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1 Uvod

Cilem této prace je navrhnout vstfikovaci formu s teplou (horkou) vtokovou soustavou pro
plastovy vyrobek. V prvni Casti bude vypracovana resSerSe technologie vstiikovani plastt,
ktera zahrnuje 1 popis vstfikovaciho stroje a systému vstiikovaci formy. Dalsi ¢asti prace bude
vytvofeni simulaci plnéni tvarové dutiny formy a to tak, aby byla nalezena nejvhodné;jsi
pozice vtokii na vyrobku. Z nalezené pozice vtokli bude poté navrzena horka vtokova
soustava. Posledni Cast prace bude zamétena na samotny konstrukéni navrh vstfikovaci formy
v podobé 3D modelu, ktery poslouzi pro vypracovani vykresové dokumentace vybranych
casti.
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2 Technologie vstrikovani plastii

Vstiikovani plastl je jednim z mnoha zpisobt zpracovani plastl. Je vhodnou technologii
pro hotové tvarové vyrobky. Jedna se o cyklicky tvaieci proces, pii kterém je pod tlakem
vstiiknuta do dutiny formy tavenina. Po vychladnuti taveniny v dutiné formy je vysttik
z formy vyjmut a cyklus se opakuje. Cely proces vstiikovani je rozdélen do Ctyt fazi, kterymi
je plastikace, vstiiknuti taveniny do formy, dotlak a chladnuti vysttiku ve formé¢. [1]

Hlavnimi ¢astmi jsou vstiikovaci stroj a forma, které spole¢né urcuji vlastnosti a kvalitu
vyrobku. Vyhodou vstiikovani plasta je kratky ¢as cyklu, ktery trva jen nékolik malo desitek
sekund. Dalsi vyhodou je moznost vyrabét slozité soucésti s dobrymi tolerancemi rozmérii a
velmi dobrou povrchovou upravou. Hlavni nevyhodou této technologie jsou pomérné vysoké
investicni ndklady vstfikovaciho stroje a formy. Tato technologie je proto vhodna pro
velkosériovou vyrobu. [1] [2]

2.1 Jednotlivé faze vstrikovani

a) Plastikace
b) Vstiiknuti taveniny do formy a dotlak

¢) Chladnuti vystiiku ve formée a plastikace

d) Otevfeni formy a vyhozeni vystiiku

1 — pevna cast formy; 2 — pohybliva ¢ast formy; 3 —

samoCinné vyhazovafe; 4 — kandlky pro temperaci

(chlazeni) formy; 5 — topny valec; 6 — tryska; 7 — Snek;

8 — termoplast; 9 — vtok; 10 — vystiik

Obr.: 2-1 Schéma jednoho
pracovniho cyklu pri vstrikovani

termoplasti [1]

12
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Obr.: 2-2 Casovy priibéh vstiikovaciho cyklu [3]
1 — vsttikovani; 2 — dotlacovani; 3 — chlazeni; 4 — vyjimani vystfiku; 5 — zahajeni dal$iho
cyklu; 6 — plastifikace Snekem; A — B: vstiikovaci Cas; B — C: cas dotlaku; C — D: cCas
chlazeni; D — E: cas otevieni formy; E — F: ¢as dosednuti trysky na formu a zahajeni dal§iho
cyklu

2.1.1 Plastikace

Utelem plastikace je roztavit material v podobé granulatu na pozadovanou teplotu,
homogenizovat ho a pfipravit tento material pro vstfiknuti do dutiny formy. Tato pfiprava se
provadi v tavici komote stroje tzv. plastifikacni jednotce, ve které je oto¢né a posuvné uloZen
$nek. Cast tepla pro roztaveni granulatu je ziskéna elektrickym topenim tavici komory a &ast
ttenim hmoty o stény a Snek. [4]

Pti plastifikaci je z nasypky vstfikovaciho stroje odebirdn granuldt Snekem, ktery kona
rotani pohyb a posouva material k trysce. Tim jak se plni prostor pfed celem Sneku
roztavenym a homogenizovanym materialem, dochazi zaroven k posuvu Sneku smérem od
trysky. V momenté, kdy je pfipraveno dostatecné mnozstvi taveniny, tak se Snek pfestane
otacet a zachova se jako pist, ktery vstiikne hmotu do dutiny formy. Po vsttiknuti taveniny do
formy dochazi k okamzité ptipravé nové davky polymeru.

Pti této fazi je nutné dodrzovat pozadovanou teplotu taveniny, protoze je na této teploté
zavisla viskozita taveniny, velikost a prubeh tlaku ve vstfikovaci formé, doba chladnuti
vystiiku a orientace makromolekul. V kazdém vyrobnim cyklu museji byt tyto podminky
stejné, aby nedochazelo k rozdilu ve vlastnostech a rozmérech jednotlivych vystiiki. [4]

Obr.: 2-3 Plastikace materialu [5]
1 — naplnéna forma; 2 — prostor pro taveninu pied Snekem; 3 — prostor pro pfisun materialu;

4 — hydraulicky valec
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2.1.2 Vstiiknuti taveniny do formy

Tato faze ma ulohu dokonalého naplnéni tvarové dutiny vsttfikovaci formy taveninou pod
tlakem 50 az 200 MPa. Potiebny tlak je dan viskozitou taveniny, ale také cClenitosti a
tloustkou stény vystriku. Pii vstiikovani taveniny do formy se $Snek neotaci, ale posouva se
pomoci hydrauliky nebo elektromotoru vpted. Jako pist vstiikne taveninu z valce tryskou do
formy. Tuto fazi lze rozdélit na dvé Casti a to na plnéni formy a stlaceni taveniny ve form¢.

[4]

Obr.: 2-4 Vstrik [S]
1 — vsttikovaci forma; 2 — tryska; 3 — hydraulicky valec; 4 — ¢elo Sneku

e PlInéni formy

Plnéni dutiny formy by mélo byt dostate¢né rychlé, aby se zabranilo predCasnému
chladnuti a tuhnuti taveniny. Rychlost vstfikované taveniny ve form¢ je zhruba 100 az
200 m/s. Vysoka vsttikovaci rychlost ma pfiznivy vliv na orientaci makromolekul ve vystfiku.
Pokud je vstfikovaci rychlost pfili§ velkd, dochazi k prehrati a tepelné degradaci materialu.
Rychlost ¢ela proudu taveniny by méla byt pfi plnéni formy konstantni, aby bylo dosaZeno
rovnomérného a optiméalniho proudéni s minimalnimi hydraulickymi ztratami. U vystiikl se
stejnou tloustkou stény tomu odpovidd piiblizn€¢ konstantni posuv Sneku. U slozitéjSich
vystiikll je tieba tuto rychlost posuvu $neku regulovat. Na zacatku vstfiku ma byt rust
rychlosti plynuly, aby nevznikala velkd povrchova orientace, vnitini pnuti a viditelné tokové
cary. Ke konci vsttiku je vhodné plynule snizit vstfikovaci rychlost, aby z formy stihl
uniknout vzduch a nedochézelo tak k nadmérnym tlakovym $pickam ve formé. [4]

Pti plnéni formy dochazi k rychlym zménam tlaku, teploty a viskozity taveniny. Velikost
téchto zmén je dana slozitosti tvari a velikosti poméru délky toku taveniny k tloust’ce stény.
Nasledkem zmén je nehomogenita a nerovnomeérnost struktury, orientace makromolekul,
vnitini pnuti apod. Témto zméndm lze zabranit upravou vystifiku tak, aby bylo proudéni
taveniny optimalni. [4]

e Stlaceni taveniny ve formé

Ke stlacovani taveniny dochézi tehdy, kdyZ jsou zaplnény vSechny casti formy. Pii
stlacovani, tlak vstfikované taveniny prudce vzroste a vstiikovaci rychlost ndhle klesne.
Pokud by byl tlak oleje v hydraulickém valci, ktery ovlada posuv Sneku na ptivodni hodnoté
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tzv. vstiikovaci tlak, tak by vznikaly ve formé tlakové Spicky, které by zphsobily zvySenou
hmotnost a zvétSené rozmery vystiiku. Tlakové Spicky zptusobuji vysoké namahani formy, pfi
kterém by mohlo dojit k pruznému prohnuti tzv. dychnuti a tim pieplnéni formy. Vysttik by
byl v pfeplnéné form¢ pruzné stlaCen a po vyhozeni z formy by nepatrné¢ expandoval.
V povrchovych vrstvach vystiiku by vzniklo nechténé tahové vnitini pnuti. [4]

