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ABSTRAKT

Cilem této bakalarské prace byl navrh a konstrukce vsttikovaci formy pro pojistkovou skiin

do automobilu. Celé bakalatska prace je rozdélena do dvou casti.

Prvni ¢ast je teoreticka ¢ast, ve které je popsana technologie vstiikovani, zakladni rozdéleni

polymert a zéklady konstrukce vstiikovacich forem.

Druhou casti je prakticka ¢ast, ta se zabyva samotnou konstrukei vstiikovaci formy a tvorbou

vykresové dokumentace v softwaru CATIA V5R19 za pouziti katalogu Hasco.

Kli¢ova slova: Vstiikovani, vstiikovaci forma, konstrukce, CATIA

ABSTRACT

The aim of this bachelor thesis was design and construction of injection mold for fuse box

in car. The whole bachelor thesis is divided into two parts.

The first part is the theoretical part, which describes the technology of injection molding, the

basic distribution of polymers and the fundamentals of construction of injection molds.

The second part is the practical part, which deals with the construction of the injection mold
itself and the creation of drawing documentation in the software CATIA V5R19 using the

Hasco catalog.

Keywords: injection, injection mold, construction, CATIA
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UvVOD

V 2. poloving 20. stoleti nastal velky rozmach vyroby polymernich materiala. Tyto materidly
pomalu nahrazuji do té doby bézné materialy jako je dfevo, Zelezo, keramika, atd. Dnes se
s témito materidly setkdvame dennodenné. Nachdazi se ve vSech priimyslovych odvétvi, at’
uz zdravotnicky, letecky, automobilovy, ¢i potravinaisky. Rozmach téchto materialu nastal
zejména diky jejich dostupnosti, zpracovatelnosti, diky jejich vlastnostem a hlavné diky
jejich ceng.

Se zvysujicim se uplatnénim polymernich materialii, rostou i pozadavky na jejich vyrobu.
At uz na kvalitu tak i na kvantitu. Pravé tyto pozadavky spliluji tvafeci technologie

zpracovani plastu.

Nejrozsitengjsi tvareci technologii je pravé technologie vstfikovani. Tato technologie
probihd na vstiikovacich strojich, pii pouziti vstiikovaci formy. Vstiikovaci forma ma
dutinu, ktera dava vyrobku finalni tvar a piesnost. Nejvétsi nevyhodou této technologie je
praveé forma, protoze formu je mozné pouZzit pouze na jeden druh vyrobkl a vyroba nové

formy je cenové nékladna.

Forma se skldda z mnoha dili a jeji konstrukce je pomérné slozita. Ke zkvalitnéni a
zjednoduSeni konstrukce formy se pouzivaji rizné softwary, at wuz softwary
s normalizovanymi soucastkami (Hasco), tak i1 softwary, které zjednodusuji celkovou

konstrukci (CATIA).
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I. TEORETICKA CAST
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1 POLYMERY

Jedna se o pfirodni nebo syntetické latky, které ve svych makromolekulach obsahuji
prevazné atomy uhliku, vodiku, kysliku, ale mohou obsahovat i atomy dusiku, chloru a
jinych prvka.

Molekulovd hmotnost polymeri je mnohondsobné vétSi nez u jinych tzv.

nizkomolekularnich latek, jejich molarni hmotnost se pohybuje od desitek tisic do milidont.

Uméle vytvofené polymery nazyvame syntetické polymery, ty mohou vzniknout tiemi

chemickymi reakcemi, a to polykondenzaci, polyadici a polymeraci. [1]

Polymery v Cistém stavu nemaji nejlepsi vlastnosti, proto se ¢asto michaji s jinymi materialy,
at’ uz v tekutém nebo pevném skupenstvi. Tyto smési se dodavaji nejCastéji ve formé
granulati, praskd, past nebo kapalin. Smési obsahuji riizné druhy plniv, pfisad, jiné
polymery nebo vystuzné materialy, ty zlepSuji vlastnosti vysledného materialu. [2]

Polymery jsou ptevazné za béznych podminek tvrdé, houzevnaté nebo kiehké. Jejich
zahtatim dochézi k jejich taveni. Jestlize je zména z pevného stavu do plastického znovu
opakovatelnd jedna se o termoplasty, zména z plastického stavu zpét nastane ochlazenim.
Je-li pfeména trvald, jedna se o reaktoplasty, popiipad¢ elastomery, ty tvrdnout obvykle za

pusobeni tepla a tlaku. [1]

/ POLYMERY \

L PLASTY J L ELASTOMERY J

ELASTOMERY

L TERMOPLASTY M REAKTOPLASTY J L KAUEUKY } LTERMOPL“T'CKEJ

Obr. 1 Rozdéleni polymerti [12]

1.1 Termoplasty

Pti ohfevu polymeru dochdzi k naruseni soudrznych mezimolekulérnich sil. Je-li naruseni
castecné, polymer zmékne, fet€ézce mohou meénit svlij tvar a polymer ziskd vlastnosti
podobné kaucuku. Pfi dal§$im zahtivani se mezimolekuldrni sily narusi do takové miry, Ze

dojde k odpoutani jednotlivych fetézch a polymer se stdva viskdézné tekutym. Naslednym
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ochlazenim dochézi ke zmén¢ do pevného skupenstvi. Pfi nadmérném ohtevu polymer ztraci
pevnost, tento jev se nazyva degradace a je nevratny. Termoplasty se d€li podle struktury na
amorfni a semikrystalické. U amorfnich termoplastii jsou fetézce nepravidelné usporadany,

naopak u semikrystalickych je podstatna ¢ast fetézcti usporadana pravidelné. [5]

1.2 Reaktoplasty

Jedna se o zesitované polymery, jejichz fetézce jsou pricn€ propojeny chemickymi vazbami.
Pii ohfivani nedojde k oddéleni fetézcii, z divodu pevnosti chemickych vazeb, proto
polymer neni mozno tavit. Vlivem tepla, tlaku a katalyzatoru dochazi k zesitovani polymeru,

nasledné tvafeni uz neni mozné, tento proces se nazyva vytvrzovani. [5]

1.3 Elastomery

patii schopnost zna¢né deformace, i1 pfi malych zatéZzovych silach. K nejvetsi podmnoziné
elastomert patii kaucuky. Zesitovani u nich dochdzi tzv. vulkanizaci. [1]
1.4 Uprava pred zpracovanim

Cisty polymer nelze obvykle zpracovavat z toho diivodu, Ze nemé odpovidajici vlastnosti.
Aby polymer docilil poZzadovanych vlastnosti, je nutné jej upravit vhodnymi ptisadami a
plnivy (aditivy). Nejcastéji se do polymernich materidli ptidévaji aditiva pro zvySeni
stability taveniny po dobu jeji prodlevy v plastikacnim vélci, pro zlepSeni tokovych
vlastnosti taveniny a pro dosaZeni rovnomérné a jemné krystalické struktury u ¢aste¢né

krystalické struktury.
Déle se do polymernich materidlti pfidavaji:
- Stabilizatory: a) termooxidacni — zvySuji odolnost k termooxida¢nimu starnuti
b) UV stabilizatory — zvySuji odolnost k atmosférickému starnuti
- Plastifikatory (zmé&kcovadla): slouzi ke snizeni tuhosti a tvrdosti
- Polymerni modifikéatory: vyrazn€ modifikuji vlastnosti zdkladnich polymert
- Koncentraty lubrikantl: snizuji viskozitu taveniny a zlepSuji odformovani
- Retardéry hofeni: pouZivaji se ke sniZzeni nebo zmenseni hotlavosti termoplastt

