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1 Uvod

V dnesni dob€ zaujimaji polymery v primyslové vyrobé velmi vyznamnou roli. Vyuzivaji se
k vyrobé mnoha dili a predméti a stale Castéji nahrazuji tradi¢ni materialy jako je naptiklad
dfevo, ocel, kuze, sklo. Je to dano piedev§im tim, Ze oproti dilu z tradi¢niho materialu ma
plastovy dil nizkou hmotnost, je mnohem levnéjsi a da se vyrabét rychle a efektivné. [2,5]

Metod zpracovani plasti je nckolik, pficemz nejrozsitenéjsi metodou je technologie
vstiikovani. Je to technologie fungujici na principu tvafeni, pfi niz je ur¢ité mnozstvi roztavené
hmoty vstiiknuto do uzaviené tvarové dutiny formy, kde hmota ochlazenim ztuhne a vznikne
finalni vyrobek. Po otevieni formy se vyrobek vyjme a cely proces se po uzavieni formy
opakuje [1]. Cilem této bakalarské prace je navrhnout vstiikovaci formu, ktera bude slouzit
k vyrobé vicek pro PET lahve.
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2 Technologie vstrikovani

Technologie vstiikovani plastli je cyklicky proces tvareni polymert, jehoz vysledkem je finalni
vyrobek (vystiik). Proces vyroby je velice efektivni a zhotovené vyrobky se vyznacuji velmi
dobrou rozmérovou i tvarovou ptesnosti. Vstiikovanim je mozné zpracovat témef vSechny
druhy termoplasti. Vstiikuji se i reaktoplasty a elastomery. Technologii vstiikovani je mozno
vyrobit téméf jakykoliv tvar béhem kratkého pracovniho cyklu. Zaroven je mozZné vyrabét
nékolik dilt soucasné. To urCuje nasobnost formy. Proto je tato technologie v dnesni dobé
nejrozsirenéjsi zpisob vyroby polymernich vyrobku. [1,4]

2.1 Princip technologie vstrikovani

Podstata vstfikovani spo¢iva na principu zaplnéni kovové formy danym polymerem vysokou
rychlosti a pfi vysokych tlacich. Polymer nasledné ve formé ztuhne ve finalni vyrobek a po
otevieni formy je ho mozné vyjmout. Piestoze se proces zda jednoduchy, je proces vstiikovani
velice komplexni d&j vyzadujici piesné rozméry formy, spravné nastaveni pracovnich sil, tlaka
a teplot a spravného nacasovani.

K celému procesu je potieba vstiikovaci stroj, na kterém je upnuta forma, se kterou zaroven
pohybuje. Samotna vstiikovaci forma ma za kol dat taveniné pozadovany tvar. Vsttikovaci
forma se upina do vsttikovaciho stroje, ktery se sklada ze tii zdkladnich ¢asti. Prvni Casti je
vsttikovaci jednotka, kterda ma za kol pfeménit plastovy granulat na taveninu a nasledné ji
vstiiknout do formy. Druhou ¢asti vstiikovaciho stroje je uzaviraci jednotka, ktera se stara o
uzavieni ¢i otevieni formy a vyjmuti vyrobku z formy. A tieti ¢asti vstiikovaciho stroje je fizeni
a regulace. [1,7]

Vstiikovaci forma ma za kol dat taveniné pozadovany tvar, nasledné odvést teplo, aby
tavenina ztuhla a poskytnout jednoduché vyjmuti finalniho vyrobku. Forma musi také odolavat
vysokym tlaktim a silam. [1]

2.2 Vstrikovaci stroj

Cely proces vsttikovani probiha na vstiikovacich strojich nazyvané téz vstiikolisy. Moderni
stroje jsou vétSinou plné automatické, takze je proces velice produktivni a efektivni. Cena
vstiikovacich stroju je vSak zna¢né vysoka. Proto je technologie vstiikovani vhodna pouze pro
hromadnou a velkosériovou vyrobu. [4]

Vstiikovaci stroje 1ze délit dle sméru posuvu pohyblivé desky uzaviraci jednotky bez ohledu na
pozici vstiikovaci jednotky na vertikalni a horizontalni. Dale se vsttikolisy lisi typem pohonu.
Stroj je pohanén bud’ hydraulicky, nebo elektricky. Existuji také kombinované pohony, které
se nazyvaji hybridni. Vsttikovaci stroje jsou dale specifikované typem zpracovavaného
materialu. [4]

Vstiikovaci stroj se sklada ze téi hlavnich systému. Vstiikovaci jednotka, uzaviraci jednotka a
fidici a regula¢ni jednotka.

2.2.1 Vstrikovaci jednotka

Vstiikovaci jednotka, nékdy nazyvana téz plastikaéni je znazornéna na obr. 1. Ukolem této &asti
stroje je pfreménit material ve formé granulatu na taveninu, homogenizovat ji a nasledné ji
vstiiknout do formy. Nasypka slouzi jako zasobnik materialu, odkud je granulat odebiran do
tavici komory. Tavici komora je oblozena topnymi elementy, které dodavaji komote
dostate¢nou energii ve formé tepla, které pak slouzi k roztaveni materialu. Uvnitt tavici komory
je $nek se zpétnym uzavérem Konajici rota¢ni pohyb, posuv v axialnim sméru nebo oba pohyby
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soucasné. Ukolem $neku je promichavat materidl, urychlit jeho roztaveni a nasledné ho dopravit
smérem k trysce. Diky zpétnému uzavéru je Snek schopen fungovat jako pist. Ve chvili, kdy je
potfeba taveninu vsttiknout do formy, posouvad se Snek axidlné dopfedu a tla¢i veskerou
taveninu pied sebou az K trysce. Veskery pohyb $neku je ovladan bud’ hydraulicky nebo

elektricky. [1,4]
nasypka N hydraulické pohony

tryska topné elementy

1
\-—{—T
o R A e o e R i A
= ~ - - [ - - - -

Obrazek 1 Popis vstfikovaci jednotky

2.2.2 Uzaviraci jednotka

Uzaviraci jednotka je zobrazena na obr. 2. Sklada se ze dvou upinacich desek, které jsou vedeny
pomoci vodicich sloupkd. Jedna je pohybliva a druhd nepohybliva. Na upinaci desky je upnuta
vsttikovaci forma. Pohyblivd upinaci deska se mize pohybovat dopfedu nebo dozadu, ¢imz
otevira a zavird vstfikovaci formu béhem vstiikovaciho cyklu. Pohyb zajistuje bud
hydraulicky, nebo elektricky pohon. Kromé otevirani a zavirani formy pohybuje uzaviraci
jednotka také s vyhazovacim paketem. Tento pohyb zajistuje nejCastéji hydraulicky pohon.
Dilezitym ukolem uzaviraci jednotky je udrzet formu uzavienou béhem vsttikovani, a
predevsim béhem faze dotlaku, kdy je zatizeni nejvyssi. V pripad¢ selhani a pootevieni formy
by byl vyrobek znehodnocen. Uzamykaci sila, coz je sila drzici formu uzavienou, je vyvozena
bud’ mechanicky, pficemz dojde k mechanickému zapticeni formy v potfebné poloze nebo
hydraulicky, kdy je potiebna uzamykaci sila vyvozena hydraulickym pistem. [1,4]

d) c) b)
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I
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=
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Obrézek 2 Popis uzaviraci jednotky (a) Pevna ¢ast formy, (b) Pohybliva ¢ast formy, (¢) Vodici tyce, (d)
R&m stroje, (e) Hydraulicky vyhazovaé, (f) Hydraulicky valec pro ovladani pohyblivé ¢asti formy
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2.2.3 Ridici a regulaéni jednotka

Jak uz vyplyva z nazvu, tikolem této jednotky je fizeni stroje a regulace vsttikovaciho cyklu.
Hlavnim ¢lenem jednotky je regulator, ktery pfijima hodnoty méfené ptimo na stroji, nebo na
formé a porovnava je se zadanymi hodnotami. V piipadé odchylek se snazi hodnoty dorovnat
na hodnoty zadané. K tomu vyuziva regula¢ni prvky, které v daném systému upravuji urcité
parametry. V temperacnim systému je to napiiklad snizovani nebo zvySovani pratoku
temperacni kapaliny pomoci Skrticiho ventilu.

Ridici jednotka pak idi samotny proces vstiikovani bud’ na povel obsluhy, nebo se #idi podle
programu. V soucasnosti je kazdy vstfikovaci proces programovatelny a diky tomu mize
probihat automaticky.

Nedilnou soucasti této jednotky je komunikacni rozhrani s operdtorem stroje nejéastéji ve
form¢ dotykového displeje. Prostiednictvim displeje je mozZné nastavovat technologické
parametry a sledovat naméfené hodnoty. Soucésti fidici a regulacni jednotky je 1 signalizacni
zatizeni, které informuje o pritbéhu vstiikovaciho cyklu a zaroven oznamuje piipadné poruchy.

Vstiikovaci stroje mohou pracovat ve tfech reZimech. Prvni reZim je plné automaticky, pti
kterém cely vstiikovaci cyklus probiha zcela automaticky dle nastaveného programu, a cykly
na sebe plynule navazuji bez nutnosti lidské obsluhy. Druhy rezim je poloautomaticky, kdy
probiha vsttikovaci cyklus taktéz plné automaticky dle nastaveného programu, ale kazdy
vsttikovaci cyklus je nutné spustit manualng. Tento reZim se pouziva v piipad¢, kdy je nutné
dil z formy vyjmout ru¢né, nebo v piipadé kdy se do formy néco zaklada. Treti rezim je zcela
manualni. Vyuziva se pfedevsim na pocatku vyroby, kdy je nutné formu sefidit a zkontrolovat
ze vSe probiha spravné. V tomto pfipadé je kazda operace spusténa manualné pres ovladaci
panel stroje. V soucasnosti je snaha vyuzivat v maximalni mozné mite plné automaticky rezim,
protoze je nejefektivnéjsi a nejrychlejsi. [4]

2.3 Vstrikovaci cyklus

Cely proces vyroby plastového dilu technologii vstfikovani se nazyva vstiikovaci cyklus.
Vstiikovaci cyklus se sklada z n€kolika navazujicich nebo navzajem se piekryvajicich procest
a jedna se o cyklus uzavieny. Na zacatku 1 na konci cyklu se nachazi vstiikovaci stroj i forma
ve stejné pozici. Cely cyklus trva v tadu vtefin az desitek vtefin v zavislosti na velikosti
vyrobku a efektivnosti stroje. Na konci kazdého cyklu vzniké pocet vyrobkli dany ndsobnosti
formou.