Aby nedochazelo k témto nezadoucim jevim, je tieba pred dosazenim tlakového maxima
ve form¢ snizit tlak na tzv. dotlak. Pokud je pfepnuti na dotlak opozdéné, stoupne tlak
taveniny ve form¢ pfiliS vysoko a nastane pfeplnéni formy. Pokud je pfepnuti na dotlak
predCasné, tak je tlak taveniny ve form¢ nizky, hmotnost a rozméry vystiiku jsou mensi,
poptipad¢ mlze byt vystiik neuplny a vznikne tzv. nedostiik. [4]

2.1.3 Dotlak

Ucelem dotlakové faze je po ukonéeni vsttikovaci fize dotla¢ovat do formy dalii taveninu.
Pomoci této faze dochazi k nahrazeni ibytku objemu zplsobeny smr§t'ovanim materidlu pii
chladnuti vystiiku v dutiné formy. Dotlak eliminuje vznik stazenin nebo povrchovych
propadlin a ma velky vliv na strukturu vystiiku. [4]

Velikost dotlaku a jeho trvani ma odpovidat tomu, jak postupuje smr$tovani hmoty ve
formé. Pokud je dotlak vyssi, tak ma vystiik veétsi rozméry. Dochazi také k vySSimu stupni
orientace makromolekul v nékterych ¢astech vystiiku, protoZze mé chladnouci tavenina pii
dotlaku pomérné vysokou viskozitu. Trvani dotlaku ma byt tak dlouhé dokud nedojde ke
ztuhnuti usti vtoku, kterym se dotlacuje tavenina do formy. Pokud je dotlak ukoncen dfive nez
dojde ke ztuhnuti vtoku, vzniknou v tlustosténnych ¢astech vystfiku propadliny nebo dutiny.
Mize také dojit ke zpétnému toku materidlu z formy k trysce. V tomto piipad¢ je vystiik tzv.
fidky. ProdluZzovanim dotlaku za hranici ztuhnuti vtoku dochazi k nechténému prodluZovani
doby cyklu. [4]

2.1.4 Chladnuti vystiiku ve formé

Chladnuti taveniny ve formé& zacina jiz béhem vstiikovaci faze a pokracuje pfi fazi dotlaku.
Doba chladnuti vystfiku, pfedstavuje nejvetsi casovou ¢ast cyklu. Trva od nekolika sekund u
tenkosténnych vystiikii az po nékolik minut u tlustosténnych. Zavisi na tloustce stény
vystiiku, druhu plastu, teploté taveniny, vstfikovaci rychlosti, pribéhu dotlaku, teploté formy
a na teplot¢ vystfiku v okamziku vyjiméni z formy. Rliznym zplisobem temperace formy je
snaha tuto dobu zkratit na minimum. Pfi procesu chladnuti dochézi ke znacnym casovym i
mistnim zménam stavovych veli¢in polymeru (tlaku, mérného objemu a teploty).[2] [4]

Faze chladnuti ovliviluje nejen strukturu, tj. orientaci, krystalizaci a vnitini pnuti, ale také
kvalitu povrchu (lesk). Povrchovy lesk zavisi na teploté¢ formy, tekutosti taveniny a na jeji
schopnosti vyplnit dokonale dutinu formy. Faze chladnuti kon¢i otevienim formy a vyjmutim
vystiku. Vystiik by mél byt schopen, uchovat si po vyhozeni tvarové i rozmérové vlastnosti
dané formou. [4]
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2.2 Vstrikovaci stroj

Vstiikovaci stroj je takovy stroj, ktery spole¢n¢ s formou uddva findlnimu vyrobku
pozadované vlastnosti. Vstiikovaci proces probiha vétSinou plné automaticky, takze je
dosazena vysoka produktivita prace. Pofizovaci cena tohoto strojniho zafizeni je pomérné
vysokd. Vstiikovaci stroj se skldda ze tfech hlavnich casti, kterymi jsou vstiikovaci jednotka,
uzaviraci jednotka a fizeni s regulaci. Vyrobce téchto strojii je schopen dovybavit vstiikovaci
stroj tak, aby plnil funkci castecné nebo pln€ automatizovaného pracovisté. Stroj Ize
dovybavit manipulatory, roboty, dopravniky, temperacnim zatizenim, davkovacim a misicim
zafizenim, susarnami materialu nebo mlyny. [2]

1 9 10 7 8 11 12
\ \i : \

3
'f\ \

5
\.“

B % 20
Obr.: 2-5 Schéma vstrikovaciho stroje (pred vstrikem) [1]

1 — pevné upinaci deska; 2 — pohyblivéa upinaci deska; 3 — forma; 4 — kloubovy uzavér formy;
5 — vodici tyce; 6 — osy pak pii oteviené poloze formy; 7 — topny valec; 8 — elektrické topeni;
9 — tryska; 10 — Snek; 11 — termoplast; 12 — nasypka; 13 — pievodovka s regulaci otacek
Sneku; 14 — elektromotor; 15 — hydraulicky posuv Sneku; 16 — hydraulicky posuv vsttikovaci
jednotky; 17 — hydraulické ovladani kloubového uzavéru; 18 — loze; 19 — cerpadlo
s hydraulickym rozvadécem; 20 — plynovy hydraulicky akumulator
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Obr.: 2-6 Vstrikovaci stroj ENGEL [6]
2.2.1 Rozdéleni vstiikovacich stroji

e Podle typu pohonu vstiikovaci a uzaviraci jednotky
»  hydraulické
»  elektrické
»  hybridni
e Podle polohy osy vstfikovaci a uzaviraci jednotky
»  vodorovna kolma na délici rovinu (1)
»  vodorovna rovnobézna s délici rovinou (2)
»  svisla kolma na d€lici rovinu (3)
»  svisla rovnobézna s délici rovinou (4)

0 (&)

Obr.: 2-7 Poloha osy vstrikovaci a uzaviraci jednotky [2]
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e Podle poctu vstrikovacich jednotek
»  jedna vstiikovaci jednotka (viz. Obr.: 2-7)
»  dve¢ vstiikovaci jednotky (riizné uspotadani)

Obr.: 2-8 RozloZeni vstrikovacich jednotek u dvou-
komponentniho vstrikovani [2]

» i vstiikovaci jednotky (rtizné uspotadani)

Obr.: 2-9 RozloZeni vstFikovacich jednotek u t¥i-
komponentniho vstrikovani [2]

»  Ctyri vstiikovaci jednotky

Obr.: 2-10 RozloZeni vstiikovacich jednotek u
étyr-komponentniho vstrikovani [2]
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e Podle typu vstfikovaného materialu
»  termoplasty

Termoplasty jsou polymerni materialy, které je mozno zahtivanim ptevést do plastického
stavu. V tomto stavu je Ize snadno tvaret a zpracovavat riznymi technologiemi. Pfi zahtivani
termoplastli nedochédzi ke zménam chemické struktury, takze lze tento typ plastii opakované
zahfivat a zpracovavat. Jsou tedy vhodné k recyklaci. Hlavnimi zéstupci termoplasti jsou
polypropylen (PP), polyethylen (PE), polystyren (PS), polyvinylchlorid (PVC), polyamid
(PA), apod. [2] [7]

»  reaktoplasty (dfive termosety)

Reaktoplasty jsou polymerni materidly, které lze stejn¢ jako termoplasty zahfivanim
prevést do plastického stavu a tvaret. Na rozdil od termoplasti 1ze reaktoplasty zpracovavat
jen omezenou dobu. Dal§im zahtivanim dochazi k chemické reakci, tzv. vytvrzovani, pfi
kterém dojde k prostorovému zesitovani struktury. Tento d¢€j je nevratny a vytvrzené plasty
nelze opakované prevést do plastického stavu. Forma je pfi zpracovani reaktoplastii vyhfivana
a hotovy vyrobek chladne mimo formu. Hlavnimi zastupci reaktoplastd jsou
fenolformaldehyd, epoxidové pryskyfice, polyestery, apod. [2] [7]

