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ABSTRAKT

Bakalai'ska prace se zabyva konstrukei vstiikovaci formy pro vyrobu plastového krytu od

palivové nadrze automobilu.

V teoretické Casti je stru¢né popsana problematika technologie vstiikovani, konstrukce
forem, spravna volba vstiikovaciho stroje a zasady, které by se méli dodrzovat.
Prakticka ¢ast obsahuje navrh a popis konstrukce vstiikovaci formy véetné

vykresové dokumentace. Konstrukce je provedena v programu Catia V5R19 s

vyuzitim normalii Hasco Daco.

Kli¢ova slova: Vstiikovani, vstiikovaci forma, 3D model, sestava

ABSTRACT

This bachelor thesis deals with the construction of injection mold for plastic part which is
fuel door.
In theoretical part there is described The problem of injection molding, right choose of

injection machine and principles it should be kept.

Practical part includes creating and describing 3D part of fuel door, drawing of group mold

and drawing assembly.

The program Catia V5R19 and the normalized device of company Hasco are used during

the construction.

Keywords: Injection, injection mold, 3D part,assembly
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UvoD

Za poslednich nékolik desetileti se vyroba a vyuziti polymert rapidné zvysila
predevsim v aplikaci jako je automobilovy ¢i elektrotechnicky pramysl. Mezi hlavnimi
vyhody patii skvélé mechanické vlastnosti, realizace tvarové velmi slozitych vyrobku, ale
predevs$im cena. To jsou piedev§im duvody pro¢ tyto materidly stale vice rok od roku

nahrazuji ty predeslé konvekéni jako jsou ocel, dievo a jiné.

Nejcastéjsi zplisob zpracovani polymert je vstfikovani. Je to slozity tepelné-
mechanicky proces, pfi kterém vyuzivame vstfikovaci stroj pro vyrobu tvarové slozitych
vyrobki. V dne$ni dobé jsou pro konstruktéra k dispozici softwaroveé programy a také
katalogy normalii, ¢imZ ve velkovyrob& napomahaji ulehéit préci, Setfit ¢as a také penize.
Mezi tyto softwarové programy patii CAD, Solid Edge, CATIA V5 a mezi nejcastéjsi
katalogy patfi ty od firem jako jsou HASCO, D-M-E nebo STRACK.

Cilem této bakalarské prace je navrhnout a vymodelovat v softwarovém programu
vstiikovaci formu pro plastovy dil a také ukazat, jak mtze konstruktér postupovat pii
navrhu konstrukce vstiikovaci formy pro zadany dil v programu CATIA V5 a ¢emu je

tieba pii konstrukci vénovat pozornost.
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1 ZAKLADNI ROZDELENI POLYMERU

Plasty je mozno klasifikovat podle raznych hledisek [2]:

podle nadmolekularni struktury na amorfni plasty a krystalické

(semikrystalické) plasty,

podle aplikace na plasty pro Siroké pouziti, pro inZenyrské aplikace a pro

Spickoveé aplikace,
podle druhu prfisad na nepInéné a pIn¢éné plasty,
podle pavodu (piirodni a syntetické),

na zakladé teplotniho chovani, podle ptisobeni teploty na termoplasty,

reaktoplasty, kaucuky, pryze a elastomery.

1.1 Rozdéleni polymert pii piisobeni tepla

Polymery jsou latky, které obsahuji ve svych molekulach ve vétsing piipadt atomy

uhliku, vodiku, kysliku, dusiku, chloru a jinych prvki. [6]

Polymery z hlediska struktury vznikaji tak, ze zakladni stavebni jednotka neboli

mer se opakovan¢ spojuje do dlouhych fetézcii. Tyto fetézce muzou byt linearni,

rozvétvené €1 sitované a podle téchto typl fetézcl a jejich délek rozdélujeme polymery.

[14]

a b Cc

Obr. 1. Tvar makromolekul: linearni (a), rozvétvené (b) a sesit'ované (c) [2]

Jaké bude mit dany polymer fyzikalni a chemické vlastnosti zavisi na druhu atomu, na

celkovém poctu mert v fetézci a typu uspotadani téchto fetézct [14].
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POLYMERY

KAUCUKY TERMOPLASTY REAKTOPLASTY

<« ELASTOMERY— |< PLASTY >
Obr. 2. Rozdéleni polymeri [6]

1.2 Termoplasty

v

Patii mezi nejrozsifenéjsi jak z hlediska objemu vyroby tak poétem vyrabénych
druhd [11]. Tuto studii potvrzuje i Neuhdusl ve strojirenském casopise MM: Priamyslové
spektrum, ktery tvrdi: V soucasné dobé je na trhu k dispozici priblizné 50 druhii plastii,
z cehoz asi 80 % tvori termoplasty. Tyto materialy jsou vyhodné jak z ekonomického, tak

ekologického hlediska. [12, s. 1]

Pro termoplasty je charakteristické, Ze plisobenim tepla méknou a chlazenim opé&t
tuhnou. Jejich vlastnosti se tedy pifi zahfivani méni vratné a tento proces lze opakovat
teoreticky neustale protoze nedochdzi k chemickym zménam. Podle struktury délime

termoplasty na amorfni a semikrystalické. [11]

1.2.1 Déleni termoplasti podle nadmolekularni struktury

Amorfni maji co do pozic makromolekul nahodilé uspofadani. K charakteristickymi
vlastnostmi jsou kiehkost, tvrdost, vysoka pevnost a modul pruznosti. Jsou prihledné
1 presto, Ze maji nizky index lomu (1,4 az 1,6). Tento fakt dokazuje, Ze propousti az 92%

svétla. [2]
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Vyuzitelnost vyrobkd z amorfnich plasti je pod teplotou skelného piechodu Tj.
Polymer pii této teplot€¢ pevny, ale pii zvySovani teploty a nasledném prekroceni Tj
slabnou vazby mezi makromolekulami a piechazi do stavu plastické oblasti, kdy

se zpracovava. S rostouci teplotou nardista soucasné i objem polymeru. [2]

E_ — LMR\hl

— %jﬁ% T

Obr. 3. Oblast vyuziti amorfnich plasti [2]

Semikrystalické termoplasty maji uspotfadanéjsi uskupeni makromolekul. Toto
uskupeni oznacuje tzv. stupen krystalinity, ktery se pohybuje od (40 do 90)% a vyjadiuje
podil upotadanych oblasti mezi oblastmi amorfnimi. Nikdy nedosdhne 100%, proto se
krystalické plasty nazyvaji semikrystalické. Jsou houzevnaté, pevnost a model pruznosti

stoupd se stupném krystalinity. [2]

Vyuzitelnost vyrobkli z téchto plastd je mezi teplotou skelného piechodu Tg
a teplotou tani Tp, jelikoz v této oblasti maji skvélé mech. vlastnosti jakou jsou pevnost

a houZevnatost. ZvySovanim teploty dochazi k nartstu objemu polymeru. [2]

F — [NR&]

T? T v?» D’Cj Tm

Obr. 4. Oblast vyuziti semikrystalickych plasti [2]
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1.2.2 Srovnani pro technologii vstfikovani

Amorfni i semikrystalické polymery se chovaji pti zahfivani i vstiikovani odlisné.

