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ABSTRAKT

Tato préce se zabyva konstrukénim navrhem prototypové vstiikovaci formy urcené
k vyrobé plastové objimky pro krytku autobusového madla. V teoretické ¢asti je popsana
problematika vstiikovéani plasti. V praktické ¢asti je nakresen 3D model vystiiku a je
provedena konstrukce 2D a 3D sestavy vstiikovaci formy. Toto bylo reaizovano
v programu INVENTOR 6.

Kligovadova: vstiikovani, vstiikovaci forma, konstrukce

ABSTRACT

This work has been intented to design a prototype of injection mold which is designed for
production of plastic sleeve for case of bus handrail. The teoretical part describes the
injection of plastic parts. In a practical part of the work, there is a drawing of 3D model of
injection and a construction of 2D and 3D set of an injection deeve. This part of work was
donein program INVENTOR 6.

Keywords: injection, injection mold, design
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UvoD

Jiz v prvni poloviné minulého stoleti se zataly objevovat prvni plasty. Béhem nékolika
dalSich desitek let zaznamenaly plasty nebyvaly vyvoj. Diky svym vlastnostem (nizka
hmotnost, vysoka chemick& odolnost, vyborné tepelné izolaéni a elektroizolatni viastnosti,
snadna tvarovatelnost a mnohé dalsi) se plasty staly nedilnou soucésti kazdodenniho Zivota.
Jednim se zpasobi zpracovani plastt, kterym se tato préace zabyva je vstiikovéani. Tato
metoda je velice progresivni, nebot’ umoznuje plné automatizovanou vyrobu s vysokou

produktivitou. Vstiikovani viak klade vysoké néroky na konstrukci a zpracovani forem.

Teoreticka ¢ast této préce popisuje proces vstiikovani, vstiikovaci stroj a zpusoby

konstruovani forem a jgjich ¢asti.

Prakticka ¢ast je zamétena na navrh vstiikovaci formy pro plastovy dil a popis jgich
jednotlivych ¢ésti.
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1 VSTRIKOVANI

Vstiikovani je negrozSiren¢jSim zpusobem vyroby poZadovanych dila z plasti.
Vyznatuje se pormerné doZitym fyzikalnim procesem, na kterém se podili polymer,
vstiikovaci stroj a forma. V prabehu vstrikovéni je roztaveny plast ve vstiikovacim stroji
tlakem dopravovan do dutiny formy atam nasledné ochlazen ve tvaru vyrabéné soucasti.

Na konecnou aplikaci bude mit podstatny vliv kvalita pouZitého plastu a proto je nutné

pred samotnym vstiikovanim provést razné pripravy plastu. [1]

1.1 Priprava plasti pied vstiikovanim

Pred zpracovanim plasta vstiikovanim se materid upravuje v souladu s
technologickym postupem, uréenym na konkrétni vyrobek. Obvykle to byva vstupni

kontrola, suSeni granuldtu, miseni s piidavkem rozdrceného odpadu, barveni apod.

1.1.1  SuSeni termoplasti

V¢étSina termoplastickych materidlu absorbuje vihkost ze vzduchu. To i pii béznych
teplotach maze vyvolat degradaci polymeru atim i snizit kvality nékterych parametra ataké
zhorSeni kvality povrchu. Vystiiky jsou pak bez povrchového lesku, maji vady a nesnadno
se vyjimgji z formy. Proto je nutné tyto materialy predsouset az na vyjimky.

Granulované plasty se dodavaji bud’ vysuSené ve vzduchotésnych obalech, nebo nevysusené
v papirovych nebo plastovych pytlich. Aby granulédt nezvihl, skladuje se pied zpracovanim
v suchych skladech.

K suSeni se pouzivaji komorové pece sprirozené cirkulujicim vzduchem, kde vrstva
granulétu je na paletach. Vysokokapacitni suSarny s nucenou cirkulaci vzduchu jsou vhodné

pro nepretrzity provoz. [1]
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1.1.2 Barveni plasti

Odberatel také vyzaduje na vyrabénych dilech vhodny barevny odstin, a proto dochazi
k barveni plasti. Rozsah mozZnych barevnych odstini je omezen barvou z&kladniho
granuldtu. Barveni se provadi bud’ piimo na vstrikovacim stroji nebo se piedem granulat

vybarvuje. Barvivo se dodava v papirovych nebo v plastovych pytlich. [1]

1.2 Vstrikovaci stroj
Vstiikovaci stroj zajist’uje roztaveni materidlu a nésledné dopraveni taveniny do formy.
Z funke¢niho hlediska se déli natti ¢asti:
- vstiikovaci jednotka,
- uzaviraci jednotka,

- ovl&dani atizeni stroje.

uzaviraci jednolka vsifikovaci jednotka

Obr. 1. Vstrikovaci stroj. [6]
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V soucasné dobe existuje velky pocet rtiznych stroju, které se od sebe liSi provedenim,
staosti, stupném fizeni, rychlosti vyroby, obsluhou a také cenou. Dnes se stavi piedevSim
stroje ovladané hydraulicky nebo hydraulicko-mechanické s riznym stupném elektronického
fizeni. K zvladtnimu vybaveni vstiikovaciho stroje patii jefab pro manipulaci sformou,

dopravniky pro dopravu materidlu, suSicka a mnoho dalSich doplika.