Pied zacatkem vstiikovaciho cyklu je nejprve nutné dodat vstiikovacimu stroji dostatecné
mnozstvi materialu ve formé granulatu. Ten je nashromazdén v nasypce ¢i zasobniku. Déle je
potieba na upinaci desku vstiikovaciho stroje pripevnit formu, vystiedit ji spravné vuci
vsttikovaci trysce a nasledné ji vytemperovat na danou provozni teplotu. Kazdy polymer totiz
vyzaduje urcitou teplotu taveniny a teplotu formy, aby byl proces idealni.

Po splnéni vySe uvedenych predpokladl je mozné spustit vstiikovaci cyklus. Na pocatku je
forma pradzdna a oteviena. Cyklus zacind uzavienim formy pomoci uzaviraci jednotky a
prisunutim vsttikovaci jednotky k pevné casti formy. Operace jednoho cyklu jsou graficky
ukazany na obr. 3. [1,2]
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Obrazek 3 Popis pracovniho cyklu vstfikovaciho procesu 0 — 1 Plastikace
materialu; 1 — 2 PInéni dutiny formy, 2 — 3 Dotlak; 4 (1) — 5 Chlazeni vystiiku; 5 —
6 Vyhozeni vystiiku a vtokového zbytku; 6 — 7 Uzavieni formy a prisunuti
vstrikovaci jednotky

2.3.1 Plastikace materialu

Plastikace je operace, ktera pripravuje homogenni taveninu z granulatu. Material ve formé
granulatu je piivadén pomoci nasypky do prostoru tavného valce se $nekem, kde je vlivem tepla
a ucinku tfeni preveden do tekutého stavu. Teplo je piivadéno topnymi valci a o tieni se stara
rotacni a posuvny pohyb $neku. Smérem k vsttikovaci trysce se teplota topnych valca zvysuje.
Snek se ve fazi plastikace posouva dozadu smérem od trysky, aby vytvoiil dostateény prostor
pro taveninu pied sebou. Snek zarovefi rotuje, coz zajistuje rychlé roztaveni granulatu a
homogenitu taveniny. Rotace $neku taktéz zpisobi dopraveni materialu do prostoru pied
Snekem.

Faze plastikace kon¢i ve chvili, kdy je pfipraveno dostatecné mnozstvi homogenni taveniny o
dané teploté v prostoru mezi tryskou a $nekem. [1,2]
2.3.2 Plnéni dutiny formy

Po fazi plastikace nastava vstiikovani taveniny do dutiny formy. Tento proces zajistuje axialni
posuv $neku v plastikaéni jednotce. Snek se neotadi, pouze se axialné posouva smérem K trysce
a diky zpétnému uzavéru funguje jako pist. Rychlost vstiikovani taveniny je rovna rychlosti
axidlniho posunu $neku. Nejcastéji byva konstantni, ale je moZno ji regulovat.

Pod vysokym tlakem tavenina zaplni dutinu formy a zaujme tvar pozadovaného vyrobku. [1]

2.3.3 Dotlak

Vzhledem k tomu, Ze se tavenina pii kontaktu s formou ochlazuje, zvySuje svoji hustotu a
smr$t'uje se. Objemovy rozdil je tfeba kompenzovat, jinak by na vyrobku vznikaly stazeniny a
propadliny. K tomu slouzi faze dotlaku, ktera ma za ukol dotlacit chyb¢jici taveninu do formy.
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Sila dotlaku musi byt spravné nastavend. Pfili§ silny dotlak zplisobuje nezddouci vnitini pnuti
a zkrouceni vyrobku po vyjmuti z formy. Naopak piili§ slaby dotlak nedopravi dostatek
taveniny do mist, kde se tavenina smrstila, a vznikaji povrchové vady.

Po ukonceni faze dotlaku se $nek zacne posouvat axialné od trysky dozadu a za soucasné rotace
zacina faze plastikace. [1,2,3]

2.3.4 Chlazeni vystriku

Chlazeni taveniny nastava jiz pii jejim prvnim kontaktu se sténou formy, tedy jiz béhem faze
vstiikovani a kon¢i uplnym ztuhnutim taveniny v pozadovany tvar. Pfi ochlazovani taveniny je
tfeba dbat na predepsané hodnoty teploty formy, aby nebylo ochlazeni ptili§ prudké. Tim by
mohlo vzniknout vysoké pnuti ve vyrobku. Zaroven by nemélo chladnuti trvat ptili§ dlouho,
aby byl proces co nejefektivnéjsi.

Chlazeni taveniny zpusobuje ptechod tepla ztaveniny na formu. Proto je nutné zajistit
odebirani tepla z formy, jinak by po kazdém cyklu méla forma vyssi teplotu. To by zpusobilo,
7e by tavenina nestihla dostate¢né ztuhnout.

O teplotu formy se stara temperaéni systém, ktery predstavuje kruhové kanaly vedouci skrz
formu. Témito kanaly proudi tempera¢ni kapalina, kterd odebira teplo z formy a zajist'uje tak
jeji stalou teplotu. [1]

2.3.5 Vyhozeni vystiiku a vtokového zbytku

Jakmile je plastovy dil dostate¢né tuhy, je pfipraven na vyjmuti z formy. Nejdiive se forma
otevie v délici rovin¢ a ndsledné je vystiik vyhozen pomoci vyhazovacl. V piipad¢ studené
vtokové soustavy je soucasti vystiiku vtokovy zbytek, ktery se vyhazuje bud’s plastovym dilem
a oddé¢li se od n¢ho nasledovné, nebo je vtokovy zbytek oddélen od plastovych dilt piimo na
formé¢. [1]

2.3.6 Uzavreni formy

V posledni fazi vstiikovaciho cyklu je forma prazdnd. Uzaviraci jednotka uzavie formu a mize
zacit dalsi cyklus. [1]
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3 Vstrikované vyrobky

Ptinavrhu vsttikovaného plastového dilu je nutné dodrzovat urcité zasady. Samotna konstrukce
plastového dilu totiz ptimo ovliviiuje jeho dosazitelnou kvalitu, slozitost formy a produktivitu
vstiikovaciho cyklu. [1]

3.1 Tloust’ka stén

Tloustka stén vystiiku je vyznamny parametr, ktery ovlivituje mnoho dilezitych vlastnosti. Ma
veliky vliv na mechanické vlastnosti dilu, na druhé strané se zvétsujici se tloustkou stén roste
hmotnost, a tedy i cena. Pro prihledné plasty ovlivituje tloustka celkovy vzhled a pocitové
vlastnosti. Tloustku je nutné volit také s ohledem na smrsténi. Pili§ tlustou sténu by nebylo
mozné vyrobit bez stazenin a propadlin navic by se vzhledem k dlouho trvajicimu chladnuti
prodluzoval vyrobni cyklus. Naopak pfili§ tenka sténa mtize zptisobit vysoké vstiikovaci tlaky
a potize pfi plnéni celé dutiny formy. Pro kazdy polymer je proto stanovena minimalni a
maximalni doporuc€ena tloustka stény, podle kterych by se konstruktér dilu mél fidit. V ptipadé
piekroceni doporucenych mezi je mozné bud’ zménit material, upravit specialné technologické
parametry vsttikovaciho cyklu, nebo tfeba pouzit specialni vstiikovaci stroj.

Vzhledem k vySe popsané problematice je ziejmé, Ze je nutné zvolit kompromis mezi
mechanickou odolnosti, hmotnosti, vzhledem a vyrobitelnosti. Proto je nezbytné zvolit
vhodnou tloustku na zékladé kvalitné provedené rozvahy.

Dalsi velice dualezité pravidlo je dodrzovat stejnou tloustku stény na celém vyrobku. Béhem
faze chladnuti je totiz potifeba, aby ve vSech ¢astech dutiny tuhl material stejnou dobu. Tim se
zefektivni vyrobni proces a zaroven se zamezi naslednému pnuti ve vyrobku. Toto pravidlo
nelze dodrzet pro kazdy ptipad, nicméné existuji metody, jak se stejné tloust’ce co nejvice
priblizit.

Jednou z metod je vhodné vybrani materialu zobrazené na obr. 4, které neomezi funkénost dilu
a vytvofi sténu 0 pozadované Sitfce.

NESPRAVNE

Obrézek 4 Porovnani nespravného a spravného navrhu plastového dilu s ohledem na rovnomérnosti
tloust’ky stény
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Dalsi metodou je volba vhodnych zaobleni v rozich, jak je ukazano na obr. 5. [1]

PRILIS MALA TLOUSTKA STENY V ROHU

PRILIS VELKA TLOUSTKA STENY V
ROHU

Obrazek 5 Porovnani vnitinich a vnéjsich radiusi vstfikovaného dilu

3.2 Zebrovani

Zebrovani predstavuje zptsob, jak zvysit pevnost a tuhost vstiikovaného dilu, aniz by se
zvySovala tloustka stény. Zaroven zabraiuje vstfikovanému dilu, aby se vlivem smrsténi a
vnitiniho pnuti zkroutil. Zvysuji vSak slozitost formy a davaji pfilezitost vzniku povrchovych
vad, jako je ptedevs§im propadlina na protilehlém povrchu vstiikovaného dilu. Tento piipad je
zobrazen na obr. 6. [1]

PROPADLINA

Obrézek 6 Vznik propadliny na Zebrovaném vstiikovaném dilu

Spravné navrhnuta Zebra jsou vzdy ten¢i nez tloustka dilu. Jejich tloustka se pohybuje mezi
30-70 % tloustky stény v zavislosti na pozadované kvalit€¢ povrchu a daném materidlu. Zebra
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jsou taktéz opatfena ukosem minimalné¢ 0,5° na kazdé strané¢ za ucelem dobré
odformovatelnosti. [1]

3.3 Ukosy

Veskeré stény, které jsou kolmé na délici rovinu by mély byt opatfeny mirnym ukosem.
Vsttikovany dil tim ziska lepsi odformovatelnost. Uhel tkosu by mél byt minimalné 0,5° na
kazdé strané. Uhel tikosu také zavisi na vysce ¢i hloubce a na materialu soucasti. [1,2]

3.4 Zaobleni hran

Zaobleni hran vsttikovan¢ho dilu je velice dilezité. Ovliviiuje vlastnosti plastového dilu,
samotny proces vstiikovani, odformovani a sloZitost vyroby formy.

