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ABSTRAKT

Bakalafska prace se zabyva konstrukci dvou vstiikovacich forem pro zadany plastovy dil.

V teoretické Casti je strucné popsdna problematika vstiikovani, konstrukce forem a spravna

volba vsttikovaciho stroje.

Praktickd cast obsahuje navrh a popis konstrukce dvou vstfikovacich forem vcetné
vykresové dokumentace. Konstrukce byla provedena v programu CATIA V5RI18 s
vyuzitim normalii HASCO.

Klicova slova: vsttikovaci forma, vstiikovani, 3D model, sestava

ABSTRACT

Bachelor's thesis deals with the construction of two injection molds for engaged plastic
part.

In the theoretical part is briefly described the issue of injection, constructions of molds and
correct choice of the injection machines.

The practical part of the proposal includes a description of the construction of two injection
molds, including drawings. The design was projected in CATIA V5R18 with standarts of
HASCO.

Keywords: injection mold, injection, 3D part, assembly
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UvVoD

Plasty ve vSech oblastech primyslové vyroby stale vice nahrazuji konvenéni
materialy jako je napt. ocel nebo dfevo. Prvni plasty se zacaly objevovat jiz v prvni
poloviné minulého stoleti, avSak vétStho vyvoje a zahajeni vyroby ve vétSim méfitku
dosahly az v 50. letech 20. stoleti. Od té¢ doby nastal prudky rozvoj, jehoz disledkem je

neustale se zvEétSujici sortiment a kvalita t€chto materialt.

S rozvojem vyuziti plasti ve spoleCnosti vzriistaji naroky na technologie
umoznujici zpracovani plastid. Vstfikovani termoplasti je jednou z téchto modernich

technologii pfi které se do dutiny formy vstfikuje tavenina.

Na konstrukci a provedeni forem jsou kladeny vysoké naroky. Piedev§im by mély
zachovat pozadovanou funk¢nost vyrobku a zajistit celkovou stabilitu. Dale by mély
odolavat vysokym tlakim, umoznit snadné vyhozeni vystiikli zajiStovat kvalitu
vyhozenych vystiiki.

Tvorba forem je pro kazdy vyrobek specifickd. Diky normaliim od

specializovanych firem (HASCO, STRACK, DME,...), dochazi ke zna¢nému zjednodusSeni

a zlevnéni vyroby.

Pti navrhovani a konstrukci se pouziva celd fada softwarovych feSeni, se které
konstrukei zjednodusuji a urychluji. Tyto programy jsou schopné obsahnout velkou vétSinu

konstrukce od pocate¢niho navrhu az do findlniho zpracovani vykresové dokumentace.
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I. TEORETICKA CAST
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1 PLASTY A JEJICH ZPRACOVANI VSTRIKOVANIM

Vstiikovani plastil je pomérné slozity tepelné-mechanicky proces tvafeni. Plasty z hlediska

materialu jsou latky, jejichz struktura je tvofena makromolekularnimi fetézci.

1.1 Druhy polymeri

Termoplasty: daji se teplem tvaret a ochlazenim je moZno je zpét prevést do tuhého
stavu, aniz se chemicky zméni. Ohfivani a ochlazovéani lze opakovat a pfitom se
nezméni zékladni vlastnosti materialu. Z jednotlivych skupin plastd jsou
nejrozsirené;si.

Z hlediska vnitini struktury se termoplasty déli na: [1]

amorfni — jejich fetézce jsou nepravidelné prostorové uspofadany. Vyuzitelnost
vyrobkil z amorfnich plastl je pod teplotou skelného prechodu (Tg)

semikrystalické — podstatna ¢ast fetézce je pravidelné a tésné usporadana a tvori
krystalické utvary. Zbytek ma amorfni uspotadani. Pouzitelnost téchto plastl je v

oblasti nad teplotou skelného piechodu.

Reaktoplasty: jsou zpravidla nerozpustné a netavitelné. Plsobenim tepla se
vytvrzuji.
Elastomery: jejich hmota je za normalni teploty poddajna a pruzna. Sitovani u nich

nastava pfi vulkanizaci, ¢imz se pievedou do pryze. [1]

1.2 Charakteristika jednotlivych typu plasti

Jednotlivé typy plastli maji své charakteristické funk¢ni i zpracovatelské vlastnosti. Mohou

se Castecné meénit nebo upravovat pomoci piisad. Z funkéniho hlediska se hodnoti

predevsim:
m  mechanickd pevnost pfi dlouhodobém nebo kratkodobém statickém 1 dynamickém
zatizeni,
m clektrické vlastnosti jako je dielektrickd pevnost, vodivost apod.,
m chemické odolnost oproti riznym chemickym ¢inidlim, pro potravinaiské ucely,
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m optické vastnosti jako je prihlednost, barva, lesk apod.,
Ze zpracovatelského hlediska jsou vyznamné:

m tekutost, ktera ovliviiuje tlouStku stény vyrobku, koncepci zaformovani i velikost

vtoki. Je tim je také ovlivnéna temperace formy,
m velikost smrsténi urcuje vyrobni presnost vyrobku,

m citlivost na technologické parametry vyrobniho zafizeni apod. [1]

1.3 Volba termoplasti pri navrhu soucasti

Vstiikovanim se mize vyrobit kompletni soucast, kterd jiz nevyzaduje zadné, nebo
jen nepatrné dodate¢né opracovani. Pfi navrhu vhodného termoplastu pro konstruovanou
soucast, je tteba uvazit konkrétni podminky jejiho provozniho zatizeni i celkového vyuziti.
Takova soucast musi mit mimo pozadovanych fyzikalnich a mechanickych vlastnosti také

k vyrobe vhodny tvar s dosazitelnymi rozméry 1 jakosti povrchu.
Optimalni volba plastu se pak posuzuje z nésledujicich hledisek:
m funkce soucasti musi spliiovat definované poZadavky,

m zvolena technologie vyroby soucasti musi byt realnd a na uréeném stroji pomérné

snadno realizovatelnd, pti dodrzeni pozadovanych parametra,

m ckonomicka pii vybéru plastu, z hlediska technologie vyroby soucasti i formy pro
ni.
Zhodnocenim uvazovanych hledisek miize konstruktér stanovit vhodny plast nebo i

vice podobnych materiald. Mezi zvolenymi jednotlivymi typy potom rozhoduji jiz jen

méné vyznamné vlivy, jako je dostupnost plastu, jeho estetické vlastnosti apod.

