAKT

Bakalatska prace se zabyva konstruk¢énim feSenim vsttikovaci formy pro zadany plastovy
dil. V teoretické casti se popisuje obecné rozdéleni polymert, technologie vstiikovani a
hlavni ¢asti vstfikovaciho stroje. Dale také zdsady konstrukce samotnych vstiikovanych
vyrobkd a jejich forem. Praktickou ¢éast bakalarské prace tvoii konstrukce 3D modelu
vsttikované soucasti v programu CATIA V5R19 a navrzeni sestavy vstiikovaci formy pro

dany vyrobek v SolidWorks vcetné vypracované vykresové dokumentace.

Kli¢ova slova: vstfikovani, vstiikovaci forma, konstrukce

ABSTRACT

The bachelor thesis 1s concerned with the constructive injection mold for the assigned plas-
tic part. The theoretical part describes the general division of polymers, the injection tech-
nology and the main part of the injection device. Further, the construction principles of the
individual injected products and their forms. The practical part of this bachelor thesis is
made up of the 3D construction of the partials injected model in the CATIA V5R19 pro-
gram and of suggesting the composition of the injection form for the given product in So-

lidWorks including the developed drawing documentation.

Keywords: injection, injection form construction
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UvVOD

V soucasnosti dochazi k stale ¢astéjSimu nahrazovani konvencnich materialt, jako je die-
vo, kovy nebo sklo, vyrobky z polymernich materiala tj. plast. Pfednosti téchto vyrobk,

je mala hmotnost a vyborné mechanické a chemické vlastnosti.

vvvvvv

automatizovanou velkosériovou vyrobu. Takovym to vyrobnim procesem se usetii pracov-
ni sily, je mens$i procento odpadu a moznost zpétné recyklace termoplastu. Tim se stava

vyrobek ekonomicky cenové zajimavéjsi a také 1 konkurence schopné;jsi.

Technologie vstiikovani polymernich materialt je v dneSni dobé neodmyslitelnou soucésti
vétSiny prumyslovych odvétvi zplisobu zpracovani polymernich materiald. Tento proces
umoznuje vyrobu velmi slozitych vyrobkl v narocich jak na konstrukci tak i celkovy ,,de-

sign®.

Vyrobky z polymernich materidll, jsou vyrabény na vstfikovacich strojich, kde hlavni sou-
¢asti je vstiikovaci forma, kterd davéa vyrobku pozadovany tvar, vzhled a povrchovou kva-

litu.

Technologicky proces vstfikovani spociva v tom, Ze roztaveny polymer je vstiiknut do
uzaviené dutiny formy, ze které je po ochladnuti jiz vyhozen hotovy vyrobek. Forma musi
umoznit snadné vyhozeni produktu z dutiny, ale musi rovnéz odolavat vysokym tlakiim a
teplotdm. Vyroba vstiikovaci formy je financné a ¢asov€ narocnd, jedna se o velmi piesny
a slozity nastroj. Vyrobou forem se zabyvaji specializované nastrojaiské firmy, které pro
konstrukci a vyrobu pouZzivaji softwarové simulacni programy v fadé: 3D, naptiklad pro-

gram pro konstrukci forem CATIA.

Vyrobky z termoplastii tj. produkty, které jsou vyrabény technologii vstiikovanim nalez-
neme v mnoha odvétvich, od automobilového, elektrotechnického a leteckého primyslu,

ve zdravotnictvi aZ po bézné komer¢ni vyrobky vyuzivané ve sportu a ob¢anském zivoté.
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I. TEORETICKA CAST
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1 POLYMERY

Polymery jsou chemické latky pfirodni nebo syntetické, v jejichz neobvyklé Site vlastnosti,
obsahujici ve svych obrovskych molekulach vétSinou atomy uhliku, vodiku a kysliku, ¢as-
to dusiku, chloru i jinych prvki. Predstavuji tedy chemickou stavebnici, kterd umoziuje
neobycejnou proménlivost struktur i vlastnosti vyslednych latek. Polymery jsou ve formé
vyrobku prakticky v tuhém stavu, ale i v podstaté ve stavu kapalném, dovolujicim, vétsi-

nou za zvysené teploty a tlaku, ud€lit budoucimu vyrobku nejriizné;si tvar, podle pouziti.

Syntetické polymery vyvinuté v prvni poloviné 20. stoleti umoznily rozvoj plastikarského
pramyslu, elektrotechnického, gumarenstvi, vyroby syntetickych vldken, folii a obald,
primysl kompozitnich materidlt, které ovlivnily vyvoj od letectvi az po 1ékatstvi, kde ma-

Zeme vyrobit protézu z plastu. [1]

Plasty, jejichz podstatnou ¢ast tvofi organické makromolekularni latky (polymery). Kromé
latek polymernich obsahuji plasty jesté prisady (aditiva) jejichz ucelem je specificka upra-
va vlastnosti.

Mezi pfisady patii stabilizatory, zmékcovadla barvici ¢inidla, plniva a sitovaci cinidla.
Ugelem stabilizatoru je udrZet vlastnosti polymeru na pavodnich hodnotach b&hem zpraco-

vani, skladovani a pouziti. [2]

1.1 Zakladni rozdéleni polymeri

Polymery lIze rozdélit podle n€kolika kritérii. Zakladnimi skupinami jsou plasty a elasto-

mery.

FOLYMERY

PLASTY ELASTOMERY

\
KAUCGUKY J

I f

TERMOPLASTY REAKTOPLASTY

b y iy

Obr. 1. Zdkladni rozdeéleni polymeru [1]
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1.1.1 Plasty

Plasty jsou polymery, u nichz vnéjsi namahani zpisobuje deformace ptfevazné nevratného
(trvalého) charakteru. Za béznych podminek jsou vétSinou tvrdé, Casto i kiehké. Podle

chovani pti zahtivani je délime dale na termoplasty a reaktoplasty. [3,4]

1.1.2 Termoplasty

Termoplasty jsou materidly, které pii zahfivani méknou a chemicky se neméni. Pfi piso-
beni tepla lze je tvarovat. Do oblasti taveniny piechazi zahtatim nad teplotou tani. Zpét-
nym ochlazenim ptfechazi opét do tuhého stavu. Pti zahiivani neprobih4 chemicka reakce a
béhem zpracovani se neméni jejich chemickd struktura. Zmény, kterymi material prochdzi,
maji pouze fyzikalni charakter a proces méknuti a tuhnuti je vratny. Lze jej opakovat do
nekonecna a nejsou tak naro¢né na recyklaci jako reaktoplasty. Termoplasty mlizeme roz-

délit z hlediska vnitini struktury na: [3,12]

e amorfni — fetézce jsou nepravidelné usporadany. Jsou situovany tvrdosti, kiehkos-
ti, vysokou pevnosti, modulem pruznosti a jsou vzhledem k nizkému indexu lomu
prihledné. Amorfni polymery jsou upotiebitelné do teploty zeskelnéni (Tg). Typic-
kym predstavitelem jsou napiiklad polystyrén (PS), polymethylmethakrylat
(PMMA), polykarbonat (PC), kopolymerstyrenakrylonitril (SAN), polyvinylchlorid
(PVC). [4,5]

o semikrystalické — vEtsi ¢ast fetézcl je pravidelné uspofadand a vytvaii krystalické
utvary. Zbytek ma amorfni uspofadani. Jsou pfirozené¢ mlécné zakalené. Pevnost a
modul pruznosti stoupaji se stupném krystaliniky. Pouziti polymeru je do teploty
tani (Tm). Typickym piedstavitelem jsou naptiklad polyethylen (PE), polypropylen
(PP), polyoxymetylén (POM) nebo polyamid 6 (PA6). [3]

E [Mpa)

T:g Tm T[]
Amorfni plasty Semikrystalické plasty

Obr. 2. Oblast vyuziti u amorfnich a semikrystalickych plastu [3]

T[]
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Tab. 1. Zakladni informace pro vybér termoplastit [19]

Vlastnosti Amorfni polymery Semikrystalické polymery
Mechanické vlastnosti o +
Ohybova pevnost - +
Vrubova citlivost - +
Tok za studena + ¢
Chemicka odolnost - +
Teplota pouziti 0 +
Kriticka teplota pri zahFivani T, T
Smrsténi proti formé [%] 0,3-0,8 1-3

Legenda: + vyhodnéjsi (lepsi); - méné vyhodné (horsi); o — prumeérné (stejné)

1.1.3 Reaktoplasty

Jsou to polymery, které jsou tavitelné a tvarovatelné jen po urcitou dobu zahtati. B€hem
dal§iho zahtivani dojde k chemické reakci — prostorovému zesitovani struktury neboli,
k tzv. vytvrzovani. Proces je nevratny. Vytvrzené plasty nejdou roztavit ani rozpustit. U
nasledujiciho ohfivani dojde k degradaci. Nalezi sem napt. fenolformaldehydova prysky-

tice (PF), epoxidova pryskyftice (EP), polyesterova pryskytice (UP), atd. [4,6]

1.1.4 Elastomery

Elastomer je vysoce pruzny (elasticky) material s nizkou tuhosti, ktery miizeme za béznych
podminek malou silou zna¢n¢ deformovat bez poruseni. Tato deformace je prevazné vrat-
na. Typickym materidlem jsou kaucuky, z nichz se vulkanizaci vyrabi pryZe- vysoce pruz-
ny material, odolny trvalé deformaci. PryZ je vulkanizovany elastomer a je charakterizova-
na chemickymi vazbami mezi makromolekulami, které tvori uzly prostorové sit€¢. V di-

sledku zesiténi je amorfnim polymerem. [1,7]