Zaoblenim odstranime ostré hrany dilu, které piedstavuji koncentratory napéti. Tim zvySime
mechanické vlastnosti dilu. Zaroven zaoblenim dosahneme stejné tloustky stény dilu.

Tavenina vstfikovana do dutiny mnohem snaz proudi podél zaoblené stény nez podél ostrych
rohti. To urychluje a zkvalitiuje plnéni formy.

Dalsi vyhoda zaoblenych rohti se uplatiiuje pfi odformovani. Stejné¢ jako ukosy, zaobleni
uleh¢uje vyhozeni dilu z formy.

Zaroven vyroba dutin ve formé je jednodussi se zaoblenim nez s ostrymi hranami. [1]

3.5 Podkosy

Podkosy jsou tvarové prvky dilu, které zabranuji odformovani. Mize jit o rizné vystupky,
dutiny nebo tfeba zavity. Odformovani podkost se fesi specialnimi jadry, Sikmym posuvem
Casti tvarniku, ¢i tvarnice, nebo pridanim dalsi délici roviny. [1,3]
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4 Konstrukce vstrikovaci formy

Navrh vsttikovaci formy je velice narocny a komplexni proces. Na vstiikovaci formy jsou
kladeny vysoké naroky z hlediska kvality, spolehlivosti, trvanlivost a produktivity. Uroveti
kvality formy totiz pfimo ovliviiuje kvalitu vsttikovaciho procesu a kvalitu vyrobku. Zaroven
se nejedna o levnou soucast, proto je velmi dilezit¢ formu vyrobit na zakladé peclive
provedeného navrhu. [1,7]

4.1 Zakladni funkce a vlastnosti vstfikovaci formy
Vstiikovaci forma je komplexni technologické zatizeni, které ma tii zakladni funkce.

Prvni funkce formy je dopravit roztaveny material od trysky vstiikovaci jednotky do dutiny
formy, ktera odpovida tvaru pozadovaného dilu. Tuto funkci zajistuje vtokovy systém.

Druha neméné dulezita funkce je efektivni odebirani tepla z taveniny, aby tavenina rychle
ztuhla ve finalni vyrobek. Tuto funkci zajistuje samotny material formy, ktery tvofi stény
dutiny ¢i jadra a odebird teplo z taveniny. O teplotu materidlu stén se pak stara temperacni
systém kandlii jimiz prochazi temperacni kapalina.

Tteti a také posledni funkce je bezpecné a rychlé vyjmuti vystiiku z formy. To je zaruCeno
jednak vyhazovacim systémem, ale také spravnou konstrukci dutiny a jadra tvarovych desek.

Diilezitou vlastnosti formy je pfedevSim dostate¢na tuhost. Je nezadouci, aby se forma pii
zatizeni béhem vsttikovaciho cyklu jakkoliv deformovala. Dalsi dtlezitou vlastnosti je pfesnost
formy a kvalita povrchu. Ta totiz dokonale odrazi i kvalitu vyrobku. Forma musi také
disponovat vhodnymi manipula¢nimi prvky, jako jsou zachytna oka. [1,3]

4.2 Délici rovina formy

Kazda vsttikovaci forma je rozd€lena na pevnou a pohyblivou. Pevna ¢ast formy je upnuta na
pevnou upinaci desku vstfikovaciho stroje a béhem vsttikovaciho cyklu se nepohybuje. Je to
také Cast formy, kterou je piivadéna tavenina z plastikacni jednotky. Pohybliva ¢ast formy je
upnuta na vstfikovaci stroj, ale béhem faze otevirani a zavirani formy je posouvana uzaviraci
jednotkou doptedu nebo dozadu.

D¢lici rovina vstiikovaci formy, je misto kde se dotyka pohybliva a pevna cast formy, jak je
ukazano na obr. 7. Vzhledem k tomu, Ze je to rovina, ve které je vstiikovan plastovy dil, jsou
na sty¢né plochy desek kladeny vysoké naroky. Musi na sebe v maximalni mozné mife shodné
dosedat, jinak by v délici roviné vznikaly spary, do kterych by zatékala tavenina a vznikala by
vada dilu nazyvana zastiik (pfetok). Divodem neptesnosti doseddni ploch mlize byt nepiesna
vyroba desek nebo jejich opotiebeni.

D¢lici rovina se voli s ohledem na jednoduchost tvarovych desek a jednoduchost odformovani
plastového dilu. [1]
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Obrazek 7 Pevna a pojizdna (pohybliva) ¢ast formy

4.3 Ram vstrikovaci formy

Zakladem kazdé vstiikovaci formy je ram, ktery je tvofen deskami spojenymi nejéastéji pomoci
Sroubt s valcovou hlavou. Na obr. 8 je zobrazena uzaviena zakladni dvoudeskova vsttikovaci
forma s jejimi nejdialezitéjSimi prvky.

Desky lze rozdélit na desky funk¢ni, nékdy nazyvané také tvaieci, které prichazeji do styku
piimo s taveninou a na desky, které slouzi k uloZeni nebo ukotveni komponent formy. [1,7]

4.3.1 Upinaci desky

K upnuti vsttikovaci formy na vstiikolis slouzi dv¢ upinaci desky (obr. 8 poz. 1 a 15). Pomoci
prvni upinaci desky se upina pohybliva ¢ast formy na pohyblivou ¢ast uzaviraci jednotky a
pomoci druhé se upina pevna ¢ast formy na pevnou ¢ast stroje.

Jako material pro upinaci desky se pouziva nastrojova ocel 1.1730, ktera disponuje vysokou
houzevnatosti a dobrou obrobitelnosti. [1]

4.3.2 Tvarove desky

Tvarové desky (obr. 8 poz. 9 a 10) slouzi k vytvofeni dutiny, ktera udava tvar vsttikovaného
dilu. Podle poctu tvarovych desek se formy déli na dvoudeskové a téideskové. Dutina je bud’
ptimo vyrobena Vv deskach, nebo se pouzivaji tvarové vlozky, které jsou v tvarovych deskach
ukotveny. K vyrobé dili, které tvoii dutinu formy se pouzivaji mechanicky odolnéjsi, a tedy i
vyrazné draz§i materialy, a proto mizou tvarové vlozky pfedstavovat vyznamnou usporu
nakladd. K ukotveni téchto vlozek je totiz mozno pouzit levngjsi ocel.

Na vyrobu tvarovych desek a vlozek se pouziva prokalitelnd ocel 1.2083. Tato ocel je
korozivzdorna a vykazuje vybornou odolnost vii¢i opotiebeni, coz je pro dutiny velice dulezita
vlastnost. Ocel je dobfe obrobitelna a lestitelna.

Tvarové desky obsahuji temperacni systém ve formé kanalt, kterymi proudi temperacni
kapalina, Tvarove desky jsou jediné desky, které piichazeji do styku s taveninou a je tedy nutné
je vytemperovat na spravnou teplotu. [1]
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4.3.3 Rozpéry
Rozpéry (obr. 8 poz. 2) jsou desky, které vytvari prostor pro vyhazovaci systém. Jejich vyska

Na vyrobu rozpér se pouziva ocel 1.1730. Je to stejna ocel jako na vyrobu upinacich desek. [1]

4.3.4 Vyhazovaci desky

Vyhazovaci desky (obr. 8 poz. 3 a 4) jsou zpravidla dvé a jejich primarni funkci je ukotveni
vyhazovaci a vracecich kolikti. Vyhazovaci desky jsou k sobé priSroubovany nejcastéji pomoci
Sroubti s valcovou hlavou a spole¢né tak s vyhazovacema tvoti vyhazovaci paket. Vici forme
je vyhazovaci paket veden vodicimi koliky.

Vyhazovaci desky mohou byt vyrobeny napiiklad z oceli 1.2162. [1]

4.3.5 Kotvici desky

Kotvici desky (obr. 8 poz. 7) jsou desky, které slouzi pouze k ukotveni jednotlivych komponent
vsttikovaci formy.

Tyto desky se vyrabéji nejcastéji z oceli 1.2162. [1]

4.3.6 Manipulaéni oko

JelikoZ muze vstfikovaci forma ptedstavovat velice hmotny objekt, je nutné opatfit ji
manipula¢nim okem (obr. 8 poz. 11). [7]

4.3.7 Stredici krouzek

Nedilnou soucasti vstiikovaci formy jsou zpravidla dva stiedici krouzky (obr. 8 poz. 14), které
jsou prisroubovany na upinaci desky pevné a pohyblivé Casti formy. Jejich ukolem je zajisténi
piesné polohy formy na vsttikovacim stroji. Formu je tfeba upnout tak, aby jeji osa byla totozna
s osou trysky vstfikovaci jednotky stroje, kterou proudi material do vtokového systému.
Zaroven je nezbytné, aby byla totozna o0sa uzaviraci jednotky s osou otvoru ve vyhazovacich
deskach, ktery slouzi k pfipojeni vyhazovaciho systému formy s vyhazovacim systémem
vsttikovaciho stroje.

Primér stfediciho krouzku se voli na zakladé priméru sttediciho otvoru vstiikovaciho stroje.
[1]
4.3.8 Pripojky temperacniho systému

Ptipojky (obr. 8 poz. 8) slouzi k propojeni temperacnich kanald s hadi¢kami. P¥ipojky se na
temperaéni kanaly nasroubovavaji a jsou opatieny tésnénim. [1]
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Obréazek 8 Zakladni dvoudeskova vstiikovaci forma 1 — Upinaci deska pohyblivé ¢asti vstiikovaci formy,
2 — Rozpéra, 3 — Hlavni vyhazovaci deska, 4 — PFidrZovaci vyhazovaci deska, 5 — Vyhazovaé, 6 — Podpérna
deska, 7 — Kotvici deska, 8 — PFipojka chlazeni, 9 — Tvarova deska tvarniku, 10 — Tvarova deska tvarnice,
11 — Manipulaéni oko, 12 — Hlavni montaZni Srouby, 13 — Vtokova vlozka, 14 — Stredici krouzek, 15 —
Upinaci deska pevné ¢asti vstFikovaci formy

4.4 Vodici a centrovaci system

Vodici a centrovaci systém slouzi k zajisténi spravné polohy desek, jednak pifi smontovani
formy a zaroven béhem vstiikovaciho cyklu. [1] Jednotlivé prvky jsou vidét v fezu zakladni
dvoudeskové¢ vstiikovaci formy (obr. 9).

