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ABSTRAKT

Cilem této diplomové prace je, vytonavrh formy vyrobku, ktery se pouziva v
elektrotechnickém pgmyslu. Navrh je zpracovavan pro firmu Tesla Jihlavao. a pro
firmu Nexnet a.s. V teoretick#sti se je obe@popsana problematika a zasady konstruk-
ce vstikovaci formy. V praktick&asti se prace zabyva vlastni konstrukci formy vev3D

programu VISI 20. V navrhu byly pouZzity polotovarkatalogu Meusburger.

Kli¢ova slova: Vdfkovani, vstikovaci stroj, polymer, konstrghi navrh, konstrukce for-

my

ABSTRACT

The aimof this diploma work is create construdgige a draft form of the product,
whis is used in the electro-technical industry. Pineposal isprocessing for Tesla Jihlava
s.r.o. and for company Nexnet a.s. At the theonedit is generally descripted problems
and principlesof design of injection mold. At theagtical part of the thesis deals with
design of the mold in 3D program VISI 20. In theftirwvere used Meusburger semi-

finished products from the catalog.

Keywords: Injection mold, injection machine, polymeesign injection mold
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UvoD

Metoda vstikovani polymernich material ziskava stale &Si podil @i vyrobé
komponeni. Samotné polymerni materialy nahrazuji velkou §lddposud pouzivanych
materiat, jako je napiklad ocel nebo sklo. Diky velkému mnoZstvi drytolymefi se
nam oteviraji dvie pro nahrazeniiznych material, a to hlaveé vlivem mechanickych,
fyzikalnich i chemickych vlastnosti jednotlivychlpmeni. U tchto material jsme docilit
pozadovanych vlastnosti, které u jinych matérjéh £€zZce dosahneme, nebo ékterych,

jako jsou pirodni materialy, ani neiieme dosahnout.

Polymerni materialy se vyz&gi dobrou zpracovatelnosti a diky tomu se daji-pou
Zit v miznych paimyslovych od¥tvich a daji se zpracovat mnoha technologiemi. Tato
plomova prace se zabyva konkrétni technologiiketani, ktera je v saiasnosti jednou z

nejvyuzivarjSich technologii.

Princip technologie viEkovani je pondrné jednoduchy. Jedn& se o iikhuti tave-
niny do dutiny kovové formy, ktera tiionegativ zamysleného vy#tu. Proces vyroby je
cyklicky a je finagné a technologicky natmy na samotnou realizaci v&iovaci formy.
Proto se tato technologie vyuzZiva vyhragmo hromadnou vyrobu, kde jsme schopni vy-
robit velké mnoZstvi vygku za relativi krdtkou dobu a s nizkymi naklady.

Tato technologie se pouziva stééstji pro vyrobu tvaro¥ ¢lenit¢jSich vyrobki a
gram, které nAm pomahajitiptvorbé forem. Ukazuji namifipadné chybyi jiné problé-
my diive, neZ se vlastni forma vyrobi. V tomtastedku nam dokazi snizit finam aca-

sovou z&tZ pri vyrobe vlastni formy.
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1 POLYMERNI MATERYALY

Polymery jsou materialy t¥tené makromolekularnimi latkami, které Ize tvarcwvat
tvaret do pozadovaného tvaru vé&tsing pripadi teplotou a tlakem. Oziigji celou skupi-
nu syntetickych a polosyntetickych polymernicateniah. Jejich zakladni stavebni jed-
notkou je nizkomolekularni sléanina monomer, zéhoz je mozno polyreakcemi (po-

lymerace, polykondenzace a polyadicépravit vysokomolekularni latky polymery. Ty

muzeme dlit podle iznych hledisek.

POLYMERY

KAUGUKY TERMOPLASTY

REAKTOPLASTY

e— ELASTOMERY

|-

PLASTY

Obr. 1 Zakladni klasifikace polymei{20]

1.1 Déleni polymeri

a) podle chemické struktury makromolekul

organické a anorganické- jsou slozeny hdi z piirodnich latek, nebo

vyrobeny chemickou cestou

homopolymery a kopolymery- (jejich makromolekuly jsou sloZzené z

monomei téhoZ typu nebo se skladaji ze dvou nebo vice merio

b) podle tvaru makromolekul

lineérni - (tvoti jeden dlouhy fimy fettzec monomernich molekudans za

sebou),

rozvétvené - (krome hlavnihoretzce maji i boni vétve),

zesi€né - (spojeni kkolika linearnich nebo roziwenych mak-

romolekul mezi sebou vazbami)
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Obr. 2 Tvar makromolekul
a) linearni, b) roz¥tvené, c) zesihé [4]
c) podle usptadai nadmolekularni struktury
amorfni (bez pravideld uspdadané struktury),
semikrystalické (pravidelr® uspdadana struktura);
d) podle obsahdgadic - pinidel
nevyztuzené(mnozstvi pisad neovliviuje vlastnosti)

vyztuzené — kompozity(plnivo ovliviiuje jeho mechrické a fyzikalni

vlastnosi;

e) podle chovaniazvysenych teplot

— termoplasty, miZou nit linearni i rozétvenéietézce. Vyznauji se tim, Ze f ohievu
dojde k rozpadu jejich soudrZznosti a je moZné@vdet, po ochldnuti se navrati do

puvodni struktury. Toto je mozno prowiidpakovag

— reaktoplasty na rozdil od termopla$tpisobenimepla a tlaku dojde k ze®sivani co:z
ma& za nasledek vytvrzeni. Dostanou pevnou prostoratrukturu, kterou j neni

mMozZno né&nit.

— elastomerya pryZe (makromolekularni latky, které se rychle vi do pivodniho tva-
ru a roznéra, z nichz byly podstathdeformovany malouwsilou). Do elastomery spa-

daji kawuky, ze kterych se vulkanizaci vyrabi pryZe. Vulkane je proces, kdy ¢
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kawuk podrobi zvySené teploh tlaku picemz dojde k zesbvani, coz je dnes moz-

no provest i ve viikovaci forme. [1]

1.1.1 Termoplasty

Termoplasty, jako to nejrozeigjSi, jsou plasty teplem tavitelné. Skladaji senedi
arnich, rozétvenych ¢i prostorovych makromolekul. Vyrobci dodavaji terprasty ve
forme granuli, prask, desek, blok, viaken a profil. Tyto plasty fisobenim zvy3Sené tep-
loty na hranici teploty tani 8knou. Za tohoto plastického stavu se daji tvarobgbanim,

tavenim, lisovanim a vyfukovanim.

DalSim zakvanim gechazi do kapalné-ho skupenstvi, kde je Ize zpéaaivji-
nymi technologiemi. Ochlazenim &mtuhnou, aniz by se podstatonnenily jejich pavod-
ni vlastnosti. Jde o fyzikalni proces, ktery lz&@estopakovat. Teploty gknuti se pohybuji
v rozmezi zhruba od 40 °C do 80 °C. Teploty tvand\s®e pohybuji zhruba v rozmezi od
80 °C do 140 °C.

Teploty taveni z&naji @iblizné hodnotou 190 °C, zalezi na druhu plastu. Musime
si uwdomit, Zze pi dosazeni teploty, ktera se blizi hranicikmuti, se nini vSechny me-
chanické vlastnosti termopléstVzhledem k tomu, Ze nejde o vysoké teploty,igba s
tim pri pouzivani vyrobl z termoplast pctitat. Jiz sama teplota vzduchu se v letniéh m
sicich blizi u gkterych termoplastk jejich teplo¢ taveni. [1]

twrdy, sklovity stay RFUZIg, nlasticky stay
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Obr. 3 Prubeh deformanich vlastnosti u amorfniho plastu [3]
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Obr. 4 Priibeh deformanich viastnosti u amorfniho plastu [3]

1.2 Vlastnosti polymerni

Vlastnosti polymek svym charakterem siénkonkuruji zZné¢ uzivanym materiém a na-
hrazuji je v mnoha aplikacich. Nejsou to jen medatia@nvlastnosti, ale také zpracovatelské
podminky, chemicka odolnost, nizka elektricka vodivaj. Vlastnosti polymérzaviseji

na jejich fazovému stavu, molekulové hmotnosti @ncitckém slozeni.

Vlastnosti a chovani polymed upravuiji:

» Prisady ovliviujici fyzikalni vlastnosti
— Plniva jako jsou tkvo, mastek, keramika aj.
— Vyztuzné materidly, zejména skigrd nebo karbonovéa vldkna. Upravuji
mechanické vlastnosti (zvySuji pevnost i tuhogiisobuji anizotropii.
— Barevné pigmenty,ifmési ovliviiujici barevnostCasto zfisobuji anizotro-
pii, nebo maji vliv na mechanické vlastnosti
» Zpracovatelskéifsady
— Zmekcéovadla profijcuji polymeidm ohebnost, tvarnost, Waost, snizuji
tuhost, Tg a viskozitu.
— Tepelné stabilizatory chranfed tepelnou degradaci.
» Antidegradanty, chranitpd vrejSimi vlivy béhem jejich pouzivani. Piatsem sw-

telné stabilizatory, antionizanty, antioxidanty.
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» Specialni pisady davaji polymém specifické vlastnosti upravujici jejich funk
Pati sem anstatické pisady, adheziva, retardéryieai a dalsi. [2(

1.2.1 Mechanické vlastnost

Mechancké vlastnosti polymér i pres niZSi huotu nez maji kovové a keramic
materialy, pokryvaji Sirokou oblast pevnosti v taluyoungova modulu. émito viag-
nostmi jsou protivahouteznych tygim béZnych maeriala. Obzvlas¢ pokud jsou plany

sklerenymi viakny. [21]
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Obr. 5 Porovnani mechanickych vlastnosti polyini]

Amorfni termoplasty jsou ziodu svych viatnosti pouzitelné i teplotach poc
teplotou skelnéhoipchodu (Tg). Nad touto teplotoudkmou, zvySuje se jejich elacita a
shizuje pevnost.

Semikrystalické termoplasty jsou #emy amorfni a krystalickou fazi. Amorfni fa
vytvaii pomysinou matici s krystahako plnivem, které rozhoduji o mechanickych 1t-
nostech. Krystalicka faze davé polymeru pevnoshartni faz¢ poskytuje polymeru k-
kost a tuhost. Proto je mozné semikrystalické telamiy pouzivat nad teplotou skelné
piechodu.

Termoplasty jsou pod mechanickym sam rachylné ke creepu jiz odébnych
teplot. Toto chovani \Baduje rozdleni na kratkodobé aouhodobé z&Fovani. Testovar
materiati krdtkodobym zatiZzenim slouzfguevSim k charakterizaci matertdla hodnot
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jejich razové chovani. Dlouhodoby creepovy tespeeziva pi sledovani dlouhodobého
mechanického chovani termoplasProtazeni u creepového testu je ziskano jakockink

¢asu pi riznych zatiZenich.

Pro nefeni mechanického chovani mateiial jejich charakterizaci existuje mnoz-
stvi testovacich z&eni. ktera umaiiji statické i dynamické z&tovani. Pro tyto &ely se
pouzivaji zkousky na tah (tlak), ohyb, krut, zkcugzem a dalsi. [21]

1.2.2 Tepelné a termodynamické vlastnosti
Zakladnimi termodynamickymi vlastnostmi materiaay:

— tepeln& vodivost - je hodnota popisujiégpos tepelné energie v materialu.

— mérna tepelna kapacita @gmé teplo) - je mnozstvi tepla pebného k ofati 1 kg
materialu o 1°C.

— teplotni vodivost (satinitel teplotni vodivosti) - ufuje ¢asovou zavislost v fibé-

hu prestupu tepla.

VSechny tyto vlastnosti jsou zavislé na tegla@oz je picinou problénd pii zpra-

covani polymei.

Zavislost hustoty na tlaku a tepiate nazyva termodynamické chovani materialu,
kde se namisto hustoty pouziva jeji obracena hadngpecificky objem. Chovani materia-
lu méa vyrazny vliv na gibéh vstikovaciho procesu, obzvl&stiotlakové faze, a charakte-

ristiku finalniho vyrobku, zejména sm#if a deformaci. [21]

1.3 Vlastnosti polykarbonatu
Pouziti:

Polykarbonat je technicky plastktery je v praplaiiovan ve fornd polotovaii
plnych desek, kofirkovych desek nebo pro aplikaci tikbvanim ve forn$ granulatu.Je
vhodny pro naréné technické aplikace, jako jsou beapastni kryty strojnich zZé&eni a

podobré. Komirkovy polykarbonat se vyuzivarguvazié ve stavebnictvi jako plast k za-

streSeni zimnich zahrad, ziesteni bazénatd..

Tepelné tvarovani:
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Folie a desky z polykarbonéatu Ize r@gntepel@ tvarovat. Nakvaci teploty se
pohybuji mezi 170 az 200 °C, optimélkolem 180 °C.