Na vstrikovaci stroj jsou kladené pozadavky aby:

- byl tuhy a pevny pri vstiiku,
- mel konstantni tlak, rychlost, teplotu,

- mel piesnou reprodukovatelnost technologickych parametru.

1.2.1 Ovladani a¥izeni vstfikovaciho stroje

Ovladaci a ridici jednotka umoZziuje alternativni volbu a Upravu programu, ktera se
miZe snadno uskutecnit pomoci obrazovky stroje. Na presnosti a jakosti vystriku ma rizeni
stroje rozhodujici vliv, tim Ze uréuje a dodrZuje presnost:

- doby vstikovaciho tlaku, doba vstiiku a dotlaku, rychlosti
vstiku, chlazeni,

- nastaveni doby a vy3ky teploty taveniny.

122 Vstrikovaci jednotka

Vstiikovaci jednotka pripravi a dopravi poZadované mnoZstvi roztaveného plastu
s piedepsanymi technologickymi parametry do formy. MnoZstvi dopravované taveniny musi
byt mensi, nez je kapacita vstiikovaci jednotky pri jednom zdvihu. Pfi malém vstrikovacim
mnozstvi zase setrvava plast ve vstiikovaci jednotce delSi dobu, a tim mize nastat jeho
degradace. To se da ovlivnit rychlg§imi cykly vyroby. Maximani vstrikované mnoZstvi
nema prekrocit 90% kapacity jednotky, protoZe je jesté nutnd rezerva pro pripadné
doplnéni Ubytku hmoty pii chlazeni. Optiméni mnozstvi je 80%. [1]
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Obr. 2. Vstrikovaci jednotka [6]

Vstiikovaci jednotku tvoii ocelovy topny valec vytapény elektricky, na jehoz cele je
vstiikovaci tryska. V topném vaci je oto¢né a posuvné uloZzen plastikacni ocelovy 3nek.
Hloubka jeho zavitu se smérem ke trysce zmenduje, aby se dosdhlo kompresniho G¢inku pri
hnéteni a dopravé roztaveného granuldtu od nasypky k trysce. Otacky Sneku jsou meénitelné.
Posuv Sneku i celé vstiikovaci jednotky je hydraulicky, vstiikovaci tlak a rychlost se reguluji
zmeénou mnozstvi a tlaku privadéné hydraulické kapaliny. Teplota topného vélce se zvétduje
smérem ke trysce a reguluje se samocinné zapinanim a vypinanim jednotlivych Gsek
(vstupni, stiedni a sek u trysky) topeni pomoci termoclanku. [3]

1.2.3 Uzaviraci jednotka

Uzaviraci jednotka ovladda formu a zajist'uje jgji dokonalé uzavieni, otevieni i piipadné
vyprazdnéni. Velikost uzaviraciho tlaku je stavitelna a je piimo zavida na velikosti
vstiikovaciho tlaku a ploSe dutiny a vtoku v délici roving.

Hlavni ¢asti uzaviraci jednotky jsou:
- upinaci deska pevnd,

- upinaci deska posuvna,
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- vodici doupky,

- uzaviraci mechanismus.

kolenowy Uz awer upinael deska upinaci deshka
form y posuvna pewna
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Obr. 3. Uzaviraci jednotka [6]

Uzaviraci mechanismus ma nejraznéjsi provedeni. Hydraulické uzaviraci jednotky

umoZiuji pootevieni néstroje hydraulickym tlakem a vyZaduje zgjidténi zavorou. Vyhodou

téchto jednotek je nastaveni libovolné hloubky otevieni néstroje. Hydraulicko-mechanicka

jednotka je nejicastéji pouzivana u stroji malych gramézi. Zarucuje vySSi rychlost uzavirani

apotiebné zpomaleni pred uzavienim formy a dostate¢nou tuhost. Je konstruovan jako

kloubovy mechanismus ovlddanym hydraulickym vélcem. Formu proti pootevieni pfi

vstiikovani zgjisti hydraulicky vélec, ktery je pevné spojen s upinaci deskou. [1]

1.2.4 Vstrikovaci cyklus

Vstiikovaci cyklus zahrnuje dvé oblasti, jedna se vztahuje k plastika¢ni jednotce a

druha k formg.
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Forma

Plastikainl jednotia

Obr. 4. Vstiikovaci cyklus

Po uzavieni formy se prisune plastikacni jednotka, ze které je vstriknut zplastikovany
materid do dutiny formy. Doba, po kterou se pIni dutina formy se nazyva doba plnéni.
Tavenina zastava pod tlakem v uzaviené forme, dokud se neza¢ne ochlazovat. Hned potom
nastoupi dotlak. Doba, po kterou pisobi dotlak, se nazyva doba dopliovéani. Dotlak mé za
Gcel ¢astecné vyrovnat vliv smr&téni a zabranovat unikani materidlu z dutiny formy. Doba
dopliovéani je omezena ztuhnutim materidlu ve vtokovém systému.

