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1 Uvod do vst Fikovani plast

1.1 Historicky Gvod

“ Lidska spol€nost se setkava s makromolekularnimi latkami pciigtod nepargti. | kdyz
rozvoj syntetickych polymér v modernim smyslu nastal az ve dvacatém stolgktereé
polymerni materialy byly zndmy a pouzivany uz mnoheive. Zpaatku Slo ovSem o
piirodni polymery.

Také principy plastik&ké technologie jsou mnohem starsi, nez se domeivéinve
dvanactém stoleti byl v Anglii zaloZzen cech zpratet: rohoviny. Jeji zpracovani bylo
zaloZeno na poznatku, Ze rohoviria teplo& nad 125°C rgkne a da se nasledltvarovat.
Pojem plasty byl odvozen d@dckého ,plastein“ coz vipkladu znamena ,tvarovat”.

Patatek historie technologie w#tovani plastu je spojovan se jménem John
WesleyHyatt, ktery spolu s bratrem v roce 1870 \AUfatentoval material, z¢hoZ pozdji
vznikl celuloid, &etré zatizeni pro jeho véikovani. Vstikovani plast se jako vyrobni obor
zatal rozvijet az po 1. Stové valce. Vroce 1921 panové A. Eichengrin a Hchdltz
vyvijeji v Némecku jako prvni na $&€ komegni pistovy riéni vertikalni vsitikovaci stroj.

V témze roce je v USA zalozZena firma B+B Metals W&mpozdji ModernToll and Die Co.,
vyrabsjici formy a zabyvajici se obchodem s nimi. V rd826 rmecka firma Eckert und
Ziegler nabizi prvni horizontalni dni vstikovaci stroj s formou na pohyblivych upinacich
deskach. V roce 1929 zahajuje vyrobu pistovycltikestacich straj firma Ing. Vitavsky

v Rakovniku Ceskoslovensko). V roce 1930 firma Ford Motor Cogizéd montovat
komponenty z plagtdo svych automohil V roce 1932 je patentovan elektricky vigany
plastifikatni valec, v roce 1933 je vyvinut hydraulicky poldy uzaviraci systém, v roce
1936 se v USA zavé#&f do vstikovacich straj ¢asové ovlad&e. Firma D-M-E v roce 1942
piedstavuje formu sloZenou z typizovanychudilzv. normalii, v roce 1943 firma BASF
patentuje plastikai Snek s vratnym pohybem, v roce 1950 je vyvinmt BSA patentovan
prvni vyhrivany horky rozvod. Prvni \$kovaci stroj se Snekovou plastikaci, misto pistové
postavila firma Windsdor Ltd. v roce 1951. V roc@56 je patentovana Snekovaiikgivaci
jednotka v dnesni podobnPrvni pneumaticky nasavayl vyroben v roce 1953, v roce 1954
byl poprvé pedstaven vyjistovaci stroj; ultrazvukové syavani bylo zavedeno do
plastikdské vyroby v roce 1959, suSeni granuldtu suchynuctzein zaalo v roce 1968,
Vv témZe roce se objevuji viiovaci stroje s pléelektronickymiizenim.

Vicekomponentni technologie se objevuje v roce 1968ce 1973 se didzeni vstikovacich
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stroji zavadi regulace se &pou vazbou, v roce 1977 seciaji zavadt mikroprocesorové
zpstnovazebnéidici systémy. V roce 1979 je pe&vnasazen na nepohyblivou upinaci desku
vstiikovaciho stroje robot. V roce 1983 firmy Battenfal Netstal fedstavuji automatizované
vstiikovny. V roce 1985 jeiedveden prvni systém vyuZzivajici 3D matematické@etavani

a prvni pl elektricky vstikovaci stroj. V roce 1987 firma Engel&aa vyrakt bezsloupové
horizontalni vstikovaci stroje. V roce 1988 je zawid SPC ( StatisticProcessControl),
kontrolni systém procesu viovani. Dvoudeskové Jskovaci stroje se objevuji v roce
1992.“[1]

1.2 Popis vst Fikovaciho cyklu

Vsttikovani plast je tv&eci proces, ip kterém dochazi ke vsku plastické hmoty do
dutiny formy. Plasticka hmota je dodavana v padgikanulatu, ktery jeifpraven v nasypce.
Z nasypky je odebiran 3Snekem figbvaciho z#izeni a nasledn je plastifikovan na
poZzadovanou vikovaci teplotu. Po plastifikaci se viéine pod vysokym tlakem do
vstiikovaci formy. Vstikovaci forma se dfiva a ztoho @vodu je nutné ji chladit
(temperovat). V prb¢hu vstikovani je nutné, aby se z formy odvedly vSechigbpte&né
plyny a umoznily zapkni dutiny taveninou. Pro odvzdudn wtSinou postéuji vile mezi
jednotlivymi ¢asti nastroje, ale vékterych gipadech jsme nuceni vyrobit pro odvzdérsin
specialni nastroje. Doba ¥&u je radow ve vtdinach. Po vstku nasleduje ochlazovani,
které trva az desitky uti@. Nasledd se forma otee a pomoci vyhazova je vystik

vyhozen z formy.

