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ABSTRAKT

Bakal&ska prace se zabyva konsttnkm feSenim vstkovaci formy pro plastovy
dil. Cel& prace je roztena do dvou hlavnictasti. Prvni¢ast je teoreticka a jsou v ni za-
kladni informace z oblasti konstrukce tsbvacich forem. V druhé experimentakidsti
byl vytvoren 3D model v programu Catia V5 a zkonstruovanas8&lava vsikovaci for-
my a ta pevedena do 2D sestavy. Pro konstrukci formy byloZzgo normalii z katalogu
HASCO.

Kli¢ova slova: vstkovaci forma, 3D model, sestava

ABSTRACT

This bachelor thesis deals with construction oéétipn mold for plastic part. The-
sis is divided into theoretical and experimentat.pia theoretical part are basic informa-
tion about construction of injection molds. In expeental part was created 3D model in
programme Catia V5 and engineered 3D assemblytiofeenold. This mold was trans-

fered to 2D assembly. For construction mold wasl usemals from HASCO catalogue.

Keywords: injection mold, 3D part, assembly
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UvoD
V dnesni dob jsou obvyklé materialy (kov,fdvo, sklo, atd.) nahrazovany poly-

mernimi materidly. V4rsta tak vyroba a vyuZzivani jednotlivych vyrobniclogesi pro
zpracovani plagt Mezi tyto procesy péti vstiikovani, které pdt mezi nefastjSi zpiso-

by zpracovani plast

Vsttikovani do forem se zaikolik poslednich desetileti stalo velmi populaeish-
nologii na zpracovani plastDovoluje velmi rychlou a precisni vyrobtiznych plastik&

skych vyrobk nejen pro kazdodenni Zivot, ale také pro speciadina pouZiti.

Vstiikovany vyrobek by il po vyjmuti z formy vyhovovat tvarovym poZadavk
zakaznika, které se neustale zvySuji. Diky tomtotosnaroky na kvalitu afpsnost vst-

kovanych so&asti a tim je nakméjSi konstrukce vsikovacich forem.

Pro urychleni a zkvalitmi konstrukce se pouzivdzného softwarového vybaveni.
Ta umo#uji 3D modelovani a nazorné ukazky fankch chod vstikovaci formy a ome-
zuji tak chybné konstrukce.

Snizeni néklaila zkraceni vyrobnictadi vsttikovacich forem fispelo, Ze rekolik
spole&nosti na s#t¢ se zaalo zabyvat vyrobou normalizovany¢hsti pro formy. V sou-
¢asnosti existuje gkolik vyrobai normalii, jejichZz spokenym znakem je vyuziti stavebni-
cového principu. Mezi nejznéfsi pati HASCO, DME a STRACK.
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|. TEORETICKA CAST
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1 VSTRIKOVANI

1.1 Vyroba vystriku

Vyroba vystiku z&ina zpravidla polymerni hmotou a korvystikem. Vstikova-
nim lze zpracovavat termoplasty, reaktoplasty iklkéy. Vystupni kontrola odpovida dru-

hu zpracovaného materialu. Material se dopravujeciumechanicky nebo pneumaticky.

Vlastni vyroba vstkovanim pak probih&d nadavkovanim a plastikaci mely ve
vstiikovacim stroji, jeho dopravza teploty a tlaku do dutiny formy. Po ochlazesijig

z formy vyjme hotovy vyrobek. [3]

1.2 Z&kladni déleni plasti

Plasty jako materiél jsou latky, jejichZ struktyeatvorena makromolekularninie-

tézci. Plasty sedi na dva zakladni druhy:

= termoplasty maji fimé fetszce. Rik& se jim také fmé polymery. B ohievu se
uvolni soudrznostetzch a hmota se stava viskozni. V tomto stavu §@arivaet.
Po ochlazeni se dostanowbgdo pivodniho stavu. Oproti reaktoplést se mohou

dale zpracovavat,

» reaktoplasty maji v kokeé fazi zpracovaniettzce gicné propojeny chemickymi
vazbami a vytvé prostorovou trojrozirnou st'. F¥i tvareni vlivem teploty a tlaku
dojde k zegiovani. [3]

1.3 Déleni termoplasti

v s

vétvené polymery, jejicikretézec tvdi jen jeden druh zakladni chemické skupiny jsou ho-
mopolymery. Polymery, které jsou slozeny z vicehdraékladnich chemickych skupin

jsou kopolymery. Dale se termoplastfigodle vnitni struktury:
= amorfni, jejichzietzce jsou nepravidednprostoro¥ uspdadany (nap organicka
skla),

= semikrystalické, kde je podstatéi@stietzcl pravidelr a €sné uspdadana a tvio

krystalické utvary. Zbytek ma amorfni ugpdani.
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Vyuzitelnost vyrobk z amorfnich plastje v oblasti pod teplotou skelnéhtepho-
du (Tg). Polymer je v tomto stavu pevny. ZvySen@platy nad teplotu skelnéhdggzhodu
dochazi ke slabnuti kohezni sily mezi makromolekula polymer pechazi do plastické

oblasti az do viskdzniho stavu. Se zvySovanim tg@owasré natista i objem polymeru.

