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ABSTRAKT

Bakal&ska prace se zabyva navrhem konstrukce vicenasdtifiovaci formy pro tech-
nicky vystik jako feSeni z jiz zkonstruované formy jednonasobné.
P feSeni a navrhu je vyuzit program CATIA V5 a MoldfloCely navrh je dopkn vy-

kresovou dokumentaci.

Kli¢ova slova: vsikovani, vstikovaci forma, plast

ABSTRACT

The bachelor thesis deals with design of multipJedation molds for technical solutions
from a cum already designed forms schuko standart.

Solving and program design is used CATIA V5 and diflow. The entire design and do-
cumentation of in-drawing is completed by compatimg economic merits of the proposed

solutions.

Keywords: injection, injection mold, plastic
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UvoD

Pfi pohledu na satasnou vyrobu ve vSech oblastech nalezneme vazipoun&ti plast.
Mnohdy uz si ani nelzefpdstavit nepouziti plastpro své vlastnosti a pouzitelnost. Diky
svym vyhodnym vlastnostem doSlo a dochazi k nakeadatiznych material praw plas-
ty, aby se docililo nap zmenseni hmotnosti, zvySeniepnosti, zefektivéni velkosério-

vych vyrob apod.

PrestozZe je stale pi@ba pouZiti kot v riznych oblastech, neustalé zdokonalovani materi-
ali, tvorba kompozitu a kombinace mateiidtavi plastikéskou vyrobu na igdni misto

ve vSech oblastech vyroby.
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1 VSTRIKOVANI TERMOPLAST U

Vstiikovanim se vyraji takové vyrobky, které maji kiicharakter konsého vyrobku a
nebo jsou polotovary nebo dily pro dalsi zkomplatdwsamostatného celku. Vyrobky zho-
tovené vdikovanim se vyznalji velmi dobrou rozrérovou i tvarovou pesnosti a vyso-
kou reprodukovatelnosti mechanickych a fyzikalnilgstnosti. Technologie v#tovani je
nejrozstergjSi technologii na zpracovani plaste to proces diskontinualni, cyklicky.
Vstiikovanim lze zpracovavat t&nvSechny druhy termopldastV omezené nii¢ se vsi-

kuji i nékteré reaktoplasty a kaéuky.[3]

Vstiikovani je zfisob tvdeni plast, pii kterém je davka zpracovavaného materidlu z po-
mocné tlakové komory v§knuta velkou rychlosti do uzgené dutiny kovové formy, kde
ztuhne ve finalni vyrobek. Tlakova komora je &ati vstikovaciho stroje a zasoba fist

kovaného materialu se v ni dapje bshem cyklu.
Vyhody vstikovani jsou:
- kratky¢as cyklu,

- schopnost vyrati slozité sodasti s dobrymi tolerancemi rozni a velmi dobrou

povrchovou Upravou,

- konstrukni flexibilita, kterd& umo#uje odstra#ni kon€&nych Gprav povrchu a

montaznich operaci.

Hlavni nevyhodou v porovnani s ostatnimi metodgpnacovani plastjsou vysoké inves-
ticni naklady, dlouhé doby nutné pro vyrobu forem &gl pouzivat strojni #iaeni, kte-

ré je neunarné velké v porovnani s vyréhym dilem.[3]

1.1 Zakladni rozdéleni termoplasti

Z jednotlivych skupin plagtjsou nejroz&ensjSi termoplasty. Tyto linearrii rozvétvené
polymery, jejichZiettzec tvdi jen jeden druh z&kladni chemické skupiny, nazyédo-
mopolymery. Dale kopolymery, které jsou slozenyicevdruti zakladnich chemickych

skupin. Z hlediska vnihi struktury se termoplastyld na:
- amorfni, jejichZetzce jsou nepravide#rprostoro¥ uspdadany,

- semikrystalické, kde je podstatdstietézci pravidelr a €sné uspdadana a tvio

krystalické utvary. Zbytek ma amorfni uspdani.
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Vyuzitelnost vyrobk z amorfnich plastje v oblasti pod teplotou skelnéhtephodu (Tg).
Polymer je vtomto stavu pevny. ZvySovanim teplogd Tg postuph sldbnou kohezni
sily mezi makromolekulami a plastgehazi do plastické oblasti az do viskézniho stavu,

kdy se zpracovava. Se zvysSovanim teplotyastié narista i objem polymeru.[1]

U semikrystalickych plagtjsouc¢asti makromolekul vazany pegjnv lamelach a ve sféro-
litech krystalické faze. ZvySovanim teploty se megpuvolni¢ast makromolekul z amorfni
oblasti, potom i ostatni. To je doprovazenocényan objemovym ndistem. Pouziti plast
tohoto typu je v oblasti nad teplotou Tg, protozajinvyhodnou kombinace pevnosti a

houzZevnatosti nad touto teplotou. Rozdil oboul fgppatrny z obr. 1.1.[1]

Amorfni plasty Teg [°C]
PS 90-100
hPS 90
ABS 105-115
SAN 115

tr. PVC 85
PMMA 100
mod. PPO 120-140
PC 144
PSU 187
PESU 225
mod. PC (APEC) 205
Pl 300

Semikrystalickeé plasty  Tg [°C]

PE -80

PP -20

hom. FE -50

: PT PE -60

T L o T kopol. POM -113
:; |5'L A “I/ H U / e . EVA -80
T . VA AR YA G PBT +60
T? T Tm PA 6 +45

Obr. 1. Oblasti vyuziti u amorfnich a semikrystaich plast [1]

1.2 P¥iprava materialu

Polymery obec# nelze bezprostdreé zpracovavat v hotové vyrobky, néje musi projit
technologiemi fipravného zpracovani, kdy se do piggtidaji mizné gisady, nebo se od-
strawuji t¢kavé podily, voda, apod. Dochazi k oviwn fyzikalni a chemické struktury
plasti. Polymefim musi byt také dan tvar pro dalSi zpracovani (gedn prasek, kaSe,
atd.). Tyto technologie se potom oZop jako technologie fipravného zpracovani &qul-
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stavuji mezistupe mezi vyrobou polymeru a vlastnim zpracovanimiiPsgm technolo-

gie michani a htieni, granulace, tabletovani, recyklace a suSdopeava materialu. [3]

1.3 Vstrikovaci cyklus

Vstiikovacim cyklem rozumime sled pracovnich prdcdderé jsou pdebné k vyrob
dilu. Pracovni procesy mohou nasledovat za selifu, §e pekryvat. Cykly posuzujeme

dle doby jejich trvani nebo ptu cykli za danokasovou jednotku.
Uzawreni formy

Vstiikovaci cyklus z&ina uzavenim formy. Bitom se pohybuje pravé strana formi p
nastaveném profilu rychlosti a tlaku ve&mlevé strany formy. Profily nastavenych hod-
not a ptibéhy drahy niZzou byt pozorovany na obrazovceai Bosazeni pozice Zatku
ochrany formy seiigpne hydraulika na nizky tlak ochrany formy, ablaldgrma chrasna
pied poSkozenim, pokud rniamebyl vyhozen dil, vyrobeny wgdchozim cyklu. Po uza-
vieni formy se fepne hydraulika at na vysoky tlak, resp. dojde k prolomeni kléuk
dila s velkymi vnitnimi prifezy, jako je tomu nd@pu tvarovek, najedou spolu s uenim

do ukitého mista formy jadra. [10]
Najeti trysky

Po uzaveni formy najede vikovaci jednotka tryskou na vtokovy otvor formy.nubder-
nich vstikovacich straj se tato pozice u prvniho automatického cyklu aatarky nate.
[10]

Vstrikovani a dotlak

Pomoci Snekuisobime tlakem na taveninu, ktera je v prostoruevgited jeho Spikou (a
pIni funkci pistu) a ta je poté pod vysokym tlakestiiknuta fes trysku a vtoky do dutiny

formy.