PC ridici
panel

termoplasticky/
reaktoplasticky

granulat
tryska \

chladici

vytapéci prvky Kanly

nasypka
(pro reaktoplasty) VYStrik |

.__,_-,-.-'i'—,-l-

(chladivo) K,/{ ofeviraci plasf;kaém

rot. a posuv.
i zavih seiuih komora s top. pohonna

tvérnice gneku telesy $nek (pist) jednotka

Obr. 1.1: Schéma vstikovaciho stroje
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Vstiikovaci cyklus se sklada &dhtocasti:
* nabréni paebného mnoZstvi granulatu ze zasobniku
» zahivani granulatu a nasledna plastifikace
» vsttik plastu a nasledné dotkni

» oteweni formy a vyjmuti vystku

1.3 Plasty vhodné pro vst Fikovani

Pri vybéru materialu nerozhoduje jen cena a vlastnosti lWam@dastu, ale také jeho
vhodnost pro zpracovéani technologiifilsivanim. Material, ktery je ddb zpracovatelny,
umozni maximalni vyuziti mechanickych vlastnostawaehych vyrobcem. Naopak pokud je
material nachylny ndgklad k tepelné degradaci nebo ma nizkou viskoxysledny vyrobek
bude mit podstatn horSi vlastnosti, nez jsou udavané v materialovijstech. Metodou

vstiikovanim secastji zpracovavaji termoplasty nez reaktoplasty. Vyani reaktoplastje

omezeno jejich mechanickymi vlastnostmi.

POLYMERY
REAKTOPLASTY | TERMOPLASTY | TERMOPLASTICKE | ELASTOMERY
ELASTOMERY
Fenolické Casteénd S vysokou tvrdosti NR
krystalické
Melaminové Amorfni S nizkou tvrdosti SBR
Epoxidové NBS
Polyesterové EPDM
Dalsi Dalsi

Obrazek 1.2 Rozdleni polymernich materiai [1]

1.4 Uprava plast U

Plasty dodané vyrobcem néieme ihned zpracovavat pomocitiksivani. Musi dojit
k upravam plastu pro zlepSeni jejich fyzikalnictcleemickych vlastnosti. Tyto vlastnosti
muzeme upravit tak, aby byly vhodné profilsivani do dutiny formy pomoci aditiv, jako
jsou: zngkéovadla, stabilizatory, sbvaci prostedky a podob# Z plasti musi byt odstramy
raizné neistoty, €kaveé podily, jako jsou ndiklad zbytky rozpougtel. Nasledd musi byt

plasttim dodana podoba, ktera je vhodna pro zpracovariduoetvstikovanim.
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1.4.1 Michani plast G

Michani plasi se provadi na michacim stroji. Do michaciho stegeumisti latky,
které je pateba smisit¢im vétSi homogenity sisi chceme dosahnout, tim je nasledny proces
obtizrgjsi.

VétSina plasi musi byt pro dalSi zpracovani smiSenaisgolami nezbytnymi pro
kvalitu budouciho vyrobku (zékcovadly, stabilizatory, antioxidanty, plnivy apotébo pro

usnadgni zpracovani (napmazivy).[2]

1.4.2 Granulace

Granulace je jednou z poslednich operacipfipraw plastové siési. Provadi se na
granulovacim stroji a touto operaci dostava plagi Bnalni tvar. Plast se zpracovava do
tvaru granuli, protoZze granule se daji iollavkovat. “Vyhodou granuli je jejich relativn
velkd sypka hmotnost, dobré tokové vlastnosti a most dalSiho s#sovani s dalSimi
materialy (nap s pigmenty). Do tvaru granuli se musi znovavpst i vratny odpad, ktery

odpadéa Bhem zpracovani.“ [2]