- Barviva a pigmenty: davaji vyslednému polymernimu materialu barevny odstin
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- Plniva: Zlepsuji vlastnosti polymerniho materidlu napt. viskozitu, tvrdost, tuhost,
tepelnou odolnost, tvarovou stdlost, atd. Polymerni materidly s plnivy se nazyvaji

kompozitni. Plniva se pouzivaji ¢asticova, vyztuzujici, nanoplniva. [2]

1.5 Recyklace

Nejvétsim problémem, vznikajicim pii vyuzivani polymert, je jejich negativni vliv na
prostiedi a enormné zvétSujici objem odpadu. Odpad miize vznikat jiz pii vyrobé (vadny
vyrobek, pretoky, odiezky, atd.), jedna se o tzv. odpad vratny, tento odpad Ize znovu pouzit,
napiiklad nadrcenim a pouzitim pii novych vyrobcich. Vétsi problém piedstavuje odpad

vznikajici az po upotiebeni vyrobky, tzv. odpad sbérny.

Polovina odpadu se likviduje vyvozem na skladku. Tento zplsob likvidace je nejjednodussi
a nejméné nakladny. OvSem nejvétsim problémem vznikajicim pfi tomto zptsobu likvidace
je ten, Ze plasty, stejné jako sklo a porcelan, nepodléhaji vyznamnym chemickym zméndm
tak rychle jako jiné materidly a tim narusuji proces pfirozené homogenizace nového

skladkového terénu.

Nejpokrocilej§im zplisobem likvidace polymernich odpadl je tepelnd degradace. Tento

zpusob likvidace ndm poskytuje pouzitelné produkty, jako jsou paliva a rozpoustédla.

Dalsi zptsob likvidace polymerd, diky kterému mizeme ziskat cenné produkty, je
hydrolytickd degradace odpadnich polymernich hmot za pfitomnosti kyselych nebo
bazickych katalyzatorti. Timto zplisobem Ize naptiklad ziskat z polyamidl znovu

polymerovatelny monomer.

Mezi dal$i snadno proveditelné a celkem bézné zplisoby likvidace patii spalovani. Jedna se
o ekonomicky zpiisob likvidace, zejména pokud se odpadové teplo pouZziva na vyrobu pary
nebo elektrické energie. OvSem 1 piesto tento zplsob likvidace polymernich odpadi nebyl
ptijat jako nejvyhodnéjsi, a to pfevazné proto, ze ¢ast exhalaci miize byt agresivni, a proto

museji byt pomérné za velké néklady odstranovany. [3]
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2 TECHNOLOGIE VSTRIKOVANI

Vstiikovanim se zpracovavaji jak plasty, tak i kauuky. Tato forma zpracovani ndm dovoluje
vyrabét vyrobky slozitych tvarG. Pomoci vstiikovani se vyrabéji vyrobky pro aplikaci
v automobilovém, leteckém a kosmickém pramyslu, ale i v elektrotechnice, optice, ve

zdravotnictvi a vyrobky pro pouziti v domacnosti. [2]

Pojmem vstiikovani oznacujeme proces, pii kterém je roztaveny polymer pod tlakem
vsttiknut do formy. Jedna se o velmi produktivni zptisob vyroby, ktery 1ze do urcité miry

automatizovat. [6]

2.1 Vstrikovaci cyklus

Jedna se o cyklicky proces realizovany na vstiikovacim stroji. Ve vétsing ptipadi se polymer
dodava ve formé granuli, prasku nebo vlocek. K tomu aby se polymer mohl pouzit na
vstiikovani, se musi pievést do formy taveniny, tato zména dochazi v pracovnim valci
$nekové plastikaéni jednotky. Snek se pohybuje rotaénim a zarovet pohybem piimo¢arym
vratnym a to z toho diivodu, aby zabezpecil jak plastikaci tak vsttiknuti taveniny do uzaviené

dutiny formy. [2]

Obr. 2 Vstiikovaci cyklus

1- Uzavteni vsttikovaci formy, 2- Vstfikovani, 3- Dotlak a dopliovani,
4- Chlazeni, 5-Otevfeni formy, 6- Vyprazdnéni formy, 7- Piiprava formy,
8- Piisun plastikacni jednotky, 9- Vraceni plastikacni jednotky, 10- Plastikace,
11- Prodleva [8]
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2.2 Vstrikovaci stroje

Vstiikovaci stroje maji uzaviraci jednotku, kterd ovladd formu, zajiSt'uje jeji otevieni,
zavieni a vyhozeni vystifiku. Uzaviraci jednotka musi spliiovat poZadovanou uzaviraci silu,
ta je zavisla na velikosti stroje a na velikosti vstfikovaciho tlaku. Uzaviraci jednotky se déli
dle pohonu na hydraulické, hydraulickomechanické a elektromechanické. V piipadé
hydraulickych uzaviracich jednotek je rychlost uzavirani fizena pomoci hydraulického
obvodu. U hydraulickomechanickych uzaviracich jednotek je uzaviraci sila vyvozena
malym hydraulickym valcem ptes vhodny systém pakovych pievodi, tim se odboura potieba
velkych hydraulickych valct. U elektromechanickych uzaviracich jednotek je hydraulicky

pohon nahrazen elektrickym, tim se docili niZ8i energetické naro¢nosti. [7]

Obr. 3 Schéma vstiikovaciho stroje

1- Uzaviraci jednotka, 2- Pohybliva upinaci, 3- Pohybliva ¢ast vstiikovaci formy,
4- Vodici sloupky, 5- Pevna upinaci deska, 6- Celo picky vstfikovaci trysky,
7- Tavici komora, 8- Snek, 9- Nasypka pro plastovy polotovar,

10- Pohonna jednotka Sneku [9]
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Dale maji vstiikovaci jednotku, ta zajiStuje pfipravu taveniny a jeji vstiiknuti do formy.
Musi zajistit dokonalou plastikaci a homogenizaci taveniny a zaroven dostatecny vstiikovaci
tlak. Vstiikovaci jednotky se déli na wvstiikovaci jednotky bez piedplastikace a
s predplastikaci. U vstiikovacich jednotek bez piedplastikace dochazi k plastikaci
v pracovnim valci $neku, naopak u vstiikovacich jednotek s predplastikaci se material

plastikuje v odd¢lené plastikacni jednotce.

Vstiikovaci stroje maji dale nosnou konstrukei, ta je obvykle sloupova. Nosna konstrukce
muze byt bud’ dvousloupova (mensi stroje) nebo ctyisloupova (vEtsi stroje). Nosné sloupy

slouzi ke spojeni jednotlivych ¢asti stroje a zaroveil vedou pohyblivé ¢asti stroje.