Tlak v plastik&nim valci mize v zavislosti na druhu stroje a zpracovavanéhtenaiu
kolisat mezi 300 az 2500 bary. Jelikoz ma form&iniplotu nez tavenina, @aa proces
chladnuti jiz i jejim vstupu do formy. Z@lodu eliminovani smr&hi vyskiku ¢i nevypl-
néni vSech prostor ve forna tim nepouzitelnosti vyrobku, musi se po napirformy
piepnout na tzv. dotlak, pomoci kterého se vyrovaigjtd objemova zmenseni, igobena
chladnutim taveniny. Dotlak m& smysl pouze do #ydaokud vtok do formy neztvrdne
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(nezamrzne). Dotlak je &en jeho dobou a profilem. Po skemi dotlaku se zén4 pcitat
chladici doba. [10]

r
L A Specificky vstiikovaci tlak

2600

2400 y 2400 (4092)
/s
2200
/s
2000
. 1900 (45 2)
1800 /,/ 1800 (409)
1600 <
L7~
s o 1550 (509 )
1400 v 1400 (45 9)
15 - -
1200
-~
P // o 1150 (50 9)
1000
P 7 ” - /
800 1% =
Y ) 2 /
600 —
N ~
A |z /
400 =
5
200 =
. Hydraulicky tlak

——

10 20 30 40 50 60 70 80 90 99.9 %
16 32 48 64 80 96 112 128 144160 bar

Obr. 2. Koliséni tlaku v plastikaim valci [11]

Temperace

Temperace slouzi k udrzovani konstantniho teplotnéZimu formy. Cilem je dosahnout
optimalre kratkého pracovniho cyklu wgovani @i zachovani vSech technologickych
poZadavk na vyrobu. [Bje se tak ochlazovanimiipadré vyhtivanim celé formy nebo jeji
casti. [2]

Davkovani

Granulat pada do nasypného prostoru plastiteo valce z trychtie a je dopravovan ota-
cenim Sneku ve s#nu trysky. Ritom jsou casteéky materidlu, nachazejiciho se
v neustalém kontaktu s horkou \mit senou valce, Shekem neustéle drceny a miSeny, tak-
Ze pred Spékou se nachazi jiz homogenni tavenina. Po wnbdostaténého mnozstvi
taveniny, patebné k napléni formy (zdvih davkovéni), odjede Snekézmlo nastavené
pozice, aby se odlého stlacené tavenié v predni casti valce (dekomprese). V daném

~r 7

piipadt zajisti uzaviratelna tryska, aby z ni nevytekargématerial. [10]
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Odijeti trysky

Po jisté prodle¥ odjede tryska zft. Toto je mnohdy tlezité, aby se chlazeny vtokils
nezaliival tryskou, a naopak tryska neochlazovala vtolao.

VSRIKOVACI
FORMA JEDNOTHKA

V=

Obr. 3. Vstikovaci cyklus [3]

Na obr. 3. vidime znazo¢ni vstikovaciho cyklu a to patkem, kdy se nam uzsvforma

(ad a)), a nasle@ndosednutim vsikovaci jednotky na uzaenou formu (ad b)). Samotny
proces vsikovani taveniny do dutiny formy (ad c)) je nasledloprovazen dotlakem (ad
d)). Po ukoreni vstikovani a dotlaku nasleduje odjezdiilstvaci jednotky (ad €)) a na-
sledné oteteni formy (ad f)). Po vyhozeni vydtu s dutiny formy se cely cyklus opakuje.

1.4 Faktory ovliviiujici jakost vystriku
Vstrikovaci rychlost

Doba plreni, ktera ma znany vliv na optimalni vliastnosti vyisku. Rychlé plrni zaji¥uje
termickou homogenitu davky a tim vede édst&€nému vyrovnani odbourani vnesenych

orientaci (anizotropie) taveniny. Toho se pouzma¥ u vystiku s malou tlougkou stn.
[8]

Pii vysoké vstikovaci rychlosti vznika tzv. Deisil efekt, coz je vznik spalenych mist na
vystiiku. Omezit tento efekt @Zeme dinnym odvzduSénim. V op&ném gipack, kdy je
vstiikovaci rychlost nizka dochazi ke zvyliazani a umozni vzniku studenych spij

které maji negativni vliv na mechanické vlastnggttiiku. Divodem pro vznik je pomalé
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plnéni dutiny formy, tvéeni a uvahovani ztuhlého polymeru zesatformy a jeho strhava-

ni do proudici taveniny.
Vstrikovaci tlak

V prab¢hu plreni tvaeci dutiny je tavenina dopravovana do dutiny formsgikovacim
tlakem, ktery na konci zdvihu (pini) dosahuje maxima.iffom je tavenina podrobena
protitlaku stl@&eného vzduchu. Jeho velikost je zavislé na odvzshiSde-li nutné zvySo-
vat vstikovaci tlak vlivem nedokonalého odvzdesn vnasi se tim zbyta¢ do vystiku

vnitini pnuti a roste i jeho hmotnost. [8]
Teplota, tlak, rychlost plnéni

Pti nizSich teplotach taveniny (vy3Si visk@zjtnedostatném tlaku a rychlosti pbmi, se
sousted’uje vzduch na protilehlou stranu od vtoku, Ne#li vzduch uniknout vlivem
protitlaku, vznikne nedostatey vystik. Podobny jev mize vyvolat oddlen¢ kazdy tech-
nologicky faktor pi vstiikovani, Wetné nizké teploty formy i malého davkovani. [8]

Bubliny

Pfi urcitém stavu technologickych parameta &tSich tlouskach sén vyrobku, niize
vzduch, ktery nema moznost z formy uniknout, vnikndo taveniny a po zchladnuti ve
vystiiku zistavaji bubliny. Ob§ejné jsou ve vydiku rozloZeny na protilehlé strarod
vtoku. Mohou vzniknout také z jinéhaiebdu, nap. Spat’ vysuSeny polymer {fiSna
vlihkost polymeru) neboiphtata tavenina (rozklad polymeru). Takto vzniklé lplisou

oproti pedchozimu fipadu fizre rozloZeny v celém objemu vyita. [8]
Lunkry

Tzv. bubliny bez vzduchu, vznikaji Zidodu smr&tni, tzn. tvdi se nasledkem zmenseni
objemu materialu po ochlazeni&@i vrstvy vystiki — nedostaténa objemova kompen-
zace dotlakem. Nalézaji se uprestzesilenych mist vy#ti, predevsim u vtokovych usti,

tim se odliSuji od vzniku bublin. [8]
OdvzduSréni

Odvzdusgni tvarovych dutin zdanli nepati k dominantnim probléfm pri navrhovani
forem. Dilezitost obvykle vyplyne azipzkouSeni hotového nastroje, kdy odvzdimn
muze byt gi¢inou nekvalitniho vzhledu vyisku, nebo jeho nizkych mechanickych viast-
nosti. [8]
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Do faktorti ovliviwujicich jakost je nutné radit i lidsky faktor. A to jiz pi nastavovani

parameti stroje, nasledném rozjeti vyroby a v neposléddi spravna kontrola kvality.
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2 SPECIALNI ZP USOBY VSTRIKOVANI

Pro vyrobu dil vstiikovanim lIze pouzit tzv. specialnitgoby. Ty se pouzivaji pro zvyse-
né naroky na kombinaci matefialpiip. se mohou liSit tyto Zsoby v parametrech nebo
konstrukci stroje, pro zle¥ni, zrychleni, Usp@ materialu, tzn. zefekti¢ni vyroby. Lze
mluvit i 0 uritych barevnych pestrosti nagbarveni (viz. mramorove). Dikyrhto speci-
alnim zgisokim vyrobime i dil, ktery bychomé&inym vstikovanim nevyrobili nebo vy-
robili obtizrgji, ptip. za vysSich nardkna vyrobu a cenu. Z rozvojem technologidilst

vani Ize @éekavat dalSi technologie, které budou zlepSovab mébirovat vyrobni proces.

2.1 Gas Injection Technology

GIT (Gas Injection Technology) je technologiefiksivani, u které se jedna o ekvivalent
vstiikovani termoplast, vyvinuty v osmdesatych letech s moznosti v§tatily s uzave-
nymi dutinami. Ty jsou vytvieny ,nicim“, kdy se do ufitych mist vystiku za &elem
vytvoieni dutiny pivadi plyn (WtSinou dusik), tudiz mluvime o technologii idsbvani

s podporou plynuCimz se vytvei vylisek o zdanli¢ velkém phitezu, gicemZ odpadne
nutnost chladit velké mnoZzstvi roztavené plastibkéoty. Jako plynu je pouZzito vysoce
¢istého dusikugstota min. 99,8%) s moznosti jeho &teani v rozsahu 10 az 30 MPa.
Vyhodou je sniZzeni uzaviracich sil, snizeni séniStzkraceni délky cyklu (zkraceni doby
chlazeni vlivem zmenseni tlaiky s&ny pfi zachovani chladici plochy nastroje), snizeni
hmotnosti vyrobku, nizka deformace ploch vyrbpkysoky stup tuhosti u dili s Zebry a
zachovani poZadovanych mechanickych vlastnosti @minmalizace deformaci vysku,
vzniku stazenin a sniZzeni spalty plash véetre zlepSeni porru hmotnost - tuhostip
zachovani vysoké kvality povrchu. Dochazi k reduktiotnosti az o 50% a ke zkraceni
doby cyklu také az o 50%. Nevyhodou technologie (@TysSi cena nastroje a stroje,
problematické chlazeni v mistech kandizeni procesu. [3]
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Obr. 4. Variantysjivodu plynu(nah&e-tryskou, dole-jehlou, injektorem) [3]