1.4.3 SusSeni granulatu

Jednim z hlavnich poZadavkna jakost termoplast — granulai uréenych ke
vstiikovani — je stanoveni obsahu vlhkosti v nich —upsi kontrola ped vstikovanim a
kontrola &innosti suSeni. Pro &eni maximalniho povoleného obsahu vihkosti v graiul
pied jeho zpracovanim w#ovanim se obvykle vychazi z udajvyrobce granulatu —
materialové listy, izné databaze, zkuSenosti atd. Skuafeobsah vody v polymeru potom
zavisi na relativni vihkosti tepktprostedi, v #mz je material uskladm. Zde je nutné dat
pozor na teplotni zamy (zmena rosného bodu)pptemiseni granulatu z ,,chladného” skladu
do ,teplé” vstikovny. Fi tomto gemiseni obvykle dochazi k vysrazeni vihkosti na povrch
granulati — vznik povrchové vihkosti, kterou je nutng zpracovanim odstranit. [1]

SuSeni granuldtu se provadi v suSarnach, ve ktgeychozné efektivé susit fizné

druhy granulat.
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SuSeni granulatu zavisi na:
» teplo& suseni
e rosném bod
e dohs suSeni

* pratoku vzduchu

2 Technologie vst Fikovani

Vstiikovaci zdizeni se sklada tidicich gistroji, vstikovaciho stroje a vikovaci
formy. Vstikovaci stroj a forma udavaji nasledné vlastnoskivalitu kon€ného vysitiku.
Vstiikovani plast miZzeme rozdlit na tyto casti: plastifikace granulatu, gini formy

(stlateni hmoty ve form, dotlak), chladnuti vygiku ve forme a vyhozeni vysiku.

1 z 3 4 5

]

A B

-U

e o ()
(=2}
uk .l
T -

J
o |

Obr. 2.1: Casovy pribéh vstiikovaciho cyklu [2]
1 — vstikovani, 2 —dotlaovani, 3 — chlazeni, 4 — vyjimani vijkti, 5 — dosednuti trysky na formu,
6 — plastifikace Snekem, A — B = fikbvacicas, B — C <as dotl&eni, C — D =as chlazeni,
D — E =c¢as oteveni formy, E — F = plastifikai jednotka znovu doseda na formu &zm byt zahajen dalSi
cyklus.

2.1 Plastifikace

Cilem plastifikace je roztaveni a nasledné homagsdini materialu v podehbprasku
nebo granulatu. K plastifikaci dochazi v tavici kaiey ve které je uloZzen plastifikai Snek.
Plastifikatni Snek se otd a zarové posouva, plastifikuje materidl agpravuje ho sgrem
k trysce. Pivod tepla, ktery je poebny k roztaveni granulatu (présku) je dodavandmge
tretiny elektricky, pomoci dffvact tavici komory a ze dvoudtin pomoci itenim granulatu
(prasku) o siny Sneku. V pibéhu plastifikace je d@lezité udrzovat konstantni teplotu
taveniny, protoZe iffmo ovliviiuje vlastnosti taveniny jako je viskozita a dobdadhuti.

Plastifikovany a homogenizovany granulat (praSeldyremadi pedcelem Sneku.
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2.2 PInéni formy

“Ucelem této faze je dokonale naplnit tvarovou dufommy taveninou pod tlakem 50
az 200 MPa, podle viskozity taveninytenitosti a tlousky stn vystiku. Fi vstiikovani se
Snek neoté, ale posune se hydraulickyianl a jako pist vytld taveninu z valce skrz trysku
do formy. Faze vsikovani se dli na plreni formy a stlaeni hmoty ve forra “[3]

Pokud nebude p#mi formy dostaténé rychlé, muze dojit kigdiasnému tuhnuti
plastické hmoty. Naopak vysoka rychlost@lnhpovede k nekontrolovatelnémiistu teploty
a zpsobi tepelnou degradaci a nasledné znehodnocetiiikuydRychlost plgni formy byva
kolem 100 az 200 m/s. Z péatku vstiku by meéla rychlost taveniny néstat pozvols,
protoze diky skoku toku taveniny na maximalni hdadrnwy doslo ke vzniku velké povrchové
orientace, vniniho pnuti a viditelné tokovéary. Ke konci vdikovani je vyhodné rychlost
vstiikovani snizit aby mohl z formy utikatgbyte&ny vzduch.

“PInéni formy je provazeno rychlymi zinami tlaku, teploty a viskozity taveniny. Tyto
zmeény jsou &tSi u slozigjSich tvafi a @i vysSSim pondru délky toku taveniny k tlo@ge
stny. Maji za nasledek homogenitu a neroviorost struktury, orientaci, viiiti pnuti apod.
Tomu se da do zgaé miry zabranit vhodnym tvaremiipadré Upravou vdiku z hlediska
optimalniho proughi taveniny.“[3]

?