Obecné proto plati, Zze tvar vyrobku a jeho vlastnosti musi odpovidat pouzitému

plastu a zvolené technologii.

Optimalni navrh na plastovy vyrobek a material vyZaduje Siroké znalosti. Proto je

vhodna spoluprace prislusnych odbornikii v daném oboru. [1]
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2 TECHNOLOGIE VSTRIKOVANI

2.1 Vstrikovaci cyklus
Vyrabéné mnozstvi vystfiku ovliviluje predevSim ndasobnost formy. I pomoci
technologie vstiikovani se muize zvySit produkce. To se projevi optimalni délkou

pracovniho cyklu. Jeho délka je vysledkem vSech ¢asovych prubéha. [1]

Po uzavieni formy ve stroji je tavenina pozadované teploty vstiiknuta do formy
nastavenym tlakem pfi urCité rychlosti. Tavenina zlstava pod tlakem v uzaviené formé,
dokud se neza¢ne ochlazovat. Hned poté nastoupi dotlak, ktery skonci pii casteCném
ochlazeni plastu ve formé. Po skonceni dotlaku se vstfikovaci jednotka od formy oddali a
zacne v ni plastikace dal$i davky hmoty. Po dostatecném ochlazeni vystiiku se forma

otevie a vystiik se vyhodi. Po o€iSténi a ptipravé formy se cykus opakuje. [1]

47y UZAVRENE

J@eﬁ FORMY .
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% Aop
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Obr. 1 Vstrikovaci cyklus
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2.2 Vstrikovaci stroj

Existuje velky pocet rtiznych konstrukci stroji, které se od sebe lisi svym
provedenim, stupném fizeni, stalosti a reprodukovatelnosti jednotlivych parametrt,
rychlosti vyroby, snadnou obsluhou i cenou. Vyzaduje se od n¢ho, aby kvalitou svych

parametr a dokonalym fizenim, byla zajiSténa vyroba jakostnich vystiiki. [1]
Konstrukce stroje je charakterizovana podle:

m vstfikovaci jednotky,

m uzaviraci jednotky,

m ovladani a fizeni stroje,

vytapéci prvky e d i;"ﬁ%‘ﬂi?stﬁ?f RAgypke Pﬁa':';ﬁd
(pro reaktoplasty) VYstitk kan fryska  Graniét :
4 \\

/ 3
(otladivo) | | oteviraci plastikacni

rot. a posuv.
8 zdvih ; komora s top. pohonna
tvamnik dvih :
! Warnice Szng;(u télesy $nek (pist) jednotka

Obr. 2 Schema vstiikovaciho stroje[2]

2.2.1 Vstrikovaci jednotka

Ptipravuje a dopravuje pozadované mnozstvi roztaven¢ho plastu s predepsanymi
technologickymi parametry do formy. MnoZstvi dopravované taveniny musi byt mensi, nez
je kapacita vsttikovaci jednotky pfi jednom zdvihu. Pfi malém vstfikovacim mnoZstvi zase
setrvava plast ve vstiikovaci jednotce delsi dobu a tim mlze nastat jeho degradace. To se
da ovlivnit rychlejSimi cykly vyroby. Max. vstiikované mnoZstvi nema piekrocit 90%
kapacity jednotky, protoze je jesté¢ nutna rezerva pro piipadné doplnéni ubytku hmoty pii

chlazeni (smr$ténim). Optimalni mnozstni je 80%. [1]
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Obr. 3 Vstrikovaci jednotka
2.2.2 Uzaviraci jednotka

Uzavira formu takovou silou, aby nedoSlo k jejimu pootevieni vlivem tlaku
taveniny ve formé. Pribéh rychlosti uzaviraci ¢asti je proménny, a to tak, ze forma se
nejprve uzavira velkou rychlosti a tésné pred uzavienim se pohyb zpomali. To zabraiuje
razim na formu. A naopak; pfi otevirani formy je rychlost velka a pii dojezdu k uplnému

otevieni formy se pohyb zpomali.
Hlavni ¢asti uzaviraci jednotky jsou: [1]
m  opérnd deska pevna,
m upinaci deska,
m  vodici sloupky,

m uzaviraci mechanismus.

UZAVIRACTVALEC ~ SERIZOVANI VY3KY KLOUB VYHAZOVAC  JEZDEC  BEZPECNOSTNI  CISTICIKRYT
FORMY ZARIZENI

Obr. 4 Uzaviraci jednotka
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2.2.3 Ovladani a Fizeni vstiikovaciho stroje

Stupenl fizeni a snadnd obsluha stroje je charakteristickym znakem jeho kvality.
Stala reprodukovatelnost technologickych paramerti je vyznaénym a nutnym faktorem.
Pokud tyto paramery nepiiméiené kolisaji, projevi se tato nerovnomérnost na piesnosti a
kvalité vyroby vystiikii. Rizeni stroje se musi zajistit vhodnymi fidicimi a regulaénimi

prvky.

