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ABSTRAKT

Bakalatska prace se zabyva ndvrhem konstrukce vstfikovaci formy. Forma byla

navrzena pro zadany plastovy dil, kterym je florbalova cepel.

Prace je slozena z ¢asti teoretické, jenz obsahuje zdkladni rozdeleni polymert, popis
teorie vstfikovani a popis vstfikovaciho stroje. V ¢asti praktické je fesen konstrukéni navrh

formy v softwaru CATIA V5R20.

Kli¢ova slova: vsttikovaci forma, konstrukce, vstiikovani

ABSTRACT

This bachelor thesis deals with the construction design of injection mold. Mold

design was based from the specified component, which is a floorball blade.

The work is composed of a theoretical part, which contains base distribution of
polymers, the description of the injection theory and the description of the injection
molding machine. In the practice part is solved construction design of injection mold in

software CATIA V5R20.

Keywords: injection mold, construction, injection molding
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UvVOD

Polymerni materidly v dneSni dobé zaujimaji nezastupitelnou pozici v primyslové
vyrob¢. Dochazi ke stale ¢astéjSimu nahrazovani piivodnich materialti plastovymi vyrobky

a to predevsim diky svym vlastnostem, dostupnosti a pomérn¢ snadnému zpracovani.

Samotné zpracovani plastl se provadi mnoha zptsoby, avsak technologie vstfikovani
patii mezi nejrozsifenéjSi. V dnesni dobé se muzou technologii vstiikovani vyrabét
vyrobky malych zna¢né slozitych tvari, ale i vyrobky velkorozmérné, slozené z nékolika
homogennich i heterogennich materialti. Proces spociva v zaplnéni dutiny formy, ktera je
zvétSena o hodnotu smrsténi polymeru a ma tvar budouciho vystfiku, polymerni taveninou
v plastickém stavu. Z tohoto hlediska je dobré znat tokové vlastnosti materidlu. K tomu
nam v dnes$ni dobé dopomahaji vykonné softwary usnadniujici fesit problémy na ptesnych
simulacich. Polymer v dutin¢ formy ztuhne a pomoci vyhazovaciho systému je z formy

vyhozen.

Technologii vstfikovani miZzeme potkat v automobilovém a leteckém pramyslu,

v elektrotechnice a optice, ve zdravotnictvi, atd.
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I. TEORETICKA CAST
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1 MATERIALY PRO VSTRIKOVANI

Polymery jsou latky, které jsou sloZzeny z molekul jednoho nebo vice druht atomut
(mezi nejcastéjsi druhy atomu patii naptiklad atomy uhliku, vodiku, kysliku, dusiku). Pro
polymery je typicka fetézcova struktura jejich molekul, tj. dlouhd line4rni fada vzajemné
spojenych atomi nebo skupin atomt predstavuje ptevazujici strukturni motiv, ktery mize
byt prerusen misty vétveni. Jejich vyjimecnost v chovani je zaloZena na znacném
nepoméru mezi délkou a Sitkou makromolekuly. Dale typem vazeb v hlavnim fetézci
(chemické vazby, kovalentni vazby) a mezi fetézci (fyzikalni vazby). Pfi¢inou polymernich
vlastnosti (elasticita, vysoka viskozita, pomala rozpustnost atd.) je délka makromolekul,

které se vzajemné zaplétaji.

Zacatek plasti je zaznamendn v 19. stoleti, kdy roku 1862 byl v Londyné na
pramyslové vystaveé predstavena nova hmota. Anglican Alexander Parkes tehdy predstavil
latku, ktera byla ohebna jako kuze, ale zaroven byla tvrda jako rohovina. Smés dostala

nazev parkesin a dala se odlévat, lisovat a fezat.

Prilom vstiikovani plastll je spojen se jmény bratii Hyattl, kteti postavili zafizeni
parou vytapéného valce s hydraulickym pistem polozenym ve svislé poloze a tryskou,
ktera byla umisténa kolmo na osu valce a dotykala se dvoudilné ocelové formy. Tak

vznikly prvni vystiiky, které jako prvni ve velkém zacala pouZivat armada. [3],[4]

1.1 Rozdéleni polymeri

Polymery lze rozdélit podle nékolika kritérii. Podle nadmolekuldrni struktury, druhu

ptisad, polarity, chemické struktury plastl, plisobeni tepla.

/ POLYMERY \

t PLASTY J L ELASTOMERY J

ELASTOMERY

TERMOPLASTICKE
L TERMOPLASTY JL REAKTOPLASTY 1 L KAUCUKY J L J

Obr. 1 Zakladni rozdéleni polymerii [7]
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1.1.1 Podle aplikace

Plasty pro Siroké pouziti: polyolefiny (PE, PP), polystyrénové hmoty (PS),
polyvinylchlorid (PVC), fenolformaldehydové (PF) a mocovinoformaldehydové
hmoty (UF).

Plasty pro inzenyrské aplikace: polyamidy (PA), polykarbonaty (PC),
polyoximetylén (POM), polymetylmetakrylat (PMMA), terpolymer ABS,
polyfenilénoxid (PPO), polyuretan (PU), epoxidové (EP) a polyesterové (UP)
pryskyfice.

Plasty pro Spickové (high-tech) aplikace: polysulfon (PSU), polyfenylénsulfid
(PPS), tetrafluoretylén (PTFE), polyimidy (PI). [5]

high-tech
polymery

inzenyrské

komoditni
polymery

amorfni semikrystalické

Obr. 2 Rozdeleni polymerii dle aplikace a jejich nadmolekuldarni struktury [7]

1.1.2 Termoplasty

Termoplasty jsou materidly, které zahiivanim piechazi do plastick¢ho stavu

(méknou). Do tuhého stavu piejdou ochlazenim pod teplotou tani Ty, (semikrystalické

plasty), nebo teplotu viskdézniho toku Ty (amorfni plasty). Pfi zahtfivani neprobiha

chemicka reakce a béhem zpracovani se neméni jejich chemické struktura. Zmény maji
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pouze fyzikalni charakter a lze je teoreticky opakovat do nekonecna. Typickymi
predstaviteli jsou polyethylen (PE), polypropylen (PP), polystyren (PS), polyvinylchlorid
(PVC), polymethyl-methakrylat (PMMA). [5],[7]

1.1.3 Amorfni polymery

Jal

T\ E
e =
| R ’

F SV _{i:

Obr. 3 Struktura amorfniho polymeru [5]

Makromolekuly zaujimaji nahodilé uspofadani. Amorfni polymery jsou
charakteristické tvrdosti, kiehkosti, vysokou pevnosti a modulem pruznosti. Maji nizky
index lomu (1,4 az 1,6), tudiz mohou byt déleny podle propustnosti svétla na ¢iré (92%
propustnosti svétla), transparentni a prihledné (60% propustnosti svétla). Pouzitelnost je

do teploty zeskelnéni T, a mezi jejich pfedstavitele miiZeme zafadit polykarbonat (PC), PS,

PMMA. [5]

1.1.4 Semikrystalické polymery

Obr. 4 Struktura semikrystalického polymeru [5]
Vykazuji uréity stupent uspotradanosti, jenz je oznacovan jako stupenn krystalinity
(pohybuje se od 40% do 90%). Vyjadtuje relativni podil uspotadanych oblasti, ulozenych

mezi oblastmi amorfnimi. Jsou mlén¢ zakalené, charakterizovany houZevnatosti
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materialu, pevnost a modul pruznosti roste se stupném krystalinity. Pouzitelnost je do

teploty tani T,,, a mezi jejich predstavitele patii PE, PP, PA, PTFE, POM. [5]

al b)
. ; Iv.; V.

E [MPa]

E [MPal

Tg Tm TI°C] Tg I T Hl

Oblast pouziti

Obr. 5 Oblast pouziti; a) amorfnich polymeru; b) semikrystalickych polymerii [7]
1. — oblast sklovitého stavu; II. — prechodova oblast; IIl. — oblast kaucukovitého stavu; IV.

— prechodova oblast; V. — oblast taveniny

1.1.5 Reaktoplasty

Materialy tavitelné a tvarovatelné jen urcitou dobu po zahtati. Divodem jsou
chemické zmény, pfi kterych piivodni molekuly sesituji a od tohoto momentu se stavaji
netavitelné a nerozpustné. Tato zména je ddna chemickou reakci, kterd se nazyva
vytvrzovani (zpusobuje vznik zesitované struktury). Jednd se o proces nevratny, kdy
materidl nelze znovu tvarovat, svafovat ani pievést zpét do taveniny. Vyznacuji se vysokou

chemickou a tepelnou odolnosti, tuhosti a tvrdosti.

Patii sem epoxidova pryskyftice (EP), polyesterova pryskytice (UP), fenolplasty. [7]
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Obr. 6 Struktura reaktoplastu [5]

1.1.6 Elastomery

Jedna se o vysoce elastické (pruzné) materialy s nizkou tuhosti, které 1ze za béZznych
podminek malou silou zna¢né deformovat, aniz by doslo k poruSeni nebo nevratné
deformaci. Typickym pfedstavitelem jsou kaucuky, ze kterych se vyrabi pryze pomoci
vulkanizace. Vulkanizace je chemicka reakce, probihajici pti teplotach 150 az 200 °C za
pfitomnosti vulkaniza¢niho ¢inidla a dalSich ddleZitych pfisad. NejdulezitéjSim
vulkaniza¢nim cinidlem je pravé sira, jejiz atomy pfi vulkanizaci vytvareji pfi€né vazby
mezi linearnimi makromolekulami kauc¢uku. Vznikla pryz ma velkou elastickou deformaci
(100% az 500% 1 vice) pti zatézovani v tahu. Elastomery maji velkou vyhodu, ze oproti

reaktoplastim nedochazi k chemické reakci (vytvrzovani), ale pouze k fyzikalni pfeméené,

a lze je opakovatelné€ zpracovavat. [7],[10]

Obr. 7 Struktura elastomeru [5]
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2 VSTRIKOVANI

Jedna se o nejpouzivanéj$i a nejrozsifenéj$i technologii pro zpracovani plasti.
Vstiikovanim lze zpracovavat skoro vSechny druhy termoplastii, termoplastickych
elastomerti, polymernich smési, kompozitl, ale i reaktoplastli, kau¢ukt a pryzi. Vychazi
z principu technologie tlakového liti, ovSem za vyrazné odliSnych teplot a tokovych
vlastnosti. Hlavni podstata technologie vstiikovani plasti je zaloZena na opakovani

vsttikovaciho cyklu (kap. 2.3). [1],[8]

Vysledky metody vstfikovani jsou nejcastéji konecné vyrobky, nebo polotovary a
dily (soucasti pfistrojii, narazniky, kryty na mobily, atd.), které jsou dale kompletovany do
samostatného vyrobniho celku. Vyrobky mohou mit hmotnosti mensi jak 0,1g, ale zaroven

jsou vyrabény dily velkych rozmérti o hmotnostech n¢kolika kilogrami. [1],[8]

PC ridici
panel

termoplasticky/
reaktoplasticky

tryska granulét

viok chiadici
vystiik kanaly

néasypka
|

K
(chladivo) / oteviraci plastikacni

rot. a posuv.
: zdvih ; komora s fop. pohonn4

tvarnik dvih :

; tvérnice §n;’,iu télesy $nek (pist) jednotka

Schema vstiikovaciho stroje

Obr. 8 Schéma vstrikovaciho stroje [6]

2.1 Technologie vstfikovani

Jedna se o termodynamicky cyklicky proces tvareni spocivajici v potiebné davce
zpracovan¢ho materialu ve formé taveniny (plasticky stav) vsttiknuté pomoci Sneku nebo
pistu velkou rychlosti z plastika¢ni (tavici) komory do uzaviené dutiny vstiikovaci formy.