Dalsi dilezitou ¢asti vstiikovacich stroju je vstfikovaci tryska. Ta zajistuje doCasné spojeni
vstiikovaci jednotky s formou. Zdkladnim pozadavkem na trysky je, ze do€asné spojeni musi
byt dokonale tésné. Zakladnim parametrem ovlivitujicim konstrukéni provedeni trysky je
druh zpracovavaného materialu. Vstiikovaci trysky mohou byt bud’ voln¢ pritocné, nebo
uzaviratelné. Volné prutocné trysky se pouzivaji pii kratkych vstiikovacich cyklech a pro
materidly s vysS8i viskozitou. Uzaviratelné trysky se naopak pouZivaji u nizkoviskoznich

materialt. [7]
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3 VSTRIKOVANY VYROBEK

Pii konstruovani soucasti z plasti se musime fidit jinymi zasadami, neZ u soucasti
vyrobenych z kovii. Zpravidla plati, ze ¢im jednodussi je soucastka, tim lepsi je jeji vyroba,
a to z toho divodu, Ze se lepé dodrzuji rozmeéry, forma je levné&jsi a vystiik se vyrabi snaz.

[4]

3.1 Jakost vyrobku

Plastové soucastky maji zpravidla horsi jakost nez soucastky kovové. A to zejména kvili
mnozstvi riznych Ciniteld, které na n¢€ pusobi a ovliviiuji je. Mezi tyto Cinitele patii napiiklad

material at’ uz soucastky tak i formy, vyrobni technologie, kvalita formy.

Dalsi ¢initelé, kteti ovliviiuji jakost soucastky, jsou jiz spjaty s druhem materialu, ze kterého
je soucastka vyrobend. Mezi tyto Cinitele patii naptiklad smrsténi pfi zpracovani a dodate¢né

smrsténi, teplotni roztaznost, teceni, navlhnuti.

Jednim z hlavnich ukazatelé jakosti jsou rozméry soucasti. Ty jsou stanoveny podle potiebné
funkce a sohledem na vlastnosti pouzit¢ho plastu. Rozméry by se neméli zbytecné
upfesiiovat, protoze z pravidla plati, Ze s rostouci presnosti rostou i naklady na dodrzeni

téchto pozadavkd.

DalSim ukazatelem jakosti je jakost povrchu. Ta se da zlepSit vhodnou upravou, napiiklad
dezénem, nebo barevnosti. Jakost povrchu je z pravidla obrazem dutiny formy. Plochy u
plastovych dilci mohou byt matné, jedna se o vyrobné nejjednodussi a ekonomicky
nejvyhodnéjsi plochy. Jejich dalsi vyhodou je, Ze mohou zakryvat n&které vzhledové
nedostatky, naptiklad studené spoje, stopy po toku, apod. Dale se miizeme setkat s plochami
nedostatky formy 1 vysttiku. Sou¢astky mohou mit také plochu dezénovou a to at’ uz z ¢asti
nebo cely povrch. Stejné jako u matnych povrchi, tak 1 u dezénovych ploch dochéazi k zakryti
nékterych nedostatkli. Dezén muze byt zhotoven na libovolné ploSe soucasti, tak aby
vyrobek Sel odformovat, a mize mit i libovolny tvar, je pouze omezen moznosti jeho

zhotoveni ve form¢. Mezi posledni zplisoby uprav povrchu patii jejich barveni. [4]
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3.2 Konstrukce vyrobku

Mezi zékladni podklady slouZzici k vyrobé formy, slouzi vykres vyrdbéné soucasti. Tvar
soucasti musi byt feSen tak, aby odpovidala jak z hlediska funkéniho, tak i z hlediska

ekonomického, a navic se musi ptihlizet i ke zpiisobu jeji vyroby.

Konstrukce soucasti musi spliiovat nékolik kritérii, a to predevsim vhodnou polohu d€lici
roviny, tim je urcen i jeji zpisob zaformovéani. Na poloze délici roviny zavisi 1 zplisob
vyhazovani, vtokovy systém, odvzduS$néni, pfesnost i vzhled. Déle soucéastka musi
vyhovovat tloustkou stény. Kdyby byla sténa pfili§ uzkd, tavenina by rychle tuhla,
v opa¢ném piipade by dochéazelo k pomalému tuhnuti. V piipadé ze jsou stény riizné tlusté,
dochazi k nerovnomérnému tuhnuti, vznika vnitini pnuti a rizné povrchové vady. Tloustka
stény vyrobku by méla byt jednotna, v ptipadé prechodl by se mélo vyvarovat ostrych hran,
av pripad¢ ze se nelze vyhnout tlustsi stén¢, se provede vhodné odlehceni, nejlépe na opacéné
strané. Bo¢ni stény, nebo zebra by svou tloustkou neméli piekrocit 0,8 tloustky stény hlavni.
K usnadnéni toku taveniny a ke sniZeni opotiebeni formy se pouZziva zaobleni hran a rohi,
pfechody s ostrymi hranami vyZaduji vyssi vstfikovaci tlak. Dale by mél kazdy vyrobek
zpravidla obsahovat tkosy, jednd se o zkoseni stény ve sméru délici roviny. Tyto ukosy
slouzi k usnadnéni odformovani. Naopak by se mélo vyvarovat podkostim, ty totiz na rozdil

od tkost zhorSuji odformovani. [4]

NESPRAVNE

Obr. 4 Spravna a nespravna konstrukce vyrobku [9]
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Pti konstruovani vyrobki s otvory, nebo drazkami, se musi tyto otvory a drazky volit tak,
aby pii vyrob¢ tvorily co nejmensi problém. Jestlize jsou otvory kolmé k d€lici roving,
zhotovuji se pomoci Celisti, poptipad¢ vysuvnych jader. V pfipad¢€ otvori, které maji stejny
smér jako dé€lici rovina, se tyto otvory vyrabéji pomoci pevnych koliki a trnti, jejichz pramér
by nemél byt mensi nez 1 mm. Drazky a otvory by dale nemély byt ptilis blizko okrajt, jinak

hrozi popraskani stén. [4]

3.3 Smrs$téni vyrobku

U vSech plastti se vyskytuje jev, pfi kterém dochazi ke zmén¢ rozméra vystiiku po néjaké
dob¢ od jeho vyhozeni z formy, ¢ili po né¢jaké dobé skladovani. Tento jev se nazyva smrsténi.

Rozmérové zmeény jsou zplsobeny pravé smrsténim nebo deformaci.

Smrsténi — jednd se o objemovou zménu taveniny, zpisobenou zejména stladitelnosti,
tepelnou rozpinavosti a kontrakci plastu, krystalizacni zménou (pouze u cCasteéné

krystalickych plasti).
Deformace — pouze zména tvaru, objem ziistdva konstantni.