U semikrystalickych plast jsoucasti molekul vazany pe¥j v lamelach a sféroli-
tech krystalické faze. ZvySovanim teploty se negpuvolnicast makromolekul z amorfni
oblasti, potom i ostatni. Semikrystalické plastypseZzivaji v oblasti nad teplotou skelného
piechodu Tg. Bvodem je vynikajici kombinace pevnosti a houZewstattad touto teplo-
tou. [1]

Dblu.s‘t pouZiti

)

T——=["C] Tk

E —= [MPFal

Obr. 1 Oblast vyuziti amorfnich plast

oblast pouzltT
1A I

Tg T

E ——= [MPal

[Cl1 Tm

Obr. 2. Oblast vyuziti semikrystalickych phast
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Raznymi piisadami se iivou nmeénit zakladni vlastnosti polymer A to pridanim

jednotlivych gisad.
Jako pisady se pouzivaji:

» plniva prdSkova nebo vlaknitd. Svym charakteresminpiedevsim fyzikalni i me-
chanické vlastnosti plastu. Vlaknita plniveegevsim vyztuzuji hmotu a zvysuiji jeji

pevnost,

= praskova plniva naopakiprySsi koncentraci zmensSuji tyto hodnotyekieré vSak

mechanické hodnoty 2t8uji, coz jsou plniva aktivni (saze v Kalu),

= zmekcovadla se pdavaji k rekterym tvrdym polymarm pro ziskani rkkosti a

ohebnosti,
= parviva slouzi k dosazeni zadaného barevného adstin

= stabilizatory zlepSuji ¢které vlastnosti, n&podolnost proti vySSim teplotanti pe-

jich zpracovani, proti UV Zéni, starnuti apod.,

» nadouvadla uvalji pti zpracovani plyny a vyt¥atak leltenou strukturu plastu se

svymi zvlastnimi vlastnostmi. [3]
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1.4 Charakteristika jednotlivych typ a plasti
Jednotlivé typy plagtmaji své charakteristické fuérki i zpracovatelské vlastnosti.

Mohou secast&éné menit nebo upravovat pomociipad. Z funkniho hlediska se

hodnoti gedevsim:
Mechanicka pevnostipdlouhodobém nebo kratkodobém statickém i dynaérickatizeni

» Elektrické vlastnosti jako je dielektrick&d pevnosgidivost apod.

Chemicka odolnost protiznym chemickynginidlam, pro potravingké w&ely
= Optické vlastnosti jako je phlednost, barva, lesk apod.

Zpracovatelské hledisko je nendéilezité.

Vyznamna je:

» Tekutost, ktera ovliwje tlou§ku stny vyrobku, koncepci zaformovani i velikost
vtoka. Tim je také ovliviina temperace formy (dosaZeni optimalni teplotyrofest

ve vztahu ke zpracovavanému plastu, kongtrirk a technologickym parameéin)
= Velikost smr&ni urtuje vyrobni pesnost vyrobku
= Citlivost na technologické parametry vyrobnihdizeni a podobh

Celarada poznatk je uvedena viznych giruckach, prospektech a materialovych
listech vyrobé plasti. Velkou roli zde taky hraji praktické zkusenostjednotlivymi plas-
ty. Pro pouziti utitého druhu plastu plati obecné pravidion jednodussi zpracovani plas-

ta, tim jsou horsi jeho vlastnosti. Jsou vSak i viggm1]

1.5 Zpracovatelské podminky plasti

Na vysledné vlastnosti hotového vyrobku maji tedbgické podminky velky vliv.
Zpracovatelské parametry (teplota, tlé&ksové prodlevy) jsou &wjici pro nekteré rozamy

a také pro mechanické a fyzikalni vlastnosti, iapiirapod.

U semikrystalickych termoplastse podminkami i zpracovani dé ovlivnit obsah
krystalinity a jeji velikost. To znamen&tsi krystaliniku, vySSi pevnost, zvySeny modul

pruznosti i ostatnichinitel. [1]
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1.6 Volba termoplasti p¥i navrhu soucasti

Vstikovanim se mize vyrobit kompletni saiést, ktera jiz nevyzaduje Zadné dal-
Si opracovani. Jeégba uvazit konkrétni podminky provozniho zatizenéasti i celkového
VyuZziti.
Optimalni volba plastu se pak posuzuje podle nagleidh podminek:

* Funkce sotésti musi sgilovat definované pozZzadavky.

= Zvolena technologie vyroby séasti musi byt realna, nageném stroji snadno rea-

lizovatelna, pi dodrzeni poZzadovanych paranietr
» Volba plastu musi byt ekonomicka z hlediska tecbgiel vyroby sodasti i formy.

Obecrt plati, Ze tvar vyrobku a jeho vlastnosti musi odgdat pouzitému plastu a

zvolené technologii. [1]

1.7 Konstrukce vystriku

Pri tvorbé sowasti z plastu musi konstruktér zvazovat co vSedebude P vstii-

kovani v dilu z plasu dit. To vyZaduje delznat technologii jejich zpracovani.

Soutasti z plast nelze vyrobit v takovych jakostech jako kovové &mili. Je to
tim, Ze na plastové vyrobkyagobi Ehem zpracovani, ale i dasr® mnozZstvi nejizngj-
Sich ¢initela. Jsou to materialy, vyrobni technologie, formaej kvalita. Vlivem €chto

Cinitela se pak vyrobi vysik jen ukité kvality.
Hlavni cinitelé, ktei ovliviuji jakost vyrobku:
= smrSeni pii zpracovani, které ovlivniipdevsim pesnost vyrobku,

» dodaténé smraini. Byva rékolikanasobs mensi, nez smi&ti pii ochlazovani ve

forme,
= teceni vznikne f vétSim dlouhodobém silovéem zatiZzeni &asti,
» teplotni roztaZznost. Jeiplizn¢ o fad WtSi nez u kow je vSak zminou vratnou,

» navlhavost. Zrini se roznry podle sorbce vody z okolifiPvysuSeni se rozény

opét zmeni.
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Velikost vliva jednotlivych ¢initela je velmi obtizné stanovit. Ovliwje jej druh

plastu, tvar sotésti i zpracovatelské podminky. [1]

1.8 Pribéh vstiikovaciho cyklu

Vstiikovaci cyklus se realizuje na yikbvacim stoji. Granulovany plast se ve plas-
tika¢ni jednotce roztavi a poté ¥igne do dutiny formy. Forma se mugeg vstupem ta-

veniny @ipravit.
Priprava spoiva v temperaci, vloZeni zaliskzavitovych jader apod.