V disledku odvodu tepla (chlazeni) vstiiknuty materidl zaujme tvar ve form¢ kone¢ného
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vyrobku. Plastika¢ni komora je soucasti vstfikovaciho stroje, do které¢ se materidl b€hem

vyrobniho cyklu neustale dopliuje. [8]

Principem je nasypavani plastu do nasypky, kde pomoci pracovni ¢asti vsttikovaciho
stroje (Snekem, pistem) je dopraven do plastikacni jednotky. Zde za soucasného topeni a
disipace (uc¢inek tfeni) plast plastikuje a vzniké tavenina. Tavenina je nasledné vstiikovana
do dutiny formy, kterou zcela zaplni a zaujme jeji tvar a objem. Nasleduje dotlakova faze
pro snizeni smrsténi a rozmérovych zmén. Findlni vyrobek pfedava formé teplo a ztuhne.
Na zavér se forma otevie, vyrobek je vhodnym zplisobem vyhozen a cely cyklus je

opakovan. [6],[8]

2.2 Vstrikovaci stroje

Na modernich vstfikovacich strojich probihéd vsttikovaci proces ve vétSin€ piipadi
pln¢ automaticky, coz ma za nasledek vysokou produktivitu prace. Cena vsttikovaci formy
1 strojniho zafizeni je zna¢né vysoka, proto se musi dbat pii ndvrhu formy hlavné na
rozméry a moznosti stroje, aby formu bylo mozné aplikovat na dany stroj. Technologie

proto dava nejvetsi vyznam pii velkosériové a hromadné vyrobé. [6]

Obr. 9 Ukazka vstrikovaciho stroje ARBURG [11]

Diky Sirokym moznostem vyuziti plastl, vysoké produktivité a nepfetrzitému chodu
se stavaji nedilnou soucasti dneSni doby. Vstfikované vyrobky nachézeji vyuziti v
domacnostech, ve spotfebnim pramyslu, strojirenském, automobilovém primyslu,

elektrotechnice a elektronice i v optice. [9]
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2.3 Vstrikovaci cyklus

Vstiikovaci cyklus je dan pfesné danymi po sobé jdoucimi kroky, které se svou
¢innosti podili na vyrobé vstiikovanych dilii. Proces, béhem kterého plast prochézi

teplotnim a tlakovym cyklem. [8]
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do formy a nasledny dotlak (Snek se posune dopiedu jako pist). Dochéazi k chladnuti
materidlu ve form¢ a zaroven zacina plastikace dal$i davky materidlu (Snek se otaci a
posouva zpét, zplastikovany materiadl se dopravuje pred celo Sneku k trysce). Nakonec

dojde k otevieni formy, vyhozeni vystiiku a pokra¢ovani plastikace. [8],[12]

2.3.1 Dotlak

- Pasobi v tzv. dobé¢ vstiiknuti,

- byva stejny, nebo nizsi nez vstiikovaci tlak,

- je odvozen od tlaku dosazeného v dutiné formy,

- sniZuje smrsténi a rozmérové zmeény,

- ovliviiuje zbytkova pnuti ve vystiiku,

- nemusi byt soucasti vstiikovaciho cyklu (tenkosténné vystiiky),

- u tlustosténnych vystiikti ma vliv na vyskyt zavad (bubliny, propadliny, atd.). [12]
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2.4 Vstrikovaci jednotka

Ptipravi a dopravi pozadované mnozstvi roztavené¢ho plastu do formy. Mnozstvi
taveniny musi byt mens$i, nez je kapacita vstiikovaci jednotky pii jednom zdvihu.
Rychlejsimi cykly vyroby se ovlivni degradace materialu, kterd mtze vznikat pii malém
vstfikovacim mnozstvi, kdy plast setrvava delsi dobu ve vstiikovaci jednotce. Optimalni
mnozstvi kapacity jednotky je 80%. Maximalni by nemélo piekrocit 90%, protoze je jesté

nutna rezerva pro piipadné doplnéni ubytku hmoty pfi chlazeni (smrsténi). [1]

Prace vstfikovaci jednotky je takova, ze do tavného valce je dopravovan plast
z nasypky pohybem $neku. Plast prochazi pies vstupni, pfechodové a vystupni pasmo, kde

se postupné plastikuje, homogenizuje a hromadi pied Snekem. [1]

Topeni tavné komory je nejcastéji rozdéleno do tii pasem (vstupni, stfedni a pdsmo u
trysky), tryska ma zvlastni samostatné topeni. Kromé topeni vznika ¢ast tepelné energie

disipaci v materialu. [1]

Na Obr. 11 se nachazi tavna komora zakoncena vyhtivanou tryskou, ktera spojuje
vstiikovaci jednotku s formou. Pfesné dosednuti trysky a vtokové vlozky formy zajistuje
kulové zakonceni. Jejich souosost, mensi primér otvoru a mensi polomér trysky nez je u

vtokové vlozky, jsou nezbytnou podminkou spravné funkce. [1]

~
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Obr. 11 Dosednuti trysky stroje na trysku formy [14]

1 — Vtokova viozka; 2 — stredici krouzek; 3 — celo trysky vstiikovaciho stroje
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24.1 Trysky

Vstiikovaci trysky mohou byt oteviené a uzaviratelné. Oteviené trysky maji
jednodussi konstrukci a mohou byt mnohem kratSi. Pfi pouziti neni téméf mozné
nadavkovat taveninu pfed Celo Sneku, pokud neni tryska v kontaktu s formou. Pouzivaji se

nejcasteji pro vsttikovani taveniny s vétsi viskozitou. [1],[13]

Uzaviratelné trysky jsou mechanismy, které zajiStuji uzavirani trysky, mohou mit
ruznou konstrukci. Nejjednodussi systém je osazen pruzinou, ktera tlaci na pohyblivy ¢len
trysky a udrzuje ji tak uzavienou. Pfi najeti trysky do vtokové vlozky dojde k pretlaceni
pruziny a tryska se otevie (Obr. 12a). Dalsim konstrukénim feSenim je tryska uzavirana

jehlou, aktivovanou vné&j$Sim mechanickym nebo hydraulickym mechanismem (Obr. 12b).

[11,[13]

Obr. 12 Uzaviratelné trysky; a) ovladané pruzinou; b) hydraulické uzavirani [13]

2.4.2 Pistové vstiikovaci jednotky

Jedna se o nejstarsi typ, ktery je vytlaGovan vstfikovacimi jednotkami osazenymi
Sneky. Pist vykonavd pohyb vpfed a vzad v ose pistu. Pokud je pist v zadni pozici,
z nasypky pfed n¢j pada granulat. Pohybem pistu vpfed dochazi k posunu plastu do tavici
komory, kde se plisobenim tepla méni na taveninu. Pohyb pistu zplsobuje tlak, diky
kterému se tavenina dostava k trysce, a dale do vstiikovaci formy. Pied tryskou je umisténé

torpédo, které zajist'uje ¢astecné promichdni a homogenizovani v celém objemu. [13]
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il

Obr. 13 Babyplast technologie mikrovstrikovani; a) horizontalni pridavna vstiikovact

Jjednotka; b)vertikalni pridavna vstrikovaci jednotka [18]

2.4.3 Snekové plastikaéni jednotky

Pti plastikaci Snek kond rotacni a axialni pohyb vzad a v prostoru pfed jeho celem se
hromadi tavenina. Povrch tavici komory je obklopen topnymi pasy a vné&jsi vrstvu tvofi
izolace. Mezi Snekem a vnitini plochou tavici dutiny je minimalni mezera (0,1 az 0,2 mm),
proto je velkd naro¢nost na ptesné obrobeni povrchil, hladky povrch $neku, vysoka tvrdost
povrchu (abrazni odolnost). Orientace uzaviraci jednotky miliZe byt horizontalni 1
vertikalni; co se tyce vstfikovaci jednotky, ta mize byt orientovdna skoro libovolné
(nejCasteji opet horizontdlneé a vertikaln€). Na rozdil od pistové vstiikovaci jednotky ma

vys$i plastikacni vykon, lepsi kvalitu taveniny, vyssi rychlost vstfikovani. [13]

nasypka 1 hydraulické pohony

Obr. 14 Snekova plastikacni jednotka [13]
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2.5 Uzaviraci jednotka

Uzaviraci jednotka vstfikovaciho stroje zajistuje upnuti, plynulé pohyby vstiikovaci
formy, dokonalé otevieni, uzavieni i pfipadné vyprazdnéni. Podobné jako vstiikovaci

jednotka je tvofena n¢kolika samotnymi prvky a mechanismy:

- opérné desky pevné,
- upinaci desky,
- vodici sloupky,

- uzaviraci mechanismus.

Uzaviraci sila mize byt mechanicka (mechanické zapficeni formy v potiebné
poloze), hydraulickd (vyvozend hydraulickym pistem), nebo kombinovand (hydraulicko-

mechanickad). [1],[13]

2.6 Ovladani a rizeni vstrikovaciho stroje

Charakteristickou znamkou kvality stroje je jeho snadnd obsluha a stupen fizeni.
Dulezita je 1 stala reprodukovatelnost technologickych parametri. Pokud parametry
nepfiméfené kolisaji, projevi se tato nerovnomérnost na presnosti a kvalité vyroby. Cely
systém vstfikovaciho stroje je v soucasnosti fizen mikroprocesory, které umoziuji
automatizaci procesu. Soucasti kontrolni a fidici jednotky je komunikaéni rozhrani,
prostfednictvim jehoZ lze nastavovat a sledovat mozné technologické parametry (teplota,
rychlost, tlak apod.) Uzivatel se v komunika¢nim prostfedi pohybuje pomoci dotykového
displeje (pfipadné klavesnice, mysi). Misto obvyklé textové formy nastavovani
technologickych parametrti se vyuziva nejrizngjsi grafické formy fizeni pracovniho cyklu.
Kazdy vyrobce ma individudlni komunikacni prostfedi (Obr. 15). K softwarovému
vybaveni patii 1 nastroje na sledovani kvality, ke kontrolni a fidici jednotce patii 1

signalizaéni zatizeni (informuje o poruchach, probihajicich funkcich stroje). [1],[13]

Obr. 15 Komunikacni rozhrani spolecnosti ARBURG [13]
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3 VYSTRIK A POZADAVKY NA JEHO KONSTRUKCI

Konstruk¢ni navrh soucésti z plasti je, oproti kovovym, fizen tpln¢ jinymi zasadami.
Konstruktér musi zvazit, co vSechno se pfi tvorbé vsttikovani dilu z plastu bude dit. Proto

je dilezité znat jejich technologii zpracovani. [1]

Pro realizaci plastovych soucésti jsou dany urcit¢ meze konstrukénich tvart a
vlastnosti, které by se nemély piesahnout, jinak nastanou pii vyrobé problémy. Bez
potiebnych znalosti je obtizné docilit vyhovujicim podminkdm vyroby. VSeobecné

vvvvvvvv

vyroba formy a jednodussi vyroba vystiiki. [1]

3.1 Jakost povrchu soucasti

Vedle pozadovanych rozmért je také dulezitym znakem jakost povrchii. Vhodnou
upravou (dezénem, barevnosti, apod.) se zvysi esteticky vzhled a jejich vyuziti. Vyrabéné
soucasti potom maji vhodny barevny odstin, rGzné hladkosti povrchu a lesku. Jakost

povrchu je obrazem kvality povrchu dutiny formy.

- Matné jsou vyrobné nejjednodussi a ekonomicky nejvhodnéjsi. Zakryvaji nékteré
vzhledové nedostatky (napft. studené spoje, stopy po toku).
ekonomicky ndrocné. Na tomto povrchu lIze spatfit veSkeré nedostatky dutiny
formy 1 technologie vyroby. U vétSiny plnénych plastl vSak neni mozné docilit
lesklého povrchu.

- Zhotoveni dezénové plochy je limitovano umisténim, druh dezénu se voli dle
vzorniku. Doséhne se zvyraznéni nékteré jeji oblasti, snadnéj$i manipulace, snizeni
prithlednosti atd. Zakryva nékteré vzhledové nedostatky stejné jako matné plochy.

