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Uvod
Zpracovani plastl patfi mezi nejrychleji se rozvijejici oblasti primyslu. Diky svym
unikatnim moznostem zpracovani a Siroké variabilité¢ mechanickych, chemickych a optickych

vlastnosti, se objevuji ve vSech oblastech vyroby, a ve stale vétsi mife nahrazuji tradi¢ni
materialy, jako jsou kov, dievo, sklo apod.

Prvni kapitola obsahuje kratké shrnuti hlavnich vlastnosti plastti a moznosti technologii jejich
zpracovani.

Ve druhé kapitole je popsana zadana soucast a jeji funkce, jeji zakladni parametry, omezujici
podminky formy (vyplyvajici z planovaného stroje) atd.

Na kvalitu vysledného vyrobku ma nejzasadnéjsi vliv jeho konstrukce. Velice vyznamny vliv
ma ovSem 1 konstrukce nastroje. Tietim faktorem jsou pak vstiikovaci parametry. Ty uz vSak
mohou vyslednou kvalitu ovlivnit pouze omezené, a obvykle se jejich zménami pouze dohéni

2%

prace a vénuje praveé tomu, jak konstrukce formy ovliviiuje vysledny dil.
Ctvrta kapitola obsahuje zakladni koncepci formy.

A konec¢né¢ kapitola pata, se vénuje detailni konstrukci formy.
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1 Prehled plastii a technologii jejich zpracovani

1.1 Plasty

Plasty jsou polymerni materialy, syntetické i pfirodni. Vyznacuji se Sirokou skalou
mechanickych vlastnosti a pouziti. V soucasnosti se pocet zndmych plastickych materidlt
pocita v fadu tisicti. Objem celosvétove zpracovanych plastil se jiz vyrovnal objemu
zpracované oceli. Zakladni d¢lent:

1.1.1 Termoplasty

Termoplasty jsou takové plasty, které plisobenim tepla prechdzeji do tekutého stavu. Po
nasledném ochlazeni opét tuhnou do pevného stavu. Tento proces je mozné opakovat
teoreticky neomezené (prakticky ovS§em pfti kazdém cyklu dochazi k urcité degradaci —
zkraceni fetézcti makromolekul).

Termoplasty lze délit na amorfni (vytvareji volnou strukturu) a semikrystalické (molekuly se
skladaji do krystali — tzv. sféroliti. Cast molekuly vzdy zlistava v amorfnim stavu).

1.1.2 Reaktoplasty

Reaktoplasty zmé&knou pouze v prvotni fazi, kdy je Ize tvarovat. Dal$im dodavanim tepla
dochazi k chemické vazb¢ v materialu, jeho tuhnuti a tvrdnuti. Tento proces je nevratny.

1.1.3 PryZe a elastomery

Jsou materidly, které jsou oproti termoplastim zesitované. Zesit'ovani je mensi nez u
reaktoplastil, diky ¢emuz ziistavaji pryze pruzné. Pryze jsou svého do konecného stavu
uvedeny vulkanizaci — pisobenim tepla a siry. Jejich vazba je chemického razu a proto
nevratnd. Plastické elastomery maji vazbu fyzikalniho rdzu a jsou proto opakovatelné
tavitelné.

1.2 Zpracovani plasta

Plasty Ize zpracovavat celou fadou riznych technologii. Vzhledem k tomu Ze vyrabéna
soucast je z termoplastického materialu, bude se tato Cast vénovat pouze hrubému popisu
technologii vhodnych k jeho zpracovani, byt jsou €asto v principu vhodné 1 pro dalsi typy
materiald.

1.2.1 Tlakové vstrikovani

Je jedna z nejobvyklejsich technologii. Jeji pomoci 1ze plastové materialy tvarovat do téméf
libovolnych tvarg.

Plast je nejdiive roztaven v plastifika¢ni jednotce a nasledné pod vysokym tlakem vstiiknut
do formy, kde chladne a nasledné je jako hotovy dil vyhozen.
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Vodici ty¢ lisu Upinaci deska  Upinaci deska Komora Topeni Plastovy granulat Nasypka Snek
pohybliva pevna

Zadni deska

X'} e Ll . - v;g\.m\-.:?w&ﬁt‘jb- 3"3‘

Hydraulicky valec  Uzaviraci jednotka Forma Tavenina  Zpétny ventil Ridici  Vstfikovaci vélec
) ) Y jednotka
Obrazek 1 — Popis vstiikovaciho lisu

Tlakové vstiikovani v sobé obsahuje mnoho riznych specialnich metod, jako naptiklad
vstiikovani s podporou plynu, vody, vicekomponentni vstfikovani, vsttikovani do pooteviené
formy, a mnoho dalSich.

1.2.2 Vytlacovani

VytlaCovani je pribéZny proces. Roztaveny material je neustale konstantnim tlakem a
rychlosti vytlaovan skrz tvarovy privlak ¢i soustavu valct. VytlaCovaci stroje — extrudery
maji opét mnoho podob. Vytlatovanim se vyrabi trubky, profilovy materidl, desky a folie.

1.2.3 Vyfukovani
Vyfukovanim se nej€astéji vyrabi riizny obalovy material, PET lahve apod.

Jednim zpisobem je vyfukovani do vytlacovanych ,,rukavi®, s nasledn¢ svarenym dnem
(napft. vyroba kanystrit). Druhym je nahtati polotovaru vyrobeného vstfikovanim, jeho vlozeni
do formy a vytvarovani vzduchem (typicky PET lahve).

1.2.4 Odstredivé liti

Prasek polymeru je vlozen do formy a zahtat v peci. Rotaci formy v riznych smérech a
riznymi rychlostmi dojde k vytlaceni plastu na stény formy. Touto technologii se vyrabgji
duté vyrobky.

1.2.5 Vakuové tvareni

Deska je nahtata a prenesena nad tvarnik. Odsatim vzduchu dojde k podtlaku mezi tvarnikem
a deskou, ¢imz se dosahne jejiho pfisati na tvarnik. Vakuovym tvarenim se vytvareji rizné
tenkosténné vyrobky, typicky napt. kelimky.
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2 Zadani

Vypracujte obecné feseni postupu navrhu formy s ohledem na pozadavky kladené na
vyrabéné soucasti. Proved’te rozbor zadané soucasti. Identifikujte kritickd mista a ptip.
navrhnéte mozné upravy. Na zakladé ziskanych poznatkl navrhnéte konstrukei vstiikovaci
formy pro zadanou souc¢ast. Zhotovte vykresovou dokumentaci ve 2D v zavislosti na
technologii vyroby.

2.1 Popis vyrabéné soucasti

Vyrabénou soucasti je prepravni stojanek ramu jizdnich kol. Jde o jednoduchy
plastovy vylisek, do které¢ho se pii ptepravé zasadi predni vidlice. Tim je chranéna proti
poskrabani od podlahy a pomaha zajistit stabilitu kola.