»  eclastomery

Elastomery jsou vysoce elastické polymerni materialy, které 1ze opét zahfivanim prevést
do plastického stavu a tvaret, ale stejn¢ jako u reaktoplastli pouze omezenou dobu. Dal§im
zahfivanim dochdzi k chemické reakci, tzv. vulkanizaci, pii které dojde k prostorovému
zesitovani struktury. Hlavnimi zéstupci elastomerd jsou silikonové kaucuky, syntetické
kaucuky, polybutadien, polypropylenovy elastomer, apod. [2] [7]

2.2.2 Vstrikovaci jednotka

Slouzi pro pfeménu granulatu na homogenni taveninu, ktera je vhodna pro vsttikovani. Po
homogenizaci materialu jednotka vstfikuje taveninu do dutiny formy vysokou rychlosti a pod
velkym tlakem. Prvni vstfikovaci jednotky byly pistové. V soucasné dobé jsou nahrazeny
$nekovymi jednotkami a pistové jednotky se pouzivaji zcela vyjimeéné. Snekové stroje se
vyznacuji spolehlivou plastifikaci a homogenizaci, vysokym plastifikanim vykonem,
pfesnym davkovanim hmoty a nizkymi ztratami tlaku béhem pohybu hmoty. Zabranuji také
prehfivani materialu v tavici komote a odstraiiuji potize pii €isténi tavici komory pfi zméné
typu materidlu. Vstiikovaci jednotka se skladd z néasypky, Sneku, tavici komory, trysky a
topnych téles. [2]

e Charakteristické parametry vstiikovaci jednotky [2]

»  Pramér Sneku: D [mm]

»  Délka $neku: L [mm]

>  Vsttikovaci kapacita: Q, [cm3]

>  Plastifika¢ni kapacita: Qp [kg-h™']
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»  Vstiikovaci tlak: Dustr [IMPa]
>  Objemova vstiikovaci rychlost: v [cm3 - s71]

Obr.: 2-11 Schéma vstiikovaci jednotky [2]

2.2.3 Uzaviraci jednotka

Slouzi pro zavirani a otevirani vstiikovaci formy. Musi byt schopna uzavitit formu takovou
silou, aby se pfi vstiiknuti taveniny do dutiny forma neoteviela. Uzaviraci jednotka se sklada
z opérné desky, ktera je pevné spojena s lozem stroje, upinaci desky, na kterou je upnuta
pohybliva ¢ast formy, upinaci desky s otvorem pro trysku plastifika¢ni jednotky, na kterou je
upnuta nepohybliva ¢ast formy, vedeni pro pohyblivou desku, z uzaviraciho a ptidrzovaciho
mechanismu. Uzaviraci systémy mohou byt konstruovany jako mechanické, hydraulické,
elektrické, nebo jako kombinace hydraulického a mechanického. [2]

e Charakteristické parametry uzaviraci jednotky
»  Pfisouvaci sila: E, [kN]
»  Uzaviraci sila: E, [kN]

Obr.: 2-12 Schéma uzaviraci jednotky [2]
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2.3 Vstrikovaci forma

Vstiikovaci forma je nastroj, ktery je umistén ve vstiikovacim stroji. Forma musi byt
navrzena tak, aby odolavala vysokym tlaklim, vytvéiela vyrobky o ptesnych rozmérech,
umoznila snadné vyjmuti vyrobkii a pracovala automaticky po celou dobu zivotnosti. [2]
Navrh a vyroba vstiikovaci formy je velmi nékladna, proto je uréena pro velkosériovou
vyrobu. Forma se sklad4 z upinacich desek, podloznych desek a tvarovych desek. Dale pak
z vodiciho, vtokového, temperacniho a vyhazovaciho systému.

2.3.1 Rozdéleni forem

e Podle vtokové soustavy
»  se studenou vtokovou soustavou
» s teplou vtokovou soustavou

e Podle ramu
»  se zadkladnim kmenovym rdmem
»  se stavebnicovym ramem
»  sramem specidlni konstrukce

e Podle nasobnosti
»  jednonasobné
»  vicenasobné

e Podle polohy vstfikovaci jednotky
»  se vstiikem kolmo na délici rovinu
»  se vstiikem do délici roviny

2.3.2  Casti vstiikovaci formy

A B

| |
| . | | | A — pohybliva c¢ast vstiikovaci formy;

5
il B .S B — pevna &ast vstiikovaci formy

fm\] l ] q = | 1 — upinaci deska pohyblivé &asti; 2 —
\ljy podlozna deska; 3 — spodni deska
— =3 o Vyhazovactho paketu; 4 — vrchni
deska vyhazovaciho paketu; 5 — listy;

=

6 — podlozna deska; 7 — tvarova deska

- pohyblivé casti; 8 — tvarova deska
KFK rﬂ\ pevné Casti; 9 — upinaci deska pevné
\U/ L + ¥ \U/ Sasti; 10 — stiedici krouzek

H\\ |
Ry

Obr.: 2-13 Schéma casti vstrikovaci formy
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2.3.3 Vtokovy systém

Vtokovy systém slouzi k dopraveni taveniny od trysky vstiikovaciho stroje az do tvareci
dutiny formy (kavity). Hlavni zdsadou je, aby se forma plnila taveninou co nejrychleji,
rovhomérne a nejkrat§i moznou cestou. Nedodrzeni téchto zasad mutize vést ke vzniku
studenych spoju, velkého zbytkového napéti ve vystiiku anebo k nedokonalému zaplnéni
formy. [8]

e Se studenou vtokovou soustavou

Pro vyplnéni kavit je u tohoto typu vtokové soustavy zapotiebi vtokovy kandl, ktery se
skladé z hlavniho a vedlejsiho rozvadéciho kanalu a usti vtoku. Soucasti vtokového kanalu je
vtokovy kuzel, ktery vzniké ve vtokové vlozce. Vtokovy kanal je umistén ve formé a chladne
spole¢n¢ s vystiikem. Pii otevieni formy je zapotiebi, aby byla cela vtokova soustava
vyjmuta. Vtokova soustava je od vystiiku oddélena bud’ samovolné pfi otevirani formy, nebo
je nutné tuto soustavu oddélit mimo formu. Vtokové zbytky je mozné opétovné zpracovavat,
a tak snizit naklady pouzitého materialu (plati pro termoplasty).

Prufez vtokového kandlu je ovliviiovan délkou

toku taveniny. Cim del3i jsou rozvadéci kanaly, M e e

tim vice se snizuje plastifikacni vykon, . _O" 1 A 7 1
prodluzuje se doba pracovniho cyklu a vznikaji \ ‘
v nich ztraty tlaku taveniny. Prifez kanalu by mél '

byt co nejmensi, aby nedochazelo k pfilisSnym Obr.: 2-14 ObvyKIé pritFezy

odporiim pfii toku taveniny. [§] rozvadécich kanalii [9]

RADOVE USPORADANI VTOKOVE SOUSTAVY VICENASOBNYCH FOREM
a) se stejnou délkou vtokového kanalu
b), ¢), d) s nestejnou délkou vtokového kanalu (revhodné bez korekcee isti vioku)

[T

SYMETRICKE USPORADANT VTOKOVE SCHEMA SOUSTAVY ROZVADECICH
SOUSTAVY VICENASOBNYCH FOREM KANALU 1 - vedlej§i, 2 - hlavni,
3 - viokovy kuzel

Obr.: 2-15 Druhy usporadani vtokové soustavy [2]
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e S teplou vtokovou soustavou

Pfi tomto zpisobu plnéni kavity vstfikovaci formy nevznikaji vtokové zbytky. Vtokova
soustava je vyhiivand a materidl v ni zistava v plastické podobé. Odpadd proto nutnost
dalsiho zpracovani vtokovych zbytkd. Tepla vtokova soustava se skldda z horké trysky a
rozvadéciho bloku. Formy s horkymi rozvadécimi kanaly lze rozdé€lit na tfi zakladni typy,
kterymi jsou formy s izolovanou horkou vtokovou soustavou, s vnitiné¢ vyhiivanou horkou
vtokovou soustavou a s extern¢ vyhiivanou horkou vtokovou soustavou.