- Je limitovana druhem plastu a jeho vzornikem barev. Pokud barevnost nevyhovuje,

tak se pristoupi k natéru (nasttiku) povrchu. [1],[12]

3.2 Pozadavky na konstrukci formy

Mezi zékladni podklady pro konstrukci formy slouzi vykres vyrdbéné soucasti. Jeji
tvar mé byt feSen nejen z ekonomického a funkéniho hlediska, ale i z vhodného zplsoby
jeji vyroby. Konstrukce vyrobku musi ptihlédnout k vhodné poloze délici roviny a tim je

urcen 1 zpusob jejiho zaformovani. S tim se vaze pojem vtokovy a vyhazovaci systém,
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odvzdusnéni, ukosy, ptesnost, vzhled apod. Tloustka stén musi zohlednovat drahu toku

polymeru i piipadné vady (hromadéni materidlu, vnitini pnuti, propadliny, lunkry). [1],[12]
Pti konstrukci se musi davat pozor na:

- ostré hrany,

- néhlé prechody v tloustkach stén,

- tlusté stény vyrobku, pokud jsou nutné, tak vyuzit lehceni,

- tloustka boc¢nich stén nebo Zeber, by neméla piekrocit 0,8 ndsobek tloustky hlavni
stény. [1],[12]

3.3 Zavislost tloust’ky stén na vady vyrobku

Tloustka stény vyznamné ovliviiuje charakteristiku plastového dilu. Zejména se
jedna o mechanickou odolnost, pocitové vlastnosti, celkovy vzhled, zpracovatelnost a
ekonomiku dilu. Optimalni tloustka je pak kompromis mezi protikladnymi pozadavky,

jako je pevnost versus hmotnost nebo trvanlivost versus naklady. [14]

NESPRAVNE

Obr. 16 Vliv tloustky steény plastového dilu [14]
1 — Oblast se zvySenym rizikem uzavirani vzduchu, 2 — prilis velka tloustka, 3 — prilis mald
tloustka; 4 — rovnomeérna tloustka
Kazdé zvyseni tlouStky zptsobuje zvySeni tuhosti, ale také samoziejmé i zvySeni
hmotnosti, doby cyklu a materialovych nékladt. Ke zvyseni tuhosti je tedy daleko lepsi

vyuzit konstrukénich prvkl (zebra, zakiiveni, zavinéni). [14]
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a) b)

oy

NESPRAVNE

Obr. 17 Spravny a nespravny navrh, a) rovnomeérnosti tloustky steny; b) prechody riiznych

tloustek sten [14]

3.4 Zaobleni hran a rohu

Zaobleni usnadiiuje tok taveniny, zabraiiuje koncentraci napéti v téchto mistech, tim
padem vznikd mens$i opotfebeni formy, rdzovad houZevnatost vyrobku se zvysi o 50%.
Dulezité je se vyhybat ostrym ptechodim (obr. 17b), které vyzaduji vyssi vstiikovaci

v

tlaky. Rozdil ve velikosti radiust (vnitini / vnéj$i) je tloustka stény vyrobku. [12],[14]

Tab. 1 Doporucena zaobleni [1]

Minimalni polomér ’ Doporuceny polomér
Plast r R | r
5
> 50 1,6
Plnéné PA, PC 1.5 + 2
néné PA, , r+s «rﬂ‘/ } : S0-100 23
\ 100-150 4
PS, PC, CAB,
PMMA, PVC 0,6-1| r+s " B 150-200 5
200-250 6
PE, PP, CA, | I 250-300 8
PPO, POM L L 300-400 12
) ) \
PETP, PA, 0.5 | r¥s | <

3.5 Ukosy a podkosy

Ukosy a podkosy jsou sklony stén vystiiku kolmo k délici roving, kterymi se

umoziuje (zabranuje) vyjimani vystiiku z dutiny formy. Mohou byt vnéj$i nebo vnitini a
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jejich velikost je dana pozadovanou funkci, predevsim smr$ténim, elasticitou plastu,
povrchem stény formy a automatizaci vyroby. U vnitinich stén je doporucen vétsi ukos a u
vnéjSich mensi. Podkosy komplikuji konstrukci formy a proto je snaha se jim vyhybat,

s vyjimkou technologickych podkosti (obr. 18b). [1]

b)

Obr. 18 a) ukos; b) technologicky podkos [14]

3.6 Zebra

Déli se podle ucinku, ktery plni na soucasti nebo v dutiné formy. Technicka Zzebra
zabezpecuji pevnost a tuhost soucasti, technologicka zase optimalni plnéni dutiny formy,
zborceni stén a odstranuji predpokladany vznik povrchovych vad. Spravny navrh Zebra je

dan tloustkou, vyskou, umisténim, poc¢tem a jeho vyrobitelnosti. [1],[14]

Obr. 19 Zdkladni rozmery Zebra [14]
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4 VSTRIKOVACI FORMY

Hlavnim nastrojem vstfikovaciho stroje je forma. Dava tavenin¢ vysledny tvar, diive
nez dojde k ochlazeni na vyhazovaci teplotu. Na jeji konstrukci a vyrobni pfesnosti zavisi
mechanické vlastnosti vyrobku a ekonomie celého vyrobniho procesu. Proto se u formy

vyzaduje:

- Vysoka piesnost a pozadovana jakost funk¢nich ploch zhotovené dutiny formy,

- maximalni tuhost a pevnost jednotlivych ¢asti formy,

- spravnd funkce formy, vhodny vtokovy systém, vyhazovani, odvzdu$néni,
temperovani,

- optimalni zivotnost formy. [1]
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Obr. 20 Rez vstiikovaci formou [12]
1 — Sroub upinajici pravou cast formy, 2 — izolacni deska prava, 3 — stredici krouzek
pravy, 4 —vtokova vlozka; 5 — Sroub upinajici vtokovou viozku, 6 — upinaci deska prava, 7

—vodici cep,; 8 — sroub upinajici izolacni desku, 9 — kotevni deska prava, 10 — kotevni
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deska leva, 11 — vodici pouzdro, 12 — opérna deska; 13 — rozpérna deska,; 14 — stredici

trubka; 15 — upinaci deska leva; 16 — izolacni deska leva; 17 - vodici ¢ep pro vyhazovaci

system, 18 — vyhazovaci deska opérna; 19 — vyhazovaci deska kotevni; 20 — tahlo; 21 —
prizmaticky vyhazovac; 22 — trubkovy vyhazovac; 23 — dosedka, 24 — Sroub upinajici levou

cast formy

4.1 Nasobnost formy

Urcuje, kolik vyrobkli bude zhotoveno béhem jednoho cyklu. Velkou roli pfi navrhu
formy hraje kolik kust je potieba vyrobit a za jaky Cas (pozadovany termin). Soucasti
tvarové ndroné a velkorozmérné se vétSinou vyrabi v jednonasobnych formach. U
vicendsobnych forem se musi pocitat s vét§imi naklady na jejich vyrobu. Dal§imi kritérii

jsou:

Charakter a pfesnost vysttiku,

- pomér ndkladl na vyrobu jednonasobné a vicenasobné formy,
- provozni néklady,

- doba trvani vstfikovaciho cyklu,

- objem maximalniho vstiiku, gramaz, vsttikovaci tlak,

- pfidrZovaci sila. [1]

4.2 Postup pri konstrukci formy

Zéakladem pro konstruktéra forem je vykres vyrabéné soucasti spolu s konstrukénim

navrhem a dal§imi doplnujicimi udaji, které pak maji nasledujici postup:

- Posouzeni vykresu soucasti z hlediska tvaru, rozméra a tvafecich podminek,

- urceni délici roviny soucasti a jeji zaformovani s ohledem na funkci a vzhled,

- dimenzovani tvarovych dutin, volba vhodného vtokového systému,

- stanoveni koncepce vhodného vyhazovaciho a temperacniho systému 1 odvzdusnéni
dutiny formy,

- navrzeni rdmu formy s ohledem na typizaci, pocet i rozmisténi dutin, temperaci a
vyhazovaciho systému,

- vhodné usporadani stfedéni a upinani formy na stroj s ohledem na vyuziti
dostupnych prostiedkli (v rdmci bezpecnosti prace),

- kontrola funkénich parametrti, hmotnost vysttiku, vstiikovaci a uzaviraci tlak.
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Konstrukce vsttikovaci formy musi splitovat vyrobni technologii dle stanovenych

pozadavk. [1]

4.2.1 Zaformovani vystriku

K rozhodujicim zésadam konstrukce formy patfi vhodna volba d€lici roviny a
spravné zaformovani vystfiku, které umoziuje dodrzet tvar, rozméry i ekonomiku

vyrobku. Vychazi z konstrukéniho feseni vyrabéného dilu.

Délici rovina byva zpravidla rovnobézna s upinaci plochou formy, vzacné i Sikma
nebo riizné tvarovana. U obtiznéjSich forem na vyrobu (pfedevSim u vystfikd s bo¢nimi
otvory) se vytvaii hlavni a vedlejsi dé€lici roviny. Takovym formam se snazime vyhnout,
ponévadz jakakoliv neptfesnost v délici plosSe muize zpisobit nedovieni formy bé&hem
plnéni. To ma za nasledek vznik otfept nebo zvétSeni rozméri ve sméru uzavirdni formy.

Proto je tfeba dodrZet, aby d€lici rovina:

- Umoznila snadné vyjimani vysttiku z formy,

- méla jednoduchy geometricky tvar, tedy snadno vyrobitelna a slicovatelna,

- probihala v hranach vystiiku,

- byla umisténa tak, aby spliiovala piesné rozméry, sméry technologickych ukost a

souosost vyrobku.

Stopa po délici rovin€ nesmi byt pfic¢inou vzhledovych a funk¢nich zavad. Vhodné je

volit co nejmensi pocet delicich rovin [1]

4.2.2 Dimenzovani tvarové dutiny

Tvar a rozméry ucelnych dill, které jsou umistény v riznych ¢astech formy, tvoii po

jejim uzavieni tvarovou dutinu. DlleZitou fazi konstrukéniho feSeni je jejich dimenzovani.

Spatné dimenzované rozméry se projevi v nedodrzeni rozméra vyrobku. Jestlize se
nejednd o tolerovany rozmér, miiZze se chyba napravit tpravou technologickych parametrt,

nebo ndkladnou korekci rozmérti formy.

Rozmér vyrobku je dan piesnosti tvarové dutiny a povrch zase kvalitou plochy, ktera
je zpravidla sloZena z tvéarnice, tvarniku, jader a tvarovych vlozek. Pfesnost dutin je

v rozmezi IT 8 az IT 10 a je ovlivnéna:

- Smrsténim plastu,
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- vyrobni toleranci,
- opotfebenim dutiny formy.

Nejcastéjsi pri¢inou Spatného dimenzovani je praveé smrsténi, které je mnohdy velmi

vvvvvv

uvadénou v tabulkéach vyrobceti plasta. [1]

4.3 Studené vtokové systémy

Studeny vtokovy systém (SVS) zajiStuje vedeni proudu vstiiknutého roztaveného
plastu od vstiikovaciho stroje do dutiny formy. Naplnéni dutiny by mélo prob&hnout
v nejkrat§im mozném c¢ase a s minimalnimi odpory. Popis jednotlivych zakladnich ¢asti je

na obr. 21. [1]

VYHAZOVAC \ o
VTOKOVE USTI \_;—e— -
ROZVADECT KANAL % AN

VYHAZOVAC VTOKU \ _

VSTRIKOVANY DiL

HLAVNI VTOKOVY KANAL

' \ VTOKOVA VLOZKA

VTOKOVE USTI

VYHAZOVAC /

VSTRIKOVANY DiL

Obr. 21 Schéma studeného vtoku [15]
Hlavni ¢asti SVS:

- Hlavni vtokovy kanal (vtokova vlozka),
- rozvadéci kanal,

- vtokové usti.

Principem je vstfiknuti roztaveného plastu do SVS kde zacind tavenina na jeho
sténach tuhnout, tim se vytvofi izolacni vrstva ztuhlého plastu, jejimz sttedem proudi
tavenina horkym jadrem. Z tohoto divodu u del§ich a mnohonasobnych forem je velmi
dalezité¢ odstupnovani velikosti rozvadécich kanali. Do dutiny formy tavenina vstupuje
skrz vtokové usti, které mize byt feSené mnoha zptsoby, to zalezi hlavné na konstrukci

formy a vstfikovaném dilu. Po zaplnéni dutiny nastava dotlak, ktery nahrazuje ztratu
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taveniny zpusobenou piedevsim smrsténim. Proto je dilezité, aby byla tavenina v jadru

vylisku vzdy propojena s vtokem, jehoz okoli ma tuhnout az jako posledni. [15]
Pozadované vlastnosti SVS:

- Odstranit oblasti, kde by se mohl hromadit plast,

- zaobleni hran,

- zachyceni (chladného) proudici Cela taveniny,

- kratky vtokovy systém (méné odpadu, mensi tlakové ztraty),

- vSechny dutiny ve form¢ musi byt zaplnény ve stejny okamzik,
- maly povrch kanall a dostatecny prifez pro plastické jadro,

- vtokové Usti s minimdlnim zanechanim stop na vystfiku,

- snadné vyjmuti vtokovych kanal (odpadu). [12],[15]

Vyhody SVS:

- Levngjsi a jednodussi nez horké vtoky,
- komponenty (vtokova vloZka) jsou normalizované,
- nepotiebuji energetické piipojeni,

- jednoduch¢ provedeni vicenasobné formy.

Nevyhody SVS:

VéEtsi spotieba plastu nez u horkého vtoku,

zajistit oddélovani zbytkl vtokového systému,

nutnost piidrzovani a vyhazovani vtokového zbytku.

Pro konstrukci vtokového kandlu musime zajistit co nejmensi tepelné a tlakové

24

ptesnost vyroby obou polovin kruhového prifezu. [15]
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Obr. 22 Moznosti reseni vtokovych kanalu [15]
Do hlavniho vtokového kanalu (vtokové vlozky) je vstfikovdna tavenina pifimo
z trysky stroje. Primér trysky stroje musi byt kvuli funkci mensi nez primér hlavniho
vtokového kanalu a smérem k délici roving se kanal rozsituje pod thlem 0,5° az 1,5° (kvuli
vyhozeni zbytku vtoku). Vtokovy kanal miize smétfovat pfimo do dutiny formy, nebo do

rozvadéciho kanalu.

