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ABSTRAKT

Bakalatska prace se zabyva konstrukci dvou forem pro vyrobu plastového dilce, konkrétné

otvirdku na plastové lahve.

V teoretické Casti jsou strucné popsany termoplasty a reaktoplasty. Dalsi dilezitou kapito-

lou je vstiikovaci cyklus a vsttikovaci stroje a v neposledni fad¢ konstrukce forem.

Prakticka ¢ast obsahuje popis konstrukce téchto vstiikovacich forem véetné vykresové do-
kumentace. Ke konstrukci byl pouzit program Catia V5 R17 a normalie HASCO v podobé

katalogového modulu pro tento software.

Klicova slova: vstiikovaci forma, vstiikovani, konstrukce

ABSTRACT

This Bachelor’s thesis deals with construction of two injection molds for production

of a plastic part, specifically a bottle opener.

In the theoretical part the thermoplastics and reactoplastics are briefly described. This chap-
ter further deals with injection mold cycle, injection machines and concludes with design

of injection molds.

The practical part describes the construction of these injection molds including the complete
technical documentation. We used Catia V5R17 for the design with HASCO standards

as a library for this software.

Keywords: injection mould, injection, construction



Podékovani:

Touto formou bych chtél prfedevS§im pod€kovat vedoucimu své bakalafské prace
Ing. Michalovi Staiikovi, Ph.D. za odborné vedeni, cenné rady a pfipominky. A mé rodiné

za podporu.

Prohlasuji, ze jsem na bakalafské praci pracoval samostatné a pouzitou literaturu jsem cito-
val. V piipadé publikace vysledk, je-li to uvedeno na zakladé¢ licencni smlouvy, budu uve-

den jako spoluautor.

Ve Zling, 6.6.2008



UVOD caaeeeieeeeeiereeneesessessescesssssssssssssssosssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 8
[ TEORETICKA CAST auueeeereeieeeereeeeeeesesessssssesesesssescsssssssssssssssssssssssssssssssssssssens 9
1 VSTRIKOVANI uuiieieieieeeecnceeesteseesssssesessssssessssssssssssssssssssssssessssssssssssssssassssns 10
1.1 CHARAKTERISTIKA TERMOPLASTU ...ccvuuniiiiie et et e et e et e e et e e enaaaaas 10
1.2 CHARAKTERISTIKA REAKTOPLASTU ...coeiiitiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaaanaas 10
1.3 VSTRIKOVACT CYKLIUS. ..ottt et e e e e e e e e e e e e et eaaeeeeeeeeeeeeeeaaaaas 11

| T I 5 (0 11 o7 1) P UPRR R 11

1,302 PlLASHIKACE et 12

1.3.3 VSHIKOVANL e e et e e e eeeeeeaans 12

L1304 DIOUIAK et 14

1.3.5 CRUAZENI ..o e e e e e e 14

1.3.6  VYhOZeni VYStIIKU .......uviiiieiieeiiiiiiieee e e e e e 15

2 VSTRIKOVACIE STROJ..oueieeeeeeeeeeeerssceesessessesssesessssssssssssssssssssssssssssssssssnses 16
2.1 UZAVIRACT JEDNOTRA . ..ottt e et e e e e e e e 16
2.1.1 Hydraulicka uzaviraci jednotka..............cooveeiiiiiiiieeiieiniiieeeee e, 17

2.1.2  Hydraulicko-mechanickd uzaviraci jednotka............cccccoecvvviiiiieeeninninnnnnn. 17

2.1.3  Elektromechanické uzaviraci jednotka............cccccceeeeeeniiiiiiiiiiieieeeee, 18

2.2 VSTRIKOVACT TEDNOTKA ..cevvtteeeeeeeeeeeeee e ee e e e e e e e eeeeeaeeeeeeeeeeeeaaaaas 19
2.2.1  Vstiikovaci jednotka bez predplastikace...........cceveeeeeereciiiiiieiiieeeeeiiiieee. 19
PiStOVA PlaStiKaACE........vvviiieeeeeieiiiiiiee e 19

SNEKOVA PIASHKACE ... 20

2.2.2  Vstiikovaci jednotka s predplastikaci..........cccuvvveeeeeeeeiiiiiiiiiiieee e, 21
Pistova predplastiKace..........eeeeeiviiiiiieeeeeeeeciieeee e 21

Snekova PredplastiKace...........ovoveveveeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 22

3 VSTRIKOVACI FORMA....ououeueeeerrreneerereseeesescessssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssenees 23
3.1 RAM FORMY .ottt ettt e e e e et e e e e e e e e e e e aaaas 24
3.2 STUDENA VTOKOVA SOUSTAVA (SVS)...utiiiiiiiiiieeeiiee et 24
3.2.1  Rozvadéci vtokove Kanaly...........cccceeeeviiiiiiiiiiiieeeeee e 24

3.2.2  VEOKOVE TSt ettt et e e e e e e e 25

PINE VEOKOVE TISEL ..ottt re e e e e 25

BOCNT VEOKOVE TSt ettt e et e e e e e e 26

FIMOVE VEOKOVE TSEL. . eeneeeeee e e e e e e 26

BOAOVE VEOKOVE TSTL ... eeneeeeee ettt e e e e 27

TUNEIOVE VEOKOVE TS, ceneeeeeeeeee ettt e e e e e 27

Srpkoveé (bandnove) VEOKOVE USt.....coouvevvviiiiieeeeeeiiiiieeee e 27

3.3 VYHRIVANA VTOKOVA SOUSTAVA (VVS) ..ottt 28
33,1 VyhFIVANE trySKY ....uvviiiieeieeeieee et 28
Neptimo VYhFivane trySKY .......ceeeeeeeiiiiiiiiieee e e 29

VYhFIVANE trYSKY ..t 29

3.3.2  Vytapen€ rozvodng bIOKY...........oevviiieiiiiiiiiiiiiieeeeeeeee e 29



34 VYHAZOVANI VYSTRIKU Z FORMY ..ottt e eeeeeeeeeeaaeeeeanaaaees 30

3.5 TEMPERACE FOREM.......uuuututuuuutuuusttseueuteessussesusssssessssssssesasessesssssssssssssssssesseeeenne 30
3.6 ODVZDUSNENI ..utiiiiiiiiie ettt ettt e et e e et e e e e eba e e e e etaaaeeesnsseeeeennneas 31
3.7 DUTINA FORMY . s 32
3.7.1  Zaformovani VYSTIIKU ......ceeviiiiiiiiiiee e 32

3.7.2  SIISEENT VYSIIIKU ..evvviiiieeeeeeiiiiieeee e e e e e e e e e e e aeeeeeeas 32

3.8 MATERIALY PRO VYROBU FOREM ......ccccuviiieiiiriieeeiiieeeeenireeeesssneeeesnssseseesnnnnees 32

I PRAKTICKA CAST.cuirereecrsensesessnsesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 34
4  EXPERIMENTALNI CAST ....ccceierueerrenrerrssrsensesssssnssssssssessassessssssssssssssssssssssssses 35
5 SPECIFIKACE VYROBKU....ucuouiviriririririsiriseesesesesssssssssesessssssssssssssssssssssssseses 36
6 KONSTRUKCE FORMY ...oiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiimiiiiiiiiiiiiiiisiiiiiiisisssssssssssssssssssssssns 37
6.1  NASOBNOST FORMY ...ceiutiieiuiieeiiiieeniieeeneteeeuteeasreessreessseessneeesnseeesnneessnneesnnnes 37
6.2  ZAFORMOVANI VYROBKU......ceiiiiieiiiieniieeaiieeeniieeeiteeeniteeaneneeanneeessnneeesnneeennnes 38
0.3 VTOKOVY SYSTEM ...eiiiiiiiiiiieeiiiieeeieeeaiteeeiteeaiteesteeeseteeseneeesnseeesnneeennneeennnes 40
6.4 TEMPERACE FORMY ..ceeieieiiiiiiiiiiieeeeeaesinnnreeeeeeeeeassannnsseaeesessassasssssssesessssssnnnsnns 40
6.5  VYHAZOVACT SYSTEM ...etiiiiiiiiiiiieeeiie ettt ettt ettt 42
6.6 KONCEPCE FORMY ...coiiiiiiiiiiiiiieieeeeeennninrteeeeeeseasnanssseaeesessessssnsssssseeeessssnnnnsnns 43
ZAVER cocuvrrerrsenssseesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 45
SEZNAM POUZITE LITERATURY ....ccueeurenreresensenssssssnssssssssssssssssssssssssssssssssssssssonss 46
SEZNAM OBRAZKU .....cucvrrrrrrssnsnssasssssassssssssssssssssssssssssssssssssssssssessassassassssssssssssoses 47
SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK: .....cuevunrrenrenrnsnsensassesssssassassasnes 49