Vytemperovana a upnuta forma ve stroji je @eaa uzaviraci silou. Jeji velikost je
volena tak, aby byla forma zagét proti pootekeni @i vstiikovacim tlaku. Po uzaeni
formy dojde k pisunu vstikovaci jednotky a véiku taveniny do formy. Po jeho ukdeni

se vstikovaci jednotka vrati do vychozi polohy.
V prabé¢hu vstikovani se musi zvolit cei@da parameir
= velikost davky taveniny,
» teplota taveniny,
= velikost a dobasobeni vatkovaciho tlaku,
» vstiikovaci rychlost,
= dotlak,
= ot&ky Sneku a jeho zny odpor,

= chlazeni. [1]

1.9 Optimalni cyklus vstiikovaciho stroje

Vyrabéné mnozstvi vysiku je ovlivréno predevsim nasobnosti formy. Produkci Ize
zvysit i pomoci pouzité technologie kikbvani. To se projevi optimalni délkou pracovniho
cyklu. Jeho délka je vysledkem vSe@sovych piibéha technologickych parametru stroje i

chladiciho dinku formy.

Po uzaveni formy ve stroji je plastifikovana hmota poZaaiog teploty vstknuta
do formy za wutitého tlaku a rychlosti. Taveninaigtava pod tlakem v uz#gené forng.

Hned potom nastoupi dotlak, ktery skopii zatuhnuti taveniny ve vtokovém kanéale. Po
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skorteni dotlaku se vikovaci jednotka od formy oddali aczee v ni plastifikace dalsi
davky. Po dostateém ochlazeni vysku se forma otete a vysiik se vyhodi. Po &5teni a

piipraw formy nasleduje dalsi cyklus. [1]

1.10Vstrikovaci stroj

Obr. 3. Vstikovaci stroj

Vstiikovaci stroje existuji viznych konstruknich variantach. Déle se&ld podle
stupré fizeni, stélosti a reprodukovatelnosti jednotlivyzdrametii, rychlosti vyroby,

snadnou obsluhou i cenou.
Konstrukce stroje je charakterizovana podle:
= vysttikovaci jednotky,
= uzaviraci jednotky,
= ovladani aizeni stroje.

Vstiikovaci jednotka- fipravi a dopravi pozadované mnozstvi roztavenéhstyl

s p‘redepsanymi technologickymi parametry do formy.

Uzaviraci jednotka- ovlada formu a z8ijife jeji dokonalé uzdeni, oteveni, i fi-

padné vyprazdmi.

Velikost uzaviraci sily je stavitelna a jEmpo zavisla na velikosti vSkovaciho tla-

ku, ploSe dutiny a ploSe vtoku ¥lgti roving.

Hlavni ¢asti uzaviraci jednotky jsou:
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» opérna deska pevna,

» upinaci deska,

= vodici sloupky,

* uzaviraci mechanizmus.

Ovladani aizeni stroje- stupefizeni a snadna obsluha stroje je charakteristickym

znakem jeho kvality. [1]
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2 VSTRIKOVACI FORMY

2.1 Vstrikovaci formy

Vsttikovacich forem se pouziv&igpracovani termoplast reaktoplast a kawu-
kovych snési. ReSeni vsikovaci formy vychazi z technologického projekttispusného
vystiiku. V podstat se musi respektovat jak vlastnosti zpracovavanyateriati, tak take
mnozstvi vyrobnich Z&eni i poZzadavky na kvalitu vyrobku a produktiviitace. Zpravi-

dla se poZaduje, aby vysly nevyZzadovaly natmé dokokovaci operace.

Mnohozn&nost pozadavk vede k tiznym ieSenim forem. PouZzivané typy forem

maji zpravidla tyto hlavniasti:
= tvarové dily vymezujici dutinu formy,
= vtokovy systém,
= temperé&ni nebo topny systém,
» vyhazovaci zézeni pro vydik i vtokovy zbytek,
» upinaci a vodici elementy.

Jiné rozdleni forem respektuje jejich konstrukci. Tak seliggi nag. formy
dvoudeskové arideskové, fipadré etdZzové. Tideskové formy maji dv délici roviny,
z nichz jedna slouzi k vyjimani vysta, druha pak k vyjimani vtokovéeho zbytku. Protoze
v tomto gipact se oddluje vtokovy zbytek fi otevirani formy odtrzenim, nazyvé se také

tento druh formami odtrhovacimi. [3]
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2.2 Postup @i navrhovani formy

Mrivriw s

n&adim. Pro stanoveni koncepce konstniko reSeni formy je zapt#bi vychazet

z vyrobniho postupu — projektdiglusné vyroby. [3]

2.2.1 Vyrobni postup

Projekt se stanovuje na zaktapodrobného technickoekonomického rozboru. Po-
stup zélezi zpravidla ve vypracovarkalika moznych variant a vyhodnoceni jejich celko-
vych ekonomickych efelt Fri koneiné voll® navrhovanéhaesSeni se ifiblizi rovnez
k nekterym dalSim aspekin, jako nap. casova vyhodnosteSeni z hlediska realigaich

moznosti apod. [3]