To se projevuje hlavné ve vlastnostech a kone¢nych vyliscich [12].

Srovnani téchto polymert podle vybranych vlastnosti je shrnuto do tabulky 1 na strané 14.

1.2.3 Amorfni polymery

Vyhodné pii vstiikovani rozmérové presnych vyliski, jelikoz se vyznacuji nizkym
smrsténim proti formé€. Diky transparentnim vlastnostem se hojné vyuziva pii vyrobé

svételné techniky. Amorfni polymery maji vynikajici optické a mechanické vlastnosti. [12]

1.2.4 Semikrystalické polymery

Tyto polymery maji schopnost vytvaret z taveniny krystalickou strukturu. Odtud
plynou jejich vlastnosti tuhost, pevnost a houZevnatost. Dochdzi u nich ke vétSimu

smr$téni proti form¢ (1 — 2,5 %). [12]

Tab. 1. Zakladni informace pro vybér termoplastt [12]

Tab. 1. Zakladni informace pro vybér termoplasti

Vlastnost Amorfni polymery Semikrystalické polymery
Mechanické vlastnosti (zakladni) o +
Ohybovd pevnost - +
Vrubovad citlivost - +
Tok za studena + o
Chemickd odolnost - +
Teplota pouziti o +
Kritickd teplota pri zahrivani Tg 1.
Smrsténi proti formé [%] 0,3-0,8 1-3

wiys

Legenda: + vyhodnéjsi (lepsi); — méné vyhodné (horsi); o — prdmérné (stejné)
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1.3 Reaktoplasty

Polymerni materialy diive nazyvané termosety, duromery ¢i duroplasty v prvni fazi
zahfivani meéknou a jsou tvarovatelné, ale jen omezenou dobu. Pti dal§im zahiivani nastava
chemicka reakce tzv. vytvrzovani. Patti sem fenolformaldehydové a polyesterové hmoty,

epoxidové pryskfice apod. [2]

Zakladem struktury jsou makromolekularni fetézce piicné propojené chemickymi
vazbami."Reaktoplasty vznikaji se tremi reaktivnimi skupinami, schopnymi vytvorit
chemickou vazbu. Zesitovani nastava az pri tvareni plastu vlivem tepla a tlaku, nekdy
i pusobenim katalyzatoru. Husté pricné zesitovani se nazyva vytvrzovani." [11, s.133]. To

znamena, ze od této chvile tento material nejde rozpustit ¢i roztavit ani zpétné zpracovat.

1.4 Kaucuky, pryZe a elastomery

Jedna se o polymerni materidly, které rovnéz v prvni fazi zahtivani méknou, ale 1ze
je tvafet, avSak po omezenou dobu. Jako u reaktoplati dochédzi béhem dalSiho zahiivani
k chemické reakci ale tentokrat k tzv. vulkanizaci. U elastomeri na bazi termoplasti
nedochazi ke zménam chemické struktury, proces méknuti a nasledného tuhnuti lze

opakovat teoreticky bez omezeni, probiha zde pouze fyzikalni d¢j. [2]
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2 TECHNOLOGIE VSTRIKOVANI

Pii vstiikovani se polymer z pomocné tlakové komory vstiikuje v plastickém stavu
do dutiny chladné nebo temperované formy vtokovymi kanalky, nasledné¢ se material
ochladi a ztuhne pfi styku s plochami formy. Kone¢ny krok je otevieni formy a vyhozeni

vyrobku. [5] [11]

Tlakova komora byva soucasti vstiikovaciho stroje a zasoba zpracovavaného
materidlu se v ni stale dopliuje. Vsttikovani je vlastné takové neptimé lisovani. kde plisobi
proti sobé dva pisty. Jeden (tzv. vstiikovaci) vytlacuje roztaveny material do formy, druhy

(tzv. uzaviraci) tlaci formu ke vtokovému otvoru. [11]

- - - - - - - - - -
=.’ L. LR UL \u!?i“' ilE

A A A A A A

il g . i g b

} I

_1 )

: -;-'ai;-;'-’ii f-vﬂ
Obr. 5. Zjednodusené schéma vstiikovani plastu [2]

Dulezitymi parametry pii vstfikovani jsou teplota a vstfikovaci formy, vstiikovaci

tlak a doba vlastniho vstiikovani. [5]

V dnesni dobé se vstiikovanim zpracovava velké mnozstvi polymert a vyznam této
technologie stale vzrustd. Umoznuje ekonomicky produkovat kvalitni a rozmérové

dostatecné piesné vyrobky. [6]
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2.1 Vstrikovaci cyklus
Vstiikovaci cyklus je rychly a mizeme jej automatizovat. Je zaloZen na vstiiknuti

taveniny polymery do chlazené formy. Forma je po ztuhnuti taveniny oteviena, vystiik

vyjmut a stroj je ptipraven k dalsimu cyklu. [6]

® Uzavfeni
T o formy
™ $
- I o
F FoY
= = OE AT
o = F
& Prodleva
& & Dotlak a
= dopliiovéni
Vracent
! last
S Plastikace plast.}
3%
- )
' ":,:,-
e
L-I,I.l'll'.xl“"

Obr. 6. Vsttikovaci cyklus [2]

Po uzavieni formy pfijede vstiikovaci jednotka k form¢ vstiikne taveninu pod
urcitou teplotou a vysokou rychlosti do formy. Tavenina zistava pod tlakem v uzaviené
form¢, dokud se nezac¢ne ochlazovat. Dals§i krok je dotlak, ktery skon¢i castecném
ochlazeni plastu ve formé. AZ skonci dotlak vstfikovaci jednotka odjizdi od formy a zacne
chladnuti. Po dostate¢ném ochlazeni vystiiku se forma otevie a vystiik se vyhodi pomoci
vyhazovaciho systému. Po ocisténi a ptipravé formy pro dalsi cyklus nasleduje dalsi

cyklus. Pti vstfikovani kau¢ukovych smési probéhne ve formé i vulkanizace, aby mél

vyrobek po vyjmuti finalni vlastnosti. [9]
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2.2 Fontanovy tok

