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ABSTRAKT

Tato bakalarska prace se zabyva ndvrhem a konstrukci vstfikovaci formy pro plas-
tovy dilec, kterym je izolator pro elektrické ohradniky s vyuzitim SW CATIA. Cela prace je
rozdélena na dvé ¢asti, kdy prvni ¢asti je ¢ast teoretickd a druhd praktickd. V teoretické Casti
jsou popsany zékladni informace o technologii vstfikovani, konstrukei vstiikovanych dili a
konstrukci vstiikovaci formy. V praktické ¢asti bylo ukolem nakreslit 3D model plastové

vyrobku, zhotovit konstrukci vsttikovaci formy a vytvofit vykres 2D sestavy formy.

Kli¢ova slova: vstfikovani, vstiikovaci forma, konstrukce, CATIA.

ABSTRACT

This bachelor thesis is dealing with design of injection mold for a plastic part, which
1s an insulator for electric fences using SW CATIA. Thesis is divided into two parts, when
the first part is theoretical and the is second practical. Theoretical part describes the basic
information of the injection molding technology, the design of injection molded products
and design of the mold. In practical part, the task was to design 3D model of plastice device,

to make the construction of injection mold and to create drawing 2D mold assembly.

Keywords: injection molding, injection mold, construction, CATIA.
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UvVOD

Technologie vstiikovani polymernich materiala je v soucasné dobé povazovana za jednu
zejména automobilovy, letecky, medicinsky, vojensky a potravindisky priamysl. Plasty se

uplatiiuji i ve strojirenstvi, kde ¢asto nahrazuji kovy.

Vstiikovani polymert je vysoce produktivni proces. Technologii vstifikovani 1ze vyrobit
velmi Sirokou Skalu vyrobkti. Produkty mohou mit hmotnost né€kolik gramii az po dily, které
mohou vazit nékolik kilograma. Jesté predtim, nez je mozné zadany dilec vyrobit pomoci
vstiikovani, musi byt vyrobena vstfikovaci forma. Finalni tvar, vzhled a kvalitu vyrobku
udava vsttikovaci forma. Pii konstrukei formy se musi vénovat velka pozornost jejimu pro-

vedeni, protoZe se jedna o slozity nastroj.

Velky rozvoj technologie vstiikovani zacal az po 2. svétové valce. Pfiblizné v roce 1947
se zacaly vyrabét prvni plné vyuzitelné vstiikovaci stroje. V Evropé k prvnim vyrobctim
vstiikovacich stroju patfily spolecnosti, které patii na trhu i1 dnes k nejvétSsim dodavatelim.
Jako jsou napftiklad spolecnosti Engel a Battenfeld z Rakouska nebo Arburg z Némecka. Od
té doby se vsttikovaci stroje postupné vyvinuly v sofistikované stroje. Nyni jsou to vstiiko-
vaci stroje plné automatické konfigurace, které vyZaduji minimalni zasah obsluhy a to jen

na zacatku vyroby.
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1 TECHNOLOGIE VSTRIKOVANI

Vstiikovani je nejrozsifenéjsi technologie na zpracovani plastli. Je to zpisob tvareni
plastd, pii kterém se materidl prevadi do plastického stavu a vsttikne se velmi vysokou
rychlosti do uzaviené dutiny formy. Vyrobek zde ztuhne a dostane tak findlni tvar. Nedilnou
soucasti vstiikovaciho stroje je plastikacni jednotka, kde probiha plastikace materialu. Vstii-
kovéanim lze zpracovavat témét vSechny druhy termoplastii. Vstiikuji se 1 nékteré reakto-

plasty a kau¢ukové smési. [1,2]

Technologii vstiikovani se zhotovuji vyrobky, které jsou zcela hotové a nebo poloto-
vary, €i dily ur¢ené pro zkompletovani samotného celku. Vstfikované vyrobky se vyznacuji
dobrou rozmérovou i tvarovou piesnosti. Mezi vyhody vstfikovani polymert patii kratky
vstiikovaci cyklus, mozZnost vyrabéni tvarove slozitych vyrobki s velmi dobrou povrchovou
upravou, plna automatizace vyrobniho procesu a vysoka produktivita vstiikovani. Hlavni
nevyhodou jsou vysoké investi¢ni naklady na pofizeni vstfikovaciho stroje a vstiikovaci
formy. Samotna vstfikovaci forma ma rozméry s porovnanim vstfikovaného vyrobku neu-
mérné velké. Tato technologie ma nejvétsi uplatnéni v hromadné a velkosériové vyrobe.

[2.3]

1.1 Vstrikovaci cyklus

Vstiikovaci cyklus se sklada z pfesné specifikovanych tkoni. Jedna se o proces neizo-
termicky, béhem néhoz plast prochazi teplotnim cyklem. Pti popisu vsttikovaciho cyklu je
nezbytné jednoznacné urcit jeho zacatek. Za zacatek cyklu lze povazovat okamzik odpovi-

dajici impulsu k uzavfeni formy. [1]

Na zacatku vstfikovaciho cyklu je dutina formy prazdna a forma je oteviend. V Case
nula dostane stroj pokyn k zahajeni vsttikovaciho cyklu, pohybliva ¢ast formy se pfisune
k pevné. Poté se forma uzamkne. Tyto ¢innosti je nutné odlisit. Na pfisouvani formy je po-
tteba jen mald prisouvaci sila Fp, ale na uzamceni je nutno vynalozit vys$s§i uzaviraci silu Fy,
kterd je az fadove vyssi. Musi byt zaruceno, aby tavenina vlivem tlaku pii vstfikovani formu
neoteviela. Jakmile dojde k uzavfeni formy, v tavici komofte se zatne pohybovat Snek a za-
&ina vlastni vstiikovani taveniny do dutiny vstiikovaci formy. Snek kona pouze axialni po-
hyb, neotaci se. Po naplnéni dutiny formy je tavenina stlacena. V této fazi doséhne tlak ma-

ximalni hodnoty. [1]
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Po vstupu taveniny do dutiny formy, tavenina zac¢ne piedavat teplo formé a dojde k je-
jimu chladnuti. Chlazeni trva do okamziku otevieni formy a vysunuti vystfiku. Doba chla-
zeni se d¢€li na dobu chlazeni pii plném vstiikovacim tlaku a na dobu chlazeni pfi klesajicim
tlaku. Doba chlazeni se vztahuje vzhledem k teploté formy Tr a tloust'’ce stény vyrobku. Po
dobu chladnuti dochéazi k smrsténi a zmenseni objemu vystfiku. Aby nedochéazelo ke vzniku
propadlin a staZenin na vystfiku, je nezbytné zmensovani objemu kompenzovat dodate¢nym
dotlakem taveniny do dutiny formy. Dotlak miize byt rtizné nastavovan. Po nékolika sekun-
dach se dotlak snizi a chlazeni probihd za sniZzené¢ho tlaku, nebo je po celou dobu dotlak
konstantni. Aby doslo k dotlaceni materialu, musi pied ¢elem Sneku zistat urcity objem
plastu tzv. polstar. Objem musi byt dost maly, méné nez jednonasobek priméru Sneku. Je

tomu tak proto, aby nedochazelo k tepelné degradaci materialu. [1]

Po skonceni dotlaku se vstiikovaci jednotka od formy oddali a zacne v ni plastikace dalsi
davky plastu. Snek se zaéne otadet a pod nasypkou nabira granulat, ktery plastikuje a vtladuje
do prostoru pied ¢elem $neku. Zaroven béhem otaceni Snek ustupuje dozadu, kdy musi pte-
konat protitlak. Velikost protitlaku ovliviiuje dobu plastikace a kvalitu prohnéteni roztave-
ného plastu. AZ moc vysoky protitlak by zpisobil degradaci plastu. Pfevodem tepla ze stén
valce dochdzi k ohtevu plastu béhem plastikace. Frikéni teplo, které vzniké tfenim plastu o
stény komory a o povrch $neku a také pfeménou hnétaci prace Sneku v teplo ptispivaji
k ohfevu plastu. Plastikace miiZe probihat i pfi oteviené formé, jestlize je tavici komora vy-
bavena samouzaviratelnou tryskou. V né€kterych pfipadech mize nasledovat odsunuti tavici
komory od formy. Pfi stale trvajicim chlazeni tlak ve formé& klesa az na hodnotu zbytkového
tlaku p, to je tlak, pod nimz se vysttik nachédzi ve formé chvili pted jejim otevienim. Tento
piili§ vysoky tlak je pfi¢inou vysokych vnitinich pnuti ve vystficich, které u kiehkych hmot
mohou zpiisobovat az samovolné praskliny. SniZit zbytkovy tlak 1ze bud’ zkracenim doby
dotlaku a nebo programovanym pribéhem tlaku béhem dotlaku. Forma se otevie, jakmile

dojde k ochlazeni vysttiku na vyhazovaci teplotu a ten se vyhodi z formy. [1]
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ZACATEK / KONEC CYKLU

® UZAVRENI FORMY

® PRISUNUTI VSTRIKOVACI JEDNOTKY
u VSTRIKOVANI - PLNENI FORMY

u DOTLAK

« ODSUNUTI VSTRIKOVACI JEDNOTKY
u PLASTIKACE

u UZAVRENI FORMY

¥ CHLAZENI

Obr. 1 — Vstrikovaci cyklus [11]

1.2 Vstrikovaci stroj

Vstiikovaci stroje jsou zejména uréeny pro zpracovani polymernich materialti, ve vétsiné
ptipadt v podobé granuli. Pfi vstfikovani, které probiha pln¢ automaticky na modernich stro-

jich, se dosahuje vysoké produktivity prace. [9]