2.2.2 Technické udaje pofebné pro vyrobu forem

Jednotlivé variantyeSeni vyrobniho postupu vychazeji z technickychilidk, aby
realizace vyroby byla agpna. Pro navrh viskovaci formy jsou vychozimi podklady vy-
kresy nebo model vyisku a technické podminky (pozadavky). Vykres st obsahuje
zejména porrové i sngrove tolerance, specialni vzhledové pozadavky @hamisto po-
volené stopy po vtokovém Ustitipadré stop po vyhazowdch apod.)ReSeni formy zpra-

vidla z&ina stanovenim jeji nasobnosti. [3]

2.2.3 Ekonomické zhodnoceni

Vyznamnym faktoremip volbé vyrobniho postupu je ekonomicka rozvaha ve vzta-
hu ke konstruénimuieSeni formy. Nejde zde jen o ekonomii vyroby formalg téz o cel-

kovou ekonomii vyroby. Rtzovaci naklady na formu jsou jednorazove, ale bgionakla-

/////

zovaci naklady, ale ve vyrobnich nakladech se ykazghodrgjSi. Fi navrhovani formy
treba uvazit:

*  mnozstvi vyrobk

= technické parametry vyrobnihoizzeni

= vyrobni naklady. [3]
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2.2.4 Reseni formy s ohledem na nasobnost a Zivotnost

Za Zivotnost se povazujecpbuzaveni, které forma vydrzi, nez se musfadgit.
MaZe to byt zgsobeno opdebenim formy nebo i moralnim zastaranResenim formy se
mysli v Sir§im slova smyslu hledani optima meziokgira moznostmi v danych podmin-

kach. Jako vstupni Udaje jsou zapbif:

= vykres vyrobku s fisluSnymi Gdaji, jako rozemy a jejich tolerance, hmotnost, druh

materialu, pipadré vzorek vyrobku,
= navrh vyrobniho postupu,
= velikost a typ vyrobniho Z&eni,
= materidlové parametry (tokové vlastnosti, semia;.),

= velikost vyrobni série &asové plini dodavek,

zvlastni pozadavky.

Z uvedenych udéajlze ugit nasobnost formy. [3]

2.2.5 Nasobnost vstikovaci formy
Nasobnost vsikovacich forem jeieba posuzovat zékolika hledisek:
» nasobnost formy podle doby phi dodavek,
» nasobnost formy podle w8tovaci kapacity,
» nasobnost formy podle plastikEho vykonu,

» nasobnost formy podle uzaviraci sily.

[3]
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2.3 Zaformovani vyrobku

Vykres vyrobku je sice zakladnim podkladett pavrhovani formy, ale vyrobek
nebyva zpravidldeSen s ohledem na jeho vyrobu. Proto se vyrobekvupg tak, aby jeho
tvar byl v souladu se zvolenym vyrobnim postupenpodstat jde o zabezp®ni pozZzado-

vanych vlastnosti vyrolikpii vysoké spolehlivosti a ekonomii jeho vyroby. [3]

2.3.1 Délici plocha

D¢lici plocha je plocha, ve které na sebe dosedeii formy @ uzaweni dutiny
formy. | kdyZz obec#é se hovéi o ctlici ploSe, ngjasgjSim pripadem byva éici rovina,
hlavré z vyrobnich dvoda. Délici plocha se umfsije vzhledem k vyrobku tak, aby bylo
snadné jeho vyjimani z dutiny formy, a aby stopa@ici rovin¢ nepisobila funkni nebo

vzhledové zavady na vyrobku.
D¢li roviny lze rozdlit na:
= hlavni clici roviny,
= vedlejSi dlici roviny.

Za hlavni dlici rovinu se zpravidla povazujeliti rovina, ktera je kolma na sm
uzavirani formy. Ostatniétici roviny (plochy) jsou pak vedlejSi. Jsou nutmésyrobki

s banimi otvory, nalitky, zapichy apod. [3]

2.3.2 Tloustka stén
Tlou&’ka s€n musi vyhovovat pozadati:
= funkénim (pevnost, elektricka nebo tepelna vodivostosthrozndrova stalost aj.),
= vyrobnim,
= ekonomickym.
Z hlediska vyrobniho ovliwji tlou&’ku seény:
» vlastnosti zpracovavaného materialu,
= zpisob vyhazovani vyrobku z formy,

» pozadovanaiesnost.
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Ekonomické faktory vedou k co nejmensi tltees sény, nebd zpravidla ve vyrob-
nich nakladeckini materialova polozka vyznamny podil. S titkdu s&ny vyrobku sou-
visi také doba vytvrzovanifipadré chlazeni coz bezprdasdre ovliviiuje délku vyrobniho

cyklu, tedy i produktivitu prace.

Minimalni tloug’ka stny zavisi na druhu pouzitého materialu. Tato hoaratvisi

nejen na druhu a obsahu plniv, ale také na vdilikaleZzitosti a tvaru vyrobku.

Zakladnim pozadavkem je tedy dosahnout co nejnteng&’ky stny. Dale se po-
Zaduje, aby tlou¥ka stny byla rovhondrna. Kazdé nahromadi materialu zpisobuje vy-
robni komplikace, jako borceni tvaru, propadling@pPevnosti a tuhosti vyrobku se nedo-

sahne vzdy jen zvySovanim tla$ stny. Tuhosti Ize dosdhnout nejlépe Zebrovanim.