Obrizek 2 — Pouziti pfepravniho stojanku Obrazek 3 — CAD model stojanku

Hlavni funkéni ¢asti stojanku jsou:

- Drzéky vidlice: Zaoblené hranoly, na které se drazkami pro nasazeni kola ulozi vidlice
jizdniho kola. Ulozeni musi byt tésné, aby stojanek z vidlice nespadaval. Zaroven
musi umoziovat snadné nasazeni vidlice bez nutnosti vyvijet dodate¢nou silu. Drzaky
maji osazeni pro bo¢ni vedeni vidlice

- Spodni dosedaci plocha: Zajist'uje stabilni ulozeni na podlozce. Dva bo¢ni otvory
mohou byt pouzity pro aretaci stojanku.

- Krytky: Chrani odspodu vidlici kola proti poskrabani.
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Bo¢ni vedeni Dosedaci plocha

Aretaéni otvor

Drzak vidlice
Krytka

Obrazek 4 — Funkeni ¢asti stojanku — horni pohled Obrazek 5 — Funk¢ni ¢asti stojanku — dolni pohled
2.2 Zadané parametry soucasti

Materidl: Polypropylen homopolymer
Hlavni rozméry: 122x31x40
Hmotnost vylisku: 18¢g

Povrchova uprava: Na vSech vnéjsich plochach vytvorena textura. Hloubka dle moznosti
geometrie

Sériovost: 2 000 ks v jedné davce.
Celkova minimalni Zivotnost formy: 500 000ks
Upevnéni formy: Upinkami

Planovany vstiikovaci stroj: Engel DUO 1800/600T
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MACHINE TYPE Engel DUO 1800600T
SCREW POSITION f CLAMPING DIRECTION Horizontal
SCREW DIAMETER mm 60
SCREW STROKE mm 270
Mz, IMJECTION CAPACITY cm 3 763
SCREVW SPEED min.-1 226
LD RATIO (3-ZONE SCREW) 20
INJECTION RATE (REGENERATIVE) cm Sizec 283
INJECTION PRESSURE (REGENERATIVE) har 1960
IMJECTION PRESSURE (MAX) bar 2360
MOZILE STROKE-MOZZLE COMT.PRESSURE im i -kn 500-110
HE ATING WATT &E oy 25
HEATIMG ZOMES INC. Mozde 5
CLAMPING FORCE Kn 600
OPENING STROKE mm 1350
MOLD HEIGHT MIN-M 23 b It 400-950
TOTAL D AVLIGHT MAX. mm 1750
PLATEM SIZE STANDARD HOR. x VER. mm 14201370
EMLARGED PLATEM (WWIDE PLATEM) b 3w mm
DIST. BETWWEEN TIE BARS HOR. x VER. mm 1030:910
DROP QUT CHUTE WIDTH mm 1000
MOLD WEIGHT MAK, 3%] 9500
MUMBE R OF MOLD COQLING CIRCUITS #-xlimin 8x10
EJECTOR STROKEEJECTOR FORCE mim -k 25095
DRY CYCLE (EUROMAR 6)-STROKE ec-mim 29700
CEMTERING RING - MOZZILE SIDE mm 160
CEMTERING RING —EJECTOR SIDE mm 160
MNIUMBER OF AVALABLE TEMPERATURE INPLUTS i
MUMBER OF &4l LABLE PRESSURE INPUTS 2
IMJECTICN SCREW MOZFILE FACE R20/nozzle orificr dmm
MOLD EJECTOR COMMECTOR By injection machine’ removable
F&ST CLAMP NG SYSTEM 2WAILABILITY Not strongly required, but we required max 13 min for
Mo. OF AVAILABLE HYDRAULICS CIRCUITS 2 moveside + 2 fix side
Mo, OF AVAILABLE PMEUMATICS CIRCUITS 1 moveside + 1 fix side
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Tabulka 1 — Zakladni parametry vstiikovaciho stroje (2]
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3 Analyza soucasti, mozna rizika

Pted navrhem samotné formy je nutné, v prvni fad¢ provést diikladnou analyzu
soucasti a urcit kritické body. V ivahu musi byt vzaty vSechny pozadavky kladené na soucast.
Z jeji geometrie, materidlu a predpokladanych vstiikovacich parametrii pak vyplyvaji opatfeni
na formé¢, pfip. navrh uprav dilu, které je pro dosazeni pozadovaného vysledku potieba

ptijmout. Vysledky této analyzy se promitnou do navrhu koncepce, a nasledné 1 detailni
konstrukce formy.

3.1 Deformace

Deformace dilu mohou byt v zasad€ zplisobeny dvéma faktory: mechanicky (napf.
nevhodné zvolenym systémem vyhazovani, uviznutim prvkl na odjizd€jicim Sibru apod.),
nebo nestejnomeérnym objemovym smrSténim soucasti.

Objemové smrsténi je zakladni vlastnost vSech plasti a da se fici, Ze nejzasadnéjSim
zpusobem ovliviiuje v§echny oblasti problematiky navrhu plastovych dild, forem, a vyrobniho
procesu. Bk nejlep$imu odhadnuti deformaci dilu 1ze dojit pomoci pocitacové simulace
vstiikovani, zahrnujici (zejména u semikrystalickych material) chladici okruhy.

Hlavni faktory ovliviiujici smrSténi:

- Délka drahy toku taveniny: Smrsténi je ovlivnéno velikosti dotlaku vyrovnavajiciho
ztraty objemu vyvolané smrsténim tuhnouciho materialu a délkou jeho trvani. Velikost
tlaku v tavening se se vzdalenosti od vtokového usti zmensuje a tim dochazi k vétSimu
smrsténi. Pro omezeni deformaci je proto dilezité navrhovat co nejkratsi drahy toku
taveniny a dimenzovat vtokova usti tak, aby nedochazelo k jejich zamrznutim v dobg,
kdy se v dilu stale nachazeji tekuta jadra (prufez vtoku,vtokovani do nejtlustsiho
mista,...) . V dilu také nesmi dochézet k izolaci tekutych jader (distribuce materialu
béhem dotlaku mutze probihat pouze taveninou). [4]

- Chlazeni: Na velikost smr$téni ma vliv rychlost jeho ochlazeni. Pfi rychlém chlazeni
dochazi k mensimu smr$téni nez pii pomalém. Stejné tak ma vliv teplotniho profilu
stény. Pti rozdilné teploté protilehlych stén se gradient posouva k jedné ze stén,
dochdzi k rozdilnému smrsténi, pnuti ve st€n€ a deformaci. Chlazeni vylisku proto
musi byt navrzeno tak, aby se dil chladil rovnomérné a rozdil teplot na jednotlivych
castech nebyl vétsi nez 5°C. Rychlost chlazeni mé vliv na stupen krystalizace
materidlu. Na teplotu jsou proto citlivéjsi semikrystalické materidly. [3]

Stfed stény -
tuhnouci tavenina

Teplota 60 °C

Teplota 60 °C
Teplota 60 °C
Teplota 80 °C

60 °

A
Y

<
B

v

A — prubéh teploty ve sténé vystiiku
B — pribéh napéti ve sténé vystfiku

Obrazek 6 — Zavislost deformace na teploté stén formy 31
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Specialnim pfipadem deformace kvili nestejnomérnému chladnuti jsou prohnuti okolo
ostrych rohti souc¢asti. K deformaci dochazi jednak v disledku koncentrace materialu,
jednak rozdilnym odvodem tepla z vnitiniho koutu (Spatny) a vnéjsiho rohu.