Vstiikovaci stroje jsou déleny do skupin dle riiznych hledisek:

e dle typu zpracované¢ho materidlu (termoplast, reaktoplast a kaucuk),

e dle poctu desek uzaviraci jednotky (dvoudeskové a ttideskové),

e dle pracovniho ¢lenu v tavici komote vstiikovaci jednotky (pistové a Snekové),
e dle poctu $nekti (jednosnekovée, vicesnekove),

e dle maximalni sily uzaviraci jednotky,

e dle pohonu vsttikovaci a uzaviraci jednotky (hydraulické, elektrické a hybridni). [9]
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Hlavni casti vstiikovaciho stroje jsou vstiikovaci jednotka, uzaviraci jednotka a fidici
panel stroje. Vsttikovaci forma je ndstroj, ktery je pti vyrabéni vyrobk z termoplastii tem-
perovana na teplotu nizsi, nez je teplota taveniny. V piipad¢ zpracovani reaktoplastii a kau-
c¢ukovych smési je forma temperovana na teplotu vyssi. Aby vstiikovaci stroj plnil funkci
¢aste¢ného nebo pln¢ automatizovaného pracovisté, musi byt vybaven manipulatory, roboty,

temperacnim systémem, susarnami, atd. [1,2]

Obr. 2 — Vstrikovaci stroj [11]

1 - uzaviraci jednotka, 2 - pohybliva upinaci deska vsttikovaciho stroje, 3 - pohyb-
liva ¢ast vstiikovaci formy, 4 - vodici sloupky vstfikovaciho stroje, 5 - pevna upinaci
deska vstiikovaciho stroje, 6 - ¢elo $picky vsttikovaci trysky vstfikovaciho stroje,

7 - tavici komora, 8 - $nek, 9 - ndsypka pro plastovy polotovar, 10 - pohonna jed-

notka Sneku

1.2.1 Vstrikovaci jednotka

Mezi hlavni tkoly vstfikovaci jednotky patii: pfeména granulatu na homogenni taveninu
o dané viskozité, vstfiknuti taveniny vysokou rychlosti a velkym tlakem do dutiny formy.
V dnesni dobé jsou nejvice pouzivany vstiikovaci jednotky Snekové. Orientace vstiikovaci
jednotky mtze byt libovolné. Horizontalni nebo vertikalni patfi mezi nejbéznéjsi orientace
vsttikovaci jednotky. Pouzit vice vstiikovacich jednotek na jednom stroji je mozno se vstfi-
kovaci jednotkou orientovanou pod thlem, nejcastéji 45°. Polohu a orientaci vsttikovaci jed-

notky 1ze 1 ménit. Pohyb plastu v komote u Snekovych vsttikovacich strojii je zajistovan
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notky. [9]

Vstiikovaci jednotka pracuje tak, ze zpracovany plast je dopravovan do tavného valce
z nasypky pohybem $neku a stlacuje jej do vytapénych ¢asti tavici komory, kde material taje
ajako tavenina se hromadi pied ¢elem $neku. Snekem je plast posouvan a je umoznéno ménit
jeho otacky. Snek se pii plastikaci plastu otaéi a ustupuje dozadu. Do tii pasem je rozdéleno
topeni tavné komory (vstupni, stiedni a pasmo u trysky). Vsttikovaci jednotku a formu spo-
juje vyhtivana tryska, kterou je zakoncena tavna komora. Tryska ptivadi taveninu do vtoko-
vych kanala ve form¢. Po zplastikovani ur¢eného mnozstvi platu se otacivy pohyb Sneku
zastavi a jako pist se pohybuje bez otaceni dopiedu a vstikuje taveninu do dutiny formy.

Nova davka plastu mize plastikovat jesté ve fazi chlazeni vysttiku ve formé. [1,9]

Mezi parametry vstiikovaci jednotky se Snekovou plastikaci patfi: primér D (mm), délka
L (mm) $neku, vstiikovaci kapacita Q (cm?), plastikaéni kapacita Q, (kg.h'!), maximalni
vsttikovaci tlak pvsw (MPa), objemova vstiikovaci rychlost v (cm®.s™). Vstiikovaci kapacita
Qv udiva maximalni objem taveniny (cm?), ktery Ize pfi jednom pracovnim zdvihu $neku na
daném stroji vystiiknout z tavici komory do volného prostoru. Plastika¢ni kapacita stroje Qp
(kg.h™") pfedstavuje maximalni mnoZstvi taveniny v kilogramech za jednu hodinu, kterou je

stroj schopen piivést do plastického stavu. [1,9]

nasypka hydraulické pohony

tryska topné elementy

-— R e, B e L L
{{___:'__ I = t, e K " - .'.ti‘., . }J X

_7_ — _YI — ui

snek g
tavici komora

Obr. 3 — Vstrikovaci jednotka [9]
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1.2.2 Uzaviraci jednotka

Otevieni, dokonalé uzavteni, ptipadné i vyprazdnéni zajiStuje uzaviraci jednotka, ktera
ovlada formu. Uzavieni formy se uskutecituje pomoci tlakové sily, ktera zamezuje otevieni
formy pfti vstiiknuti taveniny tlakem do dutiny formy. Velikost vstfikovaciho tlaku, plocha

dutiny a vtoky v délici roving jsou zavislé na velikosti uzaviraciho tlaku. [1,4]
Uzaviraci jednotka se skladé z téchto hlavnich ¢asti:

e opérna deska pevna,
e upinaci deska,
e vodici sloupky,

e uzaviraci mechanismus. [1,4]

Nejbeznéjsim konstrukénim feSenim uzaviraci jednotky jsou vstfikovaci stroje s horizon-
taln¢ orientovanou uzaviraci jednotkou. Vstiikovani probiha kolmo na d¢lici rovinu formy.

Druha moznost orientace uzaviraci jednotky je vertikalni. [1]

V soucasné dobé vstiikovaci stroje pouzivaji rizné uzaviraci systémy. Mohou byt kon-
struovany jako hydraulické, mechanické, kombinace hydraulického a mechanického zpt-

sobu a pouZzivaji se 1 elektricke systémy. [1]

1.2.3 Ridici a ovladaci jednotka

Rizeni a ovladani v podstaté znamena sniméni a sledovani strojnich a technologickych
parametr s jejich naslednou regulaci. Obvykle se na strojich nastavuje teplota jednotlivych
zon vstiikovaciho valce a formy, vstfikovaci tlak, dotlak, ¢asové tiseky pracovniho cyklu,
otacky plastikacniho Sneku, vstiikovaci rychlost, vstiiknuty objem, uzaviraci sila a dosedaci
rychlost formy. Teplota a tlak taveniny ve valci, teplota a tlak ve formé, doba vstfiku a chla-
zeni jsou nejcastéji sledované parametry. Vstiikovaci proces se fidi ru¢né nebo pomoci au-
tomatického nastaveni strojnich parametrti. Pracovni cyklus programovych sekvenci je

snadno kontrolovatelny a ptipadné i upravitelny. [6]
Moderni stroje jsou ovladany elektronicky na zaklad€ uloZzené¢ho programu v paméti cen-
tralni fidici jednotky:
e snadné a rychlé nastaveni rezimu vstfikovaciho stroje,

e hlasSeni poruch a kontrola funkce stroje,

e fizeni a regulace procesu,
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e optimalizace procesu,
e sledovani a vyhodnoceni dat- produkce, zmetky, délka cyklu,

e poskytovani informaci pies displej. [6]

Témito fidicimi systémy jsou vybaveny vstfikovaci stroje a umoznuji tak regulaci vstfi-
kovaciho procesu. Pti pouziti téchto fidicich sytému se zvySuje kvalita vyrobkt, ale roste

pofizovaci cena stroje a jsou kladeny vétsi naroky na kvalifikaci obsluhy a drzby stroje. [6]

1.2.4 Volba vstiikovaciho stroje

Velice dilezité je spravna volba vstiikovaciho stroje, proto aby bylo mozné vyrabét kva-

litni vysttiky. Zakladni parametry vstfikovaciho stroje jsou:

e vstfikovaci kapacita stroje - maximalni vstfikovany objem vysttiku (cm?),

e plastika¢ni kapacita stroje - kolik kg plastu za 1 hodinu je mozno pievést do tave-
niny,

e vstfikovaci tlak - tlak, vyvozen ¢elem $neku v tavening (MPa),

e vstfikovaci sila - celkova sila, kterou vyvozuje ¢elo $Sneku na taveninu,

e uzaviraci sila - sila, kterou stroj udrzi formu v uzavieném stavu. [4]

1.3 Materialy pro vstiikovani

V dnesni dob¢ se na trhu pohybuje nékolik tisic riznych plasth. V praxi v§ak maji uplat-
néni jen nékteré z nich. Sortiment termoplastli se neustale zvétSuje. Pfi volbé materialu je
tteba vzit v Givahu i jeho zpracovatelnost, kterd ovliviluje mechanické a fyzikéalni vlastnosti

kone¢ného vyrobu, technologické podminky, volbu stroje a konstruk¢ni feseni nastroje. [1]

Konstruktér mize stanovit vhodny material, tedy termoplast po zhodnoceni uvazovanych
hledisek. Tvar vyrobku a jeho vlastnosti musi odpovidat pouzitému plastu a zvolené techno-

logii. [4]
Mezi vyhody plastli jsou zahrnuty:

e nizka mérna hmotnost,
e vyborné zpracovatelské vlastnosti,

e plasty jsou elektrickymi izolanty,
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e vyborna korozni odolnost,

e tlumi razy a chvéni. [1]
Mezi nevyhody plastl patfi:

e nizké mechanické a Casové€ zavislé vlastnosti,

o ckologicka zatizitelnost. [1]

1.4 Rozdéleni plasta

Plasty patii do hlavni skupiny polymerti, které se dale rozdéluji do podskupin pfirodni a
syntetické materidly. V soucasné dobé& patii syntetické polymery k nejlépe se vyvijejicim
materialim. Tradi¢ni materidl kov se nahrazuje syntetickymi polymery, které¢ maji velké
mnozstvi kvalitnich konstruk¢nich vlastnosti. AvSak jejich nejvetsi nevyhoda oproti kovo-
vym materidliim je jejich omezend teplota pouziti. Polymerni latka vznika z mnoha casti
slouceniny monomeru. Mer je opakujici se jednotka tvofici zakladni ¢ast struktury. Plasty
jsou materialy, kdy jejich podstata je tvofena makromolekuldrnimi latkami, které se stavaji
pusobenim tepla plastickymi. Do syntetickych polymert se fadi termoplasty, reaktoplasty a

elastomery. [6]