Po skonc¢eni dotlaku se vstiikovaci jednotka od formy oddali a za¢ne v ni plastikace dalSi
davky. Po dostatecném ochlazeni  vystiiku se forma otevie a vystiik se vyhodi. Po oci&téni

apripraveé formy pro dalsi cyklus (prodleva) nasleduje dalsi cyklus. [1]
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2 VSTRIKOVACI FORMA

Vstiikovaci forma je nastroj, jehoz pouzitim na specidnim vstrikovacim stroji vznikne
vyrobek z polymeru. Na vstiikovaci formu se kladou nemalé naroky z hlediska kvality,
produktivity, spolehlivosti a automatizace vyroby.

Ohr 5 VVs#ikovaci forma

Vstiikovaci forma se déli na dvé hlavni oblasti. Prvni je tvarova dutina, tj. viastné
prostor, kam bude na vstiikovacim stroji za vysokeé teploty a tlaku vtlatena tavenina, ktera
po ztuhnuti v duting zisk& tvar konecného vyrobku. Druhou oblasti je vlastni konstrukeni
stavba néstroje, kterd ve vétSing pripadiu vykazuje znatné prvky podobnosti. Prevazna
vétSina forem se dnes sestavuje ze stavebnicového systému standardnich komponentd.
Konstrukéni stavba forem se sklada ze skupiny paralelnich desek sraznou funkci a z fady
dalSich v nich vlioZenych, nebo k nim pripojenych soucésti, jako jsou vodici pouzdra,

spojovaci soucésti, vyhazovaci systémy, chladici systémy apod. [1],[4]
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Zakladni pozadavky kladené na vstrikovaci formu:

vysokd piesnost a poZzadovana jakost funkénich ploch zhotovené
dutiny formy,

maximalni tuhost a pevnost jednotlivych ¢asti formy i celki, pro
zachyceni potiebnych tlaku,

spravna funkce plochy, vhodny vtokovy systém, vyhazovani,
odvzdusnéni, apod.,

optimalni Zivotnost zarucena konstrukci, materidlem i vyrobou [1]

2.1 Postup pri konstrukci forem

Podkladem pro konstruktéra forem jsou vykresy vyrdbéné soucasti, spolu

s konstrukénim nédvrhem a dalSimi dopliujicimi Gdaji. Vlastni konstrukce pak ma nasledujici

postup:

posouzeni vykresu z hlediska tvaru, rozmera. Je nutné dalsi
kontrola rozmérd, jgich tolerance, tloustky stén apod.

uréeni délici roviny soucésti, respektovat také smer potiebnych
Ukosti, vhodné umisténi  vtokové a vyhazovaci soustavy,
dimenzovani tvarovych dutin a jegjich usporadani ve formg,
stanoveni vhodného vyhazovaciho a temperacniho systému i
odvzdusnéni dutin formy,

navrh ramu formy (s hlediska stroje, nasobnosti formy,
vyhazovaciho systému apod.),

vhodné uspotadani, stiedéni a upinani formy na stroj,

kontrola funkénich parametrt formy, vstrikovaci a uzaviraci tlak a
dalsi faktory s ohledem na stroj. [1]
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2.2 Vtokoveé systémy

Vtokovy systém formy zgjistuje dopravu roztaveného polymerniho materidu ze

vstiikovaciho stroje do dutiny formy. Vtokové systémy se déli na studené a vyhiivané.

2.2.1 Studené vtokové systémy

U studené vtokoveé soustavy se tavenina vstiikuje velkou rychlosti do relativné studené
formy. Béhem pratoku studenym vtokovym systémem viskozita taveniny na vnéjSim
povrchu prudce roste, a to vyZaduje pouZiti vysokého tlaku pii vstiikovani (40 az 200
MPa).

Obr. 6. Studeny vtok

Pri feSeni studenych vtokovych systémii musime zabezpecit funkeni feSeni aby:

- dréha toku od vstiikovaciho stroje do dutiny formy byla co
nejkratsi, bez zbytecnych tlakovych i ¢asovych ztrét,

- draha toku byla ke viem dutinam stgin¢ dlouhd, a tim se zgjitilo

rovnovazné plneni,
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- praiez vtokovych kandlkut byl dostatecné velky, aby byla jistota,
Ze po vyplnéni tvéreci dutiny bude jadro taveniny je&té
v plastickém stavu, a tim se umozni pasobeni dotlaku. Vtokovy
kand méa mit pii minimanim povrchu co nejvétsi pratez (kruhovy

nebo také lichobéZnikovy praiez).