e O @
)
“ @
- @
“ Misto s velkou ®
<+ koncentraci tepla @ ®
Reseni 2: Pouziti tepelné vodivé

Reseni 1: Vysunuti koutového » ;
chladiciho kanalku vlozky (ne pro pohledové plochy)

Obrazek 7 — Chlazeni ostrych koutt

- Geometrie dilu: Z konstruk¢niho hlediska je pro rovnomérné smrsténi (a tim omezeni
vnitinich pnuti a deformaci) dilezité, aby mél pokud mozno konstantni tloustku stén.
V tlustsich sténach dochazi k vétsimu smriténi. P! Dale je dillezité, umoznit plynuly
tok materialu. Dil by proto nemél byt pieruSovan tenkym misty. Pokud to nelze, je
vhodné pouzit vice vtokovych usti.

hg > bp hR

Obrazek 8 — Zavislost deformace na tloust'’ce Zeber (3l

- Orientace makromolekul: V zavislosti na vstiikovacich podminkach (zejména
teplota taveniny a rychlost vstfikovani) mize v sou¢asti vznikat anizotropni smrsténi
podle sméru toku taveniny. Anizotropie je téZ ovlivnéna ptipadnymi vlaknitymi
plnivy, typicky skelnym vldknem!™, Anizotropie smr$téni se objevuje zejména u
semikrystalickych materiald. V tomto sméru je odhad chovani vystfiku obtizny, a
prakticky mozny pouze pomoci poc¢itacové analyzy vstiikovani.

- Smykové napéti: Diky rozdilné rychlosti proudéni ve stiedu a pti sténach dutiny,
vznik4 mezi vrstvami taveniny tfeni. To je nejvétsi u stén dutiny, kde je smykova
rychlost (rozdil v rychlosti proudéni) nejvétsi. To zplisobuje nataZzeni makromolekul
ve sméru proudéni a nasledné jejich vétsi smrsténi nez v jadru. Vysledkem je vznik
vnitinich pnuti, ktera mohou zpisobit deformace a povrchové vady materialu.
Smykova rychlost je ¢astou ptfic¢inou vzniku deformaci u amorfnich materiali. Ve
formé vznikd v mistech ztenceného priifezu, okolo malych usti vtoku apod.
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Vysledné deformace soucasti vznikne superpozici vSech zminénych faktorii. Kone¢na
deformace tak mnohdy muze zdanlivé porusovat nékteré vySe zminéna pravidla, a u slozitych
aplikaci byt bez vyroby vzorki, nebo aspon dikladné pocitacové analyzy teCeni materidlu,
témét neodhalitelna.

3.1.1 Riziko deformaci na vyrobku

Zadany dil ma velmi nestejnomérnou tlouStku stén. ZvySené riziko se da ocekavat u tlustého
vyztuzujiciho Zzebra, zejména pak ve spojeni s relativné tenkymi sténami téla podstavce
(dosedaci plocha). Da se ocekavat, ze dil bude mit sklon k podélnému prohnuti.

Tloustka ca3mm

Tlous$t’ka ca 4mm

Tloustka ca3mm

Tloust’ka ca 1,5 mm

Maxirnum: | 4,389mm

Obrazek 9 — Tloustky stén soucasti

Navrhované opatieni v konstrukei dilu je, sjednotit tloustku stén na zhruba 3mm, coz je
pfiblizné stiedni hodnota tloustek stén aktudlni soucasti. Zmeénou tlousték se celkova tuhost
soucasti nijak vyznamné nezmeni.

Pokud by zména geometrie nebyla mozn4, da se deformace ¢astecné omezit peclivym
vybalancovanim chladici soustavy tak, aby se nejvice chladilo vyztuzné stiedni Zebro.
K Uplnému odstranéni deformace vSak v tomto ptipadé konstrukei formy dosdhnout nelze.

3.2 Rozméry

Na rozméry soucasti maji vliv deformace dilu (viz. vyse), smrsténi, vstiikovaci

parametry, zptsob zaformovani apod. Dosazitelné pfesnosti jsou popsany napiiklad v normé
DIN 16901.

Pro spravné urceni kritickych rozmérti by mél byt vzdy soucasti zadavaci dokumentace
vykres.

Klic¢ové z pohledu formy je zejména spravné ur¢eni smrsténi dilu. To se li$i nejen dle typu
materidlu, ale i1 dle konkrétni znacky. Objemové smrsténi materidlu je vzdy soucasti
materidlové specifikace vyrobce. VIiv maji ale 1 faktory jako geometrie dilu, zpisob

-10 -
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vtokovani a vstiikovaci parametry. Nejpiesnéjsi zpisob uréeni smrsténi je proto jeho zméteni
na prototypovém dilu, pfipadné soucasti obdobného tvaru, velikosti, a vstiikovacich
parametru.

Ptesnost rozméri je dana i tim, zda se jedna o rozmeéry vazané formou — tzn. jsou dané jednim
tvarnikem, nebo nevazané formou - t.j. jde o rozméry ptes délici rovinu.

V piipadé velkych naroki na urcity obtizné dosazitelny rozmér je vhodné, udélat jej ve forme
mensi (¢i na dolni mezi tolerance) a doptedu pocitat s optimaliza¢ni smyckou, pfi niz bude
rozmé&r doladén dle skute¢né dosazeného stavu.

3.2.1 Kritické rozméry na vyrobku

vvvvvvvvv

funkci musi byt zabezpecen dostatecny piesah s drazkou vidlice. Sila pro narazeni ale nesmi
byt ptilis velkd. Vzhledem k tomu, Ze se jedna o kratky rozmér (cca 10mm), vazany formou,
1ze zde dosédhnout presnosti piiblizn€ +/- 0,5mm,

3.3 Propady, lunkry

Vlivem vétsiho objemového smrsténi, vznikaji v mistech se velkou koncentraci
materialu propady, v hor$im pfipadé pak tzv. lunkry (dutiny uvnité materialu). Propady jsou
obvykle vady pouze kosmetického rdzu. Lunkry citelné snizuji pevnost dané¢ho mista.

Aby Vv soucasti nevznikaly propady, neméla by byt tloustka zeber u amorfnich materiala vétsi
nez 65% tloustky stény, u semikrystalickych pak 50%.

Z pohledu formy ma na velikost propadt vliv vzdalenost daného mista od vtoku. Se zvétSujici
se vzdalenosti roste i riziko vzniku propadu, ptip. lunkri. Umisténim vtoku do blizkosti mista
s koncentraci materialu, pfipadné¢ implementaci ,,flowhelpt* (kanélky ve vylisku, usnadnujici
proud taveniny), se da velikost propadii omezit.

3.3.1 Riziko propadu na vyrobku

Ve vyrabéné soucasti se da predpokladat vznik propadl zejména v mistech napojeni
zebrovani téla stojanku. Jako opatfeni 1ze pouze navrhnout zvétSeni tloustky stény stojanku a
zmensSeni tloustky zZebrovéani. Vzhledem k tomu Ze nejde o pohledovy dil, 1ze v tomto piipade
vznik propadi tolerovat.