Vyhody horkych rozvadécich kanala: [3]

- potieba mén¢ materialu pro jeden cyklus (nejsou vtokové zbytky)

- zkraceni vstiikovaciho ¢asu

- snadna automatizace provozu

- odpada dodate¢né odstraiiovani vtokovych zbytki z vystiiku

- na vystfiku zistane nepatrny bod po trysce, ktery neni nutné nijak zacistovat

Nevyhody horkych rozvadécich kanali: [3]

- vyssi cena vstiikovacich forem

Obr.: 2-17 Standardni rozvadéci bloky HASCO [10]
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> Izolovana horka vtokova soustava

Tato vtokova soustava je z uvedenych horkych vtokovych soustav nejjednodussi. Pro
spravnou funkci nejsou zapotiebi zadna topna télesa. Rozvadéci kandly maji vétsi primér a
jsou izolovany. Pii vstiikovani sice dochédzi ke ztuhnuti taveniny polymeru na sténé kanalu,
ale jadro zustava plastické a umoziiuje plnéni tvarovych dutin vsttikovaci formy 1 v dalSich
cyklech. Cas vstiikovacich cyklti musi byt kratky, aby nedoslo ke ztuhnuti taveniny v celém
prafezu rozvadéciho kanédlu. Pokud dojde k pferuseni vyroby, tak se musi délici rovina
rozvadécich kanall oteviit a vyjmout z ni ztuhly polymer. [3]

Obr.: 2-18 Schéma izolované horké vtokové soustavy

1 — upinaci deska; 2 — deska horkého vtoku; 3 — izola¢ni vrstva ztuhlého materialu; 4 — horké
jadro vstiikovaného materialu; 5 — deska tvarnice; 6 — vstfikovana soucast; 7 — deska tvarniku

»  Vnitiné€ vyhiivana horkd vtokova soustava

U vnitin¢ vyhtivané horké vtokové soustavy jsou na rozdil od izolované horké vtokové
soustavy pouzita odporova topna télesa. Tyto télesa jsou zavedena do rozvadéciho kanalu a
udrzuji polymer v plastickém stavu. U této koncepce musi byt primér rozvadéciho kandlu
zvétSen nejen diky vzniku ztuhlého polymeru na sténach kanalu, ale také protoze se v ném
nachazi odporové topné téleso. Toto provedeni horkého vtoku umozituje lepsi regulaci teploty
nez u provedeni predesi€ho. [3]
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Obr.: 2-19 Schéma vnitiné vyhiivané horké vtokové soustavy [11]

1 — upinaci deska; 2 — deska tvarnice; 3 — plastovy vyrobek; 4 — horka tryska; 5 — ztuhla
tavenina; 6 — tavenina v plastickém stavu; 7 — topné téleso; 8 — konektor napajeni topného
télesa; 9 — topné téleso rozvadéciho bloku; 10 — rozvadéci blok; 11 — vtokova vlozka

»  Externé vyhtivand horka vtokova soustava

Externé vyhtivand horka vtokova soustava je slozena ze tfi hlavnich ¢asti, kterymi jsou:
vtokova vlozka, rozvadéci blok a horké trysky. Tyto Casti jsou vyhiivany topnymi télesy,
ktera udrzuji polymer v plastickém stavu. Topna télesa jsou umisténa externé, takze pramér
rozvadécich kanall je pomérn¢ maly. Vyhodou této vtokové soustavy je vysokd variabilita.
Rozvadéci bloky se mohou rizn¢ kombinovat a tim je umoznéno plnéni vice kavit najednou.
Pti skladani rozvadécich blokt, Ize také docilit vhodnéjsiho umisténi horkych trysek. Poloha
usti trysky v tvarové dutiné ma vliv zejména na kvalitu plnéni kavity polymerem. Pokud
dojde k poskozeni, nemusi byt u tohoto typu, nutné¢ vymeénéna soustava jako celek, ale miize
byt vyménéna pouze poskozena ¢ast. Nevyhodou jsou vyssi pofizovaci naklady.

Obr.: 2-20 Schéma externé vyhrivané horké vtokové soustavy [12]

1 — deska tvarnice; 2 — upinaci deska; 3 — rozvadéci blok; 4 — deska horkého vtoku; 5 —
vtokova vlozka; 6 — topné téleso vtokové vlozky; 7 — topné téleso rozvadéciho bloku; 8 —
pfitla¢na desti¢ka; 9 — kolik pro zajiSténi polohy; 10 — centralni kolik s distan¢ni podlozkou;
11 — horka tryska; 12 — tavenina
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2.3.4 Temperacni systém

Pti vsttikovani je zapotiebi temperovat (chladit) formu. Na prabéh chlazeni mé rozhodujici
vliv teplota taveniny. Temperovanim je ovlivilovan stupeil orientace a vnitini pnuti ve
vystiiku. Pro temperaci je nejCastéji pouzivana voda, ktera cirkuluje chladicimi kanaly
vytvofenymi v deskach formy. Pro udrzeni piiblizn¢ konstantni teploty stény formy musi byt
dodrZeny tyto zasady:

»  volit vhodnou konstrukci tempera¢nich kanalt ve forme
udrzet pravidelny cyklus vstiikovani

mefit skutecnou teplotu stén formy pomoci ¢idel
chladnou vodu piivadéet do nejteplejSich mist formy

YV V V V

dlouhé tvarniky nebo jadra je nutno chladit samostatné
»  formu je zapotiebi temperovat nepiimo temperacnimi pristroji

Pfistroje umoznujici temperaci museji pracovat s dostatenym pietlakem a pratokem

cirkulujici vody. Musi také zarucit pokud moZzno konstantni teplotu vody. [3]

i

AN

R

NBER
Vi

AT,

H

Obr.: 2-21 Forma s primymi temperacnimi Obr.: 2-22 Forma se spiralovymi
kanaly [3] temperac¢nimi kanaly [3]
LE‘"’W— |
|| |- -
B
| 1 13
Obr.: 2-23 Temperace jadra - piepazka Obr.: 2-24 Temperace jadra - prepazka
prima [13] spiralova [13]
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Pro rozvod temperovaciho média jsou pouzivany hadice, zdéte, kolena, trubky, naustky,
natrubky, ptipojky, zaslepky, hrdla a spojky. Tyto prvky umoziuji témét libovolny rozvod
média v desce vsttikovaci formy.

— i —
| EL.- — 1
= |[El &

s
J da)* 3%

Obr.: 2-25 Montaz zaslepek pro rozvod média formou [13]

2.3.5 Vyhazovaci systém

Pti chladnuti se vystiik ve formé smrSt'uje a pevné ulpiva na tvarovych soucastech formy.
Z tohoto divodu je zapotiebi pouzivat vyhazovaci systém. Aby bylo mozné pouzit
vyhazovaci systém, musi byt forma konstruovéna tak, aby po otevieni formy zlstal vystiik na
pohyblivé ¢asti formy. Pro vyhazovani hmotnéjsSich vystiikl 1ze pouzit vyhazovaci koliky.
Tyto koliky jsou vybirany z katalogu vyrobce a je mozné je obrobit na pozadovany rozmer.
Pro vyhozeni tenkosténného vystiiku je pouziti vyhazovacich kolikii nevhodné, protoze by
mohlo dojit k prolomeni stény vystiiku. V téchto ptipadech je vyhodnéjsi pouZit stiraci desky,
stiraci krouzky, anebo trubkovy vyhazovac. [3]

_ ~45HRC  =60HRC
/ =80HRC R
| f- f
B 0 2
- 2 . 13005 s .
i B 1 %5 _.
Obr.: 2-26 Vyhazovaci kolik [13] Obr.: 2-27 Trubkovy vyhazovac [13]

Hluboké vystiiky je mozné z formy vyhodit pomoci stlaceného vzduchu. Pii tomto
zpiisobu vyhazovani je mezi dno tvarniku a vystiik ptivadén tlakovy vzduch, pomoci kterého
je po otevieni formy vysttik vyhozen. [3]
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Pokud je zapotiebi vyhodit komplikovangjsi tvar vysttiku, tak je nutné pouzit specialni
usporadani formy. K tomuto uspotfadani patfi napi. Celistova forma, kterda se pouziva
v ptipadech, kdy se nachazi na vystiiku podkos, tzn. pfesazeny vybézek. Piikladem tohoto
vystiiku mize byt soucast s vnéjSim zavitem. [3]