Polymery

Elastomery Plasty

Kaucuky Termoplasty Reaktoplasty

Obr. 4 — Rozd¢leni polymerti [12]

1.4.1 Termoplasty

Termoplasty jsou makromolekularni latky, které maji linedrni nebo rozvétvené fetézce a
ucinkem tepla se chemicky neméni. Pod tlakem a v roztaveném stavu se vstiikuji do forem,

kde ztuhnou na pozadovany tvar. Do piivodniho pevného stavu se znovu vrati po ochlazeni.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 18

Muzou byt bud’ homogenni bez ptisad a plniv. Ptisady se ptidavaji pro lepsi fyzikalni vlast-
nosti. Plniva pro zlepSeni nékterych mechanickych vlastnosti. Odpad z nich I1ze znovu pte-
tavit a zpracovat. Do termoplastii se fadi, polyethylen (PE), polypropylen (PP), polystyren
(PS), polyvinylchlorid (PVC), polyamid (PA), atd. [1,6]

Termoplasty jsou polymery, jejichz fetézec se sklada pouze z jednoho zakladniho druhu
chemické skupiny homopolymery. Nebo jsou slozeny z vice druhi zédkladnich skupin ko-

polymery. [4]
Termoplasty se z hlediska vnitini struktury déli na:

e Amorfni - maji nepravideln¢ prostorové uspotadané fetézce,
o semikrystalické — jejich fetézce jsou z vétSiny pravidelné uspotradany a tvoii krysta-

lické utvary, zbytek méa amorfni uspotadani. [4]

Vyrobky z amorfnich termoplastii se vyuzivaji jen v oblasti pod teplotou skelného pte-
chodu T,. V tomto stavu je polymer pevny. Jejich charakteristické vlastnosti jsou tvrdost,

kiehkost, vysoka pevnost, a jsou prihledné. [1]

U semikrystalickych termoplastl je pouziti v oblasti nad teplotou Tg. Jsou mlécné zaka-
lené, mezi charakteristické vlastnosti patii houZevnatost materidlu a pevnost. Makromole-

kuly jsou pevnéji vazany v lamelach a ve sférolitech krystalické faze. [1]

Amorfni termoplast Semikrystalicky termoplast

Obr. 5 — Struktura amorfniho a semikrystalického termoplastu [1]

1.4.2  Reaktoplasty

Jsou to makromolekularni latky, které zahfivanim méknou a Ize je tvaiet, ale jen omezenou
dobu. V dal§im zahtivani dojde k chemické reakci, prostorovému zesitovani struktury, tzv.

vytvrzovani. Vytvrzené plasty nelze zpétné roztavit ani rozpustit, dalsi ohfev by znamenal
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degradaci materialu. Reaktoplasty maji vysokou tuhost, tvrdost, teplotni odolnost za tepla a

vvvvvv

[1,6]

Reaktoplast

Obr. 6 — Struktura reaktoplastu [1]

1.4.3 Elastomery

Jedna se o polymerni materialy, které jsou v prvnim kroku zahtéty a lze je pak tvaret,
rovnéZ jen omezenou dobu. Pfi dal§im zahtivani dochazi k chemické reakci, prostorovému
zesitovani struktury, dojde k tzv. vulkanizaci, ¢imz se pfevedou na pryz. K chemickym zmg-
nam struktury nedochazi pfi vulkanizaci elastomerti na bazi termoplastii. Proces méknuti a

pak nasledného tuhnuti 1ze opakovat, probiha zde pouze fyzikalni d¢j. [1]

”I‘erT‘;c; fes 3 "o
;l)—'w))_‘ ){15] ‘i
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~ = D,

Elastomer

Obr. 7 — Struktura elastomeru [1]
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1.5 Priprava plasti pred vstiikovanim

Plasty obecné nejsou povazovany za hotové vyrobky. Je nezbytné, aby prosly technologi-
emi pfipravného zpracovani, které do plastl pridavaji rtizné piisady, nebo odstranuji podily
vody. Pfi tomto zpracovani dochézi k ovlivnéni fyzikalni a chemické struktury plastt. Poly-

mery museji mit také tvar pro dalsi zpracovani (granulat, prasek, atd.) [1]

Jako dalsi ptipravné zpracovani byva suSeni granulatu, miseni, barveni granulatu apod.
Tyhle tkony dévaji termoplastu takovy stav, aby jeho dalsi zpracovani bylo bez potizi a

vysledna aplikace vyhovéla pozadavkim na vyrobek. [4]

Pytle, ve kterych se dodavaji granulované plasty pro vstiikovani je chrani proti navlhnuti.
Je vhodné dbat na jejich vstupni kontrolu, kterd omezi zpracovatelské a aplikacni potize.

[1,4]

1.5.1 SuSeni termoplasti

Nekteré plasty se ptad vlastnim zpracovanim musi susit, protoze jsou navlhavé a obsahuyji
vodu. Pfitomnost vody zptisobuje zhorSeni kvality povrchu vyrobkil a pokles mechanickych
vlasnosti, zejména u plastl, u kterych voda pii zvySené teplot€¢ ma za nasledek stépeni
makromolekul. SuSeni, jako technologicka operace se musi zavést v piipadech, kdy hmota

prisla v ptedeslé operaci do styku s vodou. [1]

Susici proces zavisi na charakteru spojeni vlhkosti s materidlem. Voda se vaze bud’ pfi-
Inavosti a jedna se o povrchovou vlhkost anebo kapilarnimi silami, kdy je v celém objemu
hmoty. V piipad¢, ze se voda nachézi v kapilarach pod vyssim tlakem, je odpatovani ztizeno.
Pfi suSeni se musi vyuzit vyssi teploty, nez je bod varu pii daném tlaku okoli. Material je
umoznéno vysusit jen do urcité vlhkosti, zvané rovnovéazna vlhkost. Dulezitou roli hraji
okolni podminky, teplota okoli a relativni vlhkost, které zavisi na rovnovazné vlhkosti. K na-

vlhani dochazi, jestlize se vysuSeni material uskladni do prostiedi s vyssi vlhkosti. [1]

Pro feSeni problému susSeni a vypocty se vlhkost udava v kg vody ptipadajici na jeden kg
absolutné suché latky neboli susiny. Vyhoda tohoto znaceni je, ze obsah suSiny je v celém
procesu suseni konstantni. Nejdulezitéjsi je ur¢eni doby suseni, kterd je nutna k dosazeni

pozadované hodnoty vlhkosti. Nutnosti je tedy znat rychlost suseni. [1]

VysuSeny materidl je nutno chranit pted vlhkosti v ovzdusi, protoZe suSeni a navlhani jsou
vrtané déje. Vysuseny granulat je nutné do 30 minut zpracovat, u vsttikovacich stroja, které

nejsou vybaveny vytapénou nasypkou. [1,4]
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1.5.2 Barveni granulovych plasti

Nekteré vsttikované vyrobky pozaduji jakost povrchu a také vhodny barevny odstin. Vni-
mana barva ovliviiuje dojem, ktery odpovida danému vyrobku. Plasty jsou dodavany jen
s ur¢itou fadou barevnych odstint. Je-li vyzadovan jiny barevny odstin, je tfeba jednat s vy-
robcem, piipadné si granulat obarvit. Barevné odstiny jsou omezeny barvou zékladniho nebo
barevného granulatu. Granulat se vybarvuje pied vstfikovanim nebo se provadi na davkova-
cim zafizeni pfimo na vstiikovacim stroji. Barviva ¢aste¢né ovliviiuji kvalitativni vlastnosti

plastli i technologické parametry pfi zpracovani. [4]

1.5.3 Recyklace plasti

Na technologicky a uzitny odpad se rozd¢€luji plastové odpady. Vtokové systémy, vadné
vyrobky a odsttiky, které vznikaly pfi vyrob¢, jsou fazeny do technologického odpadu. Vy-
robky po skonceni své funkcni doby jsou brany jako uZzitny odpad. Technologicky odpad
poskytuje relativné kvalitni material, ktery je srovnatelny s pivodnim nezpracovanym ma-

teridlem. Uzitny odpad je obvykle znecistén a polymer je znehodnocen starnutim. [1]

Pied pouzitim jednotlivych odpadl k dal§imu zpracovani je nutné, aby byl bran v ivahu
jejich ptivod, jak byl material dfive zpracovan a jestli byl pouze drcen nebo drcen a regranu-
lovany. Drceny material ma vyhodu u tepelné citlivych materialu, které nejsou opét tepelné
namahany pfi regranulaci. Jejich nevyhoda spociva v nestejné velikosti drcenych ¢asti a zvy-
Seny obsah prachu. Pouzitim vhodnych sit, pomalym mletim nebo odsavanim prachu lze tuto
nevyhodu odstranit. Regranulovany materidl ma rovnocenny tvar vstupnich ¢astic s materi-
alem pilivodnim. Regranulace je energeticky naro¢na a u vétsiny plastl je naro¢né dokonalé
vysuSeni rozmletého odpadu. Je tfeba dbat zietel na to, Ze material prochazi pti zpracovani

odlisnymi fyzikalnimi i chemickymi procesy, které zméni jejich strukturu a slozeni. [1]

Ve vyrobnim procesu lze zpracovavat rozmleté a nebo regranulované plastové odpady a
vyrobky bud’ samostatné, nebo jako pfimés k originalnimu materialu. Regenerat jako pfi-
mési je pouzit nejvyhodnéjsi, ale je nutné michat jen takovy pomér, aby se objemové pro-
cento nasledné regenerovaného materialu rychle snizovalo. Je doporuceno ptidavat maxi-
maln¢ 20 % regenaratu do ptivodni hmoty. Tim je zaruceno, Ze material se nevrati k regene-
raci vice jak desetkrat a to je u vétSiny plastii vyhovujici. Degradace polymert je ddna obsa-
hem a typem stabilizatort, vlhkosti, teploté vstiikovani a dob¢ prodlevy materialu v tavici

komote. Posuzovani kvality zpracovaného odpadu se provadi pouze experimentalné. [1]
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2 KONSTRUKCE VSTRIKOVANYCH VYROBKU