Je to nejvhodné;jsi zplisob toku pii plnéni tvarovych dutin formy. Pfi vstiikovani je
teplota stény tokového kanalu nizsi nez teplota tani (Tp), resp. teplota teceni (Tr), a proto

pfi toku polymeru dochazi k neustalenému toku. [14]

Pevna sténa

NN
) ) ) ) Celo taveniny

Y

A

Tuhnouci vrstva

Obr. 7. Fontanovy tok [1]

Na "studené" stené tokového kanalu tuhne tavenina v rostouct vrstvé. Pod tuhnouct
vrstvou smerem ke stredu kanalu tavenina nadale tece, ale tak, Ze na povrchu chladnouci

vrstvy neni nulova rychlost toku taveniny. [14, s. 21]
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3 VSTRIKOVACI STROJE

Vstiikovaci stroj 1ze rozdélit na dveé €asti a to ¢ast uzaviraci a vstfikovaci. Uzaviraci
jednotka se sklada z upinacich desek pro upnuti formy, zato vsttikovaci Cast je slozena

z nasypky, pistu a tlakového Gstroji na pist a vytapéného valce s tepelnou regulaci. [3]
Volba spravného vsttikovaci stroje zavisi na [14]:
e velikosti uzaviraci sily,
e kapacité plastikacni jednotky,

e zpétném uzaveéru plastikacnim a vsttikovacim snéku.

PC ridici

termoplasticky/
vytapéci prvky vtok Chladici panel

reaktoplasticky
(pro reaktopllasfy) vystrik |kanély tryska granulat
;
\—: I

néasypka

N |
(chladivo) oteviraci plastikacni rot. a posuv.
2 zdvih : komora s top. pohonna
tvarnik dvih ;
A tvérnice gne‘a/;(u télesy Snek (pist) jednotka

Obr. 8. Schéma vstiikovaciho stroje [2]
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3.1 Déleni vstiikovacich stroju
e podle konstrukce vstiikovacich jednotek - s predplastikaci a bez predplatikace,

e podle polohy uzaviraci jednotky - svislé a vodorovné.

3.1.1 Bez predplastikace

K plastikaci materialu dochazi v tavné komoie nebo se plastikuje a vstiikuje

Snekem viz. obr. 10 a 11 [6]

“\\\\\\\\\\\\‘\ A
S
<>

vstrikovaci
tryska

Obr. 9. Zjednodusené schéma pistového vstiikovaciho stroje bez piedplastikace [6]

vstrikovaci nasypka

valec

\ 2 Q‘\\\\\\\\\\\\“‘\‘ AL AAL N

UL

\\“‘ l\\\\\\\\‘\\“‘\‘\“\\\‘

‘<“<——>

vstiikovaci y
tryska Snek

Obr. 10. Zjednodusené schéma Snekového vstiikovaciho stroje bez predplastikace [6]
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3.1.2 S predplastikaci

Predplastikace se vyuziva prevazné pii vstiikovani vyrobka o velkych rozmérech.
Plastikacni jednotka je oddélend od vstifikovaci, to znamena ze polymerni smés se
plastikuje v odd€leném tavném valci nebo ve Snekovém vytlaCovacim stroji (obr. 12)

a poté je vytlaGovacim pistem vytlacovana do formy. [6]

nasypka

\\\
\“\\\\'A\\\‘\\\\\“\\ SOOONANSNNY

tryska
valec vstrikovaci pist

Obr. 11. Zjednodusené schéma pistového vstiik. stroje se $nekovou piedplastikaci [6]

3.2 Uzaviraci jednotka

Hlavni ¢innosti je otevirat a zavirat formu. Sila pfi uzavirani by méla byt takova,
aby nedoSlo k pootevieni, ¢i jinym nezaddoucim efektim vlivem tlaku ve formé.
U otevirani a zavirani formy je potieba pochopit, ze tato jednotka se nepohybuje konstantni
rychlosti, ale je proménliva. Nejprve se forma uzavira velkou rychlosti tzv. pfisouvaci
silou Fp, ale tésné pfed uzavienim se tato rychlost zpomali a forma se uzavfe tzv. uzaviraci

silou F,. D¢la se to proto, aby nedochazelo k velkym raztim na formu. [7] [10]

Jak definoval Zeman:"Uzaviraci sila musi zajistit dokonalé sevieni formy
v délici rovin€ jako reakci na vstfikovaci tlak a vstfikovaci rychlost (hybnost taveniny

dopravované do tvarové dutiny vstfikovaci formy)“[14, s.78]
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Mezi zakladni funkce uzaviraci jednotky patii [10]:
e bezpecné upnuti formy vzhledem K jeji rozméram,
e zabezpecit funkce hydraulickych tahac¢u jader, pneumatické ventily apod.,
e otevirat a zavirat formu pfi zadané rychlosti.
Déleni uzaviracich systému [2]:
e hydraulické,
e mechanické,
e kombinace hydrulického a mechanického (zavorovani),

o elektrické systémy.

3.3 Vzajemné polohy mezi uzaviraci a vstrikovaci jednotkou

Poloha mezi uzaviraci a vstfikovaci jednotkou je dilezitd vzhledem ke zpisobu
vstiikovani. Nejéastéjsi usporadani je horizontalni, tedy kolmo na délici rovinu. Jsou vSak
I vzacngj$i piipady uspofadani a to diky reologickému chovani polymeru,

vicekomponentnimu vstfikovani aj.). Tyto uspofadani ukazuje obrazek 10.

|.standardni pracovni poloha
2.vstiikovani do délici roviny
3.U verze, zaliskovani
4.vstiikovani do délici roviny

se zakladanim zaliski
5.zastiikavani komplikovanych zaliska
6.dvoukomponentni vstiikovani

7.dvoukomponentni vstiikovani
se zaliskovanim

+ piip. tiikomponentni vstiikovani

Obr. 12. Vzajemné polohy mezi uzaviraci a vstfikovaci jednotkou [2]
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3.4 Vstrikovaci jednotka

Pripravi a dopravi pozadované mnozstvi roztaveného plastu s piedepsanymi
technologickymi parametry do formy. Mnozstvi dopravované taveniny musi byt mensi, nez
je kapacita vstiikovaci jednotky pii jednom zdvih. Pfi malém vstfikovacim mnoZstvi zase
setrvava plast ve vstfikovaci jednotce delsi dobu a tim muze nastat jeho degradace. To se
da ovlivnit rychlej§imi cykly vyroby. Max. vstfikované mnoZstvi nema prekrocit 90%
kapacity jednotky, protoze je jesté nutna rezervace pro piipadné doplnéni ubytku hmoty pfi

chlazeni( smr$ténim). Optimalni mnozstvi je 80%. [2]

3.4.1 Princip vstiikovaci jednotky

Vstiikovaci jednotka pracuje tak, Ze do tavného valce je dopravovan zpracovavany
plast z nasypky pohybem $neku. Plast je posouvan Snekem s moznou zménou otacek pies
vstupni, pfechodové a vystupni pasmo. Postupné se plastikuje, homogenizuje a hromadi

pred Snekem. Soucasné ho odtlac¢uje do zadni polohy.