1.1.5 Kaucduky

Jde se o polymerni materidl, ktery také v prvni fazi zahfivani m¢kne a da se tvatet, pouze
jen omezenou dobu. Pfi dalSim zahtivani dojde k chemické reakci — prostorovému zesit'o-

vani struktury, dojde k vulkanizaci materialu. [3]




UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 15

Vulkanizace je chemicka reakce, kterou se zpracovavaji kaucuky syntetické a ptirodni.
Hnétenim za tepla vznika pryz. Vulkanizace probihd prostiednictvim dvou proti sobé se
tocicich valcl, mezi nimi je vlozen kaucuk, ktery je rozdrcen a opasan kolem jednoho
z valct a jsou do n¢j vmichany oleje, saze a sira, kterd umoznuje vulkanizaci. Vulkanizo-
vanou gumu nelze tvarovat. Vulkanizace se vyuziva v gumarenstvi. Zasluhou ni se opravu-

ji naptiklad poSkozené pneumatiky. [8]

1.2 Zpracovatelské podminky plasti

Na vlastnosti vyrobku maji velky ucinek zpracovatelské podminky. Urcujici kritérium pro
nékteré rozméry a mechanicky fyzikalni vlastnosti jsou teplota, tlak, a cas. Ve tvarovych
dutinach pii vstiikovani plasti dochazi k orientaci makromolekul v linii proudu plastu.
Vysledek je plast, ktery méa anizotropni vlastnosti, dale pak vnitini pnuti a nepravidelné

smrsténi. [3]

Veskeré vlastnosti plastu, uvedené v materidlovych listech jsou jenom primérné hodnoty

ziskané pfi idealné zpracovatelskych podminkach.

1.3 Recyklace plastu

V pribéhu vstfikovani se ndm muze nakupit nevyuzity materidl diky vtokim, odpadiim
nebo vznikem vadnych vstfikd. Tenhle material miiZzeme opakované zpracovavat napiiklad
drcenim v noZovych mlynech. Rozdrceny odpad se pak mize smisit s novym ¢istym gra-
nulatem a znovu vsttikovat. Vzestupny podil recyklatu ma vliv na vlastnosti vyrobku.

V mimotadnych situacich mizou byt vyrobky vsttikovany ze 100 % recyklatu. [3]
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2 TECHNOLOGIE VSTRIKOVANI

V primyslové vyrob¢ findlnich dilti 1 polotovarti uréenych pro dalsi zpracovani je vstiiko-
vani jednou z nejvice pouzivanych technologii. Jde o obtizny proces z hlediska fyzikalnich
a mechanickych vlastnosti, na kterém se podili polymer, vstfikovaci stroj a vstikovaci
forma. Je to souvisly proces, tzv. diskontinualni. Vstfikovanim lze zpracovavat naprostou
vetsinu termoplasti. V omezené miie se vstiikuji 1 nékteré reaktoplasty a kaucuky. Vstii-
kovéani je zpiisob tvafeni plastli, kde roztaveny plast ve vstfikovacim stroji je dopravovan
velkou rychlosti do dutiny formy a tam se ochladi na tvar vyrabéné soucasti. Vyhodou je
predevsim moznost zhotoveni velmi Clenitych tvarl za kratky ¢as. To znamend, vysokou
produktivitu, moznost vyroby tvarové slozitych vyrobkl pii dostatecné toleranci rozmérii
ptesnosti a kvalitnich povrchovych Gprav. Mezi nevyhody patii pfedev$im vysoké finan¢ni
vydaje na zavedeni vyroby a dlouha doba, ktera je potieba k vyrobé formy. Z toho to di-
vodu se tato technologie i zasluhou moznosti automatizace pouziva v hromadné vyrobé.

[7.9]

Vstiikovani se uplatituje v mnoha prumyslovych odvétvich pfevazné automobilovém, le-

teckém, zdravotnickém, elektrotechnickém a dalSich priimyslovych oborech. [10]

2.1 Vstrikovaci cyklus

Vstiikovani ma dany sviij cyklus, ktery probihé ve vstiikovacim stroji. Prvni operace cyklu
spoc¢iva v uzavieni formy, kdy se pohybliva (leva) ¢ast formy (viz Obr. 4) ptisune k pevné
(prave) ¢asti a uvnitt formy vznikne dutina pro taveninu. Uzaviraci sila musi vydrzet tlaku,
ktery vyvine vstiiknutd tavenina. Ve chvili, kdy je forma v uzaviené poloze a plastikacni
jednotka ptisunuta k formé&, za¢ne samotny proces vstiikovani. K dopravé granulatu nej-
Cast&ji slouzi $nek & pist. Snek, ktery v plastikadni jednotce pFipravoval taveninu, nyni
pfimocarym pohybem vstiikne taveninu do dutiny formy. Okamzité po vstfiknuti nasleduje
dotlak taveniny, ktery zmensi procento smrsténi vyrobku pii chlazeni. Chlazeni tvoii ne-
jdelsi ¢ast vsttikovaciho cyklu. V priibéhu chlazeni vyrobku ve formé, odsune se plastikac-
ni jednotka od formy. Snek zaéne nabirat novou davku granulatu a u¢inkem rotaéniho po-
hybu a tepla se pfipravuje tavenina pro dalsi cyklus. Mezitim se v dutiné formy ochladi
vyrobek na vyhazovaci teplotu. Néasledné dojde k otevieni formy a plisobenim vyhazovaci-
ho systému k vyhozeni vystiiku z dutiny. Poté se forma znovu uzavte, pfisune se plasti-

kacni jednotka s pfipravenou taveninou a proces vstiikovani se opakuje. [7,9]
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Obr. 3. Kruhovy diagram vstrikovaciho cyklu 1 [16]

Otevienivstfikovaciformya
odformovanivyrobku

Chlazenia plastikace

Obr. 4. Vstrikovaci cyklus [17]
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2.2 Vstrikovaci stroj

Vstiikovani probihd na modernich strojich vétSinou pln€ automaticky, takze se dosahuje
vysoké produktivity prace. Pofizovaci cena zatizeni 1 vstfikovaci formy je velmi vysoka. Je

proto vhodna pro velkosériovou a hromadnou vyrobu.

Nisypka  TOPPe_ ~ Vélec — Pevna deska
pésy _ ) il momeen——
/ Snek e o :b :a deska
" " AN oclAtYC® Lzavirani
S | Tryska-, S Y [ formy
< -, | fask

N oy WS

|
Vstrikovaci + Uzaviraci -
jednotka jednotka

—F 3

Obr. 5. Hlavni casti vstrikovaciho stroje [18]

Vstiikovaci stroj, ktery patii mezi hlavni faktory vyroby ma, nejriznéjsi uspofadani. Vyza-
duje se od n¢ho, aby kvalitou svych parametri a dokonalym fizenim, byla zajisténa vyroba
jakostnich vystiikli. V soucasné dob¢ existuje velky pocet riznych konstrukci strojt, které
se od sebe 1i$i svym provedenim, stupném fizeni, stalosti a reprodukovatelnosti jednotli-
vych parametrli, rychlosti vyroby, snadnou obsluhou i cenou. Kazdy vstfikovaci stroj ma
své zakladni ¢asti:

e plastika¢ni jednotka — pfeména materialu v taveninu;

e vstfikovaci jednotka — doprava do dutiny formy;

e uzaviraci jednotka — uzavieni formy a odolani vsttikovaciho tlaku;

e forma — udéleni tvaru a vzniku vyroby;

e ovladani a fizeni stroje.
Vstiikovaci stroj pro presné vystiiky vyzaduje aby:

e byl tuhy a pevny pii vstiiku;
e m¢l konstantni tlak, rychlost, teplotu, ostatni parametry a jejich casovani;

e m¢l ptesnou reprodukovatelnost technologickych parametrt. [3]
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Obr. 6. Vstrikovaci stroj od firmy ARBURG [21]

Zakladni rozdéleni vsttikovacich stroju:

e hydraulické, elektrické, kombinované;
e Dpistové, Snekové;

e pomalubézné, rychlobézné;

e horizontalni, vertikalni;

e s predplastikaci, bez pfedplastikace;

e pro termoplasty, reaktoplasty a kaucukovité smési. [7]

2.2.1 Plastikacni jednotka

Plastika¢ni jednotka zajist'uje roztaveni polymerniho materidlu a vstiiknuti této taveniny
do dutiny vstfikovaci formy. Aby bylo mozné vyrabét kvalitni shodné vystiiky, musi byt
do dutiny formy dopraveno konstantni mnozstvi zplastikovaného materidlu stejné kvality
pii kazdém vstiikovacim cyklu. Proto musi tato jednotka produkovat homogenni taveninu

s neménnou teplotou v poZzadovaném mnozstvi. [3]
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2.2.2 Vstrikovaci jednotka

Slouzi k dopravé pfedem urc¢eného mnozstvi taveniny s pozadovanymi technologickymi
parametry formy. Mnozstvi dopravované taveniny musi byt mensi, nez je kapacita vsttiko-
vaci jednotky pfi jednom zdvihu. Mnozstvi ale nesmi byt piili§ malé. Mohlo by to zpiiso-
bovat degradaci polymeru, protoze tavenina zlstane ve vstfikovaci jednotce. Maximalni
mnozstvi nema prekrocit 80% kapacity jednotky, protoze je zde nutnd rezerva pro piipadné
doplnéni ubytku materialu vlivem chlazeni. Do tazného valce se dopravuje zpracovany
granulat, ze kterého se stane tavenina. Polymer se posouva Snekem pies vstupni, pfecho-
dové ¢i vystupni pasmo vsttikovaciho stroje. Tim dojde k postupné plastikaci a homogeni-
zaci taveniny. Tavnd komora je zakoncena tryskou, jez spojuje vstfikovaci jednotku
s formou. Kulové zakonceni trysky zajistuje piesné dosednuti do sedla vtokové vlozky
formy. Jejich souosost, mensi primér otvoru a mensi polomér trysky, nez je u sedla vtoko-

vé vlozky, jsou podminkou spravné funkce. [3]
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Obr. 7. Dosednuti vstrikovaci trysky na vtokové viozce [3]