Pti konstrukci soucésti z plastu by se mély dodrzovat urcité zasady, které jsou zcela odlisné
nez pii konstrukci soucasti z kovu. Konstruktér pti jeji tvorbé musi zvazovat mnoho okol-
nosti, a co vSechno se v dilci z plastu bude odehravat. Je dilezité dobfe znat technologii
zpracovani. Zakladni pravidlo fikd, ze ¢im je soucést jednodussi, tim lepsi jsou pevnostni
podminky, je snadné dodrzeni rozméra, jsou mensi naklady na vyrobu formy a jednodussi

vyroba vysttikl. Konstruktér v praxi hledd kompromis mezi zadanymi pozadavky. [4]

2.1 Tloust’ka stény vyrobku

Spravna konstrukce vyrobku vyZaduje jednotnou tloustku stén. Tloustka stény ovliviluje
mechanickou odolnost, pocitové vlastnosti, celkovy vzhled, zpracovatelnost a ekonomiku
plastového dilu. Optimalni tloustku stény obvykle udava kompromis mezi protikladnymi
pozadavky, jako je pevnost oproti hmotnosti dilce nebo zivotnost oproti nakladim dilce.
Volba tloustky stény musi byt kvalitn€ uvdzena, protoZe budouci Gpravy vsttikovaci formy

by byly velmi nakladné a znamenaly by znaéné problémy pii vyrobée. [11]

Vétsi tloustka stény snizuje riziko poruseni zptisobené rdzovym namahanim a zvysuje
energii potiebnou na vznik poruseni. Déale musi byt brana v tvahu pfi volbé tloustky stény
1 délka teCeni taveniny plastu. Délkou te¢eni taveniny plastu se rozumi vzdalenost mezi mis-
tem, kde tavenina vstupuje do dutiny formy a poslednim mistem, které tavenina vyplni.
Vzdalenost mezi t€émito misty je limitovana tloustkou stény a typem materialu. Je-li tloustka
stény velmi nizka, mohlo by dochazet ke vzniku velmi vysokych vsttikovacich tlakli a vzhle-
dovym vadam. V opacném piipade by vétsi tloustka stény vedla k prodlouzeni doby cyklu
a vzhledovym vadam v podob¢ propadlin povrchu na vyrobku. [11]

Dalsimi pravidly, kterymi je nutno se fidit pfi navrhu tloustky stény jsou, vyhnout se
Castym prechodiim z mensi tlouStky stény na vys$i a udrZet co nejvice rovnomérnou

tloustku stény vyrobku. [11]
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NESPRAVNE

Obr. 8 — Tloustka stény vstiikovaného plastového vyrobku [11]
1 — oblast se zvySenym rizikem uzavirani vzduchu, 2 — pfili§ velka tlouStka, 3 — pfili§ mala

tloustka, 4 — rovnomeérna tloustka

2.2 Ukosy

Hlavnim diivodem proc€ je vstiikovany dilec opatien ukosem je zlepSeni jeho odformova-
telnosti. Zpusob jakym je dilec zaformovan, urcuje velikost tkosi a jeho umisténi. Prvky ve
formé, které jsou tvofeny slepymi otvory, jako jsou, kominky, Zebra a vyztuhy, se zuzuji
smérem ke svému konci. Opatfeny ukosem nemusi byt povrchy tvofené pohyblivymi jadry
za predpokladu, Ze je ptisluSny prvek dilu odformovan jesté pied otevienim vstiikovaci

formy. [11]
Dalsi zékladni pravidla tikost jsou:

e Ukosy na vSech povrsich jsou rovnobézné se smérem odformovanti,
e standardni uhel tkosu je 1°,

e minimalni tkos pro vétSinu materialu je 0,5°. [11]

Mensi ukos zvysuje riziko poskozeni dilu pti odformovéni nebo je tieba pouziti specidl-
nich povrchovych tprav povrchu formy, které zvysuji vyrobni cyklus a tim by vzrostly vy-
robni naklady na vstiikovany dil. Pozadavky na tkosy urcuje povrchova uprava dutiny

formy, typ plastu, geometrie dilu a typ vyhazovaciho systému. [11]
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min. 0,5°

NESPRAVNE

Obr. 9 — Navrh tkosu plastového vstiikovaného dilu [11]

2.3 Podkosy

Pti standardnim odformovani v hlavnim sméru mohou nékteré konstrukéni prvky vsttiko-
vaného dilu tvofit pfekazku. V nékterych piipadech to Ize vytesit deforma¢nim odformova-
nim podkost. Takové ptipady nevyzaduji ptitomnost dalSich odformovacich prvki, napft.
bocni jadra. Spravna hloubka podkosu a vhodny tvar pro ptetazeni konstrukéniho prvku pies
pfislusny dil formy jsou hlavnimi poZadavky. Tento postup lze vyuzit, kde jsou podkosy
umistény mimo tuhé oblasti dilu jako jsou zebra, rohy dilu atd. Vsttikovany dil musi mit

prostor pro pruznou deformaci. [11]

2.4 Zaobleni hran, rohu a kouti

Vstiikovany plastovy dil by nemél obsahovat ostré rohy. Ostré hrany zpisobuji vznik
koncentrace napéti vyvolaného mechanickym zatézovanim a dochazi tak ke snizeni mecha-
nické odolnosti plastového dilu. Pokud pomér radiusu a tloustky stény konzoly (R/h) pte-
sdhne ptiblizné 0,2, koncentrace napéti strmé klesa. Naproti tomu velky pomér vede k pftilis
velkym tloustkam stény, coz vede ke vzniku propadlin nebo stazenin. Doporucend hodnota
pomeéru je kolem 0,15. Nejvhodnéjsi je pii vyrobé zacit mensim radiusem a ten pak déle pii
testovani upravovat. Ne vzdy je vhodné vSechny hrany opatrovat radiusem, protoze n¢které

¢asti dilu by bylo obtizné zaformovat. [11]

P aiilin

PROPADLINA

Obr. 10 — Vznik propadliny [11]
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2.5 Zebrovani

Pomoci technickych Zeber je dosaZeno vySsi pevnosti a tuhosti vstiikovaného vyrobku
bez nutnosti celkového zvySeni tloustky stény. Druhym typem jsou technologickd Zebra,
kterd umoznuji optimalni plnéni dutiny formy, brani zborceni stén, nebo odstranuji pfedpo-

kladany vznik povrchovych vad. [4]

Tloustku Zebra ovlivituje mnoho faktorii. Zebra s piili§ velkou tloustkou obvykle zpiiso-
buji propadliny na protilehlém povrchu vstiikovaného dilu. Zebra s malou tloust’kou mohou
zpusobit komplikace s plnénim. Tloustka Zebra ovliviiuje vyrobitelnost vstiikovaného vy-

robku. [11]

Zebra jsou ve formé vyrobena jako slepé otvory ve sméru otevirani vst¥ikovaci formy.
Zebra musi byt opatiena tikosem 0,5° na kazdé strané, aby byla zaru¢ena snadn4 odformo-
vatelnost dilce. Pfesdhne-1i ukos tthlu vétsi nez 1° na kazdé strané€ miiZe to znamenat razantni
pokles tloustky Zebra a problém s plnénim dutiny formy. Tloustka zeber ma vliv na rychlost
chlazeni taveniny a smrSténi v oblasti Zeber, které vede k nasledné deformaci dilu. VySka
Zebra by neméla presdhnout trojnasobek tloustky zebra u zdkladny. Aby Zebra plnila sviij

ucel, je velmi nutné dobie zvazit jejich umisténi a pocet. [11]

R=0,125-T /

Obr. 11 — Zakladni rozméry Zebra [11]

2.6 Otvory a jadra

Jadra jsou dily formy, které tvoti vnitini konstrukéni prvky vstfikovaného dilu, jako jsou
otvory, kapsy, zahloubeni apod. Jadra se umist'uji, tam kde je nutné se vyhnout velké

tloustky stény. Je vhodné navrhovat vstiikované dily, tak aby bylo jadro oddé€leno od dilu
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ve sméru odformovani. Nebude-li tak tomu musi byt forma vybavena pohyblivymi jadry,

coz znamena vyssi cenu vstfikovaci formy. [11]

Pomeér délky a priméru jadra by nemél piekrocit hodnotu 3:1. Dvojndsobny pomér a to
6:1 mize byt v ptipad¢, Ze by jadro bylo podepieno na obou stranach. U symetrického ob-
tékani jadra taveninou plastu mtize byt pomér az 10:1. Kvalitné podepiend jadra 1épe odola-

vaji mechanickému namahéni od taveniny plastu. [11]

2.7 Smrsténi

Smrsténi se vyskytuje u vSech plastovych vyrobkii. Smrsténi je objemova zména taveniny
pfi jejim tuhnuti, ktera je zptsobena hlavné stlacitelnosti. Jsou dva hlavni druhy smrsténi.

vvvvvv

strukci vstrikovacich forem. [4]

Dutina vstiikovaci formy po vychladnuti vstfikovaného vyrobku a tedy po jeho smrsténi
udava pozadované findlni rozméry vystiiku. K dal$imu smrsténi dochazi po odformovani
dilu z formy a tim k uvolnéni vnitinich napéti. Smrsténi, ke kterému dojde po 24 hodinach
od vyroby, se nazyva povyrobni. Vyrobni smrsténi je ddno jako smrSténi ihned po vyrobé

vstiikovaného dilu. [4,11]

-
Lt

A

Obr. 12 — Vliv smr§téni na rozmeéry vsttikovaného plastového dilu [11]
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1 — vstiikovany dil zaformovany ve svtfikovaci formé o teploté cca 20 °C, 2 — vstfikovany
dil zaformovany ve vstiikovaci formé pfti teploté cca 60 °C, 3 — vstiikovany dil ihned po

vyrobe, 4 — vsttikovany dil po 24 hodinach po vyrob¢
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3 VSTRIKOVACI FORMA