Doba nahivani zavisi na piu a vykonu topnych elemantvzdalenosti desky a #ién i na

okolni teplot.
Obrabéni:

Polykarbonat Ize ddb obrakt. K tomuto @elu jsou dodavanyiené polotovary ve
tvaru tyi, trubek, desek. & em obrabni mize dojit ke zbleni povrchu zfisobenému
zahivanim vyrobku friknim teplem nebo se mohou projevitstedky zamrzlych pnuti ve

forme ¢etnych povrchovych trhlinek. Rychlost obéabje tedy nutné pdivé seidit atez-
né nastroje jefeba chladit.

Lepeni:

Vyrobky z polykarbonatu @Zeme potiskovat, lakovat i pokovovat. Spojovani se
provadi svéovanim nebo lepenim. Pro lepeni jsou vhodné rozpdiaSna béazi chlor-
methanuci chlorethanu. Pro slepovani polykarbonatu s jinyiasty jsou nejvhodijsi

dvouslozkova lepidla, néipepoxidova. Lze pouZzit téz vieova kyanakrylatova lepidla.
Svarovani:

Pro sv#ovani polykarbonatu je vhodné pouZiti ultrazvukudékonalému spojeni
svaovanych sotasti postéuji velmi kratkécasy, casto kratSi nez 1 vt@a. Proto se tato

technika dnes rychle rozgje. BEhem sv&ovani vznikaji vnitni pnuti, proto je nezbytné

zakortit svaovani temperaci.
Optika:

Rozsfené je zejména pouziti polykarbonatu v optice. desin o konstruini dily
fotoaparat, kamer, blesk, promitacich fistroji, dalekohled, jejich kazet, hled&kad, clon
atd. Z polykarbonatu se vyrgbswtlovodice i optické systémy. Dnes snad nejvyzngmn
Si optickou aplikaci polykarbonatu je vyroba opfick diski — CD, u nichZ se uplatje

spojeni vynikajicich optickych vlastnosti s meck&au pevnosti a houZzevnatosti.
Strojni soucasti:
Vynikajicich mechanickych vlastnosti polykarbon&ejmeéna jeho houzevnatosti a

pevnosti se vyuziva také ve strojirenskych aplitacPouziva se né&tné naréné dily
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cerpadel, ventil, vétraka, pneumatickych rozvag na pfihleditka, ovladaci ttdtka, ruko-

jeti rucnich obrébcich strofi, vrtatek, brusek aj. [17]

1.4 P¥iprava materialu

Pred zpracovanim polymiwnstikovanim, se material upravuje v souladu s techno-
logickym postupem, dle pigby ugenymi na konkrétni vyrobky. &Sinou to byva suseni
granulatu, miseni stiglavkem rozdrceného recyklatu, barveni granulatwonmaichani s
nadouvadlem. VSechny uvedené ukony upravuji terasbplo takového stavu, aby jeho
zpracovani bylo bez probléna vysledna aplikace vyh&a pozadavikm na vyrobek. [1]

1.4.1 SuSeni granulatu

VétSina termoplast absorbuje vihkost ze vzduchu. Toii péznych zpracovatel-
skych teplotach, kdy fitze vyvolat degradaci polymeru a tim i sniZzeni kyafekterych
parametit a také zhorSeni kvality povrchu. VEig&y jsou pak bez povrchového lesku, v
mis& vtoku maji povrchové vady a nesnadno se vyjimautiny formy, proto je nutné
materialy pedsouset. Material se dovadidbue vysuSseném stavu ve vzduaisotych oba-
lech nebo v nevysuSeném stavu v papirovych nelsiogigch pytlich. Aby granulat ne-
zvihl, skladuje seied zpracovanim v suchych skladech. V zimnim obgblgrevazeni ze
skladu do dilny se ponecha material aklimatizoga®d hod p teplo€ dilny, aby pi ote-

vieni pytle nedoslo k oroseni granulatu.

K suSeni se pouZivaji nagkomoroveé pece sipozere cirkulujicim vzduchem, kde

vrstva granulétu je na paletachigemz vySka vrstvy népsahuje 4 cm. [1]

Tab. 1 Fiklad suSicich teplot [12]

Polymer Teplota Doba suseni
PE 50-70°C 0,5-1h
PP 80°C 0,5-1h
PS 60-80°C 1-3h

PVC 60-70°C 2h
PA66 70-80°C 24 -30h
PET 120-140°C 5-7h
POM 80-110°C 1-3h

PC 110-120°C 4 -12h
PMMA 70-80°C 12 -24h
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1.4.2 Recyklace plast

Vadné vysdtiky, odpady a vtoky vznikléip vsttikovani se mohou dkolikrat zpra-
covavat. Tato vlastnost se veldasto vyuziva, protoze podil odpadu, hlaii vyrobé
malych vystikt, je zn&ny. Proto neznasteny plastovy odpad se drti obvykle v noZovych
mlynech a poté se smich&istym granuldtem a znovu se zpracuji¢gmz dochéazi ke
snizeni fyzikalg-mechanickych vlastnosti i povrchového vzhledu.n§parentni a sifn

namahané vyrobky nesihbyt vyrakény s obsahem podilu drceného materialu.

P¥i 15-30% mnozstvi odpadu v granulatu se mohou Wralstiky bez pod-

statného vlivu na jeho vlastnosti. ¥kterych gfipadech se vyrabi dilce i ze 100 % odpadu.

[1]

1.4.3 Barveni polymeru

Materialy dodavané od vyrobadisponuji jen ufitou fadou barevnych odstin
piicemz barva silé ovliviiuje dojem o daném vyrobkurifozadavku na jiny barevny od-
stin, je teba jednat s vyrobcemfipadré si granulat obarvit, ale rozsah moZnych barev-
nych odstif je omezen barvou zakladniho nebo barevného gtanBarveni se provadi
davkovacim zéizenim na vsikovacim stroji nebo se granulat vybarvujeeg vstikova-
nim. To probiha tak, Ze se barvivo veiikstvacim stroji smicha s granulatem, kde se za-
pracuje do pvodniho materiadlu. Dopotené davkovani je 1 az 5 HD (hmotnychajlié

ohledem na druh barviva a zpracovani. [1]
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2 VSTRIKOVANI

Proces vstkovani polymernich materialu je velice slozZity éég - mechanicky
proces tvéeni, kterého se zastiuje vychozi material, vkovaci stroj a forma jako na-

stroj ucklujici vyrobku (tzv. vystiku) koneny tvar. [1]

Vstiikovani je zpisob tvdeni plastu, p kterém je davka zpracovavaného materialu
z pomocné tlakové komory ¥&nuta velkou rychlosti do uzgené dutiny kovoveé formy,
kde ztuhne ve finalni vyrobek. Tlakova komora jacswti vstikovaciho stroje a zasoba
vsttikovaného materialu je v nébem cyklu stale dopbvana. [2]

Vyrobky zhotovené veikovanim se vyznalji velmi dobrou rozrrovou i tvaro-
vou presnosti a vysokou reprodukovatelnosti mechanickyitzikalnich vlastnosti. Tech-
diskontinualni a cyklicky. Vstkovanim lze zpracovavat téinvSechny druhy termoplastu.
V omezené nie se vdikuji i nékteré reaktoplasty a kauky. [3]

2.1 Principy vstiikovani

Principy vystihujici podstatu ugtovaciho procesu nebo jelasti se daji popsat odliSny-
mi zpasoby. Na vgikovani samotné je mozné nahlizetizrmych Uht pohledu, nafiklad z

hlediskacasu, teploty, tlaku, energie apod.

2.2 Vstrikovaci cyklus

Postup vstkovani je nasledujici: polymer v podbgranuli je nasypan do nasypky,
z niz dopravovan Snekem nebo pistem do tavici kpnikde za sotasného &inku treni a
topeni polymer taje a vznikd homogenni taveninaefima je naslednvstikovana do
dutiny formy, kterou zcela zaplni a zaujme jejirtvidasleduje tlakova faze (dotlak) pro
snizeni smrghi a rozndrovych znén. Polymerni taveninyipdava forn teplo a ochlazo-
vanim ztuhne ve finalni vyrobek (vy#f). Potom se forma otég a vysiik je vyhozen a
cely cyklus se opakuje.[12]
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Obr. 6 Vstiikovaci cyklus

2.3 PVT diagram

Vstiikovaci proces je mozné Iépe charakterizovat tcomoci diagram p-v-T, o-t
a T4 predstavujici zréenu tlaku, teploty a specifického objemu v zavislost case neb
teplot. Diagranmii vyuziva obsluha vkovacich straj pii stanoveni eipravach vstko-

vaciho procesu. [22]
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Obr. 7 pVT diagram [21]
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1) v mist 0 Snek v plastikaci koniie stroje natlé taveninu o zvolené teplkoa tim vy-
vola vstikovaci tlak ged ¢celem Sneku, kteryippozadované vikovaci rychlosti do-
pravi taveninu pres odpor vtokového systému azikvégikovaci hlavy

2) v oblasti O - 1probiha p#mi tvarové dutiny formy taveninou, az do uplnéhplnéni v
bock 1

3) v misg 1 - 2 je tavenina v duténformy komprimovana, v b@&d2 dosahuje maximalni-
ho tlaku

4) v boct 2 se ukonuje fazev vgikovani a stroj seigpne do faze dotlaku

5) V oblasti 2 - 3 je dotlakova faze, kde probiha zhtd taveniny a sniZzeni tlaku umozni
objemovou kontrakci,iitemz zarov dotlak dopluje do systému novou taveninu a tak
kompenzuje objemovou ztratu;

6) v bod 3 vtokové Usti zamrzne a dalsispbeni dotlaku je néinné a tedy neni mozné
uz jakkoliv tavenivu dodavat do dutiny formy

7) v oblasti 3 - 4 je tlakovy poklestipkonstantnim objemu vyi$ku v patateeni fazi, v
bode 4 tlak v dutié formy dosahl hodnoty atmosférického tlaku, powghktiiku se v
dusledku smr&ini separuje od sten formy

8) v oblasti 4 - 5 probiha chlazeni vkt za konstantniho tlaku, v bode 5 je ¥ikstz
formy vyhozen p vyhazovaci teplat

9) v posledni oblasti 5 - 6 probih&a dochlazeni figgtmimo formu. [7]

2.4 Tvaieci diagram - procesni okno

Tvéreci diagram, nebo také procesni okriedstavuje oblast, kde je mozné vyrobit
kvalitni vyrobek. Procesni okno je ohréemo limitami, jejichZ pekraieni znamena vyro-
beni nekvalitniho vyrobku. Teplota taveniny - vyidem nizké teploty taveniny je nedo-
stiiknuty vyrobek (nedopkma dutina formy). Naopak vysoké teplota taveninglev& de-
gradaci vstkovaného polymeru. Dotlak - nizky tlak ve fazi kdéu zpisobuje nad@grné
smrsEni nebo nizkou hmotnost vyrobku. Naopak vysoky tlaéle k petokim a nadnirné

hmotnosti vyrobku [20]
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2.5 Anizotropie vstiikovanych vyrobki

Mechanické vlastnosti a rozmova stabilita vstkovanych vyrobk jsou silré
ovlivnény anizotropii fininiho vyrobku. Koneéna struktura vyrobku je zavisla na tve
dutiny formy, typu vtokového a tvaru usti a nakonacprocesnich podminkach jako js
vstiikovaci rychlost, teplota taveniny, teplota formydalSi. Jednim z dalSich fakfioje
mnozstvi a typ pouzitého plniva nebo tuznéo materidlu ve vyronku. 0]

2.5.1 Orientace vlaken u termoplastickych vyrobki

Pri vstrikovani vyrobkKi z termoplast dochazi k orientaci makromolekul, coz
vyvoldno deformaci polymerni taveniny vapéhu vstikovaciho procesu. Molwlarni
fetézce se fi toku natahuji a v gib¢hu tuhnuti polymeru nemaji dostat&su zcela zra-
xovat. Nizka teplta formy tuto skuténost umoduje a to vede k vySSimu stupni orient
makromolekul, coz ma za nasledek tuhost a pevngsibku, Orientace také #pobuje
tzv. dvojlom, kdy iizny stupé orientace makromolekul a rozdilny hlavni&rarientace \
materialu pedstavuje odliSnyndex lomu v fiznych mistech vyrobku. Stup@rientace je
zpravidla nejnizsi v mistech, ktera chladla posiedmySuje se s@grem k Usti vtok a k

povrchu vyrobku, kde vylk chladne rychleji. Stupeorientace také zavisi prcsnich na
podminkach a typu polymeru.0]
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2.5.2 Vliv vstrikovani na velikost vliaken

Pri vstiikovani polymed pinénych vliakny dochazi k jejich posSkozeni avddu
piitomnosti vysokych smykovych né&p V prabéhu homogenizace polymeru v plastika
jednotce a naslednym vikem se délka vlaken zkracuje (snizuje se potdD vlaken).
Tim jsou redukovany vysledné vilastnostifiksivaného vyrobku (ndiklad tuhost a pev-
nost).