Vyleh¢enim se Sét material a zmensSuji vyrobni potize. Jestlize eejddrzet zasa-
du stejné tlouky skny, treba zabez@é nahlé gechody. Rzre tlusté skny se nerovno-
meérné vytvrzuji i ochlazuji. Na fechodech vznikaji ziaa pnuti, ktera byvagasto ici-

nou snadnych lof [3]

2.3.3 Zaobleni hran, roha a koutd

Hrany a koutyiteba zaoblit zvlasttam, kde protéka v dutirformy material. Zaob-
leni zlepSuje tok materialu v dugifiormy, usnaduje vyjimani vyrobku a snizuje zbytkové
vnitini pnuti. Ostré hrany se ve fofrépatrt vyrabsji a snadno se poskozuji. Zaoblenim se

také mize zvysit tuhost vyrohk

Poloner zaobleni ma byt 1/4 az 3/4 tlak§ stny v uvazovaném mist Pri volbé
zaoblenitteba plr respektovat vyrobni moznosti. Zaobleni se mugox@é snadno vyro-
bit. [3]
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2.3.4 Ukosy

Ukosem se nazyva mirny skloréstv dutirs formy, ktery umo#iuje snazsi vyjima-
ni vyrobku. Ukos musi byt na viech plochach kolmiekilici roving, a to jak na wvsich,

tak i na vnitnich plochéach.

Vzhledem ke smr&hi materialu byvaji ukosy na viritich plochach zhruba dvojna-

sobné nez na plochachggich. [3]

2.3.5 Zebra a vyztuhy

Zebra a vyztuhy davaji vyrobku zpravidl&igudnou tuhost. Podleséiu rozalu-

jeme Zebra na:
= technicka,
= technologicka,
= ozdobna.

Technickd Zebra zpravidla zabezpg pevnost a tuhost vyrobkufipadré jeho
technickou funkci. VySka Zeber ma byt co r&V. Plocha se vyztuzuje zZebry tak, aby ne-
vzniklo hromadni materialu, Zebro u kene musi byt zaoblenotils tlusta Zebra sect

na rekolik mensich Zeber.

Technologicka Zebra se na vyrobku ufajstak, aby se zlepSila jeho vyroba. V

podstag maji:
» umoznit lepsi tok hmoty ve form
* brénit zborceni,

= zakryt povrchové vady.

[3]
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2.4 Vtokovy systém
Jsou dva zékladni druhy vtokovych systéde to:
= studeny vtokovy systém,
* horky vtokovy systém.

Vtokovy systém zabezpeje spojeni mezi dutinou formy a fikbvaci tryskou.
NejjednodusSim fijpadem vtokového systému jéigad gimého vtoku smym astim.
Vtokova vloZzka ma rozeiry podle velikosti vysiku a roznéru vstikovaci trysky, ktera je

vSak sodasti plastikani jednotky. [3]

2.4.1 Studené vtokové systéemy

Vtokova vloZzka niZze mit sedlo kulové, kuZelové nebo ploché, poddeutwstiko-
vaci trysky. Proti Usti vtokové vlozky byvasa vystiku zesilena, aby se zlepSily vtokové
ponery v dutiné formy. Ztuhly zbytek ve vtokové vloZzce se nazywakeva stopka. Po
jejim odstramni zistava na vysiku stopa, coz Ize povaZzovat za nevyhodu tohottésys.

Odpruzenim vtokové vlozZky se ziskd moznost snazsihazovani vysiku z formy.

U vicenasobnych forem se vtokovy systém sklad@kowteho kanalu, rozvédiho
kanalu a usti vtoku. Systénreba dimenzovat s ohledem na malé tlakové ztratizlkén
sdileni tepla mezi viskovanym materidlem a formou. Dale objem rozcdh kanai by

meél byt co nejmensi, aby vznikl jen maly vtokovy zéskgt

Velikost rozvadciho kanalu zavisi na tlote stny vystiku, hmotnosti vysiku,

tokové draze, teplotnich p@nmech ve formd a druhu vdikovaného materialu.
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Obr. 4. Vtokova vlozka
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Empiricky vzorec uvadi tyto souvislosti.
D= 0,265 . n{?. LY (1)
kde D- pfimeér rozvadciho kanalu (mm)

m- hmotnost vysku (g)

L- délka rozvattiho kanalu (mm)

Délka rozva&ciho kanalu souvisi s minimalni tlak®u sény vystiku empiric-

kym vztahem.
L=100. $in— 50 (2)
kde L — délka kanélu (mm)

$in — Min. tlougka stny vyskiku (mm)

Tvar rozvadcich kanal je treba volit tak, aby se vSechny dutiny formy pokud
mozno plnily sodasré. NejvhodrjSi jsou tzv. vyvazené vtoky, které svou geometai
bezpeéuji stejnou vzdalenost od vtokového kanalu k ustky. U drobnych vysikt se
pouziva prstencového rozvmiho kanalu dostateych rozngrd, ktery je gimo spojen

zUzenym ustim vtoku s dutinami formy. [3]

2.4.2 Horké vtokové systéemy

Snaha po usporach plastu i prace vedla k ndetstikovani bez vtokového zbytku.
Provadi se pomoci vytvanych vtokovych systéi Jejich vyvoj se od jednodusSich sys-
témi postupi zdokonalil. Nejprve se pouzivaly zesilené vtokglované vtokové sousta-
vy s gredkomirkami apod. Dnesni vyfvané vtokové systémy maji viftaané trysky, které
jsou charakterizovany minimalnim ubytkem tlaku pldéy v systému s optimalnim tokem

taveniny.