441 Vodici systém pohyblivé ¢asti vstiikovaci formy

V prub¢hu vstiikovaciho cyklu dochazi k otevirani a zavirani formy. Aby byla zajisténa pfesna
vzajemnd poloha pevné a pohyblivé casti formy, je v pohyblivé ¢asti formy ulozen vodici
sloupek (viz obr. 9 poz. 4). Ten pii uzavirani formy zajede do vodiciho pouzdra (viz obr. 9 poz.
2), které je uloZzeno v pevné ¢asti formy a tim je zajisténa jejich piesnad vzajemna poloha.

Vodici sloupky se vyrabé&ji z oceli, povrchové upravené ke zvySeni tvrdosti. Vhodnou oceli je
ocel 1.7131. Nékteré¢ vodici sloupky jsou opatieny mazacimi drazkami.

Vodici pouzdra se vyrab&ji bud’ z oceli, nebo z mosazi. Nekteré vodici pouzdra jsou opatiena
grafitovymi vlozkami, které zaru€uji doZivotni mazani.

Vstiikovaci forma ma zpravidla ¢tyfi tyto posuvné vazby. V kazdém rohu formy jednu.

V nékterych pripadech zajizdi vodici sloupky pouze do ptesné diry vyrobené v deskach, tudiz
nejsou vyuzity vodici pouzdra. Tim se ale riskuje opotiebeni dér tfenim a ndsledkem je
nedodrZeni ptesné polohy. [1]

4.4.2 Vodici systém vyhazovaciho paketu

V prubéhu faze vyhazovani kona vyhazovaci paket pohyb ve sméru osy formy. Proto je nutné
opatfit jej vodicim systémem. Princip je totozny s principem vodiciho systému pohyblivé ¢asti
formy. Vyhazovaci paket je opatfen zpravidla ¢tyimi vodicimi pouzdry, kterd jsou vedena
vodicimi sloupky ulozenymi mezi upinaci deskou pohyblivé Casti formy a kotevni deskou.
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Vodici sloupky prochézi celym prostorem, kterym se vyhazovaci paket pohybuje a zasahuje az
do desky nad rozpérou. [1]

Nékteré vyhazovaci pakety jsou opatieny kulickovymi vodicimi pouzdry.

Prvky vodiciho systému vyhazovaciho paketu jsou vidét na obr. 9.

4.4.3 Centrovaci pouzdro

Centrovaci pouzdro (obr. 9 poz. 9) je trubkovity dil zajistujici spravnou vzajemnou polohu
vSech desek, kterymi pouzdro prochazi. [1]

4.4.4 Vraceci kolik

Vraceci koliky (viz obr. 9 poz. 19) slouzi jako pojistky a jsou ulozeny mezi vyhazovacimi
deskami. Pokud by se z n¢jakého diivodu po fazi vyhazovani nevratil vyhazovaci paket zpét do
ptavodni polohy a vyhazovace spolu s vracecimi koliky by stale byly vysunuté, pfi zavirani
formy by se celni plochy vracecich kolikti dostaly do kontaktu s délici rovinou pevné Casti
vsttikovaci formy a tim by mechanicky posunuli vyhazovaci paket zpét do zadni polohy. Tim
se vylou¢i mozna kolize vyhazovaci s dutinou pevné ¢asti formy, coz by mélo za nasledek
poskozeni tvarové dutiny. [1,3]
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Obrézek 9 Uzavi‘ena dvoudeskova vstiikovaci forma (fez A)

1 — Upinaci deska pevné vst¥ikovaci formy, 2 — Vodici pouzdro, 3 — Tvarova deska tvarnice, 4 — Vodici
sloupek, 5 — Tvarova deska tvarniku, 6 — Kotvici deska, 7 — Podpérna deska, 8 — Rozpéra, 9 — Centrovaci
pouzdro, 10 — Upinaci deska pohyblivé ¢asti vstitikovaci formy, 11 — Jadro, 12 — Sti‘edici krouZek pevné
¢asti vstiikovaci formy, 13 — Vtokova vlozka, 14 — VVtokovy systém, 15 — Vstiikovany dil, 16 — Vlozka pro
uloZeni jadra, 17 — Jadro, 18 — Vyhazova¢, 19 — Vraceci kolik, 20 — Pojistovaci kolik, 21 — Hlavni
vyhazovaci deska, 22 — Stiedici krouzek pohyblivé ¢asti vstiikovaci formy, 23 — Z4vitovy otvor pro
prFipojeni vyhazovaciho systému, 24 — Vyhazovaé/pridrZovaé vtokového systému, 25 — PFidrZovaci
vyhazovaci deska
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4.5 Vtokovy systém vstrikovaci formy

Ukolem vtokového systému je dopravit taveninu od trysky vstiikolisu do jednotlivych dutin
formy v co nejkratsi dobé.

Pfi navrhu formy je mozno volit mezi studenou vtokovou soustavou a vyhfivanou vtokovou
soustavou. [2]

45.1 Studena vtokova soustava

Principem studené vtokové soustavy je vytvorit ve formé systém kanalt, kterymi se tavenina
dostane az do dutin tvarové desky. Tavenina, ktera zbyde v kanalech ztuhne spolu s taveninou
V dutinach a po otevieni se vyjme vysttik spolu se ztuhlou vtokovou soustavou, ktera se pak
nazyva vtokovy zbytek. Studena vtokova soustava se sklada z vtokového kanalu, rozvadécich
kanali a tsti vtoku.

Studend vtokova soustava je levnéjsi varianta vtokového systému. Je vhodna pro malosériovou
vyrobu. Daéle se hodi spiSe pro jednoduché dily a formu s nizkou nasobnosti. [2,3]

45.1.1 Vtokovy kanal

Prvni ¢asti studené vtokove soustavy je vtokovy kanal, ktery dopravuje taveninu z trysky
vsttikovaciho stroje do pozadované hloubky vsttikovaci formy, coz je zpravidla az do délici
roviny. Vtokovy kanal se vyrabi bud’ piimo do urc¢ené desky, nebo se vyuziva vtokova vlozka,
kterd vtokovy kanal obsahuje a je ulozena v upinaci desce pevné Casti vstiikovaci formy (viz
obr. 9 poz. 13). Vtokovy kanal musi byt opatien ukosem, aby se vtokovy zbytek jednoduse
odformoval.

Rozméry vtokového kanalu jsou dany vlastnostmi vstfikovaného dilu, procesu vsttikovani a
vstiikovaného plastu. [1]

4.5.1.2 Rozvadéci kanaly

Druhou casti studené vtokové soustavy jsou rozvadéci kanaly. Navazuji na vtokovy kandl a
rozvad¢ji taveninu délici rovinou. Rozvadéci kandly jsou obrobeny bud’ do tvarové desky pevné
casti formy, nebo do tvarové desky pohyblivé Casti. V piipadé¢ ze maji rozvadéci kanaly
kruhovy prufez, zasahuji do obou desek.

U rozvadécich kanali se voli tvar prarezu. NejidedIn€jsi je kruhovy prufez, protoze ma
minimalni mozny povrch stény viéi obsahu prifezu. To se v praxi projevi minimalnim
moznym tfenim taveniny o stény kanali. Na druhou stranu se jednd o nejdrazsi navrh, protoze
kandl zasahuje do obou tvarovych desek a je tedy nutné obrabét obé desky. Zaroven je tfeba
dodrZet maximalni pfesnost, aby na sebe pulkruhové kanaly v obou deskach dokonale dosedly
a vytvofily kanal kruhového prifezu.

Proto se Casto voli levnéjsi varianty, kdy jsou kanaly obrobeny pouze do jedné z desek, ale
zaroven vykazuji slusné vlastnosti. Vhodnymi variantami jsou pulkruhovy prifez a
lichobéznikovity prifez se zaoblenymi rohy.

Dale se u rozvadécich kanalti voli jejich velikost prifezu, coz zna¢né ovliviiuje kvalitu a
efektivitu vstfikovaciho cyklu. Proto je nutné dodrZovat urcité zasady. Prvni zasadou je nevolit
mensi prifez rozvadécich kandlli, nez je tlouStka vstfikovaného dilu. Pokud by byl prifez
mensi, mohlo by se stat, Ze tavenina ztuhne diiv v kanalech, nez v samotné dutiné a do dutiny
by se pak nemuselo dostat dostatek taveniny. Nasledkem by byly staZeniny a propadliny. Na
druhou stranu, v ptipadé ptili§ velkého prufezu by tavenina v kanalech tuhla moc dlouho a
zbyte¢né by se prodluzoval vsttikovaci cyklus, nehledé na plytvani materidlem.
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V piipad€¢ dlouhych rozvadécich kandl je také doporuceno prifez kanali zvétsit. Tavenina
tuhnouci na sténé€ kanala totiz prufez v pribéhu plnéni formy materidlem zmensuje.

Pii volbé prifezu rozvadécich kanali je také treba zohlednit typ vstiikovaného materialu.

Kromé tvaru prufezu a velikosti rozvadécich kanalli je potifeba navrhnout jejich spravné
rozlozeni. Pti plnéni formy materidlem je zadané, aby se vSechny dutiny formy plnily ve stejny
cas. Tim se zajisti, ze do kazdé dutiny je vstiiknut material o stejné teploté, konzistenci a pod
stejnym tlakem. Jinak feceno material musi urazit do kazdé dutiny stejnou vzdalenost, takze
vsechny rozvadéci kanaly vedouci od usti vtokového kanalu do dutin by mély byt stejné¢ dlouhé.