1 — vstiikovaci tryska, 2 — stfedici krouzek, 3 — vtokova vlozka, 4 — deska formy
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2.2.3 Uzaviraci jednotka

Slouzi k ovladani formy a zajist'uje jeji dokonalé uzavieni, otevieni i piipadné vyprazdnéni
vyrobku z formy. Velikost uzaviraciho tlaku zavisi na velikosti tlaku vstiikovaciho a plose

dutin vtokii v dé€licich rovinach. [3]

Podle druhu pohonu lze rozdélit uzaviraci jednotku na hydraulickou, hydraulickomecha-

nickou a elektromechanickou.
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Obr. 8. Uzaviraci jednotka [22]

Hlavni ¢asti uzaviraci jednotky jsou:

e Opérna deska prava;
e Upinaci deska;
e Vodici sloupky;

e Uzaviraci mechanismus;

2.2.4 Ovladani a Fizeni vstfikovaciho stroje

Stupeii fizeni a snadnd obsluha stoje je charakteristickym znakem jeho kvality. Stala re-
produkovatelnost technologickych parametrii je vyznacnym a nutnym faktorem. Pokud
tyto parametry nepiiméfené kolisaji, projevi se tato nerovnomeérnost na presnosti a kvalité

vyroby vystiikii. Rizeni stroje se musi zajistit vhodnymi ¥idicimi a regulaénimi prvky. [3]
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Stroje soucasné doby jsou fizeny elektronickou jednotkou s procesorem. Misto obvyklé
stroze textové formy nastavovani technologickych parametrd se vyuzivaji nejriznéjsi gra-
fické nadstavby, které jsou zobrazovany LCD displejem na informacni panel vstiikovaciho
stroje. Mnohdy jsou tyto stroje propojeny se stolnim pocitacem. Nastaveni stroje je fidicim
systémem také kontrolovano (zpétna vazba). Na ptesnosti a jakosti vystiikii ma fizeni stro-

je rozhodujici vliv. Tim, ze ur€uje a dodrzuje piesnost: [3]

e nastaveni vySe i doby vstiikovaného tlaku, dotlaku, rychlosti vstiiku a chlazeni. Ty-
to parametry urcuji predevsim presnost a toleranci vystriku,
e nastaveni doby a vysku teploty taveniny, jeji homogenizaci jsou urCeny fyzikalni a

mechanické vlastnosti vystriki.

2.2.5 Volba vyrobce vstiikovaciho stroje

Praxi se zjistilo, Ze nelze pii vybéru vyrobce vstiikovaciho stroje mit prioritu v co nejnizsi
cené. Ponévadz stroje, které nas presvédcily svou nizkou cenou, se v kone¢ném disledku
ukazaly jako ekonomicky nevyhodné oproti draz§im a provéfenym vyrobclim. A to piede-

v§im v nedokonalém servisu a hlavné v zakladnich faktorech, které jsou uvedeny vyse.

Nejznaméjsi vyrobcei vsttikovacich stroju jsou:

e ARBURG;
e DEMAG;
e ENGEL;

e HUSKY;

e KRAUSS MAFFEI;



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 23

3 KONSTRUKCE VYROBKU

Konstrukéni ndvrh soucasti z plastu se fidi Gplné jinymi zdsadami, nez u soucasti kovo-
vych. Pii jejich tvorbé musi konstruktér zvazovat, co vSechno se pfi vstiikovani v dilu

z plastu mtze dit. To vyzaduje znat technologii jejich zpracovani. [11]

3.1 Pozadavky na konstrukci vyrobki

K zasadnim podkladiim pro konstrukci slouzi vykresova dokumentace nebo model vyrabeé-
né soucasti. Celkova konstrukce dilu musi splitovat vhodné umisténi vtokového i vyhazo-
vaciho systému a vhodnou polohu d€lici roviny a tim je urcen i zplsob jejiho zaformovani.
Z hlediska konstrukce je tfeba se vyhnout ostrym hranam na povrchu vyrobku a ndhlym
prechodiim v tloustkach stén. VSechny uvedené hlediska maji ptimy vliv na kone¢nou kva-

litu vyrobku. [7]

3.1.1 Délici rovina

Délici rovina je plocha, kterou tvoii tvarnice a tvéarnik, které na sebe dosedaji pfi zavieni
formy. Umistuje se tak, aby byla vzhledem k vyrobku pii odformovéni vyrobku vyjmuta
co nejjednodussim zptisobem. Diilezité je, aby stopa po dé€lici roviné nezpusobila vzhledo-

vé nebo funkéni vady. [3]

3.1.2 Tloust’ka stén

Zvetsujici se tloustka stény vystiiku vyvold i jeji vétsi smrsténi. Principidlné€ je to dano
tim, Ze u vétsich tlouSték stén, pfi zamrznuti Gsti vtoku, je v nich 1 vétsi uzavieny tepleny
obsah nez u stén s mensi tloustkou a vyssi teplota uvniti prufezu sténou ma za nasledek
vysS§i smrsténi.

Navic rozdilné tlouStky stén vystiiku vedou ke kvantitativnim zméndm proménnych para-

metrl pasobicich na smr$téni, zejména jde o pisobeni dotlakové faze a gradientu rychlosti

ochlazovani stén vysttiku. [6]

3.1.3 Zebra

Zebra vyztuzujici vystiik mohou mit vyrazny vliv na jeho smrsténi a tim i na jeho defor-
maci. Zebra umoziuji také lepsi plnéni dutiny formy a mohou zabréanit zborceni stén vy-
robku. Z pohledu smrsténi je dalezity pomér tloustky stény vystiiku a tloustky na sténu

pfipojen¢ho zebra. Obecné plati, Ze nesmi ve spoji dojit k hromadéni taveniny, coz vede
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k tomu, ze Zebra maji mensi tloustku nez sténa vystiiku, k niz je Zebro ptipojeno. Tloustka
zebra zé&visi na mnoha okolnostech, velka tloustka by mohla zpisobit propadlinu na prot¢j-
Sim povrchu vyrobku, proto se voli s hlediskem na pouzity material, geometrie dilu, vzda-
lenost od usti vtoku a dalSich kritérii vstiikovani. Zna¢né lesklé povrchy, na kterych by
byla propadlina snadno zfetelna, vyzaduji tenké zebrovani, které mtize zkomplikovat pri-

béh plnéni dutiny formy. [3,6]

Zebra se déli podle u¢inku, ktery plni na soudasti, ptipadné v dutiné formy na technicka a
technologicka. Technicka Zebra zabezpe€uji pevnost a tuhost soucasti. Technologicka
umoznuji optimalni plnéni dutiny formy, nebo brani zborceni stén, pfipadné odstranuji
ptedpokladany vznik povrchovych vad. Nékdy se voli zebra z diivodu zlepseni vzhledu

vyrobku. [3]
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Obr. 9. a) technicka b) technologicka [3]

3.1.4 Zaobleni hran a rohu

Zaobleni hran, rohti a koutti se usnadni tok taveniny, zabrani se koncentraci napéti v téchto
mistech a sniZi se 1 opotiebeni formy, protoZe ptechody s ostrymi hranami vyzaduji vyssi

vstiikovaci tlaky. Razovéa houZevnatost se tim zvysi az o 50 %. [3]

3.1.5 Ukosy a podkosy

Ukosy a podkosy jsou sklony stén vyrobku, které jsou kolmo k délici roving. Tim se
umozni, popf. zabrani vyjimani vyrobku z dutiny formy. Vyskytuje jak vnitini tkos, kde se
voli vétsi thel sklonu, tak vnéjsi ukos, kde se voli, mensi ihle sklonu. Volbu velikosti
sklonu ovliviiuje hlavné smrSténi, povrch stén formy, elasticita plastu ¢i automatizace vy-

roby. Podkosy stézuji konstrukcei 1 funkci formy a proto se jim snazime vyhnout. [3]
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3.1.6 Smrsténi

Polymerni materidly jsou podstatné horsimi vodici tepla nez kovové materialy. Soucinitel
teplené vodivosti je u nich o jeden az dva fady niz$i nez u kovii. Tavenina v davce nema
konstantni teplotu — rozdily jsou jak v podélném, tak i pficném sméru a ani proces chlazeni

v dutin¢ formy neni rovnomérny — povrchové vrstvy chladnou rychleji nez vrstvy vnitini.

To vede k rozdilim ve wvnitini struktufe vystiikl, véetné rizného obsahu krystalického

podilu u ¢astecné krystalickych plasti.

Pro minimalizaci smrsténi (v¢etné orientace makromolekul a obsahu vnitiniho pnuti) musi
tvar a konstrukce dilu spliiovat kritéria technologi¢nosti konstrukce vystiikii z termoplasti,

a to zejména:

e vyvarovat se vSech zmén prurezt (tlousték), které vyvolaji v daném misté rtizné
smrsténi,

e volit umisténi usti vtoku na vysttiku tak, aby byl umoznén postupny linedrni tok ¢e-
la taveniny dutinou formy bez ,,pfedbihani* toku né¢kterymi partiemi tvaru. Jestlize
je nezbytné nutné pouzit pro jeden vystiik vice usti vtoku, musi byt optimalizovany
z hlediska svého umisténi tak, aby umoznovaly linearni tok jednotlivych proudi ta-
veniny a minimalizovaly vznik studenych spoju,

e velikost usti vtoku musi umoznit optimalizovat tlakovou odezvu ve vystiiku a tim

korigovat hodnotu smrsténi, resp. rozméri v dotlakové fazi.