Vtokova vlozka je normalizovany dil, ktery je velmi tepelné a mechanicky naméhan.
Z téchto divodii se vyrdbi z otéruvzdorné nastrojové oceli s tepelnym zpracovanim.
Otvory na vtokové vlozce slouzi k umisténi do spravné polohy ve formé pomoci kolikd.

[15]

(/)

Obr. 23 Vtokova viozka [17]

Z hlavniho vtokového kandlu dale tusti tavenina do rozvadéciho kandlu. Velikost
rozvadéciho kandlu je dana velikosti vstfikovaného dilu a urCuje se empirickymi vztahy,

anebo v dnesni dobé pomoci moldflow analyzy. Pocet rozvadécich kanalu je zavisly na



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 34

nasobnosti formy. Délka zavisi na typu formy s tim, ze by mély byt konstruovany co
nejkratsi.

Prifez rozvadécich kanalit musi byt vyrovnany tak, aby doslo k zateceni vSech dutin
ve stejny okamzik. Pro vylisky s vysokymi naroky na presnost je potieba nejen stejné

rychlé zaplnéni, ale i stejny plnici tlak a stejnd teplota taveniny. [15]

$-&

OSMI NASOBNE SESTI NASOBNE OSMI NASOBNE OSMI NASOBNE

Obr. 24 Rozmisteéni rozvadecich kanali [15]

Z rozvadéciho kandlu je dale tavenina dopravovana do dutiny formy ptes zuzené
misto, které se nazyva vtokové usti. Vtokové usti by mélo byt co nejmensi kvili
minimalizovani stop na vylisku (stopa musi byt snadno zacistitelnd). Pfi plnéni dutiny by
mélo dochazet k fontdnovému toku. Umisténi ma rozhodujici vliv na vzhled a

pozadovanou kvalitu vstiikovaného vyrobku.
Umisténi vtokového Gsti:

- Do nejtlust§iho mista stény,

- do geometrického sttedu dutiny,

- ve sméru orientace zeber,

- u obdélnikovych tvart do kratsi hrany,

- aby studené spoje vznikaly mimo vzhledova a naméhand mista,

- aby byla draha taveniny v dutin€ co nejkratsi,

- pfi pozadavku na vétsi pfesnost se musi vzit v ivahu podélné a pti€né smrsténi,

- s ohledem na moznost uniku vzduchu z dutiny formy. [12],[15]

4.3.1 KuZelovy vtok

Pfivadi taveninu do tvarové dutiny formy pifimo z hlavniho vtokového kanalu (bez
zuzen¢ho vtokového usti). Vhodny pro jednoduché symetrické vyrobky s tlustymi sténami

a pro plasty s horsi tekutosti, kde musime pouzit del§iho dotlaku. Vyhodou kuZelového
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vtoku je jeho jednoduché provedeni a snadnd vyroba. Nevyhodou je pracné odstranéni

zbytkid vtokového kanalu. [15]

L

Obr. 25 Kuzelovy vtok [15]

4.3.2 Bodovy vtok

Bodovy vtok je nejrozsifenéjSim typem zuzeného vtokového usti zpravidla
kruhového prifezu, ktery lezi mimo nebo v délici rovin€. Smérem k vyrobku je vtok
kuzelovité¢ rozSifen, aby se ztuhly plast vusti odtrhl a byl vytaZzen spolecné se
vstiikovanym dilem. Vyuziti rozvadécich kanalli vyzaduje tfideskovy systém formy.
Vyhodou je oddéleni vtokového systému od dilu pfi vyhozeni z formy. Vhodny pro

tenkosténné vyrobky. [1],[15]

Obr. 26 Bodovy vtok [15]

4.3.3 Tunelovy vtok

Jednd se o zvlastni pfipad bodového vtoku, jehoz hlavni vyhodou je, ze vtokovy
zbytek mize lezet ve stejné delici roviné jako vstfikovany dil, tudiz neni potieba vyuzit
ttideskového systému formy. ZajiStuje automatické oddéleni vtokového systému od

vystiiku. Nevyhodou tunelovych vtokl je naro¢ny zpusob vyroby, ktery probihd pomoci
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elektroerozivniho hloubeni. Omezené pouziti v zavislosti na druhu vstiikovaného

materialu, nevhodné pro materialy s vlaknitym plnivem. [1],[15]
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Obr. 27 Tunelovy vtok [15]

4.3.4 Bananovy (prohnuty) vtok

Zde se jedna o stejné pouziti jako u vtoku tunelového, s rozdilem v zatsténi vtoku.
Pouziva se u dill, u kterych je potfeba zamezit stopdm po vtoku na pohledové (bocni)
strané. Bananovy vtok je nejCastéji umistén na spodni nepohledovou stranu vyrobku.
Nevyhodou je ndro¢né vyroba, vEétsi prostorova narocnost a pouziti komponenty ve formée

bananového vtoku. [15]
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Obr. 28 Bananovy vtok — deformace vtoku behem odformovani [15]
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4.3.5 Destnikovy a talifovy vtok

Pouziva se pro rotacni vstiikované dily, obrovskou vyhodou je rovnomérné plnéni
rotaénich dutin bez studenych spojii. Usti vtoku je obvykle feseno tak, Ze se kanal rozsituje
smérem od vtokové vlozky smérem ke vsttikovanému dilu. Nevyhodou je vetsi spotieba
vstiikovaného materidlu a nésledného mechanického odstranéni vtokového systému.

Vhodné pro dily s velkymi otvory napft. kryty tlumict, ozubena kola, rotory vétraka. [14]
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Obr. 29 Destnikoveé usti vtoku [14]

1 — Vtokovy systém,; 2 — rovina oddéleni vtokového systému; 3 — vstrikovany dil

4.3.6 Filmovy vtok

Vhodné pro tenké ploché dily obdélnikového tvaru, kde je vtok umistovan do kratsi
hrany, aby bylo dosaZeno pozadované pevnosti vystiiku. Nevyhoda filmového vtoku

nastava po vyhozeni dilu, kdy je potfeba mechanické odstranéni vtokového systému. [15]

L 3

Obr. 30 Filmovy vtok [15]

4.3.7 Pridrzovace a vyhazovace vtoku

Po vychladnuti plastu ve formé je nutné, aby pii otevirani formy vSechny casti
ztuhlého plastu zlistaly na strang, ze které se pomoci vyhazovact daji vyhodit (vétSinou se
jednéd o pohyblivou c¢ast formy). U Studeného vtokového systému zchladne znacnd ¢ést
vtoku ve vtokové vlozce. Aby tato ¢ast po otevieni formy nezistala uvniti vtokové vlozky,
je nezbytné pouzit ptidrzova¢ vtoku. Jedna se o zdmérné vyrobeny podkos, diky jehoz

tvaru se pii otevieni formy drzi ztuhly plast na pozadované stran¢ formy a je nasledné
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vyhazovacem vyhozen z formy. U delSich systémil rozvadécich kanalii je potieba umistit

vyhazovace i pod tyto kandly. [15]

a)

Obr. 31 a) vyhazovac vytrhavac; b), c) strhovac vtoku [15]

4.4 Vyhrivané vtokové systémy

Vyhtivany vtokovy systém (obr. 32) je sestaven z n¢kolika komponent (hlavni vtok,
rozvodna deska, trysky, ovladani jehly), které udrzuji vstfikovany plast pfi konstantni
teploté do dutiny formy. Horky vtok zarucuje tavening stalou viskozitu v celém prifezu a
délky rozvadéciho systému od zacatku vtoku, aZz do Usti dutiny formy. Blok horkého
rozvodu musi byt ve formé ulozen s dostate¢nou vuli, a mél by byt co nejlépe odizolovan
od zbytku formy. Dokonce Ize i kombinovat se studenym rozvodem. Piikladem je
rozvedeni taveniny horkou soustavou k jednotlivym otvorim, a nasledny kratky studeny

rozvod do jednotlivych vtokovych usti. [16]

Ovladani iehly Hlavni vtokovy kanal s tepelnou bandazi Stredici krouzek Topeni
rozvodového
bloku

Tryska Rozvodovy blok Distanéni prvky Usti trysky

Obr. 32 Vyhrivany vtokovy systém [16]
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Vyhody vyhtivaného vtokového systému:

- Casové snizeni vyrobniho cyklu,

- uspora plastu i prace,

- odpada vyroba vtokovych kanala,

- snizenda doba vstfikovani v disledku odstranéni vtokovych kanald,
- zmenSeni tlaku a tlakovych ztrat (oproti studenému vtoku),

- mensSi uzaviraci sila stroje.
Nevyhody:

- Naroc¢néjsi konstrukéni zastavba do formy,
- vetsi pofizovaci a provozni néklady,

- vé&tsi naroky na obsluhu,

- obtizné dodate¢né zmény polohy vtokil,

- nelze pouzit pro materidly s velkou citlivosti na teplo.

4.5 Vyhazovaci systém

Jednd se o cinnost, kdy se zdutiny formy vyhodi zhotoveny vyrobek pomoci
vyhazovaciho zafizeni. Zakladem spravného vyhazovani je hladky povrch vyrobku a jeho
zkoseni stén ve sméru vyhazovani. Vyrobek by mél byt vyhazovan rovnomérné a bez
poskozeni. Vyhazova¢e mohou mit velmi rozmanité umisténi, rozlozeni a tvar. MlZe se
vyuzit 1 jako ¢ast tvarniku nebo k vytvareni funkéni dutiny formy. U hlubokych tvarl se

nesmi zapominat na odvzdusnéni. [2]

Po vyhazovacich kolicich mohou zistavat stopy na povrchu vystiiku. Jedna-li se o
nezadouci vliv, musi se vyhazovace umistit jinym zplisobem (na nepohledovou stranu),
popiipadé zmeénit zplisob vyhazovani. S tim mohou vznikat problémy se zaformovanim

vystiiku a také celou koncepci formy. [2]
Pohyb vyhazovaciho systému se vyvine:

- Narazecim kolikem o traverzu vsttikovaciho stroje pfi otevirani formy,
- hydraulickym nebo pneumatickym zatizenim,

- rucnim vyhazovanim nejriznéj§imi mechanismy.
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4.5.1 Mechanické vyhazovani
Nejrozsitenéjsi vyhazovaci systém pouzivany vSude tam, kde je to jen mozné. Jeho

konstrukce ma rtizna provedeni, ktera predstavuji:

- Vyhazovani pomoci vyhazovacich kolikd,

- vyhazovani pomoci stiraci desky nebo trubkovych vyhazovacu,
- §ikmé vyhazovéni,

- postupné vyhazovani,

- specidlni vyhazovani. [2]

45+5 HRC
00 60+2 HRC S

o L / JRz2s  ©
o
s —

K -0,05

&
i1 +2

Obr. 33 Valcovy vyhazovac [17]
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Obr. 34 Prizmaticky vyhazovac [17]
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Obr. 35 Trubkovy vyhazovac [17]
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4.5.2 Pneumatické vyhazovani

Systém vhodny pro tenkosténné vyrobky vétSich rozméri ve tvaru nadob (napf.
kbeliky, kvétinace). Vyrobky téchto tvart vyzaduji zavzdusnéni pifi vyhazovani, aby se
nedeformovaly. U bézného mechanického vyhazovani mohou vznikat stopy po
vyhazovacich, navic je potfeba velkého zdvihu (zvétSena délka formy). Pneumatické
vyhazovani spocivd v zavadéni stlaceného vzduchu mezi vystiik a lic formy, ¢imz se

umozni kvalitni vyhozeni vyrobku. [2]

4.5.3 Hydraulické vyhazovani

Pouziva se hlavné k ovladani mechanickych vyhazovact. Hydraulické vyhazovani

wwvr

Hydraulické vyhazovace se zpravidla vyrabé&ji jako uzaviena hydraulickd jednotka
(obr. 36), kterd se zabuduje pfimo do formy. Diky ni se pfimo ovladaji vyhazovaci koliky,
stiraci desky apod. V dnesni dobé se vybird z katalogli specializovanych vyrobct pro

kazdou aplikaci zvlast’. [2]

Obr. 36 Hydraulicky valec [17]

4.6 Temperace formy
Vyrazné ovliviiuje vyrobni proces vsttikovani plasti, nebot’ ma:
- Pfimy vliv na kvalitu vyrdbénych dila,
- ptimy vliv na jednotlivé néklady,
- schopnost reprodukovat spravny a pozadovany povrch,