Aby bylo mozné uvedené zasady splnit, je potiebné:

- zaobleni v&ech ostrych hran vtokovych kandltt min R=1mm,

- stanovit Ukosovitost vSech toka pro jgich snadné odformovani,

minimalni akosy jsou 1,5°,

- le&it povrch vtokového systému orientovaného ve sméru

.

vyjimani. Drsnost nemé klesnout pod 0,2Ra.

- te8it zachyceni ¢ela proudici taveniny prodlouZzenim rozvéadéciho
kandlu. Zabréni se tim pronikani chladn¢jSiho c¢ela proudu
taveniny do tvarové dutiny a tim se sniZi povrchovych vad

vystiiku,

- ve vtokovém systému vylouc¢it mista svelkym nahromadénim

materidu.

Vtokoveé Usti se vytvari z(Zenim rozvédéciho kandlu. Jeho zUzZenim se zvySi klesgjici
teplota taveniny pied vstupem do tvarové dutiny. Omezi se strhdvani chladnych vrstev
z obvodu vtoku, atim i vytvareni povrchovych defekti. Vtokové Usti volime co ngimensiho
prarezu v zavidosti na charakteru vystiiku, plastu i technologii vstiikovani. Délka zdZeného
Usti se voli co ngkratSi. Neméne je také duleZité vhodné umisténi vtokového Usti na

vystiiku. M& rozhodujici vliv na jeho vzhled a poZzadovanou kvalitu. [1]
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2.2.2 Vyh¥ivané vtokové systémy

Snaha po Usporach plastu i prace vedla k metodé vstrikovani bez vtokového zbytku.
Technologie vstrikovéni s pouZitim vyhiivané vtokove soustavy spociva v tom, Ze tavenina
po naplnéni formy zistava v celé oblasti toku aZ do Usti formy v plastickém stavu. Dnesni
vyhtivané vtokové systémy maji vyhtivané trysky, které jsou charakterizovany minimanim
Ubytkem tlaku i teploty v systému s optimanim tokem taveniny. [1]

VyhFivané trysky:

Jgich konstrukce umoZiuje propojeni vstiikovaciho stroje sdutinou formy pii
dokonalé teplotni stahilizaci. Tryska ma vlastni topny ¢lanek i sregulaci, nebo je ohrivana

jinym zdrojem vtokoveé soustavy.

Nepiimo ohtivane trysky, jejichZ jednodusSi provedeni s zpracovatel muze sdm vyrobit, se

vyznacuje dvéma provedenimi:

a) dotdpené vyusténi isolovaného rozvodu vtoku. Je charakterizovano miniaturnim
topnym télesem, které je zabudovano do ocelového pouzdra, jehoz Spicka zasahuje

do vyusténi vtoku ( je nutné dodrzet pomerné rychly pracovni cyklus).

b) druhy zpusob se vyznatuje pienosem tepla z vyhiivaného rozvodu vtokt na trysku.

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

Konstrukéni provedeni piimo ohiivanych trysek je charakterizovano dvéma zakladnimi

principy:

a) trysky svngjSim topenim, kde tavenina proudi vnitinim otvorem télesa trysky.
Téleso je z tepelné vodivého materidlu. Z vnejSku je kolem télesa trysky umisténo
topeni.

b) trysky svnittnim topenim. U tohoto systému tavenina obték& vnitini vyhrivanou

vloZkou, zhotovenou také z materidlu s dobrou tepelnou vodivosti.
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Obatypy trysek jsou konstrukéné upraveny tak, Ze Usti je:

- oteviené pro plast, ktery netahne vlas,
- sedpickou pro plast néchylny k tazeni vlasu,
- suzaviraci jehlou,

- specidng tvarované. [1]

| zolované vtokoveé soustavy:

Pracuji na principu vlastni termoplastické izolace v okrajovych vrstvéch vtokovych
kanalt. U tohoto systému tryska nema viastni vytdpeni. Jgji teplotu udrzuje bud’ vétsi vrstva

taveniny s tepelné izolacni vlastnosti, nebo je ohiivana nepiimo. Lze je rozdélit na dva

systémy.

Nejjednodussi, a dnes jiz malo pouzivané, jsou takove, kde vtokova vlioZzka s rozvadécimi
kandly maji aZ k Usti takovy praiez, aby v celém systému nedoSo béhem zpracovatelského

cyklu k Uplnému zatuhnuti taveniny.