Vyrobni smrsténi — je to rozdil mezi rozmérem tvarové dutiny formy a odpovidajicim

rozmérem vyrobku, vyjadieny v procentech z celkového rozméru formy (90%).

Dodatecné smrSténi — je to obména rozméru tvareného vyrobku z plastu po jeho vystaveni
zvysené teploté (10%). V nekterych piipadech se pod timto pojmem rozumi také rozméro-
va zmeéna, kterd ve vyrobku probéhla za normalni teploty, ale az po delsi casové dobé od

jeho vyrobeni.[12]

3.1.7 Jakost povrchu

Pti vstiikovani je jakost povrchu obrazem kvality povrchu dutiny formy. Vyrobné nejjed-
nodussi a nejméné nakladné jsou dily s matnym povrchem. Vyhodou je, Ze matny povrch
muze pokryt nékteré vzhledové vady, jako jsou studené spoje nebo stopy po toku. Naopak
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veskeré nedostatky dutiny formy i1 samotné technologie vyroby. [3]
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4 KONSTRUKCE FORMY

Vstiikovaci forma je nastroj, ktery musi splnit mnoho pozadavkii vychazejicich z procesu
vsttikovani. Zakladni funkce formy patii doprava zplastikovaného polymeru do tvarové
dutiny formy a jeji naplnéni. Tvar budouciho dilu odpovida tvaru dutiny formy. Druhotni
funkci formy je G€inny odvod tepla pfivedeného taveninou polymeru. Déle musi vstiikova-

ci forma zajistit bezpecné, rychlé a v kratké dobé opakujici se vyjmuti dilu. [15]

Z konstruk¢niho hlediska vstiikovaci forma musi vzdorovat vysokym tlakiim, poskytovat
vystiiky o presnych rozmérech a v pozadované jakosti, forma musi mit idedlni Zivotnost,
musi byt produktivni, spolehliva a to pfi maximalni automatizaci vyroby. Dulezité je kro-
m¢ vyhovujici funkce, také ekonomicka vyhodnost vyroby. Idedlni volba je nizkd potizo-
vaci cena formy, kterd zaru¢i vysokou produktivitu prace, ale soucasné snadnou a rychlou

vyrobu. [13]

4.1 Popis vstrikovaci formy

Nejdulezitéjsi ¢asti vstiikovaci formy je tvarnik a tvarnice, které spole¢né sviraji plochu
nazyvanou dé€lici rovina (hlavni). Délici rovina tvoti hranice mezi levou pohyblivou a pra-
vou nepohyblivou ¢asti formy. VSechny dily tvofici délici rovinu musi byt dostatecné
pfesné vyrobeny, aby nedochédzelo k netésnostem ¢i deformaci. Upinaci desky slouzi
k bezpecnému upnuti formy ke vstfikovacimu stroji. Na jejich povrch se nachéazi izola¢ni
desky branici prestupu tepla z formy na vstfikovaci stroj a Sifeni koroze ze vsttikovaciho
stroje na formu. Dulezitou soucasti jsou stfedici krouzky, jejichz funkci je zabezpeceni
pozice vstfikovaci formy na vstfikovacim stroji. Osa trysky plastika¢ni jednotky musi byt
stejna s osou vtokové vlozky, pfes kterou te¢e polymerni tavenina do dutiny formy. Vnéjsi
priamér stiediciho krouzku musi odpovidat otvoru vstiikovaciho stroje. KdyZ je forma uza-
viena, je prostor mezi tvarnikem a tvarnici vyplnén taveninou, kterd vytvoii pozadovany
tvar. Pocet vSech casti a desek tvofici formu je jednotlivy, at’ uz podle vtokového sytému
(horky, studeny) nebo podle zplsobu vyhazovani (vyhazovace, stiraci deska). Zakladni
zastupce je vstfikovaci forma ze studenych vtokovym ustim a vyhazovaci. Zpravidla se
sestavuje ze Sesti ocelovych desek a ve vétSin€ piipadl 1 ze dvou izolacnich desek pro
omezeni prestupu tepla mezi vstiikovacim strojem a formou. Jakmile se forma otevie, na-
sleduje vyhozeni dilu. Vysunutim tahla vyhazovact dojde k pohybu vyhazovaciho sytému,
coz zpusobi vysunuti vyhazovact a dojde k vyhozeni vyrobku z dutiny formy. Vedeni jed-

notlivych desek umoziuji valcové cepy ulozené ve vodicich pouzdrech.
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1 - izolatni deska
2,10 - upinaci deska

3 - tvarnice
4 - tvarnik
5 - opérna deska

6 - rozpérnd deska

7 - valcovy vyhazovac

8 - vyhazovaci deska kotevni
9 - vyhazovaci deska opérna
11,16 - stredici krouzek

12 - t&hlo vyhazovatl

13 - vyhazovaci deska opérna
14,15 - kotevni deska

17 - vtokova vlozka

Obr. 10. Zdkladni casti vstrikovaci formy

Velké mnozstvi vstiikovacich forem se dnes sestavuje z dilu, které jsou u vétSiny forem
podobné nebo stejné. Proto se mnoho firem zacalo specializovat vyhradné na vyrobu nor-

malizovanych soucasti. [3,15]

4.2 Nasobnost vstiikovaci formy

Nasobnost formy se rozumi pocet tvarovych dutin (pocet vystiiknutych dilu za jeden cyk-
lus). Néasobnost formy vyzaduje spravné vyhodnoceni jednotlivych cinitelt, ktefi ji ovliv-

nuji. Nasobnost se posuzuje z hlediska: [3,10]

e pozadovaného mnozstvi vyrobku;

o velikosti a kapacité vstiikovaciho stroje;
e charakteru a pfesnosti vystiiku;

e pozadovaného terminu dodavky;

e ckonomiky vyroby.

Tvarové obtiznych soucasti, které vedou ke slozité formée nebo i velkorozmérové vystiiky
se vétSinou vyrabi v jednondsobnych forméch. Z ohledu kvality a pfesnosti vysttiku je dii-

lezité, aby nasobnost byla co nejmensi. [3]
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4.3 Vtokovy systém

Ukolem vtokové soustavy je zajistit dopravu taveniny plastu z plastika¢éni komory do duti-
ny vstfikovaci formy. Musi zarucit spravné rovnomérné naplnéni dutiny formy, snadné
odtrzeni, nebo odd¢leni od vystiiku. Vtokova soustava je navrhovana podle poctu tvaro-
vych dutin, jejich rozmisténi, konstrukéniho provedeni vystiiku a vstiikovaného materialu.
Umisténi vtoku ma podstatny vliv na proudéni taveniny a vytvareni studenych spoji. Vtok
by mél b}'/t pokud mozno smétovan do nejtlustéiho mista stény V}'/lisku. Realizace tohoto
tloustkou se spravné navrzenym prufezem usti vtoku, které stale umoznuje piisun taveni-

ny, ale mensi tloustka stény vystiiku jiz zamrzla. [15]

4.3.1 Studeny vtokovy systém

Pti volbé vtokového sytému se vychazi z predpokladu, Ze se tavenina vstfikuje vysokou
rychlosti do relativné chladné formy. Béhem prutoku viskozita taveniny na sténach vtoka
prudce stoupa. Vysoka viskozita potiebuje vysoké tlaky systému, které jsou mezi 40 az

200 MPa. [10]

Studeny vtokovy systém ma jednodussi konstrukei nez horky vtokovy systém, ale pfi jeho
pouziti vznikaji ztraty materidlu v podob¢ vtokovych zbytkd. Draha toku taveniny musi byt

co nejkratsi, z ditvodu rychlého ochlazeni taveniny v kontaktu s formou. [3,12]
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Obr. 11. Studeny vtokovy systéem [3]
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Vtokové kanalky

Pouzivaji se rizné tvary prifezu vtokového kandlu. Zékladnim pozadavkem je co nejvétsi
prafez pii minimalnim povrchu, cilem je snizit ztraty teploty taveniny ochlazovanim. Této
podmince odpovida kruhovy kanal, ale z vyrobnich divoda je vyhodnéjsi volit lichobézni-
kovy prufez. V ptipad¢ vicenasobné formy se pouzivaji odstupiiované prurezy kanali, do-
sahne se tak vyssi rychlosti toku taveniny a rovnomérnéjsiho plnéni dutiny. Prifezy kanal-

ki se zpravidla voli vétsi pro krystalické polymery nez pro amorfni materialy. [3]

K A

N B A A E
Ll s d Xy
& (. \J

Obr. 12. Prurezy vtoku [23]
A,CE,G — Vyrobné vhodny prurez vtoku, B,D,F,H — Vyrobné nevhodny prurez vtoku
Usporadani vtokovych kanalki

Draha toku polymeru vtokovym systémem by méla byt co nejkrat$i a méla by ptisobit co
nejmensi odpor tavening. Je dilezité, aby byla draha toku ke vS§em dutinam stejné dlouha

z hlediska rovnomérného plnéni. [3]
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Obr. 13. Radové usporadani vtokové soustavy [3]

a) se stejnou délkou toku taveniny, b), c), d) s nestejnou délkou taveniny
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Obr. 14. Symetrie usporadani vtokové soustavy [3]

4.3.2 Pridrzovace vtoki
Po otevieni formy miize dojit k problému s vyjmutim vtokové soustavy z vtokové vlozky.
Maji za tikol, zanechat vtok na levé strané formy po jejim otevieni. U vice deskovych fo-

rem je mozné zajistit oddéleni vtokového systému od vystiiki jiz pti otevieni formy. [9]
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pridriovace

Obr. 15. Pridrzovace vtoku [3]