Jelikoz jsou zékladnimi pozadavky u vSech vyrobku urcité rozméry, definované jmenovitou

hodnotou a toleranci, musime se smrsténim pracovat. Cili tvarova dutina formy musi byt o

A4

ptislusné rozméry vétsi. V praxi je ovSem tento pozadavek tézsi realizovat, z toho divodu

Ze na rozméry pusobi velké mnoZstvi paramentl ovlivitujici jejich presnost.
Mezi zakladni patii:
- Procesni parametry vyroby — tlak, teplota, ¢asy

- Typ a vlastnosti termoplastu — amorfni, ¢astecné krystalicky material, jejich pvT

chovéani, plniva

- Konstrukce vysttiku (formy) — tloustka stén, tvary ovliviiujici smrsténi [2]
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3.4 Vady na vyrobku

Na vstiikovanych vyrobcich se mize vyskytnout fada vad, které jsou zpusobeny at’ uz
Spatnou konstrukci, Spatnou volbou vstfikovacich parametrti, nebo Spatnou volbou
materialu. Mezi zdkladni a nejcastéjsi vady patii deformace dilce, ta mize byt zplsobena
nedostate¢nou dobou chlazeni, Spatnou konstrukei vyhazovaciho systému, Spatnym vybérem
materidlu nebo vysokou teplotou formy. Dalsi typickou vadou je kiehky vyrobek, kiehkost
muze byt zptisobena malo vysuSenym materialem, popiipad¢ zdegradovanym materialem.
Dale se mizeme u vystiiku setkat s bublinami, ty jsou zapfi¢inény malym vstfikovacim
tlakem, Spatnym odvzdusnénim formy, nizkou teplotou formy nebo nadhlym prechodem ze
slabé do silné stény. Pfi Spatné konstrukci vyrobku mize dojit k propadlinam, ty mohou
vznikat 1 z ddvodu vysoké teploty formy, Spatnym odvzduSnénim formy, nizkym
vstiikovacim tlakem, nebo velkou délkou toku taveniny. Mezi typickou vadu pfi vstiikovani
také patfi stiibrné pruhy na vystiiku, ty jsou zptisobovany vysokou teplotou taveniny nebo
Spatné vysuSenym materidlem. V ptipadé, ze uzaviraci sila je mensi nez vsttikovaci, dochéazi
k pootevieni vstiikovaci formy a k pretoku, pretok mlize byt zpisoben i1 znecisténou délici

rovinou. [4]
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4 VSTRIKOVACI FORMA

Vstiikovaci forma je systém, ktery musi spliiovat né€kolik kritérii. Zakladni funkci
vsttikovaci formy je doprava roztaveného polymeru do dutiny a jeji naplnéni. Dutina
vstiikovaci formy odpovida tvaru budouciho vyrobku. Forma musi zajistovat bezpecny,
rychly a periodicky opakujici piivod taveniny, odvod tepla a odformovéani. Déale musi
odolavat znaénym silam, které vznikaji v pribéhu vstfikovani. Tyto sily by mohli vést
k pootevieni formy, poptipadé kjeji deformaci. Zarovei musi odoldvat teplotdm

vznikajicim béhem vstiikovani. [9]
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Obr. 5 Schéma vstiikovaci formy

1- upinaci deska leva, 2- rozpérna deska, 3- vyhazovaci deska opérna,
4- vyhazovaci deska kotevni, 5- vyhazovace, 6- op€rna deska, 7- ,,B“ deska,
8- pripojka chlazeni, 9- ,,C* deska, 10- ,,A* deska, 11- manipulacni oko,
12- montazni Sroub, 13- vtokova vlozka, 14- sttedici krouzek pravy,

15- upinaci deska prava [9]
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4.1 Konstrukce formy

Konstrukce formy je slozity proces, pii kterém se musi dbat na fadu pozadavkl. Mezi
zékladni pozadavky patfi pfesnost vyroby, odvod tepla, odformovani, vedeni taveniny,

rozméry formy, jeji slozitost a ekonomie vyroby. [9]
Zakladnimi podminkami pro konstrukci jsou:
- Vykres vyrobku — obsahuje tvar, rozméry, tolerance, material, atd.
- Nasobnost formy
- Typ vstiikovaciho stroje
- Podminky konstrukce [§]

Zakladem konstrukce vstfikovaci formy je ndvrh vstfikovaciho dilu. Podle poZadovaného
dilu se navrhne vstfikovaci forma, tak aby spliiovala vSechny pozadavky. Pfi navrhovéani
formy musi konstruktér zvolit vhodny typ vstfikovaci formy, material jednotlivych dilt
formy, jader, desek, atd. Dale musi konstruktér navrhnout vhodnou polohu d€lici roviny,

vhodné odformovani, temperaci a pocet dutin. [9]

4.2 Vykres soucasti
Jedna se o dokumentaci obsahujici vSechny potfebné informace vyrabéné soucasti.
Vykres musi obsahovat:

- Informace o materialu, ze kterého je soucast vyrobena

- Tvar, rozméry a tolerance soucasti

- Pozadavky na jakost a vzhled (napft. barva, dezén,atd.)

- Hmotnost

- Technické ptejimaci pozadavky

- Zvlastni pozadavky [4]
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4.3 Nasobnost formy

Nasobnost formy znaci, kolik vyrobkti forma vyrobi na jeden cyklus. Nasobnost volime
zejména podle pozadovaného mnozstvi vyrobki, slozitosti a velikosti vyrobku a také podle
velikosti stroje. Zpravidla plati, ze pro malé série volime formy jednonasobné a jednoduché,
s co nejmensimi néklady na vyrobu. U velkosériové vyroby je nutno vypracovat technicky

a ekonomicky rozbor pro volbu nasobnosti formy.

vvvvvv

- Celkové spotifeba materialu, véetn¢ spotieby materidlu ve vtocich. U vicenasobnych

forem roste spotieba materialu ve vtocich, z divodu prodluzovani rozvadécich kanalt.

- Vyrobni ndklady, které s vy$8i nasobnosti linedrné neklesaji. Formy s vyssi

nasobnosti potiebuji vEtsi stroje, ty jsou drazsi a vyzaduji vétsi pracovni prostor.

- Naklady na vyrobu formy. Vicenasobné formy jsou zpravidla drazsi. Proto se
vicenasobné formy pouzivaji pro velkosériové vyroby, kde je tento podil v cené

vyrobku maly.

- Volba vstfikovaciho stroje. U vicenasobnych forem vznikaji vétsi vstiikovaci tlaky,
z toho plyne, Ze stroj musi zajiStovat vétsi uzaviraci silu. Zaroven stroj musi mit

dostate¢né velkou plastika¢ni jednotku. [6]

4.4 Temperace formy

Temperacni systém vstfikovaci formy slouzZi k odvadéni tepla vznikajiciho béhem cyklu
vsttikovani. Stejnoméernd a spravna teplota formy ma velky vliv na kvalitu vystfiku a na

hospodérnost vyroby. Teplota ovliviiuje jak rozmérovou piesnost vystiiku, tak i jeho vzhled.