Topeni tavné komory je nejcastéjsi rozdéleno do tii pasem (vstupni, stiedni
a pasmo u trysky). Tryska ma zvlastni samostatné topeni. Cast tepelné energie vznikne

disipaci v materialu. [2]

3.4.2 Tavna komora

Tavna komora je zakoncena vyhiivanou tryskou, kterd spojuje vsttikovaci jednotku
s formou. Kulové zakonceni trysky zajiStuje pfesné dosedani do sedla vtokové vlozky
formy. Jejich souosost, mensi primét otvoru a mensi polomér trysky nez je u sedla vtokové

vlozky jsou podminky spravné funkce. [2]

TRYSKA
NASYPKA
TOPENI SNEK
E,f.! ey 3 nﬁ.,.,, .BE./“E AR n

SEEsrssssssSssss

FAVICE KOMORA
A T U I T =) s

Obr. 13. Schéma vstiikovaci jednotky [2]
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3.5 Ovladani a fizeni vstrikovaciho stroje

Stupen Fizeni a snadna obsluha stroje jsou charakterizovany znakem jeho kvalitou.
Stala reprodukovatelnost technologickych parametrii je vyzna¢nym a nutnym faktorem.
Pokud tyto parametry nepiiméiené kolisaji, projevi se tato nerovhomérnost na piesnosti
a kvalité vyrobu vysttikil. Rizeni stroje se musi zajistit vhodnymi fidicimi a regula¢nimi

prvky. [2]

Novéjsi koncepce vstiikovacich strojii se v soucasnosti neobejdou bez vykonné
procesové techniky. Misto obvyklé textové formy nastavovani technologickych parametrt
se vyuziva nejriznéjsi grafické formy fizeni pracovni cyklu na displeji se selektivnim
pfistupem k jednotlivym parametrim stroje. Pracovni cyklus sestaveny do potiebnych
programovych sekvenci je pak snadno kontrolovatelny a pfipadné i upravitelny. [2]

Koncep¢né je takové serizeni rozdéleno na [2]:

e sestaveni grafl vstikovaciho stroje,

e definice a sestaveni parametru,

e Kkontrola procesu.

Nastaveni stroje je fidicim systémem také kontrolovano (zpétna vazba). Alternativni volba
a uprava programu se pak miize snadno uskute¢nit za pomoci barevné obrazovky. Na

presnosti a jakosti vystiik ma tizeni stoje rozhodujici vliv. [2]
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4 VSTRIKOVACI FORMA

Vstiikovaci forma pracuje pii vysokych tlacich, teplotdch a musi jim odolavat aby
nedoslo k jeji poskozeni. Udava pfesné rozméry vyrobku, musi zajistit snadné a bezpe¢né
vyjmuti vystiiku z dutiny, pracovat zcela automaticky, vytvorit vyrobky o dané piesnosti
a jakosti, ale hlavné musi byt ekonomicky vyhodna (nizkd potizovaci cena, snadna

manipulace, rychla vyroba). [2] [8]

T P g

Vi
[

Obr. 14. Schéma vstiikovaci formy

4.1 Pozadavky na vstrikovaci formu
Mezi pozadavky mizeme zafadit [2]:
e vysoka piesnost a jakost funkénich ploch, dutin formy a ostatni fukn¢ich dild,

e maximalni tuhost a pevnost jednotilivych ¢asti formy i celku, pro zachyceni

potiebnych tlaki,

e spravna funkce formy, vhodny vtokovy systém. vyhazovani, ovzdus$néni,

temperovani apod.,

e optimalni Zivostnost zaru€ena kontrukci, materidlem formy i vyrobou.
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4.2 Vseobecny popis vstiikovaci formy
Kazdou formu je mozné rozd¢lit na 3 skupiny. [3]
1. Skupina - Tvarové ¢asti formy

Do této skupiny patii casti formy, diky kterym ziskavame vysledny tvar naseho
vystiiku. Patfi sem tvarnik, tvarnice, tvarova jadra pevnd piipadné vkladana, zavitové
koliky a krouzky, vysouvatelnd jadra aj. Dutina, ktera vznikne mezi tvarnikem a tvarnici je
Vv zédsad¢ zékladnim tvarem vystiiku. O detaily, zavity, otvory a jiné presnéjSi Casti se

staraji ostatni tvarové ¢asti. Tyto ostatni ¢asti vzdy dopliuji hlavni tvarovou dutinu.
2. Skupina - Ram formy

Do druhé skupiny patii ty ¢asti formy které tvoii nosnou konstrukei tvarovych ¢asti

vcetné vyhazovaciho mechanismu.

K rdmu formy patii desky na ulozeni tvarovych c¢asti formy, opérné desky, upinaci
desky, vodici koliky, vytapéni a chlazeni formy, Sikmé Cepy pro mechanické posouvani

tvarovych ¢asti forem atd.
3. Skupina - Vyhazovaci Ustroji

V této skupiné zaujimaji misto vyhazovaci koliky, stiraci desky, stiraci trubky
a krouzky, diky kterym mutzeme na$ vystiik bezpeéné a bez deformaci vyjmout z nasi

formy.

4.3 Nasobnost formy

Nésobnost formy znamena kolik tvarovych dutin jsme schopni mit ve formé.
Stanovit optimalni nasobnost je velice téZky tkol, jelikoZ stale neni k dispozici Zadny

matematicky vztah ani metoda ke stanoveni spravné nasobnosti. [3] [4]

Aby byla piesnost vystiiki co nejvétsi je podstatné, aby nasobnost formy byla
co nejmensi. A to z divodu jednodusi konstrukce formy, eliminovani rozdilti v rozmérech
jednotlivych ¢asti vystiiku, vylouceni rozdila teplot a tlakt v jednotlivych dutinach, déle

pak proto, ze se l1épe vystredi tvarnik a tvarnice. [4]

Diilezita véc pii veliké nasobnosti je dosdhnout stejné délky vtokové soustavy do

kazdé dutiny. Pokud tohoto stavu nelze dosdhnout je nutno poupravit velikost vtokového
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usti aby bylo docileno stejného tlaku v kazdé jednotlivé duting, protoze tlak klesa se

vzdalenosti od vtoku, coz ma za nasledek smrsténi. [4]
Pfi vicenasobnych formach je zasadni aby umisténi dutin bylo uspofadano do tvaru
hvézdy nez do tady. Je dano tim, Ze pfi uspofadani do hvézdy dochazi k zaplnéni dutiny

polymerem ve stejném case ve vSech dutinach formy [4].