V prabéhu vstikovani je nejvice vlaken poSkozenti pomogenizaci polymeru v
piechodovém pasmu plastikd jednotky. MenSi vliv na poskozeni vlaken pakimnatup-
ni a vystupni pasma. Vliv trysky, vtokovych kahnal dutiny vstikovaci formy je zanedba-
telny. Nicmér vyznamny je vliv dutiny formy z pohledu ugi@adani vlaken. Uvnitdutiny

jsou vladkna vystavena vysokym rééijpn a pozdji i snizena poreéru L/D. [20]
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Obr. 9 Mira posSkozeni viaken vigehu vstikovani [20]

2.5.3 Deformace

Smrséni a deformace jsou vysledkem materialovych neh@mnibga anizotropie
zpiasobené plénim a vstikovaci formy, orientace molekul nebi vlaken, tutinutaveniny,
Spatnym rozloZzenim teplot v duirformy nebo nevhodnymi procesnimi podminkami.
Jestlize je z procesu vynechana dotlakova faze8%ak 90% objemovych zén je po
tlou&’ce vyrobku kompenzovano smisim. Zatuhla povrchova vrstva vyrobku je defor-
movana malou silou od tuhnouciho a sfaji€iho se polymeru uvritsiny vyrobku.
Zmeénu tlougky s€ny vyrobku je mozné odhadnout z pvT diagramu. Zslkrém vsitiko-

vaciho procesu do pvT diagramu je moznécé@leozdil specifického objemu vyrobku,
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kdy bylo vstiku opst dosazeno atmosférického tlaku, a specifickéherohjza téhoz tla-
ku, ale po dosazeni teploty okoli. Rozddhto specifickych objeihudava velikost smrs-

téni, Ize kompenzovat dotlakovou fazi a vhodnou valbstatnich procesnich parantetr

Teplotni nevyvazenost ¥gtovaci formy je hlavni ficinou deformace vikova-
nych vyrobki. Nevyvazenost fize byt zfisobena nespravnym uniisi temperanich ka-
néla nebo komplikovanym tvarem dutiny formy. [20]
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3 VSTRIKOVACI STROJE

Vstiikovaci stroje se pouzivaji diky své vysoké prooitit vétSinou v hromadné
nebo velkosériové vyrab Jejich provoz riize byt nepetrzity a témdt bezobsluzny. V sou-
casnosti existuje velka Skala vyrdbtichto strofi. Jejich @leni miZze byt podle iznych
hledisek, jednim z hlavnichéléni je podle zpracovavaného materialu (praiksvani
termoplasi, reaktoplast, eleastomeér nebo keramiky), nebo podle polohy fisbvaci a
uzaviraci jednotky (horizontalni, vertikalni nebblayé), stejg tak nizeme tyto stroje
délit podle objemu v#ikované taveniny (to jsou malo,festo a velkogramazni),

nebo podle typu vikovaci jednotky (pistové, Snekové a kombinovafig).

Kazdy vstikovaci stroj ma it hlavnich ¢asti. Je to vBkovaci jednotka, uzavi-
raci jednotka &izeni spolén¢ s regulaci vstkovaciho procesu. Stroj Ize také doplnit
manipulatory, roboty, suSarnami nebh@mymi dopravniky tak, aby tvib ¢ast&né nebo

pIné automatizovany celek. [6]

Proto, aby se dosahlo dobré kvality wijst, je dilezita vhodna volba viskovaciho
stroje pro danou vskovaci formu. Stroj musi zabezfiedostaténou vstikovaci kapacitu,
uzaviraci a pdrZzovaci silu, vstkovaci tlak, ale mimo jiné musi mit také vhodnéko
strulkeni parametry jako je stlost mezi sloupky, vhodnou velikost upinacich #esesta-

tecné oteveni respektive uzaeni v zavislosti na stavebni vysce formy, atd. [6]
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Obr. 10 Popis vstkovaciho stroje

(1 - vsrikovaci jednotka, 2 - uzaviraci jednotka, 3dici a uzaviraci jednotka)[6]

3.1 Vstiikovaci jednotka

Vstiikovaci jedna ma za ukolipravovat a nasledndopravit potebné mnoZzstvi
roztaveného a homogenizovaného polymeru do forrmo2gtvi dopravovaneho materialu
musi byt mensi, nez je kapacita jednotkyjpdnom zdvihu. Vstkovaci jednotka pracuje
tak, Ze do tavného valce se dopravuje zpracovapahymer z nasypky pohybem Sneku
nebo pistu. Maximalni viskované mnozstvi nemagkratit 90% kapacity jednotky, pro-
toZe je zde nutna rezerva prisgadné dopléni Ubytku materialu vlivem dotlaku. Déle je
polymer postup&transportovan Snekentgs vstupni, fechodové a vystupni pasmo kde se
postupr plastikuje, homogenizuje a hromadéegcelem Sneku, ktery se stasré axialne

posunuje ve Valci do zadni polohy.

Topeni tavného vélce je ragdno do i zon.Cast tepelné energie vznikne pomoci
disipace samotného materialu. Tavna komora je Zakmvylhiivanou tryskou, ktera spo-
juje vstikovaci jednotku s formou. Kulové zaktemi trysky zajiSuje bezpeéné a pesné
dosednuti do sedla vtokové viozky formy. f¥ebvaci trysky mohou byt otégné a uzavi-

ratelné. Otekené jsou vyuzivany n&gstji pro vstikovani polymeru s vetsi viskozitou.
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Uzaviratelné zabiaji samovolnému vytékani materiélii plastifikaci. K oteweni
trysky dochazi odjighim jehlového uzéyru pii dosednuti trysky do sedla vtokové viozky.
Maximalni vstikované mnozstvi nemargkreeit 90% kapacity jednotky, protoze je zde

nutna rezerva proifpadné dopléni ubytku materialu vlivem dotlaku. [1, 2]

Topné Elanlsy Nasyvpka

—i 0 e

R

BN RN SeN N N

Hrot snekua Snek

fpéiny ventil

Obr. 11 Popis vgtkovaci jednotky[6]

3.2 Uzaviraci jednotka

Ukolem uzaviraci jednotky je zavirat a oteviratfa dle procesu viskovani a
zajistit uzawveni formy takovou silou, aby séi pstiiknuti tlakem taveniny neotésa. Ri
¢innosti formy je nutno rozliSovat sildipouvaci Fp, a silu uzaviraci Fu. $asné moder-

ni stroje maji programovatelnou rychlost a silumirZai vstikovaci formy.

Uzaviraci jednotka se skladagzhto hlavnichtasti: ogrné desky (1) pevnspoje-
né s lozem stroje, pohyblivé desky (2), na ktemwpnuta pohybliv&ast formy, upinaci
desky s otvorem pro trysku stroje, na kterou iggepni nepohyblivaast vstikovaci for-
my, vedeni pro pohyblivou desku (3), z uzaviradhwidrzovaciho mechanismu. \fito-
vaci stroje pouZzivaji v séasné dob rizné uzaviraci systémy (4), které hamohou byt
konstruovany jako hydraulické, mechanické, kombénlagdraulického a mechanickétzp

sobu (zavorovani) a v posledni dae pouZzivaji i elektrické systémy.

Vstiikovaci a uzaviraci jednotky majidi soke uréité umiséni, polohu. Nejasgjsi
uspdadani u vstkovacich stra} je horizontalni poloha viskovaci i uzaviraci jednotky,
tedy vstikovani kolmo na dici rovinu formy. V rekterych gipadech (reologické chovani
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taveniny, zakladani zaligk dvoukomponentni vskovani specialni zjsoby vstikovani,

apod.) vSak rize dojit k jiné vzdjemné poloze. [3]

Pevnd deska Upinaci desky formy
pohyblivd pevna

Vyhazovas Ll'ﬂﬂﬁ.l'l'll loZiska vedeni

Zafizeni pro nastaveni Ay '“““P"‘ hotového wylisky Ponyblive desky

wyEky formy

Obr. 12 schéma uzaviraci jednotky

3.3 Ovladani arizeni vstikovaciho stroje

Vysoka schopnodgizeni a snadna obsluha stroje je charakteristickyakem jeho
kvality. Stala reprodukovatelnost technologicky@rgmetru je vyznamym a nutnym fak-
torem. Pokud tyto parametry nepéiere kolisaji, projevi se tato nerovnémost na pes-

nosti a kvali vyroby vystiku. Rizeni stroje se musi zajistit vhodnymi reguiini prvky.

Stroje sotasné doby jsotizeny elektronickou jednotkou s procesorem. Midto o
vyklé stroze textové formy nastavovani technologitkparametru se vyuzivaji n&ngj-
Si grafické nadstavby, kterézto jsou zobrazovany Ldisplejem pimo na informa&nim
panelu vatikovaciho stroje. Mnohdy jsou tyto stroje propojeonzhranim se stolnim pb
tatem s oper@nim systémem aifpojenim k lokalni peitacové siti, nebo tento gaac
maji implementovanyiimo ve svém tele. Obsluha tedy nemusi k &iSpodrobnych in-

formaci o vystiku piechazet k jinému terminalu. Koncepce je @¢&éni rozdleno:
- sestaveni grafu vdtovaciho cyklu,

- definice a nastaveni parametru,
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- kontrola procesu. [1, 9]

Veskera nastaveni ¥i#tovaciho procesu jsotidly zpétné verifikovany a pipadné
dynamicky upravovany v zavislosti nag&ich podminkach. Narpsnost a jakost vyigtu
martizeni stroje rozhodujici vliv, tim Zedwje a dodrZuje i@snost nastaveni vySe i doby
vstiikovaciho tlaku, dotlaku, rychlosti Wfu a chlazeni. Tyto parametrycuii predevsim
presnost a toleranci vydtu. Dale nastavenim hodnoty teploty taveninyZjgidmogeniza-
ci jsou uteny fyzikalni a mechanickeé vlastnosti Wjlsti. Vedle vstikovaciho stroje a po-

lymeru ovliviiuje tyto parametry i forma, jeji teplota a dobaazeini. [1]
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4 FORMA

Vstiikovaci forma je druh nastroje, jehoz pouzitim s&ikovacim stroji vznikne
vyrobek z polymerniho materialu. Dnes pouzivanékataci formy jsou technicky zia
né¢ komplikované z&izeni, na které se kladou nemalé naroky z hledigkéty, produktivi-
ty, spolehlivosti a automatizace vyroby. Z metoglatk divodi si rozdlme vstikovaci

formu na d¥ oblasti.

Tou prvni je tvarova dutina, kam bude nafiksivacim stroji za vysoké teploty a
tlaku vtlaten material, ktery po ztuhnuti v dutiziskd tvar konthého vyrobku. Kon-
strukéni feSeni dutiny byvaji velmi rozmanita a krémekolika malo pravidel technologi
nosti konstrukce se tvéidi predevsim fun&nimi, tvarovymi a vzhledovymi pozadavky na

plastovy vyrobek.

Druhou oblasti je vlastni konstrtrid stavba nastroje, kterd veétsiné pripadi vy-
kazuje zn&né prvky podobnosti.iBvazna ¥tSina forem se dnes sestavujecakého sta-
vebnicového systému standardnich komponent, ksexé na trhu. Konstruki stavba ta-
kovychto forem se sklada ze skupiny paralelnictekissfiznou funkci a Zady dalSich, v
nich vloZzenych nebo k nimiipojenych souasti, jako jsou vodici sloupky a pouzdra, spo-
jovaci sowasti, vtokovy, chladici a vyhazovaci systém apothvébnice se pouzivaji
zejmeéna proto, Ze diky nim neni nutno vyvijet aabyt kazdou jednotlivou s@ast formy,

a navic se jedna o velmi profesiorajiromyslené systémy, které optimélsphuji fadu

funkeénich poZzadawvk, jako jsou technické,ekonomické a sgelesko-estetické. [1]



UTB ve Zling, Fakulta technologicka 34
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Obr. 13 Schéma vékovaci formy1

1, 10 - izol@ni desky, 2, 9 - upinaci desky, 3,4 - kotegskal, 5 - ofrna des-
ka, 6 - rozprky, 7 - kotevni deska vyhazovaci, 8érop deska vyhazovaci

4.1 Vtokové systémy

Je to systém kanah Usti vtoku, ktery ma za ukol zajistit spravn@lnéni dutiny
formy termicky homogenni taveninou plastu v nefimt moznéntase a s minimalnimi
odpory, snadné odtrzeni nebo 8édi od vystiku a snadné vyhozeni vtokového zbytku.
Priklad vtokového systému je na Obr. 14. [10]
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Obr. 14 Umisini vtokové soustavy [3]

Vtokova soustava a jeji celkové uspdani je dano konstrukci formy agpem tva-
rovych dutin (nasobnosti). Zejména u termogilasé druh a umishi vtoku podstatny vliv
na proudni taveniny ve form, vytvéeni tzv. studenych spojorientaci makromolekul a

plniva, rovnondrnost krystalizace, anizotropii vlastnosti a rérim povrchovy vzhled

apod.
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Obr. 15Radow uspaadana vtokova soustava [10]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 36

Obr. 17 Typy vtokového usti

A) Ba'ni Serbinové Usti, B) Tunelové Usti, Cjié bodové Usti [14]

Vtok ma bytieSen tak, aby napini formy prokghlo co nejkratSi moznou cestou
bez teplotnich a tlakovych ztrat a pokud mozno eSue stejnéntase. Pokud je forma
feSena jako vicenasobna musi dojit k n&aglvSech dutin salasré a @i stejnych techno-
logickych podminkach, a tedyfipstejné teplat taveniny a fi stejném vnitnim tlaku.