Temperacni systém musi byt navrhnut tak, aby pifi vstiiknuti taveniny do formy, bylo

odvedeno co nejrychleji velké mnoZstvi tepla, a zaroven musi zajiStovat nejintenzivnéjsi

chlazeni v mistech nejvétSiho proudéni taveniny. [6]

Temperacni systém se déli na aktivni a pasivni. U aktivniho systému dochazi k proudéni
temperacniho média temperacnimi kanaly, ty mohou byt bud’ vrtany, nebo frézovany. Jako
temperacni médium muzeme pouzit bud’ vodu, nebo olej. Temperovani olejem je méné
ucinngjsi, ale 1ze ho pouzit v SirSich rozsazich teplot. Idealni proudéni temperacniho média
je proudéni turbulentni. V ptipad¢ pasivniho systému nedochdzi k odvadéni tepla pomoci

temperacniho média, ale pouZivaji se izolacni a vodivé materidly. Vodivé materidly se
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pouzivaji k odvadéni vznikajiciho tepla ve formé. Izola¢ni materidly naopak slouzi k tomu,

aby nedochazelo k prestupu tepla vznikajiciho v plastika¢ni jednotce na formu. [§]

Pfi navrhovani temperacniho systému volime zpravidla vétsi pocet menSich kanald, nez
maly pocet velkych kanali. Primér temperacniho kanalu se voli v rozmezi od 6 mm do
12 mm. Dalsi dilezitou zasadou pfi navrhovani aktivniho temperacniho systému je vyhnout
se tvorb¢ mrtvych bodi, kde by temperacni médium nemélo kam odtéct a dochazelo by
k znecisténi temperacnich kanalti a zaroven vyhnout se umisténi kanalti blizko hran. Pii
navrhovani temperacniho systému se musi brat v potaz to, ze temperacni kanaly snizuji
celkovou tuhost formy. Temperaéni médium by mélo téct od nejteplejsiho mista

k nejstudengjsimu. [8]
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Obr. 6 Vrtané temperacni kanaly

1- rozd€lovaci pfepazka, 2- naustek [6]

4.5 OdvzdusSnéni formy

Pfi vstupu taveniny do dutiny formy, dochazi k vytlatovani vzduchu, ktery v dutiné zGstal
po uzavieni formy. Pfestoze zna¢na ¢ast vzduchu unikne ptes délici rovinu nebo vodicimi
plochami, je zapotiebi vstfikovaci formu opatfit prvky, které umoZni unik vzduchu.
V ptipadé, ze by nedoslo k tniku vzduchu z formy, mohlo by dojit k poSkozeni vystiiku
(propadliny, spadlend mista, atd.). Pozadovana intenzita odvzdu$néni roste s objemem
vstiikovaného materidlu a rychlosti vstfikovani. Odvzdusnéni formy muize byt zajiSténo

dvéma zpusoby, bud’ ptfes délici rovinu, nebo pomoci odvzdusnovacich kanali.
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Nejjednodussi zptisob odvzdusnéni formy je pres délici rovinu. V tomto piipade se do délici
roviny ptidaji odvzdusiovaci plochy. Rozméry odvzdusnovaciho kandlu se lisi v zavislosti
na vstiikovanych materidlech. Z pravidla plati, Ze pro material s vétsi tekutosti je zapotiebi

mensich rozméra. [9]

e

4 mm -8 mm Sifka plochy odvzduSnéni

L

Obr. 7 Odvzdusnéni formy pies délici rovinu [9]
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Dal$im zptsobem odvzdusnéni formy je pomoci odvzdusiiovacich kanala. Ty by mély byt
umistény podél rozvadécich kanalii taveniny. OdvzduSnovaci kanaly musi byt umistény
zejména v miste¢, které je v dutin€ plnéno jako posledni. Jedna se pfevazné o misto, které je
nejvzdalenéjsi od usti vtoku. Neni-li toto misto dostate¢né¢ odvzdu$néno muze dojit

k uzavfeni vzduchu v duting a k poskozeni vystiiku. [9]

4.6 Vyhazovaci systém

Vyhazovaci systém slouzi k odformovani vystiiku z dutiny formy, potom co se forma otevie.
Spolehlivého odformovani vystfiku z formy docilime konstrukénim feSenim formy. Pii
ochlazovani vystiiku uvnitf formy dochéazi k jeho smrs$téni, tim vznika napéti mezi vysttikem
a tvarnikem. Zakladni podminkou pro spolehlivé vyhozeni vystiiku z formy jsou tikosy stén

ve sméru vyhozeni. Dal§im vlivem ovlivitujicim odformovani je drsnost povrchu. [5]
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Vyhazovaci systém by mél spliiovat fadu kritérii, mezi nejdulezitéjsi kritéria spravného

odformovani patfi:
- Odformovani vystiiku by mélo byt co nejjednodussi
- Vystiik by béhem odformovani nemél byt deformovan

- Vstiikovany dil musi pfi otevieni formy zlstat na stran¢ formy s vyhazovacim

systémem

Kromé¢ odformovani vystfiku musi dojit i k odformovani vtokového systému (pomoci

pridrzovacu vtoku)

Aby vyhazovaci systém byl funk¢ni, musi se béhem jeho konstrukce dbat zejména na smér
pohybtl vyhazovaciho systému, rozlozeni vyhazovacl a na vyhazovaci silu. Pfi $patné
konstrukci mize dojit k deformaci vysttiku, popfipadé nedostate¢nému vyhozeni (vystiik

zlstane v dutiné formy).

Vysunuti vyhazovaciho systému probiha po otevieni vstfikovaci formy. Nasledné zasunuti
vyhazovaciho systému muze byt zajistén¢ bud’ vstfikovacim strojem, nebo vracecim
kolikem, ten zaroveil miiZze plnit bezpecnostni funkci, kdy brani kolizi vyhazovaciho

systému.

V ptipadé vystiik opatfenych otvory, jejichZ osa je kolma k ose hlavniho vyhazovaciho
systému, by dochazelo k problematickému odformovéni. V tomto pifipadé se pouZivaji
pohybliva jadra, ktera zajist'uji jak tvar vystiiku, tak i jeho odformovani. Pohyb jader mize
byt zajiStén nékolika zplsoby. Mezi nejzékladngjsi zplsob zajisténi pohybu jader patii
Sikmy kolik, ten slouZi k vychyleni pohybu pohyblivého jadra od vysttiku, tak aby doslo
k jeho odsunuti. Mezi dalsi zplisoby zajisténi pohybu patii pneumatické a hydraulické vélce,

v obou piipadech je pohyb ovladan fidicim systémem vsttikovaciho stroje. [9]
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4.6.1 Mechanické vyhazovani
Jedna se o nejcastéjsi zptisob provedeni vyhazovaciho systému.
Podle provedeni se d¢€li na vyhazovani pomoci:

- Valcovych koliku

- Stiracich desek a krouzkt

- Trubkovych vyhazovact

- Sikmych vyhazovaéh
Vilcové vyhazovace jsou nejjednodussi a nejpouzivanéjsi ze vSech vyhazovacich systémd.
Tyto vyhazovace se museji opirat o stény, poptipadé o Zebra vystiiku. Jejich nevyhodou je
bodové piisobeni, z toho vypliva, ze na vystiiku zanechavaji stopy. Na rozdil od valcovych
vyhazovacu stiraci desky a krouzky nepusobi na vystfik bodové, ale celou plochou, proto
nedochazi k poSkozeni vysttiku. OvSem mohou byt pouZity pouze tam, kde doseda vystiik
na stiraci desku v roviné. Specialnim druhem stiraci desky je trubkovy vyhazovac. Ten je
vhodny pro vystiiky s vnitinim otvorem. Je-li vystfik tvaroveé narocny, a bézné vyhazovaci
prvky by byly nedostacujici, pouZzivaji se Sikmé vyhazovace. Ty zaroveni mohou slouZzit

k odstranéni posuvnych celisti. [8]
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4.6.2 Pneumatické vyhazovani

K vyhozeni vystiiku se vyuziva stlaceny vzduch. Tento zptisob odformovani neni pfilis
Casty, ale velmi vhodny pro vysttiky s velkou plochou. Nejvétsi vyhodou pneumatického
vyhazovani je minimalni deformace vystiiku. [9]