SEZNAM PRILOH: c..u.eeeueeveeeeeeeseessesssessessessesssssssessassesssssssessessenssssssessessenssssssssssnssnssnes 50



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 8

UvVOoD

Hlavnim diivodem rozvoje plastickych hmot je vedle jejich vyhodnych vlastnosti predevsim
produktivni zpiisob zpracovani. V soucasné dob¢ existuje velké mnoZstvi zpracovatelskych
technologii a mezi nejznamgjsi a nejrozsirend)Si zpiisob zpracovani plastickych hmot patii
vstiikovani. Touto technologii lze vyrabét vyrobky a to od miniaturnich cca 1g az po roz-

mérné vyrobky.

S rozvojem vyuziti plasti ve spolecnosti vzristaji naroky na technologie umoznujici zpra-
covani plastti. Jednou z téchto technologii je 1 vstifikovani termoplastl, kdy se roztavena

hmota vsttikuje do tvarové dutiny formy.

Formy vsttikovaciho stroje pro vstfikovani termoplastii, od nejjednodussich az po nejslozi-
t&j$1, od nejmensich az po ty nejveétsi, musi spliovat pro sviij spravny chod nekolik zaklad-
nich funkci. Tvarova dutina musi pfesné¢ odpovidat pozadovanému tvaru vystiiku, forma
musi zajistit co nejrychlejsi temperaci vystiiku na pozadovanou teplotu podle pouzité tech-
nologie zpracovani dané¢ho plastu a v neposledni fadé umoznit spravné a rychlé vyjmuti vy-

stfiku z dutiny formy.

Konstrukce formy prosla od svého vzniku fadou zmén. Od rysovaciho prkna, tuzky a papiru
az do elektronické podoby, jak je jiz dnes bézné. Programy na konstrukci, které jsou schop-
ny vytvafet 1 dokonalou simulaci, pomahaji piedejit fadé¢ nesrovnalosti a chyb

pii konstrukei. Zaroven také zrychluji vyrobu a snizuji naklady.
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I. TEORETICKA CAST
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1 VSTRIKOVANI

Vstiikovani je zplsob tvafeni polymernich materialti, pti kterém se davka zpracovaného
materialu vsttikuje z tlakové komory do uzaviené dutiny formy. Je to technologie vhodna
pro velkosériovou vyrobu s vysokym stupném automatizace. VétSinou se vstiikuji termo-

plasty, v mensi mife také reaktoplasty a elastomery. [1]

1.1 Charakteristika termoplastu

Termoplasty jsou makromolekularni latky s linedrnimi nebo rozvétvenymi fetézci. Jsou tep-
lem tavitelné¢ a v roztaveném stavu se pod tlakem vsttikuji do forem, v nichz ochlazenim
ztuhnout na pozadovany tvar. Jsou bud’ homogenni, tj. bez pfisad a plniv nebo s piisadami
pro zlepSeni jejich fyzikélnich vlastnosti, jako je odolnost proti vliviim zatfeni, povétrnosti,
hoteni, zvySenym teplotam apod. nebo s plnivy pro zlepSeni n€kterych mechanickych vlast-

nosti.

Zpracovatelnost termoplastli je urCena hlavné odolnosti materialu proti tepelné¢ degradaci
behem vstiikovani a tekutosti, tj. schopnosti vyplnit dokonale sloZzit¢ a tenkosténné tvarové
dutiny ve formé¢. Material dobfe odolny proti degradaci ma dostatecné Siroké pasmo zpra-

covatelskych teplot a smi mit delSi dobu prodlevy v tavici komoie vstiikovaciho stroje.[2]

1.2 Charakteristika reaktoplastii

Reaktoplasty jsou makromolekularni latky, u nichZ pfi zpracovani nastava zesitovani mak-
romolekul, tzv. vytvrzeni. Vytvrzeny reaktoplast je jiz netavitelny. Vstiikovaci reaktoplasty
obsahuji ptisluSnou syntetickou pryskyfici a plnivo. Proti termoplastiim vynikaji reaktoplas-
ty vysokou tuhosti a tvrdosti, teplotni odolnosti a tvarovou stalosti za tepla, odolnosti proti
korozi za napéti a proti vlivim povétrnosti a nerozpustnosti. Modul pruznosti neni tolik
zavisly na teploté jako u termoplastl, takze mechanické vlastnosti reaktoplastii nejsou

v rozmezi pouzivanych teplot pfili§ proménlivé.

Zpracovatelnost reaktoplastli je urCena hlavné tekutosti, kterd je vSeobecné hor$i nez
u termoplasti a zavisi na druhu pryskyfice a charakteru plniva. Pii vstiikovani nastava silna
orientace plniva, anizotropie vlastnosti a vznika velké wvnitini pnuti, které vzhledem
ke kiehkosti reaktoplasti mize vést az k prasknuti vystiiku. Vstiikovaci reaktoplasty jsou

vét§inou ve forme granulatu. Vyrobni cykly jsou delsi nez u termoplastl. [2]
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1.3 Vstrikovaci cyklus

Vstiikovaci cyklus tvofi sled piesné definovanych operaci. Jedna se o proces neizotermicky,
behem n¢hoz plast prochdzi teplotnim cyklem. Pti popisu vstiikovaciho cyklu je nutno jed-
nozna¢né¢ definovat jeho pocatek. Za pocatek cyklu lze povazovat okamzik odpovidajici

impulsu k uzavieni formy.

Vstiikovaci cyklus se posuzuje 1 z hlediska zpracovavaného plastu a s vyhodou jej vyjadrit
jako zavislost tlaku v dutiné formy na ¢ase. Tento tlak se nazyva vnitini tlak. Kromé vniti-
niho tlaku existuje 1 vné&jsi tlak, kterym se mysli tlak vztazeny na jednotku plochy prafezu

Sneku. [3]

B MPa

Obr.1. Pribéh vnitiniho tlaku pi v dutin€ formy béhem procesu vsttikovani

sy — pohyb Sneku, sy — pohyb nastroje

1.3.1 Strojni ¢asy

Strojni ¢asy na zavieni a otevieni formy zavisi na rychlosti pohybujici se formy a na dréze,
kterou musi forma urazit. Drédha otevieni formy je ddna rozmérem vystiiku ve sméru otevi-
rani formy a musi byt tak velka, aby bylo mozno vyrobek z formy vyjmout, piipadné aby
bylo dost prostoru pro ¢innost manipulatoru ve form¢. Je snaha zkratit strojni Casy na mini-

mum. Toho se da dosdhnout zvySenim rychlosti pohybujici se formy. [3]
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Obr. 2. Uzavreni vstfikovaci formy

1.3.2 Plastikace

Ugelem plastikace je roztavit granulovany (piipadné praskovy) material, homogenizovat ho
a ptipravit pro vsttiknuti do formy. Plastikace se provadi v tavici komofe stroje, v némz je
oto¢né¢ a posuvné ulozen plastika¢ni Snek. Pfivod tepla k roztaveni granulatu se d¢je asi
z jedné ttetiny elektrickym topenim tavici komory a asi ze dvou tfetin tftenim hmoty pfti hné-

teni Snekem.