Obr. 15. Schematické rozlozeni rozvadécich vtokovych kanalka [2]
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4.3.1 Faktory ovliviiujici nasobnost

Tyto faktory jsou [4] [7]:

Naopak pro hromadnou vyrobu je potieba vytvofit nékolik vykresovych a ekonomickych

rozméry a hmotnost vysttiku,
kvalita a ptesnost vystiiku,
typ vsttikovaciho stroje,
rozsah vyroby,

dodaci lhtty,

cenovy limit.

Pro malé série je volena jednonasobna forma s minimalnimi naklady na vyrobu.

dokumentaci a nasledné se vybere ta, ktera je ze vSech "nejoptimalnéjsi" ve vSech

oblastech. [4]

4.4 Vyhazovani vystriki

Po vyplnéni dutiny polymerni smési je potieba vystiik bezpecné a jednoduse

vyjmout z dutiny, déje se tak, protoze pfi chlazeni polymerni smési dochazi ke smrsténi

a pevnému ulpivani na tvarovych soucastech. Vyjmutim neboli vyhozenim se dosdhne

pomoci spravnym konstrukénim feSenim formy a pomoci vyhazovacich prvk, které musi
byt uloZzeny v kazdé forme. [2] [3] [7]

Vyhazovani vystfiku ma obvykle dvé faze: [2]

dopiedny pohyb, vlastni vyhazovani

zpétny pohyb, navrat vyhazovaciho zafizeni do vychozi polohy
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Typy vyhazovacich prvki: [2] [7]
e vyhazovaci koliky
e trubkové vyhazovace
e stiraci desky (krouzky)
e pneumatické vyhazovani
e Sikmé vyhazovace
e vyhazovani bez vyhazovact

Jednotlivé vyhazovaci prvky jsou podrobné uvedeny v nasledujicich podkapitolach
a jsou popsany ptipady kdy je vyuzit a kdy naopak by bylo lepsi se jejich ulozeni do formy

vyhnout.

4.4.1 Vyhazovaci koliky

Jsou nejcastéj§im a zaroven nejlevnéjSim vyhazovacim prvkem, zaroven je snadné
jej vyrobit a jeho funk¢nost je zaruCena. Lze jich vyuZzit vSude tam kde je mozno tyto

vyhazovace umistit kolmo na dé€lici rovinu. [3]
Nevyhodou je ovsem to, Ze po nich byva stopa na vystiiku, proto je lepsi aby tyto
stopy byly na nepohledovych stranach, aby nedoslo ke znehodnoceni vystiiku. Mezi dalsi

nevyhodu patii ten fakt, Ze pokud se umisténi téchto koliku zvoli Spatné¢ pak muize nastat

trvala deformace vystiiku. [3] [14]

Obr. 17. Prizmaticky vyhazovac
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Princip spravného uloZeni vyhazovacich koliki

"Kolik se ma opirat o stenu nebo 0 Zebro vystriku a nesmi ho pri vyhazovani bortit. Jinak

by mohla nastat trvala deformace”. [2, s. 26]

Obr. 18. Spravné ulozeni vyhazovacich koliku [3]

4.4.2 Stiraci deska

Je to bezpecnéjsi zpuisob vyhozeni vystiiku nez vyhazovaci koliky, jelikoz tlak je
vyvinut na cely obvod vystiiku. Dalsi vyhodou je, Ze po sob€ nezanechava zadné stopy po
vyhazovani, lze ji vyuzit u mohutngjSich vystiicich, protoze dokaze vyvinout velkou
vyhazovaci silu. Uplatnéni téchto prvka je u tenkosténnych vyrobkt nebo u vyrobkul
s presazenym okrajem. [2] [3] [7]

Nevyhodou je, Ze miizeme pouzit jen tehdy, pokud stiraci deska (krouzek) doseda

roving s vystiikem, nebo mirné zaki¥ivenou plochu. [2]

AR
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Obr. 19. Vyhazovani pomoci stiraci desky [2]
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443 Trubkovy vyhazovad

Specialni ptipad stirani tlakem. Vyuziva princip stiraci desky, jelikoz ptsobi po
celém obvody vystiiku, ale zaroven je schopen vytvafet jadro. Vyuziva se predevsim
u tfideskovych forem, kde vystfik a vtoky jsou ve dvou délicich rovinach a neni ndm

dovoleno vyuzit stirani nebo vyhazovani. [2]
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Obr. 20. Trubkovy vyhazovac

4.4.4 Sikmy vyhazovaé

Sikmé vyhazovaée vyuzivame tam kde vystiik obsahuje mélky vnitini, nebo vnéjsi
zapich. Diky tomu se vyhneme posuvnym ¢elistem s klinovym mechanismem ve formé.

[2]

Obr. 21. Vyhazovani pomoci $ikmych vyhazovacich kolikt [2]
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4.4.5 Pneumatické vyhazovani

Moc ¢asty princip vyhazovani neni pifesto hlavni a ucinné vyuziti se nachazi
u vystiikt tvaru umyvadla, vany, kbeliku aj. Pneumatické vyhazovani pracuje na principu
stlaceného vzduchu mezi vystiitkem a licem formy. Tim je docileno rovnomérného oddélni

od tvarniku. Hlavni vyhodou toho principu je, ze nedochazi ke stopam po vyhazovani. [2]

Vzduch je do formy pfiveden pomoci vzduchového ventilu ve tvaru "talife" nebo
"jehly" jak je to znazornéno na obr. 22. Tlak vzduchu by nemél byt zbyte¢né veliky, aby

nedochazelo ke znecisténi pracovniho okoli. [2]
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Obr. 22. Talifovy a jehlovy ventil [2]

4.5 Temperace formy

Provadi se za telem zrychleni automatizace vyroby. Principové jde o to, aby
se material v dutiné¢ formy co nejrychleji pfivedl na poZadovanou teplotu, tudiz aby
vyrobek byl co nejekonomictéjsi a pracovni cyklus co nejkratsi. Proto vstfikovaci formy

u hromadnych vyrobach musi obsahovat tempera¢ni systém. [2] [8]

Temperacni systém obsahuje kanaly a dutiny umoziujici prestup a prostup tepla
z taveniny do formy vhodné zvolenym tempera¢nim médiem. Pomoci tempera¢niho média
jsme schopni udrzovat ve formé konstantni teplotu. Umisténi temperacniho systému je

v pohyblivé ¢asti tak i pevné ¢asti formy. [2]