Vstiikovaci forma je slozity systém, na ktery je kladeno mnoho pozadavki, které vycha-
polymeru do dutiny formy a jeji nasledné naplnéni. Tvar dutiny formy odpovidé tvaru bu-
douciho vyrobku. Dalsi funkei vstfikovaci formy je efektivni odvod tepla ptivedeného po-
lymerni taveninou. Nedilnou souc¢asti musi byt zajisténo bezpecné, rychlé a v kratkém caso-

vém intervalu opakujici se vyjmuti vysttiku. [11]

3.1 Konstrukce formy

Vstiikovaci formy na zpracovani termoplastt jsou konstrukéné zcela odlisné od forem na
reaktoplasty. Podobnym konstrukénim feSenim forem je liti kovl pod tlakem. Pro névrh
vstiikovaci formy je dilezity vykres vystiiku, ktery je zakladnim podkladem. Plocha a objem
vystiiku, pozadovany pocet vyrobki, druh termoplastu jsou dal§imi podklady. Podle vypra-
cované¢ho zdkladniho technologického a ekonomického projektu se rozhoduje o nejvhodné;j-

$im stroji, druhu a nasobnosti formy. [6]

3.1.1 Postup pri konstrukci formy

Pfi navrhu konstrukce formy je nezbytné zohlednit mnoho faktort a u¢init v urcitém sledu
nékolik rozhodnuti o parametrech budouci vstfikovaci formy. Jakmile je forma navrZena,
obrobena, vylesténa a smontovana, jsou na fad€ zkousky vstiikovani. Jejich cilem je ovéfit
zakladni funkénost vstiikovaci formy. Jestlize se béhem testovaciho vstfikovani nevyskyt-
nou zadné problémy, jsou vstiikované dily a jejich kvalita porovnavana s pozadavky stano-
venymi pied zahdjenim vyroby vstiikovaci formy. Pfedem nelze zohlednit zcela vSechny
aspekty provozu vstiikovaci formy, které souviseji s bezchybnou kvalitou vystiiku. Proto je
nutné ucinit nékolik malych uprav vstiikovaci formy. ZkouSkami vstfikovani se mize odha-
lit natolik zdvazna chyba v konstrukci vstfikovaného dilu nebo formy, Ze néslednd oprava
neni mozn4, nebo pfili§ ndkladna. Proto je zcela dulezité n€kolikrat ovetit konstrukei vstii-

kovaci formy ¢i vstiikovaného vyrobku pied samotnou vyrobou formy. [11]
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3.1.2 Zaformovani vystiiku

Mezi rozhodujici zasady konstrukce vstiikovaci formy patii spravné zaformovani vystiiku
a vhodna volba délici roviny. Dé¢lici rovina umoziuje dodrzet rozmeéry a tvar vystiiku i eko-
nomiku vyroby. Vychdzi z konstrukéniho feseni vystiiku. Délici rovina je kontaktni plocha

mezi pohyblivou a pevnou c¢asti vsttikovaci formy. [4]

Délici rovina byva jako rovina rovnobézna s upindnim formy, nebo muize byt i Sikma,
rizné tvarovand, u vystiiki s bo¢nimi otvory hlavni a vedlejsi dé€lici plochy. Takové kon-

vyhnout. [4]

Je tfeba, aby délici plocha umoznila snadné vyjimani vystiiku z formy. Priméarnim tko-
lem délici roviny je kvalitni utésnéni dutiny vstiikovaci formy a zabranéni uniku taveniny
polymeru. Tésnéni je docileno tzv. uzaviraci silou, ktera pisobi kolmo na délici rovinu. Dé-
lici rovina by méla byt pravidelna, snadno vyrobitelna a hlavné dobfe slicovatelna. Jeji umis-
téni musi spliiovat pfesnou vyrobu rozmért, smér technologickych ukost a souosost vy-
stiiku, jestlize je v obou polovinach formy. Stopa po délici rovin€ nesmi mit za nasledek

funk¢éni nebo vzhledovou zavadu. [4,11]

3.1.3 Nasobnost vstiikovaci formy

Dle velikosti vystriku, slozitosti a poZzadovaného mnozZstvi a dale podle typu stroje, ktery

je k dispozici se voli nasobnost vstifikovaci formy. [4]
Cinitelé ovliviiujici nasobnost formy:

e ndaklady na vyrobu vstfikovaci formy maji zna¢ny vliv na ekonomiku nasobnosti a
také 1 na Zivotnost formy,

e pozadované mnozstvi vyrobkil a jejich ptesnost,

e porovnani celkové spotfeby polymeru na vtokovou ztratu,

e podle celkové vahy vysttiku se voli vsttikovaci stroj,

e dalSim hlediskem je velikost uzaviraci sily a tavici schopnost komory se zfetelem na

pracovni cyklus. [4]
Tvarove narocné soucasti a velkorozmeérové vysttiky, které jsou pficinou slozité formy se
vétSinou vyrabi v jednonasobnych formach. U kvalitnich a pfesnych vyrobkil je nutna co

nejmensi nasobnost. [4]
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Obr. 13 — Priklad umisténi dutin [11]

3.2 Vyhazovani vystriki

Vyhazovani vystiikil z formy je ¢innost, kdy se z dutiny oteviené formy vysune nebo vy-
tlaci jiz hotovy vystiik. K tomuto Gcelu jsou ureny vyhazovaci zatfizeni, které dopliuji
formu. Svou funkci maji zajiStovat automatizaci vyroby. D€l se na dvé faze. Prvni fazi je
dopiedny pohyb, vlastni vyhazovani. Druhou fazi je pohyb zpétny, vyhazovaci systém se

vraci do ptivodni polohy. [7]

Hladky povrch a ukosovitost stén vystiiku ve sméru vyhazovani je podminkou dobrého
vyhazovani. Aby nedoslo ke vzniku trvalych deformaci, nebo k jinému poskozeni vystiiku
musi vyhazovaci systém vystiik vysouvat rovnomérné. Vyhazovace lze vyuzit k vytvareni

funk¢ni dutiny nebo jako ¢ast tvarniku. Jejich umisténi a tvar mize byt velmi rozmanity. [7]

Vyhazovaci mechanismus je ovladan mechanickym vyrazecem, ktery je obsaZen ve stroji

nebo samostatnym zafizenim ve formé.
Ptiklady vyhazovacich soucasti:

o trubkové stiraCe, které slouzi ke stirani vystfikli z valcovych jader,

e tvarové vyhazovace, pro tenkosténné vystiiky,

e stiraci desky nebo krouzky, pro mensi vystiiky valcového tvaru, nebo pro vystiiky
s pfesazenym okrajem,

e pomoci stlacené¢ho vzduchu u rozmérnych vystiiki,

e odpruzena délend jadra, u vétSich zavitovych jader a tenkosténnych rozmérnych vy-
robkd,
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e kombinace stirani s vyhazovanim, tam kde je nutné nejdiive vysttik uvolnit a potom

setfit. [11]

4)

Obr. 14 — Funkce stiraci desky [11]

1 — stiraci deska, 2 — pfidrzovaci stiraci desky, 3 — hlavni vyhazovaci desk, A — vyhazovaci

systém v zadni pozici, B — vyhazovaci systém v pohybu do pfedni pozice

3.2.1 Mechanické vyhazovani

Patfi mezi nejrozsitenéjsi vyhazovaci systémy. Pouziva se vSude, kde je to jen mozZné.
Miize byt konstruovano v rtiznych provedenich. Mechanické vyhazovani 1ze uskutecnit po-
moci vyhazovacich kolikt, stiraci desky, trubkovych vyhazovaci, Sikmé, postupné nebo

specidlni vyhazovani. [7]

3.2.2 Pneumatické vyhazovani

Pneumatické vyhazovani je vhodné pro vyhazovani tenkosténnych vystiika vétSich roz-
meéri, které vyZzaduji pfi vyhazovani zavzdusnit, aby nedoslo k jich deformaci. Pfi pneuma-
tickém vyhazovani se pfivadi stlateny vzduch mezi lic formy a vysttik. Timto zpisobem se
docili rovnomérného oddéleni vystiiku od tvarniku a nevzniknou na vystiiku stopy po vy-

hazovacich. [7]
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Do dutiny formy se vzduch piivadi ptes ventil, ktery se otvira tlakem vzduchu a zavira
pruzinou. Rizené ventily jsou umistény vné formy. Riizn& lze kombinovat systémy mecha-
nické s pneumatickymi. Mechanismus formy, nebo vstfikovaci stroj ovlada vlastni vzdu-
chové vyhazovani. Tento zpiisob pouziti vyhazovani vyzaduje pfesnou vyrobu formy v ob-

lasti vedeni vzduchu. [7]

3.2.3 Hydraulické vyhazovani

wewvr

pohybem a byva soucasti vstiikovaciho stroje. Nejvice se pouzivaji k ovladani bo¢nich po-

suvnych Celisti. [7]

Vyrabéji se jako uzaviend hydraulickd jednotka, kterd je zabudovana ptimo do daného
mista ve formé€. Ovladaji se s ni vyhazovaci koliky stiraci desky apod. Ale mohou byt i
soucasti formy a ovladat stiraci desky. Hlavnimi znaky hydraulického vyhazovani je velka

vyhazovaci sila, kratsi a pomalejsi zdvih. [7]

3.3 Vtokovy systém

Dopravu taveniny plastu do dutiny formy zajistuje vtokovy systém. Vlastni vtok by mél
byt dimenzovan tak, aby umoznil maximalni dobu piisobeni dotlaku, k vyrovnani objemové

koncentrace. Vtok by m¢l byt umistén pokud mozno do nejtlustS§iho mista vystiiku. [5]

Vtokova soustava je sloZena z hlavniho vtokového kanalu, rozvadécich vtokovych kanalt
a Usti vtoku do dutiny formy. Pti ndvrhu vtokové soustavy je nutno dodrZzovat urcita pravidla.
Zasadni podminkou je dosdhnout co nejrovnomérnéjsiho plnéni jednotlivych dutin formy a

umistit vtokové usti tak, aby nedoslo ke vzniku studeného spoje na vysttiku. [6]