Pti plastikaci se Snek otaci a souc¢asné posouva vzad, granulat padajici z nasypky mezi zavi-
ty Sneku se pfi tom dopravuje smerem k trysce, tavi se, hnéte, misi, homogenizuje, kompri-
muje a shromazd’uje se v prostoru pied ¢elem Sneku uvniti komory.[1]

Velikost zplastikované davky musi zabezpecit naplnéni tvarové dutiny formy a vtokového

systému, ale 1 kompenzovat zménu objemu, vyvolanou smrsténim. [3]

Obr. 3. Plastikace

1.3.3 Vstrikovani

Na pocatku vsttikovaciho cyklu je dutina formy prazdna a forma je oteviend. V nulovém
case dostane stroj impuls k zahdjeni vstiikovaciho cyklu, pohybliva ¢ast formy se pfisune

k pevné, forma se zavie a uzamkne.

Doba pIlnéni dutiny formy se odviji od rychlosti vstfikovani, tj. od rychlosti pohybu $neku
vpred, kterd zavisi na technologickych podminkéch, zejména na teploté taveniny a na vstti-
kovacim tlaku. Vliv vS8ak ma i teplota formy, objem vystiiku a jeho geometricky tvar, dale

feSeni vtokové soustavy a druh plastu. U slozitych vyrobki a u vyrobkl s vysokymi poza-
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davky na kvalitu povrchu a pfesnost vyroby je mozné programovat prubéh rychlosti vstii-
kovani. Vysoka vstiikovaci rychlost ma ptiznivy vliv na orientaci makromolekul, ale je zde
1 nebezpeci prehiati a degradace materialu. Doba plnéni se pohybuje od zlomku sekundy
do nékolika malo sekund u vystiikli s velkou hmotnosti. Doba plnéni ma byt co nejkratsi,
protoze vstfikovana tavenina se stykem s chlazenou formou ochlazuje a ztraci tekutost,
takze pti dlouhé dobé by nezaplnila celou dutinu a vznikl by nedostiiknuty zmetek. Proces
plnéni se musi fidit tak, aby tavenina nevtékala do formy volnym tokem, ale aby material
vtékal do formy postupné. Pii postupném plnéni, laminarnim toku, se jednd o slozity me-
chanismus tuhnuti vrstev taveniny. Teplota formy je mnohem niz§i, nez teplota taveniny
a tak tavenina pii styku se sténou formy okamzité ztuhne a vytvofi vrstvu nepohyblivé hmo-

ty a zaroven 1 vrstvu tepelné izolace.

zamrzla vratva

celo taveniny

Obr. 4. Tok taveniny

Uvnitt je plastické jadro s nizkou viskozitou, umoziujici dal§i pratok taveniny plastu
do dutiny formy, kterd se potom roztéka smérem ke sténdm az dojde k zaplnéni tvarové
dutiny formy. Vzhledem ke zvySovani viskozity smérem ke sténé¢ formy dochazi k rostouci

rychlosti v plastickém jadru a k zakiiveni Cela. Pokles tlaku je potom smérem ke sténé for-

my. [3]

= AN s e YA
1 1 [ [l

Obr. 5. PInéni dutiny formy a dotlak
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1.3.4 Dotlak

vvvvv

Pokud by tlak ztstal na ptivodni hodnoté, doSlo by ke vzniku tlakové Spicky, ke zvetSeni
hmotnosti a rozmért vystfiku a k vysokému namahani formy, které by mohlo vést k pruz-
nému prohnuti formy. Aby se zamezilo témto jeviim je nutné v urcité dobé piepnout
na dotlak. Je-li pfepnuti opozdéné stoupne tlak pfili§ vysoko a dojde k vySe popsanym je-
vuam. Pii pfed€asném piepnuti dochazi k opaénym jeviim a je zde aZz moznost nedostiiknu-
tého vyrobku. K pfepnuti na dotlak mize dojit bud’ podle drahy Sneku, nebo podle vstiiko-

vaciho Casu, nebo podle tlaku ve formé a nebo podle tlaku v hydraulice.

Doba dotlaku zavisi hlavné na prifezu vtokového kanalu a zpravidla ¢ini nékolik sekund az
desitky sekund. Ugelem je dodavani materialu do formy a tim tedy kompenzovani smr$téni
behem chladnuti, aby nevznikly propadliny a stazeniny. U stroji s optimalizaci procesu lze
prubeh dotlaku optimalizovat. V prvni fazi je dotlak vyssi, aby se vyuzilo vysoké tekutosti

taveniny a ke konci se dotlak snizi, aby se omezila orientace v okoli vtoku. [3]

1.3.5 Chlazeni

Doba chlazeni piedstavuje nejvétsi ¢ast cyklu a pohybuje se od nékolika sekund u ten-
kosténnych vystiikii do nékolika malo minut. Zavisi na urcujici tlouStce stény vystiiku,
na druhu plastu, teploté taveniny, teploté¢ formy a na teploté vystiiku v okamziku vyjimani
z formy. Je snaha ji zkratit na minimum uc¢innym chlazenim formy, zejména téch mist,
v nichZ hmota chladne nejpomaleji. Chladnuti za¢ind jiz béhem faze vsttikovani a pokracuje
béhem dotlaku a dochdzi ke znaénym zméndm stavovych veli€in, tlaku, mérné¢ho objemu a
teploty. Faze chladnuti ovliviiuje nejenom strukturu, tj. orientaci, krystalizaci a vnitini pnuti,

ale také kvalitu povrchu, zejména lesk. [3]

Obr. 6. Chlazeni a plastikace
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1.3.6 Vyhozeni vystiiku

Po ochlazeni vystiiku ve formé¢ nasleduje otevieni formy a vyhozeni vysttiku z dutiny formy.
K tomu slouzi vyhazovaci koliky, stiraci desky, stlateny vzduch, ptipadné¢ kombinace uve-

denych prvki.

Rozhodujicim faktorem pro volbu vyhazovaciho systému je velikost potfebné vyhazovaci

sily. Tato sila zavisi:
- na smrsténi vystiiku ve formé,
- na adhezi plastu k lici formy,
- na podtlaku vznikajicim pfi vyhazovani,

- na pruznych deformacich formy. [4]

S s E AR

Obr. 7. Otevieni formy a vyhozeni vysttiku



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 16

2 VSTRIKOVACI STROJ

Vstiikovaci stroj se skladd z dvou hlavnich cCasti, kterymi jsou vsttikovaci jednotka
a uzaviraci jednotka. Vyrobky zhotovené na vsttikovacim stroji se nazyvaji vystiiky a zho-

tovuji se ve vsttikovaci formé. [5]

. Tvarnik : | 1 Masypka
Pohybliva strana g Pewna strana L
tvarnice 3

A/ \

4 Granulat

_;j

A

[

Tavenina Tapne telesa

Obr. 8. Vstiikovaci stroj

2.1 Uzaviraci jednotka

Uzaviraci jednotka otevird a uzavira formu. Pfi uzavirdni vyvozuje uzaviraci silu,
pii vstiikovani pak ptidrzovaci silu, ktera zajiStuje formu proti otevieni tlakem taveniny.

Uzaviraci sila byva mensi nez sila ptidrzovaci. [1]

Potiebna uzaviraci sila je ptimo imérna pramétu plochy vystiiku do délici roviny a velikosti

vsttikovaciho tlaku.

Uzaviraci ustroji se déli podle pohonu na:
- hydraulické (pfimé, se zavorami),
- hydraulicko-mechanické,

- elektromechanické.
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2.1.1 Hydraulicka uzaviraci jednotka

Obr. 9. Hydraulicka uzaviraci jednotka

1 - hydraulicky vélec, 2 - Uzaviena forma

Jedna se o nejjednodussi uzaviraci jednotku. K dosazeni velkych uzaviracich sil jsou zapo-
ttebi velké rozméry hydraulickych valch a k dostatecné vysokych uzaviracich rychlosti

zna¢nd mnozstvi hydraulické kapaliny.

Nevyhodu tohoto uspofadani odstraiiuje uzaviraci ustroji s pomocnymi hydraulickymi valci.