Novéjsi koncepce vstiikovacich strojii se v soucasnosti neobejdou bez vykonné
procesorové techniky. Misto obvyklé textové formy nastavovani technologickych
parametri se vyuziva nejruznéjs$i grafické formy fizeni pracovniho cyklu na displeji se

selektivnim pfistupem k jednotlivym parametriim stroje. [1]
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3 VSTRIKOVACI FORMY

Formy pro zpracovani musi odolavat vysokym tlakiim, musi poskytovat vyrobky o
pfesnych rozmérech, musi umoznit snadné vyjmuti vyrobku a musi pracovat automaticky
po celou dobu své zivotnosti. Jejich konstrukce a vyroba je narocnd na odborné znalosti,
ale 1 na finan¢ni naklady. Volba materialu formy zavisi na druhu zpracovavaného plastu, na
pouzité technologii, na velikosti vyrobku a jeho slozitosti, na velikosti série, na tepelné
odolnosti a odolnosti proti opotiebeni a korozi, na cen¢, apod. Dilezitym faktorem
zivotnosti formy je provedené tepelné zpracovani na tvarovych castech nastroje. DalSim
dilezitym ukolem pii konstrukci forem je stanoveni rozmérti a vyrobnich toleranci
tvarovych Casti. Pro ur€eni a vypocet téchto rozmérti jsou rozhodujici smrsténi, tolerance
jednotlivych rozmért vystiku a opottebeni ¢innych ¢asti nastroje. Nejdulezitéjsi je vSak
smrsténi zpracovavaného materialu.[2]

Vstiikovaci formy jsou konstrukéné velmi rozmanité a lze je rozdélit do

nasledujicich skupin: [2]
m podle ndsobnosti na jednondsobné a vicenasobné,

m podle zplsobu zaformovani a konstrukéniho feSeni na dvoudeskové, tfideskoveé,

etazove, Celistove, vytaceci, apod.,

m podle konstrukce vstiikovaciho stroje na formy se vsttikem kolmo na d€lici rovinu

a na formy se vstiikem do d€lici roviny.

3.1 Postup pri konstrukei forem

Vykres vyrobku (vysttiku), popt. Jeho model, je zdkladnim podkladem pro navrh
vsttikovaci formy. Je tieba volit nejvhodnéjsi konstrukci pro nejvetsi vykon formy, pokud
mozno bez potieby dodate¢ného obrabéni vystiiku. Pfi navrhu je nutno respektovat

ekonomii vyroby formy. [3]
Postup je nasledujici:

m  posouzeni vykresu soucasti z hlediska tvarii, rozmérti a tvarecich podminek. Je
tieba znovu zkontrolovat rozméry, jejich tolerance, rozdily v tloustce stén s

ohledem na propadliny apod.,

m urceni, pfipadné upfesnéni délici roviny soucasti a zptsob zaformovani s ohledem

na funkci a vzhled. Respektovat také smér a velikost potfebnych ukosi.


http://www.ksp.tul.cz/cz/kpt/obsah/vyuka/skripta_tkp/sekce_plasty/04-vstrikovani%20plastu/17-smrsteni.jpg
http://www.ksp.tul.cz/cz/kpt/obsah/vyuka/skripta_tkp/sekce_plasty/04-vstrikovani%20plastu/64-material.jpg
http://www.ksp.tul.cz/cz/kpt/obsah/vyuka/skripta_tkp/sekce_plasty/04-vstrikovani%20plastu/63-vstrikovaci%20forma.jpg
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Zaformovani musi odpovidat vhodnému umisténi usti vtokl a vyhazovani z dutiny

formy,
dimenzovani tvarovych dutin a jejich usporadani ve formé.

stanoveni vhodného vyhazovaciho a temperaniho systému i odvzdu$néni dutin

formy,

navrzeni rdmu formy s ohledem na danou typizaci, pocet i rozmisténi dutin, systém

vyhazovani 1 temperace formy,
vhodné uspotadani stfedéni a upinani formy na stroj,

Zkontrolovani funk¢nich parametrt formy, hmotnost vystiiku, jeho primétnou

plochu, vstiikovaci a uzaviraci tlak a dalsi faktory s ohledem na vstfikovaci stroj.

[1]

3.2 Vtokové systémy

Kvalitu a jakost vystiiku spolu s produktivitou vyroby nejvice ovliviiuje vtokovy

systém. To je systém kandlti a usti vtoku, ktery musi zajisStovat spravné naplnéni dutiny

formy, snadné odtrzeni nebo oddéleni od vystfiku a snadné vyhozeni vtokového zbytku.

Vtokova soustava je navrhovana podle poctu tvarovych dutin, podle jejich rozmisténi a

podle toho, zda bude konstruovana jako studeny nebo horky rozvod. [2]

3.2.1 Studené vtokové systémy

Vtokovy systém formy zajist'uje pii vystiiku vedeni proudu roztavené¢ho plastu od

vstiikovaciho stroje do tvareci dutiny formy. Naplnéni dutiny termicky homogenni

taveninou ma probéhnout v nejkrat§im mozném case a s minimalnimi odpory. [1]

Z hlediska funk¢niho feSeni vtokového systému musime zabezpecit aby: [1]

draha toku od vsttikovaciho stroje do dutiny formy byla co nejkratsi, bez
zbytecnych tlakovych i1 Casovych ztrat,

draha toku byla ke vSem tvarecim dutinam stejné dlouhd a tim se zajistilo
rovnovazné plnéni,

prifez vtokovych kanala byl dostatené velky, aby byla jistota, Ze po vyplnéni
tvafeci dutiny bude jadro taveniny jesté v plastickém stavu a tim se umozni

pusobeni dotlaku,
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m vtokovy kandl ma mit pfi minimalnim povrchu co nejvétsi prifez, kvali ztratdm

ochlazovanim. Z vyrobnich diivodu se nejcastéji voli lichobéznikovy tvar.
Aby bylo mozné uvedené zasady splnit, je potiebné:
m zaobleni vSech ostrych hran vtokovych kanali min. R=1mm,

m stanovit ukosovitost v§ech vtokd, pro jejich snadné odformovani. Minimalni ukosy

jsou 1,5°,

m lestit povrch vtokového systému orientovaného ve sméru vyjimani. Drsnost nema

klesnout pod 0,2Ra,

m feSit zachyceni ¢ela proudici taveniny prodlouzenim rozvadé&ciho kandlu. Zabrani se
tim proniknuti chladngj$iho ¢ela proudu taveniny do tvarové dutiny a tim snizeni

povrchovych vad vystiiku,
m ve vtokovém systému vyloucit mista s velkym nahromadénim materialu

Vtokové tusti se vytvari zOZenim rozvadéciho kandlu. Jeho zGzenim se zvysi
klesajici teplota taveniny pted vstupem do tvarové dutiny. Omezi se strhavani chladnych
vrstev z obvodu vtoku a tim i1 vytvafeni povrchovych defektii. Voli se co nejmensiho
prafezu v zavislosti na charakteru vystiiku, plastu i technologii vstiikovani. Délka
zuzeného Usti se voli co nejkratsi. Neméné dilezité je vhodné umisténi vtokového usti na

vystiiku. Ma rozhodujici vliv na jeho vzhled a pozadovanou kvalitu. [1]
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PLNY KUZELOVY BODOVY

BOCNI

Obr. 5 Typy usti vtoku
3.2.2 Vyhfivané vtokové soustavy
Snaha po usporach plastu i prace vedla k metod¢ vstiikovani bez vtokového zbytku.