2.2 Water Injection Technology

WIT (Water Injection Technology) technologie #isbvani s podporou vody. Krofrtech-
nologie vstikovani plast s podporou plynu (dusiku) se v dnesni dal’ind prosazovat
technologie vstkovani, kdy k vyrob dutych €les se nepouziva plyn, ale voda. Voda je
vstiikovana jednou nebo vice pumpami do tekuté tavemmyEelem vytvdeni dutiny.
Vstiikovani vody se provede tak, aby se voda neimyada. Tedy teplotaifvedené vody
musi byt volena podle zpracovavaného plagelo vody pak psobi na plastické jadro
jako vtlatovaci pist. Winek je navic podpen tim, Ze v oblasti (n&le) grechodu vody a
taveniny ztuhne tenk& plastovd membrana. Nakone® yt voda vytléena z dilce tla-
kovym vzduchem, nebo odsatatzp nebo se vyléva mimo formu &ep zasobnik se vraci
zpatky do obhu. Vstiknuti plastu se musi proveést dostaterychle, aby se zabranilo hyd-
rolitickému rozkladu plastu. Technologické princigpu obdobné jako u v#tovani ply-
nu. [3]

V dusledku tSiho chladiciho dinku vody oproti plynu se zkrati doba chlazeni bao
celého cyklu zhruba na 10 az 20% doby u klasickBrtelogie vatkovani. Vyhody tech-
nologie WIT jsou srovnatelné s vyhodami technoldgl& a technologie WIT lze pouZzit i
na vyrobu dilé, které metodou GIT nelze realizovat. Zampweaji vnitni sény vyrobki
velmi hladky povrch. Na druhé straje technologie WIT pouZzitelna jen ucitych tvar
dila. [3]
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HIIIIMIIINRY

Obr. 5. Princip WIT technologie - kratky xi&t[3]

2.3 Vstrikovani sendvita

Vyvojem a zavedenim sendevého vstikovani bylo mozno zpracovavat recyklované
materialy jako jadra vEkovanych dit.. Sendwtové vstikovani dostalo nazev podle struk-
tury vyrakénych dili — vrejSi sény jsou z jednoho (prvniho) materialu @gstavuji ,slup-
ku“, zatimco vnitek dilu se sklada z druhého materialuredstavuje jadro. Tato struktura
se vytvdi v disledku proces proudni, pi kterych se vyuziva laminarniho praund tave-
niny v dutirg formy (technologie pomalého laminérniho toku). RRbeva vrstva materialu
po prvnim vatiku se po ochlazeni dotykem sérgiu formy jiz neposunuje a tim je vlastn
uzawen material povrchu. Material je vSak feslostatén¢ plasticky na to, aby doSlo ke

spojeni. [3]

Postup, ktery je rozten do dvou neborit krokd, je nasledujici: do viskovaci formy je
nejdiive vstiknuta hmota (fesré definované mnozstvi), ktera tfdkvalitni povrchovou
vrstvu vystiku a vzagti je do plastického jadra w#tnuta hmota, tvidci jadro vyrobku
(dvoustumpovy proces) resp. nakonec hmota, ktera teg@ovrch plastového dilui{$tup-
novy proces). [3]
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povrchovy plast
(komponent 1)

viitfnl plast
(komponent 2)

w011 1 -

=TT 3
klasicky vaifik

Obr. 6. Monosystém seddva plastik&nimi jednotkammi [3]

Obr. 7. Piklady sendviového vstkovani [3]
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Uzaviraci jehla Vsifikovani povrchového materialu (kdze)

Uzaviratelna tryska Sroubovy Vstiikovani
fizena tlakem taveniny rozvadéc komponentu jadra

Obr. 8. Schéma trysky vitovaciho stroje fi sendviéovém vsikovani [3]

2.4 Vicekomponentni nebo vicebarevné viskovani

Technologie vicekomponentniho nebo vicebarevnéhikegani umo#uji jednomu vy-
lisku kombinovat bd’ dva nebo vice materiahebo d¥ nebo vice barev od jednoho druhu
plastu. Tato technologie se rozvijela postupejdive od vstikovani vice barev az po
dnesni vgikovani dvou nebo vice dratpolymef, a to i nemisitelnych. Vifpad nedo-
staténé adheze se musi provést Uprava geometrie dilabgkdoslo ,k zagiknuti spojo-
vanychgéasti (zavisi to na geometrii djl Technologie vicekomponentniho isbvani se
liSi od klasického vsikovani pouze tim, Ze ke witovaci forne jsou gipojeny d¥ nebo

tii resp.¢tyfi vstiikovaci jednotky. [3]

Obr. 9. Princip pouziti posuveigsti formy — Soupatka [3]
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Obr. 10. Princip pouZziti robdtk prekladani vylisk [3]

2.5 Intervalové vstrikovani

Zvlastnim gipadem vicebarevného fi&bvani je intervalové vikovani, které je zalozZe-
no na michani dvou barevnych odstire specialni michaci tryscéegol vstikem do dutiny
stroje. Na rozdil od dvoukomponentnihofikgivani zde nejsou hranice meziéota odsti-
ny, ale je docileno smichani dvou barev podidphozich navih Vstiikovani jednotky
zde nedusti fimo do vstikovaciho formy, jako bylo u vicebarevnéhotikgivani, ale pimo

do michaci trysky (obr. 11). Mgtovaci jednotky jsou sparovany dohromady pomoer sp
cialni intervalové jednotky, uvrtitkteré je umisina specialni michaci tryska (stroje bez
intervalové jednotky jsou potom pouzivany pro dvargyné vgikovani). Zbarveni (pro-
michani barev) je ovliwno nastavenym sekvémim cyklem, tvarem viikovaného dilu,

umiseénim vtokového systému a tokovymi vlastnostmiikevaného materialu.[3]

-

gy

Obr. 11. Princip intervalového vétovani [3]
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2.6 Mramoroveé vstrikovani

Mramorovani je vyroba multikomponentnich nebo nibaltevnych vyrobk nehomogen-
nim misenim polymér Namisto klasické Snekové plastikace je zde p@matialni hita-

ci ¢len, ktery magtast&né tvar pistu,casté&né tvar Sneku. Plastikace je dosazeno postup-
nym posouvanim materialu ¥gu v tavici komie bez intenzivniho promichani. #vne-
homogens jednotlivych tavenin se na vyrobku objevujzné intenzivni barevné oblasti.

Nejcéastji se pouziva vice barev od jednoho druhu polynjgfu.

davkovani smmdsd

materishl
— e
— Ty = A =
e
M e ¥
-_em""_—':—-"' l‘-_b\‘.f”'h._ % = = -\_":-:""'u ] | Ly
N S AR 5 4
= —— — =T e e ]
valec & torpdde pro lavenna a
topnymi thlesy | zlepben! plerosu granulsbt pigt

tepla

Obr. 12. Konstrukce vgkovaci jednotky u mramorového Akbvani [3]

2.7 Nizkotlaké vstrikovani

Je alternativou klasického vysokotlakéhoiikstvani. Nizky tlak je jak na stranvstiku,

tak i na stra# uzaviraci jednotky. Vyhodou je snizeni velikosto, nizké nagti a vnit-

ni pnuti ve vyrobku, dostatea velikost di, nizk&4 cena nastroje. S vyhodou se pouziva
vicepolohovych nastrdjs rékolika samostatnymi nastroji, které se dafa k jednotlivym
pozicim. Kazdy nastroj méa vlastni uzaviraci systeouZiti je vhodné pro delSi vi&bovaci
cykly. [3]

Obr. 13. Vicepolohovy v#t. stroj wetre vyrobki pro nizkotlaké vsik. [3]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 24

2.8 Technologie zagtikavani, hybridni technologie

Principem hybridnich technologii (in-mould techrmpd je ta skuténost, Ze tavenina plas-
tu je nagtiknuta na jiny material (kov, textilie, aj.) a dejée spojeni¢chto dvou material

a ke vzniku jednoho vyrobku s lepSimi vlastnostdirover dojde k Uspie hmotnosti ma-
teridlu plastu, ke zlepSeni korozni odolnosti, gddl, apod. Technologie je zaloZena na
vkladani fiznych material ve forn® polotovaru neboietvarovaného dilu dostici roviny
vstiikovaci formy pro zlepSeni vzhledovych vlastnogtiobku nebo pro vyrobu dils vy-
sokou kvalitou povrchu. Rozeznavamekaolik technologickych postup vytvareni po-
vrcha:

- zalozeni folie, filmu, textilie do &ici roviny vstikovaci formy a zasgiknuti tave-

ninou,
- lisovani s moznosti ashnuti,
- vicekomponentni vkovani. [3]

textilie

i
tavenina plastu —
i
i uehyceni textilie

Obr. 14. Princip zasikavani textilii [3]
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2.9 Ostatni zpasoby vstikovani

Specialnich zfisohi, které ovSem maiji spiSe négfasté pouziti, je mnoho a vyuziti jéed
lové na konkrétni druhy vyrobyfip. ziskani specifickych vlastnosti konkrétnihotiiks.