Pro vyrobky s vnitfnim zavitem je forma vybavena zavitovym jadrem. Jadro je z vystiiku
vySroubovano mimo formu, anebo je pouzit elektromotor, ktery umozni vySroubovani jadra
z vystiiku pfimo ve formé. [3]

Obr.: 2-28 Vyhazovani vystfiku s Obr.: 2-29 Vyhozeni vystriku

vnitfnim zavitem [3] s podkosem [3]
1 — zavitové jadro 1 — klinova tvarova vlozka
tvarnice; 2 — vystiik s vnéjSimi

zebry; 3 — tahla klint
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2.3.6 Vodici systém

Vodici systém slouzi pro piesné ustaveni polohy mezi pohyblivou a pevnou casti formy.
Sklada se z centrovaciho pouzdra, vodiciho pouzdra a vodiciho sloupku. VSechny tyto Casti
vodiciho systému jsou na vstiikovaci formé 4x. Centrovaci pouzdro a vodici pouzdro se
nachazi na pohyblivé Casti formy. Centrovaci pouzdra s vodicimi pouzdry centruji veskeré
desky pohyblivé ¢asti formy. Vodici sloupky se nachazeji na pevné ¢asti formy a pfi uzavirani

------

N
Q)
HR

1 2 3

Obr.: 2-30 Vodici systém vstiikovaci formy
1 — centrovaci pouzdro; 2 — vodici pouzdro; 3 — vodici sloupek

I5

Obr.: 2-31 Vodici pouzdro [13] Obr.: 2-32 Vodici sloupek [13]
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Obr.: 2-33 Centrovaci pouzdro [13]
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2.3.7 Upinani forem do stroje

Uzaviena forma se upina na upinaci desky vstiikovaciho stroje. Pokud je vyska formy
niz§i nez nejmensi otevieni lisu, je zapotiebi formu doplnit podloznymi deskami nebo
upinacimi mustky. Na form¢ by se méla vyskytovat informace o hmotnosti. Forma musi byt
vybavena vhodnymi manipula¢nimi prvky. Pfi upindni musi byt zaruceno, aby byla vtokova
vlozka formy pfesn¢ v ose vsttikovaci trysky stroje. Z tohoto diivodu se forma upina nejprve
na pevnou stranu lisu. [8]

K upinéni se pouzivaji upinaci Srouby, ploché a tvarové upinky, specidlni upinaci
piipravky a zafizeni. Srouby se dotahuji pfi plném tlaku lisu. Formy jsou namahany mijivym
tlakem a razy, které vznikaji vlivem provoznich podminek. Naméhani pti provozu klade
vysoké naroky na spolehlivost a bezpe¢nost upinadel. Pokud by byla tuhost upinadel mala,
tak mlze dojit k uvolnéni a zméné polohy formy. Zménou polohy muize dojit k poskozeni
vodiciho systému a tvarovych ¢asti formy. Po upnuti formy na vsttikovaci stroj se na formu
pfipojuji dalsi zafizeni, mezi které patii napt. zatizeni temperacni. [8]

o 4$l»

h1

max.h

di

Obr.: 2-34 Volné nastavitelna Obr.: 2-35 Mechanicka upinka [13]
upinka [13]

2.3.8 Materialy forem

Casti formy, které nejsou v piimém kontaktu s taveninou, se nazyvaji konstrukéni. Mezi
tyto Casti patii upinaci desky, kotevni desky, topné desky, vyhazovaci desky apod. Zhotovuji
se z konstruk¢nich oceli. [3]

Tvéfeci casti forem (tvarniky, tvarnice, jadra), vtokové vlozky, vyhazovace, vodici
sloupky a pouzdra apod. jsou vyrdbény ze specidlnich oceli. Pouzivany jsou pievazné
cementacni legované oceli, které maji tvrdy lestitelny povrch a houzevnaté jadro. Pro velké
formy se pouzivaji zu$lechténé oceli, aby nedochazelo k deformaci pfi kaleni. Pokud je
pozadavek na rozmérovou stilost je vhodné pouzit nitrida¢ni ocel. Tvrdé okraje, jsou ale
citlivé na nevhodné zachézeni. Pro intenzivné chlazené formy je vhodné pouzit korozivzdorné
oceli s velkym obsahem chromu, protoZe by mohla voda kondenzujici na povrchu vyvolat
korozi. Tvareci Casti forem mohou byt tvrdé chromované, aby ziskaly vétSi chemickou
odolnost. [3]
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3 Informace o vyrobku

Pro zaformovéni byla zvolena mfizka, kterd je soucasti karoserie zemé&délského traktoru
znacky Zetor viz obr.: 3-2. JelikoZ je tato miizka umisténa v ptedni ¢asti karoserie, obsahuje
otvory pro svétlomety. Popisovany dil karoserie umoziiuje svym tvarem proudéni vzduchu
k chladici a tim padem G¢inngjsi chlazeni motoru za jizdy stroje. Model miizky o nejvétsich
rozmérech 434 mm x 334 mm x 26 mm a hmotnosti 0,43 kg byl vytvofen v CAD programu
Autodesk Inventor Professional 2015.

Obr.: 3-2 Umisténi mrizky na traktoru
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3.1 Material vstrikovaného vyrobku

Pro vstfikovanou soucéast byl zvolen materidl PA 6 (polyamid 6). Tento Castecné
krystalicky material je pevny a houzevnaty s velkou odolnosti proti opotiebeni. Polyamid 6
dobie tlumi razy a chvéni. Spatné odolava kyselindm a na vzduchu navlha, coZ ma za
nasledek zvétSovani rozméra soucasti. [7] Na tento material mize dlouhodobé pusobit teplota
95 °C a jeho teplota taveni je 250-270 °C. Dalsi dilezité vlastnosti jsou uvedeny v tab.: 3-1.
[14]

3.1.1 Vlastnosti pouZzitého materialu

Polyamid 6 (PA 6)

Vyrobce Witcom Engineering Plastics B V
Obchodni nazev Witcom PA6-2004/39

Vlastnost Norma Hodnota Jednotka
Fyzikalni vlastnosti

Hustota ISO 1183 1,31 g/em’
Nasakavost pfi normal. podminkadch | ISO 62 6 %
Nasakavost pii vlhkosti ISO 62 2 %
Smrsténi formy ISO 2577 0,2-0.4 %
Mechanické vlastnosti

Pevnost v tahu pii 23°C ISO 527 110 MPa
Pevnost v ohybu pii 23°C ISO 527 155 MPa
Modul pruznosti v tahu pii 23°C ISO 527 7000 MPa
Teplotni vlastnosti

Koeficient délkové roztaznosti ISO 11359 37 10°/K
Max. teplota kratkodoba ISO 75 195 °C
Max. teplota dlouhodoba - 95 °C
Podminky zpracovani

Teplota taveni popf. zesklovaténi - 250-270 °C
Teplota formy - 40 - 80 °C
Rychlost $neku - 0,1-0,2 m/s
Zpétny tlak - 0-1 MPa
Maximalni pfipustnd vlhkost - 0,1 %
Struktura materidlu - krystalicka -
Doba suseni - 3-5 hodin
Teplota suseni - 80 °C

Tab.: 3-1 Vlastnosti polyamidu 6 (PA 6) [14]
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3.2 Umisténi vtoki na vystriku

Umisténi vtokli na vyrabéné soucasti, ovliviiuje zejména kvalitu plnéni tvarové dutiny
formy. Simulace plnéni je u¢innou metodou, jak zjistit idealni polohu vtokl. Polohy vtoki
jsou popsany nize ve tfech variantich a nasledné¢ vybrana nejvhodnéjsi z nich. Veskeré
simulace byly provedeny pomoci CAD programu Autodesk Simulation Moldflow Adviser
2015.