3.3.1 Studeny vtokovy systém (SVS)

Studeny vtokovy systém je slozen z n¢kolika zakladnich ¢asti a jejich ukolem je zajistit
dopravu taveniny do tvarové dutiny formy. U studené¢ho vtokového systému zacina ihned po
vsttiknuti taveniny plastu tuhnout na jeho sténach. Pomoci ztuhlého plastu po sténach se
vytvoii izola¢ni vrstva a tavenina mize proudit horkym jadrem. U mnohonasobnych forem
je dilezité odstupiiovani velikosti rozvadécich kanald pfi jejich vétsi délce. Vtokové usti
muze byt konstruovano nékolika zpiisoby a slouzi ke vstupu taveniny do dutiny formy. Ta-
venina v jadru vystiiku by méla byt vzdy propojena s vtokem, jehoz okoli ma tuhnout az jak

posledni. [8]
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Vyhody SVS:

e v porovnani s vyhfivanyn vtokovym systémem jednodussi a levnéjsi provedenti,
e dily jsou dodavany jako normalie,
e neni potfeba energetické pfipojeni,

e vyroba vicenddobné formy je jednodussi. [8]
Nevyhody SVS:

o diky vtokovému zbytku vétsi spotieba plastu nez u vyhiivanych vtokovych systémil

e potieba zajistit odd¢lovani vtokového zbytku [8]

VYHAZOVAC \ / VSTRIKOVANY DiL
VTOKOVE USTI : : e
ROZVADECT KANAL ;

VYHAZOVAC VTOKU >) AN

- \ VTOKOVA VLOZKA

VTOKOVE USTi

VYHAZOVAC | \ VSTRIKOVANY DiL

Obr. 15 — Schéma studeného vtokového systému [8]
Hlavni vtokovy kanal

Tavenina plastu je vstfikovana piimo z trysky stroje do hlavniho vtokového kanalu. Po-
moci stfediciho krouzku je tryska stroje centrovana na vtokovou vlozku formy, do které je
vyroben hlavni vtokovy kanal. NejuzZsi misto hlavniho vtokového kanalu mé primér o 0,5
az 1 mm vétsi nez pramér trysky stroje. Aby bylo zajisténo vyhozeni zbytku vtoku je kanal
rozsifovan pod thlem 0,5° az 1,5° smérem k d€lici rovin€é. Vtokovy kandl usti piimo do
dutiny formy, nebo do rozvadéciho kanalu. Primér konce hlavniho vtokového kandlu je dan

velikosti vsttikovaného dilu nebo se odviji od priiméru rozvadéciho kanalu. [8]
Rozvadéci kanal

Velikost rozvadéciho kanalu se nejcastéji urcuje z empirickych vztaht, nebo v lepsim pfi-
padé pomoci moldflow analyzy. Typ a ndsobnost formy udava délku a pocet rozvadécich
kanalt. Rozvadéci kanaly jsou konstruovany co nejkratsi. Dopravuji taveninu plastu od hlav-

niho vtokového kandlu k 1usti do dutiny formy. Je tieba dbat na to, aby doslo k zateCeni vSech
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dutin ve stejny okamzik. Zacatky kanali je dobré osadit brzdicimi prepazkami, které jsou

pak pii optimalizaci formy odbruSovany, dle skute¢ného zatékani materialu. [8]
Vtokové usti

Vtokové tsti je zazené misto, pies které je tavenina z rozvadéciho kanalu ptivadéna do
dutiny formy. Aby stopy na vstfikovaném dilci byly co nejméné vidét, mélo by byt vtokové
usti co nejmensi. Vtokové usti se umistuje pokud mozno do nejtlust§iho mista stény vy-
stiiku, kdy taveniny ma téct vzdy z vétSiho mista k mensimu. Aby bylo docileno dobrého

zateceni taveniny do vSech mist, je umisténo vtokové Gsti ve sméru orientace zeber. [4,8]
a) Plny kuzelovy vtok

Je vtok do dutiny formy pifimo z hlavniho vtokového kanalu. Nejvice se pouziva u jed-
noduchych symetrickych vyrobk s tlust§imi sténami. Nevyhodou plného kuzelového vtoku
je obtizné odstranéni zbytku vtokového kanalu. Vyhodou je jednoduché provedeni a snadna

vyroba. 8]
b) Bodovy vtok

Nejcastejsi pramér vtoku je 1 mm a je vhodny pro tenkosténné vyrobky. Vtok je smérem
k vyrobku kuZelovité rozsiten, aby se ztuhly plast v Gsti odtrhl a byl spole¢né se vstiikova-
nym dilcem vytazen. Pfi dal$im cyklu je tavenina, kterd zlstala v pfedkomtrce vstiiknuta
do dutiny. Nejvétsi nevyhoda je vEtsi stopa po vtoku na vystiiku a dodrzeni vyrobniho cyklu,
aby nedoslo k zatuhnuti taveniny v ptfedkomirce. Pti vyuziti rozvadécich kanali je nutno

pouzit tfideskovy systém formy. Mezi vyhody patii odd€leni vtokového systému od dilu pii

TRYSKA STROJE
/ OKOVA VLOZKA
A

vyhozeni z formy. [8]

PREDKOMURKA

BODOVY VTOK

SRR ) o
K VSTRIKOVANY DiL

Obr. 16 — Bodovy vtok ptimo do dutiny formy [8]
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c) Destnikovy, talifovy a prstencovy vtok

Pouzivaji se pfi vstiikovani rotacnich dilti. Nejvétsi nevyhoda je mnohem vétsi spotieba
vsttikovaného polymeru, kvili objemnéjsim vtokiim do dutiny formy. Vyhoda spociva v

rovnomeérnosti plnéni rotacnich dutin. [8]
d) Filmovy (Stérbinovy) vtok

U obdélnikového tvaru, semikrystalickych a planénych plasti je vtok umistovan do
krat$i hrany, aby bylo docileno poZzadované pevnosti vystiiku. Oddélovani vtokového sys-
tému dochazi po vyhozeni dilu mimo formu. Vyhodou je pouZiti pro plasty plenéné skelnymi
vlakny a pro tenké ploché dily. [8]

e) Tunelovy vtok

Dochdazi k automatickému oddéleni vtokového systému od vstiikovaného dilu. Neni
vhodny pro vstfikovani plastl, které jsou vyztuzené vldknitym plnivem. Nevyhoda tunelo-
vého vtoku je v naroc¢nosti vyroby pomoci elektroerozivniho hloubeni a v pouziti druhu

vsttikovaného materidlu. Vyhoda je oddéleni vtokového systému pti vyhozeni dilu bez po-

uziti tieti vlozené desky. [8]
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Obr. 17 — Tunelovy vtok [8]

f) Bananovy vtok

Pokud neni mozno zaustit vtok do boku vsttikovaného dilu je pouziti stejné jako u tune-
lového vtoku. Néaro€né vyroba pomoci elektroerozivniho obrabéni a pouziti dal§iho kompo-
nentu v podob¢ vlozen¢ ¢asti s bananovym vtokem patii mezi nevyhody. Vyhodou je zame-
zeni stop po vtoku na pohledové stran¢ diky moznosti umisténi vtokového tsti do spodni

&asti dilu. [8]
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3.3.2 Vyhfivany vtokovy systém (VVS)

Od studeného vtokového systému se lisi tim, ze vyhfivané vtokové systémy se nakupuji
od specializovanych vyrobcti. Rozsah jejich pouziti a jednotliva konstrukéni feSeni jsou roz-
dilné. Princip spociva v tom, Ze tavenina po naplnéni formy ziistava v celé oblasti vtoku az
do usti formy v plastickém stavu. Diky tomu je mozno pouzit jen bodové vyusténi malého
prafezu, ktery mé rozsahlou oblast vyrabénych vystiikli. Napfi¢ malého priifezu vtoku je
mozno ¢astecné pracovat s dotlakem. Nedilnou souc¢ésti systému je regulace teploty VVS i
formy. [4,8]

Vyhodou je snadnd montdz, demontéz, vycisténi a znovu nasazeni do provozu. Nevyhodou
jsou vétsi potizovaci naklady, vétsi naroky na obsluhu a zvySeni provoznich nakladu. [5]

Vyhtivany vtokovy systém se sklada z hlavniho vtoku, rozvodné desky, trysky a ovladani
jehly, které jsou vyhtivané a udrzuji vstfikovany polymer pfi konstantni teploté¢ do dutiny

formy. Je zarucena stala viskozita v celém prufezu a délce rozvadéciho systému. [8]

Obr. 18 — Rozvodny blok ve tvaru T [§]

3.4 Temperace forem

Ukolem temperaéniho systému je zajistit spravnou teplotu formy v jednotlivych &asovych
usecich vstiikovaciho cyklu. Formu je nutné udrzovat na teploté¢, ktera se lisi podle druhu
vstiikovaného plastu. Temperacni systém zajistuje efektivni chladnuti vsttikovaného dilu.
Temperacéni kanaly zajist'uji rovhomérné chladnuti vystiiku. Chlazeni ovliviiuje délku vstii-
kovaciho procesu, a tim i cenu vysledného dilu. RozliSujeme dva druhy temperace aktivni a

pasivni. [8]
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Obr. 19 — Priklad temperacniho systému [11]

3.4.1 Pasivni temperace

Pasivni temperace vyuziva kombinaci tepelné vodivych a izola¢nich materialii. Tepeln¢
vodivymi materialy se temperuji spatn¢ dostupna mista napft. tenké tvarniky, které maji ma-
lou plochu pro odvod tepla. Pouzivaji se materidly slitiny médi nebo hliniku. Tepelné vodivé
slozky musi byt vzdy spojeny s aktivnim chlazenim. U forem, které je nutné piedehiat na
pozadovanou teplotu, se vyuziva izola¢nich materiali. Formy jsou odizolovany izola¢nimi
deskami, aby nedochazelo k unikani tepla salanim a vedenim. Izoluji se upinaci desky, ale 1

boky formy na tvarniku a tvarnici. Jsou dodavany v normaliich. [8]