4.3.3 Plny kuZelovy vtok
Pouziva se u jednondsobnych forem a masivnich vystiikli s velkou dobou dotlaceni. Bez
pouziti kuzelu by hrozilo pfedcasné zatuhnuti vtoku ¢i uvolnéni pfi vyhazovani. Naopak

vysoké hodnoty kuZzelovitosti prodluzuji ochlazovaci dobu a zvétsuji odpad. Pouziti ¢oc-

kovitého vybrani v dutin¢€ formy zlepSuje tokové vlastnosti. [15]
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4.3.4 Bodovy vtok

Nejpouzivangjsi ze zizenych vtokd. Prifez vtoku ma kruhovy, obdélnikovy ¢i ptlkruhovy
tvar. Nejcastéji vyuzivan je priiez kruhovy. Tento vtok neni vhodny pouzivat u méné teku-

tych ¢i plnénych plastt. [3]

4.3.5 Tunelovy vtok

Je zvlastni ptipad bodového vtoku, ktery ma tu vyhodu, ze vtokovy zbytek muze lezet
v téze delici roviné jako vyrobek. Pouzivad se u dvoudeskovych forem a nahrazuje feSeni
forem tiideskovych. Vtokovy zbytek se automaticky oddéli feznou hranou pii vyhozeni

vystiiku. Komplikace tohoto vtoku je slozita vyroba elektrojiskrovym hloubenim. [3]

4.3.6 Srpkovity vtok

Je zvlastnim typem tunelového vtoku, ktery umoziuje umistit vtokové usti do ¢asti vystii-
ku, kde stopa po vtoku nesmi plisobit rusivé na pohledové ¢asti vyrobku. Z divodu rizika
vytrhovani materialu pii odformovani neni vhodny pro vstfikovani kiehkych polymeri

jako je PS, SAN nebo PMMA. Je vhodny jen pro plasty s vysokou elasticitou. [3]

4.3.7 Boc¢ni vtok
Nejpouzivangjsi prifez byva obvykle obdélnikovy, ale mize byt i jiny (kruhovy, lichob&z-
nikovy). Vtokové usti lezi v dé€lici rovin€. Pfi odformovani zlstava zpravidla vystiik od

vtokového zbytku neoddéleny. [3]

4.3.8 Filmovy vtok

Je ze skupiny bocnich vtokovych usti hlavné k plnéni kruhovych a trubicovych dutin
s vy$§imi pozadavky na kvalitu. K nim se jesté zatazuji vtoky prstencové, diskové, destni-
kové. Rozvedeni taveniny do jednotlivych mist neni rovnomérné. Tlak klesd s rostouci
vzdalenosti rozvadéciho kanélu. To se fesi proménou tloustkou usti nebo rozvadéciho ka-

nalu.[3]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 32

Obr. 16. Zdakladni typy vtokovych usti

a) plny kuzelovy vtok, b) bodovy vtok, c) tunelovy, d) srpkovity vtok, e) bocni vtok,
1) filmovy vtok

4.3.9 Vyhrivany vtokovy systém

Kvili technologickym i1 ekonomickym diivodiim se zacali pouzivat vyhiivané vtokové sou-
stavy. Jedna se o metodu vstiikovani bez vtokového zbytku. USetii se tak material 1 prace.
Provadi se za pomoci vyhtivanych vtokovych soustav, diky kterym dochazi k minimalni-
mu snizeni tlaku a tepla v systému s optimalnim tokem taveniny, kterd po naplnéni formy
zUstava v celé oblasti vtoku, az do usti formy v plastickém stavu. U vyhiivanych vtoko-

vych systému je nutné pouzit jen bodové vyusténi s malym prafezem.[13]
Vyhody proti studenym vtokovym soustavam:

e umoznuji automatizaci vyroby,

e podstatné zkratily vyrobni cyklus (chladici ¢as),

e vyloucily odpad vtok. soustav,

¢ snizuje naklady na dokoncovaci prace, neni potieba odstrafiovat vtokové zbytky,

e odpada manipulace a regenerace vtok. zbytkd, a problémy pfii jejich zpracovani.
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Nevyhody:

e vSechny aplikace nelze realizovat s VVS, zvlasté neni efektivni pfi malych séri-
ich a n¢kterych typech technickych plasti,

e narocnost na technickou uroven vsttikoven, jeji vybaveni a technicka uroven li-
di,

vvvvvv

su.
¢ & 3\ : . 1 - tésnici hranovy krouzek
" 2 - obtokova zatka
\ \\ | / / 3 - horka tryska
I | 4 - stiedici kolik
T / ! 5,13 - distanéni podlozka
' 1 i A 6 - stiedici kolik

L 7-tepelnéizolacni deska
8,16 - sroub

9 - reflexni deska

10 - topna manzeta

", 11 - centralni vtokova vloZka

Ly 12 - vloZka filtru
14 - sroub se zap. hlavou
7 8 9 111 12 13 14 15 16 15 - vzduchova mezera

Obr. 17. Vyhiivana vtokova soustava [25]

4.3.10 Vyhtivané trysky

Konstrukce umoziuje propojeni vstiikovaciho stroje s dutinou formy. Tryska mé vlastni

topny ¢lanek s regulaci. Lze je rozdé€lit na ptimo a neptimo vyhiivané. [3]
Nepiimo ohiivané trysky

Neptimo ohfivané trysky, jejichz jednodussi provedeni si zpracovatel miize sdm vyrobit, se
vyznacuje prenosem tepla z vyhiivaného rozvodu na trysku. U toho zplisobu je vhodnéjsi

dodrzovat rychlejsi pracovni cyklus.
Piimo ohiivané trysky

Konstrukéni feSeni ptimo ohfivanych trysek je charakterizovano dvéma zakladnimi princi-

py:
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e trysky s vnéjSim topenim, kde tavenina proudi vnitinim otvorem télesa trysky.
Z vnéjsku je kolem télesa trysky umisténo topeni.

Trysky s vnitinim topenim. U tohoto systému tavenina obtékd vnitini vyhiivanou

vlozkou (torpédo).

=2

NN

e S S e e e e

=
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Obr. 18. Vyhrivané trysky

a) - tryska s vnéjsim vytapénim, b - tryska s vnitinim vytapenim

4.3.11 Vyhrivané rozvodné bloky

Slouzi k rozvodu taveniny do dutiny formy, pfi vicenasobnych formach. Maji podle dislo-
kace dutin, riizna uspotradani a tvar. Vyrabi se ve tvaru: I, H, X, Y atd. Bloky jsou vyhfi-
vané elektrickymi odporovymi vodic¢i, které jsou umistény v drazkach na povrchu bloku.
Pro spravnou funkci je nutné rovnomérné rozmisténi vodicli na rozvodovém bloku. Aby
nedochazelo k teplenym ztratam, jsou vodi¢e vyrobeny z vysoce tepelné vodivych materia-
It (méd’, mosaz). Aby nedoslo k pfenosu tepla z rozvodového bloku na okolni komponenty

formy, je mezi rozvodovym blokem a komponenty formy vzduchova mezera. [13]

Obr. 19. Rozvodny blok I, H, X [24]
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4.4 Temperace vstiikovacich forem

Temperovani forem je dal$im dilezitym systémem vstiikovacich forem. Béhem vsttikova-
cich cyklu dochazi k periodicky se opakujici zméné teploty na vnitini teploté tvarové duti-
ny. Temperaéni systém ma za kol privadét nebo odvadét dostatecné mnozstvi tepla tak,
aby vyrovnal rozdil mezi teplem pfivedenym taveninou plastu do formy a teplem odvadé-
nym do okoli. To zarucuje kontrolované a stabilni teplené podminky uvniti formy vedouci

k bezproblémové vyrobé vystiiku. [7,5]

4.4.1 Navrh tempera¢niho média

Pti navrhu rozvodu temperacnich kanalkl je potieba dbat na jistd pravidla. Pro nejvyssi
ucinnost je potfeba umistit kanalky co nejbliZe tvarové dutiné formy. OvSem je tfeba dbat
na tuhost formy, aby nemohlo dojit k deformaci. Kapalina by méla odvadét teplo nejinten-
zivngji na zacatku kanalku, neboli pritok by mél byt o mista nejteplejsiho k nejchladné;si-
mu. Obvykle se tento systém sklada z nasledujicich casti: [14]

e Temperacni a fidici jednotka.

e Temperacni kanaly.

e Spojovaci prvky.

e Temperacni médium.
Doporuceny primér kanalkii by se mé¢l pohybovat v rozmezich 6 — 20 mm a priatokova
rychlost chladici kapaliny by méla byt 0,5 — 4 m/s. Obé poloviny formy by mély mit své
vlastni temperacni okruhy. [14]
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Obr. 20. Volba temperacniho média [5]
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4.5 Vyhazovaci systém

Vyhazovaci systém slouzi k vyhozeni vyliskli z oteviené dutiny formy a svoji funkci by
mél zajistovat prevazné automaticky vyrobni cyklus. [15]
Ma dvé faze:

e doptfedny pohyb slouzi k vyhozenti,

e zpétny pohyb je zajistovan pomoci vracecich kolika.
Zakladni podminkou dobrého vyhazovani se musi pifi konstrukci brat ohledy na nékolik
parametri. Vyrobek musi mit hladky povrch a tkos stén vétsi nez 0,5° ve sméru vyhazo-
vani. Vyhazovaci systém musi vystfik vysouvat rovnomérné¢, aby nedoslo k jeho pficeni a
vzniku trvalych deformaci. Vybér rozmisténi vyhazovact, jejich tvar a rozloZeni je velmi

rozmanité.