Uspaadani vtokoveho systému u vicenasobnych forem.

Uspdadani tvarovych dutin, jak je witina Obr. 9 a 10, je mozné duo hwzdy
,nebo viack. Z pohledu plani tvarovych dutin je lepSi usfiéni do h¥zdy, jelikoz k
zaplreni dochazi ve stejnyas a pi stejném tlaku. Naproti tomuripuspdadani viack je
toto mozné pouzerpprovedeni korekce Usti vtoku tzn. &mou roznéra rozvadcich ka-
nali smérem ke vzdalegSim dutinam. Charakter vy#tu, zpisob a ekonomika vyroby

pak ugi, zda se pouzije:
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— studeny vtokovy systém, ktery je vhodny pro jedri@wystiky a malosériovou
vyrobu,

— horky vtokovy systém, ktery je vho&8i pro sloZi¢jSi vysktiky a hromadnou
vyrobu. [10, 11]

4.1.1 Horky vtokovy systém

PouZziti vyltivanych vtokovych soustav sfiea v tom, Ze polymerni tavenina po
naplreni formy, Zistava v celé oblasti vtokového kanalu az do ustnjov plastickém
stavu. To umoiuje pouZit jen bodového vyasti malého pifezu, které je vhodné pro
Sirokou oblast vyramych vystiki. | pres menSi firez Usti je ovSem mozZrdste&ne pra-
covat s dotlakem. Mensi nevyhodou oproti studenfokovym systérim je nutnost pou-
Zit regulatory a vytivané bloky, které zvysuji fingni a energetickou natpost gislusné

vyroby.
| pres tyto vySe popsané nevyhody dochazi k namataivani této technologie, protoze:

— umoZnuje automatizaci vyroby,

— zkracuje vyrobni cyklus,

— snizuje spotrebu polymeru - Zadné vtokoveé zbytky,
— sniZuje naklady na dokoncovaci operace,

— odpada manipulace a regenerace vtokovych zbytku. [1

4.1.2 Studeny vtokovy systém

P¥i pratoku taveniny studenym vtokovym systémemugta jeji viskozita u sh
kanah. Tato ztuhla vrstva vyt¥étepelnou izolaci pro taveninu protékajicfestem, do-
chazi k fontanovému toku. Jakmile dojde k zapincelé formy, prudce vzroste vimit
odpor a poklesne fitok. Teplo pak dale unika dogst formy, dokud nedojde ke ztuhnuti
celého objemu dutiny. Dojde vSak také ke ztuhniai$tp, ktery astal ve vtokovych kana-
lech, tento proces je mozno zpomalit dotlakem, lawgdne zamezit mu nejde, jelikoz stroj

je limitovan tlakem, ktery je schopen vyvinout. J15

Hlavni poZadavky pro co nejlepSi vtokovy systém:

— Kréatka draha toku taveniny od Usti plastikBjednotky po dutinu formy
— Pokud je mozné tak stejnou draha toku ke vSem d@utin
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— Dostateny prirez vtokovych kanél

— Usti vtoku musi byt navrzena tak, aby zajistiln@mérné zaplgni dutiny
s minimalnim rizikem vzniku vad na vysu

— Je nutna stejna rychlost taveniny u vicenasobngebni pomoci trznych

praméri vlastnich tokovych kanalk [16]

Pro spravné navrzeni vtokového systému je nutné&dudt tyto zasady:

Eliminace vSech ostrych hran vtokovych ka@nZhoblenim

Vytvorit tkosy vtoki kvali jednoduchému odformovani

Povrch kanal lestit ve smiru vyjmuti

Zachytavat chladfjSi ¢elo prodlouzenim slepych kafapred vstupem taveniny do
formy

Eliminovat mista s &Sim nahromaghim plastu

Newtvit vtokovy systém pod ostrymi thly [16]

Vtokovy systém sedi na i ¢asti (Obr. 15):

Hlavni vtokovy kandl, ktery navazuje na trysku vitovaciho stroje méa kuzelovy tvar s

rozStenym Ustim do rozvé&diho kanalu nebofpmo do dutiny formy. Vtokovéast sekon-

struuje 0 0,5 az 1 mm SirSi neZipkr trysky. Velikost kuzZele se &umje podle hmotnosti

vystiiku, s tkosem 1,5°.

Rozvadéci kandl se vyrabi s mighvétSim nebo stejnym fimérem jako Usti vtokového

kanalu. V mist styku s ustim hlavniho vtokového kanalu je nutgtvefit jimku chladné-

ho

¢ela taveniny, kterd zaroreisnadni vyhozeni zatuhlého vtokového zbytku.

Vtokové Ustibezprostedre navazuje na dutinu formy. Vetgin¢ pripadi je zuzené, coz

ma za nasledek zvysSeni teploty tavenitgdovstupem do dutiny. Musi z&rukvalitni

naplréni formy a zarove byt co nejmensi kili snadnému zasteéni. [15]
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4.2 Vyhazovaci systémy

Protoze vysiky pii chladnuti ulpivaji na tvarovyctastech formy jereba vyhazo-
vaci systém, ktery zajisti vyhozeni nebo vysunusiiiku z dutiny nebo tvarniku otésné

formy. Pracuje ve dvou fazich:

— pohyb vged (vlastni vyhazovani)
— pohyb vzad (navrat vyhazovaciho systému @mogni polohy).

Pro spravnouinnost vyhazovaciho systému jeha, aby il vystiik hladky po-
vrch a sény mely dkosy minimal 0°30. Vyhazovaci systém musi viigt vysouvat rov-
nonerne, aby se zamezilotffgeni vystiku a tim vzniku trvalych deformaci nebo dokonce k
poSkozeni. Tvar, rozloZeni a ungist vyhazovén je velmi rozmanity a zalezi na tvaru
vystiiku. V nekterych gipadech lze vyhazova vyuzit i k vyrols funkénich dutin nebo
jako ¢asti tvarniku. U hlubokych tvarumoziuji odvzdusini. Ve WtSin¢ piipad zane-
chavaji vyhazou&e stopu na vysku. V takovych pipadech, pokud je tato stopa na zava-
du, se vysik bud’ dodaténé opravi nebo se vyhazaseumisti na stranu, kde stopa po
jejich ¢innosti nebude vadit. Kro&nvyhazovani vysika se vyhazuji také vtokoveé zbytky.
V n¢kterych gipadech usp@déani je dokonce mozné atit vtokovy zbytek od vystku.
Mechanismus pohybu vyhazovaciho systému byva akiiv9, 10]:

— pii oteweni formy narazecim kolikem upewtym na traverzu vBkovaciho stroje,
— hydraulickym nebo pneumatickym ¥&enim, které byva obvykletigluSenstvim
vstiikovaciho stroje (umaiilje tzv. nékké vyhazovani),

viN

formy).

Zpétny pohyb je zajidovan [9, 10]:
— vratnymi koliky,
— pruzinami (vzdy v kombinaci s jinym systémem),

— speciélnim mechanickym, vzduchovym nebo hydraulitkaiizenim.
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4.2.1 Vyhazovani vtokového zbytku

Pri rozevirani formy jeteba zajistit, aby byl vtokovy zbytekigrzen na vyhazova-
ci strarg, dokud neni bezge¢ vytazen vtok z vtokové vlozky. Potom je teprve agbva-
cim kolikem vyhozen vyBk s vtokovym zbytkem. Jednotlivé &goby jsou znazowmy na
Obr. 12. Pouziti daného agobu se odviji od koncepce formy a funkci vtokoveéhygtku.
[9, 10]

vyhazovaé

Obr. 18 Zmisoby @idrZeni vtokového zbytkd (]

K vyhozeni vystiku dojde, pouze pokud systém vyvine dostatel silu. Tato sila

se nazyva vyhazovaci a zavisi na:

— Hodnot smrsEni a jakosti povrchu dutiny formy
— Technologickych podminkach procesuriksivani

— Pruznych deformacich formy [15]

Vzhledem k velkému mnoZzstvi dalSich faktowliviiujicich vyhazovaci silu a je-
jich obtiznému zjigovani se hodnota sily nefith. Misto vypétu se u mechanickych sys-

témi znané piredimenzuje a u hydraulickych a pneumatickych sdoati.

Typy vyhazovani:

— Mechanické (Vyhazovaci koliky, Stiraci deska, Sikrebo Dvoustujpové vyha-
zovani)

— Pneumatické

— Hydraulické [16]
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4.2.2 Vyhazovaci koliky

Jsou to né&pstjSi a nejlevijSi zpisoby vyhazovani. Jsou vyrabjednoduché a
funkéné zarwené. Vyuzivaji se tam, kde je mozné umistit vyhazeyroti ploSe vyrobku.
Nevyhodou vyhazowd je jejich maly pamér, ktery miZze zanechavat stopy na vyrobku.
Pri rozmig’ovani vyhazovacich kollkkmusi byt bran ietel na pevnost formy ffpomnost
temperace a tvar vyrobku. [22]

Vyhazovaci koliky Ize roztit do tti skupin:

> valcové - nejbznéjSi a nefastjSi. Na vyrobek fisobi bodoy.

» prizmatické - od valcovych se lisi Zmou pfhifezu ve 2/3 délky. Na vyrobek
pusobi bodo¥

> trubkové - trubka je umi&ta ve vyhazovacich deskachiayyhazovani se

pohybuje po jadru. Na vyrobekigobi plosg

4.2.3 Stiraci deska

Stiraci deska je specialniniigpdem trubkového vyhazayg avSak na rozdil od
n¢j neni limitovana kruhovym gitezem. Deska fize mit v oblasti tvarovych vlozek libo-
volny tvar, nejastji pasobi na vyrobek po celém obvodu (tedy p&)sn cklici roving,
¢imz zamezuje borceni vyrobku a nezanechava stopylpazovani. Neéjastji se pouziva
na rozngrné a tenkoghné vystiky. Stejre jako u vyhazovacich kolikje jejiho pohybu
dosazeno vyhazovacimi deskami, ippcE riznymi typy mechanisi (tfideskovy nebo

zapadkovy systém, odpruzené koliky apod.).

Namisto stiraci desky se vyuziva stiracich kraukkeré jsou ve for ukotveny
samostaté nebo jsou satasti stiraci desky. Pouzivaji setwddu Uspory materialu. mista

ve forme a snadné vygmitelnosti. [20]

4.2.4 Sikmé vyhazovde

Pouzivaji se k vyhazovani malych &esdtt velkych vystikt s meElkym vnittnim
nebo vrjSim zapichem. Diky tomu neni nutné vyuzivat sigtitcelistovych mechanis-

mu. Zapich mize byt vytvgen @gimo na Sikmém vyhazovanebo na Sikmo uloZzeném ko-
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liku s peve pripojenoucelisti. Uspdadani takového vyhazovaciho systémizenmit nej-

raznéjSi podobu a Ize jej kombinovat smym vyhazovanim. [22]

4.3 Temperace forem

Dulezitou sodasti vstikovacich forem je temperani systém. Je to soustava ka-
nalki uvnitt formy, kterymi proudi chladici médium a udrzujplédu formy na pedepsané
hodnot (liSi se podle druhu skovaného plastu). Cilem temperace je, aby sékvaita
tavenina ochlazovala co nejrychleji a nejroviomiji v celém objemu, jinak by mohlo
nastat zdeformovani findlniho viigku. Cely temperéni systém je navrhovan z ohledem
na celkovou koncepci formy, jako je vtokovy systéuarovych vloZzek, vyhazové a ji-
nych ¢asti formy. Pifezem kandl je wtSinou kruhovy a jejich vzdalenost jéegré pro-
pacitana, aby nedochazelo z nerovrdonému ochlazovani a nesnizila se tuhost a pevnost
stény dutiny. Z divodu lepSiho festupu tepla sest8inou voli vice kanalkkmensiho piie-
zu s menSi rozté, nez mén kanalki vétSiho phirezu a velké rozte. Phtok kapaliny je
orientovan od nejteplejSiho k nejstuggdmu mistu formy. Nkteré slozigjSi vstikovaci
formy, kde by mohl nastat problém s neroviéamym odvodem tepla, mohou mitkolik

na sols nezavislych temperanich systén.