Technologie vsttikovani s pouzitim vyhiivané vtokové soustavy spociva v tom, Ze tavenina
po naplnéni formy zlstava v celé oblsti vtoku az do Usti formy v plastickém stavu. To
umoznuje pouzit jen bodové vyusténi malého prifezu, které je vhodné pro Sirokou oblast
vyrabénych vystiiki. [1]
Vyhody vyhtivanych vtokovych soustav:

m umoziuji automatizaci vyroby,

m zkracuji vyrobni cyklus,

m snizuji spotfebu plastu (vstiikuje se bez vtokovych zbytk),

m snizuji ndklady na dokoncovaci operace s odstrailovanim vtokovych zbytkd.
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Vyhiivané trysky:

Jejich konstrukce umoznuje propojeni vstiikovaciho stroje s dutinou formy, pfi

dokonalé teplotni stabilizaci. Tryska ma vlastni topny ¢lanek 1 s regulaci, nebo je ohfivana

jinym zdrojem vtokové soustavy. [1]

Neptimo ohfivané trysky, jejichz jednodussi provedeni si zpracovatel mize sam

vyrobit, se vyznacuji dvéma provedenimi: [1]

dotapéné vyusténi isolovaného rozvodu vtoku. Je charakterizovano miniaturnim
topnym télesem, které je zabudovano do ocelového pouzdra, jehoz Spicka zasahuje
do vyusténi vtoku. U tohoto zpisobu je nutné dodrzovat pomérné rychly pracovni

cyklus,

druhy zpilisob se vyznacuje pfenosem tepla z vyhiivaného rozvodu vtokl na trysku.

Je dokonalejsi oproti predchozimu systému. Pouziva se pro vicenasobné formy.

Konstrukéni provedeni piimo ohfivanych trysek je charakterizovano dvéma

zakladnimi principy: [1]

trysky s vnéjSim topenim, kde tavenina proudi vnitinim otvorem télesa trysky.
T¢leso je z tepeln¢€ vodivého materidlu. Z vnéjsku je kolem télesa trysky umisténo

topeni,

trysky s vnitinim topenim. U tohoto systému tavenina obtéka vnitini vyhiivanou

vlozku, zhotovenou také z materialu s dobrou tepelnou vodivosti.
Oba typy trysek jsou konstrukéné upraveny tak, Ze usti je: [1]
oteviené pro plast, ktery netdhne vlas,

se Spickou pro plast nachylny k tazeni vlasu,

s uzaviraci jehlou,

specialng¢ tvarované.
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Obr. 6 Vyhivana tryska [1]

Izolované vtokové soustavy:

Pracuji na principu termoplastické izolace v okrajovych vrstvach vtokovych kanalu,
nebo predkomiirky. U tohoto systému nema tryska vlastni vytapeni. Jeji teplotu
udrzuje bud’ vétsi vrstva taveniny svou tepelné izolacni vlastnosti, nebo je ohfivana

nepiimo. [1]
Vytapéné rozvodové bloky:

Vstiikovaci formy s rozvodnym blokem se pouzivaji v kombinaci s vyhfivanymi
nebo 1 izolovanymi tryskami s pfedkomirkami. SlouZi k rozvodu taveniny do
tvarovych dutin vicenasobnych forem. Jeho dobrd funkce je podminéna

rovnomérnym vytapénim.

Ocelovy rozvadéci blok je ulozen mezi mezi upinaci a tvarovou desku v pevné Casti
formy. Jeho tvar je konstruk¢né piizpiisoben pottebné poloze rozvadecich kanala
smérem k vyusténi i k ulozeni trysek. Vyrabi se ve tvaru I, H, X, Y, hvézdice apod.
Musi byt tepelné€ izolovan od ostatnich ¢asti formy, obvykle vzduchovou mezerou.
Blok je vytapén nejcasteji zvenku elektrickym odporovym topenim pomoci topnych

hadii zalitych médi nebo topnymi patronami s vytapénim zevnitft. [1]
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Obr. 7 Vytapené rozvodné bloky

3.3 Vyhazovani vystriki
Vyhazovani vystiikii z formy je ¢innost, kdy se z dutiny nebo z tvarniku oteviené
formy vysune nebo vytlac¢i zhotoveny vystiik. K tomu slouzi vyhazovaci zafizeni, které

svoji funkci zajiSt'uje automaticky vyrobni cyklus. Ma dvé faze: [4]
m dopfedny pohyb, vlastni vyhazovani,
m zpétny pohyb, navrat vyhazovaciho systému do ptivodni polohy.

Zakladni podminkou dobrého vyhazovani vystiikl je hladky povrch a ukosovitost
jejich stén ve sméru vyhazovani. Vyhazovaci systém musi vystiik vysouvat rovhomérné,

aby nedoslo k jeho pficeni, a tim ke vzniku trvalych deformaci nebo k jinému poskozeni.