Po vyhazovacich kolicich ziistanou obycejné na vysttiku stopy. Jsou-li neptipustné, vyha-
zovace se umisti na stranu, kde vzhledu nevadi. Mimo vystfiku se vyhazuje i vtokovy zby-

tek a to dohromady anebo zvlast. [3,5]

4.5.1 Vyhazovaci sila

Patficny vyhazovaci systém, ktery je tfeba pouzit, musi vyvodit potfebnou vyhazovaci silu
pro vyhozeni vysttiku z formy. [3]
Potfebna velikost vyhazovaci sily zavisi na:

e velikosti smrsténi vystiiku ve formé,

e Clenitosti vystfiku a jakosti povrchu funkénich ploch tvarniku,

e technologickych podminkach vsttikovani,

e pruznych deformacich formy.

4.5.2 Mechanické vyhazovani

Je to nejvice pouzivany vyhazovaci systém, ktery se pouziva kvili své konstrukéni jedno-
duchosti a cené. Je to velmi spolehlivy systém. Jeho konstrukce ma rtizné provedeni, ktera

tvori: [5]
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a) Vyhazovaci koliky

Jde Casto o pouzivany zptsob mechanického vyhazovani vyrobkiti. Umistuje se tam, kde je
plocha vysttiku ve sméru vyhozeni. Kontakt mezi vyhazovacim kolikem a sténou vyrobku
¢1 zebrem by mél byt na nepohledové strané nebo na zebru vyrobku, které se vSak nesmi
pti vyhazovani bortit. Ovladani vyhazovacich koliki zajistuje vyhazovaci desky s tdhlem,
ve kterych jsou koliky upevnény. Mnozstvi, velikost a zplisob rozmisténi vyhazovacich
kolika byva ¢asto omezeno temperacnim systémem. Vyhazovace musi byt dostatecné tuhé
a snadno vyrobitelné. Vyskytuji se rizné konstrukce pro dané pouziti. Univerzalni je val-
covy vyhazovac, v pripadé kde se na povrchu nachazi mezikruzi, je vyhodné pouzit trub-
kovy vyhazova¢ U vyrobkl se Zebry lze vyuzit prizmaticky vyhazovac s obdélnikovym
celem, kde je sty¢nd plocha vétsi, nez pifi pouZiti vice valcovych vyhazovach. Ve formé
jsou uloZeny v tolerancich H7g6, H7h6, H7/j6 podle viskozity polymeru. Vile v uloZeni

slouzi jako odvzdusnéni formy. [5]

a)

<)

Obr. 21. Vyhazovaci koliky [9]

a) — s valcovou hlavou, b) — s kuzelovou hlavou, c) — prizmaticky vyhazovac
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b) Stiraci deska a trubkovy vyhazovac

Vyhazovani stiraci deskou ptestavuje stahovani (setfeni) vystiiku z tvarniku po celém jeho
obvodu. Diky tomu se na vystiiku nezanechavaji stopy po vyhazovani. Deformace vystiiku
jsou proto minimalni a stiraci sila velka. Toto vyhazovani se pouziva piedev§im u tenkos-
ténnych vysttikl, kde je nebezpeci jejich deformace nebo u rozmérnych vysttika, které
vyzaduji velkou vyhazovaci silu. Vyhazovani stiraci deskou se pouziva i pro vicendsobné
formy. Pohyb stiraci desky je ovladéan tlakem vyhazovaciho trnu, ktery ptisobi pies vyha-

zovaci desku spojenou tahly se stiraci deskou. [5]

3 21 L
/ _|1 1 - stiraci deska
- y | 2 - pridrzovaci desky
1 i 3 - stiraci deska
I L - vyrobek

Obr. 22. Princip funkce stiract desky [14]

Zvlastnim ptipadem stiraci desky je trubkovy vyhazovag. Plni funkci stiraci desky, ale pra-
cuje jako vyhazovaci kolik, Vlastni vyhazovaci kolik je pevné ukotven v desce. Ten se

nepohybuje a tvoii pevné jadro. [5]

. rrrrrrrrara

Jadro Trubka

Obr. 23. Trubkovy vyhazovac

) Sikmé vyhazovani
Jeden ze specialnich typi mechanického vyhazovani. Vyhazovaci koliky jsou ulozeny pod
riznymi thly a nejsou kolmé k délici rovin€. Rozpéti uhli, ve kterych 1ze Sikmé ¢epy pou-

Zivat je od 15° az 25° ve specialnich pfipadech az 30°. Vyuziva se po odformovani tvaroveé

vvvvvv

predevs§im otviraci pohyb. Otevienad poloha se zajistuje napft. kulickou nebo jinou zapad-
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kou. Uzavfeni je provedené opéct Sikmym kolikem, ktery je v Celisti veden v otvoru s vili.

[5]

Y
o

~

&

, / gy
" ey
AN GOV F e

Obr. 24. Odformovani pomoci Sikmych cepii [9]

4.5.3 Pneumatické vyhazovani

Jeho vyuziti je zejména pro vyhazovani tenkosténnych vyrobkii o vétsich rozmérech ve tvaru na-
dob, které vyzaduji pfi vyhazovani zavzdus$nit, aby se nedeformovaly. Pneumatické vyhazovani
zavadi stlateny vzduch mezi vyrobek a tvarnik formy. Tim se umoZzni rovnomérné odde€leni vystii-
ku od tvarniku, vylouci se mistni pifetizeni a nevzniknou stopy po vyhazovacich. Pouziti pneuma-
tického vyhazovani je omezeno jen na nékteré tvary vystiikd. Vzduch se ptivadi pies ventil talifo-

vy, jehlovy nebo riizné koliky. Ventil se otvira tlakem vzduchu a zavira pruzinou. [5]

4.5.4 Hydraulické vyhazovani

Vyuziva se k ovladani mechanickych vyhazovacu, které nahrazuje pruznéjSim pohybem a
velkou flexibilitou. Hydraulické vyhazovani je zabudované piimo ve formé. Také se vyu-
Ziva k ovladani boc¢nich posuvnych celisti pro svou jednoduchou konstrukci. Hydraulické
systémy maji krat$i a pomalejsi zdvih ale velkou vyhazovaci silu a setkdvame se s nimi jen

vyjimecné. [5]
4.6 Odvzdus$néni dutiny vstrikovaci formy

Pii plnéni formy taveninou je nutno zajistit unik vzduchu, ktery je v ni obsazen. Cim vétsi
je rychlost plnéni, tim G¢inn€j$i musi byt odvzdusnovani dutiny formy. Samotna doba pl-
néni mé znacny vliv na optimalni vlastnosti vystiikl a proto ji nelze pfizpisobovat chybam
v odvzdusiovani. Rychlé plnéni vyzaduje zvlasté vylisky s malou tloustkou stény, kde
neni dovolené zamrznuti Cela taveniny a tim zptlisobit nedostiiknuti, nebo nutnost zvyseni

vsttikovaciho tlaku. Ptikladem jsou slabosténné vylisky typu kelimkt, vyrabéné v cyklech
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2-4 s, s rychlosti vstfiku ne€kolik desetin sekundy. Tyto vylisky vyzaduji kontinudlni od-
vzdusnéni celého horniho obvodu vylisku pii pouziti vysoké vstiikovaci rychlosti, jez za-
brani zamrznuti Cela taveniny. Nemuze-li vzduch z dutiny formy uniknout, dojde jeho stla-
¢enim v piislusném misté tokové drahy bud’ k jeho zatlaceni do vylisku, pfi vétSich tloust-

kach stény, nebo Castéji k jeho spaleni — tzv. Dieseltv efekt. [15]

4.7 Materialy forem

Na konstrukei vsttikovacich forem jsou kladeny velké naroky s cilem dosahnout pozado-
vané kvality vyrabénych dili, s ohledem na opotiebeni, vysoké Zivotnosti a nizkych pofi-
zovacich nakladi. Dutlezitym faktorem ovliviiujicim tyto podminky je material vstfikova-
cich forem, ktery se voli na zdklad¢ druhu zpracovaného polymeru, pfesnosti vyrobkl a
technologickych podminek. Formy a jejich soucésti se nejvice vyrabéji z kovovych materi-
alt, mezi nimiz ptevladaji oceli vhodnych vlastnosti, nezelezné slitiny Cu, slitiny Al nebo

izola¢ni a nevodivé materialy. [5]
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II. PRAKTICKA CAST
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5 STANOVENI CILU BAKALARSKE PRACE

V bakalarské praci byly stanoveny tyto hlavni cile:

e vypracovat literarni studii na dané téma

provést konstrukei 3D modelu vstiikovaného dilu

e navrhnout 3D model vstfikovaci formy pro zadany dil

nakreslit 2D fez vsttikovaci formou vcetné ptisluSnych pohleda a kusovniku

Cilem teoretické ¢asti bakalaiské prace bylo priblizit poznatky tykajici se procesu vstiko-
vani, vstfikovaciho stroje, konstrukce formy a zdkladnich pozadavkl na zpracovéani poly-

mernich materiala.

V praktické ¢asti bakalaiské prace se pii tvorbé 3D modelu vychazi ze zadaného plastové-
ho dilu. Nasledné, po vymodelovani plastového dilu, se zkonstruuje sestava vstiikovaci
formy vcetné vykresové dokumentace a kusovniku, kterd bude dvojnasobna se studenym

vtokovym systémem.