3.4.2 Aktivni temperace

Pod pojmem aktivni temperace se rozumi pfimé doddvani nebo odvadéni tepla do formy
pomoci média, které nese teplo. Teplonosna média se pouzivaji, voda, vzduch, olej, glykoly
a para. Skrze vytvorené kandly ve forme tato média proudi. Podle potieby se temperuji ob¢
¢asti formy, pohybliva i nepohybliva. NejcastéjSim zplisobem vyroby temperacnich kanala
je vrtani, ale mohou mit 1 jiné nez kruhové diry. Déle je mozno vyrabét drazky frézovanim,
nich kanall ovéfeno pomoci simulace vstiikovani. Rozdil teplot na povrchu dilu pii vyho-
zeni by nemél byt vétsi nez 5°C. Od celkového feSeni formy se odviji tvary, velikosti a roz-

misténi temperacnich kanalt. Pfi ohfivani formy by tempera¢ni médium melo proudit od
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nejchladnéjsiho mista k nejteplejSimu, pti chlazeni naopak. Turbulentni proudéni média zvy-
Suje ucinnost temperace formy. Vicendsobné formy by mély byt konstruovany tak, aby

vSechny vystiiky byly temperovany stejné. [8]

3.5 Odvzdusnéni forem

Tavenina pii vstupu do dutiny vstfikovaci formy pied sebou vytlacuje vzduch, ktery po
uzavieni formy v dutin¢ zistal. Proto musi byt vstfikovaci forma opatifena konstruk¢nimi

prvky, které¢ umozni rychly a kompletni odvod vzduchu z dutiny formy. [11]

Pro nejjednodussi zlepSeni odvodu vzduchu z dutiny formy se pouziva umisténi odvzdus-
novacich ploch do délici roviny. Jsou jednoduché na vyrobu a jsou pfimou cestou pro tave-
ninou vytlaovany vzduch. Pfi vstiikovani plastu s vyssi tekutosti jsou rozméry odvzdusiio-
vacich kanali men$i. Vys$§im poctem odvzduSnovacich kanalt a jejich rozsifenim lze zvysit
intenzitu odvzdusnéni. Cim vice je kvalitngji dutina formy odvzdu$néna, tim 1épe. [11]

Neni-li posledni misto dutiny formy adekvatné¢ odvzdusnéno, mize dojit k uzavieni

wrwe

nin plastu tzv. diesel efekt. [11]

usti vtoku

\ — —

A

odvzdusiiovaci kandl

Obr. 20 — Rozmisténi odvzdusiiovacich kanal [11]
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3.6 Normalie

Vyuziti normalii vede k urychleni a zdokonaleni konstrukce i vyroby vstfikovacich fo-
rem. Normalizované prvky predstavuji typizaci jednotlivych dild, rami forem a rizného pfi-
sluSenstvi, v nékolika fadach. Na trhu je systém normalizovanych prvki, ktery vyuziva

mnoho firem. Nejznamé;jsi jsou normalie HASCO, DME, STRACK a dalsi. Katalog norma-

lii od jednotlivych firem podava potiebné informace o rozmérech normalii. [7]

Normalizované prvky lze sestavovat a kombinovat tak, Ze vznikaji velikostné riizné typy
rami. Takové dily se povazuji za hotové, nebo za polotovary, které se podle potieby dokon¢i.
Z normalii se konstruuje vstfikovaci forma. Konstrukce se provadi na pocitaci, kde je k dis-
pozici databaze typizovanych prvkl. Vsttikovaci forma se nakresli dle databaze vyrobce a

pak se tyto soucasti od firmy nakoupi. [7]

Vyuzivani normalii vede k ekonomické uspornosti v oblasti konstrukce, ale slouzi pro

zdokonaleni a zrychleni vyroby forem. Pouziti normalii se stale rozSituje. [7]

3.7 Materialy forem

Volba materiali na vyrobu jednotlivych dila vstiikovaci formy, je nedilnou soucasti cel-
kového navrhu vstfikovaci formy. Material forem je ovlivnén provoznimi podminkami vy-
roby. Proto se pro vyrobu forem pouzivaji materialy, které spliiuji provozni poZadavky v ur-
¢ité mife. Dava se pfednost materialim univerzalnich typi s Sirokym rozsahem vlastnosti.
Jako jsou oceli vhodnych jakosti, nezelezné slitiny kovti (méd’, hlinik) a ostatni materialy
(izolac¢ni, tepeln€ nevodivé). [7]

wvewr

jich pevnosti a dalSich mechanickych vlastnosti se daji obtizn¢ nahradit. Na kvalitu forem
ma vliv, ucelna konstrukce, vhodné vlozkovani, celkova dimenze jednotlivych dild, tepelné

zpracovani a zpusob zachdzeni s formou. [7]
Ale je tieba vénovat pozornost i ostatnim druhtim materiala. Jejich fyzikalni, tepelné vo-
divé a izola¢ni vlastnosti je pfedurcuji pro specialni pouziti pro n¢které dily forem. Bylo by

tézké je nahradit. [7]
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II. PRAKTICKA CAST
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4 STANOVENI CiLU BAKALARSKE PRACE
V bakalatské praci byly stanoveny nasledujici cile:

e vypracovat literarni studii na dané téma,
e navrhnout 3D model zadaného dilu,
e provést konstrukei vstfikovaciho formy v SW CATIA,

e nakreslit vykres 2D sestavy vstfikovaci formy.

Ukolem v teoretické &asti bylo popsat technologii vstiikovani, zasady p¥i konstrukei vstii-

kovanych dili a samotnou konstrukci vstfikovaci formy.

Cilem praktické casti bylo na zakladé ziskanych poznatkt z teoretické ¢asti navrhnout 3D
model zadaného dilce, nasledné provést konstrukei vstiikovaci formy a vytvofit vykres 2D
sestavy vstfikovaci formy s vypracovanym kusovnikem. Konstrukce vsttikovaci formy a
modelu vyrobku byla provedena v programu CATIA V5R19 s pouzitim normalii od firmy
HASCO, Meusburger a THERMOPLAY.
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5 VSTRIKOVANY VYROBEK

Vstiikovanym vyrobkem je izolator pro elektrické ohradniky CZ 150. Je to nejprodava-
n¢jsi izolator pro elektrické ohradniky na trhu. Prachozi otvor, do kterého je pii montazi
zasunut htebik slouzi pro uchyceni izolatoru a také brani v jeho mozné kradezi. Material

vyrobku je polypropylen (PP).

Obr. 21 — Model vyrobku

Zakladni Rozméry a hmotnost vstfikovaného dilu:

e Délka— 35,5 [mm]
e Siika—27 [mm]
e Vyska—33,1 [mm]
e Hmotnost — 6 [g]
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5.1 Material vyrobku

Material vsttikovaného vyrobku je polypropylen (PP). Radi se do kategorie termoplas-
tickych polymert ze skupiny polyolefinli. Patii mezi nejb€znéji pouzivané plasty. Vynika
zejména diky jeho elektroizolacnim vlastnostem, chemické a mechanické odolnosti. Jeho
klicové vlastnosti jsou nepoddajnost, pevnost, nizkd hmotnost, nizkd hotlavost a dale jeho
odolnost viici teplu. Polypropylen neni diky svému slozeni nachylny k vnitinimu pnuti a je

odolny proti UV zéfeni. [13]

Zakladni vlastnosti polypropylenu: [13]
Fyzikélni:
e Hustota 0,92 [g/cm’]
e Index toku taveniny (230°C/5kg) ITT = 60 [g/10 min.]

Mechanické:

e Pevnost v tahu 30 [MPa]
e Modul pevnosti v ohybu 1200 [MPa]
e Tvrdost dle Shore D 82 [Rn]

Elektrické:

e Dielektricka pevnost 30-40 [kV/mm]
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6 VSTRIKOVACI STROJ

Dle rozméri vstiikovaci formy byl zvolen vstfikovaci stroj ALLROUNDER 370 S od
firmy ARBURG. Jedna se o hydraulicky vstfikovaci stroj. [14]

Rozméry vstiikovaci formy jsou 346 x 346 x 276 mm. Pro vyplnéni dutin formy a vtoko-
vého zbytku je potieba 13 cm?® materidlu. Dle téchto parametr(i byl zvolen tento vstiikovaci

stroj.

Obr. 22 — Vstiikovaci stro) ALLROUNDER 370 S [14]

Vybrané technické parametry uzaviraci jednotky: [14]

e Maximalni uzaviraci sila — 500 [kN]

e Vzdalenost mezi vodicimi sloupy — 370x370 [mm]
e Maximalni vySka formy — 400 [mm)]

e Velikost upinaci desky 510x510 [mm]

e Maximalni vyhazovaci sila — 30 [kN]

e Celkovy ptikon stroje — 19 [kW]
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Vybrané technické parametry vsttikovaci jednotky: [14]

e Primér Sneku — 20 [mm]

e Pom¢ér $Sneku L/D — 25

e Maximalni vstfikovaci tlak — 2500 [bar]
e Maximalni objem davky — 31 [cm?]

e Maximalni pfitlacna sila trysky — 50 [kN]

e Maximalni kroutici moment $neku — 120 [N/m]
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7 KONSTRUKCE FORMY

P11 konstrukci formy je snahou konstruovat vstfikovaci formu co nejjednoduseji. S ohle-
dem na slozitost vystiiku co nejpfesnéji. Dale musi byt bran ohled na cenu, proto bylo pii
konstrukci formy pouzito mnoho normalizovanych prvki od spole¢nosti HASCO, Meusbur-
ger a Thermoplay. Vedoucim této prace byla zaddna nasobnost a vtokovy systém vstfikovaci
formy. Nasobnost formy je tedy dva a vtokovy systém je kombinovany, tzn. horka tryska a

studeny rozvod a vtok.