DalSi giklady speciélnich zisohi vstiikovani jsou:
- vstiikovani plrenych plast,
- vstiikovani reaktoplast
- vstiikovani pryzi, elastomér
- reakeni vstikovani,
- vstiikovani s dolisovanim, kompresni kikbvani,
- tandemoveé vsikovani,
- vstiikovani taveninou o vysokém tlaku,
- vstiikovani strukturnich gn,

- stridavé, cyklické vstkovani. [3]
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3 FORMY PRO VSTRIKOVANI

Formy pro vstikovani musi odolavat vysokym thak, musi poskytovat vyrobky ofgs-
nych roznérech, musi umoznit snadné vyjmuti vyrobku a musatcpvat automaticky po
celou dobu své Zivotnosti. Jejich konstrukce a bgrge naréna na odborné znalosti a fi-

nartni ndklady. Volba materidlu formy zavisi na:
- druhu zpracovavaného plastu,
- pouzité technologii,
- velikosti a jeho slozitosti,
- velikosti série,

- tepelné odolnosti a odolnosti proti ofelieni a korozi,

cerg, apod.

Dulezitym faktorem Zivotnosti formy je provedené teyezpracovani tvarovyctasti na-
stroje. DalSim dlezitym Ukolem pi konstrukci forem je stanoveni roZni a vyrobnich
toleranci tvarovycliasti. Pro ufeni a vypdet €chto roznéri jsou dilezité smr&ini, tole-
rance jednotlivych rozsma vyliski a opotebenicinnych ¢asti nastroje. NejdezitejSi je
vSak smrani. [3]

3.1 Konstruk éni zasady pro navrh vystiku

Konstrukce vyrobku musi zohlgdvat vhodnou polohudici roviny — zpisob zaformo-
vani, vtokovy a vyhazovaci systém, odvzdudnukosy, pesnost, vzhled apod. Tlalk&
sttn musi zohletiovat drahu toku polymeru ifjpadré vady (hromaéni mat., vnitni pnu-

ti, propadliny, lunkry). [8]
Pti konstrukci davame pozor na:
- ostré hrany,
- nahlé gechody v tlougkach sén,
- tlusté sény vyrobku, pokud jsou nutné, tak vyuzit éehi,

- tlou&ka banich stn nebo Zeber, by nefia prekratit 0,8 nasobek tlowgy hlavni
stny. [8]
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3.2 Vady vstiikovanych dilci

Deformace — nedostatea doba chlazenifiis velky podkos, orientace plniv, Spatné vy-

hazovaci koliky, Spatny v¢b materialu, piliS vysoka teplota formy.
Kiehkost dilce (lamavost) — degradace materialun§pgsuseny material.

Delaminace (Stipani) — nesnésSenlivé polymery <iZtimi stroje, pilis nizka teplota for-

my, nevhodna (nizka) rychlosti wstiikovani.

Bubliny (lunkry) — @iliS nizky vstikovaci tlak, tkavé slozky a plyn v dilci - Spatrod-
vzdusreni, pxilis nizka teplota formy, nahlyfechod ze slabé do siln&sy, pehfata hmo-
ta, nespravna konstrukce vyrobku.

Cerné skvrny — §ilis dlouhy prostoj stroje (degradace materialuladené neistoty, de-
gradace zfisobena cizim materialem, nahrordaidpiilnavého degradovaného materialu

z prostor plastikaci jednotky.

Propadliny — filis nizky vstikovaci tlak, gilis vysoka zpracovaci teplota (teplota formy),

nedostaténé odvzduseni, maly vtok, pilis velka délka toku taveniny.

Stiibrné pruhy — filiS vysoka teplota taveninyighati vliivem teni - slozky Spatné od-
vzdusrni, vihkost - nedostate¢ vysuSeny material.

Spalena mista —hiS vysoka teplota taveninyg@hati vliivem ¥eni @i Usti vtoku nebo ve
stroji, nedostaté odvzduséni (zachyceny plyn), poSkozenéiisbvaci zdizeni.
Plastické Svy (studené spoje) — nizka teplota gwmaaeneho materialu, nizka kikbvaci
rychlost, nizka teplota formy, pameé znané délka toku taveniny.

Pretok — f#iliS vysok& teplota materidlutipzpracovani nizk& uzaviraci sil&jlig vysoky
vstiikovaci tlak, Spatné upnuti formy, povrc#idi roviny je zngisten.

Viditelny paprsek taveniny —{h$ nizka teplota materialuripzpracovani, teplota formy je
prilis nizka, usti vtoku jefflis malé, rychlost vétkovani je filis vysoka, Spatné umésti
vtokového usti, li$ dlouhy vtok.

Vzhledové vady plastu —itiS vysoka vstikovaci rychlost, filiS nizka teplota formy, stu-

deny material, nespravné undistvtoku, ostry thel vtoku na dilci, malé Usti wuiok8]
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3.3 Rozdéleni forem

Zpusohi jak lze alit vstiikovaci formy je vice dletznych parameir a vlastnosti, které
formy maji. Proto nelze uvatluniverzalni roz8eni pro vSechny, vzhledem k velké varia-

bilité konstrukce vstkovacich forem.

Tab. 1. Zakladni typy v#tovacich forem [12]

Standardni vstiikovaci for- Vstrikovaci forma se Vstrikovaci forma ze Sik-

ma s jednou délici rovinou stiraci deskou

mymi Cepy (Celistova)

MS LSS M PL N

M PL SS
T 7] skl
auit Ny -, )/ .\ e
A | e
AN Y t == i,
_?-‘g ‘hﬁ A i
@b 9@ @ 0ae

a) upinaci deska leva, b) vy- a) upinaci deska leva, a) upinaci deska leva,

hazovaei systém c) vystiik. b) stiraci deska (krouzek) b) sikmé cepy ¢) vystiik,

d) vtok. e) upinaci deska pra- | c) vystiik, d) vtok. e) upi- d) vodici listy, e) vtok.

va. naci deska prava.

Klinova vstrikovaci forma Vstrikovaci forma Trideskova vstrikovaci

s vySroubovatelnymi jadry forma
S oSS S RIS
PR Hdemrar— §
/Lwi 7 —'
" HD Rer s
- — < f]//.i»\‘?;- /
T fro el
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a) vvhazovaci systém, b) pev- | a) vyhazovaci systém, a) vyhazovaci system,

ny klin, ¢) delena celist,

d) vystiik, e) vtok.

b) hlavni ozubeni, ¢) ozube-
ny pievod, d) tvarnik,

e) vystiik.

b) tazny otviraci cep,

c) vystiik, d) vtok.
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Jak je vidt v tab 1., Ize dit formy na standardni formu s jednodlidi rovinou a na dalSi

typy dle zgisobu odformovani. dmi jsou vstikovaci formy:
- se stiraci deskou,
- se Sikmymicepy,
- klinové,
- s vySroubovatelnymi jadry,
- trideskové.

DalSi rozaleni |ze také provést dle jinych fakigijako jsou nap nasobnost a to na jedno-
nasobn&i vicendsobné. Moznym pohledem pro r@edi je také zfisob zaformovani a
konstrukni reSeni, dle &hoz plyne rozdleni na dvoudeskovétitdeskove, etazovéelis-
tové, vyt&eci a dalSi. Na viskovani kolmo na dici rovinu gip. do dlici roviny dlime

formy podle konstrukce stroje.

3.4 Popis formy

Popisovani forem provadime #awbdu zjednodusSeni arghlednosti. Jelikoz jsou formy
skladovany a je s nimi manipulovano v unem stavu, neni nutné formu rozevitat,
dohledavat zakladni udaje jinde nez na f®samotné. Dlezitou roli také hraje ozani
vzajemné polohy desek a to jaki pyrobé vstikovaci formy, tak i naslednpii bézné
adrzke a opravach. Tim se zamezi zéma desek, kii které je mozné i dokonce zw®ini

formy pxi vyrobe.
Popis formy ma obsahovat:
- zakladni vyrobni udaje o vy#ku a forne,
- ozn&eni vzajemné polohy jednotlivych @i desek formy,
- ozn&eni @ivodu o odvodu temperaniho média, fip. tlakového vzduchu,
- u vyhrivanych vtokovych soustav Udaje oiditnych elektrickych hodnotéach.

VSechny informace se uvg§tina vykrese. Vypisuji se na vykres sestavy viedaohové-

ho razitka, nebo nad nim. [2]
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Jejich vytet je nasledujici:
- ¢islo dilce nebo dilig které se ve fortvyrabi (uvadi se i na foré
- ozna&eni formy (podle klasifikace),
- ozn&eni druhu pouzitého plastu zkratkou s jeho obchradng&enim,
- ozna&eni vstikovaciho stroje, na kterém se forma bude provozova
- hmotnost formy s toleranci +5% v kg (uvadi se farag),
- predpokladané smisti dilce,
- opracovani tvarovych dutin a jiné zvlastni tprd2y.