- pfimy vliv na velikost smrsténi dil.
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Teplotou formy, vhodnou volbou temperaéniho média, jeho konstrukci a
dimenzovanim lze dosahnout pozadované kvality vystfiki (rozmérova ptesnost, kvalita

povrchu, minimalni deformace, zkraceni vstiikovaciho cyklu apod.). [14]

Hlavnim tkolem temperacniho systému je stanovit pozadovanou teplotu dutiny
formy, a tuto teplotu udrzet. Dal$im tkolem je ¢innost odvadéni tepla pii chlazeni vyrobku
tak, aby mohl byt vyjmut z formy v co nejkratSim Case. Teplota i Casovy prub¢h ovliviiuje
chovani taveniny vcetn¢ vyslednych vlastnosti a to nejen mechanickych, ale také smrsténi,
kvality povrchu, velikost vnitiniho napéti a také celkové dobé vstfikovaného cyklu, kde
chlazeni zabira pfevaznou cast. Délka chlazeni pak mize byt ovlivnéna temperanim
systémem a typem vstiikovaného materialu, ktery je specifikovan (viz. Tab. 2) teplotou

taveniny, doporucenou teplotou dilu a teplotou bezpecného odformovani. [14]

Tab. 2 Doporucené teploty v ramci procesu vstiikovani vybranych plastu [14]

Typ materidlu Doporuéenéateplota Teplotaataveniny (El?lpgfriugg?jrzgifoﬁi
formy [*C] [*C] °C]
PA 80 — 120 260 — 300 110 -130
PC 80 — 100 280 — 320 140
PC + Sklenéna vlakna 80 — 130 310 -330 150
ABS 60 — 80 220 — 260 80 — 100
SAN 50 — 80 230 — 260 80 — 95
PBT 80 — 100 250 —270 140
PBT + Sklenéna vlakna 80 — 100 250 —270 150
PP 30 — 60 200 — 250 70 — 90
PE 30— 60 180 — 230 60 —90

NejrozsifenéjSim zpusobem temperacniho systému jsou temperacni kanaly
s proudicim médiem, které jsou vhodné jak k vytdpéni formy pfii startu vyroby, tak k

chlazeni formy pfi jejim provozu. Systém se sklada z:

- Temperacni a fidici jednotky,

temperacnich kanald,

spojovacich prvkii,

tempera¢niho média.
Nejvhodngjsim feSenim je pouziti vetSiho poctu temperacnich kandli s mensim

primérem nez mensiho poctu temperacnich kanalt s vétSim primérem, a to z divodu
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rovnomérnosti rozlozeni teplot povrchu dutiny formy. Porovndni lze vidét na obr. 36
véetn¢ zakotovani hlavnich rozméri a doporuceného umisténi temperacnich kanalt

vzhledem k povrchu dutiny formy a ve vztahu k tloustce stény vstfikovaného dilu. [14]
Sit’ tempera¢nich kanalli by méla spliiovat nasledujici kritéria:

-  Tempera¢ni okruh by nemél obsahovat mrtvd mista, kde neproudi kapalina
(zanaSeni necistot, vodni kdmen apod.).

- U temperacnich kanali do priméru 6 mm je nutné kvili zanaSeni provadét tpravu
vody, poptipad¢€ zvolit odpovidajici tempera¢ni médium.

-V oblasti vtokové vlozky a usti toku zvysit temperacni uc€inek.

| R

Obr. 37 Porovnani efektu prumeéru a poctu temperacnich kanalii [14]
1 — Vstrikovany dil; 2 — temperacni kanal; 3 — pole piisobeni temperacniho kandlu, 4 -

pribéh teploty povrchu dutiny vstiikovact formy

4.7 Odvzdu$Snéni

Pfi plnéni dutiny formy pied sebou tavenina vytlacuje vzduch, ktery po uzavieni

formy v dutin¢ zistal. U jednodussich vystiikli 1ze odvzdusnéni zanedbat diky uniku
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vzduchu ptes dé€lici rovinu, vodicimi plochami vyhazovacl nebo pohyblivych jader. U
vétSiny vyrobkii musi byt forma opatiena konstrukénimi prvky pro kompletni a rychlé

odvadéni vzduchu z dutiny vsttikovaci formy. [14]

Nejjednodussi moznosti je odvzdusnéni v dé€lici roviné (obr. 38). Tento prvek
odvzdusnéni je lehce vyrobitelny a predstavuje pifimou cestu pro taveninou vytlacovany
vzduch. Rozméry odvzdusnovacich kandlii se urcuji podle typu vstfikovaného plastu

(0,02mm — 0,1mm) a obecnou platnosti:

- Plast s vyssi tekutosti potfebuje mensi rozméry odvzdusnéni a naopak,

- intenzita odvzdus$néni roste s objemem vystiiku a rychlosti vstfikovani,

- intenzita odvzdus$néni Ize navysit vy$$im poctem odvzdusinovacich kanald,

- intenzita odvzdu$néni se nesmi zvySovat pomoci rozsifeni odvzdusiiovaciho kanalu

(mozné zatékani roztaveného plastu - vznikani zastiikl). [14]

——

—

4 mm -8 mm < ifka plochy odvzdusnéni

max. 1 mm
o

Ll

g (0.02 - 0.1) mm
——I""\"-"\\

§ifka odvzdusnovaciho kanall podle tabulek
odvadéci kandl
’_

Obr. 38 Konstrukce odvzdusnovacich kanalii [14]

Odvzdusnéni se déla tam, kde hrozi nebezpe¢i vzniku zdvaznych vad na vysttiku

napt. vzduchové bubliny, spalend mista (Diesel efekt) a neuplné naplnéni dutiny formy.
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II. PRAKTICKA CAST
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5 STANOVENI CILU BAKALARSKE PRACE
V bakalatské praci byly stanoveny nésledujici cile:

- Vypracujte literarni studii na dané téma.

- Proved'te konstrukci 3D modelu vsttikovaného dilu z termoplastu.

- Navrhnéte vstiikovaci formu pro zadany dil.

- Nakreslete 2D tez vsttikovaci formou véetné ptislusnych pohledt.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 47

6 POUZITY SOFTWARE

6.1 Catia V5 R20

Catia (Computer-Aided Three-Dimensional Application) je integrovany software na
konstruovani a vyrobu (CAD/CAM/CAE), vyvinuty francouzskou firmou Dassault
systemes. Systém ma Sirokou Skéalu pracovnich prostiedi a moduli. Diky tomu mizeme
vypracovat cely proces od navrhu designu, samotné konstrukci, analyzy, simulace, tvorby

a dokumentace. Miizeme zde najit katalogy normalizovanych soucasti.

6.2 HASCO DAKO module

Jedna se o 3D digitalni katalog firmy HASCO s normalizovanymi soucastmi
zamétené na konstrukei vstfikovanych forem. Vyhodou je importovani ptesnych modelt
do velkého mnozstvi CAD systému, coz velmi usnadiiuje praci pii tvorbé forem. U

jednotlivych dilt jsou také obsazeny informace o rozmérech a umisténi.
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7 VSTRIKOVANY VYROBEK

Vstiikovanym vyrobkem je florbalova Cepel, kterd se pouziva pro sportovni vyuziti a
slouzi jako pomucka pii hie zvané florbal. Nazev vyrabéné Cepele je Unihoc player+ a

vychazi z redlného produktu od firmy Unihoc.

Florbalova hokejka se sklada ze tii zakladnich komponent, a to z ¢epele, trubky
(shaft) a omotavky. Samotna trubka je nejcastéji vyrabén z kompozitu, karbonu, nebo
jejich kombinaci. V misté spojeni ma ¢epel vytvotenou vnitini sténu, na kterou pfipevnime
shaft a celé smontujeme pomoci dvou Sroubli ve smyslu ¢epel — shaft — Cepel. Proti

pootoceni trubky se zde nachazi dve drazky.

Obr. 39 Detail vnitrni stény a dvou drazek na cepeli

Mezi hlavni rozméry vyrobku bez uchyceni jsou délka 245 mm a vzdalenost mezi
spodnim a hornim Zebrem 75 mm. Vzhledem k vybrani ¢epele a dalSich rizné tvarovanych
ploch je tloustka nepravidelna. V misté spojeni je prumér diry d = 18 mm a hloubka 1 = 50

mm. Hmotnost florbalové cepele je 86 g.

Obr. 40 3D model cepele - forehand
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Obr. 41 3D model cepele - backhand

7.1 Material vyrobku

Vyrobce udava na produktu ¢epele player+ polyethylen (PE), avSak pro tuto
bakalaiskou praci byl zvolen material Polypropylen (PP). Konkrétné se jedna o PP Mosten
MA 612 vyrabén v Unipetrolu RPA technologii INNOVENE.

V dnesni dobé je naprosta vétSina florbalovych holi osazena ¢epelemi z PE ve stfedni
tvrdosti, ale posledni dobou se za¢ina experimentovat s polypropylenem, ktery mé asi o
5% mensi specifickou hmotnost nez tradi¢ni Cepele z polyethylenu (PE, PE-h). Hlavni
vyhodou cepele z PP je nizkd hmotnost s mensi tvrdosti, diky které micek tolik

neodskakuje od hokejky a podporuje praci s mickem.

Tab. 3 Zdkladni viastnosti materialu PP Mosten MA 612 [19]

Vlastnosti Norma Jednotka Hodnota
Hustota ISO 1873 kg/m’ 905
Index toku taveniny (230°C/2,16kg) ISO 1133-1 2/10 min 14
Smrsténi ISO 294-3, 4 % 1,80 - 1,86
Modul pruznosti v ohybu ISO 178 MPa 1100
Teplota tani (DSC) ISO 11357-1,3 °C 165-170
Teplota taveniny °C 200 - 280
Teplota formy °C 20 - 60
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8 VSTRIKOVACI STROJ

Vstiikovaci stroj je volen podle rozméra vstiikovaci formy. Zakladni vybrané desky
jsou normaliemi firmy HASCO o rozmérech 696 x 696 x 492. Rozméry formy jsou mezni

pro vzdalenost mezi vodicimi sloupky.

~__4 r

\ el

1 5

Obr. 42 Vstrikovaci strof ALLROUNDER 720 S GOLDEN EDITION [20]

Pro navrzenou formu byl zvolen vstfikovaci stroj ALLROUNDER 720 S GOLDEN
EDITION od némecké firmy ARBURG.

Mezi hlavni divody vybéru vstfikovaciho stroje byla vzdalenost mezi vodicimi
sloupky. Vzdalenost 720 x 720 mm vyhovuje podminkdm. Objem vstfikované davky cini
558 cm’. Proto je potieba ovéfeni, jestli dana davka stroje bude pro vstfikovaci formu

stacit. Nasledujici vypocet velikosti plastikacni davky je dan vztahem: [2]

M=1,2-(G-n+A)-% 9]
ap

G — hmotnost vysttiku [g]
A — hmotnost vtoku a kanala

n — nasobnost formy

% - podil pomérovych hodnot urceného plastu k polystyrenu (podle tabulek) [2]
14
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Dil byl vymodelovan v programu CATIA V5R20 a po zadani materidlu a hustoty
byly vygenerovany tyto rozmeéry:

V =95,48 cm’

p =905 kg/m’
m=86¢g

n=2

A=0

ay = 91 (z tabulek)

Vypocet zdvihové hmotnosti plastu M:

91
— . . L 3
M=12-(86-2+0) 100 187,8 cm

Vypodet mnozstvi polymeru na jeden cyklus tedy &ini 187,8 cm’. Vybrany stroj od

spolecnosti ARBURG vyhovuje potiebam pro mnozstvi plastikacni davky.

Tab. 4 Zakladni parametry vstrikovaciho stroje [20]

Vlastnosti Jednotka Hodnota
Vzdélenost mezi vodicimi sloupy mm 720 x 720
Velikost upinaci desky mm 1040 x 1040
Uzaviraci sila max. kN 3000
Oteviraci sila max. kN 800
Vyhazovaci sila max. kN 76
Vyhazovaci zdvih max. mm 250
Primér Sneku mm 55
Objem vstiikované davky max. cm’ 558
Vstiikovaci tlak max. bar 2380
U¢inna délka $neku L/D 22
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9 KONSTRUKCE FORMY

Konstrukce formy by méla byt feSena z hlediska piesnosti a sloZitosti co
nejjednoduseji. Velmi dileZita je 1 ekonomika vyroby, diky které se firmy snaZi vyrabét co
nejvetsi pocet normalizovanych dilti. Tento princip zajisti zjednoduSeni, zrychleni a
zlevnéni navrhované formy. V pfipadé nutného vymeénéni poskozené nebo silné
opotifebované komponenty dochédzi k pomérné rychlé objedndvce normalizovaného dilu a
jeho nasledné vymeéng.