4.6.3 Hydraulické vyhazovani

Hydraulické vyhazovani, se pouziva k ovladani mechanickych vyhazovaci a posuvnych
jader. Vyhodou hydraulického vyhazovani je moznost vyvinout velké vyhazovaci sily. [9]
4.6.4 Vyhazovani vtokového zbytku

Pti odformovani vtokového zbytku, je zapotiebi vtokovy zbytek pfidrzet na pozadované
stran¢, dokud neni vytazen vtokovy kuzel, k tomu slouzi pfidrzovace vtoku. Na pohyblivé
strané vsttikovaci formy je proveden riiznymi zpiisoby podkos, jehoz ukolem je ptidrzet

vtokovy zbytek. [11]

g

Obr. 10 Ptidrzovace vtoku [6]

4.7 Vtokovy systém

Ukolem vtokového systému vstiikovaci formy je rozvod taveniny do dutin formy a jejich
naplnéni. Jednd se o systém sloZenych z kanalkli a vtokového usti. Podle provedeni se

vtokovy systém dé€li na studeny vtokovy systém a vyhiivany vtokovy systém. [4]

4.7.1 Studené vtokové systémy

Pti pouziti studenych vtokovych systémii se tavenina vstfikuje vysokou rychlosti.
Proudénim taveniny studenym vtokovym systémem dochdzi k riistu viskozity na jejim
povrchu, z toho diivodu jsou zapotiebi vysoké tlaky v systémech. Po naplnéni dutiny dochazi

k tuhnuti taveniny odvodem tepla do stén formy.
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Draha toku u studenych vtokovych systémi by méla byt co nejkratsi, aby nedochézelo
k zatuhnuti taveniny a zaroven, aby se snizil odpad vznikajici z vtokovych zbytkd. Zarovei
musi byt draha toku ke vSem dutindm stejné dlouhd, aby se docililo rovnovazného plnéni
vSech dutin vstiikovaci formy. Primér vtoku by mél mit dostateéné velky primér, aby
nedoslo k jeho zatuhnuti pted dotlakem. OvSem je zapotiebi dbat na spotfebu materialu,

proto musi mit vtok co nejmensi plochu pfi co nejveétsim prifezu. [4]

Obr. 11 Vhodné rozmisténi dutin [6]

Vtokové usti by mélo byt umisténo:

- V nejtlustsim miste vystiiku, tak aby tavenina tekla z mista vétSiho prufezu do mista

mensiho prifezu

- V geometrickém stiedu vystiiku, aby tavenina zatékala do vSech mist vystiiku

zaroven

- Tak aby tavenina proudila ve sméru Zeber

- Mimo mista s velkym namahanim a pohledové plochy
- Tak aby byl zajiStén tinik vzduchu z dutiny formy

Mezi zakladni typy vtokovych Gsti patii plny kuZelovy vtok. Tento vtok neobsahuje zizené
vtokové usti a je vhodny pro jednondsobné formy a tlustosténné vyrobky. Jeho nejvéEtsi
nevyhodou je pracné odstranéni a zanechavani stopy na vysttiku. Z hlediska dotlaku se jedna
o nejvyhodnéjsi vtok. Nejznaméjsi vtok se zizenym vtokovym Ustim je bodovy vtok. Mize
byt umistén jak v délici roviné tak i mimo ni. Pfi pouziti toho vtoku je zapotiebi systém
ttideskové formy a pted otevienim formy je zapotfebi zajistit odtrzeni vtokového Usti.

Specialnim typem bodového vtoku je tunelovy vtok. Na rozdil od bodového vtoku neni

S 24
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vtoku se zuzenym vtokovym Ustim je boc¢ni vtok. Jeho prifez byva obdélnikovy a usti
v délici roviné. Pii pouziti tohoto vtoku nedochdzi k odstranéni vtokového zbytku od
vystiiku. Mezi nejpouzivanéj$i bocni vtokové usti patii filmovy vtok. Ten slouzi zejména

k pIlnéni kruhovych a trubicovych dutin s pozadavkem na vysokou kvalitu. [4]
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Obr. 12 Prafez vtokovych kanala
1, 6 — vyrobné nevyhodné

2,3,4,5 — vyrobné€ vyhodné [4]

4.7.2 Vyhrivané vtokové systémy

Z divodu snahy o Setfeni materialu i prace, zacali vznikat metody vstifikovani bez vtokového
zbytku. Zprvu se jednalo o jednodussi systémy, které vyuzivali naptiklad zesilené vtoky,
izolované vtokové soustavy s predkomurkami atd. Dnes se pouzivaji vyhifivané vtokové
soustavy obsahujici vyhfivané trysky. Jejich nejvétsi nevyhodou oproti SVS je konstrukéni
sloZitost a potieba nakupu od specialnich vyrobci. I pies tuto nevyhodu jsou ve velké mite
pouzivany a to zejména diky tomu, Ze umoznuji automatizaci vyroby, Setfi material, zkracuji
vyrobni cykly, snizuji ndklady na dokoncovaci operace, atd. Vyhtivané vtokové systémy
spocivaji vtom, Ze tavenina po naplnéni dutiny formy zistdvd v celé oblasti vtoku

v plastickém stavu.

Nejjednodussi a v dnesni dobé malo pouzivané systémy vyhfivanych vtokl jsou isolované
vtokové soustavy. Ty pracuji na principu vlastni termoplastické isolaci v okrajovych
vrstvach. Trysky nemaji vlastni vytapéni, proto musi byt vyhifivané neptimo, nebo je teplo
udrZovano vrstvou taveniny. V dnes$ni dob€ pouzivangjsi VVS jsou s vyhfivanymi tryskami.
Ty mzeme rozd¢lit na neptimo a piimo vyhiivané. Nepiimo vyhtivané trysky mohou byt

bud’ s vlastnim zdrojem tepla, ty jsou dotapéné topnym télesem zabudovanym v ocelovém
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obalu, nebo s rozvodnym blokem, u kterého dochazi k pienosu tepla z bloku na trysku.
Ptimo vyhtivané trysky se déli podle konstrukce na vnitini a vnéjsi. V piipad€ vnitinich
trysek tavenina obtéka vyhiivanou trysku. U vnéjSich trysek tavenina protéka vnitinim

otvorem trysky.