U forem s vytapnymi tryskami:

nagiti a vykon jednotlivych topnyclles,

zpasob propojeni elektrickych obvbodjednoduché schéma zapojeni),

druh a pérez vodéa (uvadi se i na forg),
- celkovy gikon topeni (uvadi se i na fo#n [2]

Ozna&ovani na sestavach iyi&bvaci formy provadime na jeji horriasti (vzhledem
k upnuti) do boku a pohled®k obsluze. Dalsim oztanim na forméach je ozdeni vza-
jemné polohy desek, které zafwge nespravnému sestaveni formy za pomosiic

(1,2,3,4...) a rov& se umisuje tak, aby bylo viditelnéipupnuti na stroji.

Jednim z dalSich zdeni byva umisiho na tvarovych vilozkach u vicenasobnych forem
pomoci¢islic nebo pismen, a to pro snadnou orientaci adéni tvarovych vlozek do
kotevni desky. Poloh&cthto ozndeni byva pimo na tvarové duti) pokud neni nevhodné

z vzhledovych, funénich nebo jinych @ivodi. V takovém pipadt je umiséno na vtoko-

vych kanalech, iip. se neuvadi.

3.5 Nasobnost formy

P posuzovani vyhodnostifip. nevyhodnosti, volby vicendsobné formy namistmpna-
sobné, musime brat ohled na vicero aspeiltiy doSlo k efektivni a ekonomické vy&ob

Nejdtive posuzujeme ,co“ budeme vygdptim je mysSlena velikost vyisku. Z tohoto d-
vodu musime fihlizet na velikost stroje, na kterém by vyrob&aprobihat, zda se n&jn

forma, z hlediska roz#émi, maze vejit. Tedy jestli jebec mozné uvazovat o této variant
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Dale nas zajima, o jakou vyrobu se jedna, resplikkdkusia mame vyrobit. Proto
v pripadt hromadné&i sériové vyroby se nam vyplati uvazovat a nasiguouzit vicena-
sobnou formu. Ud&chto tisicovych, desetitisicovych, atd. zakazekygoka pravépodob-
nost navratnosti investice vloZzené do nakupu ngstpyotoZe vyrobu vysku ukortime

mnohem dive nez s jednonasobnou formou.

Jiz zmihovanou vyhodou vicenasobné formycps vyroby a tim rychlejSi dokoeni za-
kazky. Pouzitim vicenasobnych forem totiizmme docilit rychlejSi navratnosti finan

nich prostedka vioZzenych do nakupu stroje a tim i efektij@i vytizeni straj.

Z pohledu samotného procesu vyroby je nalkdgdriorma vicenasobna, jelikoz je petha
vétSich rozngri formy a tudiz drazSich. U vyroby tvarovych viozekak Ize péitat i
S jejich niZSi cenou, protoZe vyroba jednoho kesagravidla drazsi nez cena kusu vyro-

beného vicekrat.

Dulezitou roli @i rozhodovani hraje i volba vtokového systému. #yainy vtokovy sys-
tém je vyhodny pro Usporu materialu, nevznika tdazny odpad z vtokového systému.
Toto usp#adani vSak nese i nevyhody jako jsou udémisuvnitt formy, coZz sebou nese
VetSi roznery vstiikovaci formy a oFivani vlivem vyltivaného vtokového systému. Stu-
deny vtokovy systém neovhiuje vyrobu zafivanim a velikost vikovaci formy je menSi

nez u vyliivaného, aviak nevyhodou je vznik odpadu z vtoku.

Zminéna nevyhoda studeného vtokového systému, tj. odpddku, Ize z finatniho po-
hledu redukovat. Moznosti je recyklace odpadu dedas pimichani k materialu pouZzi-
vaného na vyrobu. Tahle varianta je vSak mozn& jaitpact existence drticiho t&eni u
stroje. Rimichani drceného odpadového materialu u pevadastmechanicky Ize provést
jen maximalg z 15% (vyjime&ne az 25%), v opaném fipadt material ztraci své vlastnos-
ti a nelze poté @ekavat stejné vlastnosti vimiu jako v gipad pouziti pouze materialu

bez drceného odpadového materialu.

3.6 Materialy forem

Volba materialu na jednotlivé dily formy a jejicapelné zpracovani ma zimy vliv na
jejich funkci — na funkci formy. [8]
Pro vyrobu forem se pouZivaji takové materialyréigphuji provozni pozadavky v opti-

malni mfe. Jejich Siroky sortiment jakosti i rozm. Z toho se dale davaerinost materia-

l[am univerzalnich typ s Sirokym rozsahem uzitnych vlastnosti. Takovégdpiedstavuii:
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- oceli vhodnych jakosti,
- nezelezné slitiny kav(Cu, Al, ...),
- ostatni materialy (izotai, tepel@ nevodivé, ...).

Oceli jsou nejvyznén¢jSim druhem pouzivanych matefiaha vyrobu forem. Svou pev-
nosti a daldimi mechanickymi vlastnostmi se dafizob nahradit. @elné konstrukce,
vhodné vlozkovani, celkova dimenze jednotlivychidiépelné zpracovani i apob zacha-

zeni s formou, to vS8echno ma vliv na kvalitu for¢&j.

Tab. 2. Rozteni material dle pouziti [8]

Pouziti Material

Desky (rdm formy)
Dorazy

, 11 373,11 375,11 500, 11 600, 11 700,
Tahla

12 020, 12 050, 12 060
Podplrné elementy

Stredici elementy

Tvarové vlozky 14 340, 15 230, 15 330, 15 340, 17 029, 19 083,
19 191, 19 312, 19 314, 19 421, 19 436, 19 437,
19 452, 19 486, 19487, 19 550, 19 572, 19 573,

Tvarové desky

Vtokove viozky 19 574, 19581, 19 642, 19 662, 19 663, 19 665,
Vyhazovace 19 652, 19 665, 19732, 19 786

Vodici a kluzné elemen- 14220, 14 221

ty

Spojovaci elementy 11109, 11 600

Izolacni desky PA + 30% skla, synteticka pryskyrice, sklotextit

DalSi materialy, které Izefpkonstruovani pouzit jsou slitinyiznych material, diky kte-

rym ziskdme lepsi vlastnosti a tim kvalji konstrukci formy, nez mame u oceli.
Slitiny medi se pouZzivaji zitvodu vyhodnych vlastnosti:

- velmi dobré tepelna vodivost,

- dobra chemicka odolnost,

- dobré kluzné vlastnosti.

Slitiny medi 1ze pouzit na chladici trny tenkych tvannikvarové viozky, vyt&eci matice,

vyhazovaci koliky, vodici aigdici pouzdra apod. [8]
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Slitiny hliniku se pouzivaji zidvodi vyhodnych vlastnosti:
- velmi dobré tepelna vodivost,
- korozivzdornost.
Lze je pouzit také na formy pro strukturgng z divodi:
- intenzivniho chladicihodinku,
- dobré chemické odolnosti proti korozi i ostatriimidlam,

- nizSich vsitikovacich tlak (az 10x nizsi).

Tak i pro chladici trny odlévané chladici bloky &mymi trubkami,éasti tvarovych du-

tin, tvarniky a tvarnice pro malosériové formy apf&]
Tepelné zpracovani sotasti forem

Tepelné zpracovani provadime pro dosaZzeni pozZaglovarastnosti a to népzvysenim
odolnosti, tvrdosti apod. Vyhodou je pouzitelnastterialu s horSimi mechanickymi nebo
pevnostnimi vlastnostmi, které diky tepelnému zpvaai ziskaji vlastnosti nami pozado-
vané.

NejdilezitejSimi zpisoby tepelného zpracovani jsou:
- Zihani (odstrani vnitirniho pnuti, na kkko, normaliza&ni),
- kaleni (zvySeni tvrdosti a pevnosti),
- popoustni v navaznosti na kaleni,

- chemicko-tepeln& zpracovani (cementace, nitridoatth). [8]

Tab. 3. Roztdeni oceli dle tepelného zpracovani [8]

Tepelné zpracovani Material

12 060, 19 083, 19 191, 19 312, 19 314, 19421,

19 436, 19 437, 19 452, 19 550, 19 572, 19 573,

19574,19 642,19 652, 19 662, 19 663, 19 665,
19 732,19 581

Kalitelné oceli

12 010, 12 020, 14 220, 14 221, 19 015, 19 486,

Cementacni oceli 19 487, 19 552

Nitridacni oceli 14 340, 15 230, 15 330, 15 340, 19 436, 19 550,
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19573

Antikorozni oceli 17 029

3.7 Normalizované¢asti formy

Z hlediska konstruovani forem pro tikbvani je vyhodou vyroba jiz normalizovanych
¢asti firmami, které se na to specializuji. Z tohwatlu @i navrhovani mzeme vybirat
z katalog: firem, zabyvajicich se jejich vyrobou (jako hidgad HASCO, DME a dalSi),
a urychlit tak délku navrhu a vyroby formy. Dikydgednotnosti je mozné u kusové vyro-
by (nebo také u malovyrobk pouzit nasledh tyto ¢asti forem pro dalSi vyrobu jiného
vyrobku. U postupu agiovného pouZzivani ,normalii“ je ovSem nutné brakedma Zivot-
nost a opdebeni pi predchozim vstkovani.