Volba optimalniho systému rozvadécich kanald je tedy kompromisem mezi vyrobitelnosti,
cenou a snadnym plné€nim dutin formy. [1,2,3]

4.5.1.3 Usti vtoku

Usti vtoku je poslednim ¢lankem studeného vtokového systému. Predstavuje spojovaci prvek
mezi rozvadécimi kanaly a dutinou formy. Usti vtoku ma dvé funkce. Prvni funkci je snadné
oddéleni vtokového zbytku od vstfikovaného dilu a druhou funkei je zabranéni unikéani
materialu z dutiny formy zpét do rozvadécich kanali po fazi dotlaku. Ob¢ tyto funkce jsou
docileny vyrazné mensim prufezem usti vtoku v porovnani s tloustkou vystiiku. Material v Usti
vtoku rychle ztuhne, ¢imZ zabrani Gniku materialu z dutiny po fazi dotlaku a zaroven je
jednoduché vtokovy zbytek oddélit pravé v misté Usti vtoku.

Pfi navrhu tsti vtoku je dileZzité vhodné zvolit jeho polohu. Jednak vzhledem k rovnomérnému
pInéni dutiny a zaroven je tfeba pocitat s tim, ze po odd€leni vtokového zbytku bude v misté
byvalého usti vtoku esteticka vada, ¢i nerovnost.

Existuje mnoho typt provedeni usti vtoku, pfi¢emz volba daného provedeni zavisi pfedevsim
na vstiikovaném dilu. [1]

4.5.2 Vyhrivana vtokova soustava

Funkce vyhtivané vtokové soustavy je stejna jako u studené vtokové soustavy, tedy dopravit
taveninu od trysky vstfikovaciho stroje do dutiny formy. Rozdil spociva v tom, ze vyhiivané
vtokove soustavy udrzuji material neustale ve stavu taveniny po celou dobu vstiikovacich
cykli. Odpada tim tedy cely vtokovy zbytek, coz ptredstavuje obrovskou vyhodu. Piestoze
systém vyhiivané vtokové soustavy pfedstavuje vysoké naklady, jedna se v soucCasnosti O
nejvice pouzivany systém dopravy taveniny plastu do dutin formy.

Vyhiivana vtokova soustava, nazyvana také horky rozvod, se skladad z vyhtivané rozvadéci
desky a vyhtivanych trysek. Systém horkych rozvodi je ulozen v pevné €asti vstfikovaci formy
nad pfislusnymi dutinami. Do vyhiivané rozvadéci desky je ptivadéna tavenina z trysky
vsttikovaciho stroje a tou je pak tavenina rozvadéna K jednotlivym vyhiivanym tryskam.
Vyhtivané trysky Usti pfimo v dutindch formy a tim je systém uzavien.

Jednoduchy vyhtivany vtokovy systém se dvéma tryskami je zobrazen na obr. 10. [1,6,7]
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Obrazek 10 Popis systému vyh¥ivané vtokové soustavy Nozzle-vyhfivana tryska, Heater Technology-
vyhFivaci prvek, Inlet-vstup pro taveninu, Manifold-rozvadéci vyhiivaci deska

45.2.1 Vyhiivand rozvadéci deska

Vyhiivana rozvadéci deska obsahuje kanaly, které rozvadi taveninu k jednotlivym tryskam.
V desce jsou uloZeny vyhiivaci prvky, které nejcastéji pomoci elektfiny udrzuji stény kanalt
Vv piedepsané teploté.

Vyhtivana rozvadéci deska musi byt co nejlépe izolovana od ostatnich komponent vsttikovaci
formy, protoze ma vysokou teplotu a vlivem kondukce tepla by mohla nepfiznivé ohiivat
piedevsim tvarové desky. Zaroven by dochazelo k velikym teplotnim ztratam. lzolace se
provadi vzduchovymi mezerami mezi rozvadéci deskou a deskami, ve kterych je horky rozvod
ulozen. Zaroven je snaha o minimalni kontaktni plochy. [6]

4.5.2.2 Vyhiivané trysky

Vyhtivané trysky maji za kol vést taveninu od rozvadéci desky do dutin formy. Jsou
vyhfivany, a proto musi byt co nejvice izolovany od okolnich komponent formy. Vyhiivani
trysek je feSeno bud’ jako vnitini nebo vnéjsi, jak je ukazano na obr. 11. [6]
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Obrézek 11 Zakladni provedeni vyhiivani horkého rozvodu
1 — Studeny material formy, 2 — Kanal pro proudéni taveniny, 3 — Topné téleso, 4 — ZamrzIla vrstva plastu,
5 — 1zola¢ni vzduchova mezera
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K vnéjsimu vytapéni trysky slouzi topné prvky vné kandlu, kterym proudi tavenina. Naopak
vnitini vytapéni zaru€uje topny prvek uvnitt kanalu. Vnitini vytapéni je jednodussi varianta,
nicméné ma tu nevyhodu, Ze na vnéjsi strané kandlu pak mtize vznikat zamrzla vrstva materialu,
ktera zuzuje prufez kanalu. Zaroven se zamrzly degradovany material mtize odtrhnout a dostat
do dutiny, ¢imz by zhorsil vlastnosti vystiiku.

Misto mezi tryskou a samotnou dutinou formy se nazyva Usti vtoku, coz je velmi dulezité misto.
Ve chvili, kdy jsou dutiny formy zcela naplnény, musi material v oblasti Usti zatuhnout, aby
tavenina samovolné nevytékala mezi jednotlivymi vstfikovacimi cykly. Nesmi ale zatuhnout
ptilis, jinak by se horky rozvod ucpal.

Usti horkych rozvodi se provadi v nékolika variantach v zavislosti na jejich tvaru a stopy po
oddéleni usti vtoku. [6]

4.5.3 Srovnani vyhfivané a studené vtokové soustavy

Vyhtivana vtokova soustava piinasi nespocet vyhod. Diky tomu, Ze nevznikd vtokovy zbytek,
nabizi toto feSeni mensi spotiebu materialu. Zarovei je mozné vstiikovat slozitéjsi dily s malou
tloustkou stén, protoZe je polymer v roztaveném stavu piiveden az k Usti vtoku. Dale vynika
ve vysoké produktivité procesu vstiikovani a v Sirokych moznostech ptizptsobeni polohy Usti
vtoku.

Vv

Na druhou stranu je forma se systémem horkych rozvodi mnohem drazs$i a narocné€jsi na
udrzbu. Takeé je slozitd vyména materidlu, protoZe uvnitt rozvodu zlistava predchozi material a
je nutné provést tzv. piejezd materialu, kdy se provadi nékolik vyrobnich cyklt, dokud neni
material uvniti systému kompletné vyménén. [1,6]

4.6 Temperacni systém vstiikovaci formy

Ukolem tempera¢niho systému je vyhiati dutin vstfikovaci formy na predepsanou teplotu a
udrZeni pozadované teploty béhem procesu vstiikovani. Pro kazdy typ materidlu existuje
doporucend hodnota teploty dutin a tu je tieba udrzovat v co nejmensim rozsahu.

Teplota formy pii styku s taveninou piimo ovliviiuje kvalitu vyrobku a efektivnost vyrobniho
procesu. Na jedné strané chceme, aby byl proces tuhnuti co nejrychlejsi. Tedy aby byla doba
se zkratil vyrobni proces a vzrostla by produktivita. Piili§ rychlé ochlazeni taveniny ale
negativné ovliviluje kvalitu samotného vyrobku. Nemusi byt zarucené spravné plnéni dutiny,
mohou v disledku vznikat rtizné vady a v neposledni fadé vznika v materidlu pnuti. Vhodna

teplota formy je tedy kompromisem mezi kvalitou vyrobku a rychlosti vstfikovaciho cyklu.
[1.7]

4.6.1 Temperacni kanaly

NejrozsifenéjSim zplisobem temperace formy je pomoci temperacnich kandll. Témi proudi
temperacni médium, které pfedava nebo odebira teplo. Temperacni kandly je tfeba navrhnout
rovnomérné a symetricky vzhledem k dutindm. Je Zadané, aby méla celd dutina ve vSech
mistech stejnou teplotu. Nerovnomeérna teplota stén by negativné ovlivilovala kvalitu vyrobku
a vyrobni proces. Déle je nutné zohlednit tuhost desek, do kterych jsou tempera¢ni kanaly
vyrobeny. Kandly totiz odebranim materidlu snizuji jejich tuhost a zaroven vytvari
koncentratory napéti. Primér kandlti se voli v zavislosti na vstfikovaném dilu. Obecné se
doporucuje vice uzSich kanali nez min SirSich. V praxi se primér kanalti pohybuje mezi 6—
20 mm.
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K vytvofeni funkéniho a uzavieného temperacniho systému se vyuzivaji ucpavky a piepazky
zobrazené na obr. 13. a 12.

Obrazek 12 Pfiklad pouZiti a montaze zaslepky s pryZovym ,,O krouzkem

1 2 3 4 5 6 7

Obrazek 13 Systém plochych piepazek
1 — Vystup temperac¢niho média, 2 — Téleso pohyblivé casti
vstiikovaci formy, 3 — Plocha piepazka, 4 — UloZna plocha
piimé piepazky, 5 — Vedlejsi temperaéni kanal, 6 — Hlavni
temperacni kanal, 7 — Vstup tempera¢niho média, 8 —

7w

Vstrikovany dil, 9 — Téleso pevné ¢asti vstiikovaci formy

Cely temperac¢ni okruh je vhodné navrhnout tak, aby médium proudilo od nejteplejSiho mista
formy K nejstudenéj$imu. Zarovenn by mélo byt mozné jednotlivé temperaéni vétve propojit
pomoci hadicek v rizném potadi.

Spojeni temperacnich kanala s hadickami se provadi pomoci ptipojek zobrazenych na obr. 14.
[1.7]
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Obrazek 14 Zapusténi piipojky pro p¥ipojeni temperaénich hadic osazenych rychlospojkou

4.7 Vyhazovaci systém

Tavenina ztuhla v dutiné formy tvofi vyrobek. Ten po otevieni formy ulpiva na pohyblivé ¢asti
formy. Je to dano smr$ténim materialu, diky kterému vyrobek obepina jadro a tvarové prvky
tvotici vnitini plochy vysttiku, které jsou navrzeny pravé na pohyblivé ¢asti formy. Ke
spolehlivému a bezpe¢nému odejmuti vyrobku a vtokoveho zbytku z formy slouzi vyhazovaci
systém.

Princip odformovani vyrobku je velice jednoduchy. Po otevieni formy je vysunut vyhazovaci
systém, ktery mechanicky vystr¢i vystiik z dutiny formy. Vyhazovaci systém se nasledné
zasune zpét a po zavieni formy mize zacit novy vstiikovaci cyklus.