U vystiika stlustsi sténou, kde vlivem delSiho chlazeni by mohlo nastat zatuhnuti proudu
taveniny v celém prifezu, lze pouzit predkomirkového vtoku. Vyznatuje se tim, Ze
komirka je zvétSena nebo do jgi dutiny zasahuje nastavec nebo prodlouzena tryska
z materidlu sdobrou tepelnou vodivosti. Tento materid je nepiimo ohtivan vedenim od

vytdpéného trysky vstiikovaciho stroje. [1]

Vytapéné rozvodové bloky:

Vstiikovaci formy s rozvodovym blokem se pouZivaji v kombinaci s vyhiivanymi nebo i

izolovanymi tryskami s predkomuarkami. SlouZi k rozvodu taveniny do tvarovych dutin

vicenasobnych forem. Jeho dobra funkce je podminéna rovnomernym vytépénim.
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Ocelovy rozvédéci blok je uloZzen mezi upinaci a tvarovou desku v pevné ¢asti formy. Jeho
tvar je konstruk¢né prizpusoben potiebné poloze rozvadécich kandlt smérem k vyasténi i
k ulozZeni trysek. Vyrabi sevetvaru |, H, X, Y, hvézdice apod. Musi byt tepelné izolovan od
ostatnich ¢asti formy, obvykle vzduchovou mezerou.

Blok je vytapén neicastéji zvenku elektrickym odporovym topenim pomoci topnych hadi
zalitych médi nebo topnymi patronami s vytapénim zevnitt.

A A

Fan”

727727 27777

]

Obr. 8. Rozvodovy blok

2.3 Vyhazovaci systémy

Vyhazovaci systémy slouZi k vysunuti nebo k vytlageni zhotoveného vystiiku z dutiny
formy a svoji funkci ma zgjisovat automaticky vyrobni cyklus. Konstrukéni provedeni
vyhazovacich systému je velice rozmanité. Mame nékolik z&kladnich typu vyhazovéni

vystiiku z dutiny formy:

2.3.1 Vyhazovéani pomoci vyhazovacich kolika

Je ngicastéjSim a nejlevnéjSim zpusobem vyhazovani vystiiki. Uvedeny systém lze

pouZzit tam, kde je mozné umistit vyhazova¢ proti sténé vystiiku ve sméru vyhozeni.

Vyhazovaci koliky jsou z&kladnim prvkem mechanického vyhazovani. Mgji byt dostatecné
tuhé a snadno vyrobitelné. Jsou obvykle valcové, aviak mohou byt i jiného tvaru. Ve forme
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jsou uloZeny v tolerancich H7/g6, H7/h6, H7/j6 podle poZadované funkce a tekutosti
plastu.

Tvar i zpasob ukotveni ma ngjriznéjsi podobu. (Obr. 9.)

[

|

i ||

h

=3

1
3

et —
Jaifl = § FheE] £
i~ = - =
E . B — o e
k=005 [A] __10 :ﬁﬂw 2
L2
57+ FHRC
| H
o Ik
B B AL TITIF A :
'il I L Ciiziiiii r e =
| - =1
A A AT TTTP T e v
! IJE.E m
~ S
o A

Obr. Y Tvpy vwhazovacu
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Vyhazovaci koliky jsou ukotveny ve dvojici pohyblivych desek. Podle jgjich funkce nesou
nézvy kotevni a vyhazovaci deska. [2]

2.3.2 Vyhazovéni stiraci deskou

Predstavuje stahovéani vystiiku z tvarniku po celém jeho obvodu. Vzhledem k jeho
velké styéné plose, nezanechava na vystiiku stopy po vyhazovani. Jeho deformace jsou pak
minimélni a stiraci sila velka. Pouzivd se piredevdiim u tenkosténnych vystiika, kde je
nebezpedi jegjich deformace, které vyZaduji velkou vyhazovaci silu. Stirani je vhodné je
tehdy, doseda|i vystrik na stiraci desku v roving.

Stiraci deska je ovladana tlakem vyhazovaciho trnu. Pasobi pres vyhazovaci desku spojenou
tahly se stiraci deskou. Pro zvySeni Zivotnosti je stiraci deska obvykle vyloZena tepelné

zpracovanou tvarovou vlozkou, upevnénou v desce. [2], [4]

Obr. 10. Stiraci deska

2.3.3 Vyhazovani pomoci §kmych vyhazova¢a

Je specidni zpisob mechanického vyhazovéani. Vyhazovaci koliky nejsou kolmé k délici

roving, ale jsou uloZeny k ni pod raznymi dhly. VyuZiva se k vyhazovani malych a stiedné
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velkych vystiikt a mélkym vnitinim, nebo vnéjSim zapichem. Tim se odstrani néro¢né

posuvné ¢elisti s klinovym mechanismem. [2]

2.3.4 Vzduchové vyhazovani

Je vhodnym systémem pro vyhazovani slabosténnych vystiik vétsich rozmeéra ve tvaru
nédob, které vyzaduji pii vyhazovani zavzdudnit, aby se nedeformovaly. Pneumatické
vyhazovani zavédi stlaceny vzduch mezi vystiik a lic formy, a tim umozni rovnomérné

oddeleni vystiiku od tvarniku. [2]