Pomocné hydraulické vélce maji maly priimér, ale vysoky zdvih. [6]

2.1.2 Hydraulicko-mechanicka uzaviraci jednotka

Nékteré nedostatky hydraulickych uzaviracich ustroji vedly postupné k fesSeni hydraulicko-
mechanickych ustroji, kdy uzaviraci sila je vyvozovana malym hydraulickym vélcem pies
vhodny systém pak. Tim se dosédhne ptiznivych silovych a rychlostnich pomérti. Konstrukce
téchto uzavér se postupné zdokonalovala, az se vyhranilo né¢kolik skupin, které se také

nazyvaji kloubovymi uzavéry.

Hydraulicky véalec miiZze byt umistén v ose stroje nebo mimo ni. V obou téchto ptipadech

ma valec maly primér a tedy malou spotiebu tlakove kapaliny.

Pomérné malé setrvacné hmoty a maly primér hydraulického vélce umoziiuji vysoké uzavi-

raci rychlosti.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 18

Obr. 10. Hydraulicko-mechanicka uzaviraci jednotka s valcem v ose

Aby se zabranilo pietézovani stroje, byva hydraulicky vélec opatfen pojistnym ventilem,
ktery se setizuje pi1 kazdé vymeéné formy. K dovfeni formy se také mize pouzit hydraulic-
kého polstafe nebo membrany, pficemz uzavieni a otevieni zajisStuje kloubovy mechanis-

mus. [7]

2.1.3 Elektromechanicka uzaviraci jednotka

Ptiprava tlakové energie pro pohon hydraulickych valch je energicky velmi narocna.
U elektromechanické uzaviraci jednotky se jednd pifedevSim o nahrazeni pfimocarého hyd-
raulického motoru elektromotorem s klikovym mechanismem. Elektromotory jsou jednodu-

ché, vyvolavaji vysokou uzaviraci silu a maji snadnou automatizaci celého pracovniho cyklu.
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Obr. 11. Elektromechanické uzaviraci jednotka
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2.2 Vstrikovaci jednotka

Vstiikovaci jednotka plni dva hlavni ukoly: pfeménuje granulat plastu na homogenni taveni-
nu o dané viskozit¢ a vsttikuje taveninu vysokou rychlosti a velkym tlakem do dutiny formy.
Vstiikovaci jednotky se dé€li na s ptedplastikaci a bez predplastikace. Tyto dva druhy se dale

déli na pistoveé a Snekové.

2.2.1 Vstrikovaci jednotka bez piedplastikace

U vstiikovaci jednotky bez ptedplastikace probihd plastikace v tavici komote u pistové plas-

tikace nebo v pracovnim valci u $Snekové plastikace.

Pistova plastikace

Pti pistove plastikaci se davkuje zpracovany material ddvkovacim zatizenim do tavici komo-
ry, kde se materidl roztavi a ve form¢ taveniny se vstiikne do formy. Energie potifebna

k roztaveni se dodava pomoci pasovych topnych téles.

Pistova plastikace se pouziva jen vyjimecné. Tato dnes jiz zastarala metoda byla vytlatena

Snekovou plastikaci.

nisypka

torpédo  dutinataviei  pist
komory

Obr. 12. Pistova plastikace
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Snekovd plastikace

U Snekovée plastikace je oproti pistové plastikaci hlavni rozdil v tavici komote. Jejim tkolem
je preveést do plastického stavu v co nejkrat$i dob€ co nejvetsi mnozstvi hmoty a zajistit
maximalni teplotni homogenitu taveniny. Pohyb plastu v komoie je zajiStovan Snekem.
Konstrukei Snekovych vstiikovacich stroji byly s uspéchem vytfeSeny vSechny hlavni nedo-

statky pistovych strojt.

Cinnost $nekového stroje je nasledujici: pii plastikaci se $nek otaéi a v hrdle nasypky nabira
granulovany plast, ktery stlacuje a dopravuje jej do vytapénych casti tavici komory,
kde material taje a jako tavenina se hromadi pfed ¢elem Sneku a Snek béhem otaceni ustupu-
je dozadu. Po zplastikovani potfebného mnozstvi plastu se otafivy pohyb Sneku zastavi

a Snek se bez otaceni pohybuje dopiedu jako pist a vsttikuje taveninu do dutiny formy.

£ L
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Obr. 13. Snekova plastikace

1 - valec, 2 - $nek, 3 — Spicka Sneku, 4 - tryska, 5 - topné téleso, 6 - nasypka

Snek

Konstrukce $neku je prizpiisobena ¢innostem, které Snek musi vykonavat, tj. davkovani

a doprava materialu, plastikace, hnéteni a vsttiknuti do formy.

Na Sneku je moZno rozlisit ti1 funkéni pasma. Pod ndsypkou je Snekovy kanal (nazyvany
také drazka Sneku) nejhlubsi a pramér jadra Sneku nejmensi. Hloubka je konstantni. Toto
pasmo se nazyva vstupni nebo také dopravni, nékdy 1 davkovaci. Zpracovavany material je

v ném hlavné stlaCovéan, ¢imZ se vytésnuje vzduch z prostoru mezi granulemi, a ohiivan
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a teprve na konci této ¢asti mize zacit 1 tat. Ve druhém, prostfednim pasmu, se prameér ja-

dra Sneku smérem k trysce zvétSuje a hloubka Snekového kandalu se zmenSuje.
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Obr. 14. Pasma Sneku
1 — Snek, 2 — Tavici komora

Diisledkem toho dochazi ke znacnému stlacovani materialu, a proto se této ¢asti fika pasmo
kompresni nebo ptechodové. V ni dochdzi k nejintenzivnéjSimu tani granulatu. Vznikla ta-
venina je vSak zatim teplotné nehomogenni. Homogenizace je ukolem posledniho pasma
Sneku u trysky. Toto pasmo se proto jmenuje hnétaci neboli homogeniza¢ni anebo vystupni.
Hloubka $nekového kanalu je po celé délce vystupniho pasma opét konstantni, ale je mensi,

nez-li ve vstupnim pasmu. [3]

2.2.2 Vstiikovaci jednotka s predplastikaci

Pozadavky na zvySeni plastikacniho vykonu a na zkracovani vstiikovaciho cyklu vedly
k odd¢leni casti plastikacni od casti vsttikovaci. Zpracovany material se nejdiive plastikuje
a takto pfipravend tavenina se dopravuje do vstiikovaciho valce, odkud se pak vstiikne pis-

tem do formy.

Pistova predplastikace

U velkych jednotek muaze byt plastikacnji ¢ast rozdélena do dvou stupiiti. Dvoustupiiovym
uspofddanim se zmen$i tlakové ztraty. Konstrukce tavici komory je analogicka jako

u pistové plastikace.
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Musi byt preruSena plastikacni a vstiikovaci ¢ést, aby vsttikovaci tlak nevracel taveninu zpét
do ptedplastikacni ¢asti. Toho je docileno pouzitim zpétnych ventilli. Zpétné ventily pracuji
tak, ze jsou v dob¢ priitoku taveniny z plastikacni ¢asti do Casti vsttikovaci v oteviené polo-
ze, zatim co v dob¢ vstiikovani taveniny do formy jsou v uzaviené poloze a tak zabranuji
zpétnému toku taveniny do predplastikacni ¢asti. I kdyz ustroji s pistovou piedplastikaci

jsou jednoducha, ptece se pfili§ nepouzivaji. [7]

Snekovd piedplastikace

U sSnekové predplastikace tvoii prvni stupeni predplastikacni ¢ast se Snekem. Druhy stupeni
tvoti Cast vstiikovaci se vstiikovacim pistem. Uvedené spojeni umoZiuje spojit vyhody Sne-
kové plastikace s vyhodami pistového vsttikovani. Dosahuje se tak predev§im rychlé
a dokonalé platikace materialu, ktery se pak rychle vstiikuje do formy. Pohon $neku zajistu-

je elektromotor nebo hydromotor, zatim co pohyb pistu je ovladan hydraulicky.