45.1 Zasady temperace formy

Je dilezité¢ aby se médium ptivadélo nejdiiv do mist nejteplejSich ve formé a az
pozdéji ke vzdalengjsim mistim. Nejintenzivnéjsi chlazeni probihd tam kde je nejvétsi

proudéni polymerni smési. Efektivnéjsi je vyuzit vétSiho poctu rozvadécich kanali

s malymi rozte¢emi nez naopak. [2] [7]
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DalSim dilezitym tkolem je pro konstruktéra vénovat maximalni pozornost na
zajisténi rovnomeérné teploty stén tvarovych dutin formy a vymyslet tak temperacni systém.
Jinymi slovy pokud dojde k tomu, Ze na vnitini a vn&jsi strané stény neni stejna teplota
dojde k rozdilnému potencidlu smrsténi (vEétsi smrsténi bude u stény s vétsi teplotou)

a k jinému vnitinimu pnuti a v misté s vétsi teplotou. [14]

Prafez rozvadécich kanalkt se zpravidla pohybuje mezi 6 az 20 mm. Vyuzivaji se

predevsim kruhového a obdélnikového prufezu. [2]

4.6 Odvzdus$néni

Odvzduseni formy je velice diilezitd véc a neméla by byt podcenovana. Typickym
znakem S$patné odvzdus$néné formy je tzv. Diesel efekt jinymi slovy spalené misto na
vystiiku. Tento nechtény jev nastava kdyz neni zajistén dostate¢ny odvod vzduchu. Tento
vzduch,ktery ztstal v dutin¢ formy pfi vstiiknuti polymerni smési se rychle ohfiva vlivem

velikého vstiikovaciho tlaku. [2] [8]

4.7 Studeny vtokovy systém

Je to dulezity a slozity aspekt, ktery nam zajist'uje aby roztaveny polymer plynule
a upln¢ zaplnil tvarovou dutinu ve form¢. Vtokovou soustavu navrhujeme podle toho jak
moc nasobnou formu mame. Podstatné je aby naplnéni formy probéhlo co nejrychleji

a vyrobni cyklus se tak zkratil na minimum. [2] [4] [7]

Spravné navrzend vtokova soustava nam umozni vytvaret vyrobky o dobré kvalité

a vysoké jakosti a zaroven snadné odtrzeni vtokového zbytku [2].
e Pfi FeSeni vtokové soustavy je tieba proto dodrZovat tyto zasady: [4] [7]
e dosahnout do nejrovnomérnéjsiho plnéni jednotlivych tvarovych dutin,

e draha vtoku od vstfikovaci trysky k dutindm vstiikovaci formy ma byt co nejkratsi,

aby mohla byt tavenina vstfikovana co nejvétsi rychlosti,
e draha vtoku ma byt stejné dlouhd ke vS§em dutindm, aby se dutiny plnily soucasné,

e pro pfesné vystiiky jsou vyhodngjsi plné vtoky tj. rozvadéci kandly, které se

v misté vtoku nezuzZuyji.
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Spravné volit vtokové usti, tak aby [4] [7]:

e nevznikaly tzv. studené spoje na vystiiku,

e zbytkové napéti ve vystiiku bylo co nejmensi,

e vyhozeni vystiiku v¢etné vtokovych zbytkli bylo co nejsnazsi,

e aby zaciStovani vtokil na vystiiku bylo co nejsnazsi.

vtokova vloZ Y ; y :
viozka vtokovy kanal rozvodny kanal
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Obr. 23. Studeny vtokovy system formy [2]

4.7.1 Plny kuZelovy vtok

Vyuziva se hlavné u jednonasobnych forem. Vhodny pro tlustosténné vystiiky.
Vyhodou tohoto vtoku je vysoka u¢innost dotlaku, a diky tomu vtok tuhne ve formé jako

posledni. Nevyhodou je obtizné a zdlouhavé odstranovani stop po vystiiku. [2]

4.7.2 Bodovy vtok

Vychazi ptimo z vtokového kanalu nebo rozvadécich kanalti. Tento nejznamé;jsi typ

zuzen¢ho vtokového usti vyzaduje tfideskovy systém forem s nutnou piitomnosti
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pridrzovace vtoku, ktery zajisti, ze nejprve se odtrhne vtokové Usti a pak se otevie forma v

délici roving s tvarovou dutinou. Princip je znazornén na obrazku 24. [2]

77227 NN

Obr. 24. Princip tfideskové formy s vyuzitim piidrzovace vtoku [2]

4.7.3 Tunelovy vtok

Jeho vyhodou je to, ze se nemusi vytvaret tfideskova forma, protoze vtokovy
zbytek muze byt umistén v délici roviné jako vystiik. Oddéleni vtokového zbytku se
provede bud’ otevienim formy nebo pomoci vyhazovacich prvkd. Zvlastnim piipadem
tunelového vtoku je srpkovity vtok. Tento vtok nam dovoli umistit vtokové usti do ¢asti
vystiiku, ale stopa po vtoku by neméla byt moc vidét na pohledové strané vystiiku.

Srpkovity vtok se vyuziva a polymert s vysokou elasticitou. [2]

4.7.4 Bocni vtok

Bo¢ni vtok je ten nejvice uzivanym a rozsitenym vtokovym Ustim. Vtokove usti je
umisténo v délici roving a pii odformovani je vystiik spojeny s vtokovym zbytkem. Priiez
bo¢niho vtoku byvad nejcastéji obdélnikovy avSsak muize byt i1 kruhovy nebo

lichobéznikovy. [2]

4.7.5 Filmovy vtok

Je nejpouzivangjsi ze skupiny bocnich vtokovych usti hlavné k plnéni kruhovych
a trubicovych dutin s vy$$imi pozadavky na kvalitu. K nim se jesté fadi vtoky diskové,
prstencové, destnikové a dalsi. Rozvedeni taveniny do jednotlivych mist neni rovnomé&rné.
Tlak kles4 s rostouci vzdalenosti rozvadéciho kanalu. To se fesi proménnou tloust’kou usti

nebo rozvadéciho kanalu. [2]
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4.8 Vyhrivany vtok systém

Snaha minimalizovat velkou spotifebu plastu dosla az k bodu, kdy byli poprvé
vyuzity vyhiivané vtokové systémy. Mezi velkou vyhodu patii to, Ze tato metoda

vstiikovani se obejde bez vtokového zbytku. [2]
Vyhody VVS [2]:
e umoznuji automatizaci vyroby,
e zkracuje vyrobni cyklus.
e snizZuje spotiebu plastu.
¢ snizuje néklady na pozdéjsi dokoncovaci prace s ostraiovanim vtokovych zbytkd.

Jejich nevyhodou ovsem je Ze se nehodi pro malosériovou vyrobu.