2.4 Odvzdusnéni forem

Odvzdudneni tvarovych dutin forem zdanlivé nepatii k dominantnim problémam pfi
navrhovani forem. Jeho duleZitost obvykle vyplyne az pri zkouSeni hotového néstroje, kdy
odvzdudnéni muaze byt pricéinou nekvalitniho vzhledu vysttiku, nebo jeho nizkych
mechanickych vlastnosti. Vzduch, ktery se v duting formy uzavie, miZe pii adiabatickém
stlateni dosghnout vysokych teplot. Uginkem téchto teplot se povrch vstiikovaného
materidlu maze spalit. Projevuje se to tmavymi skvrnami, které nemusi byt jen povrchové.
Krom¢ toho mistni vysoké tlaky a teploty pietézuji formu. Vzduch z dutiny formy ¢asto
staci uniknout délici rovinou, vali mezi pohyblivymi ¢éstmi apod. V pripadé nedostatecného
odvzdudnéni je treba formu opattit odvzdudiovacimi kandky. Jedné se o jemnou drézku,
obdélnikového pruafezu, vytvoienou v délici rovingé. Hloubky odvzdu&iovacich mezer

volime dle vstiikovaného plastu.

Dulezité je takeé uréeni mista pro odvzdusnéni ve forme. Je tieba se tidit ivahou, jakym
zpusobem a sméry naplni proudy taveniny dutinu. To samo o0 sob¢ zavisi na umisténi vtoku,
tloust’ce stén a na kvalitativnich podminkéch, které se kladou na vysttik a jeho poZzadovanou
funkci. [2]
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2.5 Temperace forem

Temperace douZi k udrZzovani konstantniho teplotniho reZzimu formy. Cilem je

dosadhnout optimané kratkého pracovniho cyklu vstrikovani. Déje se tak ochlazovanim,

piipadné vyhiivanim celé formy, nebo jegji ¢asti. Temperace tedy ovliviiuje plnéni tvarové

dutiny a zgji&'uje optimalni tuhnuti a chladnuti plastu.

Na eSeni temperacniho systému maji vliv zeiména tyto faktory:

Ukolem temperace je:

druh vstrikovaného materidlu,
velikost atvar vystiiku,
poZzadavky na piesnost vystiiku,

materia formy.

zgjigtit rovnomérnou teplotu formy na optimalni vys po celém
povrchu jeji dutiny (podle druhu zpracovavaného plastu),

odvést teplo z dutiny formy naplnéné taveninou tak, aby cely

pracovni cyklus mél ekonomickou délku. [2]

2.6 Materialy forem

Pri vyrob¢ vstrikovacich dila se od formy vyZaduje dosaZeni poZadované kvality,

Zivotnosti a nizkych porizovacich nakladia. Vyznamny cinitel pro spinéni téchto podminek

je materid forem, ktery je ovlivnén provoznimi podminkami vyroby, uréené:

druhem vstiikovaného plastu,
vstiikovacim strojem,
podminkami vstiikovani,

piesnosti a jakosti vystiiku.
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Pro vyrobu forem tedy pouZivame takové materidly, které spliuji provozni poZadavky.

Takové druhy predstavuji:

- oceli vhodnych jakosti,
- neZzelezné ditiny kova (Cu, Al, ..),

- ostatni materidy (izolacni, tepelné nevodive, ..).

Jednotlivé dily forem neplni stejnou funkci, a proto vyZaduiji i svoje specifické poZadavky na

volbu materidlu. Od poZadovanych viastnosti materidlu se vyZaduje predevsim:

- dostatecnd mechanicka pevnost,
- dobra obrobitelnost. [2]

Z hlediska technologie vyroby vystiika ma jesté materid funkenich dila zajistovat specidni
poZadavky na kvalitu struktury, ktera je dana

- dobrou lestitelnosti a obrusitelnosti,
- zvySenou odolnosti proti otéru,
- vyhovujici kalitelnosti a prokalitelnosti,

- stdost rozméra a minimalni deformaci pri kaleni.
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2.7 Tepelné zpracovani ¢asti forem

Tepelnym zpracovani dosahujeme poZadovanych viastnosti materidlu. Prubéh je
provazen zménou jeich struktury, ovlivigjici predevSim mechanické viastnosti.

NejdalezitejSimi zpusoby tepelného zpracovani jsou:

- Zihéni ( odstranéni vnitiniho pnuti, mekké, ..),
- kaleni ( zvyZeni tvrdosti a pevnosti ),
- popousténi v ndvaznosti na kaleni,

- chemicko-tepelné zpracovani ( cementace, nitridovani, ..). [2]

2.8 Udrzbaforem

Pro udrZeni dobré provozuschopnosti i dostatecné Zivotnosti forem je tieba provadét
véasnou a soustavnou Udrzbu. To piedstavuje peclivé dedovat formu se snahou udrzet jgji

funkci v optiménich podminkéch. Toho se doséhne:

- ¢i&eni formy od zbytka plasti a jinych chemickych produkti pri
vstiikovani,

- dobrym mazénim vSech pohyblivych dilg,

- dokonalou konzervaci pii odstavené formg,

- pfri zvétSenim opotiebeni zgjistit jejich Upravu nebo nahradu.