U Snekovée predplastikace se 1épe ovladaji plastika¢ni podminky a dosahuje se vysSich vyko-
nd. [7]

Obr. 15. Snekova predplastikace
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3 VSTRIKOVACI FORMA
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Obr. 16. Vstiikovaci forma

Zpracovani plasti a kauCukovych smési vyzaduje pouziti ptipravkl a specialniho operacni-
ho nafadi, mezi nimiz formy zaujimaji vyznamné postaveni. Obecné se za formu povazuje
nastroj, kterym se vyrobku déava pozadovany tvar. Pfipravek pak plni svou funkci
u vznikajiciho nebo jiz hotového vyrobku. [4]
Formy se miizou rozdélit podle nékolika kritérii:

- podle nasobnosti na jednonasobné a vicendsobné,

- podle zplisobu zaformovéni a konstrukéniho feSeni na dvou deskove, tii-

deskové, etdzove, Celistove, vytaceci, apod.,
- podle konstrukce vstiikovaciho stroje na formy se vstiikem kolmo na délici

rovinu a na formy se vstfikem do délici roviny.

Jednim z velmi dulezitych problému v konstrukci vsttikovacich forem je feseni vtokové sou-
stavy. Vtokové soustavy rozd€lujeme na studenou vtokovou soustavu, neboli SVS
a vyhfivanou vtokovou soustavu, neboli VVS, ktera se také né¢kdy nazyva jako horké vto-

kové soustava. Forma je slozena z pevné a posuvné ¢asti a z vyhazovaci soustavy.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 24

3.1 Ram formy

Sklada se ze soucasti tvoticich nosnou konstrukci tvafecich dilli a ovladacich mechanismi
formy. Pfi navrhovani desek rdmu je nutno pamatovat na dostateCnou tuhost celé soustavy,
zvlaste pak pravé, pevné ¢asti formy. Pokud jsou tloustky desek pftili§ malé, dochazi k jejich
prohybani pfitlacnymi krouzky a tim k netésnosti systému. Z toho divodu se voli desky co

nejtlustsi (pokud to dovoli otevieni stroje).

Spojovaci Srouby se dimenzuji tak, aby spolehlivé pienasely silu vyvozenou tlakem taveniny
na pfitlatnych krouzcich. Aby se zmenSila ohybova napéti v desce, umist'uji se Srouby co

nejblize k ptitlacnym krouzkim.

3.2 Studena vtokova soustava (SVS)

Pti feSeni studené vtokové soustavy je tfeba dodrzovat tyto zésady:
- dosahnout co nejrovnomérnéjsiho plnéni tvarovych dutin formy,
- spravné volit vtokové Usti, tak
- aby nevznikaly studené spoje,
- aby zbytkové napéti ve vystiiku bylo co nejmensi,
- aby vyhozeni vCetné¢ vtokovych zbytkil bylo co nejsnazsi,

- aby zadiStovani vtokl na vystiiku bylo co nejsnazsi. 8]

3.2.1 Rozvadéci vtokové kanaly

Ptivadéji k jednotlivym dutindm formy hmotu od trysky formy. Vtokové zbytky mohou byt
po rozemleti znovu zpracovany jako vratny material (recyklat). Vzdy vSak snizuji plastikac-
ni vykon a prodluzuji dobu pracovniho cyklu. U namahanych vystiikii by se recyklat nemél

pouzivat viibec.

Rozvadéci kanaly maji byt co nejkratSi nejen z diivodu snizeni plastikaéniho vykonu,
ale také se zfetelem na ztratu tlaku taveniny, kterd se zvétSuje v poméru k jejich délce.

Na velikosti prifezu rozvadéciho kandlu ma vliv mnoho €initelt. Je to délka toku taveniny,

tekutost hmoty, vaha a tloustka stény vysttiku. Rozvadéci kanal by mél byt nejméné tak

tlusty, jako je nejvétsi tloustka stény vyrobku. [8]
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Obr. 17. Rozvadéci vtokové kanaly

a) funkéné vyhodné, b) funkéné nevyhodné,
1, 6 - vyrobné nevyhodné, 2, 3, 4, 5 - vyrobn¢ vyhodné

3.2.2 Vtokové usti

Vtokoveé usti je zakonceni rozvadéciho kandlu. Spojuje rozvadéci kanal s tvarovou Casti
formy. Umist'uje se do nejtlustSiho mista vysttiku. Vtokové Usti by mélo zajistit co nejmensi

tlakovou ztratu.

Podle umisténi vtokového tsti na vysttiku a druhu vyrabéné soucasti se rozdéluje na plné,

bocni, bodové, tunelové, srpkové a filmove.

Plné vtokové usti

Pouziva se vétSinou u jednondsobnych forem. Protoze plny kuzelovy vtok je pomérné velky,
voli se tak, aby nebyl na pohledové strané vystiiku, protoze i po jeho odstranéni miize zi-

stat stopa.
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tvarnik tvamice upinaci deska

Obr. 18. Plné vtokové usti

Bocni vtokové usti
Boc¢ni vtokoveé usti patii mezi nejrozsitenési vtokovée usti a lezi v délici roviné. Mé obvykle

obdélnikovy, n€kdy také kruhovy nebo lichobéznikovy priiez.

Filmové vtokové usti

Je nejpouzivangsi ze skupiny bocnich vtokovych usti hlavné k plnéni trubicovych dutin.
K nim se fadi vtoky diskové, prstencové, destnikové a dalsi.
Rozvedeni taveniny do jednotlivych mist vtokového Usti neni rovnomérné. Tlak klesa

s rostouci vzdalenosti od rozvadéciho kanalu. To se fe$i proménnou tloustkou usti nebo

rozvadéciho kanalu. [9]
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Obr. 19. A) Destnikovy vtok, B) Prstencovy vtok
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Bodové vtokové usti

Bodové vtokove tsti se pouziva tam, kde je pozadavkem docileni snadného odstranéni vto-
kového zbytku od vystiiku. Lezi v délici roviné nebo mimo ni. Toto vtokové Gsti se pouziva
u systému tfideskovych forem. Zvlastnim piipadem bodového vtokové tusti je tunelové
a srpkovité, u kterych dochazi k oddé€leni vtokového zbytku od vystiiku piimo ve formé pii

jejim otevirdni.

temperanéni  3térbina ztuhla vrstva

-y P
& jadro

| | viokova vioz a. tekut
predkomirka
bodovy vtok

Obr. 20. Bodové vtokové usti

Tunelové vtokové usti

24

Je konstrukéné slozitéjsi, ale jeho odstranéni je velice snadné. Vtokovy zbytek se odd€luje
pfi otevieni pomoci ostré hrany. Pti konstrukci tunelového vtoku se nesmi zapominat

na ptidrzovac¢ vtoku, obvykle kombinovanym s vyhazovacem.[9]

Srpkové (bandanové) vtokové usti

Umoziuje umistit vtokové usti do casti vystiiku, ve které neplisobi rusivé. Tento vtok je
vhodny jen pro plasty s vysokou elasticitou. U kiehkych plastli by mohlo dojit pti odd€lova-

ni k vytrzeni materialu (k poskozeni vysttiku).
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// - Faze vstriku

Eelena vioZka

Pocatek vyhazovani dilce i vioku

] " Tunelovy vtok pred vyhozenim

Obr. 21. Bananové vtokové Gsti - postup odformovani

3.3 Vyhtivana vtokova soustava (VVS)

Koncepce formy s VVS je proti SVS rozdilnd v tom, ze v jeji pravé Casti jsou umistény

vSechny potiebné Casti tohoto systému. Jeji leva ¢ast se od SVS nelisi.

Vyhtivané vtokové soustavy maji vyhiivané trysky, které jsou charakterizovany minimalnim

ubytkem tlaku i teploty v systému s optimalnim tokem taveniny. [9]
Pouzivd se jen bodového vtokového usti, které je s vyhodou pouzitelné pro celou skalu
vyrabénych soucasti.
Vyhodami VVS jsou predevsim:
- zkraceni pracovniho cyklu,

- snizeni spotieby plastu (odpadé vtokovy zbytek).