3.2.1 Varianta A

V této variant¢ jsou pouzity dva vtoky, umisténé ve stiedni ¢asti vyrobku, viz obr.: 3-3. Pfi
simulacich plnéni bylo zjiSténo, Ze bude kavita naplnéna, avSak s urcitou kvalitou viz ptiloha
¢. 1A1l. Tato skutecnost vedla k pokusu nalézt vyhodngj$i umisténi vtokli a tim padem i
zvySeni kvality naplnéni kavity. Pfi simulacich bylo také zjisténo, ze na plastovém vyrobku
vzniknou studené spoje, viz piiloha ¢. 1A2. Vznik studenych spoji je zavisly na teCeni
polymeru tvarovou dutinou formy. Celo proudu taveniny je chladn&jsi, a pokud dojde ke
spojeni téchto dvou proudi, vznikne studeny spoj. V tomto spoji mé vyrobek mensi pevnost a
je pravdépodobné, ze dojde ¢asem k poskozeni vyrobku pravé v oblasti studeného spoje.
Jelikoz je tvar vyrobku pomérné komplikovany, je vznik studenych spojl zarucen.

Fill time
= 1.606[s]

Obr.: 3-3 Doba pInéni kavity (varianta A)

3.2.2 Varianta B

Na rozdil od varianty A jsou v této variant€¢ pouzity Ctyfi vtoky, viz obr.: 3-4. Pfi tomto
usporadani doslo ke zlepSeni kvality naplnéni kavity, viz ptiloha €. 1B1. To je zplsobeno
rychlej$im naplnénim casti vyrobku, ve kterych je situovano vétSi mnozstvi polymeru.
Studené spoje vznikly v této varianté¢ ve stfedni Casti vyrobku (pfiloha ¢. 1B2), coZ je
vyhodnéj$i nez ve variant¢ A, protoZze se nevyskytuji v oblastech uchyceni miizky na
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karoserii traktoru. V téchto oblastech je totiz pfi provozu nejvetsi mechanické namahani a
proto vyskyt studenych spojit nezddouci.

3.2.3 Varianta C

Varianta C je velmi podobna, jako varianta B. Snahou této varianty bylo malou zménou
polohy vtoki zlepsit kvalitu plnéni kavity. Vysledkem simulace kvality naplnéni kavity je
priloha ¢. 1C1. Studené spoje se v této varianté¢ nachazeji na obdobnych mistech jako u
varianty B (ptiloha ¢. 1C2).

Obr.: 3-5 Doba plInéni kavity (varianta C)
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3.2.4 Vybér vhodné varianty

Varianta

Kritérium A B C Idealni stav
Doba plnéni kavity 1 2 3 3
Kvalita plnéni kavity 2 6 4 6
Vznik studenych spojt 3 4 4 4
Rozméry horkého vtoku 4 3 3 4

p¥ 10 15 14 17
Technicka hodnotnost 0,59 0,88 0,82 1
Potizovaci naklady 4 3 3 4

X 4 3 3 4
Ekonomicka hodnotnost 1 0,75 0,75 1

Tab.: 3-2 Tabulka hodnotnosti variant

V tab.: 3-2 jsou uvedena kritéria pro vybér vhodné varianty horké vtokové soustavy.
Kritéria byla obodovéna a z porovnani souctu bodii u jednotlivych variant s idedlnim stavem
ziskana technickd a ekonomicka hodnotnost. Idedlni stav je u jednotlivych kritérii rtzny,
protoze maji kritéria rozdilnou vahu. Ze ziskanych hodnotnosti byl sestaven graf: 3-1.

! (

0,9

0,8
0,7

0,6

@ Varianta A
M Varianta B

0,5

0,4

Varianta C
0,3

Ekonomicka hodnotnost

0,2

0,1

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1
Technicka hodnotnost

Graf: 3-1 Diagram vhodnosti variant

Jelikoz je pro zjisténi ekonomické hodnotnosti pouZito pouze jedno kritérium, tak je pti
vybéru vhodné varianty ptihlizeno spise k technické hodnotnosti. Z grafu: 3-1 je patrné, ze
vysla nejlépe varianta B. S touto variantou je proto dale pracovano.
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b4 I 4

4 Konstrukeni feSeni vstrikovaci formy

4.1 Pevna Cast vstiikovaci formy

4.1.1 Horky vtokovy systém
e Navrh priuméru vtoku

Navrhovany priamér vtoku je pocitdn z dovolené smykové rychlosti. Pii prekroceni této
dovolené¢ hodnoty, by mohlo dojit ke spaleni materidlu v Usti vtoku, coz by snizilo kvalitu
vyrobku. Navrhem priméru vtoku je snaha tomuto nezddoucimu efektu predejit.

»  Celkovy objemovy pratok =
_ ¥, 380780,402
°"t, 1,188

Q. = 320522,22 mm3/s

|

|

|

|
/
|

i |
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|
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i

Q. 32052222
Qlt ==
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Obr.: 4-1 Schéma horké
d, = 3,496 mm

. . trysky a pruméru vtoku
Zvolen primeér vtoku d,, = 3,55 mm

Q

36



Zapadoceska univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Bakalaiska prace, akad. rok 2014/15

Katedra konstruovani stroji Martin Michal

e Prvky horké vtokové soustavy

Horké vtokova soustava zobrazena na obr.: 4-2 byla vybrana z katalogu firmy EWIKON.
Jedna se o externé vyhtivanou horkou vtokovou soustavu. Prvky soustavy jsou zobrazeny na
obr.: 4-2 s pozicemi, které oznacuji hlavni ¢asti. Rozméry rozvadéciho bloku jsou (délka x
Sitka x vyska) 444 x 300 x 71 mm. Kandl ustici z vtokové vlozky ma primér 16 mm. Ostatni
kanaly rozvéadéciho bloku maji primér 12 mm. Horké trysky maji délku 100 mm. Primér
vtoku do tvarové dutiny formy byl zvolen o velikosti 3,55 mm, viz obr.: 4-1.

Obr.: 4-2 Model horké vtokové soustavy

1 — vyhtivany rozvadéci blok; 2 — horka tryska; 3 — vtokova vlozka; 4 — topné téleso vtokové
vlozky; 5 — stfedici krouZek; 6 — centralni kolik s distan¢ni podlozkou; 7 — kolik pro zajisténi
polohy; 8 — Sroub pro uchyceni rozvadéciho bloku k desce formy; 9 — napdjeci vodice
rozvadéciho bloku; 10 — napéjeci vodi¢ horké trysky; 11 — pfitlacna desticka
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e Zabudovani horké vtokové soustavy do vstrikovaci formy

Pro zabudovani horké vtokové soustavy do pevné Casti vstfikovaci formy bylo zapotiebi
tvaroveé upravit veskeré desky. Horké trysky jsou umistény ve tvarové desce a desce horkych
trysek. Trysky jsou vybaveny koliky, které zamezuji jejich pootoceni a zarucuji spravnou
polohu trysek. Poloha rozvadéciho bloku je zajisténa centralnim kolikem s distancni
podlozkou a druhym kolikem pro zamezeni pootoceni. Cely blok je potom pfiSroubovan
pomoci dvou Sroubii k desce horkych trysek. Srouby se nachazeji v protilehlych rozich
rozvadéciho bloku a jejich velikost je M6 x 100 mm. K rozvadécimu bloku je pfisSroubovana
vtokova vlozka pomoci Sesti Sroubil s vnitinim Sestihranem o velikosti M8 x 20 mm. Posledni
¢asti horké vtokové soustavy je stiedici krouzek, ktery je priSroubovan k upinaci desce
pomoci tfech Sroubtl s vnitinim Sestihranem o velikosti M6 x 25 mm.

6

Obr.: 4-3 Zabudovani horké vtokové soustavy

1 — izola¢ni deska; 2 — upinaci deska; 3 — deska rozvadéciho bloku horké vtokové soustavy;
4 — deska horkych trysek; 5 — tvarova deska pevné ¢asti vstiikovaci formy; 6 — horka vtokova
soustava; 7 — stiedici krouzek
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4.1.2 Prvky pevné Casti vstiikovaci formy

Pevna Cast vstiikovaci formy je osazena horkou vtokovou soustavou od firmy EWIKON a
prvky temperacniho systému od firmy MEUSBURGER. Zbytek pevné ¢asti formy je slozen
znormalii firmy HASCO. Jednotlivé desky vstfikovaci formy jsou obrobeny dle potieby.
Vyjimkou jsou obtokové vlozky, které je nutné vyrobit na zakazku. Nejvétsi rozmér upinaci
desky (Sitka x vySka) je 646 x 596 mm. Rozmér zbylych desek je 646 x 496 mm. Jednotlivé
prvky pevné Casti vstiikovaci formy jsou zobrazeny na obr.: 4-4 s pozicemi.