Zebra ca. 175% tloustky stény

Obrazek 10 — Pravdépodobna mista vzniku propadi

-11 -
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3.4 Studené spoje

Studené spoje vznikaji v mistech, kde se spoji dvé Cela taveniny. Studeny spoj je jak
esteticka, tak 1 mechanicka (zmensena pevnost) vada. Studené spoje vznikaji vzdy za otvory a

pii pouziti vice vtoki. V zavislosti na plnéni dutiny mohou vnikat téz v oblastech hlubokych

1 e : 5
vybrani, drazek, a ,,pfedbihajici se taveninou*. [5]

Poloha studenych spoju je ddna zejména umisténim vtokt, a geometrii dilu, resp. Tloustkami
stén, kterymi se $if tavenina.

Viditelnost studenych spoji a zmenSeni pevnosti se da omezit zejména: 3l
- Vzdélenosti od vtoku (¢elo taveniny nestihne tolik zchladnout)

- Poctem vtokil - pouzitim vice vtokii dojde ke zvySeni poctu spoji, ty ale nebudou
tolik vyrazné

- Temperaci formy (vyssi teplotou se studené spoje tzv. ,,vyzehli*)

- Odvzdu$nénim v misté studenych spoji — uzavirany vzduch brani kvalitnimu spojeni
¢el taveniny. NejlepsSich vysledkt se dojde pouzitim vakua.

- Materidlem a vstiikovacimi parametry — zdlezi zejména na viskozité, tlaku a rychlosti
vstiiku

- Pouzitim plniv (plniva studené spoje zhorSuji)
- Zavedenim pietokové jamky
3.4.1 Riziko studenych spoji na vyrobku

Na vyrabéné soucasti hrozi, v zavislosti na zvolené poloze vtoku, studeny spoj v hornich
¢astech zebrovani. Pravdépodobnost vzniku studenych spoji a jejich polohu by nejlépe

odhalila pocitacova analyza vstfikovani.

Vtok

Obrazek 11 — Mozna mista vzniku studenych spojt v ptipad€ vtokovani do nejkratsi st€ny

3.5 Otrepy

Otiepy vznikaji zejména v mistech délici roviny a okolo vyhazovaci. Jejich velikost
Ize ovlivnit pouze dikladnym slicovanim tvarnikd a konstrukei dilu, umoznujici co mozna
nejjednodussi geometricky tvar délici roviny (idealné ptimkovy). V dé€lici roviné vzdy
vznikne pfinejmensSim ostra hrana. Pfipadné otfepy se s Casem zvétSuji tak, jak postupuje
opotiebeni formy.

-12 -
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Konstrukce dilu ¢asto vyzaduje, aby otfep vznikal pouze v ur¢itém smeéru. Pti konstrukci
formy a volby délicich rovin by proto vzdy mélo byt zohlednéna funkce vyrabéného dilu.

Tvarnice

Vylisek

Otfepy

Otiepy

Tvarnik

Obrazek 12 — Moznosti zaformovani otvoru a vyplyvajici sméry otfepti

3.5.1 Riziko otfept na vyrobku

Na zadaném dilu je jiz d¢leni néstroje patrné. Déleni dilu je geometricky jednoduché a
Z pohledu formy vhodné. Pouze oblast krytek, na kterych jde déleni po oblouku, musi byt
licovana s vétsi peclivosti.

Obrazek 13 — Délici kontura na vyrabéné soucastce

3.6 Dezén

Dezén je struktura vytvotrena na povrchu soucéasti. Ve formé ji Ize realizovat nékolika
zpusoby:
- Elektroerozivnim obrabénim (jiskienim)
- Chemicky (leptanim)
- Specialnimi zptisoby (napf. piskovani, gravirovani, chromovani apod.)

Ptipustna hrubost (hloubka) dezénu na bocnich sténach je dana velikosti ikost. Pouziti
hrubsiho nez ptipustného dezénu zplsobuje jeho Skrabani, vaznuti vystiiku ve formée apod.
Odformovatelny ukos zalezi na poloze stény (vnitini vyzaduji az trojnasobny thel nez vnégjsi),
predpokladanych deformacich a vstfikovaném materialu (jeho viskozita a plniva).

Kvalita povrchu je ovlivnéna vzdalenosti od vtoku, rovnomeérnosti tloust'ek stén atd.

Pro rovnomérnou strukturu je dalezité, pouzit na tvarnik material s jemnozrnnou, homogenni
strukturou bez vmé&stka.

-13-
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3.6.1 Dezén na vyrobku

Vyrabéna soucast ma mit na texturu vnéjSich plochach, bez zvlastnich narokd na jeho kvalitu
(Ize akceptovat uréitou miru vad — Skrabanct). Vnitini plochy mohou byt provedeny

s technickym leskem. Dezén na vyrabéné soucasti bude vyroben elektroerozivni metodou, dle
normy VDI 3400. Dle této normy, se zohlednénim pozadavkl na kvalitu povrchu, je nejhrubsi
bezpecny dezén ptiblizné stupen 30.

1,3°

2 deg
1 deg
0 deg
-1 deg
-2 deg

Smér 1°
odformovani

3° Obrazek 14 — Analyza tkost ve smeru kolmém na délici rovinu

3.7 Nedostriknuti dilu

Nedosttiknuti dilu je dano velkou tlakovou ztratou v duting (délkou drahy taveniny,
tvarem soucasti), nedostatecné dimenzovanym vtokem, nebo nedostate¢nym odvzdusnénim.
Nebezpeci nedostiiknuti 1ze odhadnout pomoci pocitacové analyzy vsttikovani. Pokud mu
neni mozné zabranit dimenzovanim vtoku, je nutné zvysit jejich pocet. [3]

3.8.1 Riziko nedostiiknuti na vyrobku

Stojanek je relativné maly dil s velkou tloustkou stén. Pravdépodobnost nedostiiknuti

Z diivodu nevhodného umisténi vtoku je velmi mala, pii jakékoliv jeho poloze. Horni ¢ast
drzéaku lze nicméné obtizné¢ odvzdusnit. To mize vést k viditelné stopé po uzavieni vzduchu,
Vv hor§im piipad€ bublin€ a spaleni materidlu (diesel efekt).

Obrazek 15 — Misto obtizného odvzdusSnéni
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3.8 Vliv na ekonomiku vstrikovaciho procesu

vvvvvv

vyrobki. Jeho diilezitost roste s vyrabénym mnozstvim.

Forma ekonomiku vsttikovani ovlivituje zejména dosazitelnym ¢asem — nejvice pak délkou
chlazeni. Déle pak mnozstvim vznikajiciho odpadu (délka vtokové soustavy / pouziti horkych
vtokil), nebo energetickou naroc¢nosti formy.

Vzhledem k tomu, Ze se nejedna o soucast s vysokymi naroky na vzhled, ¢i mechanické
vlastnosti, Ize zbytky po vtokové soustaveé recyklovat (regranulat).

3.10 Shrnuti vyhodnoceni soucasti

Kwvili omezeni deformace a propadt bylo navrzeno sjednoceni tloustky hlavnich stén.
Zebrovani bylo pfizpasobeno tak, aby nedochazelo ke vzniku propadii. Na takto upraveny dil
bude forma konstruovana. Vtok je vhodné umistit do stiedu soucasti. Vzhledem k nizkym
pozadavkiim na kvalitu vylisku ale ne nezbytné. Stejné tak neni nutné zavadét specialni
chlazeni. Smér otfepil na dé€lici roving neni nijak definovan. Ta proto bude uzptisobena pro

v

nejvhodnéjsi licovani tvarnikd. Problematické miize byt odvzdusnéni nékterych mist.