[4]

3.3.1 Mechanické vyhazovani

Je nejrozsifendjSim vyhazovacim systémem. PouZiva se vSude tam, kde je to jen

mozné. Jeho konstrukce je rizného provedeni.
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3.3.2 Vyhazovani pomoci vyhazovacich koliki

Jedna se o nejCastéjsi a nejlevnéjsi zpltisob vyhazovani vystiikl. Lze jej pouzit
vSude tam, kde je mozné umistit vyhazovace proti plose vystfiku ve sméru vyhozeni. Kolik
se ma opirat o sténu nebo zebro vystfiku a nesmi ho pii vyhazovani bortit. Maji byt
dostate¢n¢ tuhé a snadno vyrobitelné. Mohou mit jakykoliv tvar, obvykle vSak valcovy. Ve
formé jsou ulozeny v tolerancich H7/g6, H7/h6, H7/j6 podle pozadované funkce a tekutosti
plastu. [4]
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Obr. 8 Vyhazovaci koliky

3.3.3 Vyhazovani stiraci deskou

Ptedstavuje stahovani vystiiku z tvarniku po celém jeho obvodu. Diky velké sty¢né
plose nezanechava na vystiiku stopy po vyhazovani. Deformace vystfiku jsou minimalni a
stiraci sila velkd. Stirdni je vhodné jen tehdy, doseda-li vystiik na stiraci desku v roving,
nebo plocha pokud je plocha vystfiku mirné zakiivena. Lze pouzit 1 pro vicenasobné
formy. Stiraci deska je ovladéna tlakem vyhazovaciho trnu. Pro zvySeni Zivotnosti je stiraci

deska obvykle vyloZena tepeln¢ zpracovanou tvarovou vlozkou, upevnénou v desce. [4]
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STIRACI KROUZEK

STIRACI DESKA VYHOZENY
VYSTRIK

Obr. 9 Vyhazovani stiract deskou

Specialnim piipadem stiraci desky je trubkovy vyhazova€. Vyhazova¢ s otvorem
ma funkci stiraci desky a pracuje jako vyhazovaci kolik. Vlastni vyhazovaci kolik je

upevnén v pevné desce, nepohybuje se a tvoti jadro. [4]

JADRO TRUBKA

Obr. 10 Trubkovy vyhazovac
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3.3.4 Vyhazovani pomoci Sikmych ¢epu
Je specialni formou mechanického vyhazovani. Vyhazovaci koliky nejsou kolmé k
délici roving, ale jsou k ni uloZeny pod riiznymi thly. VyuZzivaji se k vyhazovani mylych a

sttedné velkych vystiiki s mélkym vnitinim, nebo vnéjSim zapichem.

NNNNN

Obr. 11 Vyhazovani pomoci Sikmych cepii

3.3.5 Dvoustupiiové vyhazovani

Patfi také do skupiny mechanického vyhazovani. Vyzaduje dva vyhazovaci
systémy, které se vzdjemné ovliviiuji. Zplisob umoziiuje vyhazovat vystiiky s rozdilnym
¢asovym rozlozenim vyhazovaciho zdvihu i jeho velikosti. Proto se s vyhodou pouziva
naptiklad k vyhazovéani tenkosténnych vystiikii v kombinaci — stirdni s vyhazovacimi
koliky. Vyuziva se také pii odd€lovani vtokovych zbytkd od vystrikli zaroven s jejich

vyhazovéanim. [4]

3.3.6 Vzduchové vyhazovani

Je vhodnym systémem pro vyhazovani slabosténnych vystiiki vétSich rozméra ve
tvaru nadob, které vyzaduji pfi vyhazovani zavzdu$nit, aby se nedeformovaly. Tento
zpusob neni tak Casty, ale pro vystiiky uvedeného tvaru (napt. kbeliky) velmi vyhodny.
Pneumatické vyhazovani zavadi stlaceny vzduch mezi vystfik a lic formy. Vzduch se do

dutiny formy pfivadi ptes ventil talitovy, jehlovy nebo rtizné koliky. Ventil se otvira tlakem
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vzduchu a zavira pruzinou. [4]

3.3.7 Hydraulické vyhazovani

Byva soucasti vstiikovaciho stroje a pouziva se predevS§im k ovladani
Pouziva se k ovladani bo¢nich posuvnych cCelisti. Vyznacuje se velkou vyhazovaci silou s

krat§im a pomalejSim zdvihem. [4]

3.4 OdvzduSnéni forem
Odvzdusnéni forem zajistuje unik vzduchu, ktery je v ni obsaZzen na pocatku
vstiiku, tak i zplodin uvolilujicich se pfi ochlazovani vystfiku. Odvzdu$néni lze nckdy

zhotovit snadno, jindy je vSak jeho vyfeSeni obtizné. Cim je vétsi rychlost plnéni, tim

vvvvvv

NejcastéjSim jevem pii rychlém plnéni je stlaceni vzduchu, ktery se vlivem
vysokého tlaku siln¢ ohiiva a zptisobuje tzv. Dieseltiv efekt (spalené misto na vysttiku). To
vétsinou neni ze vzhledovych ¢i pevnostnich divodi piipustné. Proto musi byt
odvzdu$néni G€inné.

Pii pomalém plnéni dochdzi k tvofeni a uvolovani ztuhlého polymeru ze stén
formy a jeho strhavani do proudici taveniny. Tyto ¢astice pak plisobi jako heterogenni
vmeéstky a neptiznivé ovlivituji vlastnosti vystiikl. Zvyraziuji také vznik studenych spoji

v mistech styku dvou, nebo vice proudi taveniny.

Pti nizSich teplotach taveniny, nedostateCném tlaku a rychlosti plnéni u vystiiku s
ten¢imi sténami, se soustfed’uje vzduch na protilehlou stranu od vtoku. Nemize-li vzduch

uniknout vlivem protitlaku,vznikne nedoteceny vystiik.

Vzduch z dutiny formy staci ¢asto uniknout délici rovinou, viili mezi pohyblivymi
¢astmi apod. V ostatnich piipadech je tieba formu opatfit odvzduSiovacimi kanalky. Jejich
velikost je zavisla na viskozit¢ taveniny a voli se dle tabulek. Odvzdusnovaci kanalky jsou

vétSinou imistény naproti vtokoveého Usti. [4]
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3.5 Temperovani forem

Temperace slouzi k udrZzovani konstantniho teplotniho reZimu formy. Cilem je
dosahnout optimaln¢ kratkého pracovniho cyklu vstfikovani pii zachovani vSech
technologickych pozadavkii na vyrobu. D&je se tak ochlazovanim, pfipadné vyhiivanim
celé formy, nebo jeji ¢asti. [4]

Temperace tedy ovliviluje plnéni tvarové dutiny a zajiStuje optimalni tuhnuti a
chladnuti plastu. Pii kazdém vstfiku se formy ohtiva. Vzniklé prebytecné teplo je tfeba
béhem pracovniho cyklu odvést temperacni soustavou. Ta je tvofena soustavou kanalki a

dutin, kterymi se pfedava nebo odvadi teplo z formy vhodnou kapalinou nebo jinym zdroje

tepla. [4]
Ukolem temperace je: [4]
m  zajistit rovnomérnou teplotu formy na optimalni vysi po celém povrchu jeji dutiny,

m odvést teplo z dutiny formy naplnéné taveninou tak, aby cely pacovni cyklus mél

ekonomickou délku.
Na feSeni temperacniho systému maji vliv zejména tyto faktory: [4]
m druh vstiikovaného materialu,
m velikost a tvar vystriku,
m pozadavky na pfesnost vystiiku,

m  material formy.