Rozhodujici pro vy&r vhodného horkého vtokového systémugsto vstikovany
material. Dnes mohou byt témvSechny materialy viskovany horkymi vatikovacimi

systémy, dokonce i péné plasty a strukturniépy.
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Horké vtokové systémy nabizi mnoho vyhod ve srovsénstudenymi vtokovymi

soustavami. Jsou to vyhody technologické a ekorkdénic
Technologické vyhody:
» jednodussi automatizace procesu diky vynechanizoydai vtokovych zbytk
= pramér vtoku je schopen udrzeéwi tlaky, diky menSim tlakovym ztratam,

= vyvazeni vtokového systémuide byt dosadhnuto teplotni regulaci nebo mechanic-
ky.
Ekonomické vyhody:

» (spora materialu ve vtocich,

= kratkeé vstikovaci cykly,¢as pro vyhazovani vtdkie vynechén, nizk& poruchovost

trysek, chladicéas neni zavisly na pomalém zatuhnuti trysek,

» prijatelné malé stroje, davka je regulovana velikogstiku, velké davky se pouzi-

vaji pri pInéni vicenasobné formy,

» pii vyrob¢ forem se pouziva standardizovanyéisti forem.

Technologické nevyhody:

» nebezpéi teplotni degradace citlivych materialu, ®vddu dlouhé tokoveé cesty a

vysoké smykové rychlosti,

» nestejnomirné teplotni rozéleni vysledk v rozdilech v tepldt taveni a tudiz i

VvV nestejnordrném plréni,
= Zadna tlakova kontrola v Usti vtoku.
Ekonomické nevyhody:
= vice zmetk pii zatinani nového cyklu,
» vice prace p navrhovani formy,

v

= vySSi naklady p instalaci pomocnych z&eni (vytagni, teplotnicidla a kontroly),

viv s

» narangjsi obsluha.

[3]
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2.5 OdvzduSréni forem

Pt plnéni dutiny formy taveninou jer¢ba zajistit Unik zejména vzduchu, ktery je
v ni obsazen na péatku vstiku. Vzduch nize uniknout kolem jader, vyhazovacich kélik
apod. V dlicich rovinach se vytvi@ji drazky 0,05-0,2 mm hluboké 3-6 mm Siroké. Umis
tuji se na protilehlé stranisti vtoku. Vzduch, ktery se uzaw dutiré formy @i adiaba-
tickém stl&eni, mize dosahnout vysokych teplot. Za vysoké teplotpeeach vstikova-
ného materialu ii¥e natavit; pipadré se material v mistech uz@aného vzduchu fize
spalit. [3]

2.6 Temperace forem

Temperaci forem rozumime jejich udrzovani na pozadé teplat. Teplota formy
pii vstiikovani termoplast byva zpravidla v rozmezi 30-120°C , ve specialmiiéhadech
muzZe se tento interval roz&iod —5°C do +120°C. Sprd¥ymavrzeny tempetai systém

umo#uje:
= optimalni dobu vstkovaciho cyklu a hospodarnost provozu,
= dosazeni kvalitnich vyrolikpii optimalni struktiie (fyzikalni vlastnosti
presnost, vzhled).

Spravik feSeny tempetai systéem dava row predpoklady pro dobrou funkci
formy. NaieSeni tempetaiho systému ma vliv vice fakige nichZ je nutno uvést zejmé-

na:

druh vstikovaného materialu,

velikost a tvar vystku, prip.drahu toku a tlow&u sen vystiku,

poZadavky na jakost @gsnost vystku,

druh a roznary vtokového systemu.

Tokové a tepelné vlastnosti ptastplatiuji svij vliv na zpisob temperace formy.
Mnozstvi tepla, které jgdba pi chlazeni odveést, zavisi na rozdilu entalpiitpplo® vsti-

kovani a pi teplot vyhazovéani z formy.

DalSim faktorem je tekutost plastu a jeji zaviskgeplot. Zavisi-li tekutost silé

na teplok, je nutné pro takovy material volit vysSi teplédymy. Nag. tlustosénné vysti-
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Ky vyZaduiji intenzivni chlazeni. Pro dlouhé drabku je teba teplotu formy naopak zvy-
Sit. Problém sdileni tepla jéeba chapat ve dvou aspektech. Jednak jdéestup tepla

z plastu do formy, jednak z formy do temgeido media.
V prvém gipade bude sdilené teplo zaviset:
* na hmotnosti vysik,
» na teplo¢ taveniny a tepl@tformy,
* na teplo¢ vyjimani vystiku z formy,

* natepelnych vlastnostech zpracovaného plastu.

vy

teplem tuhnuti. Vaintervalu teploty tuhnuti I1ze povazovat ental@ilneér zavislou na

teplot.

Vyngna tepla mezi materialem vitgu a formou je por&rné rychld vzhledem k
malym tlou¥kam sén vystiku. Doba ochlazovani buddéegmé zaviset na této tlotise a

druhu vstikovaného materialu.

Teplota povrchu dutiny formy nebude kantni. V okamziku vsiku teplota rychle
stoupa ve styku s horkou taveninou. Potom klgsagvadni tepla tempekanim médiem.
Teplota povrchu dutiny formy pak dale klesthém oteveni formy a jejiho uzaeni pro
novy vstik. [3]

2.7 Vyhazovaci systémy

Po casténém ochlazeni vysku ve forme nésleduje otaeni formy a vyhozeni
vystiiku z dutiny formy. K tomuto &elu se forma vybavuje vyhazovacim systémem. Vy-
hazovaci systém musi vii&t vysouvat rovnorérné, aby nedoslo k jeho trvalym deforma-

cim. Ri vyhazovani hlubokych tvare treba pditat s odvzdusmim.

Vyhazovani vysiku z dutiny formy mohou zaji®vat vyhazovaci koliky, stiraci

desky, stlaeny vzduch, nebo kombinace uvedenych frvk

Rozhodujicim faktorem pro volbu vyhazovaciho systéenvelikost patebné vyha-

zovaci sily. Tato sila zavisi:
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na smr&ni vyskiku ve forng,

na adhezi plastu k lici formy,

na podtlaku vznikajicimipvhazovani,
na pruznych deformaci formy.