Zebro ztené¢eno na 3mm

Stény rozsifeny na ca 2,8mm Zebrovani ztenceno naca 1,6mm

Obrazek 16 — Zmény v konstrukcei stojanku
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4 KONCEPCE FORMY

Pted zapocetim detailni konstrukce formy je potieba urcit zakladni koncepci formy.
Tj. zakladni systém vtokovani, zaformovéani, nasobnost formy a jeji rozvrzeni, zptusob
vyhazovani dilu a jeho chlazeni.

Do uvahy musi byt vzaty jak poznatky z analyzy vyrabéné soucasti (viz. predchozi kapitola),
tak 1 predpokladany vstiikovaci stroj a souvisejici technologie (napt. vyjimani vylisku ze
pracovniho stroje apod.), pfedpokladany objem vyroby, a v neposledni fad¢ vliv konstrukce
formy na cenu vyrobku. Nejlevnéjsi forma neznamena zdaleka vzdy také nejlepsi
ekonomicnost vyrobku.

4.1 Systém vtokovani

Pro vtok lze pouzit dva systémy: Studeny rozvod, nebo horky rozvod. Oba zplsoby lze
kombinovat, naptiklad u viceotiskovych vyliskl s nékolika vtokovymi ustimi.

Studeny rozvod™: Nejcastéji pouzivany typ rozvodu taveniny. Roztaveny plast je z trysky
vpravovan do hlavniho vtokového kanalu, ze kterého je vedlejSimi kanaly rozvadén

k vtokovym tstim. Vedlejsi kanaly jsou nejcastéji vedeny v hlavni délici roving. Pfi pouziti
ttideskové formy vedou kandly v roving paralelni s hlavni dé€lici rovinou. To umoziuje vétsi

vvvvvv

VYHAZOVAC \ , / VSTRIKOVANY DiL
VTOKOVE USTI ) | , s

ROZVADECT KANAL \
VYHAZOVAC VTOKU ~ ;
VTOKOVE USTI ST vToKovA vLOZKA

AL /. | VSTRIKOVANY DIL

Obrizek 17 — Schéma studeného vtokul!!

Vyhody:
- Jednoducha vyroba
- Jednoducha udrzba

Nevyhody:
- Vtokovy zbytek zvétSuje spotfebu materidlu. Ten musi byt zlikvidovan, ptipadné
recyklovan
- VEtsi nutnd uzaviraci sila stroje
- Nutnost odd€lovani vtokového zbytku

Horky rozvod™!: Tavenina je do vtokového usti rozvadéna vyhifvanymi kanaly. Nedochazi
tak ke ztraté teploty taveniny jesté pred vtokem. Bloky horkych rozvodi jsou vyrdbény
specializovanymi firmami.
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P 0 0

Obrazek 18 — Blok horkych trysek [

Vyhody:
- Diky udrZeni teploty taveniny lze dosahnout lepsiho plnéni dutiny
- Moznost postupného otvirani vtokt
- Nezustavaji vtokové zbytky — mensi spotieba materialu, odpada nutnost oddélovat
zbytky a manipulovat s nimi

Nevyhody:
- VysSi cena
- Pfipojeni na energie
- Nékladna udrzba
- Zmeéna polohy vtoku velice komplikovana, vyzaduje prakticky vyrobu nového
rozvodu
- Nevhodné pro nékteré typy materialt
- Zastavbové rozméry

4.1.1 Volba systému vtokovani

Vzhledem k relativné nizkym naroktim na kvalitu provedeni vylisku, je zakladnim kritériem
pro navrh formy jeji cena a kone¢né naklady na jeden vystiik. Velikost a geometrie dilu
umoziuje vtokovani do jednoho mista, bez velkého rizika nespravného plnéni dilu. Na dilu
neni poZzadovan perfektni vzhled ¢i mechanické vlastnosti. V procesu lze proto pouzit
regranulatu (opétovné rozemleti a vstiiknuti vtokového zbytku).

Systém vtokovani je zvolen studenym rozvodem.

4.2 Nasobnost formy
Faktory, ovliviiyjici volbu poctu dutin se da rozdélit do dvou oblasti:

Technicka: Forma musi vyhovovat stroji, na kterém bude pracovat. Nasobnost formy
ovliviiuje jeji velikost, mnozstvi davky materidlu v jednom zdvihu a silu, kterou forma pfti
vstiiku vyviji na ram stroje.

P11 volbé poctu kavit se proto musi zohlednit:
- Minimalni a maximalni moZzné rozmé&ry formy
- Objem mozné davky plastu
- Uzaviraci sila stroje

- Chladici vykon stroje
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Provozné-ekonomicka: Pro konstrukci nastroje je zasadni, jakym zpiisobem se jeji cena
promitne do ceny soucastky. Dulezity je i pozadovany takt formy — vyrobené mnoZzstvi za
dany cas.

Vyrobni cena vystiiku se sklad4 zejména z téchto slozek:

- Cena materidlu: Objem materialu vsttikovaného do dutiny je nezavisly na jejich poctu.
Do ceny materialu je ale nutné zapocitat i material, ktery zlistane ve studeném
rozvodovém systému. Jeho pomér k objemu dutin je odvisly od rozvrzeni kanald a
V kazdé aplikaci se muze lisit. V piipadé Ze je zbytek po vtokovém systému
recyklovany, musi se pocitat cena za jeho zpracovani (rozemleti apod.)

- Cena nastroje: Cim vice je ve formé dutin, tim je 1 drazsi néstroj je. S rostoucim
mnozstvim vyrabénych soucasti vliv ceny formy klesa (je rozpusténa ve vétsim poctu
dilr). Do ceny nastroje je nutné zapocitat 1 naklady na jeji udrzbu a opravy.

- Provoz vstiikovaciho stroje: Dilezitym faktorem jsou provozni naklady stroje. Cim je
stroj vetsi a sofistikované;jsi, tim byva jeho provoz drazsi. Vysledné naklady
promitnuté do jednotkové ceny dilu jsou tak nepfimo umérné mnozstvi dutin (taktu
stroje). Do nakladii se poc€itd nejen samotny strojni ¢as, ale také doba na vyménu
nastroje, udrzba atd.

4.2.1 Volba poctu dutin

Vzhledem k velikosti stroje, se budou do vysledné ceny dilu vyrazné promitat naklady na jeho
provoz. Pro to by mohlo byt vhodnéjsi, volit spiSe vétsi pocet dutin. Proti tomu jde oviem
relativné maly objem vyroby. V tomto ohledu nemam k dispozici dostate¢na data, proto
ekonomické hledisko pominu.

Jelikoz je vstiikovaci stroj vzhledem k velikosti soucasti vyrazné predimenzovan, vychazim
zejména z Minimalniho mozného rozméru formy tak, aby doslo k co nejlepsimu vyuZiti
prostoru.