3.7.1 Vyrobci normalizovanych ¢asti forem

Jak je uvedeno v béd3.7, normalizované€asti forem objednavame od vyrd@btchto

normalii. Naceském trhu je celéada &chto vyrobd.

Vyrobci normalii pro vdikovaci formy:

- HASCO, - GUNTHER, - MOLDMASTER, - HEITEC,
- DME, - EWIKON, - LUGAND, - SYNVENTIVE,
- STRACK, - OEC, - PLASTHING, - MASTIP dalsi.
- UNITEMP, - Dsp ROGA, - JETFORM,

3.7.2 Desky

Desky rozliSujeme dle svého pouziti, o kterém uth vgpovida jejich nazev. Zakladnim
tipem je deska upinaci, kterou upiname na str@rava je na ni peva priSroubovana

leva (pravd) strana formy.

DalSi tip desky mize mit dva nazvy podle svého vyuZziti a tofippds, Ze je v ni vyrobena
dutina formy, nazyvame ji tvarova nebo pokud jeobyna s otvorem pro ukotveni tvarni-

ku (tvarnice) se jedna o desku kotevni.

Vyhazovaci systém tw¥ddesky vyhazovaci kotevni a @pa, pop. téZ stiraci deskai{t
deskovy systém). Funkci vymezeni prostoru pro vghiazi systém pini rozpné desky
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tzv. rozggrky, které podle tvaru vyhazovacich desek mohowhyebo 4. Celou formu pak
tepelr® izoluji na kazdé stranizolaéni desky.

3.7.3 Stredicigasti

K zajiS&ni dilezité gesnosti jak jednotlivyciasti formy, tak i jako celku slouzitetlici
elementy. Sedici krouzky, & na prave&i leve stras, slouzi k vystedini celé vsiikovaci
formy na stroji, aby nedoslo Kgsatim a nepesnostem jiZ {p upinani formy.

Obr. 15. Sedici krouzky [7]

Pro vystedni jednotlivychcasti (desek) formy pouzivaniepy. Ty spolu se sdicimi
krouzky umo#uji presné pekryti desek.

Obr. 16. $edicicep [7]

3.7.4 Vodici éasti

Vzhledem k paeb: hladkého otevirani a zavirani filsbvaci formy s minimalnim optg-

benim, tudiz minimalnim vlivem na kvalitu vii&u, vyuzivame pro tentocél vodici ele-
menty, kterymi jsou vodiaiep a vodici pouzdro. Pouzdro, ve kterém se pohyimgeje
vzdy upeviino v otvoru v desceCep je opaten reékolika drazkami z tivoda lepsiho ma-

zani, aby se vicerpdeSlo opdebovanicepu.
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Obr. 17. Vodiciep [7]

3.7.5 Vyhazovani

Pro zajiséni vyhozeni dilu z dutiny formy pouzivame normalianych diti jako jsou vy-

hazovae. Ty mizeme mit prizmatické,ifp. trubkové podle vyhodnosti pouZziti.

Obr. 18. Prizmatické a trubkové vyhaz¢a/§ir]

Pro grenos vyhazovaci sily stroje na vyhazovaci systéumzsitahlo, které je pe¥rspoje-
no s vyhazovaci deskou, a do které jsou ukotvehazgvae.

Obr. 19. T4hlo [7]

3.7.6 Vtokové systémy
Studeny vtokovy systém (SVS)

Slouzi k givedeni taveniny do dutiny formy a to v co nejkiatgase a s nejmensSim odpo-
rem. Cela vtokova soustava se po tdev formy stava obvykle odpadem a je nutné od-

stranit z vyrobku stopy po vtokovém Usti pdtrzeni vtokové soustavy.fiPkonstrukci



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 37

vicenasobnych forem je nezbytné pamatovat na tpna#a vtokova soustava vyvazeny
vtokovy systém, cozZ jednoduSe znamena, Ze tavenusa ke vSem dutindm dorazit sou-

casre. Taktéz je dlezité umistni vtokoveho Usti, aby nedochazelo ke vzniku studen

spoj.

ST Z121/; 712111

Z25/.. /T K100/..
740/..

751/ 7511/ Z512/..
758/

/
/

K30/ K20/... K20/... K10/

Obr. 20. Schéma studeného vtokového systému [7]
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Vyh¥ivany vtokovy systém (VVS)

.....

nal i strojni z&éizeni (konstruktér, technolog, pracovnik verfiksivné) musi byt na fislus-
né technické urovni. Dale jéeba zajistit VVS ¥etre regulatoru a sningd. To vSechno
zvySuje energetickou nafeost vyroby. Mvodem pouzivani VVS je bezodpadova vyroba,
negetrzity provoz, dokonalé zpracovatelské vybavewhaodné zpracovatelské vlastnosti

plasti jsou utujicimi faktory. [1]

OdliSnosti od SVS je, Ze VVS je nutné nakupovaspecializovanych vyrolic Jsou roz-
dilné svym konstruknim provedenim a rozsahem pouzitigghto divodi je vhodné pou-
Zivat vyrobce zastoupené na domacim trhu, od Ktejgcnutnosti vyzadani pebnych

podkladi pro posouzeni vhodného pouziti.

Pomoci konstruknich Uprav na trysce lzeippusobit pouZziti pro dany polymer, nagse
Spickou (hrotem) — pro polymery, které tdhnou vias B3, otevené — pro polymery ne-
tahnouci vlas (PE), s uzaviraci jehlou a jinak epe&tvarované.

Obr. 21. Rzna konstrukni provedeni u trysek VVS [7]

Izolovany vtokovy systém (IVS)

Principem vsatikovani pomoci izolovanych vgtovacich soustav je vlastni termoplasticka
izolace a tryska u tohoto systému nema vlastnipéyia | pres to, Ze jsou nejjednodussi,
malo se vyuZzivaji pro viskovani. PouZiti je u kratkych udtovacich cykli (cca 10s) a u

dila malo pevnosthinaranych a nepohledovych. [8]
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Obr. 22. Schéma IVS [8]

3.8 Vyhazovani

Ukolem vyhazovaciho systému je vyhozeni kst z dutiny formy a umozmi pokrao-
vani v cyklu vyroby dalSiho vyisku. Fxi Spatném nebo nelplném vyhozeni vyrobkizen
dojit v dalSim cyklu k vyrobeni Spatného kusiipp az v nejhorSim ffpadt k poSkozeni
formy nebo stroje.

Pti vstiikovani je mozné i rini vyjimani vystiku, ale je nutné poitat scasovou prodlevou
a uzitim signalu, ktery musi dat pracovnik strog pokraovani dalSiho cyklu.
3.9 Temperace

Pomoci temperace formy zajifeme udrzovani rovho¥meého teplotniho pole formy a
tim i pozadované vlastnosti konkrétniho vist, které vznikaji pra¥ Spatnou temperanci.
Samotnou temperanci rozumime chlazefip.phivani dutiny formy na optimalni (poza-

dovanou) teplotu.

Faktory ovliviwujici chlazeni formy:

zvySeni teploty chladici kapaliny,

- tok chladici kapaliny,

- chemickeé slozeni chladiva,

- tepelna rovnorrnost diti ve forne,

- pokles teploty plastu mezi ¥#tovaci a vyhazovaci,
- typ systému (velikost, uspéadani),

- typ ok&zného systému (horky, studeny),

- chladici kanaly (usgadani, velikost),

- dimenzovani chlazeni ka&lstikovacich desek,
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- velikost a pdet zgtnych vedeni. [6]

3.9.1 Umisténi temperantnich kanala

Vhodnym umisinim temperagnich kanak docilime efektivijSi temperance formy a tim i

zvySeni kvality vyrobku. Umishi tchto kanal ma ale sva pravidla, jak je uvedeno v na-

sledujici tabulce (tabulka 4.).