Vyhftivané trysky mizeme déle rozdélit podle konstrukéni Gipravy usti. Pro materialy, které
netdhnou vlas, se pouzivaji trysky oteviené. Naopak pro materidly s tendenci tdhnout vlas se
pouzivaji trysky se Spickou. Dale existuji trysky s uzaviraci jehlou a trysky specidlné

tvarovane. [4]

AN

Obr. 13 Vngjsi vyhtivana tryska [4]

4.8 Materialy pouzivané pro vyrobu forem

Formy jsou ndkladné nastroje, u kterych se pozaduje kvalita, Zivotnost a co nejmensi
naklady. Zékladnim parametrem, ktery ovliviiuje tyto poZadavky je material formy. Ten je
ovlivnén druhem vstfikovaného plastu, presnosti a jakosti materidlu, podminkami
vstiikovani a vstiikovacim strojem. NejpouZivanéjSimi materialy pii vyrobé€ formy jsou oceli
vhodnych jakosti, nezelezné slitiny kovii (Cu, Al...) a ostatni materidly (izolacni, tepelné
fadu kritérii jako je dostatecna mechanicka pevnost, dobra obrobitelnost, zvySenou odolnost
proti otéru, odolnost proti korozi a chemickym vliviim plastd, vyhovujici kalitelnost a
tepelna vodivost. Je neredlné, aby jedna ocel spliiovala vSechny podminky, proto se
pouzivaji rizné druhy oceli. Vybér oceli zalezi na pouziti, naptiklad tvarniky a tvarnice jsou
zapotiebi vyrobit z kvalitn€jsi a odolné;si oceli nez pomocné dily jako je ram formy, na ten

postaci jednodussi konstrukéni ocel. [11]
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II. PRAKTICKA CAST
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5 STANOVENI CILU PRAKTICKE CASTI
V bakalatské praci byly stanoveny nésledujici cile:
- Vypracovat literarni studii na dané téma
- Nakreslit model dan¢ho dilu ve 3D
- Provést konstrukei vstiikovaci formy pro zadany dil
- Nakreslit 2D sestavu vstiikovaci formy

V teoretické Casti bakalarské prace byly zpracovany informace zabyvajici se problematikou
vstiikovani. K vypracovani této ¢asti byly pouzity poznatky, jak o teorii vstfikovani, o

konstrukei vstiikovaci formy, tak i o zdkladnim rozdéleni polymert.

V praktické ¢asti bakalaiské prace bylo cilem nakreslit model dilu ve 3D a nasledné provést
konstrukci vstfikovaci formy. Z 3D sestavy vstfikovaci formy se nasledné zhotovila
vykresova dokumentace. Zhotoveni 3D modelti a vykresové dokumentace bylo provedeno
pomoci programu CATIA V5R19 a katalogu Hasco. Dale byl pro vsttikovaci formu zvolen

vhodny vsttikovaci stroj.
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6 VSTRIKOVANY DIiL

Vstiikovany dil je soucastka do automobilu, pouZivana jako skiin na pojistky. Slouzi
k uloZeni a ochrané pojistek. Dil obsahuje 16 prichozich dér, z toho 2 o priméru 42 mm, 8
o pruméru 5 mm a 6 o pruméru 4 mm. Na dilci jsou 4 bo¢ni vystupky, slouzici k uchyceni
vrchni ¢asti pojistkové skiin€. Dilec dale obsahuje Zebra, zabrafujici zborceni bo¢nich stran.

Nejvétsi rozméry dilce jsou (150 x 60) mm a vySka 39 mm.

Obr. 14 3D model vyrobku — vrchni strana

Obr. 15 3D model vyrobku — spodni strana
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6.1 Material dilu

Jako material pouzity k vyrob¢ tohoto dilce byl zvolen PBT (polybutylentereftalat). PBT je
semikrystalicky termoplast, vyznacujici se dobrou zpracovatelnosti, odolnosti proti otéru a

malou absorpci vody.
Vybrané vlastnosti:
- Hustota - 1,35 g/cm?
- Teplota tani - 230 °C
- Modul pruznosti - 2300 MPa
- Mez pevnosti - 60 MPa

- Rozsah teplot pouziti — (-30 az 165) °C
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7 KONSTRUKCE VSTRIKOVACI FORMY

Konstrukce vsttikovaci formy byla provedena v softwaru CATIA V5R19. Pfi konstrukei se
pouZzilo co nejvice normalii z katalogu Hasco, tim se celkovy proces konstrukce zna¢né

usnadnil.

Forma je rozdélena do tii zakladnich Casti, uzaviraci (pohyblivd), vstfikovaci (pevna) a

vyhazovaci ¢ast.

7.1 Zaformovani

Jednim z hlavnich kroki pfi konstrukei vstfikovaci formy, je volba vhodné délici roviny.
V tomto ptipadé byla hlavni délici rovina zvolena tak, Ze ¢ast vyrobku je zapusSténa do

tvarniku.
Z divodu potieby odformovani bocnich otvorti a vystupki pomoci posuvnych celisti,
musely byt pfidany dalsi dvé de€lici roviny. Diky kterym dojde k odformovéni bez poskozeni
vyrobku.

Rozmisténi delicich rovin lze vidét na obr. 16, kde modfe je zndzornéna délici rovina hlavni

a zelené dvé délici roviny vedlejsi.

Obr. 16 Rozmisténi délicich rovin
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7.2 Nasobnost

Z divodu potieby umisténi posuvnych kostek zrcadlové proti sobé a z diivodu zlehceni
konstrukce, byla zvolena dvoundsobnéd forma. U vice nasobnych forem by nastal problém

s odformovanim boc¢nich otvort a vystupk.

Obr. 17 Nasobnost formy
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7.3 Vyhazovaci systém

Vyhazovaci systém, slouzici k odformovani dutiny vsttikovaci formy, byl zhotoven z 20
valcovych vyhazovact, 10 pro kazdou dutinu. Byly pouzity vyhazovace o priméru 2,5 mm
a 4 mm. V mistech, ve kterych se vyhazovace dotykaji vyrobku, vznikaji stopy po
vyhazovacich. V tomto piipadé to ovSem nevadi, protoze vyhazovace se dotykaji
nepohledovych stén. Dale byl zvolen dostatecny zdvih vyhazovaciho systému, tak aby doslo

ke spravnému vyhozeni. Pohyb vyhazovaciho systému je zajistén pomoci tahla.

Obr. 18 Vyhazovaci systém

7.4 Temperaéni systém

Ukolem tempera¢niho systému je udrzovani konstantni teploty v prabéhu cyklu vstiikovani.
Umisténi tempera¢niho systému by mélo byt takové, aby dochazelo k rychlému a

konstantnimu chlazeni.

Pti konstrukei vstiikovaci formy se navrhly ¢tyfi oddélené temperacni okruhy. Pro kazdou

tvarnici a tvarnik zvIast'. Primér tempera¢nich kanalku je 8 mm.
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Obr. 19 Temperaéni systém tvarnice

Z dtivodu zvyseni Gi€innosti temperacniho systému byly pouZzity obtokové mustky. Ty

slouzi k rozvodu tempera¢niho média uvniti tvarnice.
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Obr. 20 Temperacni systém tvarniku
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Obr. 21 Obtokovy mustek v tvarniku
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7.5 Tvarové ¢asti

Mezi hlavni ¢ast vstiikovaci formy patii tvarnik a tvarnice. Ty pfi dosednuti vytvareji dutinu,
ktera udava finalni tvar vyrobku. Pti konstrukci se zvolila vyroba tvarovych vlozek, na misto
vyroby celé tvarové desky, takto vyrobeny tvarnik a tvarnice budou znacné levnéjsi a jejich
oprava a vyména bude snazsi. Takto vyrobené tvarové vlozky se vkladaji do desky

obsahujici dutinu na tvarové vlozky.

Material tvarovych &asti je ocel 1.2343 (CSN 19 552). Tento druh oceli je pii vyrobé
tvarovych soucdsti nejpouzivanéjsi, a to zejména kviili dobré prokalitelnosti, houzevnatosti

a pevnosti.
Tvérnice je upevnéna v pravé (pevné) Casti vstiikovaci formy a tvarnik v levé (pohyblivé)
¢asti. Jak tvarnik tak 1 tvarnice jsou opatieny osazenim slouZicim k upevnéni do desek, tim

se odstrani potfeba opeviiovani pomoci Sroubt.