Zakladni rozméry nastroje

Ze specifikace stroje vyplyva, Ze jeden z rozmért upinaci desky (Sitka-vyska) musi byt veétsi
nez 725x640mm. Desky nastroje a normalizované prvky vybiram z katalogu f. HASCO.
Zakladni rozmér nastroje volim 546x546mm, z ¢ehoz vyplyva rozmér upinaci desky
546x646mm.

Tvarové dutiny mohou byt rozmistény pouze do prostoru vymezenému vyhazovacim
paketem, pficemZ nesmi zasahovat nad jeho okraje a upeviiovaci a vodici prvky. Standardni
rozmér vyhazovaciho paketu pro zvolené desky formy je 418x546mm.

Mozna rozvrzeni dutin

Pti tivaze nad rozvrZenim otiski je nutné vzit v potaz nejen plochu zabiranou samotnym
otiskem, ale 1 dostatecny prostor pro jeho chladici kanaly, vtokovy systém, dosedaci plochy
atd. Ve formé bude pouzito tvarovych vlozek. Rozmér vlozky bude — po zvéazeni vyse
popsanych okolnosti — ptiblizn¢ 180x100mm.

Tyto vlozky lze ve forme rozmistit nékolika moznymi zpiisoby:
Jedno, dvou a troj otiskové FeSeni je neefektivni z pohledu vyuziti prostoru ve formé.

Ctyf otiskova varianta nechava dostateny prostor pro viechny technologické prvky formy,
umoziiuje rovnomérné plnéni vSech dutin. Vyuziti prostoru pfijatelné, byt ne optimalni
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Obrazek 19 — Nékteré z moznosti Ctyi otiskového rozlozeni

Sesti otiskova varianta pokryva mozny prostor takika beze zbytku. Neumoziuje oviem
vtokovani vSech otiskl stejné dlouhymi rozvodovymi kanaly. Vybalancovani vtokové
soustavy tak, aby dochazelo k rovnomérnému plnéni vSech dutin je krajné obtizné.

Obriazek 20 — Sesti otiskové rozlozeni

Formu volim jako ¢tyFnasobnou.
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4.3 Volba umisténi vtokového tsti a jeho typu
4.3.1 Umisténi usti vtoku

Umisténi vtokového Gsti a jejich pocet zdsadné ovlivituje zptsob plnéni dutiny a vyslednou
kvalitu dilu. Na zadanou soucast bude vzhledem k jeji velikosti umistén jeden vtok. Jeho
polohu mezi dvéma variantami:

Vtokovani ze strany: Umoziuje pouziti nejkratsiho rozvodu taveniny. Vzhledem k prib&hu
plnéni vznika nebezpeci nedostate¢ného odvzdusnéni pouze na strané opacné od vtoku. Na
druhou stranu je dil plnén nesymetricky. Je proto nachylné;si k deformacim a odliSnym
rozmérum drzéku vidlice.

Obtizné
A odvzdu$néni

Obrazek 21 — Vtok ze strany

Vtokovani do stifedu: Umisténim vtoku do stfedu se dosdhne symetrického plnéni dutiny.
Také draha vtoku je ze vSech variant nejkratsi. Proto v dile dojde k nejmensimu tlakovému
spadu. Dil tak bude nejmén¢ nachylny k deformacim. Nevyhodou vtokovani na stied je
obtizné odvzdusnéni na obou strandch dutiny. Také rozvod taveniny bude o néco delsi.

Obtizné
odvzdus$néni

Obtizné
odvzdus$néni

Obrazek 22 — Vtok na stfed
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Dulezitym parametrem pii volbé umisténi (a poctu) vtoku je pomér nejdelsi tokové drahy

s tloustkou stény. Ten je u daného dilu maly, proto by z pohledu plnéni nebyl problém

s jakymkoliv umisténim. U semikrystalickych materialti a materiali plnénych vlaknitymi
plnivy ma navic na kone¢nou deformaci vliv anizotropie jejich smr§téni. Nékdy proto miize
byt vhodnéjsi, plnit dil z jednoho konce na druhy.

Idealni umisténi vtoku lze urcit pomoci pocitacové simulace vstiikovani.

Volim variantu druhou — do stiredu souéasti.

4.3.2 Typ vtokového usti

Typt vtokového tsti je cela fada, napt. bodovy, filmovy, tunelovy, banadnovy, prstencovy
apod. Pro souc¢ast dané geometrie, typu formy a polohu vtoku ptichdzeji v ivahu v zasadé tfi
typy vtokového usti:

Bodovy v délici roviné: Nejjednodussi typ vtoku. Rozvodovy kandl Gsti pies ziizené misto
pfimo do dutiny. Nevyhodou (v n¢kterych piipadech ale naopak vlastnosti zddanou) je nutnost
oddélovat dil od vtokové soustavy odlomenim, ustfizenim, odfrézovanim, ¢i podobné.

Obriazek 23 — Vtok v d&lici roving [

Tunelovy vtok: Jeden z nejbéznéjsich typu vtoku. Vtokové usti je zahloubeno v tvarniku. Pti
vyhozeni dilu dojde k automatickému usttiZzeni vtoku. Nevyhodou je omezend mozZnost ladéni
praméru usti. Velky primér mize znesnadnovat odd€leni vtoku od dilu, ¢i zpisobovat jeho
poskozeni (vytrZeni ¢asti materidlu). Maly priimér zase mize zpisobovat piepalovani
materialu ¢i pfedcasné zamrznuti vtoku.

Obrizek 24 — Tunelovy vtok [
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Bananovy vtok: Je obdobou tunelového vtoku se v§emi jeho vyhodami i nevyhodami. Oproti
nému ma veétsi variabilitu umisténi usti (napf. do spodni plochy, za sténu apod.). Vyrabi se
jako normalie. Dal$i nevyhodou je vétsi prostorova narocnost. V jeho blizkosti musi byt
umistén vyhazovac.

Obrazek 25 — Bananovy vtok 4

Volim tunelovy vtok

4.4 Vyhazovaci systém

Vyhazovaci systém musi zajistit bezproblémové vyhozeni vylisku a vtokového systému

z formy. Jeho provedeni musi byt provedeno tak, aby pii vyhozeni nedochéazelo

k zdeformovani, ¢i poSkozeni (napt. propichnuti) dilu, ktery je v ten okamzik obvykle jesté
relativné mekky a tvarny. Sila potfebna pro vyhozeni by méla byt co nejvice rozprostiena po
celé plose dilu.

Vyhazovaci mechanizmus se obvykle umist'uje na pohyblivou stranu formy a byva ovladan
pohyby vstiikovaciho stroje. Pti hydraulickém ¢i pneumatickém ovladéni vyhazovani ovSem
muze byt umistén i na pevnou ¢ast formy.

Vyhazovaci systém miiZze byt proveden nékolika zplsoby:
- Vyhazovacimi koliky (valcové, trubkové, ploché, tvarove)
- Stiraci deska
- Specidlni zpusoby (napt. pneumaticky, hydraulicky, vytaceci formys,...)
- Ru¢né (u nekterych prototypovych forem)

Vyhazovaci systém mulze byt 1 dvou¢inny, pomoci Sikmych €1 pruznych vyhazovaci 1ze na
soucasti vytvaret mensi podkosové plochy.