Vstiikovaci forma je zhotovena v programu SOLID Works a model plastového vyrobku je
nakreslen pomoci programu CATIA V5R19. Normaliza¢ni dily jsou vyuzity z digitdlniho
katalogu od spole¢nosti HASCO a Meusburger.
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6 SPECIFIKACE VSTRIKOVANEHO VYROBKU

6.1 Popis vyrobku

Pro konstrukéni navrh vstfikovaci formy byla zvolena soucast krytu kopirovaciho stroje,
které slouZzi k zakrytovani, ochrané pfed riiznym poSkozenim a celkovému vzhledu kopiro-
vaciho stroje. Tento vyrobek byl zvolen z diivodu své konstrukéni zajimavosti a sloZzitosti.
Cely dil je slozen z jednoho kusu, ktery je opatien otvory a bo¢nimi tichyty pro upevnéni
do kopirovaciho stroje. Z konstrukénich diivoda je vyrobek navic zpevnén Zebry, aby ne-

dochazelo ke zborceni stén. Vyrobek je vytvoten z tlustosténného profilu o tloustce 3mm a

celkové délce vyrobku 397mm.

V.

Obr. 25. 3D model vyrobku

CANRENNVINIT i )0 )

~

Obr. 26. Fotografie vyrobku
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6.2 Volba materialu vyrobku

Vzhledem k funk¢ni povaze plastového dilu nejsou naroky na material nijak vysoké. Vy-
robek nebude pouzivan na venkovnim prostiedi pfed neptfiznivymi vlivy napt. dést’, snih,

slune¢ni zareni, které by degradovalo plast.
Pozadavky na materidl jsou nasledujici:

e nizka hmotnost,
e rozmeérova stalost,
® pevnost,

e nepruhlednost.

Aby byly splnény predeslé materidlové pozadavky, tak byl zvolen akrylonitril butadien

styren. Tento material se znaci jako ABS.

6.2.1 Vlastnosti ABS

Je to amorfni termoplasticky kopolymer. Vlastnosti akrylonitril butadien styrenu patii vy-
soka pevnost v tahu, rozmérova stalost, tvrdost povrchu a tuhost v Sirokém rozsahu teplot.
Vykazuje dobrou rdzovou pevnost pii nizkych teplotach od -40 °C. ABS je nenasdkavy a
zdravotné nezavadny. Styren dodavé plastu leskly a nepropustny povrch. Butadien je kau-
cukovita latka a poskytuje ABS pruzZnost i pifi nizkych teplotach. Diky jeho chemické
odolnosti plastu nevadi soli, naopak koncentrované kyseliny, organické rozpoustédla a
aromatické uhlovodiky mu mohou uskodit. Neupraveny plast z ABS ma neprihlednou

bilou nebo krémovou barvu, lze jej snadno obarvit riznymi pigmenty a barvivy. [20]

6.2.2 Pouziti ABS

ABS je diky své univerzalnosti sv€toveé nejpouzivanéjsi technicky plast, je vyuzivan pro
Siroky okruh produktl. Pouziva se jako konstrukéni plast ve strojirenstvi, automobilovém
pramyslu (pro interiérové a exteriérové dily), pfi stavbé lodi, ve stavebnictvi, v kancelai-
ském a spotfebnim primyslu (napft. skiin€ pocitact, monitorti, tiskaren, domacich spotie-

bicd, radiové a televizni piijimace, fotoaparaty apod.) [20]
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Nazev materialu

Akrylonitrilbutadienstyren

Hustota 1,04 g/cm3
Napéti na mezi kluzu 45 MPa
Taznost 10 %

E - Modul pruznosti v tahu 2300 MPa
Pevnost v ohybu 65 MPa
Pevnost v tahu 37-110 MPa
Smrsténi 0,4-0,7%
Teplota tani 110°C
Zpracovatelnost 280°C
max. teplota kratkodoba 100
max. teplota dlouhodoba 95

Tab. 2. Vybrané vlastnosti materialu ABS
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7 VOLBA VSTRIKOVACIHO STROJE

Vzhledem k technickym parametriim a rozmérim vstfikovaci formy byl zvolen vstifikovaci

stroj hydraulicky ALLROUNDER 720 S vyrabény spole¢nosti ARBURG. [21]

Parametr Hodnota
Maximalni uzaviraci sila 3000 kN
Maximalni délka otevieni 850 mm
Maximalni svétlost mezi upinaci deskou 1250 mm
Minimalni vySka formy 400 mm
Vzdélenost mezi vodicimi sloupky 720 x 720 mm

Velikost upinaci desky 1040 x 1040 mm
Maximalni vyhazovaci sila 76 kN
Celkovy vykon stroje 63 kW
Pramér $neku 60 mm
Maximalni objem vstfikované davky 904 cm3
Maximalni vstiikovaci tlak 240 MPa
Maximalni kroutici moment 1920 N.m

Tab. 3. Vybrané parametry vstrikovaciho stroje ALLROUNDER 720 S

Obr. 27. Vstrikovaci strojf ALBURG ALLROUNDER 720 S [21]
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8 KONSTRUKCE FORMY

Vstiikovaci forma byla navrZzena dle rozmérli a geometrie dan¢ho vyrobku. Forma je
dvounasobna, coz znamend, ze béhem jednoho pracovniho cyklu dojde ke vsttiknuti poly-
meru do dvou tvarovych dutin formy zaroven. Béhem konstrukce bylo vyuZzito co nejvyssi
mnozstvi normalizovanych soucasti od spolecnosti HASKO a Meusburger, diky ¢emuz
doslo k urychleni celé konstrukce. Material, z n¢hoZ jsou zhotoveny desky, je nastrojova

ocel 1.2085. Zakladni rozméry rdmu vstiikovaci formy jsou 646 x 696 x 494.
Jednotlivé desky formy a jejich rozméry byly navrzeny tak, aby odpovidaly rozmérim
vstiikované soucasti a poskytovaly dostate¢nou tuhost celé formy. Tyto desky jsou vystie-

dény ¢tyfmi bocnimi stfedici plochymi a do funkénich celkl spojeny pomoci Sroubil.

Obr. 28. Celkova sestava vstrikovaci formy
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8.1 Nasobnost formy

Pfi navrhovéni ndsobnosti formy, je tfeba si uvédomit hned nékolik faktorti, které mohou
ovlivnit vystiik. Odviji se pfedevSim o pfesnost, velikost, slozitost tvarové dutiny formy,
mnozstvi vyrobki, ekonomi¢nost vyroby, parametry vstfikovaciho stroje a dalsi okolnosti.
Pro soucasti slozitych tvari jsou nejvhodnéjsi jednonasobné formy a naopak pro jedno-
dussi vystiik s masovou spotfebou se navrhuji formy nékolikandsobné. Na zékladé zvole-
ného vyrobku, ktery byl s ohledem na velikost a slozitost tvaru, byla navrzena dvounasob-

na forma.

Obr. 29. Nasobnost formy, pohled do levé strany formy na tvarnik

8.2 Zaformovani vystriku

Pti konstrukci vstiikovaci formy je hlavnim krokem urcit délici rovinu celého postupu.
K zaformovani vystiiku byla pouzita jedna délici rovina s ohledem na vytvofeni diry. Na
diru byl pouzit bo¢ni posuvny tvarnik. Vsttikovaci bod nebyl ur¢eny na dezénovou pohle-
dovou plochu z divodu optické vady na povrchu vyrobku, kde by mohl ziistat vtokovy

zbytek. Plivodni umisténi vtoku jsem zachoval s origindlem, ktery byl z boku vyrobku. viz.
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(Obr. 30). Tento vtok je evidentné¢ mechanicky odstranén jistym feznym ndstrojem. Na

odstranéném vtokovém zbytku jsou patrné stopy po fezném kotouci nebo nozi.

Obr. 32. Pohled na délici rovinu a vrchni pohledovou stranu dezénovou,

kde nebyl umistén vtokovy bod

e =+ S

Rovinal

Obr. 31. Deélici rovina a vtokovy bod

Obr. 30 Puvodni umisténi vtoku a stopy po rezném ndstroji
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8.3 Tvarové dily formy

Pro tvarnik a tvarnici byl pouzit materidl 1.2343, jednd se o nastrojovou ocel, ta je zakalena
na tvrdost 50+2 HRC. Dutina pak byla zvétSena o udavanou hodnotu smrsténi materialu.

Tvérnik je umistén v levé pohyblivé ¢asti formy a tvarnice je v pevné pravé Casti formy.

Obr. 34. Tvarnik

Obr. 33. Tvarnice
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8.3.1 Tvarové koliky

V tvarovych ¢astech byli udélané vymeénné tvarové koliky pro vytvoreni diry na vyrobku.
Slouzi z divodu delsi zivotnosti formy tak, aby nedochéazelo k vymackavani a zabranéni
naslednych zasttik. Tvarnik i1 tvarnice byla rozd€lena na dalsi tvarové dily, které jsou v

kontaktu kov na kov. Tvarové koliky jsou z normalie HASCO a Meusburger.

a /

Obr. 35 Rez pies tvarovy kolik tvarniku a samotny tvarovy kolik

4 /

—_ .

Obr. 36 Rez pies tvarovy kolik tvirnice a upraveny tvarovy kolik
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8.4 Vyhozeni vystiiku

Vyhozeni ochlazeného vystiiku je provedeno pomoci valcovych vyhazovaci. Podnét roz-
misténi vyhazovacich koliku bylo znatelné na pivodnim vystfiku. Podle toho jsem rovno-
mérné na plochu vyhazovaného dilu rozmistil vyhazovaci koliky. Na n¢kterych mistech
jako jsou uchyty byli pridany vyhazovace, aby nedoslo k deformaci. Valcové vyhazovace
byly vybrany z normalie firmy HASCO. Byly pouZity priméry vyhazovaci 1,5; 3,5 a
8mm. Pro jednu dutinu je navrzeno symetricky 27 valcovych vyhazovaci. Ukotveni téchto
vyhazovacu zajiStuje opérna a kotevni deska vyhazovaci. Pomoci tahla se pohybuje cely
vyhazovaci systém, ktery je zaSroubovan do opérné vyhazovaci desky. Spojeni s vyhazo-
vacimi deskami je zaji$téno zavitovym kolikem mezi tdhlem a opérnou vyhazovaci deskou.
Pak systém obsahuje vodici pouzdra, které zasluhou se miZzou pohybovat na vodicich Ce-
pech, které jsou upevnény v levé upinaci desce. Ke zvySeni tuhosti byly pridany rozpéné

desky i po stranach formy.