Nekteré plasty fi svém zpracovani v$kovanim vyzaduji vySsi teplotu nez je tep-
lota formy a v tomto fipadt kanalky slouzi k ofivani tvarovychtasti formy. To musi byt

rovnéZ provedeno fed prvnim plgnim dutiny formy.

To, jestli se bude forma tiiat nebo chladit, aby se doséhloipbné teploty, zavi-
si na celkové tepelné bilanci jak formy, tak i gra jejiho okoli. Nej#tSi mnoZstvi tepla
do formy vnasi nebo odvadi pratemperani systém. Nasleduji upinaci desky, stoj a na-
konec vliv okolniho vzduchu. Jak velké mnozZstvidege odvede nebdipede, zavisi na
temperénich kanalcich. Hlawhna jejich velikosti, mnoZstvi a jejich umisf. Obecs

plati, Ze teplo odvedené se musi rovnat tefitedenému roztavenym plastem. [6]
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Tab. 2 Orientani pehled teplot pro dutinu formy a taveninu

Termoplast | Teplota taveniny [°C] | Teplota formy[°C]
ABS 190-250 50-85
PA 6 230-290 40-120

PC 280-320 85-120
HDPE 180-270 20-60
LDPE 180-270 20-60

PMMA 200-50 50-80
POM 180-220 50-120
PP 170-280 20-100
PS 180-260 55-80
PVC 190-220 30-60
SAN 200-260 50-85
PSU 340-400 120-160
PEEK 380-430 160-220
LCP 310-360 65-95

Obr. 19 piklad temperéniho systému v tvarnicové desce [10]
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4.4 OdvzdusSnini forem

Pri vstiikovani taveniny plastu do préné dutiny formy se musi vzduch, ktery j
dutiné dostat &jaky zpisobem ven z formy, jinak hrozi midt tlaku vzduchu, coz ve o-
jeni z horkou taveninou iie vyvolat jeho zaZeluti a degradaci vysku. Tento jev by
pojmenovan Disedtiv efekt. Krong tétc vady mize vzduch uzaeny v dutir vytvorit v
taveniré bubliny nebo v fipadt, kdy je vstikovaci tlak maly, nize dojit k nedot&eni
(nedostiknuti), coz se po ztuhnuti vyrobku projevi na jefabledu a mechanickych vt-
nostech. Misto odvzdudni proto tyva v takovém migt kam se tavenina dostane nez-
dgji. V nekterych gipadech se toto misto mustovat pomoci zkouSek. Odvzdum mi-
Ze byt provedeno pomoci otégmiznych trri a vioZzek. Velmitasto je odvzdus&mi zajs-
téno vyhazovdi, kde mezera ¢kolik setin mezi viiazovadem a dirou pro vyhazovav
tvarové dutig post&i k odvzdusani formy. Jednim z dalSich sohi jak formu zbavii
stlateného vzduchu v tvarové dutife pooteveni formy po napkni dutiny na 8(— 95 %
objemu o0 0,1 -0,2 mm, dojde k dvzduSrni a pak se forma @épuzave a probhne (-

stiiknuti objemu. Toto se praktikujéqrevSim @i zpracovani reaktoplast[1, 6]

Tvarnice

Vyrobek
\6 Mezera
Tvérni%J’“’ P (vyska)
Odvzdusniovaci Odvzdusfovaci
kanal kanal
=]
Mistek j Vzduch €
Odvzdusnovaci
['Vzduch®= 3 N\ Sitka | mezera (bod)
& ﬂ '\
Sitka
Odvzdusnovaci &
kanal oy 4
Odvzdusnovaci a| e Muistek
A mezera B

Obr. 20 odvzdutovaci systém [8]
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Tab. 3 Velikost odvzdadvaci mezery

Polymer Mezera [mm]
PA 0,02 az 0,03
PE, PP do 0,04
PC,POM, PS,

ABS do 0,05
PIréné sklem | 0,05 az 0,08
Strukturni gny |do 0,1

4.5 Materialy pro vyrobu forem

Cena kazdé vskovaci formy je z ufité ¢asti odvozena od ceny materialu, ze kte-
rého je vyrobena. Zadna forma neni vyrobena pouedrmho druhu materialu. Jegsti
jsou nejvice namahany na tlak, afedeni a podle druhu ¥#tovaného plastu také na ko-
rozi. Na konstruéni ¢asti formy (to jsou nap rizné rozgrky, opgirné a kotevni desky)
jsou kladeny jiné naroky, nez gasti funkni (tvarové vlozky, vodici trny, vyhazose,
atd.). Dilezitymi faktory @i volbé materialu je druh vékovaného polymeru, velikost a
slozZitost vyrobku, odolnost proti ogebeni a korozi, pet vyrdkEnych kusi, obrobitel-
nost, poZzadované fyzikalni a mechanické vlastnakgimimo jiné také jeho cena.

e

Nejdilezit¢jSimi a nenahraditelnymi materialy pro vyrobuiiksivacich forem jsou
oceli. Téch je ovSem velké mnozstvi, kazda ma svoje spe&eéifidastnosti a to zuzuje
okruh jejich pouziti. Pro vyrobu tvarovych dutimmeechanicky namahanydasti formy se
¢asto pouZziva ocel nastrojova, cemeénianebo legovana. VelmiiteZité je také tepelné
zpracovani na furdnich a tvarovychtastech formy, Spatné teplené zpracovani mnohdy
vede k znehodnoceni celého nastroje nebo k velkytizim za provozu. Ektere firmy si
dokonce nechavaji vyrébvstikovaci formy z oceli, které si samy vyvinulyimo pro
dany druh plastu.

Kromeé oceli se @i vyrob¢ forem pouZzivaji i jiné materialy jako je hlinikul,
velmi dilezité jiz zmiované tepelné nebo chemickotepelné zpracovanicpova uprava
(leS€ny povrch je odolgsi vici korozi) a v neposledniadé také vlastni zachazenim s

formou. [6]
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5 VSTRIKOVANY VYROBEK

Kazdy vstikovany vyrobek je sil& ovlivnén €mito st€zejnimi oblastmi:

» material vstikovaného vyrobku

» konstrukni feSeni vdikovaného vyrobku
» konstrukni feSeni vsikovaci formy

» pouzity vstikovaci stroj

» zpracovatelské podminky

Kazda z &chto oblasti ma ve vyvoji nového tikbvaného vyrobku svou nezastupi-

telnou roli. [20]

5.1 Materialy pro vstiikovani

P¥i vybéru vhodného materialu pro vitovany vyrobek je nutné dodrzet pozadav-

ky na vzhled, funkci a Zisob uzivani finalniho vyrobku. To vSe za co nejntEhu.
Material vstikovaného vyrobku se vybira z hlediska [20]:

» Fyzikélnich a chemickych vlastnosti - chemicka @ebea odolnost,
otéruvzdornost apod.

» Mechanickych vlastnosti - pevnost v tahu, v ohyidzpova pevnost
atd.

» Technologickych vlastnosti - zpracovatelnost, hawost apod.

> Ekologie - ohleduplnost k Zivotnimu proedi.

» Ceny - finagni nakladnost

5.2 Konstrukce vstiikovanych vyrobki

Zakladni podminkou konstrukce kikbvanych vyrobk je vyrobitelnost, kterou

musi konstruktér brat v dvahu.

Pati sem: smr&ni materialu, zpsob odformovéani a vyhozeni, ungist ve forng,

pohledové plochy vyrobku atd. [20]
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5.2.1 Tloustka stny

Vstiikované vyrobky jsou obvykle konstruovany jako tes&nné. Ri urcovani
zakladni tlougky stny musi byt brana v avahu konstrukce, funkce atikat@yrobku s
ohledem na vyrobitelno: Tlou&’ka sény musi umoznit vsikovacimu tlaku zcela naplr
dutinu formy, temperaci a vyhazovacimu systému wpalby mohlo dojit vyhozeni vy-
robku.

Primarnim cilem konstruktéra je dodrzet konstatimi®’ku seny. Kazdacast s
odliSnou tlouskou bude plana a chlazena odliSnym igobem a taky bude mrizné
smrSEni. SilngjSi oblasti zisobuji problémy jako néfklad s odvzdudmim nebo zde mo-
hou vznikat bubliny a propadliny. T&noblasti mohou zjsobit nedot&eni aveniny. [20]

5.2.2 Rohy, hrany a zaoblen

U vstiikovanych vyrobk nejsou Zadouci ostréany z divodu jejich citlivosti ne
vzniku vrubu. Obzvlagtu vnitrnich rohi, kde s koncentruje nagti pod zatiZzenil, proto
by mel vnitini radius dosahovat minim&®d0%tlous’ky stny. ldealni vigjSi zaobleni je
pak ovelikosti: vnittni radius plus tlou¥ka stny. Tim se docili rovnotmné tlougky sie-
ny, coz niize mit negativni vliv nvyrobek z hlediska deformaci, vzniku propadlin iak-
ra. [20]

Chybné Chybné ZT TN\ N

=

vysoke napeti velky objem L )

/
‘f—min. R=0,5T Spravneé

Obr. 21Konstrukeni 7eSeni roki a radiusgi [20]

5.2.3 Zebra

Zebra jsou prvky, které jsodigavany k zakladni &né za Gelem zvyseni tuhosti
pevnosti vyrobku. Pouhé &geni tloud’ky hlavni sény by tuhost vyrobku nezvilo, jen

by se z¥tSila deformace a smigti. Z konstrukniho hlediska by rda byt Zebra kratka
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Ukosem, to ale Zsobuje problémy s vyhozenim. Proto se preferujeSimemozstvi vs-
Sich ZeberVyska Zebra y se ngla pohybwat v rozsahu od 2,5 az do 5 nasolhlavni
tlou&’ky sny a zkoseni by #to byt od 0,5°az do 2°. V misstyku Zdbra s hlavni $hou
se z¥tSuje objem dané oblasti, coztisobuje propadliny a lunkry. Proto je tloka Zebe
v rozmezi od 5% do 75% tlouky zakladni stny. MenSi tlougky Zeber sepouzivaji u
vysoce smrdljicich se materidla naopak. U ki@ne Zebra musi byt kif mozné koncent-
raci nagti provedeno zaobleni o velikosti 0,25 nasobku hila&ny nebo minimalni ré-
us 0,25 mm. [20]

b
0,5°- 2°

min. R =0,25 nebo 0,25T —\ /y\

— !

2,5T - 5T

!
) S 5

? ——tem—{ min. 3T |==—

0,75T (nizko smrstivé materidly) —s== |wa—
0,5T (vysoce smrstive materialy)

Obr. 22 Konstrukni 7eSeni zeber [40

5.2.4 Nalitky

Nalitky jsou oblasti kruhového fifezu vystupujici z hlavni &ty. Pouzivaji se n
samdezné Srouby, vlozky, zatky apod. Stabilita ndlifi casto podporovana Zebry. Ste
jako u Zeber je v miststyku hlavni siny s naltkem vetSi objem materialu a stejné
zaobleni o velikosti 0,25 nasobku hlavndngt nebo minimalni radius 0,25 mm. &&i

pramér i vyska nalitku je fiblizn¢ 2,5 ndobek vnitniho. [20]
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& jadra
_— 2,5 x & jadra
| .
ukos 0,5° srazeni 45°

1

2,5 x & jadra

!
S

Obr. 23Konstrukni 7eSeni pouzder a nalitf20]

5.2.5 Ukosy, podkosy, otvon

Ukosy se na viikovanych vyrobcich provagl z divodu snad#siho vyhozeni :

formy. Rozsah alil tkosi se pohybuje v rozmezi od 0,1°az déialika stupita a souvisi s

A = primer A = prumeér C=2E
B=A B=2E D=2E
E = tloustka stény

Amorfni Semikrystalicky

Obr. 24 Konstru&ni 7eSeni otvat [2(]
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5.3 Vady vstiikovanych vyrobki

Vady vstikovanych vyrobk mohou nabyvatiznych podob ziznych divoda.
Mohou to byt vady vzniklé na zakl&d20]

» chybre nastaveného u$kovaciho procesu
» chybre konstrukné feSeného vyrobku

» chybre konstrukné reSené formy
>

nespravné funkce u#tovaciho stroje

Barevné pruhy

Pod tuto vadu Ize #adit vSechny barevné nebo tmavé pruhy, skvrny amelye-

nizované&asti polymeru. Bvodem vzniku dchto vad niZe byt: [20]

» S$patna konstrukce, rychlost nebo d@pbeni plastikéni jednotky

» nepromiseni pigmentu a zakladnim polymerem

» nizSi pondr pigmentu ku zakladnimu polymeru, nez je dogeno

» chybrgé zvolené procesni podminky - Spatavolena teplota polymeru,
dlouhy vstikovaci cyklus

Bubliny, vzduchové kapsy a lunkry

Jednd se o jakékoliv oblasti ze zachycenym plymeimo dutiny obsahujici va-
kuum. V piibéhu faze vdiku pied sebou proudici taveninacdilazduch obsazeny v dutin

po uzaveni formy. Pokud vzduch nema moznost uniknout enjor

» vytvori v dutine vzduchové kapsy, kdy tavenina nezate vznika nedogiknuty
vyrobek nebo propadlina

» Pronikne do sny a vytvdi ve vystiku bublinu

» Popali povrch vyrobku - diesel efekt

Lunkry nebo také dutiny obsahujici vakuum vznikajnistech, kde jeifis silna
sténa vyrobku, v mistech s nahlou gmou tlou¥ky stny nebo mistech styku zeb&ma-
litk s hlavni stnou. Ve vSech ifpadech chladne polymer v nagmé silné sén¢ velmi
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pomalu, cozZ ve 8h¢ zpasobi vznik lunké, staZzeniny a na povrchu vyrobku propadliny.