Obr.: 4-4 Prvky pevné ¢asti vstiikovaci formy

1 — izola¢ni deska; 2 — upinaci deska; 3 — deska rozvadéciho bloku horké vtokové soustavy;
4 — deska horkych trysek; 5 — tvarova deska pevné cCasti vstiikovaci formy; 6 — stfedici
krouzek; 7 — transportni oko; 8 — horka vtokova soustava; 9 — centrovaci pouzdro; 10 — vodici
sloupek; 11 — obtokova vlozka; 12 — propojovaci mistek temperacnich kanali; 13 — Sroub
s pruznou podlozkou pro seSroubovani vSech desek pevné ¢asti vstiikovaci formy
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4.2 Pohybliva ¢ast vstrikovaci formy

4.2.1 Vyhazovaci systém

Pro vyhozeni plastového vyrobku je pouzito 16 vyhazovaci o rozméru 15 x 8§ mm a 12
vyhazovact o rozméru 5,5 x 2 mm. Rozmisténi vyhazovaci je zobrazeno na obr.: 4-5. Pro
bezpecné vyhozeni je zapotiebi, aby se vyhazovaci paket posunul z vychozi polohy o
vzdalenost 35 mm. Vyhazovaci paket by se mél videdlnim piipadé vracet automaticky.
V ptipadé, ze by se tak nestalo, dojde k vraceni vyhazovaciho paketu do vychozi polohy
pomoci dvou kolikt, které jsou vyvedeny do délici roviny. Pfi uzavirdni formy dojde ke
kontaktu kolikll s tvarovou deskou pevné casti vstiikovaci formy a tim padem k vraceni
vyhazovaciho paketu do vychozi polohy. Pokud by nebyly pouzity tyto koliky, mohlo by se
stat, Ze zistanou vyhazovace v tvarové dutiné a vytvoii v miizce otisk, coz je z hlediska
kvality vyrobku nepiipustné.
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Obr.: 4-5 Vyhazovaci systém vstiikovaci formy

1 — plastovy vyrobek (mfizka traktoru); 2 — vyhazovac 15 x 8 mm; 3 — vyhazovac 5,5 x 2 mm;
4 — kolik pro vraceni vyhazovaciho paketu do vychozi polohy; 5 — vyhazovaci paket; 6 —
vedeni vyhazovaciho paketu
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4.2.2 Prvky pohyblivé ¢asti vstrikovaci formy

Pohybliva cast vstiikovaci formy je osazena prvky tempera¢niho systému od firmy
MEUSBURGER. Zbytek pohyblivé c¢asti formy je slozen znormalii firmy HASCO. Na
zakazku jsou stejn¢ jako na pevné Casti formy vyrabény obtokové vlozky. Rozméry (Sitka x
vyska) upinaci desky a ostatnich desek jsou stejné jako na pevné cCasti vstfikovaci formy.
Jednotlivé prvky pohyblivé Casti vstiikovaci formy jsou zobrazeny na obr.: 4-6 s pozicemi.

19 18 16

Obr.: 4-6 Prvky pohyblivé ¢asti vstrikovaci formy

1 — upinaci deska; 2 — podlozna deska; 3 — prvni deska vyhazovaciho paketu; 4 — druh4 deska
vyhazovaciho paketu; 5 — vymezovaci lista; 6 — podlozna deska; 7 — tvarova deska pohyblivé
¢asti vstiikovaci formy; 8 — tvarové jadro; 9 — vodici pouzdro; 10 — centrovaci pouzdro; 11 —
transportni oko; 12 — Sroub s pruznou podlozkou pro sesroubovéani vSech desek pohyblivé
casti vstfikovaci formy; 13 — vedeni vyhazovaciho paketu; 14 — chladici tryska; 15 —
propojovaci mistek temperacnich kanalt; 16 — propojovaci jednotka; 17 — obtokova vlozka;
18 — vyhazovac; 19 — kolik pro vraceni vyhazovaciho paketu do vychozi polohy
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4.3 Temperace vstiikovaci formy

Forma je osazena prvky temperacniho systému od firmy MEUSBURGER. V cel¢ formé¢ je
dohromady osm tempera¢nich okruhii. Veskeré vstupy a vystupy jednotlivych okruhii jsou
umistény na bok formy, viz obr.: 4-7, coz vede k bezproblémovému piipojeni hadic. Primér
kanalt pro chladici médium je 8 mm. Pro rozvod chladiciho média formou byly pouzity
nasledujici komponenty: piipojky, zaslepky s o-krouzkem, propojovaci miistky, propojovaci
jednotky, obtokové vlozky, chladici trysky a uzaviraci Srouby s vnitinim Sestihranem, které
brani vnikani necistot do slepych dér temperacnich kanalt.

4.3.1 Temperaéni okruhy vstiikovaci formy

délici rovina A1-A2 — prvni okruh tvarové

desky pevné casti formy

< I

e
pevna Cast pohybliva ¢ast

B1-B2 — druhy okruh tvarové
desky pevné casti formy

C1-C2 — okruh obtokovych
vlozek pevné ¢asti formy
D1-D2 — prvni okruh tvarové
desky pohyblivé ¢asti formy

E1-E2 — druhy okruh tvarové
desky pohyblivé ¢asti formy

iﬁl\”

F1-F2 — okruh obtokovych
vlozek pohyblivé ¢asti formy

1
. N1 I

G1-G2 - okruh tvarovych
jader (hornich)

5
g §
Pllil

H1-H2 - okruh tvarovych
jader (spodnich)

-pozn.: -Cislo za pismenem
znamenda vstup (1)/vystup (2)
Obr.: 4-7 Vstupy a vystupy temperacnich okruhi
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4.3.2 Temperace pevné Casti vstiikovaci formy

Napevné casti vstiikovaci formy jsou dohromady tfi temperacni okruhy, které jsou

zobrazeny na obr.: 4-8.

Obr.: 4-8 Temperacni okruhy pevné ¢asti vstiikovaci formy

1 — tvarova deska pevné casti vstiikovaci formy; 2 — deska horkych trysek; 3 — obtokova
vlozka; 4 — propojovaci mustek temperacnich kanald; 5 — zaslepka s o-krouzkem; 6 —
uzaviraci Sroub s vnitinim Sestihranem; 7 — pfipojka

B vni temperacni okruh tvarové desky pevné &asti vsttikovaci formy
B  druhy temperaéni okruh tvarové desky pevné &asti vstiikovaci formy
B tcmperacni okruh obtokovych vlozek pevné Casti vstiikovaci formy
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4.3.3 Temperace pohyblivé ¢asti vstiikovaci formy

Na pohyblivé ¢asti vstiikovaci formy je dohromady pét temperacnich okruht, které jsou
zobrazeny na obr.: 4-9.