Velikost vyhazovaci sily Ize stanovit z Uvahy, Zezinvystikem a formou vznika

vlivem smrsgni tlak p. Nepekonéva-li se odpor zapithpak vyhazovaci sila bude:

F=p.f.S (M) 3)
kde f-koeficientiteni

S — plocha ve sfru vyhazovani (1)

J e

vSude tam, kde je to jen mozné. Jeho konstrukceimmé provedeni:

vyhazovani pomoci vyhazovacich kdijk

vyhazovani pomoci stiraci desky nebo trubkovyclazghas,
Sikmé vyhazovani,

postupné vyhazovani.

[3]

2.8 Pouzivané materialy @i vyrobé forem

Formy jsou nakladné nastroje, které jsou sestazdnékénich a pomocnych dil

P vyrob¢ vystiiku musi byt dosaZzena poZzadovana kvalita, Zivotaosizké p&izovaci

naklady. Vyznamnyntinitelem pro spléni &€chto podminek je material forem, ktery je

ovlivnén provoznimi podminkami vyroby, tené:

druhem vatikovaného plastu,
piesnosti a jakosti vyigtu,
podminkami vsikovani,

vstiikovacim strojem.
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Pro vyrobu forem se pouZzivaji takové materialyréigphuji provozni pozadavky

v optimalni mfe. Vykeér druhi materialu byl zGZen na tyto zakladni druhy:
= oceli vhodnych jakosti,
» nezZelezné slitiny kav(Cu, Al),
= ostatni materialy (izotai, tepeld nevodivé...).

Oceli jsou nenahraditelnou sloZzkoti pyrobé forem. A to zejména diky pevnost-

nim a mechanickym vlastnostem. [2]

2.9 Volba oceli na formy

Optimalni uteni druhu oceli na konkrétni s@st zalezi na jeji funkci. Jednotlivé
dily formy nemaji stejnou funkci. Proto vyZadujsvoje specifické pozadavky na volbu
materialu, ze kterého jsou vyrobeny. Jejicharyd dopordenarada ma odpovidat pozado-

vané funkci sotasti s ohledem na ogebeni a Zivotnost.
Od pouzivanych materiake vyZzaduje jgdevsim:
» dostaténa mechanicka pevnost,
» dobra obrobitelnost.

Z hlediska vyroby vysika ma material funknich dilu je&t zaji¥ovat specialni po-

Zadavky na kvalitu struktury, kteréa je dana:
= dobrou lestitelnosti a obrusitelnosti,
= zvySenou odolnosti proti &u,
» odolnosti proti korozi a chemickym viimn plastu,
= vyhovuijici kalitelnosti a prokalitelnosti,
» stalosti rozrdra a minimalnimi deformacemifpkaleni,
= dobrou tepelnou vodivosti,
* houZevnatosti,

» pevnosti v tlaku.
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Pfi konstruovani formy je nutné vybrat oceli, kteet 8&mto podminkam nejvice

piiblizuji. [2]
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3 VYROBEK

Pro navrh vstkovaci formy byla zadana séast (obr. 5). Materialem séasti je PP
s ozng&enim PPT20. Model soasti vypracovany v CATII V5 je na obr. 6.

Obr. 6. Model vyrobku
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4 KONSTRUKCE FORMY

Konstrukce formy je volena podle tvarové slozitastiobku a ngla by byt co nej-
jednodussi a zaroiteco nejgesrgjSi. Snahou je pouzit co nejvice normalizovanydi di
z katalogu firmy HASCO. Timto postupem se také isn&klady na vyrobu formy. Vit

kovaci forma pro dany dil je dvojnasobna s pouzdindeného vtokového systému.
4.1 Nasobnost formy

Nasobnost formy se voli podle jednotlivygihiteli, které se musi vyhodnotit. Sou-
¢asti nargnych tvafi, které vedou ke slozité foemjako i velkorozmdrové vystiky, se
vétSinou vyrabi v jednonasobnych formach. Z hlediskality a gresnosti vysiku je jed-

nonasobna forma nejvhogai. Zadana forma je dvojnasobna.

Obr. 7. Nasobnost formy
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4.2 Zaformovani vystiriku

Hlavni zdsadou konstrukce formy jet@ni clici roviny. Tato rovina je volena rov-
nobszné s upinanim formy a probiha po hranach kst Je to z toho itvodu, Ze vysik

musi mit hladkou pohledovou plochu a nesmi¢rma hyt stopa podici roving.

Dutina formy je volena tak, aby se Mjktpo oteveni formy oddlil od tvarnice a
zastal na tvarniku, dokud nebude vyhozen vyhazovagyistemem. Protoze je vyt slo-

s

Zit&jSi, ma dalSi dici rovinu, jejiz odformovani je realizovano Sikmigepy.

Obr. 8. Zaformovani vyliku — hlavni @lici rovina
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Obr. 9. Zaformovani vyiiku — vedlejsi dlici rovina

4.3 Odvzdusreéni formy

Pri vstiikovani plastu do formy dochazi ke ggai vzduchu ve fortnéelem taveni-
ny. Tento vzduch sefiptakovém tlaku ofiva na teplotu, i které miZe polymer degrado-
vat. To ma za nasledek optické vady ¥ijst ve forne napalenych mist na povrchu st
ku. Proto je nutné nezapomenout na odvzéniSdutiny formy. K tomu, aby forma byla
odvzdusgna, by ngly postait vile kolem dlici roviny a kolem vyhazowd. Pokud by

toto odvzduséni nebylo dostatsmé, museli by se détht odvzdusiovaci kandly.
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4.4 Tvarové dily formy

K tvarovym ditim pati tvarnice (obr. 10) které jsou umisy v levécasti formy a
tvarniky (obr. 11), které jsou umdsly v pravécasti formy. Nacele tvarniki se také nacha-
zi ¢ast studeného vtokového systémue ®farnice jsou shodné, pouze zrcadlobracené.