3.6 Bocni posuvné cCelisti
Pomoci bo¢nich posuvnych celisti fesime vystiiky s bo¢nimi otvory, vystupky, nebo
riznymi zahloubenimi, které lezi kolmo k ose formy. K ovladani téchto Casti forem se

pouzivd mechanickych, pneumatickych nebo hydraulickych prvka. [4]

Celisti jsou zpravidla ukotveny na pohyblivé ¢asti formy. Pohyb je ovladan pomoci
Sikmych nebo lomenych kolikl, pfipadné pneumatickymi nebo hydraulickymi tahaci.
Mechanické Sikmé, valcové nebo lomené koliky vyuzivaji pfi své funkci oteviraciho a

uzaviraciho pohybu vstiikovaciho stroje s formou. [4]

Poctem pohyblivych celisti se zvétSuje 1 pocet délicich rovin a tim roste i pocet

rozmérll nevazanych formou. Tuto skutecnost je tfeba brat v tivahu pfi tolerovani a licovani
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vystiikt i formy. Vzrista také slozitost a tim i naklady na formu. [4]

3.7 Ramy forem
Ram forem ptedstavuje skupinu vzajemé spojenych desek s vodicim, stiedicim a
spojovacim pfislusenstvim. Spojeny celek tvofi funkéni nosi¢ tvarovych dutin a vtoku,

vypracovanych piimo v deskach nebo ve zvlastnich vlozkach.
Rém musi umoznit:
m spravné ustaveni na vstiikovacim stroji,
m dokonalé a bezpecné upnuti na stroji,
m piesné vedeni pohyblivych dilti formy,
m snadné upevnéni tvarovych vlozek a ostatnich funkénich dild,
m  vhodné umisténi tempera¢niho a vyhazovaciho systému.

Velikost a uspofadani rdmu se voli individualné podle potifeby a nutné funkce
formy, s ohledem na zaformovani vyrabéného vysttiku. Pro usnadnéni konstrukce i vyroby

rdmu se vyuziva nabidek normalii od riiznych vyrobcti. [4]

3.8 Materialy forem
Pti vyrob¢ vystiikl se od forem vyzaduje dosazeni pozadované kvality, Zivotnosti a
nizkych pofizovacich nakladi. Vyznamny Cinitel pro splnéni téchto podminek je material

forem, ktery je ovlivnén provoznimi podminkami vyroby, uréené:
m druhem vstfikovaného plastu,
m piesnosti a jakosti vysttiku,
m podminkami vstfikovani,
m vstiikovacim strojem.

Pro vyrobu forem se pouzivaji takové materidly, které splnuji provozni pozadavky v
optimalni mite. Jejich Siroky vybér byl zredukovan na tzky sortiment jekosti 1 rozméra. Z
toho se dale dava prednost materidlim univerzéalnich typl s Sirokym rozsahem uzitnych
vlastnosti. Takové druhy predstavuji:

m oceli vhodnych jakosti,

m nezelezné slitiny kova (Cu, Al...),
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m ostatni materidly (izola¢ni, tepelné nevodivé,...).

24

pevnosti a dal§imi mechanickymi vlastnostmi se daji jen obtizné nahradit. Ugelné
konstrukce, vhodné vlozkovani, celkova dimenze jednotlivych dilt, tepelné zpracovani i

zpusob zachazeni s formou, to v§e ma vliv na kvalitu forem. [4]
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II. PRAKTICKA CAST
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4 STANOVENI CILU BAKALARSKE PRACE
V bakalaiské praci byly stanoveny nasledujici cile:
m vypracovat literarni studii na dané téma,
m nakreslit model plastového dilu ve 3D,
m provést konstrukei dvou 3D sestav vstiikovacich forem pro zadany plastovy dil,

m nakreslit 2D sestavy vstiikovacich forem.

Literarni studie mé za ukol pfiblizit problematiku vstiikovacich forem. Obsahuje

také stru¢né popsané jednotlivé dily vstiikovacich forem.

Pii tvorbé 3D modelu se vychazi ze zadaného plastového dilu. Po vytvoteni 3D
modelu plastového dilu se zpracuje 3D sestava jednonasobné a dvojnasobné vstrikovaci
formy. Obé formy budou pouZity na vstfikovacim stroji ALLROUNDER 420C 1000-350,
ktery je vlastnén UTB ve Zliné.

3D model plastového dilu, jakoz i obé sestavy vstiikovacich forem, jsou feSeny
pomoci programit CATIA V5R18 a HASCO 3D modul normalii. Po vypracovani 3D
sestav se provedou 2D fezy a opozicovani jednotlivych dili vstiikovacich forem, které jsou

dolozeny kusovnikem.
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5 CHARAKTERISTIKA VYROBKU

Vstiikovanym vyrobkem je kontejner, ktery muize byt pouzit jako zasobnik na
drobné soucastky. Na ptedni strané je uchyt pro zalozeni cedulky s popisem. Boc¢ni stény
jsou mirn¢ ukosovité, aby se zajistilo bezproblémové vyhozeni vyrobku z formy a
dimenzovany tak, aby byla zaruena dostatecna tuhost vyrobku. Vyrobek je na mistech, kde
by mohlo z konstrukénich a technologickych divodi dochazet k problémiim opatien

radiusy. Objem vyrobku je 49,2 cm’.