[20]

Cerné skvrny a zdegenerovany materidl

Cerné skvrny na povrchu vyronku nebo zdegradovanigrigh ve vyrobku se vy-

skytuji z divodu: [20]

>

>
>

>

nevhodr provedeného odvzdudm dutiny - vzdych nema moznost uniknout z du-

tiny a popali povrch vyrobku

nevhodi feSeneho vtokového systému, kterysapbi grehrati taveniny
chybreé zvolenych procesnich podminek - vysoka teplotaeray, vstikovaci
rychlost, dlouhé setrvani materialu v plastikigiednotce

kontaminace vgikovaného materialu

Deformace

Deformace vyrobku je velmiasto zafi¢inéna Spatnym tvarem vyrobku nebo ne-

rovnonernou tlou$kou stny. Mezi faktory zafi¢inujici deformaci pat: [20]

YV V VYV V

orientace molekul a vlaknita plniva

tlakovy spad v duti& formy

nerovnondrnost teplotniho pole dutiny formy
nerovnondrnost smr&ni vyronku

stupen krystality u semikrystalickych polyrier

Delaminace, puchye a pukliny na povrchu

Tyto vady vznikaji zdchto divoda: [20]

>

problémy s odvzdu$nim formy - chyb® provedené odvzdu&ni, chybna kon-
strukce vyrobku, nevhodrumisgné vtokové Usti ap.

chybre zvolenych procesnich podminek - vysoka teplotenfoivysoka vsikovaci
rychlost, vysoka molekularni orientace

nevhodr zvolena kombinace materi&l vicekomponentniho vgtovani

kontaminace vsikovaného polymeru
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Stiibrné pruty

Tvori se na povrchu a jsou gobeny pitomnosti plynu nebo vihkosti, aletrou
byt zpisobeny Spathhomogenizovanym polymerem, di&totami, Ekavymi latkami nebo
vzduchem. [20]

Studené spoje

Studeny spoj vznika spojenim dvoéel taveniny. DalSim tokem se adela spoji v
jedno. Nez se tak stane, tak vznikly spoj se nazjudeny. Vada studeny spoj je dana
teplotou taveniny, viikovacim tlakem, fitomnosti plniva, n&stot, vihkosti a jinych -

sad v polymeru. [20]

Tryskovy tok

Tryskovy tok se na vyrobku objevuje v podatatuhlého proudu taveninyiiBinou
tryskového toku riize byt nevhodé umistny tok gimo do volného prostoru formy nebo

piilis vysoka vatikovaci rychlost [20]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

53

. PRAKTICKA CAST
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6 STANOVENI CiL U DIPLOMOVE PRACE
Cilem této diplomové prace je:

— vypracovani teoretick&asti se zasadami konstrukceriksivacich forem
— vymodelovéani vyrobku dle technické dokumentace

— provést konstrukni navrh formy

— vytvoreni kompletni vykresové dokumentace

— provedeni tokové analyzy

— kontrola rozndrt se zékladni statistikou

Hlavnim cilem této diplomové prace je vyzkouSe®iDBCAM systému VISI a

jeho, jakozto lev§Si varianty systému CATIA.

V praktickéc¢asti je prvni vymodelovan vyrobek dle technickél&resu, ktery byl
dodéan firmou Tesla Jihlava s.r.0. Naslkedie teoretick&asti zkonstruovattyi-nasobnou
formu s naslednym provedeni tokové analyzy. NaaxékdoZzadavku firmy Nexnet a.s, vSe
musi byt provedeno v programu VISI 20. Déale vypxa&om kompletni vykresové doku-
mentace a cenu kompletni sestavy. V posl€dsii se provede kontrola rozm dulezi-

tych ¢asti a jejich vyhodnoceni.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 55

7 POUZITE PROGRAMY

7.1 VISI 20

Produkt VISI, spolénosti Vero Software, je nejprodavggim CAD/CAM software

co do p@tu prodanych licenci.

Program VISI je specializovany software pro komstr a vyrobu forem, postupo-
vych stiznych nastraj a elektrod, jehoZz zakladem je integrovany hybrigfosSny a obje-
movy modelépracujici na jadru Parasolid.

Systém VISI je unikatni v tom, Ze pokryva vsSeclaspekty vyroby vstkovacich

forem. Od tvorby modelu, modelové analyziepsimulaci téeni az po vyrobu.

Systém VISI je schopny adekvétnahradit drazsi systémy. Funguje podojako
ostatni systémy. Je ¥m mozné vytvét model, na kterém je mozné vyteh nejiazrejSi
analyzy a relativétsnadno konstruovat formy. Je zde moznéitvaykresovou dokumen-

taci.

Tento systém obsahujekolik moduli. Pro tuto diplomovou praci byly pouZzity
tyto moduly:

— Modul vstikovacich forem - modul co dokazéegdnastavit zakladni kom-
ponenty formy

— Modul pro tvorbu vykresové dokumentace

— Modul mold flow - analyzuje model v mnoha ohledeldlag. analyza toku,
deformace, pléni atd.

— Modul normdlii - obsahuje normalizovany dily od e$gxednich vyrobt

jako jsou HASCO, Muesburger, General.
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8 SPECIFIKACEVYROBKU

8.1 Zadany vyrobek

Diplomova préace se zatiuje na vytvaéeni gesného modelu dle vykresové doku-

mentace a na vypracovani konsthuiko navrhu pr@tyi-nasobnou vsikovaci formu.

Vyrobek je velmi¢lenity a sklada se z mnoha zeber achozich i neprchozich

otvori. NejdileZitejSimi ¢dstmi jsou otvory, do kterych se zabuduji dalSi gonenty.

Obr. 25 Hotovy vyrobek
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Obr. 26 Model vyrobku

8.2 Ur¢eny material

Material byl uten Polykarbonat Makrolon 9125, ktery ma obvyklopldéu vsti-
kovani 300 - 330°C a vyhazovaci teplotu 80 - 130°C.

Tab. 4 Zakladni informace o polymeru

ITT (300°C / 1,2kb) 8 cm’/10min
Obsah skelnych vidken 20 %
Napéti pti pretrzeni 85 MPa
ProdlouZeni pfi pretrieni 2,5 %
Hustota 1340 kg/m?
Hustota taveniny 1140 kg/m?
Vstrikovaci teplota 300 °C
Smrsténi podélné 0,3 %
Smrsténi pficné 0,5 %
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9 ANALYZY VYROBKU

Pro spravné navrzeni vikbvaci formy, je dlezité sprava uréit misto pro vatik-
nuti taveniny do formy. A to zidodu spravného zateni taveniny do celé formy a taky
aby nevznikaly izné defekty, které byly popsany v kapitole 4.7akytaby nevznikaly
nezadouci studené spoje. Z vyrobku Ize poznat nvistiku a to pra¥ diky vtokovému
zbytku, ktery na &m zistal.

9.1 Umisténi vtoku

Spravné umishi vtoku je velmi dlezité. Je nutné, aby se tavenina co nejlépe do-
tekla do vSech mist dutiny formy. Samotné ugmist/toku dokaze ovlivnit ndgklad de-

formaci finalniho vyrobku nebo mista studenych 8poj

Pro umistni vtoku byly pouzity simulace pro boi vtok ac¢elni vtok gimo naproti

piekazky.

Obr. 27 Analyza hini vstiku - doba vstku
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Obr. 28 Analyza bini vstiku - deformac

Tato analyzaobrazuje \barevném spektru vélbst a smir deformace vstknutého

vyrobku. Z analyzy vyplyva, Ze umésti vtoku v tomto boélje nevhodné. Je to @pobenc
velkym prohnutim vyrobki

Ve druhém pipact byl pouzitcelni vtok, jako byl pouzit na skutieém vyrobkt

0.5154 [mm]

00148

Obr. 29 Analyza‘elniho vstiku -deformaces ose x
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0.0471

00465

Obr. 30 Analyza béniho vskiku - deformace v ose

0.203 from]

o

(GiER

Obr. 31 Analyzacelniho vstiku -deformace v ose

V piipact ¢elniho vtoku doch& k menSim deformacim. Taky k deformacico-

chazi v nekritickych obstech, kde to nema na budouci vyuziti vyrobku takyeliv.
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06025)

Obr. 32 Analyza studenych sfoj

Na analyze studenych sfgg vidét mista, kde se t¥dostudené sgje. Na Obr. 32 je

to barev ozn&eno pomoci Zlutycliar.

Obr. 33 Analyza studenych sjoj

Obr. 32 ukazujanaly:u, kde je nejétsi riziko vzniku studenych spiojPomoci tétc
analyzy Ize fizpusobit tvorbu formy tak, abse efektivi odvedlvzduchz dutiny formy.
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Z analyz bylo zji&no:

Teplota vstikovani 290°C
Vyhazovaci teplota 80°C
Dobra vstiku 0,6 s

Doba dotlaku 9,67 s
Doba chlazeni 11,8 s

Maximalni pouzity tlak 87,7 MPa
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10 NAVR CTYR-NASOBNE FORMY

Kompletni navrh vsikovaci formy byl zhotoven v programu VISI ve figlexnet
a.s. Pro tvorbu formy byly pouzity katalogové komenty Meusburger. Z ekonomického

hlediska je dlezité, aby forma byla co nejjednodussi a nejmensi.

10.1Umisténi vystiiku do formy

Vystik nelzetesit jednoduchym zaformovanim do tvarovych viloZak, musi se
pouzit dvou posuvnychelisti, které jsou ovladany pomoci Sikmych kalikormu bude
tvorit hlavni clici rovina a vedlejSi, kterou tviopraw pridavna deska s posuvnyie-
listmi. Vnitini tvarovych vlioZzek se bude musésté&né nahradit jadry, jelikoz vnihi tvar
je natolik slozity, Ze by jeho vyroba byla jak figa¢, tak i technologicky natma.

-

De¢lici rovina byla umisina gesré na hranu zkoseni. A to s ohledem n& bbeni

Obr. 34 D¥lici rovina

vystouplécasti, aby byla horni tvarova vlozka miéftenita. Je to z@vodu snazsiho vyha-

zovani. Vedlejsi dici rovinu utuje pfidavna deska s posuvnytalistmi.

10.1.1 Horni tvarova viozka

Horni tvarova vloZzka vyhazovaci je undish v tvarnikové (horni) desce a je k ni
piipevnéna Sesti Srouby M4. Horni tvarova viozkaege kopiruje spodni plochy modelu i
s Zebry. Bohuzel neni mozné kopirovat cely tvar @od divodu jehoclenitosti a taky z
duvodu Filis uzkych mist, ktera jsou obti&wyrobitelna. V tomto fipad byly dw moz-
nosti. V prvnim pipact mohla byt vloZka vyrobena pomoci uhlikovych eledttechnolo-
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gii eletroerozivniho obr&ni nebo ve druhémifpact za pouziti 8kolika jader, kter4 by se
zasunovala do tvarové vlozky. V tomteigact byla zvolena druhd moznost s pouzitim
jader. Jednim zidvodi byla také moznost vyénitelnosti v gipad poSkozeni. Kdyby se
nékterd z tvarovychtasti poskodila, nemusi se v§tiovat cela vliozka, ale jen konkrétni
jadro.

Pri otevirani formy je horni tvarova vlozka nutnatdwy vystik v ni totiz zZistava

az do uplného otégni formy, kdy se nasledmpomoci vyhazowai vyhodi.

Obr. 35 Horni tvarova viozka

10.1.2 Spodni tvarova viozka

Spodni tvarova vlozka neni natolikildzita jako vyhazovaci. V&kterych gipa-
dech se dokonce ani nemusi pouzit. V tonfipgut se musela pouzit. Byla nutna prav
pro umiséni jader, které se do ni vkladaji. Dale kopirujentiglochy a je v ni umish

vtok.
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Obr. 36 Spodni tvarova vlozka

10.1.3 Jadra

V horni tvarové vloZce byly pouZitityii druhy jader pro horni tvarovou vliozku. V

celkovém sottu bylo pouzito 34 jader.