3.3.1 Vyhfrivané trysky
Jejich konstrukce umoznuje propojeni vstiikovaciho stroje s dutinou formy pii dokonalé
teplotni stabilizaci. Tryska ma vlastni topny ¢lanek i s regulaci nebo je ohfivana jinym zdro-

jem vtokové soustavy. Vyrazné¢ umoziuje zlepsit technologické podminky vsttikovani. [9]
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Obr. 22. Vyhiivana tryska s vlastnim vytapénim
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Nepiimo vyh¥ivané trysky

Vytapéni je pomoci vyusténi izolovaného rozvodu vtoku, které je charakterizovdno velmi
malym topnym télesem, které je zabudovano do ocelového pouzdra. Jeho Spicka zasahuje
do vyutsténi vtoku. U tohoto zpisobu je nutné dodrzovat pomérné rychly pracovni cyklus.
Jako druhy zpisob se uvadi prenos tepla z vyhiivaného rozvodného bloku. Vyznacuje se
pfenosem tepla z vyhifivanych rozvoda vtoku na trysku. PouZiva se pro vicenasobné formy.

[10]

Vyh¥ivané trysky

V tryskach s vn&jSim topenim tavenina proudi vnitinim otvorem télesa trysky. T¢leso je
z tepelné vodivého materidlu. Z vnéjSku je kolem télesa trysky umisténo topeni. V tryskach
s vnitrnim topenim tavenina obtéka vnitrni vyhfivanou vlozku (torpédo), zhotovenou také

z materialu s dobrou tepelnou vodivosti. [10]

3.3.2 Vytapéné rozvodné bloky

Vstiikovaci formy s rozvodnym blokem slouZi k rozvodu taveniny do tvarovych dutin vice-
nasobnych forem. Rozvadéci blok je ocelovy, uloZzen mezi upinaci a tvarovou deskou
v pravé ¢asti formy. Musi byt tepeln€ izolovan od ostatnich ¢asti formy. Je nejcastéji vyta-

pén zvenku elektrickym odporovym topenim nebo topnymi patronami s vytapénim zevnitf.
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Pro zvyseni tuhosti formy je rozvodny blok ve formé upevnén pomoci ptitlacnych krouzkt

a je zajisStén proti pootoceni. [9]

Obr. 23. Vytapény rozvodny blok

3.4 Vyhazovani vystrika z formy

Po castecném ochlazeni vystiiku ve formé nasleduje jeji otevieni a vyhozeni vysttiku

z dutiny formy. K tomuto ucelu se forma vybavuje vyhazovacim systémem.

Zakladni podminkou dobré funkce vyhazovani je tkosivost stén ve sméru vyhazovani. Vy-
hazovaci mechanismus je ovladan bud’ mechanickym vyhazovacem, ktery je ptisluSenstvim

stroje nebo samostatnym zatizenim ve formé.

Samotné vyhazovani vystiiku z formy se provadi pomoci vyhazovaci, které se déli podle

tvaru a funkce na:
- valcové koliky,
- tvarové vyhazovace,
- trubkové vyhazovace,
- stiraci desky,

- pomoci stlac¢ené¢ho vzduchu. [8]

3.5 Temperace forem

Temperaci forem se rozumi jejich udrzovéani na pozadované teploté. Spravné navrzeny

temperacni systém umoznuje:
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- optimalni dobu vsttikovaciho cyklu a hospodarnost provozu,
- dosazeni kvalitnich vyrobku pii optimalni struktuie.

Spravné feSeny temperacni systém dava rovnéz predpoklady pro dobrou funkci formy. To-
kové a tepelné vlastnosti plastli uplatituji svlij vliv na zpusob temperace formy. MnoZstvi
tepla, které je tfeba pfi chlazeni odvést zavisi na rozdilu entalpii pti teploté vstiikovani a pii

teploté vyhazovani z formy.

3.6 OdvzdusSnéni

Jednim ze zdéanlivé méné dilezitych problémi pii vstfikovani termoplastii je odvzduSnéni
vstfikovacich forem a s nim spojené vady vystfiki. Neodvedeny vzduch uzavieny

v tvarovych dutinach vstfikovacich forem mize vyvolat tyto vady:
- nedostfiky,
- zamrznuti postupu Cela taveniny,
- spalena mista na vystficich vyvolana tzv. Dieselovym efektem,
- uzavieni vzduchu (tvorba bublin) ve sténach vysttika s vEtsi tloustkou,

- zvySeni nebezpeci vyskytu studenych spoju a s nimi spojenych vad povrchu

a lokalni sniZeni pevnosti,

- vneseni vnitiniho pnuti do vystiiki,

- zvySeni anizotropie vlastnosti vystiiki,

- nutnost enormniho zvySeni vsttikovaciho tlaku,
- velké tlakoveé spady v dutiné formy.

Problémy s odvodem vzduchu z tvarovych dutin vstfikovacich forem je mozno fesit jiz
pti konstrukci forem. Vzduch mize uniknout kolem vyhazovacich kolikti nebo v délicich

rovinach, ptipadné se konstruuji odvzdusnovaci kanaly.[11]
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3.7 Dutina formy

Dutina formy pfedstavuje negativni obraz vystiiku v€etné ptidavkil na smrsténi.

3.7.1 Zaformovani vystiiku

Spravné zaformovani vysttiku a vhodna volba délici plochy nalezi k rozhodujicim zdsadam
konstrukce formy. Umoziuje dodrzet tvar a rozméry vystiiku i ekonomiku vyroby. Vychazi

z konstrukéniho feseni.

Nepftesnost v délici ploSe mtize zpusobit nedovieni formy béhem plnéni. To ma za nasledek
vznik otifepu nebo zvétSeni rozméeri vystiiku ve sméru uzavirani formy. Proto je tfeba,

aby délici plocha:
- umoZnila snadné vyjimani vysttiku z formy,
- probihala v hranach vyrobku,
- byla umisténa tak, aby spliiovala pozadavek vyroby presnych rozmért,

- stopa po d€lici roviné nesmi zptsobit funkéni nebo vzhledové vady. [9]

3.7.2 Smrsténi vystiiku

Velikost smrSténi je rozdil mezi rozmérem dutiny formy a skutecnym rozmérem vyrobku.

Jeho velikost zavisi na teplotni roztaznosti plastu a udava se v %.

Smrsténi je zpravidla rozdéleno do dvou fazi. Prvni fazi je vyrobni smrsténi, které predsta-
vuje asi 90% celkového smrsténi. Druhou fazi je smrs$téni dodatecné, které predstavuje asi

10% celkového smrsténi.

Smrsténi je vzdy jen orientacni hodnota a je ve vSech smérech stejné.

3.8 Materialy pro vyrobu forem

Pti vyrobé vsttikovanych dilti se od formy vyzaduje dosazeni pozadované kvality, Zivotnosti
a nizkych pofizovacich nakladi. Vyznamnym ¢initelem pro splnéni téchto podminek je ma-

terial, ktery je ovlivnén provoznimi podminkami vyroby, uréené:
- druhem vstifikovaného plastu,

- pfesnosti a jakosti vystiiku,
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- podminkami vsttikovani,
- vsttikovacim strojem.

Pro vyrobu forem se tedy pouzivaji takové materialy, které spliuji provozni pozadavky

v optimalni mife. Jsou to zejména tyto tti skupiny:
- oceli vhodnych jakosti,
- nezelezné slitiny kovia (Cu, Al, ...),
- ostatni materidly (izola¢ni, tepeln€ nevodivé ...).

Jednotlivé dily formy nemaji stejnou funkci, proto vyzaduji svoje specifické pozadavky
na volbu materidlu, z kterého budou vyrobeny. Jejich vybér ma odpovidat pozadované
funkci soucasti s ohledem na opotiebeni a Zivotnost. Oceli jsou nejvyznamnéj$Sim druhem
pouzivanych materiali na vyrobu forem. Od pouzitych materialli na formy se vyzaduje pte-

devSim:
- dostate¢na mechanické pevnost,
- dobra obrobitelnost.