Obr. 12 Vstrikovany vyrobek

S4mm

Obr. 13 Model vstrikovaného vyrobku
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5.1 Material vyrobku
Pouzity materiél je polypropylen Moplen EP240M od vyrobce Basell Polyolefins
Europe. Je to vysoce houzevnaty blokovy kopolymer uréeny pro vstiikovani dili s

vysokymi naroky na rdzovou houzevnatost.

Tab. 1 Typicke viastnosti mat. PP Moplen EP240M[5]

Vlastnost Jednotka Hodnota
INDEX TOKU TAVENINY ¢/10min 8,5
MODUL PRUZNOSTI V TAHU MPa 1000
POISSONOVA KONSTANTA - 0,39
ROZSAH TEPLOTY FORMY °C 20-60

ROZSAH TEPLOTY TAVENINY °C 220-280
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6 KONSTRUKCE FORMY

Jednonasobna i dvojnasobna forma je zkonstruovéna tak, aby se mohla vlozit do jiz
vyrobeného univerzalniho rdmu horizontalniho vstfikovaciho stroje ARBURG Allrounder
420C 1000-350. Vzhledem k rozmérim a tvaru vystfiku nebude univerzalni ram béhem

plnéni dutiny formy Gplné uzavien.

Obr. 14 Konstrukce vstrikovaci formy

6.1 Vstrikovaci stroj

Na zaklad¢ pozadavkid a technickych parametrii byl zvolen vstikovaci stroj

ARBURG Allrounder 420C 1000-350 vlastnény UTB ve Zlin¢.

Tab. 2 Hlavni udaje o stroji[6]

UZAVIRACT SILA 1000kN
MAXIMALNI OBJEM VYSTRIKU (VCETNE ODPADU) 182cm’
MINIMALNI ZDVIH STROJE 250mm

VZDALENOST MEZI VODICIMI SLOUPY 420x420mm
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Obr. 15 Vstrikovaci stroj ARBURG Allrounder 420C[6]

6.2 Nasobnost formy

Pfi navrhovani nasobnosti formy je tfeba brat na zfetel n€kolik Ciniteld. Jsou to
napiiklad presnost a kvalita vyrobku, kapacita vstiikovaciho stroje, apod. Tvarové a
vyhazovaci desky budou vloZeny v jiz vyrobeném univerzalnim ramu. Jednonasobna forma
spliiuje vSechny podminky pro pouziti na daném vstfikovacim stroji. Pfi navrhovani
vicenasobné vstfikovaci formy je potfeba udélat peclivou rozmérovou analyzu.
Ctyfnasobna varianta byla zavrhnuta pravé z dovodd nevyhovujicich rozmért a
nedostate¢ného mnozstvi taveniny, které je stroj schopen vstiiknout do dutiny. Zvoleny
vstiikovaci stroj zvladne maximalni objem vystiiku (véetné vtokové soustavy) 182 cm’

,étyfndsobna varianta vstikovaci formy by méla 196,8 cm? bez vtokové soustavy.

Z vyse uvedenych divodi bylo rozhodnuto fesit jednondsobnou a dvojnasobnou

vstiikovaci formu.
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6.3 Délici rovina

Urceni délici roviny je dilezitym kritériem pii konstrukci vstfikovaci formy.
Vystiik ma s ohledem na tvar jen jednu dé€lici rovinu. Byla zvolena tak, aby po otevieni
formy zustal vystiik na levé strané formy a poté byl vyhozen pomoci vyhazovacich kolikii.

Stopy po vyhazovacich kolicich se budou nachazet na nepohledové ¢asti vyrobku.

Obr. 16 Délici rovina

Obr. 17 Leva a prava tvarova deska jednondasobné formy
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Obr. 18 Leva a prava tvarova deska dvojndsobné formy

6.4 Vtokové systémy

Vtokovy systém privadi v co nejkratSim case taveninu do dutiny. Vzhledem k typu
vystiiku, energetické a ekonomické naro¢nosti byl zvolen studeny vtokovy systém. U
jednonasobné vstrikovaci formy byl zvolen plny kuZelovy vtok. U dvojnasobné pak vtok
bo¢ni. Rozvadéci kanaly jsou voleny lichobéZnikového prirezu dle literatury. Objem
vystiiku u jednonasobné formy je v&etné vtokové soustavy 49,7 cm?® a u dvojnasobné formy

103,5 cm*. Vtokové zbytky se odstrafuji po vyhozeni.

Obr. 19 Plny kuzelovy vtok jednondsobné formy
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Obr. 20 Bocni vtok dvojnasobné formy

6.5 Technologicka analyza

Analyza vtoku ma za tkol potvrdit spravnost umisténi vtokového Usti do dutiny
formy. Byl pouzit program Moldflow Plastic Insight 6.2, ktery se pouziva pro komplexni
simulaci vstfikovani plastd. U plného kuzelového vtoku byla vyhodnocena spravnost

umisténi na 80% a u bo¢niho vtoku na 77%.

Gating suitability

) S A
AT A0 A& ek
Q ot
PG RN q\'-"(':"’ o e PRty T
< 2 v v "
P s s s s s
LT J s LG AT L S L | LN L
w o W

A0 C
Mioriow Pusncs esicnr ¥ Seale (B0 mm)

Obr. 21 Analyza umisténi plného kuzelového vtoku
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Gating suitability
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Obr. 22 Analyza umisténi bocniho vtoku

6.6 Temperace formy

Temperace pravé tvarové desky je tvofena vrtanymi kandlky o priméru 8mm,
kterymi proudi temperacni médium. Daéle jsou otvory levé tvarové desky osazeny
obtokovymi mustky, které zajiSt'uji temperaci tvarniku. Kazdy obtokovy mustek je utésnén
dvémi tésnicimi krouzky, aby nedochéazelo k nezadoucimu tniku tempera¢niho média.
Jednonasobna forma ma dva a dvojndsobna Ctyii obtokové mustky. U pravé tvarové desky

je temperace tvoiena okruhem kolem stén dutiny.