Spodni tvarova vlozka byk@Sena stejnym Zigobem, ovSem s tim rozdilem, Ze zde
bylo pouzito 18 unikatnich jader a touv ¢islovkam, které musi horni strana wiai

obsahovat.
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Obr. 38 Pouzita jadra

10.1.4 Posuvnécelisti

Byly pouzity zakladni posuvnéelisti z katalogu Meusburger E3000, které lezi na
vodicich listach E3100. Byly pouzito 8 posuvnyiisti, na které byly pomoci Sroiub

pevre spojeny s tvarovouasti (Sibrem).

Pomoci Sikmych kolik celisti E 1030, které byly zasazeny do tvarnicovékge
pomoci kterych se padelisti posunovali sgrem od dutiny formy. Aby doSlo ke spravné-
mu odformovani, bylo nutné spravnastavit zdvih. Péeébna vysSka naipkonani vzdale-
nosti byla 19 mm. Sifdavkem bylo pouZzito 21,5 mm. To je dostai& vzdalenost, aby se

vystiik v poradku dostal ven z formy.
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Obr. 39Rez formy s pohledem na tvarové vlozky s posuw@lisimi

E 1030 L & %
Sikmy kolik s valcovym e v ©
nakruzkem

> Dva licované praméry
pro jednoduchou montaz a
pfesné usazeni

1332

I1

Lo f—

=i i

Mat.: 1.7131 =60 HRC

Obr. 40 Sikmy kolikelisti E 1030

Aby se i plném oteveni formy nestalo, Ze posuviélisti spadnou a narazi do
tvarovych vloZek, byla pouZita aretace E 3046.
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E 3046

Aretace posuvného dilu s
kulatym pouzdrem

E 1220

Mat.: 1.2842 =60 HRC t max = 180°C

Obr. 41 Posuvna aretace E 3046

10.2Vtokovy systém

V tomto gipadt byl pouZit studeny vtokovy systém jako dvpdni formy. To
vzhledem ke vzdalenostem v této f@rje rizikové a v konéném disledku ekonomicky

nakladné.

Hrozi, Ze polymer ifivadkny studenou vtokovou vlozkou @& tuhnout filis brzy
a tim miZou vzniknut defekty na vyisku nebo dokonce fiZe dojit k gedtasnému za-
tuhnuti taveniny v tokové vlozce. Dale vzhledemekcd vtokové vliozky vznika velky od-

pad. Proto by &#a byt zvolena vyfivana tryska.

JelikoZz se jedn& o vicenasobnou formu, bylesgn vtokovy systém nasledévn
Pomoci vtokove vloZky sefipede tavenina do hlavniho vtokového kanalku, kteagled-
né usti dattyi vedlejSich tokovych kanaik VedlejSi tokové kanalky byly zakéeny ba-

nim vtokem.
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Obr. 42 Pravouhly vtok

Obr. 43 Rozvod taveniny tokovymi kanalky
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Obr. 44 Pohled do dutiny formy s vtokovym ustim

Na obrazku Ize vi&, Ze horni tvarnikova deska (Zlutd) je u vtokovékt posunu-

ta snérem nahoru. Je to Zidodu, aby se dokazal vtokovy zbytek vyhodit z formy

NANNNNNNNNNNN\\

Obr. 45 Vtokova vlozka

Tavenina je fivedena do dutinyigs vtokovou vlozku s kulatym radiusem E 1605

a s uhlem 3° pro sna#8i vytaZeni vtokoveého zbytku.

10.30dvzdusréni formy

Z analyzy zaréfené na vznik vzduchovych bublin bylo z§iSb, kde jsou rizika
vzniku vzduchovych bublin. Tento problém bydst&né vyreSen Sibry, které odvd
vzduch od dutiny formy do n&tnosti mezi deskami a ven z formy. Nastetglo jeSt

provedeno vybrani v tvarovych deskach, aby mohughdépe unikat pryformy.
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Obr. 46 Rilkruhové vybrani na tvarnicové desce

10.4 Temperaéni systém

Temperani systém je nedilnou seasti vstikovaci formy. M& za ukol drzet kon-
stantni teplotu. S ohledem na velikost jednotlivigchéasti, vyliski a nasobnost formy,

byl temperé&ni systém vieSen nasledon

Do kazdé vlozky byly umishy dva temperai kanaly. Jednim kanalem se kapali-
na givadi, nasled#é projde celou vlozkou az do tvarovych desek, kdeyyatan otvor, do
které je vloZzena ucpavka, ktera wsm tok chladiciho média spravnym &em. Nasleda
se vraci zgt do vlozky, kterou projde a opusti formu. Stejngpisobem jsoueSeny ob

tvarové vlozky.
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Obr. 48 Temperni systém ve tvarové vlozce a v tvarnikové desce

Aby bylo chlazeni efektiwSi, tak se dalSidtve chlazeni vlozily do posuvnych
celisti a Sibil. Zde se musely @tht dw varianty, a to z @vodu, Ze jedna polovina vioZzek

je vnittni a druh& polovina \#si.
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U vrgjSich ¢elisti bylo chlazeni igSeno nasledo¥nDo celisti byly vyvrtany dva

otvory pro chlazeni, které zasahovaly d@mubované tvarovéelisti. Do tvarovécelisti

se vyvrtal jedt jeden otvor kolmo na dvagdchozi a vlozila se ucpavka, aby byl zajist

spravny obtok.

-

Obr. 49 Temperni systém ve

vnejSi celisti a Sibru

U vnittnich celisti bylofeSeni komplikova¥)Si. Tvarovécelist bylareSena stejnym

zpisobem jako u wjSich, pouze u posuvngelisti nelze vést chladici systém reavrv

tomto gipadct byl chladici systém vyveden nahoru&em k vyhazov&im. K posuvnym

celistem se na horni plochdigroubovala podlozka, ktery dhkolmo vyvrtané diry tak,

aby odvadl chlazeni ven z formy. DalSim problémem byl samiginsuncelisti. Proto se

musel odebrat material z tvarnikové desky aby sklyrkvadr usazeny néelisti pohybo-

vat spoléné s celisti.

E 2000

Pripojka

a1
dz2
d4

= Max. provozni
tlak 15 bar

DIN 3863 I SW

Mat.: 2.0401 (CuZn)

%_

E 2074

Uzaviraci Sroub s vnitinim
Sestihranem 1

=\ pfipadé potfeby
pouZifte tésnici prostfedek

DIN 158 T SW
~ DIN 2999 . -

Mat.: 2.0401 (CuZn)

Obr. 50 Ripojka E 2 000 a uzaviraci Sroub E 2074
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Obr. 51 Temperni systém ve vriiti celisti a Sibru

10.5Vyhazovani

Po zchlazeni vyiku na poZzadovanou teplotu, dochazi k vyhozenipiNej se ote-
vie hlavni dlici rovina, kdycelisti odjedou od vysiku, pak se teprve otée vedlejSi dlici

rovina a dojde na samotné vyhozeni vylisku.

K tomu, aby se hlavni a vedlejsilidi rovina sprava otevela, bylo pouzito dvou-
stupiové otevirani z HASCO katalogu Z174, kteréijp@vnino na vyhazovaci desce a na

tvarnikové desce.



UTB ve Zling, Fakulta technologicka 75

58-3HRC + DLC
T o :
Y ;I}_-—-—-—-—-—r—-—'-*:' -
2
HY
15 K
= L S N
.1 it B8 | Z26/ 19 —_—
; N L
—————————— = - "
2| " o] f‘—g-i— ------- N ‘E‘
e s = 2 P
VBBGHRGHDlE $Z$ZW 32090 C T oo e e E

H1; Hv= Huby' Strokey’ Course

Obr. 52 Dvoustufiové otevirani Z174

Vyhazovéni je tvieno d¥ma deskami. Vyhazovaci deskou horni a vyhazovaci
deskou spodni. Do vyhazovacich desek byly poudtiki s pouzdry, aby se desky Iépe
stabilizovaly, dorazové krouzky jako opexti proti naraim a vraceci koliky, které se opi-
raji o tvarnicovou desku a tim chrani vyhazvaro gipad havarie.

Dorazovy krouiek Koliky s pouzdrem

Horni vyhazovaci deska

Spodni vyhazovaci deska

5-" "I’iﬁ i

Vraceci kolik

Plochy vyhazovaé

Plochy vyhazovaé

Obr. 53 Vyhazovani

Na vystiku neni dostatek mista pro undisit valcovych vyhazowd. Z toho divo-

du byly pouzity ploché vyhazowe, které byly umighy na tenkou shu vystiku s doty-
kovou plochou obdélniku.
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Obr. 54 Umisini vyhazovéi na vystkiku

10.6 Konstrukce ramu

Konstrukce ramu je twena kompleté z normalii gevazre z katalogu firmy Meu-
sburger. Tento Afsob je mnohem ekonotéjSi a casow efektivrejSi. Z ekonomického
hlediska je taky tlezité, aby vsikovi forma byla co nejmensi. Snizuje to nakladyvya
robu formy a taky na jeji provoz (n&t§im lisu je provoz nakladisi nez na mensim). Coz
se s rozrrem 796 x 596 x 420 povedlo.
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Obr. 55 Pohled na horni (levou) pohyblivéast

Obr. 56 Transportni wstek se zasnym okem
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T

Obr. 57 Pohled na spodni (pravou) nepohyblivést

Obr. 58 Pohled na celou formu



UTB ve Zling, Fakulta technologicka 79

11 KONTRALA HODNOT

Souasti diplomové prace je taky kontrola hodnot vytabkda-li jsou v souladu s
vykresovou dokumentaci. Progtani hodnot byl pouzit atfici pristroj Falcon Vision En-

geneering, ktery viastni spohest Nexnet a.s.

Obr. 59 Falcon Vision Engeneering
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11.1 Namérenarozméra

Firma Tesla Jihlava s.r.o. dodala 12 kb®tovych vysitika. Bylo na nich provee-

na kontrola msteni rekterych roznéra.

11.1.1 Kontrola prvniho rozm éru

82

EE =N
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Obr. 60 Mereni razmeru mezi deéma krajnimi Zebt

Tab. 5 Nargené hodnoty

prvniho rozréru

<

(@]
3
<
=<
o
=)

Namérené
hodnoty [mm]

81,80

81,82

81,98

81,82

81,82

81,84

81,82

81,85

O IN OO |~ [WIN |-

81,83

[
o

81,82

[y
=

81,93

12

81,85

Hodnotadle vykresové dokumentace: 82 1

Tolerance dle vykresové dokuments-0,2 mm

Z meteni byl zjisén primérny roznegr 81,8t mm £ 0,05 mm

Rozmer je v toleranci s vykresovou dokumen
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11.1.2 Kontrola druhého rozméru

®
= z
Fﬂ__ _

Obr. 61 Mereni Siky vyrobku

Tab. 6 Nargené hodnoty

druhého rozréru

Namérené
hodnoty [mm]
14,81
14,81
14,80
14,79
14,80
14,80
14,80
14,80
14,81
14,81
14,80
14,81
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3
¢
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)
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[
o

[EEY
[

[EE
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Hodnota dle vykresovéokumentace: 14 mm
Tolerance dle vykresovéokumentace: -0,1mm
Z meéteni byl zjis€n primérny rozngr 14,80 mm £ 0,01 mm

Kontrolovany roznir je mimo rozsah tolerance o 0,1 n
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11.1.3 Kontrola t fetiho rozméru

@ 4

OFE

— |4

Obr. 62 Kontrola velkého gmeru

Tab. 7 Nargené hodnoty

tetiho rozrdru

" , Namérené

' hodnoty [mm]
4,05
4,05
4,07
4,08
4,07
4,07
4,07
4,08
4,08
4,10
4,07
4,07
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Hodnota dle vykresovéokumentace: 4 mm
Tolerance dle vylesové okumentace: +0,1mm
Z m¢teni byl zjisén primérny rozner 4,07 mm £ 0,01 mm

Kontrolovany roznar je v toleranci dle vykresové dokuntace.
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11.1.4 Kontrola ¢&étvrtého rozméru

2.2

=lal

I

Obr. 63 Kontrola malého gmeru

Tab. 8 Nar&ené hodnoty

ctvrtého rozraru

Namérené
hodnoty [mm]
2,26
2,27
2,24
2,24
2,27
2,26
2,26
2,26
2,28
2,27
2,24
2,25

O«
3
<
=<
)
=)

O IO WIN |-

[
o

[y
=

[
N

Hodnota dle vykresovéokumentace: 2,2 mm
Tolerance dle vykresovéokumentace: +0,1mm
Z m¢teni byl zjisén primérny rozner 2,26 mm £ 0,01 mm

Kontrolovany roznir je v toleranci dle vykresové dokuntace.
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11.1.5 Kontrola patého rozméru

0.85

—

N
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Obr. 64 Kontrola vzdalenosti

otvoru na horni ploSe v ose y

Tab. 9 Nargené hodnoty
patého rozrru

Namérené
hodnoty [mm]
0,82
0,84
0,83
0,83
0,83
0,84
0,84
0,84
0,84
0,83
0,84
0,83
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)
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Hodnota dle vykresovéokumentace: 0,85mm
Tolerance dle vykresovéokumentace: £ 0,02mm
Z m¢teni byl zjisén primérny rozner 0,83 mm £ 0,01 mm

Kontrolovany roznir je v toleranci dle vykresové dokuntace.