Z hlediska technologie vyroby vystfikii ma navic material funk¢nich dilti zajistovat specialni

pozadavky na kvalitu struktury, ktera je déna:
- dobrou lestitelnosti a obrobitelnosti,
- zvySenou odolnosti proti otéru,
- odolnosti proti korozi a chemickym vlivim plastu,
- vyhovujici kalitelnosti a prokalitelnosti,
- stalosti rozmérll a minimalnimi deformacemi pii kaleni,
- vhodnymi fyzikalnimi vlastnostmi. [12]

Pro vodici soucésti formy, jako jsou Cepy a pouzdra se €asto pouziva cementacni ocel ttidy
14, ktera je kalena a cementovand (popt. nitridovana). Funk¢ni ¢asti (tvarnik, tvarnice)
a také vtokovy Cep se kali. Pro tyto soucasti se pouziva nastrojova ocel tfidy 19. Pro ostatni

¢asti, jako jsou desky a stredici krouzky se pouzivaji materidly béznych oceli. [13]
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II. PRAKTICKA CAST
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4 EXPERIMENTALNI CAST
V bakalaiské praci byly stanoveny nasledujici cile:
-nakreslit model 3D vyrobku,
-zhotovit konstrukci dvou forem pro vyrobu tohoto dilce,
-vytvoftit 2D sestavy a kompletni dokumentaci jednotlivych ¢asti forem.

Teoreticka Cast obsahuje poznatky a fakta potfebnd ke sprdvnému vyhotoveni praktické
casti. Problematika vstfikovani je pojata spiSe zeSiroka, nezabyva se detaily, ale ma za kol

nastinit postup a feSeni pii konstrukei vstiikovacich forem.

Formy byly nakresleny v programu Catia V5 R17. Pro jednodussi konstrukei a niZsi naklady
byly pouzity normalie od firmy Hasco. Dle pozadavki byla forma zhotovena ve dvou pro-
vedenich, jako 1-nasobna pro stroj Arburg ALLROUNDER 170S 150-30 a jako 4-nasobna
pro stroj Arburg ALLROUNDER 420C 1000-350.
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5 SPECIFIKACE VYROBKU

Vstiikovanym vyrobkem je otvirdk na plastové lahve. Vnitfni, funk¢ni, otvor je opatien
zuby, které brani prokluzu vicka v otviraku. Ukos v tomto otvoru je zdmémé zvolen nejen
kvili snadnéjSimu vyhozeni z formy, ale také kvili lepsi soudrznosti otvirdaku s vickem pii
budoucim pouziti. Zespod je vyrobek odlehéen. Stény jsou dostatené tlusté na to, aby se
neprobofili pti pozivani. Aby nedoSlo k poranéni, jsou vSechny hrany opatieny radiusy. Vét-

§i radiusy jsou voleny z estetického hlediska.

Obr. 24. Vstrikovany vyrobek

Zvolenym materidlem vyrobku je polypropylén PP. Polypropylen je termoplasticky polymer,
pouzivany v mnoha odvétvich potravinarského a textilniho priimyslu a v laboratornich vy-
bavenich. Prodava se pod obchodnim ndzvem Mosten, Triplen, atd. Je to stfedné pevny,
tuhy a houzevnaty materidl. M4 vys§i mez Unavy, vyssi teplotni odolnost a vyssi tvarovou

stalost za tepla nez IPE. [2]

Polypropylen Mosten GB 506 je blokovy kopolymer uréeny pro vstiikovani technickych
dill a soucasti s naroky na vysokou houzevnatost. Je vhodny rovnéz pro vyrobu koextuz-
nich f6lii ur¢enych pro tvarovani. Miize byt pouzit jako matrice pro vyrobu nejriznéjSich

kompaundii zejména pro potieby automobilového priimyslu. [14]
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6 KONSTRUKCE FORMY

Snahou bylo zhotovit dvé formy pro dva rtzné vsttikovaci stroje. Stroje se lisi zejména
v kapacité tavici komory, od tohoto parametru se také dale odviji nasobnost formy. Z du-
vodu snahy o snizeni nakladi na vyrobu formy byly pouzity normalie, konkrétné normalie

HASCO.

6.1 Nasobnost formy

Nasobnost se odviji od nékolika faktort.. Piesnost a kvalita vyrobku, kapacita tavici komory

vvvvvv

robku.

Pro stroj Arburg ALLROUNDER 170S 150-30 byla navrzena 1-nasobna forma. V tomto
ptipadé byla nejvice ovlivitujicim faktorem kapacita tavici komory. Objem vystiiku vcetné

odpadu je 9,2 cnr’.
Hlavni tdaje o stroji:
- Uzaviraci sila: 150 kN
- Maximélni objem vysttiku (véetng odpadu): 10,6 cm’

- Minimalni zdvih stroje: 150 mm

- Vzdalenost mezi vodicimi sloupy: (170 x 170) mm

Obr. 25. Arburg ALLROUNDER 170S
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Stroj Arburg ALLROUNDER 420C 1000-350 uz vyrobu z hlediska kapacity neomezoval,

a proto byla navrzena 4-nasobna forma. Objem vystiiku véetnd odpadu je 34,8 cm’.
Hlavni tdaje o stroji:

- Uzaviraci sila: 1000 kN

- Maximélni objem vysttiku (véetnd odpadu): 182¢cm’

- Minimalni zdvih stroje: 250 mm

- Vzdalenost mezi vodicimi sloupy : (420 x 420) mm

Obr. 26. Arburg ALLROUNDER 420C

6.2 Zaformovani vyrobku

Poloha délici roviny vyrobku je volena tak, aby bylo co nejsnazs$i odformovani vyrobku.
Pokud neni mozné zaformovat vyrobek jen s jednou délici rovinou, musi se pouzit vice déli-

cich rovin, ¢imz se zvysi ekonomika a pozadavky na kvalitu vyroby.

V tomto piipadé je tvar jednoduchy a umoznuje zaformovani de€lici roviny rovnob&zné
s deskami formy. Tvarnik v levé stran¢ formy byl zvolen tak, aby se vyhazovace opiraly

o nepohlednou stranu vyrobku.

Usti vtoku u 4-nasobné formy je voleno ve sméru délky vyrobku, u 1-ndsobné formy je vo-
leno doprostied vyrobku. V obou pfipadech tavenina ihned po vstupu do dutiny narazi na

sténu, ¢imZ je splnéna jedna s nejdilezitéjSich podminek vsttikovacich forem.
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Obr. 27. Tvarové vlozky 1-nasobné formy

a) Tvarnik, b) Tvarnice

Obr. 28. Tvarové vlozky 4-nasobné formy

a) Tvarnik, b) Tvarnice
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6.3 Vtokovy systém

Zvolen byl studeny vtokovy systém. Vtokovy systém slouzi k pfivedeni taveniny do dutiny
formy a to v co nejkrat$im Case. ProtoZe tavenina pomérné rychle chlddne a tuhne, mély by
byt voleny dostatecné velké rozvodné kandly k poméru své délky, aby doslo k pohodlnému

vyplnéni dutiny formy.

Prifez kanalu je kruhovy. Vyrobek bude vyhozen i s vtokovym zbytkem, ten se bude od-
strafovat ru¢ng. Usti vtoku je bodové a stopa po ném bude snadno zagistitelna a témé¥ ne-

znatelna.

6.4 Temperace formy

Temperaci formy se rozumi jak jeji ochlazovani, tak 1 ohfivani. Temperacni médium se vhani
do formy temperacnimi kanaly. Ty jsou voleny tak, aby vykyv teplot v objemu formy byl co

nejmensi. Uniku tepla do ramu formy brani termoizolaéni desky.

Temperacni kanaly jsou vedeny pies tvarniky a tvarnice, proto je nutné pouzit t€snéni okolo

kanali, aby nedoslo k tniku temperacniho média.

U I-ndsobné formy je temperace vedend tvarnikem i tvarnici. V tvarniku jsou temperacni
kanaly ve vyss8i rovin€ a bliz u sebe, nez v tvarnici. Omezenim polohy kanali jsou vyhazova-
¢e, které tvarnikem prochdzeji. Mezi kanaly, dirami pro vyhazovace a dirou pro piidrzovac

vtoku jsou tenké stény, proto by se mélo dbat vyssi opatrnosti pii vrtani.