OBTOKOVY MUSTEK

PRIPOJOVACI NATRUBEK

O-KROUZEK  ROZVADECI KANAL

Obr. 23 Temperace levé tvarové desky



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

1

f #

Obr. 24 Temperace pravé tvarové desky jednondsobné formy

-

Obr. 25 Temperace levé tvarové desky jednonasobné formy
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6.7 Odvzdu$néni forem
Pted vsttikovanim polymeru obsahuje dutina formy vzduch, ten je pii vsttikovani
stlacovan a zaroven roste jeho teplota. Tento jev mliZze zpusobit optické vady vysttiku

formou spalenych mist. Proto je tfeba zajistit konstrukénim feSenim Gnik vzduchu.

U zvoleného konstrukéniho tfeSeni vstiikovaci formy se predpoklada, ze vzduch

stihne uniknout diky vili kolem vyhazovacich koliki a délici rovinou.

6.8 Vyhazovaci systém

Vyhozeni vystiiku vcetné vtokového zbytku je realizovano pomoci Sesti
vyhazovacich kolikd u jednonasobné formy a dvanacti u dvojnasobné formy. Vyhazovaci
koliky jsou ukotveny v kotevni a opérné desce vyhazovaciho syst¢ému. Vyhazovaci systém
musi mit dostate¢ny zdvih, aby bylo zajisténo odformovani kompletniho vystiiku. Vtokovy

systém je od vyrobku odstranén po vyhozeni.

VYHAZOVACITRN  OPERMA DESKA  KOTEVNI DESKA

VALCOVY
VYHAZOWACT KOLIK

Obr. 26 Vyhazovaci systém jednonasobné formy
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Obr. 27 Vyhazovaci systém dvojnasobné formy
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6.9 Koncepce formy

3

UNIVERZALMI RAM - VYRABEME CASTI
FORMY FORMY

Obr. 28 Jednondsobnd forma

L 2

UNIVERZALMI RAM - VYRABEMNE CASTI
FORMY FORMY

Obr. 29 Dvojnasobnd forma



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 44

7 DISKUZE VYSLEDKU

Pii feSeni bakalafské prace se vychédzelo ze zadanych pozadavkl. Cilem bylo
zkonstruovat jednonasobnou a vicenasobnou vstfikovaci formu pro vyrobu zadaného
plastového dilu. Jednim ze zadanych kritérii bylo, ze bude pouzito vstiikovaciho stroje a
ramu formy, které jsou vlastnény UTB ve Zling. Vzhledem k velikosti a tvaru plastového

dilu byl pro obé¢ vstiikovaci formy zvolen stroj ARBURG Allrounder 420C 1000-350.

Pfi navrhu jednonasobné vsttikovaci formy se nevyskytovaly omezeni co se tyka
velikosti ramu, tvarovych desek a také vstfikovaného objemu taveniny. Zvoleny

vstiikovaci stroj spliiuje v§echny kritéria.

U vicendsobné formy se jiz muselo rozhodnout, kolik dutin stroj zvladne vyplnit
béhem jednoho vstiikovaciho cyklu z objemového hlediska. Tvarové desky jsou také
omezeny rozmeéry, protoze maji byt umistény v jiz vyrobeném univerzalnim ramu.
Pivodnim zdmérem bylo vyrobit ctyfndsobnou vstfikovaci formu. Tato varianta vSak byla
zavrzena z davodu, Ze nebyly splnény kritéria pro bezproblémové vstiikovani. Zvoleny
vstiikovaci stroj zvladne maximdlni objem vystiiku (véetné vtokové soustavy) 182 cm’
,étyfnasobna varianta vstfikovaci formy by méla 196,8 cm’ bez vtokové soustavy. Také z
rozmérového hlediska by nebylo mozné volit ¢tyfndsobnou variantu vstfikovaci formy.
Rozmisténi dutin v pravé tvarové desce by navic neumoznovalo dostatetné ucinnou

temperaci.

Z vyse uvedenych diivodu bylo rozhodnuto fesit dvojnasobnou a jednonasobnou
vstiikovaci formu. Uvedené varianty maji studené vtokové soustavy. Do jednondsobné
vstiikovaci formy se tavenina dopravuje plnym kuZelovym vtokem. U dvojnasobné
vstiikovaci formy byl pouzit bo¢ni vtok. Spravnost umisténi vtoku byla ovéfena

technologickou analyzou pomoci SW Mold Flow 6.2.

Tvaru vystiiku je docileno vstfiknutim taveniny do dutiny mezi levou a pravou
tvarovou deskou. Vyhozeni vystiiku z formy se déje mechanicky za pouziti vyhazovaciho

systemu.

Pti rozhodovani o vyrobé a uvedeni do provozu jednondsobné nebo dvojnasobné

vsttikovaci formy je tfeba zohlednit ekonomické hledisko a velikost vyrabéné série.
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ZAVER
Cilem této bakaldiské prace bylo zkonstruovat dvé vstiikovaci formy pro zadany

plastovy vyrobek. Pfi konstrukci plastového vyrobku byly provedeny nepatrné zmény

rozméra z ditvoda vyhovéni pozadavku vstfikovani na konkrétnim vstfikovacim stroji.

V teoretické Casti byla vSeobecné popsdna problematika vstfikovani a konstrukce

vstfikovacich forem.

V praktické ¢asti bakalatské prace byl nejprve fesen 3D model plastového vyrobku.
Byla provedena analyza umisténi vtoku Moldflow Plastic Insight 6.2, kterou byla potvrzena
spravnost zvoleného feSeni. Poté byla navrZena jednondsobnéd a dvojndsobnd vsttikovaci
forma. Ob¢ formy byly navrzeny pro pouziti v jiz vyrobeném ramu formy, ktery je vlastnén
UTB Zlin. Pti konstrukci bylo pouzito programu HASCO 3D modul normalii (R5/2008),
ktery pracuje na principu vkladani normalizovanych dili pfimo do konstrukéniho programu
CATIA V5R18. Diky této ,,stavebnicové* konstrukci dochazi k tispote ¢asu a zjednoduseni
vyroby. Po zhotoveni obou 3D sestav vstfikovacich forem byla vytvofena vykresova
dokumentace, ktera je tvofi soucast piilohy. Pfi kompetni konstrukci forem vcetné tvorby

vykresové dokumentace byl pouzit program CATIA V5R18 od firmy Dassault Systemes.
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