<’”_-

Obr.: 4-9 Temperacni okruhy pohyblivé ¢asti vstrikovaci formy

1 — upinaci deska; 2 — podlozna deska; 3 — tvarova deska pohyblivé Casti vstrikovaci formy;
4 — ptipojka; 5 — uzaviraci Sroub s vnitinim Sestihranem; 6 — zaslepka s o-krouzkem; 7 —
obtokova vlozka; 8 — propojovaci jednotka; 9 — propojovaci miistek temperacnich kanalu;
10 — chladici tryska

prvni temperaéni okruh tvarové desky pohyblivé ¢asti vstiikovaci formy
druhy temperac¢ni okruh tvarové desky pohyblivé ¢asti vstiikovaci formy
temperacni okruh obtokovych vlozek pohyblivé ¢asti vstiikovaci formy

temperacni okruh tvarovych jader (hornich)

temperacni okruh tvarovych jader (spodnich)
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5 Zavér

V bakalarské praci byla vypracovéna reSerSe, ktera je zaméfena na zpracovani plasti
pomoci technologie vstiikovani plastii. Popsany byly hlavni dvé ¢asti tohoto procesu, kterymi
jsou vstrikovaci stroj a forma. VEtsi pozornost byla vénovana vstiikovaci formée, u které byly
popsany nejpouzivanéjsi zpusoby konstrukce vtokového, temperacniho, vyhazovaciho a
vodicitho systému. V dalsi ¢asti prace byly provedeny simulace plnéni tvarové dutiny
vsttikovaci formy a to ve tiech variantach. V kazdé¢ varianté byla zvolena jina poloha vtokl na
vyrobku. Podle zvolenych kritérii byla nasledn¢ vybrana varianta s nejvhodnéjsi pozici vtoka
z hlediska konecné kvality vyrobku. Vitézna varianta s ptislusnou polohou vtoki byla pouZzita
pro navrh horké vtokové soustavy. Posledni ¢ast bakaldiské prace byla vénovana samotnému
konstrukénimu navrhu vstiikovaci formy pro miizku traktoru Zetor. Jelikoz mé miizka
rozméry (Sifka x vySka) 434 x 334 mm, byla zvolena forma jako jednondsobna. Pfi samotném
navrhu vstfikovaci formy byl bran ohled na ekonomické hledisko, a proto je témeft celd forma
osazena normalizovanymi soucastmi a ty podle potfeby obrobeny. Jedinou vyjimkou jsou
obtokové vlozky temperacniho systému, které je nutné vyrobit na zakazku. Ve vstifikovaci
formé& byly pouzity normalie téchto firem: EWIKON (vtokovy syst¢ém), MEUSBURGER
(temperacni systém) a HASCO (zbyl¢ ¢asti formy).
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Eislo Nazev - oznaceni Polotovar Hmotn. .
poloz | »- . v . p (kqg) J. | Mnoz.
Cislo vykresu - oznaceni normy Material
Rozvadéci blok - EWIKON 73422-04-44Lx300
1 13,85 1
Horka tryska - EWIKON 95408.070-A-3,55-22
2 3,16 IR
Vtokova vlozka - EWIKON 99077.070
3 11 1
Chladici tryska - E2110/25/6-273
b . 0,46 IR
CSN 17 240 / FKM (Viton)
Propojovaci jednotka - E2141/8/116
5 0,554 2
DIN X42Cr13, EN CW-614N (CuZn)/FKM (Viton)
Mistek chlazeni - £2090/10/1/4
6 0,784 8
EN CW-614N (CuZn) / FKM (Viton)
Zaslepka s O-krouzkem - E2079/8
! 0,224 56
EN CW-614N (CuZn) / FKM (Viton)
Upinaci deska pevna - K16/596x646x56 K16/596x646x56
8 . 1641 1
CSN 19 083
Upinaci deska pohybliva - K16/596x646x56 K16/596x646x56
? . 163,3 1
CSN 19 083
Deska rozvadéciho bloku - K30/496x646x56 | K30/496x646x56
10 5 66,3 1
CSN 19 083
Deska horkych trysek - K30/496x646x80 K30/496x646x86
1 5 1475 1
CSN 19 083
Tvarova deska pevna - K20/496x646x66 K20/496x646x66
12 5 130,03 1
CSN 19 520
Tvarova deska pohyblivd - K20/496x646x66 | K20/496x6L46x66
13 107,9 1
CSN 19 520
19" MARTIN MiCHAL Nozer
FAKULTA STROINI | 01.06.2015 v .
ZAPADOCESKE .06.
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Datum Cislo dokumentu
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Eislo Nazev - oznaCeni Polotovar Hmotn. s
o noz.
poloz | fislo vykresu - oznaceni normy Material (k)
Podloznd deska (tvarova) - K30/496x646x46 | K30/496x646x46
14 109 1
CSN 19 083
Podloznd deska (upinaci) - K30/496x6L6x46 | K30/L96x6L6xL6
15 5 110,8 1
CSN 19 083
Deska vyh. paketu (spodni) - K72/L96x646 | K72/496x646
1 ) 64,2 1
CSN 19 083
Deska vyh. paketu (horni) - K62/496x6L6x27 | K62/496x6L6x27
17 ) 46,8 1
BP-MM-2015-12 CSN 19 083
Vymezovaci lista - K42/496x646x136 K&2/496x646x136
18 . 78,6 2
CSN 19 083
Izolatni deska - Z1213/596x646x8,5x125 Z1213/596x646x8,5x125
19 1,89 1
Sklenéné vlakno
Centrovaci pouzdro - Z20/42x266 Z20/42x300
20 4,718 b
CSN 14 220
Vodici pouzdro - Z10/48/30 210/66/30
21 1,212 A
ISO 683/11-87 (C15)
Tvarové jadro - Z40/22x289 Z40/25x315
22 ] 2,55 A
CSN 19 1
Vyhazovac 15x8x184 240/20x200
23 . 5,536 16
CSN 19 11
Vyhazovat 5,5x2x185 ZL65/5,5x2x200
21 5 0,396 12
CSN 19 11
Vraceci kolik - Z40/12x192 Z40/12x200
25 . 0,356 2
CSN 19 11
Obtokova vlozka 1 8160-70 DIN 7527-6
26 5 6,124 2
CSN 17 240
Obtokova vlozka 2 2160-65 DIN 7527-6
21 5 5,31 2
CSN 17 240
19" MARTIN MiCHAL Nozer
FAKULTA STROMNI | 01.06.2015 v ,
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Eislo Nazev - oznaceni Polotovar Hmotn. .
oloz | - . v . p (kqg) J. | Mnoz.
P Cislo vykresu - oznaceni normy Material
ProdluZovaci trubka - 210x51 E 2070/10
28 0,024 2
EN CW-614N (CuZn)
Prodluzovaci trubka - @10x70 E 2070/10
29 0,017 1
EN CW-614N (CuZn)
ProdluZovaci trubka - 810x121 E 2070/10
30 0,029 1
EN CW-614N (CuZn)
Centrovaci pouzdro - Z20/42x180
31 ] 3,55 4
CSN 14 220
Vodici sloupek - Z00/56/30%x95
32 5,002 IA
ISO 683/11-87 (C15)
Vodici sloupek - Z012/30%x200
33 L 481 L
EN 86-70 (C53)
Kulickové vedeni - Z13/22x30
34 1,596 IR
Centrazni krouzek - EWIKON 50456-125
35 . 11 1
CSN 19 083
Zavésny sSroub - Z710/24
36 3,496 IA
DIN 580, C15E
Pripojka - E 2000/9/10
37 0,128 16
EN CW-614N (CuZn)
Valcova zaslepka bez tésnéni - E 2080/8/8
38 0,102 34
EN CW-614N (CuZn)
Sroub s valcovou hlavou - Z31/16x280
39 1,916 IA
DIN EN ISO 4762 12.9
Sroub s valcovou hlavou - Z31/16x200
40 144k IA
DIN EN ISO 4762 12.9
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Eislo Nazev - oznaceni Polotovar Hmotn. .
oloz | - . v . p (kqg) J. | Mnoz.
P Cislo vykresu - oznaceni normy Material
Sroub s vélcovou hlavou - Z31/10x40
41 0,152 IA
DIN EN ISO 4762 12.9
Sroub s nizkou vélcovou hlavou - E1226/8x16
42 0,044 IA
DIN 7984 8.8
Sroub s valcovou hlavou - M6 x 25
43 0,027 3
ISO 4762 8.8
Sroub s vélcovou hlavou - M6 x 100
L 0,018 2
DIN 912 8.8
Sroub se zapustnou hlavou - Z33/4x8
45 0,004 IA
DIN 7991 8.8
Dorazova podlozka - Z55/28x3
L6 5 0,052 IA
CSN EN 10305/1-03
Pruzna podlozka - Z69/16x3,5
ST ) 0,056 8
CSN 02 1740 CSN 14 260
Pruzna podlozka - Z69/10x2,5
L8 ; . 0,008 A
CSN 02 1740 CSN 14 260
Podlozka - PODLOZKA 6,4
49 . . 0,002 2
CSN 02 1703.11 CSN 11 423
Sroub s valcovou hlavou - M8 x 20
50 0,054 6
ISO 4762 8.8
0-krouzek - E 2130/8x1,5
0,001 10
FKM (Viton)
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