Zpétny pohyb vyhazovaciho mechanizmu a zajisténi jeho polohy je obvykle zabezpecen
vratnymi koliky, coZ byvaji kulaté vyhazovaci koliky umisténé vné tvarové dutiny.
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4.4.1 Volba zpiisobu vyhazovani

Pro danou soucast je nejjednodussi pouzit klasicky zptisob vyhazovani — pomoci kulatych
vyhazovacich kolikl, umisténych do vybrani ve spodni dosedaci ploSe a na spodni stranu

krytek.

Obrazek 26 — Rozmisténi vyhazovact

4.5 Temperace

Temperacni systém formy zajistuje efektivni a rovnomérné chladnuti vyrobku. Rovnomérnost
chladnuti je dillezitd pro zabranéni vzniku deformaci a pohledovych vad. Rychlost chlazeni
ma vyrazny vliv na délku vstfikovaciho cyklu a tim i na cenu vyrobku (z operaci vstfik-
chlazeni-vyhozeni-strojni posuny zabird obvykle nejdelsi Casovy usek).

Temperacéni systém nemusi pouze zajistovat chladnuti vyrobku, ale i predehiivani formy na
pozadovanou teplotu (pokud je vyssi neZ teplota pii vyhozeni).

Temperace miize byt:
1) Pasivni

- Odvadéni tepla masou formy, ptip. vlozkami ze specidlnich teplovodivych materialt
(napt. Beryliové bronzy)

- Izola¢ni desky (pro udrzeni fromy v provozni teplote)

2) Aktivni
- Pomoci teplovodniho media (voda, glykol, olej, para)
- Specialni zptsoby, napf. topnymi ¢lanky, infrazaficem,...

Chladici medium je ve formé rozvedeno pomoci kanalkd, které jsou bud’ vrtané, soustruzené
po obvodu specialnich vlozek, ¢i v ptipadé konformniho chlazeni vyrobeny spékanim prask,
pajenim desticek apod. K pfivedeni chladiva ke Spatné pfistupnym ¢astem dutiny se pouZivaji
fontanky, spirdlova jadra atd.

Chladici okruhy by mély byt navrzeny tak, aby byla cel4 dutina chlazena rovhomérné (rozdil
teplot na povrchu by nemél pfesahovat 3°C) a aby byly vSechny dutiny chlazeny stejné€ (nebo
€0 nejméné¢ rozdiln€) teplym mediem.
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4.4.1 Volba zpiisobu temperace

Na formé budou pouzity dva temperancni prvky:
- Izola¢ni desky na dosedacich plochach upinacich desek
- Aktivni chlazeni pomoci vody

Chladici kanéalky budou vrtané. Prumér kanalkli volim vzhledem k relativné malé velikosti
soucasti a velkému chladicimu vykonu stroje 8mm. Dutiny budou po dvou zapojeny do dvou
chladicich okruht. Zatky budou standardni, se zavitem M9. Zatky tohoto prameéru jsou
vyvinuty specialné pro vrtani praméru 8, coz zkracuje dobu jeho vyroby.

Vykon chladicich okruht a jeho dostatecnost by byla nejlépe ur€ena pomoci pocitacové
simulace vstiikovani.

Pro lepsi chlazeni problematickych hlubokych vybrani v drzédku vidlice budou pouzity
teplovodivé vlozky z beryliového bronzu. Ty musi byt pfimo omyvany chladici latkou, jinak
hrozi, ze budou naopak pusobit jako koncentratory tepla.

Chladici okruh
pevné strany

Chladici okruh
pohyblivé strany Plochy chlazené teplovodivymi vlozkami

Obrazek 27 — Koncepce chlazeni vystiiku
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5 VLASTNI KONSTRUKCE FORMY

Po urceni zékladniho konceptu formy, tj. volbé poctu dutin, zptsobu vtokovani,
chlazeni a vyhozeni, 1ze pfikrocit k vlastni konstrukeci formy.
K vyrobé formy budou v maximalni mozné mife pouzity normalizované dily firmy Hasco. To
ma nékolik nezpochybnitelnych vyhod: Konstrukce a vyroba formy se vyrazn¢ zlevni, a u
pouzitych soucéstek je zarucena jejich funk¢énost pro dané pouziti.

5.1 Ram formy
V prvnim kroku se ur¢i desky formy a sestavi zakladni rdm nastroje.

Pouzity budou desky pro zékladni rozmér nastroje 546x546mm. Ram formy bude s jednou
délici rovinou, bez opérnych desek.

Tloustka tvarovych desek musi byt zvolena tak, aby do nich bylo mozno zabudovat tvarniky,
pii zachovani tuhosti desek. Hloubka tvarovych vlozek bude cca 40mm. Tloustku tvarovych
desek tak volim 86mmpro pevnou i pohyblivou stranu.

Ze specifikace stroje vyplyva minimélni vyska nastroje 400mm. Vyska list je tak zvolena
136mm, ktera je vétsi, nez by bylo nutné pro chod vyhazovaciho paketu. Vysledna vyska
nastroje je 417mm.

Nastroj bude mit béZné pouZiti, se standardni zivotnosti. Material vSech desek je zvolen b&zny
typ DIN 1.1730.

1zolac¢ni deska
Upinaci deska

pevné strany

Tvarova deska
pevné strany

Tvarova deska
pohyblivé strany

Vyhazovaci paket
Listy

Upinaci deska
pohyblivé strany

Izola¢ni deska

Obrazek 28 — Zakladni ram formy
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Ze zékladniho rozmeéru desek vyplyvaji i standardni rozméry vodicich a spojovacich elementt
ramu formy.

Aby se zamezilo nespravnému smontovani ramu (vzajemné pootoceni desek), voli se jeden
zZ vodicich sloupkil mensi, nez jsou ostatni tfi.

Srouby

\ Vodici SlOupky /

Obrazek 29 — Spojovaci a vodici prvky pevné strany

Vodici pouzdra

Srouby

\ Stiedici POUZdra /

Obrazek 30 — Spojovaci a vodici prvky pohyblivé strany
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5.2 Tvarové vlozky

V prvnim kroku se provede konstrukce vlastnich tvarovych vlozek, ve kterych jsou vytvofeny
dutiny formy. Dutiny vzniknou ode¢tenim modelu vyrabéné soucasti, zvétsené o
piredpokladané smrsténi materialu.

Tvarové vlozky jsou vyrobeny z materialu 1.2343, kaleného a popousténého na tvrdost
52+2 HRC.

Zatky

Tvarova vlozka

3 )

,/ }"z‘(

? 4908
L.

¥
2aW s

Meédéné zatky

O-krouzky

Vlozka z beryliového bronzu

Srouby

\

Podlozky

Obrazek 31 — Tvarova vlozka pohyblivé strany
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Zaslepky

Dutina formy
Tvarova vlozka

Zatka

Obrazek 32 — Tvarova vlozka pevné strany

Vlozky jsou opatfeny chladicimi kanalky. Pro zajiSténi turbulentniho proudéni chladiva jsou
kanalky vrtany s drsnosti povrchu Ra 12,5. Kanéalky musi byt rozmistény tak, aby
nenaruSovaly vedeni vyhazovaci.