Obr. 37. Vyhazovaci systém a rozmistéeni vyhazovacich kolikit na vyrobku

8.4.1 Vratny kolik
Vyhazovaci systém je zabezpeCen proti poskozeni tim, Ze je pouzit vratny kolik vétsiho
prameéru, ktery zajisti zajeti vSech vyhazovaci, aby nedoslo k jejich poSkozeni o tvarnici.

To nasleduje jen v ptipadé, kdyby se systém tahla poskodil. Pracuje to tak, ze vratny kolik
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se zkontaktuje s deskou tvarnice, ktera upevnény vratny kolik ve vyhazovaci kotevni desce

zarazi na zpét. Normadlie je pouzita typickd od dodavatele HASCO Z40 15x250. Vratny

kolik je zkracen na pozadovanou délku a celd plocha byla odlehcena, aby nedochéazelo

Q

k zadirani.

Vratny kolik Deska tvarnice

Wyhazovaci desk
kotevni

Obr. 38. Rez pres vratny kolik

8.5 Bo¢ni posuvovy tvarnik

Slozitéjsi casti vyrobkd, které by nebylo mozné odformovat béznym zpisobem, je zapotie-
bi odformovat prostfednictvim bocnich posuvnych tvarniku a Sikmych koliku. Slouzi k

odformovani diry, kterd nelezi ve sméru délici roviny.

Sroub

Podloika botniho
tvarnika
Silemy kolilc
Botni tvarmik

T draika

Obr. 39. Rez bocnim posuvovym tvarnikem
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8.6 Vtokovy systém

Forma byla navrzena se studenym vtokovym systémem. Studend soustava je energeticky
nenarocna a pro zvoleny vyrobek je vhodnym feSenim. Draha vtokového systému byla
sestavena tak, aby tavenina bez zbyte¢né prodlevy dorazila do dutiny formy v co nejkrat-
§im case. Pouzito bylo lichobéznikovych rozvodnych kanald. Vtokové usti jsem zvolil po-
moci stopy velkého vtokového zbytku a samotného rozsifeni vtoku, které mi navrhlo fan
gate neboli véjifovou branu. Jak naznacuje nazev, ma tvar jako v¢&jif, umoznuje pritok po-
lymeru do dutiny Sirokym otvorem. Pouziva se k vytvofeni stabilniho toku do Sirokych
¢asti, ma vyhodu, Ze se vyvaruje deformacim a udrzuje rozmérovou stabilitu. Pfidrzovac
vtoku jsem pouzil naproti kuzelovému vtoku z diivodu ptidrzeni celého studeného systému

na levé strané formy., ktery bude vyhozen ve stejnou chvili jako vyrobek.

h—I-lL -—
—L 4 PL

tt

Obr. 40. Véjirovy vtok [26]

8.7 Chlazeni formy

Hlavnim ukolem chladiciho kanalu je schladit co v nejkratSi mozné dob¢ vystiik na vyha-
zovaci teplotu. Vyhazovaci teplota je takova, ktera udrzi vysttik v jistém tvaru, aby neme-
nil tvar a nebyli vidét stopy po vyhazovacich. Chlazeni formy je provedeno v piedni upi-
naci desce a na obou tvarovych deskach. U tvarovych desek byl zvolen plochy pfepazkovy
systém chlazeni. UmoZiuje rozvod chladiciho média do mist, kterd by zistala klasickymi
chladicimi kanaly nepokryta. Prechody chladicich kandlti mezi deskami tvarovymi jsou
opatfeny tésnicimi O krouZzky k zamezeni nezddoucich Uniku chladiciho média mimo ok-
ruh. K vymezeni a utésnéni drahy toku média, bylo uzito vnitinich a vné&jSich zatek od fir-
my HASCO. Soucasti chladiciho systému jsou i rychlospojky, které umoziuji prestup vo-

dy z desek do chladicich hadic. Jako temperan¢ni médium bude pouzita voda.
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Obr. 41. Chlazeni predni upinaci desky

Verstup

Vstup
Verstup

Vstup

Obr. 42. Chlazeni tvarnice
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Vstup

Obr. 43. Chlazeni tvarniku

8.8 Odvzdus$néni formy

Vzduch, ktery je uzavien v dutinach tvarovych desek je pii vstiikovani stlacovan, ¢imz se
jeho teplota zvySuje. Teplota mize dosdhnout kritickych hodnot a mize dojit k spalenym
mistim na vysttiku. K odvodu vzduchu se v délici roviné zhotovuji odvzduSnovaci kanal-
ky. V tomto konstrukénim piipad¢ bude stacit unik vzduchu pii uzavieni délici roviny a

zbytek vzduchu unikne viilemi mezi jednotlivymi vyhazovaci.

8.9 Manipulacni a blokovaci zarizeni formy

Po okrajich je forma seviena bloka¢nimi liStami proti otevieni a vysunuti. Bloka¢ni listy se
vyuzivaji pouze pii pfevozu s formou mimo vstfikovaci stroj. Na horni stran¢ formy je
upevnéna nosna ¢ast jefabové listy s okem, ktera se pouziva pii manipulaci formy do stroje

Vvt v

k nerovnovaze formy.
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Jetabova lista Jetibové oko

Blokatni litta

Obr. 44. Jerabova lista s okem pro manipulaci




UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 58

ZAVER
Cilem této bakalatské prace bylo vytvofeni navrhu a zkonstruovani vsttikovaci formy pro

zadanou soucast z polymeru. Vstfikovany dil predstavuje soucast krytu kopirovaciho stro-

je, kterd byla vyrobena z akrylonitrilu butadien styrenu neboli ABS.

Teoreticka Cast prace se zamétuje na zakladni rozdéleni polymernich materiald, technolo-
gie vsttikovani a jejich vyuziti a konstrukci vstiikovacich forem s popisem jednotlivych
casti.

V praktické Casti prace byla uskute¢néna konstrukce 3D modelu vstfikovaného dilu, kde
jako predloha poslouzil realny vyrobek. Na tento dil pro vyrobu vstfikovaci formy byla
koncipovana 3D sestava vstiikovaci formy spolu s vykresovou dokumentaci a kusovnikem.
Model plastového vyrobku je nakreslen pomoci programu CATIA V5R19. Vstiikovaci
forma je zhotovena v programu SOLID Works 2014. Normaliza¢ni dily jsou vyuzity
z digitalnich katalogii od spolec¢nosti HASCO a Meusburger. Timto doslo k velkému uleh-

¢eni prace s navrhem a k znaénému vybéru normalii ze dvou katalogt.

Navrzena vstiikovaci forma je dvojndsobnd. Z toho vyplyva, ze béhem jednoho vsttikova-
ciho cyklu dojde k vyhozeni dvou dilii. Forma je slozena ze tii hlavnich ¢asti, prava strana,
leva strana a vyhazovaci systém. Dle celkovych rozmérii formy a dalSich procesnich para-
metrt byl zvolen vstifikovaci stroj typu ALLROUNDER 720S, vyrdbény firmou
ARBURG. Forma byla navrZena ze studeného vtokového systému. Vtokové kanélky spo-
le¢né s vtokovym ustim byly umistény tak, aby tavenina dorazila do vSech dvou tvarovych
dutin zaroven za stejny ¢as. K odformovani diry na bocni stran€ vyrobku byla pouzita se-
stava bo¢nich posuvovych tvarniku se Sikmymi Cepy. Pfed vytvarenim modelu vyhazova-
ciho systému byl navrzen a zhotoven chladici systém v podobé chlazeni vodou pomoci
chladicich kanalkt, které jsou rozmistény v pfedni upinaci desce a ve dvou tvarovych des-
kach. Nasledné byl vytvotfen vyhazovaci systém s valcovymi koliky, které jsou vlozeny
mezi dvéma deskami. Manipulace vstfikovaci formy je umoznén prostfednictvim jefabové

listy s okem.

Vykresova dokumentace byla zhotovena na normalizovany vykresovy format Al a pfipo-
jena k bakalafské praci. Obsahuje pohled na formu smérem od vstfikovaci strany. Tento
pohled obsahuje Ctyfi fezy celou formou. Jednotlivé fezy jsou oznaceny piisluSnym na-
zvem (REZ A-A, REZ B-B, REZ C-C, REZ D-D). Viechny souéasti, ze kterych se forma

sklada, jsou nalezité opozicovany a zapsany v kusovniku.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

Tm
Tg

Tt
PS
PMMA
PC
SAN
PVC
PE
PP
POM

PAG6

PF
EP
UP
%
[°C]
VVS
SVS

LCD

HRC

Teplota tani [°C]

Teplota skelného piechodu [°C]
Teplota viskozniho toku [°C]
Polystyren
Polymethylmethakrylat
Polykarbonat
Styren-akrylonitril
Polyvinylchlorid

Polyetylen

Polypropylen

Polyoxymethylen

Polyamid 6

Modul pruznosti v tahu [MPa]
Teplota [°C]
Fenolformaldehydova pryskytice
Epoxidova pryskytice
Polyesterova pryskyfice
Procento

Stupeni celsia

Vyhtivany vtokovy systém
Studeny vtokovy systém
Liquid crystal display (displej z tekutych krystala)
Stupen

Stupeni podle Rockwella
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MPa

ABS

Cu

Al

Megapascal
Akrylonitrilbutadienstyrén
Med’

Hlinik
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