Tab. 4. Parametry tempeérdch kanad

Vzdalenosti temperacnich kanald [mm]
¢d | 6 | 8 |10|12 |14 |16 |18 | 20
s | 4|6 |8 (1215|2025 |30
t 10|14 |17 | 20|24 | 27 | 30 | 34
b 4 6 7 8 | 10|11 |12 | 14
\ s
A ad
b N~
t
Obr. 23. Obrazek k tab. 4.
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Obr. 24. a) tvarnik, b) tvarnice, c,d) zaforrany tvar [8]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 41

3.9.2 Tvary tempera¢nich kanala

Tvar temperaénich kanal volime podle moznosti umésti, presrgji fe¢eno dle prostoru,

ktery mizeme vyuZit pro temperéami systém.

SSSTESATT. -

a) hranatych desek, b} kruhovych desek

Obr. 25. Tvary tempetmich kanak u hranatych a kruhovych desek [8]

3.9.3 Propojeni temperanénich kanahi

Propojeni temper&niho systému mimo formu se provadivodnimi hadicemi napojeny-
mi a ugsninymi na koncovkach. Propojeni mezi jednotlivymi &nse provadi také hadi-
cemi nebo pomoci kovové trubice. Ve vSeéipgdech musi byt propojeni dokonalé, bez-
peiné a s minimalnimi ztratami. Vyasti na forng byva z bezp#ostnich i provoznich

duvodi na odvracené strambsluhy. [8]
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Obr. 26. Riklady koncovek, f/@most¢ni pro temperéni systém a hadic [7]

3.9.4 Tésnéni

Utésnovani funknich viozek s tempetaimi kanaly slouzi k zamezeni Uniku tempeéran

o

niho média do prostoru formy. [8]

Obr. 27. Bsreni

3.100dvzdusSréni

Ovliviiuje mechanické vlastnosti a nekvalitni vzhled filgat obvykle vyjde najevo aZip
zkouseni stroje. €elem je Gnik vzduchu atffpadnych zplodin z tvarové dutinyiiReseni
odvzdusgni formy musime postupovat podle zakonitostépirforem. Jeho d&innost musi
byt umerné velka vaci rychlosti plréni dutiny formy. Rychlé pkni se vyuziva hlavhu
tenkosénnych vystika. Nedokonalé odvzdu8ni Ize eliminovat zvySenim tlaku, avSak
nevyhodou je vznik vnitiich pnuti a taktéZ vy3Si hmotnost. Nutnost nawtivedusgni

je dokonalost &sneni nowjSich forem, protoZze u starSich forem bylo moznéréaod-

vzdusreni vlivem Uniku vzduchudicimi rovinami a pohyblivymgastmi. [8]

Vlivem vysoké vstikovaci rychlosti vznika tzv. Diesil efekt, jehoz nasledkem je spale-
né misto na vysiku. Vznik této spéleniny je v rychlém stini vzduchu taveninou, ktera

pIni dutinu atelo taveniny se vlivem vysokého tlaku silohriva.
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Opanym extrémem je nizka \vgtovaci rychlost, jejimz vlivem dochézi ke strhavan
ztuhlého polymeru proudici taveninou zénstormy. Tato nizk& rychlost také uninge
vznik studenych spajnebo je zvyraiuje, které snizuji mechanické vlastnosti vist,

piip. i kK lomovym porucham v mistech jejich vzniku.
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4 STROJE PRO VSTRIKOVANI

Vstiikovaci proces probiha na modernich strojiétsimou plr¢ automaticky, takze se do-
sahuje vysoké produktivity prace.ixmvaci cena strojniho #iaeni i vstikovaci formy je

vSak znané vysoka. Technologie je proto vhodna pro velkosérioa hromadnou vyrobu.

Vstiikovaci stroj se sklada ze ¥&bvaci jednotky, uzaviraci jednotk¥izeni a regulace.
Schéma vsikovaciho stroje se Snekovou plastikaci na obraklaidy vyrobce vsikova-
cich strofi je schopen vybavit viskovaci stroj tak, aby plnil funkctastén¢ nebo plg
automatizovaného pracowstj. dovybavit stroj manipulatory, roboty, tempeafaim z&i-
zenim, davkovacim a misicimizenim, suSarnami, dopravniky pro vyrobky a vtoky,

mlyny, atd. [3]

Stroje rozliSujeme dle usp@dani jejich konstrukce a to na isbvani do dlici roviny

nebo kolmo nadici rovinu.

Obr. 29. Vstikovani kolm na dici rovinu [3]
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Vstiikovaci jednotky mame pistové a Snekové, ale pop#tovych je dnes uz jen vyji-
mené. [3]

Uzaviraci jednotka se skladaéehto hlavnichcasti: ogrné desky pevhspojené s lozem
stroje, pohyblivé desky, na kterou je upnuta poivgiast formy, upinaci desky s otvorem

pro trysku stroje, na kterou séigevni nepohyblivaiast vstikovaci formy, vedeni pro
pohyblivou desku, z uzaviraciho &drZzovaciho mechanizmu.[3]

Vstiikovaci stroje pouZzivaji v séasne dob rizné uzaviraci systémy, které namohou
byt konstruovany jako hydraulické, mechanické, korabe hydraulického a mechanické-

ho zpisobu (zavorovani) a v posledni date pouzivaji i elektrické systémy. [3]

Tyto jednotky (vstikovaci a uzaviraci) maji u ¥gtovacich straj viac¢i soke urcitou polo-
hu. Za nejastjSi se povazuje horizontalni poloha obou jednotek, Ze vstkovani je
provadno kolmo na dlici rovinu. AvSak z dvoda reologického chovani taveniny, zakla-

dani zalisk, dvoukomponentniho w#tovani, mohou byt tyto polohy jiné.

| .standardni pracovni poloha
2.vstfikovani do délici roviny
3.1F verze, zaliskovani

4 vstiikovéni do délici roviny
se zakladanim zaliski

5.zastiikavani komplikovanych ziliska
t.dvoukomponentni vstiikovani

7.dvoukomponentni vstiikovani
se zaliskovanim

+ piip. tfikomponentni vstfikovani

Obr. 30. Vzajemna poloha mezifikgivaci a uzaviraci jednotkou [3]
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5 ZHODNOCENI TEORETICKE CASTI

Pro sepsani bakdkké prace jsem pouzil zdroje jak pisemné tak ietewe, skripta, od-
bornou literaturu, technologickoudipucku a firemni katalog.

Informace, které jsem séigpracovani teoretick&asti dozedel, pro mé budou patebné i
nezbytné v praktickéasti bakaléske préace.
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. PRAKTICKA CAST
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6 CILY BAKALA RSKE PRACE

Dle dostupnych materi&la informaci o jednonasobné fatrmro dany dil navrhnout vice-
nasobnou formu profpdani z malovyroby doésiho vyrobniho podniku a ¥islit nakla-

dy na novy néstroj.

6.1 Nasobnost formy

Optimalni volba nasobnosti formy vyZzaduje spravghodnoceni jednotlivycKiniteh,

ktefi ji ovliviuji. Posuzuji se z hlediska:
- Charakteru ai@snosti vysiku
- PoZadovaného mnoZstvi vyrabk
- Velikosti a kapactt vstikovaciho stroje
- Pozadovaného terminu dodavky
- Ekonomiky vyroby.

Souasti tvaro¥ narané, které vedou ke slozité foémako i velkorozndrové vystiky se
vétSinou vyrabi v jednonasobnych formach. Z hledikkality a pesnosti vysiku je Za-
douci, aby nasobnost byla co nejmensi. Vyroba &oaw presnych sotasti vedle nees-
nosti jednotlivych tvarovych dutin, zavadi také plmdukce dalSi, nikoliv zanedbatelny
faktor chyb. Nerovno®rna teplota formy i plastuippinéni jednotlivych dutin, nestejné

vstiikovaci tlaky, rozdilné drahy vtdkapod. zfisobuji dalSi rozirové nepesnosti. [1]

6.2 Navrh vicenasobné formy

Navrh vychazi z informaci oredchozi forn§ a vyrok® a nmel by snmeéfovat k useteni finan-
ci acasu @i nasledné vyrok Zatim bylo vyrobeno 500ks na jednonasobné éoanplan

dalSi vyroby je 80.000 ks. Nasobnost formy je zmgSea dvojnasobnou.

Vzhledem k pldnovanému mnoZstvi vygakich kus, zvySovani nasobnosti nemusi byt

vyhodné, avSak zisrodu rychlé vyroby poZadovaného mnoZstvi je tatdmost nutna.
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6.2.1 Zmény tvaru dilu

Z diavoda zmeén na navrhovaném dilci pro Usporu materidlu a fihdoyly provedeny tyto
Upravy:

- odstrarni ¢asti Zebra pro jednodussSi vyrobu tvar@aéti formy a samotné odfor-

movani

Obr. 31. Detail Zebra

- odstragni prerusSeni Zebra pro jednodusi vyrobu dutiny.

Obr. 32. Detail peruSeni zebra

6.2.2 Konstruk éni problémy p¥i navrhu

Pri navrhovanitreSené formy bylo nutné odstranitkolik problémi, které vychazely
z predchozi vyroby, jak vyroby plastovych vikti, tak vyroby nastroje, Kili slozitosti na
vyrobu ugitych prvki na vystiku.