4.8.1 Vyh¥Fivané trysky

Konstrukce trysek nam dovoluje propojit vstfikovaci stroj s dutinou formy. Trysky

jsou vybaveny svymi vlastnimi topnymi ¢lanky a regulatory. [2]
Jsou dva typy trysek [2]:

e piimo vytapéné trysky,

e nepiimo vytapéné trysky.

Rozdil mezi nimi je ten Ze pfimo vytapéné trysky si musi zpracovatel objednat

u specializovanych firem zatimco u neptimo vyhfivanych trysek si mize vyrobit sam. [2]
Typy neprimo vytapénych trysek [2]:
e dotapéna tryska s vlastnim zdrojem tepla,

e dotapéna tryska rozvodovym blokem.
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II. PRAKTICKA CAST
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5 STANOVENI CILU BAKALARSKE PRACE

Pro bakalaiskou praci byly stanoveny tyto cile:
e Vypracovat literarni studii na dané téma,
e Provést konstrukci 3D modelu vstfikovaného dilu,
e Navrhnéte vstiikovaci formu pro zadany dil,

e Nakreslete 2D fez vstiikovaci formou vcetné piislusSnych pohleda

a kusvniku.

V teoretické ¢asti bakalarské prace byli popsany védomosti a poznatky,
pojednavajici o vstfikovacich strojich, konstrukci forem a technologickém procesu

vstiikovani jako takovém, bez kterych se v dnesni dobé dobry konstruktér nemiize obejit.

Prakticka cast bakalaiské prace bude obsahovat 3D model dvifek palivové nadrze
od automobilu, vytvofenou 2-ndsobnou formu k vyrobeni téchto dvifek, 2D fez touto
formou, opozicované jednotlivé soucasti formy ve vykresove dokumentaci a kusovnik.

Tyto soucésti byly ¢erpany z normalii Hasco Daco.

Konstrukce formy a vykresova dokumentace byli provedeny v softwarovém

programu Catia V5R19.
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6 VSTRIKOVANY VYROBEK
Vstiikovany vyrobek je nezbytnd soucdst kazdého automobilu, tj. dvirka

od palivové nadrze. Material je PPE+PA s 30% skelnych vlaken, ktery poskytuje vybornou

chemicko-tepelnou odolnost v kombinaci s tuhosti. Tento je material je znamy pod

obchodnim jménem NORYL GTX830 a je od vyrobce SABIC.

Tab. 2. Vybrané vlastnosti materidlu NORYL GTX830 [13]

Vlastnosti Norma Hodnota Jednotky
Fyzikalni

Hustota ISO 1183 1320 kg/m’
Nasakavost, 24 hod 23°C ISO 62 1,09 %
Smr§téni SABIC Method 0,2-0,3 %
Mechanické

Pevnost v tahu ISO 527 110 MPa
Pevnost v ohybu ISO 178 170 MPa
Modul pruznosti v tahu ISO 527 7300 MPa
Modul pruznosti v ohybu ISO 178 6200 MPa
Teploty pri vstfikovani

Teplota taveniny 290 °C
Teplota formy 90 °C

Obr. 25. Plastovy vyrobek
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7 KONSTRUKCE VSTRIKOVACIi FORMY

7.1 Délici rovina

Délici rovina se navrhuje jako prvni véc pii konstruovani dilce, aby bylo ihned
zietelné, jak bude dutina formy orientovana vici formé, jak bude vyrobek vyhazovan, jestli

je nutné vyuzit bo¢ni jadra, Sikmé vyhazovace a jiné vyhazovaci prvky.

V tomto piipadé je délici rovina zvolena tak, aby nepohledova strana vstfikovaného
vyrobku byla v levé ¢asti formy a nasledné byl vyhozen pomoci vyhazovaciho systému. U
tohoto vyrobku neni ani nutné pouzit dvé a vice délicich rovin, pfestoze se zde vyskytuji
bocni vyiezy. Tyto boéni vyiezy byli feSeny pomoci vyhazovaciho systému Vector Form

Lifter System, ktery je popsan v kapitole 7.6 Vyhazovaci systém.

Obr. 26. Délici rovina
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7.2 Tvarové ¢asti formy

Jak bylo zminéno v teoretické ¢asti do této skupiny patii tvarnik a tvarnice piipadné
tvarova jadra, ktera daji zakladni tvar vyrobku. Na levé pohyblivé strané formy je vlozen
tvarnik, jehoz tvar je konstruovan tak, aby vymodeloval vnitini tvary mého plastového
dilce. Naopak v pravé ¢asti formy je uloZena tvarnice, ktera dava tvar pohledové strané
vstiikovaného plastového dilce. Tvarnik a tvarnice jsou vyrobeny z oceli tiidy 19 552,

ktera je dodatecn¢ povrchove upravena.

Obr. 27. Tvarnice a tvarnik
7.3 Nasobnost formy

Nasobnost formy je dilezity faktor pfi konstruovani z mnoha hledisek jako jsou
ekonomie vyroby, velikost vstfikovaného dilce, slozitost dilce, piesnost vystiiku

a neposledni fade i kapacita vstiikovaciho stroje.

Vzhledem k velikosti plastového dilu byla zvolena dvounadsobna forma, kde
plastové dilce lezi horizontalné od sebe a ne vertikalné. Jiz v teoretické ¢asti bylo zminéno,
7e horizontalni ulozeni je lepsi nez vertikalni, protoZze se snizuje pravdépodobnost

odlisnych ¢ast plnéni formy.
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Obr. 28. Nasobnost formy

7.4 Vtokovy systém

Pomoci vtokového systému se dostane roztaveny polymer z vstiikovaciho stroje do
dutiny formy. Optimalni plnéni dutiny formy probéhne tehdy, kdyz je plnéni co
nejrychlejsi s co nejmensim odporem.

Pti konstrukci byl zvolen vyhiivany vtokovy systém neboli VVS. Tento vtokovy
systém tvoii zasuvka, kabeldz, horky rozvodny blok a dvé trysky. Trysky zasahuji rovnou
do tvarnice a proto vtokovy systém je bez vtokovych kanalkd kvuli uSetieni vtokovych
zbytkd.

Rozvodny blok je vystfedén a zajistén kolikem proti pootoceni a je uloZen v desce

bloku, ktery se nachazi mezi tvarovou a upinaci deskou pravé strany formy.
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Zasuvka

Kabelaz

Horky rozvodny
blok

Tryska

Obr. 29. Vtokovy systém
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7.4.1 Typ horke trysky

Horka tryska je ulozena a vycentrovana v opérné desce, kterou jsem pojmenoval ze
svych duvodi jako "Deska trysky". Typ této trysky je Z101 a vybiral jsem ji z normalii od
firmy Hasco. Napajeci kabely jsou vedeny v opérné desce, kterou jsem si pojmenoval jako
"Deska rozvodného bloku"

Zasuvka

Kabelaz

Deska rozvodného
bloku

Deska trysky
Horka tryska

\

Rozvodny blok

Vodici éep

Spojovaci sroub

Obr. 30. Ulozeni horké trysky a rozvodného bloku
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7.5 Temperace formy

v

Cil temperace ve formé je, aby teplota formy byla co nejoptimalnéjsi jak pred
vsttikovanim, tak béhem vstfikovani. Chlazeni tvarnice a tvarniku je uskute¢néno pomoci

vyvrtanych temperacnich kanalku o priméru 6 mm.