Vlastni tdrzba se dgli do dvou fazi:

a) stdaudrzbabéhem provozu
b) periodicka udrzba. [2]
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I PRAKTICKA CAST
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3 POUZITEAPLIKACE

3.1 AUTODESK INVENTOR 6

Autodesk Inventor je CAD aplikace pro 3D konstrukci. Autodesk Inventor obsahuje
aktualni verzi programa Autodesk Inventor a Autodesk Mechanical Desktop. Diky tomu Ize
pokryt potreby konstruktéri jak v oblasti 3D navrhovani, tak ve 2D. Program Autodesk
Inventor obsahuje néstroje, které pomohou zkrétit proces navrhovéni a zefektivni vyvoj
vyrobki. Do systému Autodesk Inventor jsou vioZzeny zakladni néstroje pro tvorbu
soucasti, sestav, soucasti plechovych dila, tvorbu svarenct nebo pro pripravu hotovych

vykresi.
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4 VSTRIKOVANY DiL

Vyrobek douzi jako plastova objimka, ktera je soucésti plastové krytky u autobusového
madla. Tato objimka se skldda ze dvou ¢ésti, které na sebe dosedgji.

4.1 Vystiik ajeho ¢asti

Obr. 11. Vystiik

a) modd wstitku, b) skutecny vystiik

- ob¢ ¢asti objimky na sebe dosedaji a jsou vzgemné drzeny pomoci kolika (vrchni

¢ést modelu), které zapadaji do otvora (spodni ¢ast modelu),

- oba vystriky také obsahuji Zebra, ktera davaji kone¢nému vyrobku tuhost.
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4.2 Materidl vystiriku

Materidlem je akrylonitril-butadien-styren (ABS). Jedna se o tuhy, houZevnaty a leskly

konstrukeni plast. Dle typu je odolny proti nizkym a vysokym teplotam, mala nasakavost,

zdravotné nezévadny a hotlavy. Odoléva kyselindm, uhlovodikim olgjim a tukam.

Pro vstiikovani byl pouzit ABS-FORSAN 449 od firmy Kaucuk, a.s.

Vlastnosti jsou uvedeny v Tabulce 1.

Tab. 1. Vlastnosti vstiikovaného plastu Forsan 449

VLASTHOSTI HORMAMETODA JEDHOTKA TYPICKA HODNOTA
Inclex:; toku taveniny [0 11330 e Omin 31

Razovd houzevnatozt Charpy [0 17aM el ke im 130
Wrubova houZevnatost Charpy [0 17aMed, kdimi 16

Teplota meknut podle Yicata [50 306BS0 i 95
Hoflavost 1L 94 tupen HE

“erobn zmraténi Irterni % 04-07
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5 VSTRIKOVACI STROJ

Ke vstiikovani byl zvolen vstiikovaci stroj ENGEL 330/80/HL.

Obr. 12. PouZty vstiikovaci stroj ENGEL 330/80/HL

Z&ladni parametry vsttikovaciho stroje:

- uzaviraci sila 800 kN,
- oteviraci vzddenost 675 mm,
- rozmer upinaci desky 700 x 650 mm,

- vstfikovaci sila 40 kN.
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6 KONSTRUKCE FORMY

U prototypové formy byly pii konstrukci navrzeny vlastni ¢asti forem. Vyhozeni

vystriku z formy je zvoleno pomoci vyhazovacich koliku.

6.1 Prototypové formy

Prototypové formy a tato technologie vyroby forem ze ditin hlinika se predevSim
vyznxuji realizovanim zakazky ve velmi kratké dob¢. Cilem je poskytnout zakaznikovi
prototypovou formu od névrhu aZ po dodani vystiiki v co nekratsi dobe. Préavé
v automobilovém pramyslu vyniknou vyhody téchto forem. Tato technologie ma uplatnéni i

v jinych oborech, kde hlavni prioritou je ¢as, nizka cena a mensi série.

Vyhody:
- rychlost vyroby,
- vyhodna cena,
- moznost snadnych Uprav,
- kvalitadili srovnatelné se sériovou produkci,

- moznost pouzit prakticky libovolného termoplastu.

Obr. 13. Prototypove hlinikove formy
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6.2 Nasobnost forem

Pri volbé nasobnosti formy se nerozhodujeme pouze podle doZitosti a presnosti
vystriku, ale také podle mnozstvi vystriku, kapacity stroje a ekonomiky vyroby. Z hlediska
kvality a presnosti vystiku je volena ndsobnost co ngjmensi, naopak z hlediska ekonomiky
je vhodné volit co nejvice tvarovych dutin u formy. Pro dany plastovy dil byla zvolena
¢tyrndsobna forma, kterd umoznuje vyrobu dvou kompletnich objimek najednou, jak je

naznac¢eno naobr. 14.