Prvnim z nich byla samotna konstrukce, jelikoZzesinplo o vyrobu na vlastnim (v domaci
dilng) vsttikovacim stroji, byla forma vyr&ma co nejvice z vlastnich zdéiofmaterial

z predchozi vyroby) a také samotna vyra@aati formy pizpisobena jak jiz tive pouziva-
nych desek a normalizovany¢asti formy, tak i samotnym moZznostem olgrélpii vyro-

b¢ na dostupnych strojich (soustruh, frézka, sk
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Proto jsem postupoval s vyuZzitim vSech dostupnycdirmosti dneSnich strojirenskych fi-
rem (5ti osé frézky, dratowézaky, erozivni obraéni apod.) a zaroweco nejjednoduseji.

6.2.3 Zaformovani

Prvnim problémem u navrhované formy bylo samotriéraeovani vystiku. Vzhledem ke

slozitosti dilu jsem zvolil zaformovani, kdgtgina dilu je v levéasti formy.

Jednim z konstruaich problén byly také kulové plochy na vyigtu, pro které jsem zvo-

lil pohybliva jadra v lev&asti formy.

V pravécasti formy byly giSroubovany malé elementy avbdu Uspory materialu a jed-

nodusi vyroby.

6.2.4 Odformovani — vyhozeni vys¥iku

Samotné odformovani a vyhozeni wilat jsem navrhl veiech krocich z @ivoda reSeni

problémovychtasti dilu.

Pti prvnim kroku dojde k oteéeni formy a néslednk pohybu obou dvojic vyhazovacich
desek. Dojde tedy k vysunuti viigku mimo dutinu formy. A na konec posunem prvni €vo

jice vyhazovacich desek jsou oba visti s vtokovym systémem vyhozeny z formy.

Pri feSeni vyhazovani jsereSil zpisob odformovani kulovych ploch na dilu. Vzhledem
k charakteru velikosti polo#nu oblouku jsem zvolil vysuvna jadra ukotvena véagova-
ci desce. Proto Ize pouzit zvolenou variantu — juedk naruSeni nebo mechanickému po-
Skozeni vydgiku pri vyhazovani. Vzhledem k vysunovacim jéar jsem zvolil dvoustup-

novy vyhazova s dwema pary vyhazovacich desek.

Obr. 33. Detail kulové plochy viikt
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6.2.5 PavodnireSeni

Stavajici vyroba probihala na jednonasobné éoanstroji ARBURG. JelikoZ se jedn& o
malou soukromou dilnu, desky byly pouzityieges|é vyroby jiného dilufip. nefunkni
¢asti z jiné vyroby.

Vyroba tvarovychiasti probihala ve stejné soukromé difa soustruhu, frézce a wta.
Proto i samotna mySlenkdyodni konstrukce vychazela z tohot@gpokladu.

Obr. 35. Tvarov&ast
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Tvarovacast byla sloZzena zhkolika element, presreji feceno kazd&tvrtina dutiny tvar-
niku méla 5 dili. Coz n¢lo nespornou vyhodu dobrého odvzdirdin

Obr. 36. Segmenty tvarowésti

VSechny tyto¢asti jsou piSroubovany k desce uvhitvarového prstence, ktery je k desce
vystied®n pomoci 2 kolilk. Ve stedu tvarov&asti je je&t umistn posledni element.

Obr. 37. Tvarovy prstenece aatovy element
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JelikoZ byla monta¥eSena pomoci Srotitk jedné desce bylo zvoleno jednoduché chlazeni
skrze nevrtanéasti (viz. obr. 38).

Obr. 38. Chlazeni tvarové@sti

6.2.6 NovéreSeni

Dle pozadavk byla navrZzena dvojnasobna forma se studenym vtoketa byla zpraco-
vana v programu Catia V5 na 3D model.
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Obr. 39. 3D model navrhovaného nastroje

Z prostorovych dvodi byly temperadni kanaly navrzeny vrtanymiéthmi prostorem

mezi Srouby na pravé straa frézovanou drazkou na stédavé.

Obr. 40. Chlazeni v tvarniku 1
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Vyhazovani ve dvou krocideSeno dvoustuivym vyhazovaéem.

Obr. 41. Dvoustumpvy vyhazova

Obr. 42. Pohled do otégné formy a vyjetych jader
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6.3 Material pro vstrikovani dilu

POM je vysoce krystalicky termoplast s vysokou mestha tuhosti, jakoz i s dobrymi
kluznymi vlastnostmi a odolnosti proti opelbeni, s malou absorpci vihkosti. Dobr& roz-
meérova stabilita a zvla8§tdobra Unavova pevnost, jakoZ i vynikajici obrdbibst ¢ini

Z polyacetalu mnohostraéipouzitelny konstruéni material i pro komplexni stavebni dily.
Vyhovuje vysokym pozadavikn na kvalitu povrchovych ploch. Pevnost, tuhosbozme-
rovou stabilitu Ize jestzlepSit gidanim sklesnych vidken jako plnivaiimz vSak dojde ke

zhorSeni kluznych vlastnosti. [13]

Zpracovatelska teplota pro POM je vrozmezi 180220° a teplota formy v rozmezi
50° +120°.

6.4 Materialy formy
U nefunknich¢asti nastroje byla volena konsttmk ocel.

Pro lepSi odvod tepla z netemperovanych jader oglen material s lepSi tepelnou vodi-

vosti — slitina nd’i.
Vodici a stedici prvky jsou vyrobeny ze zuSlegfch cementénich oceli.

Material pro funkni ¢asti je volen s prokalitelnosti a vysokou pevnosti.
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6.5 Vysledky moldflow analyzy

Z dat o navrhované forerbyla vytvaeena analyza v programu moldflow.

Teplota formy byla zvolena 85° a teplota materi2D@°. Temperéni médium je voda o

teplot 60°. Délka vdikovaciho cyklu zvolena 30s.

[5]

1.252.

0.9467

06311 I

0.3156

0.0000

Obr. 43.Cas plreni dutiny formy

Dle zjiS€nych dat z analyzy je idealni misto vtoku upfedtvyrobku (viz. obr. 44). Sku-
tecny vtok byl z konstruénich divoda jinak, ale je volen blizko tohoto idealniho mista.
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Gating suitability
=1.000

Best

Scale (90 mm)

Obr. 44. Analyza vhodného mista vtoku

Diky analyze bylo zji&no také maximalni smi&ti, které mé hodnotu 0,4756 mm.

[rrirm]

0.4765 I

036815

0.2465

0.1314

0.0164

Obr. 45. Hodnota smé$ii vystiku

Cela analyza konstrdhkiho dilu je k dispozici jakoifloha na CD.
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DISKUZE

Pro novou variantu byl zvolen studeny vtokovy systgelikoZz by u mnozstvi dilnebylo

mozno zartit financni navratnost a to koupi komponémro vyhivany vtokovy systém.

Nasobnost vsikovaci formy byla zvolena dvojnasobna vzhledemdtigbnému pé&tu
kugi.

Upravy na vydiku nevedly k vy33i spiebs materialu, proto &3i mnoZstvi materialu

souvisi pouze s vtokovym systémem.

Temperace navrhované formy byla navrzena optinm@hédiska mista ve forénjelikoz
pfi pouZziti upevinych elemenit nebylo mozné vytvi@ni vice idealni temperance. Kanaly
vytvoiené v tvarniku jsou vhodné diky moznosti frézov@likoz je mozné fesré kopi-
rovat tvar. Pro efektiw)Si odvod tepla z jader je eventualni moznost pgowhlazeni

uvnitt jader, avSak pouziti slitiny &d'i je v tomto gipad dostaténé.
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ZAVER
Cilem bakalgské prace byl navrh vicenasobnéiiksivaci formy pro dany plastovy dil.

Obsahem teoretick&asti je popis procesu ¥dtovani, pouzivané specialni metodyiisst

kovani, nastroje a stroje pro tentaigpb vyroby plastovych dil
V praktickécasti je uveden popis Zmy vyroby vystiku z jednonasobné formy na vicena-
sobnou.

Cely navrh je zpracovan v programu Catia V5, ktgrydoplren analyzou v programu

Moldflow. V piiloze je vykresova dokumentace k dané farm

Bakal&ska prace byla pro &émtinosem z hlediska aplikace dosavadni znalostkanigch
diky nestandardnimu vy#tu viaci probiranym pi studiu. Vysledek byl taktézimosem

pro dipl. Ing. Jana Poétche. Pro kterého byl darngimapracovan.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOL U A ZKRATEK

SVS  Studeny vtokovy systém
VVS  Vyhtivany vtokovy systém
GIT  Gas Injection Technology
WIT  Water Injection Technology

POM Polyacetal
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