11.1.6 Kontrola Sestého roznéru

‘ - I

Obr. 65 Kontrola vzdalenosti

otvoru na horni ploSe v ose x
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Tab. 10 Na¥ené hodnoty Sesté-
ho rozneru

Namérené
hodnoty [mm]
3,29
3,25
3,25
3,26
3,27
3,28
3,27
3,30
3,27
3,27
3,30
3,30
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Hodnota dle vykresové dokumentace: 3,2mm
Tolerance dle vykresové dokumentace: £ 0,1mm

Z m¢teni byl zjisén primérny rozner 3,28 mm £ 0,02 mm

Kontrolovany roznr je v toleranci dle vykresové dokumentace.
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11.1.7 Kontrola sedmého rozn#ru

Obr. 66 Kontrola vzdalenosti

otvoru na spodni ploSe v ose y

Tab. 11 Nam¥ené hodnoty

sedmého rozénu

v

¢. mére-
ni

Namérené hod-
noty [mm]

4,44

4,46

4,45

4,47

4,47

4,47

4,47

4,46

O (N | [WIN (-

4,46
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[y
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4,45
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4,45
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Hodnota dle vykresové dokumentace: 4,55mm
Tolerance dle vykresové dokumentace: + 0,02mm
Z m¢teni byl zjisén primérny rozner 4,46 mm £ 0,01 mm

Kontrolovany roznir je v toleranci dle vykresové dokumentace.

11.2 Diskuze vysledki

V Sesti pipadech ze sedmi, byl dodrZzen spravny r&zriodnoty jsou ¥tSinou

krajni, ale stale v toleranci.

Ve druhém fipact, kdy byly hodnoty mimo rozsah, seife sjednat naprava. Jed-
na se viyjSi roznmer a nangrené hodnoty byl pod jmenovitym roZrem. Rozndr je mozné

opravit obrobenim jedné nebo i oboénsha tvarovych vliozkach.
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ZAVER

Cilem teoretick&asti téhle diplomové prace je popis technologiék®tani. Prvni
cast pojednava o zakladnim rekehi polymet, jejich vlastnostech, vhodnosti pouziti a
jejich apravou ped pouzitim. Ve druhéasti je popsan princip technologie tisbvani,
samotna cyklus viEkovani a jeho vlivy na deformacei€fi ¢ast se zabyva vdtovacim
strojem a jeho konkrétnintgéstmi jako jsou, v&kovaci jednotka, uzaviraci jednota a na-
konec ovladaci jednotka. Posledast obsahuje kompletni popis jednotlivy@Esti formy.

Jsou zde popsany uzivatésti forem, zasady pro konstrukci a v posladdf vady
vystiik.

Prvnim Ukolem v praktickéasti bylo vymodelovat figsny 3D model vyrobku v

programu VISI 20 zajjcené firmou Nexnet. Tento model dale slouzil k datsici.

DalSim Ukolem bylo provedeni tokovych a defoéniaeh analyz navrhnutého mo-
delu pomoci modulu VISI Flow a tim danim kritickych mist a taky genim vhodného
umisgni vtokoveho usti. Z analyz byly zji&ty procesni podminky pro naghi dutiny

formy

V dalSi¢ésti bylo gistoupeno k samotné realizaci sbvaci formy. V prvnitad
byly navrhnuty tvaroveé viozky. Z konstrékich a ekonomickychtavodi bylo pouZito 25
typt jader na kazdou dutinu formy. Ba s€ny a b@&ni tvary byly vyeSeny pomoci tvaro-
vych ¢elisti gripevrénych na posuvnéelisti, které byly zasazeny ddigané desky. Jedna
se tedy o dvoustuvé vyhazovani. V dalSim kroku byl #eg§en systém chlazeni, kde se
jednoduchym obtokem chladi. Protoze takové chlamesigi, tak bylo zrealizovano dalSi
chlazeni ve vSectelistech. V dalSi fazi navrhovani byl navrhnut vatnaci systém, ktery
se sklada pouze z plochych vyhazayakteré jsou ofeny o spodni tenkéésty vystiku.
Ve finalni fazi navrhovani byl nutné k¥g8it otevirani formy a odvzdudr formy. Od-
vzduSreni bylo diky ¢lenitosti a mezeram mezi deskamiir@§eno jednoduchymi kanaly,
které odvadji vzduch ven z formy. Forma se otevira pomoci dtaghoveho otevirani z
katalogu HASCO. Toto je jediny normalizovany pryasuzity z tohoto katalogu. VSechny

ostatni normalizované komponenty byly pouZity zalaju Muesburger.

V zawru diplomové prace byla provedena analyza hotowjgtobki dodanych
firmou Tesla Jihlava s.r.0. Na bezkontaktnirgrieim péistroji Falcon Vision Engeneering

byly zmeteny vybran&asti z dvanacti vyrohka nasledévyhodnoceny.
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PE Polyetylen
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POM Polyoxymetylén
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PSU Polysulfone

PAEK Polyetheretherketon

LCP Liquid crystal polymer
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Obr. 66 Kontrola vzdalenosti otvoru na spodni plegese y
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PRILOHA PI: KUSOVNIK

Polozka |Popis Material |Opracovani Rozméry Dodavatel Kod MnoZzstvi
1|Jadro 1 1.2343 kalit na 52Hrc  [40x12x5 DP - 005 4
2[Jadro 2 1.2343 kalit na 52Hrc  [40x14x6 DP - 006 24
3|Jadro 3 1.2343 kalit na 52Hrc  [33x12x5 DP - 007 28
4|Jadro 4 1.2343 kalit na 52Hrc  [40x12x5 DP - 008 4
5(Jadro 5 1.2343 kalit na 52Hrc [40x12 DP - 009 4
6[Jadro 6 1.2343 kalit na 52Hrc  [40x14x6 DP-010 4
7{Jadro 7 1.2343 kalit na 52Hrc  [40x10x4 DP-011 4
8|Jadro 8 1.2343 kalit na 52Hrc  [20x10x2 DP-012 4
9(Jadro 9 1.2343 kalit na 52Hrc  [43x10x2 DP-013 28

10|Jadro 10 1.2343 kalit na 52Hrc [40x10x4 DP-014 28
11|Jadro 11 1.2343 kalit na 52Hrc  [40x10x2 DP - 015 28
12|Jadro 12 1.2343 kalit na 52Hrc [38.2x10x3 DP-016 28
13|Jadro 13 1.2343 kalit na 52Hrc [42.5x10x2.5 DP-017 4
14|Jadro 14 1.2343 kalit na 52Hrc [27x8x4 DP-018 4
15|Chladici kvadr 1 11523 120x70x30 2
16|Chladici kvadr 2 11523 120x70x30 2
17|Deska tepelné izolace 596x796x8 Meusburger |E 1405/596 796/8 2
18|Desticka pro vyhazovani 11523 55x55x8 2
19|Dist.podlozka 1.1730 70x116 (0) Meusburger |E1510/70x116/S 4
20|Dosedaci podlozka 1.1730 30|Meusburger E 1500/30 12
21|Dosedaci podlozka 1.1730 20|Meusburger |E 1500/20 4
22|Nozovy vyhazovac 113227 4.5x1x331.6 |Meusburger |E 1725/4.5/1 x315 32
23|Nozovy vyhazovac 113227 3.8x1x331.6 [Meusburger |E 1725/3.8/1 x 315 8
24|Natrubek 2.0401 G1/8" Meusburger |E 2000/ 9/1/8 32
25]|0sazené pouzdro 19105 42x36 Meusburger |E 1110/42-36 3
26|Vedeni celisti 19312|kalit na 52Hrc |32x196 Meusburger |E 3100/32/196 16
27|Posuvna Celist 1.2343 kalit na 52Hrc |112x70x40 Meusburger |E 3000/112 70/40 8
28|Stredici pouzdro 54x200 Meusburger |E 1160/54x200 4
29|Stredici pfiruba 160x90x20 Meusburger |E 1360/160/90x20 2
30|Stredici sloupek s ¢epem 42x195 Meusburger |E 1000/42 - 196/195 3
31|Vodici pouzdro + Cep 42x196 Meusburger |E 1100/42-196 3
32|Vodici pouzdro + Cep 18x22 Meusburger [E 1144/22 4
33|Vodici sloupek 18x180 Meusburger |E 1035/18x180 4
34|Valcovy vyhazovac 14x216.2 (250)|Meusburger |E 1710/14x250 4
35|Dvojc¢inné vyhazovani 50x90x0 HASCO Z174_50x90x0 2
36(Sikmy kolik celisti 19312]kalit na 48Hrc |20x140 Meusburger |E 1030/20x140 8
37|Sroub s vélcovou hlavou 20x60 Meusburger |E 1200/20 x 60 2
38|Sroub s vélcovou hlavou 20x50 Meusburger |E 1200/20 x 50 4
39|Sroub s vélcovou hlavou 20x220 Meusburger |E 1200/20 x 220 4
40(Sroub s valcovou hlavou 12x35 Meusburger |E 1200/12 x 35 18
41(Sroub s valcovou hlavou 5x30 Meusburger |E 1200/ 5 x 30 28
42|Sroub s valcovou hlavou 12x20 Meusburger |E 1200/12 x 20 2
43(Sroub s valcovou hlavou 4x10 Meusburger |E 1200/ 4 x 10 8
44/(Sroub s valcovou hlavou 20x55 Meusburger |E 1200/ 20 x 55 3
45(Sroub s valcovou hlavou 5x35 Meusburger |E 1200/ 5 x 35 16
46(Sroub s valcovou hlavou 8x35 Meusburger |E 1200/ 8 x 35 24
47|Sroub s valcovou hlavou 10x55 Meusburger |E 1200/10 x 55 8
48(Sroub s valcovou hlavou 5x25 Meusburger |E 1200/ 5 x 25 24
49|Sroub se zapustnou hlavou 2x16 Meusburger |E 1220/ 2 X 16 8
50{Sroub se zapustnou hlavou 5x8 Meusburger |E 1220/5x 8 16
51{Sroub se zapustnou hlavou 8x12 Meusburger |E 1220/ 8 x 12 20
52(Sroub se zapustnou hlavou 6x10 Meusburger |E 1220/ 6 x 10 4
53|Sroubova ucpavka 2.0401 Meusburger |E 2074/ 8/ 8 8
54|Sroubova ucpavka 2.0401 Meusburger |E 2075/ 8/10 4
55|Posuvna cCelist 1 1.2343 32.55x28x106 DP - 003 4
56|Posuvna Celist 2 1.2343 32.55x28x106 DP - 004 4
57|0sazené pouzdro 1910585 40x36 Meusburger |E 1110/40-36 1




58|Stredici sloupek s éepem 40x195 Meusburger |E 1000/40 - 196/195 1
59|Vodici pouzdro + ¢ep 40x196 Meusburger |E 1100/40-196 1
60|Vtokova vlozka 18x185.5 (116)|Meusburger |E 1605/18x185.5/3/S 1
61|Z4vitova vlozka 24x95 Meusburger |E 1515/24 /95 1
62|Horni tvarova viozka 1.2343 kalit na 52Hrc |70.8x106x28.6 DP - 001 4
63|Dolni tvarova vlozka 1.2343 kalit na 52Hrc |70.8x106x28.6 DP - 002 4
64|Dolni tvarnicova deska 1.1730 596x796x46 |Meusburger |F50/ 546 796/ 196/1730 1
65|Horni tvarnikova deska 1.1730 596x796x46 |Meusburger |F50/ 546 796/ 196/1730 1
66|Rozpérka 1.1730 76x796x176 |Meusburger |F70/ 546 796/ 76/ 176/1730 2
67|Mezideska 1.1730 546x796x33.2 [Meusburger |F15/ 546 796/ 46/1730 5
68|Dolni vyhazovaci deska 1.1730 388x796x36 |Meusburger |F85/ 546 796/ 388/ 36/1730 1
69|Horni vyhazovaci deska 1.1730 388x796x27 |Meusburger |F80/ 546 796/ 388/ 27/1730 1
70|Horni upinaci deska deska  [1.1730 596x796x46 [Meusburger |F15/ 546 796/ 46/1730 1
71|Dolni upinaci deska 1.1730 546x796x196 [Meusburger |F15/ 546 796/ 46/1730 2
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