Kromé vySe popsaného mechanického vyhazovani existuje jeSté¢ vyhazovani vzduchové, pti
kterém se ptivadi stlaceny vzduch mezi vystiik a lic formy. Vyhodou je rovnomérné oddéleni

vystiiku od tvarniku. Nevyhodou je omezeni pouziti tohoto zplisobu pouze na urcité tvary
vystiikd. [1,7]

4.7.1 Ovladani vyhazovaciho systému

Vyhazovaci systém je ovladan vsttikovacim strojem, konkrétné uzaviraci jednotkou, se kterou
je spojen. Pohybuje vyhazovacim paketem doptfedu a dozadu. Pokud je vyhazovaci systém
opatfen pruzinami, pohybuje stroj vyhazovacim systémem jen jednim smérem a druhy smér
zajisti uloZena sila v pruzing. [4,7]

4.7.2 Navrh vyhazovaciho systemu

Vyhazovani by mélo probéhnout co nejrychleji, aby se neprodluzoval vyrobni cyklus. Zaroven
ale nesmi dojit k poskozeni vystiiku nerovnomérné rozloZenou vyhazovaci silou, nebo piilis
rychlym pohybem vyhazovacu.

Volba vyhazovaciho systému zalezi Cisté na tvaru vyrobku. Je nutné zvolit spravny tvar
vyhazovacl, rovnomérné je rozmistit a navrhnout je do mist, kde nebude vadit piipadna stopa
po vyhazovacich. [1,7]

4.7.3 Casti vyhazovaciho systému

Zéakladem vyhazovaciho systému je vyhazovaci paket, ktery se sklada z hlavni vyhazovaci
desky a ptidrzovaci vyhazovaci desky. Obé desky jsou k sob¢ prisroubovany a slouzi k ulozeni
vyhazovaci, vracecich kolikii a vedeni pro vodici Cepy. Uprostfed vyhazovaciho paketu je
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uloZen spojovaci prvek, ktery spojuje vyhazovaci mechanismus stroje s vyhazovacim paketem.
Hlavni vyhazovaci deska je také opatiena dosedacimi podlozkami. [1]

4.7.4 Druhy vyhazovaci

NejlevnéjSim a nejéastéjSim typem vyhazovace je vyhazovaci kolik. Ty jsou uloZeny bud’
kolmo k d¢lici roving, nebo pod riznymi thly, pficemz se pak jedna o Sikmé vyhazovani. Dale
se vyuzivaji vyhazovaci koliky s nekruhovym prifezem a trubkové vyhazovace. Pokud je tfeba
pusobit vyhazovaci silou po co nejvétsi plose vysttiku, vyuZzivaji se stiraci desky. [2,3,7]

4.8 Odvzdusinovaci systém

Aby mohla tavenina vyplnit celou dutinu formy, musi z ni vytla¢it vzduch. Vzduch ¢aste¢né
unikne pies délici rovinu a vodici plochy vyhazovacii ¢i jader. Presto je tfeba opatiit formu
odvzdusnovacimi kanaly, které zajisti kompletni a rychly odvod vzduchu z dutiny pfi plnéni.

Nedostate¢ny odvod vzduchu z dutiny formy negativné ovliviiuje kvalitu vyrobku a muze
zpusobit tzv. Diesel efekt, pfi kterém se extrémné stlaceny vzduch vysoce zahieje a mtize dojit
ke vzniku spalenin plastu. [1]

4.8.1 Odvzdusiiovaci kanaly

Odvzdusiovaci kanaly se umistuji pfedevS§im do dé€lici roviny. Doporuceny navrh
odvzdusnovaciho kandlu v délici roviné je zobrazen na obr. 15. Rozméry téchto kandlu jsou
zéavislé na vlastnostech vstiikovaného materialu. Tekutéjsi materidly vyzaduji mensi rozmeéry,
jinak by mohlo dojit k zastiikim. Odvzdusnovaci kanaly se umistuji do mist, kam se tavenina
dostava nejdéle. Zpravidla je to misto nejvzdalené;jsi od usti vtoku.

Alternativou odvzdusnovacich kanali v délici roviné je odvzdu$néni pies vyhazovace, kdy se
mirné upravi jejich tvar. [1]

A

4mm-8mm ., ;Sifkaplochy odvzdu$néni
-

»

/\//\\
_max. 1 mm

odvadéci kanal

§fka odvzdusiiovaciho kanald viz tab. 11.1

Obrézek 15 Doporuc¢ena konstrukce odvzdusiiovaciho kanalu
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5 Zavér teoretické ¢asti

Vstiikovaci forma je velice komplexni soustava skladajici se z mnoha systémii a soucasti. Pred
samotnym navrhem vstfikovaci formy je nutné rozumét veskerym funkcim, které forma pini a
znat jeji potfebné vlastnosti, aby byl findlni navrh funkéni.

Teoreticka ¢ast této prace se nejprve vénuje samotné technologii vstiikovani. Je zde popsano,
v ¢em technologie vsttikovani spociva, jaky je jeji princip, jak probiha vyrobni cyklus a co je
vstiikovaci stroj. V dalsi kapitole je popsana problematika plastovych dila. Jaké zasady plati
pti jejich nadvrhu a jakych doporuceni je dobré se drzet. Posledni kapitola je vénovana
vstiikovaci formé. V Gvodu kapitoly jsou vysvétleny jeji zdkladni funkce a nasledné je
vstiikovaci forma popsana z pohledu jednotlivych systémul.
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6 Vstrikovany dil

Vsttikovanym dilem je plastové vicko pro PET lahve. Jedna se o drobnou rota¢ni tenkosténnou
soucast opatfenou vnitinim zavitem. Déle je vicko opatfeno vnéjSim zebrovanim, které slouzi
predevsim ke zvyseni tieni mezi rukou a vickem, ¢imz se usnadiiuje povolovani a utahovani.
Zebrovani zaroveii zvySuje tuhost a zabraiiuje zdeformovani se vicka po odformovani vlivem
smr$téni materialu. Na vicku je dale zobrazen recyklacni symbol a dané oznaceni ¢islici nebo
pismenem.

6.1 Material vicka

Vicka od PET lahvi se vyrab&ji z vysokohustotniho polyethylenu, ktery se znaci zkratkou
HDPE z anglického ndzvu ,,high density polyethylen®.

Vysokohustotni polyethylen je jeden z nejpouzivanéjsich polymert, pfedevsim pak v obalovém
a stavebnickém primyslu. Je vyuzivan také na vyrobu domacich a kuchyiiskych potieb. Vynika
vysokou pevnosti, tvrdosti a tuhosti. Proto je vhodny na vyrobu tenkosténnych dilt. Dale ma
vysokou teplotni a chemickou odolnost. Nepodléha piasobeni kyselin, rostlinnych oleji a
alkoholu. Velikou vyhodou je také dobrad recyklovatelnost. Vysokohustotni polyethylen je
netoxicky, coz je esencialni vlastnost pro vicka uzavirajici lahve s potravinou. [8]

Na vyrobu vicek je zvolen vysokohustotni polyethylen s obchodnim nazvem SABIC HDPE
M40053CO od vyrobce SABIC Europe B.V.

6.2 Rozméry vicka
Vicko bylo navrhnuto se zasadami popsané v kap. 3.

Navrh vi¢ka a jeho rozméry jsou zobrazeny na vykrese (viz. piiloha ¢. 1).
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7/ Analyza plnéni

K analyze plnéni dutiny materidlem byl vyuzit program Autodesk Inventor 2021. Pomoci
simulace byla zjisténa predikce ¢asu plnéni, kvality a jistoty plnéni a predikce studenych spoji.
Potfebné parametry pro simulaci byly zvoleny podle materidlového listu od vyrobce [11] a
doporuceni programu Inventor.

Teplota formy byla nastavena na 53°C a teplota taveniny na 230°C.

7.1 Cas plnéni dutiny

Na obr. 16 je graficky zobrazena predikce ¢asu pInéni dutiny formy. Ze simulace vyplyva, Ze
plnéni dutiny bude trvat ptiblizn¢ pil vtefiny, konkrétné 0,527 vtefin, a dale je vidét, ze diky
geometrickému umisténi usti vtoku bude dutina plnéna symetricky a rovnomérné.

Obrazek 16 Predikce ¢asu plnéni dutiny

7.2 Jistota plnéni

Na obr. 17 je graficky zobrazena predikce jistoty, Ze bude cela dutina napInéna materialem. Ze
simulace vyplyva, Ze jistota je 100 %. Je to ddno spravnym navrzenim vstfikované¢ho dilu a
vhodnym geometrickym umisténim Gsti vtoku.

Confidence of fill

High(100,0%)

Medium(0,00%)

Low(0,00%)

Obrézek 17 Predikce jistoty plnéni dutiny
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7.3 Kbvalita povrchu vystiiku

Na obr. 18 je graficky zobrazena predikce kvality povrchu vystiiku. Podle simulace bude mit
vystiik vice nez 80 % povrchu vysokou kvalitu. Necelych 19 % povrchu bude mit vystiik
sttedni kvalitu. Nizka kvalita povrchu nehrozi podle simulace viibec.

iy pr o

Medium(18,7%)

Low(0,00%)

Obrazek 18 Predikce kvality povrchu vystfiku

7.4 Studené spoje

Studeny spoj je nezadouci jev, ktery vznika v dutiné formy v mistech, kde se setkavaji dva nebo
vice prouda taveniny. Pfedstavuje nedokonaly svar, ktery zhorSuje povrchovou kvalitu, je
vizualn¢ vidét, a predev§im zhorSuje mechanické vlastnosti. V jeho mistech je nejvetsi
pravdépodobnost poruseni materialu pii zatizeni. Zalezi v§ak na orientaci studeného spoje vuci
sméru zatizeni. [14]

Ptestoze je vicko velmi tenky dil a o to vice jsou studené spoje nezddouci, neptedstavuje vicko
vyrazn€ mechanicky zatéZovany dil, a proto pro né nejsou studené spoje z hlediska sniZeni
pevnosti nebezpeéné. Mnohem vice se na studené spoje v piipadé vicka pohlizi z vizualniho
hlediska. Studené spoje mohou byt vidét ve form¢ linii. PrestoZe vi€¢ko neni okrasny dil, ale
predevs§im funkéni dil, nejsou studené spoje z vizuélniho hlediska zadouci.