Obr. 22 Tvarnice
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Obr. 23 Tvarnik
Forma je dale opatfena pohyblivymi elistmi, ty slouzi k bo¢nimu odformovani. Celisti se
pohybuji pomoci Sikmych ¢epit béhem otvirani a zavirani formy. Z diivodu malych rozméra
bocnich otvort, které je zapotfebi odformovat, bylo zvoleno odformovéani pomoci jedné

kostky.

Obr. 24 Systém bo¢niho odformovani



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 44

Obr. 25 Posuvna kostka

7.6 Vtokovy systém

Byl zvolen vyhiivany vtokovy systém. Vyhodou tohoto systém je minimalizovani odpadu.
Blok je umistén v samostatné desce nachazejici se mezi deskou opérnou a deskou upinaci
pravou. Do bloku je potieba ptivadét elektrickou energii slouzici k jeho ohfevu. Ptivod
elektrické energie je zajistén izolovanou kabelazi, ktera je piipojena k zasuvce nachazejici
se na vrchni ¢asti formy. Z divodu rozmérové naro¢nosti vyhtivaného bloku, byla zvolena

vetsi forma. Vyhtivany vtokovy systém se skldda z vyhtivaného bloku a dvou trysek.

Obr. 26 Vyhtivany blok
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7.7 OdvzdusSnéni

Pfi uzavieni formy dochdzi zaroven k uzavieni nezaddouciho vzduchu uvnitt dutiny formy.
Tento vzduch miize zplisobovat propadliny, bubliny uvnitt vyrobku poptipad€ pii zahtati
zpusobovat spalena mista na vyrobku. Proto je nezbytné tento ptebyte¢ny vzduch z formy

odstranit.

V ptipadé€ této formy by mély postacit k odstranéni vzduchu viile mezi tvarnikem a tvarnici,

vile v okoli tvarovych kostek a v okoli vyhazovaci.

7.9 Transportni zarizeni

Vstiikovaci forma je na vrchni ¢asti opatfena transportnim zatizenim, slouzicim k snadné
manipulaci s formou. Upevnéni zafizeni k form¢ je zajisténo dvéma Srouby. Srouby jsou
umistény na obou koncich zatizeni, tim se také docili toho, aby se forma béhem manipulace

neoteviela. Zatizeni je dale vybaveno okem, to slouZi k upevnéni haku.

Obr. 27 Transportni zatizeni
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7.10 Sestava

Vstiikovaci forma je rozdé€lena na dvé ¢asti. Jednou z nich je prava (pevnd) strana. Na této
stran€ se nachdazi tvarnice, vtokovy systém, izolacni deska, upinaci deska prava a kotevni
deska pro tvarovou vlozku. Déle se na této stran€ nachazi vodici prvky, jako jsou vodici epy
a stiedici prvky. Na této stran¢ se nachazeji Sikmé Cepy slouzici k pohybu tvarovych kostek.

Jednotlivé desky jsou spojeny spojovacimi prvky.

Obr. 28 Prava (pevnd) strana formy
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Druhou casti je strana leva (pohybliva). Ta obsahuje tvarnik, izola¢ni desku, upinaci desku
levou, rozpérné desky, opérnou desku a kotevni desku pro tvarnik. V této ¢asti formy se
nachdzi 1 vyhazovaci systém. Na této strané€ se nachdzeji i1 tvarové kostky slouzici

k bo¢nimu odformovani. Déle jsou zde vodici a stiedici prvky. Jednotlivé desky jsou opét

spojeny spojovacimi prvky.

Obr. 29 Leva (pohybliva) strana formy
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Obr. 30 Sestava formy
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8 VSTRIKOVACI STROJ

Pro vstiikovani byl zvolen vsttikovaci stroj Allrounder 720 S od némecké firmy Arburg.

Stroj byl zvolen podle rozméra vsttikovaci formy.
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Obr. 31 Vstiikovaci stroj Allrounder 720 S

Uzaviraci jednotka

Hodnota Jednotky

Uzaviraci sila 3200 kN
Oteviraci sila 700 - 800 kN
Vyska formy 300 - 600 mm
Vzdalenost mezi vodicimi sloupy 720x720 mm
Vyhazovaci sila 100-250 kN

Vstrikovaci jednotka

Vstrikovaci tlak 238 MPa
Objem vstFikované davky 268 cm?
Primeér sneku 55 mm

Tab. 1 Zakladni parametry vstfikovaciho stroje
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9 POUZITY SOFTWARE

9.1 CATIA V5R19

Jak celé konstrukce a 3D model, tak i vykresova dokumentace byla zhotovena v softwaru
CATIA VRI19. CATIA disponuje fadou moduli. V této bakalarské praci byly pouzity
moduly Part design, Mold tooling desing, Assembly design, Core and cavity design,

Generative shape desing a Drafting.

9.2 Hasco katalog

Jednad se o katalog normalizovanych souc¢éstek. Slouzi k ulehceni a zrychleni celkoveé

konstrukce. Normalie byly importovany z katalogu ptimo do programu CATIA.
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ZAVER
Cilem bakalarské prace bylo zhotovit vstiikovaci formu pro pojistkovou skiin do

automobilu. Cela konstrukce jak dilce, tak i1 vstfikovaci formy byla zhotovena v softwaru

CATIA V35R109.

Ukolem teoretické ¢asti bakalaiské prace bylo zpracovani a shrnuti zakladnich informaci o

konstrukci vstiikovaci formy, o vstiikovacim cyklu a o polymernich latkach.

Prakticka cast se dale zabyva samotnou konstrukei a navrhem vstiikovaci formy. Zprvu byl
vymodelovan samotny dilec, od kterého se celd vstfikovaci forma odvijela. Dulezitymi
parametry, které vstiikovaci formu ovliviiovali, byly rozméry vyrobku a nasobnost formy.
Dale se muselo vyfesit zaformovani vyrobku, tak aby mohlo dojit k uplnému odformovani
bez poskozeni vyrobku. Z toho divodu musely byt do formy pfiddny bo¢ni posuvné celisti,
slouzici k odformovani bocnich otvord. Jako dalsi se zvolil typ vtoku, v tomto ptipadé byl
zvolen vyhtivany vtokovy systém, jehoz vyhodou je snizeni odpadu po vstiikovani. DalS§im
ukolem pfi konstrukci byl ndvrh vyhazovaci systému, ten se musel navrhnout tak, aby doslo
k tplnému odformovani dutiny formy a zéroven, aby se minimalizovalo poskozeni vyrobku.
Dulezitou casti konstrukce bylo navrhnuti temperacniho systému, tak aby doslo k rychlému
a konstantnimu chlazeni. Na zavér byl zvolen vstfikovaci stroj. Ten byl zvolen podle

rozméru vstiikovaci formy.

Jako posledni ukol bylo zhotoveni 2D vykresové dokumentace z modelu vstiikovaci formy.

To bylo opét provedeno v softwaru CATIA V5R19.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

2D Dvojrozmérny
3D Trojrozmérny

mm Milimetr

g Gram
cm’ Kubicky centimetr
°C Stupeni celsia

MPa  Megapascal
kN Kilonewton

PBT  Polybutylentereftalat
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