Obr. 14. Nasobnost formy
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6.3 Délici rovina

Podle tvaru vysttiku se voli nejednodussi a tedy i nejvhodngjsi typ délici roviny, ato
délici rovinu rovnobéznou s upinanim formy. Vystiik je uloZen tak, aby po otevieni formy

zastal v levé ¢asti formy amohl byt snadné vyhozen pomoci vyhazovacich kolikd.

Délici rovina

Obr. 15. Délici rovina vystiikii
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6.4 Tvarovadutina

Tvar vystiiku je dan tvarovymi deskami, které se nazyvaji tvarnik atvarnice.

Fvcirmik

Obr. 16. Rez tvarovou dutinou

Obr. 17. Tvarové desky — a) tvarnice, b) tvarnik
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6.5 Odvzdusnéni a chlazeni forem

Dutina formy je pred vstiikovanim naplnéna vzduchem. Pri plnéni formy je vzduch
uzavieny v duting formy stlacovan, ¢imz se zvy3uje jeho teplota. Ta miZe zpisobit spalena
mista na vystiiku. V tomto piipadé vzduch staci uniknou délici rovinou a vili mezi

pohyblivymi ¢astmi.

Tato prototypova forma je vyrdbéna predevSim ze ditin hliniki, coZz nevyZaduje
specidni chlazeni formy v diasledku pomeérné velkého soucinitele tepelné vodivosti tohoto
materidlu. Teplo z formy se odvadi do upinacich ploch vstrikovaciho stroje, vysttikem a

okolnim prostiedim.

6.6 Vtokovy systém

Forma je navrhnuta pro studeny vtokovy systém. Vtokova vlioZzka prochazi pravou
tvarovou deskou, déle je uloZena ve vybrani v pravé upinaci desce a zgisténém pomoci

pravého stiediciho vicka.

Obr. 18. Vtokovy systém — a) vtokova vioZka, b) vytrhava¢ vtoku
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6.7 Vyhazovaci systém

Vyhozeni vystiiki z formy je zgisténo pomoci vyhazovacich kolika, které jsou
ukotveny ve dvou pohyblivych deskéch. Tyto pohyblivé desky se nazyvaji vyhazovaci a

kotevni. (viz obr.19)

Fyhazovaci deska

Kotevui deska

Falcovi vphazovad

Prignaticky vphazovad

Obr. 19. Vyhazovaci soustava
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Obr. 20. Vyhozeni vystiikii
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Obr. 21. Vstiikovaci forma
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Obr. 22. Pohled na levou ¢ast formy
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Obr. 23. Pohled na pravou ¢ast formy
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ZAVER
Cilem této prace byl navrh vstiikovaci prototypove formy uréené k vyrobé plastové objimky

pro krytku autobusového madia

Bakaléiska préce je rozdélena na dvé &asti- teoretickou a praktickou. Ukolem teoretické

¢ésti bylo shrnout z&kladni problematiku vstiikovéani a konstrukci forem.

Prakticka ¢ést se zabyva ndvrhem a konstrukci prototypové vstiikovaci formy. K témto
acelim byl vyuZit program Autodesk Inventor 6, ktery umoZziuje tvorbu 3D soucasti i
celych sestav, ale také tvorbu 2D vykresi.

Hlavni vliv na vybér typu formy mel tvar vystriku, ktery ma skorepinovy tvar svnitinim
Zebrovanim. Proto byla zvolena vsttikovaci formu svyhazovacim systémem pomoci
valcovych a prizmatickych vyhazovaci. Nasobnost formy byla zvolena jako kompromis
mezi pozadavky na presnost vyrobku a ekonomickou strénkou vyroby. Pro tento piipad

byla zvolena 4-nasobna forma. Forma méa studeny vtokovy systém.

Bakalérska préce byla vypracovéna ve spolupréaci sfirmou Moulds and Tools - Technics,
s.r.0., kterd se specializuje na vyrobu prototypovych a malosériovych vstiikovacich forem

ze dlitin hliniku.
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R Rédius

2D Dvourozmeérny prostor
3D Ttirozmeérny prostor
Cu Med’

Al Hlinik

ABS  Akrylonitril-butadien-styren
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SEZNAM PRIiLOH

Pl - Priloha Pl obsahuje:
- 2D sestavu formy
- fez sestavou A-A
- fez sestavou B-B
- kusovnik.

PIl - Priloha Pl obsahuje:
- pohled C-C

- pohled D-D.

PI11 - CD disk obsahujici:
- model formy avykresovou dokumentaci v programu | nventor 6

- textovou ¢ast bakalérské préce.
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