Grafické zobrazeni studenych spoji ve vi€ku je zobrazeno na obr. 19.

Obréazek 19 Predikce studenych spoji
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7.5 Shrnuti vysledki simulace

Diky analyze jsme zjistili predikovanou dobu plnéni dutiny a tuhnuti vystiiku. Spolu s trvanim
dalsich operaci mizeme znat celkovou dobu jednoho vyrobniho cyklu. Dile mame podle
simulace 100% jistotu, Ze bude cela dutina vyplnéna taveninou. Ze simulace také zname, jakou
ptibliznou ¢ast povrchu a v jakych mistech miize mit vysttik horsi kvalitu. Taktéz zndme mista
a orientaci studenych spojt.

Ptestoze by vicko podle simulace nemélo mit nikde nizkou kvalitu povrchu, je vhodné pokusit
se snizit procento stfedni kvality povrchu pomoci zmény teploty taveniny a formy.

Teplota formy byla zvySena na 58°C a teplota taveniny na 250°C. Tim se kvalita povrchu
znatelng zvysila jak je ukdzano na obr. 20. Na druhou stranu pfibilo vice studenych spoji, které
pro nas vsak nejsou tak dilezité jako kvalita povrchu.

Quality prediction

High(83,2%)

Medium(10,8%)

Low(0,00%)

Obrazek 20 Kvalita povrchu pro upravené teploty
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8 Predbézny navrh vstrikovaci formy a jejich systémii

Jak jiz bylo popséano v teoretické Casti, vstfikovaci forma je velice komplexni soucast. Pred
zvolenim konkrétnich rozméri a typu vstfikovaciho ramu je tieba predbézné navrhnout
jednotlivé systémy a funkce.

8.1 Nasobnost vstrikovaci formy

Vzhledem ktomu, Ze se vicka vyrab&ji hromadné¢ a jejich tvar zistane s nejvEtsi
pravdépodobnosti stejny, je vyhodné zvolit vysokou nasobnost.

Vstiikovaci forma je zvolena 64nasobna.

8.2 Poloha délici roviny

Zvolena poloha délici roviny je zobrazena na obr. 21. Je to nejvhodnéjsi poloha vzhledem ke
sloZitosti tvarovych desek a jednoduchosti odformovani.

Obrézek 21 Poloha délici roviny

8.3 Vtokovy system

Pro naSi formu je vhodné zvolit vyhfivanou vtokovou soustavu. Ta umozni umistit usti vtoku
do geometrického stfedu vi¢ka. Zaroven nebude vznikat vtokovy zbytek, ktery by vzhledem
k vysoké nasobnosti formy predstavoval vysoky objem materialu. Dale se vyhiivana vtokova
soustava hodi vice vzhledem k tenké sténé vicka.

8.4 Vyhazovaci systém

Vyhazovani plastovych dilt, které obsahuji vnitini zavit vyzaduji specialni zavitova (skladaci)
J&dra, v angli¢tiné nazyvané ,,collapsible cores®. Tyto jadra jsou schopna drzet pozadovany tvar
béhem vstfikovani a ,;rozlozit se* béhem odformovani. Zavit totiZ predstavuje podkos, ktery
zabranuje vyjmuti vystiiku z formy.

Dily obsahujici zavit je také mozné z jadra ru¢né nebo strojové odsroubovat, nicméné v ptipadé
64nasobné formy je toto feseni nevhodné. V pifipadé ruéniho odSroubovani by byl vyrobni

proces neproduktivni a v ptipadé strojového odsroubovani by byl navrh formy mnohem
komplikovanéjsi a znatelné drazsi. [10]
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Pro nasi formu jsou zvolena zavitova jadra od formy DME pod obchodnim ndzvem CC-175-
PC. Volba byla provedena na zaklad¢ pozadovaného vnitfniho priiméru vicka.

Nasledné vyjmuti vicek z ,rozlozenych™ jader zajisti stiraci deska, kterd bude ovladana
samostatnym vyhazovacim paketem.

8.4.1 Zavitové jadro CC-175-PC

Zavitové jadro CC-175-PC zobrazené na obr. 22 se sklada ze tii ¢asti. Stfedovy ¢ep (Center
pin), skladaci jadro (Collapsible core) a sviraci trubka (positive collapse sleeve). Aby zavitové
jadro spravné fungovalo, je tieba ho do formy vhodn¢ ulozit. Stfedovy ¢ep bude uloZzen mezi
kotvici a upinaci deskou pohyblivé ¢asti formy. Skladaci jadro bude uloZzeno v samostatném
vyhazovacim paketu. Sviraci trubka neni pevné ukotvena, je pouze nasunuta na skladaci jadro.

Zmenseni praméru jadra (rozlozeni jadra) charakterizované rozmérem C (viz. obr. 22) je
provedeno dvéma pohyby. Nejprve je tieba z jadra vysunout stiedovy ¢ep a nasledné ho seviit
sviraci trubkou. Tyto pohyby zajistuje pohyb vyhazovaciho paketu.

o

( (
& L
U.5. Patent Nos. 3,247,548,

3,660,001 Foreign Patents lssued -

| |
,——— ROOT DIAMETER OF THREAD ———,

UNCOLLAPSED MOLDED CAP COLLAPSED
/ -~ CAVITY INSERT
+—5HUT—DFF L
| [}
"y COLLAPSING SEGMENTS —__ | 1
Ny |
-~ COLLAPSIBLE CORE ——.__
"~ STRIPPER INSERT
POSITIVE COLLAPSE SLEEVE
s (INCLUDED)
COOLING HOLE
———— CENTER PIN ——
= i = —==~ EJECTOR PLATE ASSEMBLY
A = %] A =

CENTER PIN INSTALLED IN CLAMP PLATE

Obréazek 22 Zavitové jadro CC-175-PC Uncollapsed-nerozloZzené jddro, A-maximalni vnéj$i pramér
zavitu, B-minimalni vnitfni pramér zavitu, H-primér stiedového ¢epu, O.A.L.-celkova délka skladaciho
jadra, Molded cap-vstiikované viko, Cavity insert-tvarova vlezka/tvarova deska, L-maximalni pracovni
délka zavitového jadra, Collapsible segments-skladaci segmenty, Collapsible core-skladaci jadro, Positive

collapse sleeve-sviraci trubka, Cooling hole-dira pro chlazeni, Center pin-stiedovy ¢ep, Ejector plate

assemble-vyhazovaci paket, Collapsed-rozlozené jadro, C-zmen$eni priméru jadra [13]
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8.4.2 Dvoustupiiovy vyhazovaé predbihajici

Vzhledem k tomu, Ze odformovani vicek vyzaduje dva samostatné vyhazovaci pakety a je tieba
jimi samostatné pohybovat, bude forma opatiena dvoustupnovym vyhazovac¢em piedbihajicim
od firmy Meusburger pod obchodnim ndzvem E 1860/44 (obr. 23). Volba byla provedena na
zaklad¢ rozmért formy a potfebnych zdvihi.

UloZeni vyhazovace a jeho ovladani vyhazovacich paket je zobrazeno na obr. 24. Vyhazovac
nejprve pohybuje obéma vyhazovacimi pakety vpted. Jakmile je dosaZzeno maxima prvniho
zdvihu, pokracuje dal pouze ptedni vyhazovaci paket az do pozadovaného zdvihu 2.
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Obrézek 23 Dvoustupiiovy vyhazova¢ piedbihajici [14]
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Obrézek 24 Funkce dvoustupiiového vyhazovade [14]
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8.5 Volba temperacniho systému

Tvarova deska tvarnice a skladaci jadra budou temperovany pomoci systému temperacnich
kanali. Vzhledem k nejvétsi tloust'ce vicka, coz je pfiblizné 1 mm, je zvolen primér kanala 8
mm. Dale je teba respektovat doporuc¢enou vzdalenost osy kandlu od stény dutiny 10-20 mm
a vzajemnou vzdalenost os sousednich tempera¢nich kanald 12-16 mm. Tyto hodnoty byly
zvoleny vzhledem k tab. 1.

1 Doporuéené hodnoty pro navrh tempera¢nich kanali [1]

TLOUSTKA STENY VEDARLRGEOt VERIEMNA VEDALEHOSE O PRUMER TEMPERACNIHO
VeTEWoiEte Dl TEMPERACNIHO KANALU OD SOUSEDNICH TEMPERACNICH S
DUTINY VSTRIKOVCi FORMY KANALU
t [mm] oD [ mm ]
A[mm] vimm]
0-1 10- 14 10- 12 5-6
1-2 10-20 12-16 6-8
2-4 20-25 16-22 8-10
4-6 25-35 22-28 10- 12
6-8 32-42 28-36 12-16
8-12 42-55 36- 50 16-20

8.6 Rozlozeni dutin

Poté, co zname potiebné rozméry, miizeme navrhnout rozloZzeni dutin. Vzhledem k nejSirsi
soucasti, coz je zavitové jadro, je zvolena vzdalenost mezi dutinami 55 mm. Zarovei je ve
sttedu formy dostate¢na mezera mezi dutinami pro vytvofeni mista na ulozeni dvoustupiiového
vyhazovace. Rozlozeni dutin je zobrazeno na obr. 25.
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Obrazek 25 RozloZeni dutin
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9 Navrh desek ramu vstrikovaci formy

Navrh ramu vstiikovaci formy vychazejici z predbézného navrhu systémt a funkci formy
v kapitole 8, je zobrazen na obr. 26. Veskeré desky jsou zvoleny od firmy Meusburger.

746
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Obrézek 26 Navrh ramu vstiikovaci formy 1 — Izola¢ni deska, 2 — Upinaci deska, 3 — UloZna deska pro
vyh¥ivanou vtokovou soustavu, 4 — UloZna deska pro vyh¥ivanou vtokovou soustavu, 5 — Tvarova deska
tvarnice, 6 — Stiraci deska, 7 — Podpérna deska, 8 — Rozpéra, 9 — Kotvici deska, 10 — Upinaci deska, 11 —

Izola¢ni deska, 12 — PFidrZovaci vyhazovaci deska, 13 — Hlavni vyhazovaci deska, 14 — Pridrzovaci
vyhazovaci deska, 15 — Hlavni vyhazovaci deska, 16 — Dvoustupiiovy vyhazovaé

9.1 Volba rozpér

Potiebny zdvih vyhazovaciho paketu, ktery pohybuje se stiraci deskou, je 12 mm. Pottebny
zdvih vyhazovaciho paketu, kde je ulozeno skladaci jadro, je alesponn 33 mm. Rozpéry byly
tedy zvoleny se zdvihem 52 mm.
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10 Navrh vodiciho a centrovaciho systému formy

Néavrh vodiciho a centrovaciho systému je zobrazeno na obr. 27. Veskeré vodici a centrovaci
prvky byly zvoleny od firmy Meusburger.