Obrazek 33 — Chladici kanaly v tvarové vlozce pohyblivé strany
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V tvarové vloZce pohyblivé strany je vytvoreno vtokové usti. Primér usti tunelového vtoku
by mél byt pFiblizng 40-70% hlavni tloustky stény vystiiku!”. Hlavni tloustka stén je 2,5mm.
Primér vtokového usti bude 1,3mm

Rozvodné kanalky budou kruhového prufezu, zahloubeny jak do pevné, tak pohyblivé strany.
Primér kanalku by mél byt pfiblizné€ 1,5 ndsobek tloustky stény vystiiku. Primér kanalki je
zvolen 4,5mm. Hlavni rozvodné kanély pak maji dvojnasobny priiez, tzn. primér 6,4mm.

Obrazek 34 — Vtokové usti

Nakonec jsou tvarové vlozky rozmistény do tvarové desky. Jejich rozmisténi musi byt takové,
aby se tvarové dutiny nachazely nad vyhazovacim paketem.

Vyhazovaci paket

Dutina formy

Obrazek 35 — Rozmisténi tvarovych vlozek
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5.3 Vyhazovaci systém

Rozmisténi vyhazovacl na soucasti bylo definovano v kapitole 4.4.1. Vyhazovaci systém je
dale doplnén o vyhazovace vtokové soustavy, umisténé v blizkosti vtokovych usti tak, aby
bylo zajisténo vytazeni vtokového zbytku z kuzelového zahloubeni Usti. Soucasti
vyhazovaciho systému vtoku je i centralni vyhazovac pod ptidrzovac¢em hlavniho vtoku. Do
vyhazovaciho systému jsou zahrnuty i vratné koliky, zajist'ujici polohu vyhazovacu pti
uzaviené formé.

Sestava vyhazovaciho paketu (kotevni deska, podpérna deska, dorazy), je nakupovana jako

standardni dil. Polohu a pojezd paketu zajist'uji ¢tyfi kluzna vedeni v rozich paketu, téz
nakupovana jako standardni dil.

Vyhazovaci paket je k vyhazovaci ty¢i stroje pfipojen pomoci ptiruby s vnitinim zavitem
M24.

Vratny kolik

i |

Vedeni
vyhazovaciho
paketu

Vyhazovac
hlavniho vtoku

Vyhazovac
vtoku

Vyhazovace

Vyhazovaci
paket

Obrazek 36 — Vyhazovaci soustava
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Vyhazovace Vodici sloupek

.u o |!| i 01 e
m(h e

Tiinwiii

Doraz

Ptiruba vyhazovaciho paketu Vyhazovaci paket Vodici pouzdro

Obrazek 37 — Vedeni vyhazovaciho paketu

Priméry vyhazovact jsou voleny co nejvétsi, s ohledem na zachovani dostate¢ného mnozstvi
materialu po jejich obvodu. Vyhazovace pod krytkami jsou tvarové ptizptisobeny geometrii
dutiny. Ve vyhazovacim paketu jsou pro to tvarove zajistény proti pootoceni.

- Tk

Obrazek 38 — Zajisténi polohy vyhazovace

Obrazek 39 — ptizplisobeni tvaru vyhazovace duting
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5.4 Chlazeni

Chlazeni dutin je jiz vytvotfeno v ramci tvarovych vlozek. Zbyva je uz jen ptipojit na chladici
okruhy. V tvarovych deskach jsou vyvrtany kanalky, vhodné prerusené zatkami a zaslepkami
tak, aby chladivo proudilo v pozadovaném okruhu. Na form¢ jsou vytvoteny okruhy dva, coz
by mélo vzhledem k velkému chladicimu vykonu stroje postacovat. V ptipad¢ ze by se
ukazalo, Ze chlazeni neni dostate¢né, 1ze formu upravit na ¢tyfokruhovou dodate¢nym
vyvrtanim nékolika kanalkti na okruhu €. 1 a rozpojenim okruhu ¢.2 (odstranéni spojovaci
hadice).

Na formé neni obecné dobré, pokud jeji prvky (jako napt. svorkovnice, rychlospojky,
pocitadla apod.) vy¢nivaji z profilu formy. Hrozi nebezpedi jejich urazeni pti riznych
manipulacich a v bézném provozu. Naustky rychlospojek a propojovaci hadice jsou pro to
zapustény do hmoty tvarovych desek.

Propojovaci hadice

Chladici okruh 1
,OUT“

Chladici okruh 2
,OUT“

Chladici okruh 2
,,IN‘G

Chladici okruh 1
,,IN‘G

Obrazek 40 — Chladici okruhy v pohyblivé strané formy (v pevné feSeny obdobn¢)
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5.5 Polohovani

Pro zajisténi pfesné polohy ¢asti formy na stroji, jsou obé jeji poloviny opatieny stfedici
ptirubou.

Obrazek 41 — Stredici priruba

Ptesné slicovani pevné a pohyblivé strany formy je zajisténo ¢tyimi stfedicimi kameny na
obvodu formy.

Obrazek 42 — Stredici kamen

Aby bylo zajiSténo tésné uzavieni dutin formy, dosedaji na sebe poloviny formy pouze
V misté primarni délici roviny na tvarnicich a okolo studeného rozvodu taveniny. Ostatni ¢asti
formy jsou odsazeny o Imm. Na vnéjSich ¢astech formy jsou pak osazeny dorazy.

__ Primarni délici rovina

Dorazy

Obrazek 43 — Dosedaci plochy formy
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5.6 Manipula¢ni prvky

Aby bylo moZzné s formou manipulovat, uskladiovat ji, a provadét na ni drzbu, je potieba ji
osadit manipula¢nimi prvky.
Pro zavéSeni na jetab je na pohyblivou stranu pfipevnén mustek s dvéma otvory se zavitem.

vy

aby bylo mozné s formou, nebo jejimi ¢astmi manipulovat pomoci jefdbu. Vypoctena motnost
formy je cca 800kg. Zavésné oko je dimenzovéano na 1200 kg, coz je pro formu dostacujici.

Obrazek 44 — Zavésné zatizeni

Aby nemohlo dojit k oddé€leni ¢asti forem béhem transportu, je na bok formy umistén zdmek.

Obrazek 45 — Zamek
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Kdyz neni forma umisténa na vstiikovacim stroji, skladuje se obvykle na zemi. Aby se
neposkodily ¢asti formy, je osazena patkami.

Patky Srazeni roht

Obrazek 46 — Patky a sraZeni roht

Pro usnadnéni demontéZe desek formy, maji liSty a tvarovéa deska pevné strany sraZeny rohy,
do kterych lze vrazit klin.
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ZAVER
Cilem konstrukce formy neni forma samotna, ale vyrobek, ktery v ni ma vznikat.

Sebediikladnéji zkonstruovana forma je k ni¢emu, pokud pomoci ji nezmozné vyrobit dil
V pozadované jakosti.

V této praci jsem se zejména pokusil ukazat to, ze konstrukce formy zasadné ovliviuje kvalitu
vysledného vyrobku a konstruktér formy by mél mit tyto faktory vzdy v patrnosti.

pro to provézt nékteré optimalizace, které by vyslednou kvalitu zlepsily.

Konstrukce formy byla provedena v CAD programu CATIA, s pomoci katalogu firmy
HASCO.

Tato prace pro mne byla piinosna i z praktického hlediska, kdy jsem si pfi jejim vypracovani
rozsifil obzory v mé profesi.
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