Obr. 31. Temperace tvarnice a tvarniku

Pfivod tempera¢niho média je zajisténo rychlospojkami, diky kterym dokazeme

napojit ptivodni hadice s médiem snadno a rychle.

Obr. 32. Rychlospojka
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7.6 Vyhazovaci systém

Vyhozeni plastového dilce ze vstiikovaci formy je provedeno pomoci dvou typi
valcovych vyhazovacu, které se od sebe 1isi priméry a pomoci tzv. Vector Form Lifter

System od firmy DME. Praméry téchto valcovych vyhazovaca jsou 5mm a 8 mm.
Pomoci tdhla vyhazovaci je zajistén pohyb kotevni vyhazovaci a opérné
vyhazovaci desky a vedeni toho vyhazovaciho systému je umoznén pomoci vodicich ¢epu

a stiedici pouzder, které jsou ulozeny v téchto vyhazovacich deskach.

Obr. 34. Vyhazovani pomoci Vector Form Lifter System
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Pojizdna zékladna spole¢né lifterem za¢nou vyhazovat vstiikovany vyrobek jakmile se
za¢nou pohybovat vyhazovaci desky, protoze ve vyhazovacich deskach je ulozena tato

pojizdna zékladna.

lifter

vodici deska

pojizdna zakladna

vodici tahlo

‘-..___-.-.

pouzdro

Obr. 35. Blizsi pohled na Vector Form Lifter System
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7.7 Sestava vstrikovaci formy

Jak by prezentovano v teoretické Casti, kazda vstiikovaci forma se déli na dvé Casti,
levou a pravou. Prava Cast je nehybna, zatimco leva Cast se pohybuje kdyz se forma

uzavird nebo kdyz dochdzi k otevieni formy a nésledné vyhozeni vysttika.

Zasuvka

Izolagnf deska prava

Vodici cep Upinaci deska leva

Deska rozvodného
bloku

Tvarova deska

Pravi co——

Deska trysky

Tvarnice

Obr. 36. Prava c¢ast vstiikovaci formy
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Zasuvka

Izolagni deska prava

Vodici €ep Upinaci deska levd

Deska rozvodného
bloku

Tvarova deska
Pravd  commm—
Deska trysky

Tvdrnice

Obr. 37. Levé strana formy

7.8 Manipulace s formou

Jelikoz se jedna o vstiikovaci formu, kterd ma velké rozméry a pievazné je tvorena
soucastmi z rtznych druhti oceli, musi se pocitat s tim, Ze hmotnost této formy bude
pfiblizné 900kg a premistovani této formy bude velice t€zké, ne-li nemozné pro bézné
pracovniky bez jakékoliv tézké mechaniky. Proto je v mé formé zabudovana dvojice

nosnych rama diky kterym je zna¢né usnadnéna jakéakoliv manipulace s touto formou.

Obr. 38. Nosny ram
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7.9 3D model vysledné formy

V této kapitole se nachazi cela vstiikovaci forma, ktera slouzi k vyrobé
vstifikovaného vyrobku. Jsou zde znazornéné jednotlivé ulozeni vodicich a spojovacich

prvkd, tvarovych souc¢asti formy, nosné ramy a neposledni fady vyhazovaci prvky.

Obr. 39. Model vstiikovaci formy
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Obr. 40. Model vstiikovaci formy

Obr. 41. Model vstiikovaci formy
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8 VOLBAVSTRIKOVACIHO STROJE

Podle velikosti formy a jejim rozmérim které jsou 600x600 mm, volim vstfikovaci
stroj od firmy TongJia - TH360/SP model A. Tento model je horizontalnim typem

vstiikovaciho stroje.

Obr. 42. Vstiikovaci stroj TongJia-TH360/SP model A [15]

Podstatné udaje o zvoleném vstiikovacim stroji:
e Vzdalenost mezi vodicimi sloupky: (680x680) mm,
e Objem vstiikovaného materialu: 845 cm®,
e Uzaviraci sila stroje: 3600 kN.
Podstatné udaje o vstfikovaném vyrobku:
e Velikost formy: (600x600)mm,
e Pfiblizna hmotnost formy: 908 kg,
e Objem jednoho vyrobeného vyrobku: 57,24 cm?®.

Z téchto udajt usuzuji, ze volba tohoto typu vstiikovaciho stroje je spravna, jelikoz
se spliuji kritéria jako jsou dostate¢na vzdalenost mezi vodicimi sloupky, objem

vstiikovaného materialu a jine.
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9 ZAVER
Cilem této bakaléaiské prace bylo navrhnout vstfikovaci formu pro plastovy dil.

Konstrukce vstiikovaci formy byla provedena v programu Catia V5R19.

V teoretické praci se Ctenar seznamil s problematikou spojenou s technologii

vstfikovani plastovych soucasti.

Mezi hlavnimi body, které byli potfebné splnit v praktické ¢asti bylo vytvofit 3D
model plastového dilce, sestavit 3D sestavu vstfikovaci formy a k tomu dodat vykresovou

dokumentaci obsahujici 2D sestavu formy, ptislusné fezy touto formou a kusovnik.

Vstiikovanym plastovym dilem jsou tankovaci dvitka od automobilu. Material
daného vyrobku je kombinace materiald PPE+PA, také zndm pod obchodnim nazvem
NORYL GTX830, ktery obsahuje 30% skelnych vladken. Vstifikovani se provadi ve

vstiikovacim stroji TonglJia - TH360/SP, ktery spliiuje piislusné technické parametry.

D¢lici rovina byla prvni véci kterou bylo nutné vyiesit jako prvni a na ni se v
pozd¢jsich bodech navazovalo. Déle se vytvofili tvarové soucasti formy jako jsou tvarnik a
tvarnice. Poté byli zhotoveny nésleduji neodluéitelné prvky jako vyhazovaci systém,

temperace formy, ndsobnost formy a nosny ram.

Diky moznosti vyuzivat digitalni katalog normalii Hasco Dako bylo uSetfeno

spousta Casu a penéz.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

Tt Teplota teceni
Ty Teplota skelného piechodu
Tnm  Teplota tani

VVS Vyhiivany vtokovy systém
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