Forma je opatiena Ctyfmi centrovacimi pouzdry v pevné ¢asti formy (poz. 1) a GtyFmi
centrovacimi pouzdry v pohyblivé ¢asti formy (poz. 5). Centrovaci pouzdra zajist'uji spravnou
vzajemnou pozici desek, kterymi prochazeji. Dale je forma opatfena ¢tyfmi vodicimi sloupky
(poz. 4), které jsou uloZeny v pohyblivé ¢asti formy mezi podpérnou a kotvici deskou. Vodici
sloupky jsou vedeny vodicimi pouzdry (poz. 2 a 3).

Vyhazovaci pakety jsou opatieny kulickovymi vedenimi (poz. 6 a 7) a jsou vedeny vodicimi
cepy (poz. 8).
Forma je opatiena Centrovacim krouzkem (poz. 9).
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Obrézek 27 Navrh vodiciho a centrovaciho systému vst¥ikovaci formy 1 — Centrovaci pouzdro, 2 — Vodici
pouzdro, 3 — Vodici pouzdro, 4 — Vodici sloupek, 5 — Centrovaci pouzdro, 6 — Kuli¢kové vedeni pro
vyhazovaci paket, 7 — Kuli¢kové vedeni pro vyhazovaci paket, 8 — Vodici ¢ep, 9 — Centrovaci krouzek
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11 Navrh temperacniho systému

Navrh tempera¢niho systému tvarové desky tvarnice je zobrazen na obr. 28. Sipky zobrazuji
smér proudéni temperacni kapaliny. Modré Sipky zobrazuji vstup a vystup temperacni kapaliny
do a ze systému. Temperace tvarové desky je tvofena dvéma uzavienymi okruhy. Jednotlivé
tempera¢ni kanaly jsou spojené pomoci hadicek, které propojuji kandly ptipojkami (poz. 2).
Déale jsou pouzity zaslepky (poz. 3), které zajistuji, aby temperacni médium proudilo
pozadovanym kanalem.
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Obrézek 28 Temperace tvarové desky tvarnice 1 — Tvarova deska tvarnice, 2 — Piipojka, 3 — Zaslepka

Jadra jsou temperovana pomoci ptepazkového systému. Tento systém je zobrazen na obr. 29 a
30. V upinaci desce (poz. 1) je vyroben systém hlavnich temperacnich kanall, ktery rozvadi
temperaéni médium k jednotlivym jadrim. Systém je tvofen dvéma uzavienymi okruhy. Sipky
uréuji smér proudéni média a modré Sipky zobrazuji vstup a vystup kapaliny do a ze systému.
Kanaly jsou spojeny hadickami pies piipojky a kandly jsou také opatfeny zaslepkami stejné
jako temperacni systém tvarové desky. Uvnitt jader je vyvrtan kanal, ktery je spojen s hlavnim
temperaénim kanalem a je na néj kolmy (viz obr. 30). Do kanalu uvnitf jadra je vloZena plocha
ptepazka (obr. 30 poz. 3), ¢imz je kanal rozdélen na dvé poloviny. Jednou polovinou proudi
médium smérem do jadra a druhou polovinou se médium vraci zpét do hlavniho tempera¢niho

kandlu, ktery vede médium k dal§imu jadru.
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Obrazek 29 Temperaéni systém v upinaci desce 1 — Upinaci deska, 2 — P¥ipojka, 3 — Zaslepka, 4 — Plocha
prepazka
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Obrézek 30 Temperaéni systém v upinaci desce a vedlej§i kanal uvniti jadra s pitepazkou 1 — Upinaci
deska, 2 — Hlavni rozvadéci kanal, 3 — Plocha piepazka, 4 — J4dro s vedlej§im tempera¢nim kanalem
uvnitf
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12 Navrh systému vyhazovani

Proces odformovani vi¢ek je zobrazen na obr. 31 a je rozd€len do Ctyi fazi. Na zacatku procesu
je forma zaviena (1). Nasleduje otevieni formy v délici rovin€¢ pohybem celé pohyblivé ¢asti
formy (2). Dalsim krokem je pohyb dvoustupnového vyhazovale, ktery vysouva oba
vyhazovaci pakety (3). Horni vyhazovaci paket je pevné spojen se stiraci deskou a ve spodnim
vyhazovacim paketu jsou ulozena skladaci jadra. Pohyb spodniho vyhazovaciho paketu zptisobi
vysunuti sttedového ¢epu ze skladaciho jadra, ¢imZz umozni sviraci trubce seviit jadro a tim
zmen§it jeho pramér. Poslednim krokem (4) je samostatny pohyb horniho vyhazovaciho paketu,
ktery je spojen se stiraci deskou a ta vSechna vicka setfe z jader. Vicka vlivem gravitace
spadnou pod formu do sbérace.

Nésleduje zasunuti vyhazovacich paketti do ptivodni polohy a nasledné zavieni formy.
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Obrézek 31 Proces odformovéni 1 — Uzavi‘ena forma, 2 — Otevi‘ena forma, 3 — Pohyb obéma vyhazovacimi
pakety, 4 — Pohyb stiraci desky
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13 Navrh vtokového systému

Pro vyhiivanou vtokovou soustavu byly zvoleny vyhtivaci trysky od firmy Hasco pod
obchodnim nazvem H20212/25x71. Jedna se o otevienou vyhiivanou trysku s vnéj$im
vyhiivanim. Volba byla provedena na zékladé doporuceni od vyrobce vzhledem
ke vsttikovanému materialu, teploté taveniny a hmotnosti vystiiku. UloZeni trysek do ramu
formy bylo téz provedeno podle doporuceni vyrobce.

Vyhtivanou rozvadéci soustavu je mozno nechat navrhnout od firmu Hasco. RozloZeni je
nazna¢eno na obr. 32. Skladd se z primarni rozvadéci desky (poz. 4), ktera je spojena se
sekundarni rozvadéci deskou (poz. 3) a seshora je pomoci ¢tyf Sroubl spojena k upinaci desce
pevné Casti vstiikovaci formy. Sekundéarni rozvadéci deska je spojena s uloznymi deskami (poz.
1 a2) pomoci imbusovych Sroubi (poz. 7). Od stén jsou rozvadéci desky izolovany vzduchovou
mezerou a izola¢nimi podlozkami (poz. 6).

Obrézek 32 Navrh vyh¥ivané vtokové soustavy a jeji uloZeni 1 — UloZna deska, 2 — UloZna deska, 3 —
Sekundarni vyhiivana rozvadéci deska, 4 — Primarni vyhiivana rozvadéci deska, 5 — Vyh¥ivana tryska,
6 — Izola¢ni podloZka, 7 — Imbusovy Sroub M12x150, 8 — Vyhfivana vtokova vlozka
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14 Navrh manipula¢niho systému

Vzhledem k vaze celé formy byla zvoleny dvé zavésna oka od firmy Meusburger pod
obchodnim nazvem E 1270/30. Zaroven jsou obé poloviny formy spojeny transportni pojistkou,

ktery zajistuje, aby se forma béhem manipulace neoteviela. Manipulac¢ni prvky jsou vidét na
obr. 33.

Obrézek 33 Forma s manipulaéni pojistkou a zavésnymi oky
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15 Zavér praktické casti

Cilem praktické Casti této prace byl navrh vstiikovaci formy dle zadani a nasledné vytvoieni
vykresu sestavy a kusovniku vsttikovaci formy, které jsou k nalezeni v ptiloze.

Nejprve byl navrzen konkrétni tvar vicka a zvolen vhodny material. Pfi navrhu vicka byly
dodrzovany zasady a doporuceni pro konstrukci plastovych vstiikovanych dili popsanych
v kap. 3. Material byl zvolen vzhledem k funkci a pozadovanym vlastnostem vicka.

Pro navrhnuté vicko ze zvoleného materidlu byla provedena simulace plnéni v programu
Autodesk Inventor 2021. Ze simulace byla zjisténa predikce kvality vystfiku, jistoty vyplnéni
dutiny, studenych spoja a celkového ¢asu plnéni. Vzhledem k nedostate¢né kvalité povrchu
byla upravena teplota formy a taveniny, ¢imz bylo dosazeno lepSich vysledku. Z analyzy jsme
se ujistili, ze navrh tvaru vicka byl proveden spravné a Ze odhadovana kvalita povrchu je
vyhowujici.

Pied navrhem vstiikovaci formy s konkrétnimi prvky a rozméry byl v kapitole 8 proveden
kvili vnitinimu zévitu vicka, ktery ptredstavuje podkos. Bylo tifeba zvolit specidlni zavitova
jadra a dvoustupnovy vyhazovac, ktery umozioval spravné fungovani jader a zaroven pohyb
stiraci desky.

S yjasnénim si vSech systému v teto kapitole bylo mozné volit konkrétni rozméry a
komponenty. K navrzeni ramu a vét§iné komponentt byl vyuzit vyrobce Meusburger, ktery
dava k dispozici velky vybér dila a jejich CAD modely. Dale byl vyuzit vyrobce HASCO
k volbé vyhiivanych trysek. Nékteré dily vSak byly upraveny nebo navrzeny.

Problém ovSem nastal pfi volbé vyhiivaciho rozvadéciho systému. Vzhledem k 64nasobné
form¢ nebylo mozné najit vhodnou prodavanou vyhiivaci vtokovou soustavu. Takové soustavy
s vysokym poctem trysek vyrabé¢ji firmy pouze na zakazku. Byla tedy navrZzena rozvadéci
vyhiivana soustava pouze na zaklad¢ voln¢ dostupnych rozmérovych informaci jako je
minimalni rozte¢ trysek, vyska a Sitka desky.

Z vysledného navrzen¢ho modelu vsttikovaci formy byl vytvofen vykres sestavy zobrazujici
veskeré jeji komponenty a jejich ulozeni v ramu.
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