V tvérnici jsou rozestupy mezi kandly véEtsi, ale v nizsi roving€, coz je omezeno tvarem

v tvarnici.
V obou piipadech jsou temperanéni kanaly utésnény tésnicimi krouzky.

Temperace 4-nasobné formy je v tvarnicich a tvarnicich rozdilna. V tvarnicich, v levé strané
formy, jsou vedeny temperacni kanaly pod¢l tvarnik( a tvarniky jsou utésnény po obvodu.

Takto temperované tvarniky jsou voleny kviili mensi spotifeb¢ materialu.

Tvarnice 4-nasobné formy jsou s priichozimi kanaly. Pokud by ziistaly tvarnice stejné Siroké
jako tvarniky a tésnéni by bylo po obvodu, potom by drdzka pro tésnici krouzky zasahovala
do tvaru. Z tohoto dliivodu byly voleny tvarnice §ir$i a kandly prochazeji skrz. Temperacni

kanaly jsou utésnény stejné jako u jednonasobné formy tésnicimi krouzky.
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v 4

Obr. 29. Temperace 1-ndsobné formy

a) leva strana formy, b) prava strana formy
1 - Tvarnik, 2 - Tvérnice, 3 - Ucpavka, 4 - Natrubek

@
)
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Obr. 30. Temperace 4-ndsobné formy

a) leva strana formy, b) prava strana formy
1 - Tvarnik, 2 - Tvérnice, 3 - Ucpavka, 4 - Natrubek
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6.5 Vyhazovaci systém

Vyhozeni vyrobku vcetné vtokového zbytku z dutiny formy je zajiSténo tfemi vyhazovaci
u 1-nasobné formy a deviti vyhazovaci u 4-ndsobné formy. Vyhozeni jednoho vyrobku je
vzdy realizovdno dvémi vyhazovaci. Vyhazovace jsou ukotveny v kotevni desce a zapteny
o opérnou desku. Pohyb vyhazovaci soustavy je realizovan tdhlem. Obé& desky se pohybuji
po dvou vodicich ¢epech, které jsou ukotveny v opé€rné desce pravé strany formy. Po vyho-

zeni zlistanou stopy na vyrobku.

Vyhazovace jsou zhotoveny z normalizovanych vyhazovacu. Vyhazovac vtoku je jen zkra-
cen na potiebnou délku, vyhazova¢ vyrobku je opatifen rdmusem, aby co nejmén¢ zasahoval

do vyrobku.

Na vyhazovaci desky jsou zespod pfidélany dosedky, které maji za kol zmirnit razy
pii navratu vyhazovaci soustavy. Kotevni a opérna deska vyhazovacl jsou seSroubovany

Ctyfmi Srouby.

© Vyhazovaci desky Vyhazovac¢ vtoku

@ Téhlo Vyhazovade vyrobku

Obr. 31. Vyhazovaci soustava 1-ndsobné formy
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© Vyhazovaci desky Vyhazovac vtoku

@ Tahlo Vyhazovace vyrobku

Obr. 32. Vyhazovaci soustava 4-nasobné formy

6.6 Koncepce formy

Zaklad formy tvoii univerzalni ram slozeny z upinacich desek, stfedicich krouzku, vodicich
prvki a rozpérek, do né¢hoz je pfipevnéna prava strana formy (tvarové desky s tvarnicemi

a vtokovou vlozkou) a leva strana formy véetné vyhazovaci soustavy.

Univerzalni rdm je v podstaté upinaci ptipravek. Je jiz zhotoven a upevnén ve vsttikovacim
stroji. Univerzalni rdm je opatien n¢kolika dérami pro rizné velikosti tvarovych desek.
Transportni mustek pro pfenos ramu je samostatny, tvarové desky a vyhazovaci soustava
maji svij transportni mistek. Upindni do univerzalniho ramu je jednodussi, a rychlejsi. Ra&m

zleviuje vyrobu formy.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 44

+ Univerzalni ram

® Vyrabéné dilce

Obr. 33. Koncepce 1-ndsobné formy

« Univerzalni ram

® Vyrabéné dilce

Obr. 34. Koncepce 4-ndsobné formy
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ZAVER
Pro zadany vyrobek byly zkonstruovany 2 vstiikovaci formy. Tyto formy se fidi zasadami
pro konstrukci vsttikovacich forem. Vsttikovany vyrobek byl navrhovéan podle skute¢ného

vyrobku, ale byly provedeny nepatrné zmény, aby bylo vyhovéno pozadavkim na objem

vyrobku, které jsou ve vysledku témét neznatelné.

V teoretické Casti byla spiSe vSeobecné shrnuta problematika vstfikovani a konstrukce vstfi-

kovacich forem.

Prakticka cast se tykala konstrukce konkrétnich forem. 3D Model byl vytvofen v programu
Catia V5 R17. Po zaformovani vyrobku byla nejprve navrzena konstrukce 4-nasobné formy,
poté 1-nasobné formy. Bylo pouzito normalii, ¢imz se zjednodusila a urychlila konstrukce
formy. Nenormalizované casti formy byly navrzeny v zavislosti na téchto normaliich.
Po zhotoveni 3D modelt forem byla vytvofena vykresova dokumentace, kterd je soucasti

ptilohy.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK:
p tlak

t cas

Sk pohyb Sneku

SN pohyb nastroje

Pp tlak valce

pv tlak vystiiku

Sp plocha valce

S, plocha vysttiku

SVS  studend vtokova soustava
VVS vyhiivand vtokova soustava
PP polypropylen

IPE  linedrni polyethylen
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PRILOHA P I: MATERIALOVY LIST

r Unibetrol RPA Informacéni list
(@ Vi PP Mosten GB 506

| ORLEN [leiiig

Charakteristika
Polypropylen Mosten GB 506 je blokovy kopolymer uréeny pro vstiikovani technickych dilll a soucasti s naroky na
wvysokou houZevnatost. Je vhodny rovnéz pro vyrobu koextrudovanych falii uréenych pro tvarovani.

MuZe byt pouZit jako matrice pro vyrobu nejriznéjsich kompaundd zejména pro potieby automobilového pramysiu.

Typické viastnosti a pouziti

TYPICKA ZKUSEBNI
VLASTNOST JEDNOTKA HODNOTA METODA
INDEX TOKU TAVENINY {230/2,16 ) a/10 min ] IS0 1133
NAPETI NA MEZI KLUZU MPa 30 ISO 527
CELKOVA TAZNOST % 60 ISO 527
OHYBOVY MODUL MPa 1600 IS0 178
VRUBOVA HOUZEVNATOST CHARPY 23°C kJim? 10 IS0 179
VRUBOVA HOUZEVNATOST CHARPY -20°C kJim? 45 IS0 179
TEPLOTA MEKNUTI DLE VICATA G 155 ISO 306
HDT (1,8 MPa) op 58 ISO 75

Poznamka:
Data obsaZena v labulce predstavui typické hodnoty jednotlivych viastnosti. Jedna se o tdaje informativniho charakieru,
tj. netvori meze specifikaci dangho typu.

Mosten GB 506 odpovida Eeskym hygienickym pfedpisim pro styk s potravinami a splfiuje rovnéz obdobné predpisy
Evropske unie {Smémice Rady), SRN (BfR) a USA (FDA). Uvedeny vyrobek neni ve smyslu zakona ¢. 356/2003 Sb.

klasifikovan jako nebezpecna latka.

Obchodni kontakty

Ing. Tomas Francirek, Reditel useku
prodeje a marketingu

tel. 476 163 230, fax: 476 162 697

Ing. Pavel Stastka - vedouci Odboru prodeje polyolefind Il -
tuzemsko a vychodni EU

tel. 476 164 417, fax: 476 162 697

Jana Kratochvilova - prodejce 1l - tuzemsko
tel. 476 165 719, fax: 476 164 262

Eva Vinduskova - prodejce |l - tuzemsko
tel. 476 164 006, fax: 476 164 262

plasty@unipetrol cz

20080608 Internet download
UNIPETROL RPA, sro., Zaluzi 1, 436 70 Litvinov