Ke konstrukci formy doslo pomoci softwaru CATIA V5R20 s pouzitim modulu
Mold Tooling Design do kterého se vkladaly normalie z 3D digitdlniho katalogu firmy
HASCO. V bakalarské praci byla pouzita normalizovana forma Mba$5, kterou 1ze rozdélit
do tii hlavnich ¢asti:

- prava vstiikovaci strana (Injection side),

- levé uzaviraci strana (Ejection side),

- vyhazovaci systém (Ejector system)

Obr. 43 3D model vstrikovaci formy
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9.1 Nasobnost formy

Nasobnost urcuje, kolik vyrobkii bude vyrobeno béhem jednoho pracovniho cyklu. U

vicenasobnych forem se musi pocitat s nékolika faktory:

- presnost vystiiku,
- ekonomika vyroby (provozni a vyrobni naklady),
- doba trvani vstiikovaciho cyklu,

- velikost vyrobni série.

Pro tuto bakalarskou praci byla zvolena forma dvojnasobnd. Hlavnim diivodem je
skuteCnost, ze existuji dva zakladni typy florbalovych cepeli, a to pro levaky a pravaky.
Cilem je vyrobit béhem jednoho pracovniho cyklu dvé epele, z nichZ jedna je zahnutd

doprava a druha doleva.

9.2 Zaformovani vyrobku

vvvvvv

konstrukéné co nejjednodussi a zaroven by umozilovala snadné vyhozeni vyrobku z dutiny

formy.

Pro florbalovou ¢€epel bylo nutné navrhnout hlavni délici rovinu a vedlejsi, ktera se
nachazi v misté spojeni se shaftem. Problémem hlavni dé€lici roviny je osové nesymetricky
tvar, kvili kterému tvarnik a tvarnice na sebe dosedaji tvarovou plochou. Na obr. 44 lze
vidét rozdéleni hlavni délici roviny, kde fialova barva znazorfiuje stranu tvarnice. Tvarnik
je znazornén barvou zelenou a zvolen tak, aby pii otevieni formy zlstal vyrobek v levé
¢asti formy, odkud se za pomoci valcovych vyhazovaci odformuje. Na obr. 45 je uz vidét
findlovy tvar, ktery bude tvarnice vlastnit. Do ni bude zapadat tvarnik, ktery urci tvar

vnitini miizky florbalové cepele (Obr. 46).

Tvarnik a tvarnice spolu s tvarovym jadrem tvofi tvarové ¢asti formy. Jedna se o
negativ, ktery kopiruje tvar vyrobku zvétSeny o hodnotu smrsténi pouZzitého materidlu.
Hodnota smrsténi PP Mosten MA 612 je 1,86%, proto byly tvarové ¢asti o tuto hodnotu
zvétSeny. Tvarnik a tvarnice nejsou soucasti levé a pravé kotevni desky, nybrz jsou pouze
vhodné ulozeny a zabezpeCeny proti pohnuti. Vyhodou je levnéj$i vyroba, snadnéjsi

vymeéna a oprava tvarovych ¢asti. Obr. 45 ukazuje vhodné feSeni, kdy za pomoci nékolika
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radiusti a zkoseni dojde ke spravnému ulozeni do kotevnich desek (je snaha se vyhybat

ostrym hranam, které jsou obtizn¢ vyrobitelné).

Tvarnik

Tvarnice

Obr. 44 Naznaceni hlavni delici roviny na cepeli

Obr. 45 Levy a pravy pohled od délici roviny tvarnice
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Obr. 46 Délici rovina tvarniku

Obr. 47 UlozZeni tvarniku v levé kotevni desce

9.2.1 Tvarnice

Tvéarnice se nachdzi na pravé (pevné) vstfikovaci strané formy. Vyrobena
z nastrojové oceli s oznaenim 1.2343 a néslednym kalenim na tvrdost HRC (zkouska
tvrdosti podle Rockwella) 55. V misté patky na florbalové cepeli je vyvrtan otvor pro
horkou trysku. Po strandch tvarnice je vyvrtanych devét otvori o prifezu 8 mm pro
cirkulaci tempera¢niho média. Zhotovena kapsa na okrajich napomaha k lepSimu dosedani
tvarniku a tvarnice. V kapse se nachazi otvor pro tvarové jadro. Vyhodou tohoto feSeni je
upevnéni tvarového jadra na pravé nepohyblivé strané formy. Zakladni rozméry tvarnice
jsou 275 x 250 mm s dvéma 20 mm ploSkami, které slouzi k uloZzeni a zabezpeceni

tvarnice s kotevni deskou.
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Obr. 48 Tvarnice 275 x 250 mm

9.2.2 Tvarnik

Tvarnik je zhotoven ze stejného materidlu jako tvarnice do které pomoci kapsy a
vhodnych zkoseni a radiust perfektn¢ zapada. Nachazi se na levé (pohyblivé) uzaviraci
strané formy. Po strandch je vyvrtanych deset otvorli o prifezu 8§ mm pro cirkulaci
tempera¢niho média. Kone¢ny vystiik zlstava na tvarniku kde je vyhozen pomoci
devatenacti valcovych vyhazovaci. Aby doSlo k odformovani vyrobku musi zde byt pro
valcové vyhazovace vyvrtanych 19 otvord o priméru 2 mm. Rozméry jsou totozné

S tvarnici.

Obr. 49 Tvarnik 275 x 250 mm
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9.2.3 Tvarové jadro

Vedlejsi délici rovina umoznuje vytvotfeni otvoru ve vystiiku, konkrétné v misté
spojeni ¢epele se shaftem. Jadro mé tvar vélce, na jehoz zaatku ma dvé drazky, do kterych
zapadne trubka (zajiSténi proti pootoceni) a na strané druhé kopiruje tvar Cepele. Jadro je
vyrobeno z nastrojové oceli s oznacenim 1.2343 a naslednym kalenim na tvrdost HRC 55.
Nachazi se na pravé (pevné) stran¢ formy jako tvarnice a je soucasti odformovaci soustavy.

Potiebna délka k bezpecnému vysunuti tvarové ¢asti je alespont 70 mm.

Obr. 50 Tvarové jadro

9.3 Odformovani

Odformovani vedlejsi délici roviny je =zajiStétno pomoci hydraulického valce
s blokovanim, na kterém je uchyceno tvarové jadro. Hydraulické vélce jsou napojeny

pfimo na hydraulicky systém vstfikovaciho stroje a jednd se o normalie firmy HASCO.

Dulezitym faktorem vybéru valcii hralo navrzeni rozmér kotevnich desek, protoze
valce maji presné dané rozméry uloZeni. DalSim dilezitym faktorem je pracovni zdvih
valcl, jejichz pozadovany rozmér vysunuti musi byt takovy, aby nedoslo ke kolizi pfi
vyhazovani vyrobku. V tomto pfipadé byl pouzit hydraulicky taha¢ s oznacenim

72301/32x90, jehoz zdvih ¢ini 90 mm a zarucuje pohodIné a bezpecné vytazeni jadra.

Aby samotny taha¢ mohl fungovat, je zapotiebi dalSich normalizovanych komponent

od firmy HASCO. Jedna se o piirubu Z2310/32, kterd se pomoci Sroubového spojeni
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namontuje na desku formy a nasledné se do ni zasroubuje samotny valec. Dalsi soucasti
soustavy odformovani je adaptér s oznacenim Z2321/32, ktery slouzi k uchyceni tvarového

jédra na hydraulicky valec.

Adaptér

Hydraulicky vilec

Tvarové jadro

Obr. 51 Odformovaci soustava normalit HASCO

9.4 Vtokovy systém

Vyhtivany vtokovy systém je sestaven z nékolika komponent, které udrzuji
vstiikovany plast pfi konstantni teplot€¢ do dutiny formy. Horky vtok zarucuje taveniné
stalou viskozitu v celém prifezu. Blok horkého rozvodu musi byt ve formé uloZen
s dostate¢nou vili, a m¢l by byt co nejlépe odizolovan od zbytku formy. Cilem je plnéni

tvarové dutiny v co nejkrat§im ¢ase a pii miniméalnim odporu.

Vsechny komponenty jsou sestavené z normalii HASCO, kde horky rozvéadéci blok
tvaru I s ozna¢enim H106/1/56x160/36 je umistén v desce horkého bloku, ktera se nachézi
mezi kotevni a upinaci deskou. Pro pfesné umisténi je blok pomoci koliku vystfedén a
zajiStén proti pootoceni. V rozvodném bloku se nachazi topné téleso, které zahtiva
prichozi vstfikovany materidl a od ostatnich casti formy je izolovan pomoci tepelné

izola¢ni vrstvy. Horka tryska usti pfimo do tvarové dutiny formy a plni ji taveninou.

Napéjeni horkého rozvodného bloku a trysek je pomoci kabelti, které¢ vedou do
zasuvky. Zasuvka je umisténd na vrchni ¢ast formy vedle transportniho mistku, tak aby

nedoslo k jejimu poskozeni a zaroven byla snadno dostupna. Také byla snaha se vyvarovat
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umisténi zdsuvky vedle pfipojek na temperacni okruhy. Napftiklad pfi prasknuti hadice by

mohlo dojit ke zkratu, havarii rozvadéciho bloku, nebo hiife ke zranéni obsluhy.

Centralni vtokova vlozka

Rozvodny blok

Horka tryska

Kolik

Obr. 52 Horky vtokovy systém

9.5 Vyhazovaci systém

Vyhozeni dvou vystiiki (prava a leva florbalova cepel) z formy je uskutecnéné
pomoci celkové 38 vélcovych vyhazovact o priméru 2 mm. Ukotveni vyhazovacl je
realizovano ve vyhazovaci kotevni desce. Vyrobky by mély byt vyhazovany rovnomérné a

bez poskozeni, to musi zarucit vhodny pocet a rozmisténi vyhazovact.

Vyhazovaci systém obsahuje ¢tyfi vodici pouzdra, kterymi vedou vodici Cepy. To
zajiStuje plynuly dopiedny pohyb vyhazovacich desek pfi vyhozeni vystiiku a jejich
nasledné vraceni do pivodni polohy. Celkovy pohyb je dan tdhlem, které spojuje
vyhazovaci systém s hydraulickym systémem stroje.

Na spodni strané opérné desky jsou namontovany Ctyii dosedky, jejichz ukolem je
tlumit a mirnit rdzy pti ndvratu vyhazovaci soustavy do piivodni polohy. Vyhazovaci deska

opérné a kotevni jsou seSroubovany Ctyfmi Srouby.
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Tahlo ! Dosedka

Obr. 53 Vyhazovaci systém

Poslednim uskalim vyhazovaciho systému je tvarova nerovnost plochy valcovych
vyhazovact dotykajicich se vyrobku. Na obr. 52 je znazornéno feSeni valcovych

vyhazovact s vytvofenou aretaci proti pooto€eni na kotevni desce.

Obr. 54 Zajisteni vyhazovacui proti pootoceni
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Obr. 55 Spravné a chybné zapusténi valcovych vyhazovacii v tvarniku

Vsechny komponenty jsou normalie firmy HASCO.

9.6 Temperacni systém

Hlavnim ukolem temperacniho systému je stanovit poZadovanou teplotu dutiny
formy, a tuto teplotu udrzet. Dal§im ukolem je ¢innost odvadéni tepla pii chlazeni vyrobku.
Z toho vyplyva, ze béhem procesu vstiikovani neni teplota formy konstantni. Temperaéni
syst¢ém by mél co nejvice omezit kolisani teploty, toho se da dosdhnout vhodnym
rozmisténim temperacnich kanalkd, velikosti jejich prirezl, volbou tempera¢niho média a
rychlosti jeho proudéni.

Systém navrzeny v bakalaiské praci kopiruje tvar florbalové Cepele a je jak pro
pravou tak pro levou ¢epel osove symetricky (nachazi se zde celkem 4 temperacni okruhy).

Kanalky jsou kruhového prifezu o velikosti 8§ mm. Cely systém vyuziva normalizovanych

prvki HASCO.

Okruh tvarnice obsahuje celkem 7 uzaviracich Sroubt a 9 uzaviracich zatek.
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Obr. 56 Dva temperacni okruhy na tvarnici

Obr. 57 Temperace tvarnice - detailni pohled na levou cepel
Tvérnik je kvuli kapsli na tvarnici mirn€é vysunuty a proto je mirn¢€ vysunuté i jeho

temperace. Proto se zde nachazi 10 uzaviracich Sroubt a 12 uzaviracich zatek.
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Obr. 58 Dva temperacni okruhy na tvarniku

Obr. 59 Temperace tvarniku - detailni pohled na levou cepel

Ptipojky temperacnich okruhil jsou umistény na bocich pravé a levé kotevni desky a
navic jsou zapuStény, aby nedoSlo k pfipadné kolizi. Je zde bran ohled na dostacujici

manipulaéni prostor ptipojek.
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Obr. 60 Pripojeni temperace

9.7 Odvzdus$néni formy

Pti plnéni dutiny formy pied sebou tavenina vytlacuje vzduch, ktery po uzavieni
formy v dutin€ zistal. U takto stlacovaného vzduchu nastava zvySeni teploty a tlaku a tim
muze vstiikovany polymer degradovat. Néasledkem mohou byt rizné tvarové a vzhledové

vady a poruchy na vystiiku.