7.1 Nasobnost formy

P11 volbé nasobnosti formy je zohlednéno nékolik diileZitych kritérii. Jako jsou sloZitost a
presnost vystiiki, jejich pozadované mnozstvi, kapacita vstfikovaciho stroje a v neposledni
fad¢ ekonomika vyroby. Peclivym uvazenim téchto Ciniteli byla zvolena vedoucim této BP

dvounasobna vstfikovaci forma.

Obr. 23 — Nasobnost formy
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7.2 Délici rovina

vvvvvv

Pti navrhu délici roviny se vychazi z konstrukcéniho feseni vstiikovaného dilce. Hlavni délici
rovina je umisténa na pomezi tvarniku a tvarnice. Dale byly zvoleny dv¢ vedlejsi dé€lici ro-
viny, které jsou kolmé na hlavni d¢€lici rovinu. Po vysttiku vyrobku a nasledném otevieni

formy ziistane dilec na levé strané formy a v dalSim kroku je vyhozen pomoci vyhazovaci.

Hlavni délici

rovina $

Vedlejsi délici roviny

Obr. 24 — Délici roviny
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7.3 Tvarové casti formy

Tvarnik a tvarnice jsou hlavni tvarové ¢asti formy a udavaji kone¢ny tvar vyrobku. V levé
Casti formy, kterd je pohyblivou, je umistén tvarnik. Naopak v pravé ¢asti formy, ktera se
nepohybuje je umisténa tvarnice. Dutiny tvarniku a tvarnice jsou zvétSeny o hodnotu smrs-
téni vystiiku (1,5 %). Dalsimi tvarovymi ¢astmi jsou tvarové ¢asti ¢elisti. Aby nebylo nutné
vyrabét celou kotevni desku z nastroje oceli, tvarnik a tvarnice jsou feSeny jako vlozky a

jsou ukotveny osazenim. Dale jsou tvarnik a tvarnice provrtany tempera¢nimi kanaly.

Obr. 25 — Tvarnik, tvarnice

Obr. 26 — Tvarové Casti Celisti formy
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7.4 Vyhazovaci systém

Vyhazovaci systém slouZzi k vyhozeni vystiiku z dutiny vstfikovaci formy. Vyhozeni je
provedeno pomoci valcovych vyhazovaci, které jsou ukotveny ve vyhazovacich deskach.
Na kazdy vyrabény dil byly pouzity ¢tyfi valcové vyhazovace. Dva vyhazovace jsou o pru-
méru 1 mm a dalsi jsou vyrobeny o priméru 1,2 a 1,5 mm. Pomoci hydraulicky ovladaného
tahla je umoznén pohyb upinaci a opé€rné vyhazovaci desky. Presné vedeni desek zajist'uji
Ctyfi vodici Cepy a vodici pouzdra. Vyhozeni ochlazeného vystfiku na vyhazovaci teplotu
dochazi pti oteviené vstiikovaci formé. Pridrzovac vtoku zajist'uje, aby pii otevieni vstiiko-

vaci formy ztistal vystiik na levé stran¢ formy.

$$$$$$$
$$$$$$$$$$

Obr. 27 — Vyhazovaci systém vstiikovaci formy
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7.5 OdvzdusSnéni

Dutina vstfikovaci formy je pted vstfikovanim polymeru naplnéna vzduchem. Vzduch
v dutin€ formy je stlaCovan a tim roste teplota vzduchu a vsttikovany polymer by mohl de-
gradovat. To by vedlo k tvarovym a vzhledovym vadam vystiiku v diisledku spalenych mist.
Proto je nutné dbat pii konstrukci formy na odvzdu$néni formy. V tomto piipadé vzduch

z dutiny formy staci unikat pfes délici roviny a vili kolem vyhazovacu.

7.6 Pohyblivé Celisti a Sikmé Cepy

Ukolem pohyblivych &elisti je odformovani priichoziho, valcového otvoru a vybrani na
vyrobku. Tvarové ¢asti posuvnych ¢elisti jsou vyménné. Ovladani pohyblivych Eelisti je po-
moci $ikmého valcového éepu, ktery je pod thlem 20°. Celist je pii otevirani formy nucena

k pohybu Sikmou valcovou plochou. Zamky zajist'uji otevienou a uzavienou polohu celisti.

Cast horni elisti

Cast 1. bocni Eelisti Tvarové &asti Eelisti Cast 2. bocni gelisti

Obr. 28 — Pohyblivé Celisti vstiikovaci formy
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Télo ¢elisti Vodici ep

Posuvna kostka

Vyménna
tvarova éast

Zamek Kluzna deska

Obr. 29 — Popis posuvné celisti

7.7 Vtokovy systém

Ukolem vtokové soustavy je dopravit taveninu do tvarové dutiny formy. Naplenéni dutiny
formy ma prob&hnout v co nejkratsim ¢ase. Draha toku taveniny by méla byt ke vSem duti-
nam stejné dlouhd. V tomto ptipadé byl zadan kombinovany vtokovy systém, ktery se sklada
z horké trysky, studenym rozvodem a vtokem. Horka tryska byla pouzita od spole¢nosti
Meusburger. Je to univerzalni tryska smartfill E 4000/27x60/16/6 a $picka trysky E 400
RA/27/M/1.5, ktera se pouziva pro vstiikovani béznych termoplasti. Tavenina je vedena
rozvodnymi kandly, které jsou plilkruhového tvaru, dale pokracuje do tusti vtoku, ktery je

umistén v tvarniku.
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Cast trysky

Spicka trysky

Rozvadéci kanal

Vtokové Usti

Obr. 30 — Vtokova soustava formy

7.8 Temperace

Temperacni systém udrzuje konstantni tepelné pole vstiikovaci formy. Hlavnim cilem
temperace je dosahnout co nejkrat$iho pracovniho cyklu vsttikovaci formy. Tempera¢ni mé-
dium proudi vrtanymi kanalky pfimo v tvarovych deskach, tvarnici a tvarniku. Temperacni
systém se sklada z celkem c¢tyt okruht. Kazdé dva okruh se nachazeji na pravé a levé strané

formy.

Obr. 31 — Temperacni okruh levé ¢asti formy
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Obr. 32 — Temperacni okruh pravé ¢asti formy

7.9 Zarizeni k manipulaci formy

K manipulaci s formou dochéazi pomoci jetabu, proto je nutné formu opatfit zafizenim,
kterym se uchyti forma k jetabu. Takovym zafizenim je transportni mistek. Pro tuto formu

byly zvoleny dva transportni mistky, které jsou upevnény pomoci dvou Sroubi.

Obr. 33 — Transportni mustek
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7.10 Sestava vstrikovaci formy

Samotna Vstiikovaci forma je sloZena ze dvou ¢asti. Prvni ¢asti je leva strana (pohybliva

strana) a druhou ¢asti je prava strana (nepohybliva).

Obr. 34 — Sestava vstfikovaci formy
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Obr. 35 — Pohled na levou ¢ast formy

Obr. 36 — Pohled na pravou ¢ast formy
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ZAVER
Vypracovani jednotlivych casti bakalaiské prace se odvijelo od oficidlniho zadani této

prace. Zadanim prace bylo vypracovat Cast teoretickou a praktickou.

Teoreticka ¢ast je tvofena literarni studii, kterd se zabyva technologii vstfikovani, kon-

strukci vstiikovanych dilti a konstrukei vsttikovaci formy.

Naplni praktické ¢asti bylo nakreslit 3D model plastového vyrobku a néslednd samotna
konstrukce vsttikovaci formy pro dany dilec. Pti konstrukci formy byly vyuZzity normalie od
spole¢nosti HASCO, Meusburger a Thermoplay. Dale nasledovala tvorba vykrest 2D se-

stavy vstiikovaci formy s ptisluSnym kusovnikem.

Danym vyrobkem byl izolator pro elektrické ohradniky CZ 150. Vstiikovany dilec se
skladé z jednoho kusu. Material vysttiku je polypropylen. Material vyniké diky jeho elek-

troizola¢nim vlastnostem, chemické a mechanické odolnosti. Je odolny proti UV zateni.

Hlavnim ukolem praktické ¢asti byl navrh konstrukce vstiikovaci formy, kterd ma na
jeden pracovni cyklus vyrobit dva vyrobky. Zaformovani dilce bylo pomoci tvarovych vlo-
zek. Pro odformovani bo¢nich otvora byly pouzity posuvné Celisti, které jsou ovladany po-
moci Sikmych ¢ept. Byl feSen kombinovany vtokovy systém, ktery se sklada z horké trysky,
studeného rozvodu a vtoku. Vyhozeni vysttikli probiha diky vyhazovacimu systému s val-
covymi vyhazovaci. OdvzduSeni formy je zajisténo vili kolem vyhazovaci a délicich rovin.
Tempera¢ni médium proudi vrtanymi kanalky pfimo v tvarovych deskéch, tvarnici a tvar-

niku.

Vstiikovaci forma je konstruovana pro vsttikovaci stro) ALLROUNDER 370 S od firmy
ARBURG.

Na zéklad€ vytvoreni 3D modelu vyrobku a vstfikovaci formy nasledovala tvorba 2D

vykresi sestavy formy s ptislusSnym kusovnikem.

Névrh modelu vystiiku 1 vsttikovaci formy s pfislusnymi vykresy probehl v konstrukénim

programu CATIAVS R19.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK
T Teplota skelného piechodu [°C]
Fp Ptisouvaci sila [N]

Fu Uzaviraci sila [N]

Tr Teplota formy [°C]

Kg Kilogram

2D Dvourozmérny prostor

3D Tfirozmérny prostor

°C Stupen Celsia

Mm  Milimetr

apod. A podobn¢

tzv. Takzvané

tzn. To znamena

SW Software

ITT  Index toku taveniny [g/10min]
SVS  Studeny vtokovy systém

VVS  Vyhtivany vtokovy systém
cm Centimetr krychlovy

PP Polypropylen

kN Kilonewton

kW Kilowatt

MPa  Megapascal

Nm Newtonmetr
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SEZNAM PRILOH
PI Vykresy
PII Kusovnik

PIII CD disk
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