To samé plati u tvarnik

Obr. 10. Tvarnice

Obr. 11. Tvarnik
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4.5 Vyhozeni vystiku

Vyhozeni vystiku je provedeno pomoci Sesti valcovych vyhazdévaa kazdou du-
tinu formy. Ukotveni &chto vyhazoval zaji¥'uje ogrna a kotevni deska. Na viiku zi-
stanou stopy pathto vyhazovéich, to ale v tomtoifjpadt nevadi, protoZze se nenachazeji

na pohledové stranvystiku.

Zdvih vyhazovéi musi byt dostatay, aby bylo zaji&no vyhozeni celého vyétu
z tvarniku a nedoSlo napke vzgiceni, a tim poSkozeni vyi#u. Minimalni zdvih pro
tento vyrobek postd 60 mm. Pohyb celého vyhazovaciho systému tzggshydraulicky

systém vdikovaciho stroje.

Kotevni deska

Wyhazovaci deska

Waloowy wwhazovad

Obr. 12. Vyhazovaci systém
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4.6 Vtokovy systém

Byla pouzita studena vtokova soustava. RankeSeni vtokového systému musi
zabezpéit, aby draha toku od Mskovaciho stroje do dutiny formy byla co nejkral&z
zbytenych tlakovych a&asovych ztrat. Vtokovy kanal ¥gSen trochu nestandaedibDivo-
dem pro totoreSeni je, aby se eliminovakipadny unik materidlu ve spoji me&elist-
mi.(obr. 13). Pifez vtokovych kanél musi byt dostate¢ velky, aby byla jistota, Ze po
vyplnéni tv&eci dutiny bude jadro taveniny j&st plastickém stavu a tim se umoziisp-

beni dotlaku. Musi se také dodrzet zaobleni hrakoxtych kanal, minimalre R=1mm.

Zaobleni vtokovych kandlje R=1,5mm.

Obr. 13. Vtokova soustava

4.7 Temperace formy

Temperace slouZi k udrzovani konstantniho tepelméhionu formy. Cilem je do-
sahnout optimakhkratkého pracovniho cyklu w#tovani @i zachovani vSech technologic-

kych pozadavi na vyrobu.

Temperani kanalky jsou vytvieny vyvrtanim &r do tvarovych desek. Celkovy
obvod temperamiho systému je uz&n pomoci ucpavek a kazdy tvarnik a tvarnice jsou

tésnény pomoci &snicich krouzk.
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Temperetini systéem ma celkem 4 okruhy, kazdy tvarnik a te@rma swj vlastni

okruh. Temperance bude realizovana vodou.

Obr. 14. Temperance pravé tvarove desky
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Obr. 15. Temperance levé tvarové desky
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4.8 Sikmé &epy acelisti

Odsuncelisti nastava igd vyhozenim vgikované sotésti, aby nedoslo k jejimu
poSkozeni. Tento proces je zajispomoci Sikmycltepi a nastava s@asré béhem otevi-

rani formy. Pro odsunutklisti je dostatény uhel Sikmychéepi 20°.

Obr. 16. Ulozeni Sikmycbtepi acelisti

4.9 Sestava vatikovaci formy

Forma je sloZzena ze dva@asti. Prvni z nich je prava strana tzv. stranyrysbr.
17). Druhou je leva strana ¥i&bvaci formy tzv. strana vyhazosfa (obr. 18). Celkovy

pohled na vstkovaci formu wetns zawsného z#zeni je na obr. 19.
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Obr. 17. Pohled na pravou stranu formy
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Obr. 18. Pohled na levou stranu formy
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Obr. 19. Sestava formy

4.10Vyhozeni vsF¥ikované sowasti

Na obr. 20 — 22 je nazten postup P vyhazovani vysiku. Nejprve dochéazi
k postupnému otevirani formy coz uvadi do poh§listi, které odformovavaji vyisk po
obvodu. Poté nasleduje vyhozeni vigt pomoci vyhazovacich kolik ukotvenych

v kotevni desce vyhazovaciho systému.
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Obr. 20. Otevirani formy-odsuelisti



UTB ve Zling, Fakulta technologicka

46

Obr. 21. Oteiena forma
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Obr. 22. Vyhozeni vysiku
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ZAVER
Na zaklad zadaného dilce byla zkonstruovandikstvaci forma.

Pri navrhu vstikovaci formy byla snaha drzet se zasad a pravitietym konstruk-

ce vstikovacich forem podléha.

Cela konstrukce byla provedena v programu Catiz&'pomoci katalogu HASCO
DAKO module. Program Catia V5 je vhodny pro konktiwstikovacich forem diky své
knihovné normalizovanych saisti. Nej¥tSi vyhodou katalogu HASCO DAKO module je
vymodelovani jednotlivych dilv programu WorldCAT-CIF.

Konstrukce formy se odvijela od proporci zadanélaedproto zde musely byt po-
uzity celisti se Sikmymtepy. Vyhazovani byleeSeno pomoci vyhazovacich kalik

VSe bylo konstruovano na zaktasghormalizovanych sausti. Nenormalizované
soudsti byly zkonstruovany na zakkadozmera normalizovanych, proto bylo dosazeno

piesné navaznosti jednotlivych s@sti i konstrukci vstikovaci formy.
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