Predpokladem pro tuto vstfikovaci formu je zanedbani odvzdu$néni diky uniku
vzduchu ptes hlavni a vedlejsi dé€lici rovinu, pohybové jadra a vodici plochy vyhazovacu.
Kdyby se po odzkouSeni formy ukézalo, ze je odvzduSnéni nedostacujici, volil by se

zpiisob odvzdu$néni v délici roviné.

9.8 Ostatni komponenty

Cely konstrukéni navrh vstiikovaci formy pro florbalovou cEepel se odvijel od
digitalniho katalogu firmy HASCO s normalizovanymi soucastmi. Jedna se hlavné o dily
typu:

- vodici ¢epy,

- vodici pouzdra,
- stfedici trubka,

- stfedici krouzky,

- spojovaci Srouby.
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Obr. 61 Komponenty HASCO

f)

a)
d)
a) vodici cep; b) vodici pouzdro; c) stredici trubka; d) stredici krouzek; e), f) spojovaci

Srouby

Manipulaci formy zajiStuje transportni mustek, ktery je pfipevnény k pravé a levé
upinaci desce na vrchni ¢asti formy vedle zasuvky. Pomoci zavésného oka, které je
soucasti transportniho mustku, dochdzi k usnadnéni manipulace formy pomoci jefabu.
Posledni komponentou je zadmek délici roviny, ktery zajiStuje nastroj (formu) proti

otevieni a jednd se o ochranny prvek.

Obr. 62 Nosné a upinaci prvky HASCO

a) Transportni miistek se zavésnym Sroubem; b) zamek délici roviny
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9.9 Sestava formy

Obr. 63 Vstrikovaci forma s nahledem do pravé vstrikovaci strany

Obr. 64 Vstrikovact forma s nahledem do leve vstrikovaci strany
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Obr. 65 Pohled na pravou stranu délici roviny

Obr. 66 Pohled na levou stranu délici roviny
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ZAVER
Cilem bakalaiské prace byl navrh konstrukce vstfikovaci formy pro florbalovou

Cepel, kterd se pouziva pro sportovni vyuziti ke hie s nazvem florbal. Material ¢epele byl

zvolen Polypropylen a to konkrétné PP Mosten MA 612 vyrabén v Unipetrolu.

Bakalafska prace se skladda ze dvou zakladnich ¢asti, a to teoretické a praktické.
V teoretické Casti byly popsané zakladni druhy materidlit pro vstfikovani, problematika
vstiikovani a vstfikovacich forem. V praktické casti byl zhotoven 3D model florbalové

cepele a vstiikovaci formy. Déle doslo ke zhotoveni sestavy formy ve 2D s kusovnikem.

Naplni praktické ¢asti byla konstrukce vstfikovaci formy ve 3D s pomoci digitalniho
katalogu normalizovanych komponent od firmy HASCO. Nasobnost formy byla zvolena
dvojnéasobnd z hlediska vyroby levé a pravé florbalové Cepele zaroven. Po urceni délici
roviny pfisla otdzka, jestli pouzit mechanické nebo hydraulické vyhazovani vedlejsi délici
roviny. Nakonec byly navrZzeny dvoje tvarova jadra, ovlddand hydraulickymi valci
s blokovanim. Ve formé byl zvolen horky vtokovy systém, tvofen horkym rozvodnym
blokem a dvéma tryskami. Temperace formy se sklada ze ctyf vrtanych okruhii, kterymi
proudi vhodné temperacni médium. Temperacni systém také obsahuje uzaviraci zatky a
Srouby, které usmériuji tok média. U odvzdusnéni se piedpokladéd, Zze malé mnoZstvi
vzduchu uzavieného v dutin€ formy bude utikat villemi mezi délici rovinou, valcovymi
vyhazovaci a tvarovymi jadry. Vyhozeni Cepele z formy zajistuje 19 valcovych kolikd,
které jsou zajisténé proti pootoceni. Forma byla také vybavena zamkem, ktery zajiStuje
formu proti otevieni a transportnim mustkem se zadvésnym Sroubem pro jednoduchou

manipulaci.

Byl zvolen vhodny vstfikovaci stroj od némecké firmy ARBURG s ozna¢enim

ALLROUNDER 720 S GOLDEN EDITION, ktery splnuje veskeré pozadavky.

Na zéavér bylo cilem dolozit vykres sestavy formy s kusovnikem. Tyto dokumentace

jsou obsazeny v piiloze spolu s materialovym listem a s parametrem vstfikovaciho stroje.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

Tm Teplota tani

Tr Teplota viskozniho toku
T, Teplota skelného prechodu
PE Polyethylen

PP Polypropylen

PS Polystyren

PVC Polyvinylchlorid

PF Fenolformaldehydové hmoty

UF Mocovinoformaldehydové hmoty
PMMA polymethyl-methakrylat

PC polykarbonat

PA Polyamid

PTFE  Polytetraflorethylen

POM Polyoximethylen

ABS Akrylonitrilbutadienstyren

PPO Polyofenilénoxid

PU Polyuretan
EP Epoxidové pryskytice
UP Polyesteroveé pryskyftice

PSU Polysulfon
PPS Polyfenylénsulfid
PI Polyimidy
atd. A tak dale

t. To je
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mm Milimetr

Tab. Tabulka

obr. Obrazek

% Procento

g Gram

r Rédius

| Délka

S Tloustka

°C Stupen celsia
kN Kilo Newton

MPa Megapascal

2D Dvourozmérny prostor
3D Trojrozmérny prostor
d Primér

kap. Kapitola

IT Stupeni piesnosti

ISO Mezinarodni organizace pro normalizaci
HRC Zkouska tvrdosti podle Rockwella

cm Centimetr krychlovy

CAM Pocitacova podpora obrabéni

CAD Pocitacova podpora projektovani

v Objem

p Hustota

m Hmotnost
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PRILOHA P 1: MATERIALOVY LIST PP MOSTEN MA 612

PP MOSTEN® MA 612

TECHNICKY LIST

BLOKOVY KOPOLYMER PRO VSTRIKOVANI MFR (230/2,16): 14 g/10 min

| Mosten MA 612 je polypropylen wyrabény v Unipetrolu RPA technologil INNOVENE™ PP.

Charakteristika

| +  nukleace + neobsahuje ftalaty uvedené v seznamu SVHC
» antistaticka receptura + spliuje EN 71-3,9 Bezpecnost hratek

Mezinarodni oznaceni

| ISO 19069-PP-B, MMZ,10-45-200

Aplikace
| + technické dily +  kompaundy
= pfepravni obaly +  kufry na naradi

Materialové vlastnosti (typické hodnoty, netvofi specifikaci daného typu)

| Parameter ZkuSebni metoda Jednotka Hodnota

REOLOGICKE VLASTNOSTI
Index toku taveniny (230 °C/2,16 kg) I1SO 1133-1 £/10 min 14
Vyrobnf smr3téni podéing 1,80
- - - 1SO 294-3,4 %
Vyrobnf smriténi napffc 1,86
MECHANICKE VLASTNOSTI

Modul pruznosti v ohybu 1SO 178 MPa 1100
Modul pruZnosti v tahu MPa 1050
Napéti na mezi kluzu MPa 22
ProdlouZeni na mezi kluzu Rl % 5
Celkova taZznost % 300

) 1h 650
Kripowy modul v tahu (5 MPa) 00T ISO 899-1 MPa 260
Vrubova houZevnatost Charpy 223(‘):CC ISO 1791 kj/m? 570

TEPLOTNI VLASTNOSTI
Teplota tani {DSC) ISO 113571, 3 i 165-170
Teplota méknuti dle Vicata (VST) 1SO 306 "E 147
HDT (1,8 MPa) ISO 75-1,2 2C 52
OSTATNI VLASTNOSTI

Tvrdost Shore D 1SO 868 - 64

Zpracovatelské podminky

Parametr Doporucena hodnota Jednotka
Teplota taveniny 200- 280 i
Teplota formy 20-60 fE
Dotlak (60 - 80) % vstrikovaciho tlaku %
Délka 3neku (15-25)d*

“Pramér Sneku

Unipetrol




PP MOSTEN®

TECHNICKY LIST

Vzhledové vlastnosti

PP Mosten neobsahuje Zadné mechanické necistoty. Je dodavan v podobé pifrodniho granul atu. Typické rozmezl sypné hmotnosti
PP Mosten je (450 - 600) kg/m?.

Teplotnf viastnosti

PP Mosten se vyznacuje dobrymi tepelné-izola¢nimi vliastnostmi. Oblast teplot tanf krystalického podilu homopolymert je (160 -
168) °C, kopolymer( (125 - 168) °C. Teplota skelného pfechodu Tg homopolymerl je cca -10 °C. Se sniZujici se teplotou klesa
houzevnatost materialu a pod teplotou -20 °C je material jiz znacné kiehky. V oblasti zapornych teplot je vhodnégjsi pouzit
kopolymery, které maji obecné teplotu skelného prechodu Tg posunutou k vyrazné nizsim hodnotam nez homopolymery.
V oblasti vysokych teplot Ize PP Mosten pouzivat trvale do 100 °C, tepelné stabilizované typy do 105 °C. Stupei tepelné stability
viech typl PP Mosten je takovy, Ze pfi obvyklém zpusobu zpracovani nedochazi k vyznamneé degradaci materialu.

Fyzikalné-chemické vlastnosti

PP Mosten je diky svému nepolarnimu charakteru v Sirokém rozsahu teplot a koncentraci chemicky velmi staly vaci roztokim
anorganickych solf, kyselin a zasad. Neodolava pouze oxida¢nim cinidlim (napf. koncentrovana kyselina dusic¢na, oleum, halogeny),
v halogenovanych aromatickych uhlovodicich a v nékterych rozpoustédlech za zvySenych teplot bobtna. Navlhavost a nasakavost
PP Mosten je velmi mala (0,2 %). Sorpce vody se tyka pouze povrchu materialu, je ho proto pouZit v prostfedl s proménnou relativni
vihkosti, aniz by dochazelo k rozmérovym zménam vyrobki €i zménam mechanickych vlastnosti.

PFi zpracovani PP Mosten miize plsobit obtiZe vihkost, zkondenzovana pfi pfenosu materialu z prostfedi chladnéjsiho do prostredi teplejsiho.
Pri teplotach skladovani nizsich nez 20 °C se doporucuje kondicionovat material min. 24 h pfed vlastnim zpracovanim ve vyrobni hale.

Zdravotni nezavadnost

PP Mosten spliiuje pozadavky téchto nafizeni a pfedpis(, v platném znéni:
+ Zakona €. 152/1995Sb.; . Nafizeni EP a Rady (ES) ¢. 1907/2006 (REACH) - pFi

. ig o . vyrohé tohoto typu PP Mosten nebyly pouZity
VyhleSior MZ ERE 3822001 Shy ftalaty uvedené v seznamu SVHC;
»  Nafizeni Evropského Parlamentu (EP) a Rady (ES)

£.1935/2004; +  Narizeni Komise (EU) €. 10/2011, v platném znéni.

Pozarni a bezpecnostné-technické charakteristiky

PP Mosten nenf podle nafizeni EP a Rady (ES) €. 1272/2008 (CLP) klasifikovan jako nebezpecna latka ani nespliiuje Zadnou
z dalSich podminek uvedenych v ¢l. 31 nafizeni EP a Rady (ES) €. 1907/2006 (REACH), a proto se na néj nevztahuje povinnost
poskytovat pfijemci bezpecnostni list. Povinné informace o produktu podle ¢l. 32 nafizeni EP a Rady (ES) €. 1907/2006 (REACH)
a dalsi udaje jsou uvedeny ve ,Sdéleni” vyrobce. Dokument je k dispozici na www.unipetrolrpa.cz nebo na vyzadani.

Skladovani a manipulace

PP Mosten se dodava v polyetylenovych pytlich (>PE-LD<) o hmotnosti 25 kg. Pytle se ukladaji v poctu 55 kusll na paletach,
fixovanych smrstovacl folif (>PE-LD<). Folie chranf vyrobek proti poskozenf a zvy3uje jeho Zivotnost. LoZzené palety jsou urceny
ke stohovani do 2 vrstev, vyjimeéné do 3 vrstev. PP Mosten miZe byt alternativné dodavan volné loZeny v autocisternach. Jiny
zplisob baleni nebo dopravy je mozny po dohodé s odbé&ratelem.

PP Mosten je skladovan v suchém, vétraném, zastfeSeném skladu, jehoZ prostory jsou chranény pfed pfimymi G€inky sluneéniho
zareni. Doporucené rozmezi teplot ve skladu je -20 °C az +50 °C. Vzdalenost od zdroje tepla je nejméné 1 m.

Doporucena doba skladovani PP Mosten v uzavfenych obalech za stanovenych podminek skladovani je az 1 rok. PFi delSim
skladovani je vhodné ovéfit viastnosti materialu pfed jeho zpracovanim.

Obaly

Obaly, pouzité vyrobcem pro baleni materialu PP Mosten spliuji poZzadavky §3 a 4 zakona €. 477/2001 Sb. o obhalech, v platném
znéni. Obaly jsou navrzeny a vyrobeny podle technickych pfedpis pro hmotnost a objem wyrobk(, pro které jsou urceny.
Material oballi necbsahuje klasifikované nebezpeiné latky. Soucet obsahu téZzkych kov(l v obalu (olova, kadmia, rtuti
a Sestimocného chromu) nepfekraéuje limitni hodnotu 100 ppm.

Doporucené zafazeni dle Katalogu odpadi: €. 15 01 02 (plastové obaly), €. 15 01 03 (dfevéné palety).

Doporuéené zplsoby vyuzivanl odpad(: materialové vyuZiti, energetické vyuZitl.

Pokyny pro nakladani s odpadem ze zpracovani PE

Vyrobky z PP Mosten a neznecistény odpad, ktery vznika pfi jeho zpracovani, |ze recyklovat a dale zpracovat na technické vyrobky.
V souladu s €SN 77 0052-2 a CSN EN ISO 11469 se pro polypropylen pouziva druhova materialova znacka >PP<. Materialové
znaéeni na vyrobcich z polypropylenu usnadfuje identifikaci materialu pfi sbéru, tFidénf, vyuzivani & odstranovani uzivatelského
odpadu.

PP Mosten z produkce Unipetrol RPA neobsahuje olovo, kadmium, rtut ani $estimocny chrom, pfi¢emz soucet koncentraci téchto
tézkych kovil nepfesahuje limitnf hodnotu 100 ppm. Odpad z PP Mosten zafazuje puvodce odpadu dle platné legislativy.
Doporucené zarazeni podle Katalogu odpadd - €. 07 02 13.

Doporucené zpUsoby vyuZivani odpad(: materialové vyuZziti, energetické vyuZiti.

@ Unipetrol




PRILOHA P 2: PARAMETRY VSTRIKOVACIHO STROJE

Facts and figures

]

ALLROUNDER
720 S GOLDEN EDITION

Distance between tie bars: 720 x 720 mm
Clamping force: 3000 kN
Injection unit (acc. to EUROMAP): 1300

ARBURG




720 S GOLDEN EDITION | Machine dimensions

53

=0
Fe
O
r
m

W

90/ 43

=
705 N

825 1200 a10| ™T100

5630

6120

max, 6715

SR | %7
b i i | | %é =g“ Electrical connection
%—L&%
- - .
- /i&%//\\J Cocling water connection

1) Conveyor belt



Technical data | 720S GOLDEN EDITION

Opening force | stroke

Platen daylight fixed | variable

Mould mounting platens (w x h) 1040 x 1040

Ejector force | stroke 76 | 250

Lo 22 20 17

558 664 904

Effective screw length

Caleulated stroke volume max, cm?

Material throughput max ka/h PS 86 96 115
max. ka/h PAG.6 43 48 58
Holding pressure max. bar 2380 2000 1470

40 43 51

Mozzle contact foree | retraction stroke max kN | mm 90 | 550

Feed hopper ) | 2

ko

15500

Gil filling | 390
63

Serew circumferential speed 2 mak. m/min

Met weight of machine

Electrical connection 3 kw
Total A 125
Machine A B8
Heating A

33

Al specifications relate to the basic machine version, Deviations are possible depending on variants, process settings
and material type Depanding on the drive, certain combinaticns, <. max injection pressure and max. injection flow
may be mutually exclusive

720 5 GOLDEN EDITION 3000-1300 1) Clamping force (kN) - large injection unit = max. siroke volume {cm?) x max. injection pressure kbar)
2) ifications depend on the drive variant / drive confi i
3} Specifications relate 10400 VS0 Hz.
[] Specilications apply o alternative equipment




720 S GOLDEN EDITION | Mould installation dimensions

Stroke max 250

- m
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Mould installation dimensions | 720S GOLDEN EDITION

Fixed mould mounting platen | A
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Moving mould mounting platen | B
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720 S GOLDEN EDITION | Shot weights

Theoretical shot weights for the most important injection moulding materials

Polystyrene max. g Ps 510 607
Styrene heteropolymerizates max. g S8 498 S0 807
max. g SAN, ABS) 488 581 791
Cellulose acetate max. g CA! 574 683 930
Celluloseacetobutyrate max. g CAB! 534 635 865
Polymethyl methacrylate max. g PMMA 527 £27 854
Pelyphenylene ether, mod max. g PPE 473 563 767
Pclycarbonate max. g PC 536 638 868
Polysulphone max. g PSU 554 659 897
Pclyamides max. g PAG.6, PABT 507 603 821
max. g PA 6,10, PA 117 473 563 767
Polyoximethylene (Polyacetaly max. g POM 630 749 1020
Palyethylene terephthalate max. g PET 607 723 984
Polyethylene max. g PE-LD 385 458 624
max. g PE-HD 398 473 644
Palypropylene max. g PP 406 484 658
Fluorpelymerides max. g FEP, PFA, PCTFE" 816 971 1322
max. g ETFE 716 852 1160
Polyvinyl chloride max. g PVC-U 616 734 998
max, g PYC-PY 569 678 922

1) average value

ARBURG GmbH + Co KG

Pestfach 1109 - 72286 Lossburg - Tel.: +49(0)7446 330 - Fax: +49(0)7446 33-3365 - wwav arburg.com - e-mail: contact@arburg.com

With locations in Europe: Germany, Belgium, Denmark, France, United Kingdom, [taly, Netherlands, Austria, Poland, Switzerland, Slovakia,

Spain, Czech Republic, Turkey, Hungary | Asla: People’s Republic of China, Indonesia, Malaysia, Singapore, Thailand, United Arab Emirates | America: Brazil, Mexico, USA
For more information, please go to www.arburg.com.

© 2014 ARBURG GmbH + Co KG
The brochure is protected by copyright. Any utilsation, which i not expressly permitted under copyright legislation, requires the previous approval of ARBURG.

All data and technical information have been compiled with great care. However we accept no responsibility for correctness. Indwidual illustrations and infermation may deviate from the actual
delivery condition of the machine. The relevant valid operating instructions are applicable for the installation and operation of the machine.

Pa ARBURG GmbH + Co KG
v P4 DIN ENISO 9001 + 14001 + 50001 certified
=N\

Alians ambar

Partrar af the Enginsaring Industry
Sustainabiifty Intiztive

fect 1o alterations
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PRILOHA P 3: KUSOVNIK

36 Topné téleso HASCO 2
35 Sestihranny roub Z1063/10x1/11 HASCO 2
34 Sestihranny $roub Z1063/12x1,5/13 HASCO 2
33 Stredici kolik Z26/8x28 HASCO 1
32 Stiedici kolik Z26/6x20 HASCO 2
31 Distanéni podloZka Z1052/3/25x5 HASCO 2
30 Distanéni podloZka Z1052/4/25x5 HASCO 1
29 Tepelné izolaéni vrstva leva Z1064/1/56x160 HASCO 1
28 Tepelné izolaéni vrstva prava Z1064/1/56x160 HASCO 1
27 Horka tryska Z2103/27x49/1,2 HASCO 2
26 Centralni vtokova viozka Z1055/1/16x56/6 HASCO 1
25 Rozvadéci blok H106/1/56x160/36 HASCO 1
24 Dosedka z55/28x3 HASCO 4
23 Tahlo vyhazovacich desek Z02/24x240 HASCO 1
22 Stiedici krouzek levy K503/5x20.5 HASCO 1
21 Vodici pouzdro Z10/36/20 HASCO 4
20 Vodici éep Z011/20x180 HASCO 4
19 Stfedici trubka Z20/30x240 HASCO 4
18 Vodici pouzdro Z10/46/24 HASCO 4
17 Vodici éep Z00/56/24x205 HASCO 4
16 Stiedici krouzek pravy K107/5x20.,5 HASCO 1
15 PodloZka 93x56x2 FT-UTB-JO-015 1.0050 1
14 Tvarové jadro FT-UTB-JO-014 1.2343-Kaleno HRC 55 2
13 Vyhazovaci deska kotevni FT-UTB-JO-013 1.0060 1
12 Vyhazovaci deska opérna FT-UTB-JO-012 1.0060 1
11 Termoizolaéni deska leva FT-UTB-JO-011 SKLOTEXTIT 1
10 Upinaci deska leva FT-UTB-JO-010 1.0060 1
9 Rozpéma deska FT-UTB-JO-009 1.0050 2
8 Opérna deska FT-UTB-JO-008 1.0060 1
7 Tvamik FT-UTB-JO-007 1.2343-Kaleno HRC 55 1
6 Tvamice FT-UTB-JO-006 1.2343-Kaleno HRC 55 1
5 Kotevni deska leva FT-UTB-JO-005 1.0060 1
4 Kotevni deska prava FT-UTB-JO-004 1.0060 1
3 Deska horkého bloku FT-UTB-JO-003 1.0060 1
2 Upinaci deska prava FT-UTB-JO-002 1.0060 1
1 Termoizolaéni deska prava FT-UTB-JO-001 SKLOTEXTIT 1

POZ. NAZEV SOUCASTI - ROZMER VYKRES / NORMA MATERIAL Ks

. NAZEV:
UNIVERZITA TOMASE BATI
FAKULTA TECHNOLOGICKA
Vstavyrobnino nzenyrstyl KUSOVNIK VSTRIKOVACI FORMY

VYPRACOVAL: DATUM:

JAKUB ONDRA 17.5.2019

KONTROLOVAL: DATUM: |FORMATICISLO VYKRESU:

NAVRHL. DATUM: A4 FT-UTB-JO-000

JAKUB ONDRA 17 55010 |MERITKO:  1:1|VAHA(kg): LIST 112




62 Sroub Z33/4x8 HASCO 2
61 Sroub Z30/10x40 HASCO 1
60 Sroub Z33/8x30 HASCO 8
59 Sroub Z33/6x30 HASCO 6
58 Sroub Z33/4x12 HASCO 4
57 Sroub Z32/8x55 HASCO 8
56 Sroub Z31/16x260 HASCO 4
55 Sroub Z31/16x120 HASCO 4
54 Sroub Z31/10x22 HASCO 1
53 Sroub Z30/8x45 HASCO 4
52 Sroub Z30/4x16 HASCO 4
51 Sroub Z31/16x40 HASCO 2
50 Zavesny $roub s okem Z71/16 HASCO 1
49 Transportni mustek Z70/L420 HASCO 1
48 Pruzici ptitlaény kus Z36/10x20 HASCO 1
47 Sroub s nakruzkem Z381/10x12 HASCO 1
46 Zamek Z73HM6x25x63 HASCO 1
45 Kabel Z1295/1/4x12 HASCO 5
44 Zasuvka 212271618 HASCO 1
43 Uzaviraci zatka Z942/8 HASCO 42
42 Uzaviraci Sroub Z94/M8x0,75 HASCO 34
41 Pripojka Z87/9/10x1 HASCO 8
40 Adaptér Z2321/32 HASCO 2
39 Priruba 22310/32 HASCO 2
38 Hydraulicky valec s blokovanim Z2301/32x90 HASCO 2
37 Valcovy vyhazovaé Z40/2x250 HASCO 38

POZ. NAZEV SOUCASTI - ROZMER VYKRES / NORMA MATERIAL Ks

. NAZEV:
UNIVERZITA TOMASE BATI
FAKULTA TECHNOLOGICKA i . i
s Rhne el KUSOVNIK VSTRIKOVACI FORMY

VYPRACOVAL: DATUM:

JAKUB ONDRA 17652010

KONTROLOVAL: DATUM: |FORMATLCISLO VYKRESU:

NAVRAL. DATUME A4 FT-UTB-JO-000

JAKUB ONDRA 1752019 |MERITKO: 1:1 |VAHA(kg): LIST 2/2




PRILOHA P 4: VYKRES FORMY SESTAVY
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