Obr. 2.2 Pribéh tlaku p¥i vstfikovani termoplasti [3]
a) Konvertnich strofi, b) u modernich viskovacich straj s optimalizaci procesu
p;- tlak hydraulické kapaliny posouvajici Snek pstiiku, p,- tlak taveniny ve fory, s — draha posuvu
Sneku vped @i vstiiku, t — ¢as, A — A" - rozptyl okamzik piepnuti vstikovaciho tlaku na dotlak
v jednotlivych cyklech (odpovidajici rozptyl giehu tlaki p,, p, je zn@&en Srafovanim) ; dotlak je

,,,,,
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Doba plréni zavisi na:
e pouzité technologii
* geometrii vatikovaného &lesa
* teplot formy
* objemu dutiny formy
» provedeni vtokové soustavy

» druhu pouzitého plastu

PIréni dutiny formy taveninou se pohybujéaddu sekund v zavislosti na velikosti st

2.2.1 Stlaéeni hmoty ve form &

“Po naplreni vSech tvarovych dutin formy nastava &heani hmoty. Tlak taveniny
prudce stoupne a wgtovaci rychlost nahle klesne. Jestlize by tlakeolehydraulickém valci,
ovladajici posuv Snekujigtal na fivodni vysoké hodnét(tzv. vstikovaci tlak), vznikla by
ve forme tlakova Spika, kterd by zfisobila zvySenou hmotnost a&$ené rozréry vystiku a
navic vysoké namahani formy, které by mohlo vesk@gimu pruznému prohnuti (tzv.
dychnuti formy) a z toho plynoucitgplreni formy. Vystik v preplrené forne¢ by byl po
kratkodobém ,dychnuti* pruzn stlaten, po vyjmuti by nepatén expandoval a v jeho
povrchovych vrstvach by vzniklo tahové it pnuti. Nkdy maze vzniknout i aep v dlici
roviné formy. Kromg toho @i nahlém poklesu tlakové iy nastane jisty zfiny tok
chladnouci taveniny z formy ven ktrysce, coz zygSarientaci makromolekul, zejména
v okoli vtoku.“[3]

Aby jsme byli schopni zabranigmto nezddoucim jéwn, je nutné, aby doslo ke
snizeni vdikovaciho tlaku na tzv. dotlak. SniZeni tlaku dime@ posunutim viikovaciho

Sneku.

2.2.2 Dotlak

Ucelem dotlaku je po ukaéeni vstiku dotlatovat dal$i taveninu do formy a
nahrazovat tak Ubytek objemutgobeny smrtvanim materialu #hem chladnuti, aby ve
vystiiku nevznikly stazeniny nebo povrchové propadlibptlak mé velky vliv na strukturu
vyrobku acaso se gfekryva s fazi chladnutim vygtu ve forne. Velikost dotlaku a jeho
trvani, maji odpovidat postupu smwgani hmoty ve forma [3]

Pri pouziti vysSich hodnot dotlaku, dojde ke&tdeni vystiku ve fornme a ke z¥étSeni
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stupré orientace makromolekul.i€xasné ukodeni dotlaku mé za nasledek vznik propadlin
a dutin u tlustoghnych vystikti a naopak prodluZzovani dobyigobeni dotlaku pro nds nema
Zzadny vysledny efekt, dochazi ke zl@ytému prodlouzeni vyrobniho cyklu. Hodnota dotlaku
neni po celou dobu jehaipobeni konstantni. Z patku byva hodnota dotlaku vyssi avédu
rychlého zaplani dutiny formy tekutou taveninou, naslédiojde ke sniZzeni hodnoty dotlaku

a zaphovani dutiny formy v okoli toku jiz zra¢ visk6zni taveninou.

= t
Obr. 2.3: Pribéh dotlaku pfi vstfikovani termoplasti [3]

p;- tlak hydraulické kapaliny posouvajici Snekystiku, p,- tlak taveniny ve foriy B — okamzik ukoteni
dotlaku, pokles na zny tlak, Z — okamzik ztuhnuti vtoku (konec mozmasitlatovat taveninu do formy),

---- pribeh tlakd pfi piredtasném ukogeni dotlaku

Parametry ovlisiujici dotlakovou fazi jsou:
o tlakovy piibé¢h
» doba dotlaku
* teplota formy
* teplota taveniny

* rychlost dotlaku

2.2.3 Chladnuti vyst Fiku
Proces chladnuti 2ma jiz kthem vstikovaci faze a pokeaje bthem dotlaku. V celém

procesu chladnuti dochazi ke #ngm c¢asovym i mistnim zgnam stavovych velin

polymeru, tlaku (p), grného objemu (v), a teploty (T).#&h stavovych vetiin je v iznych
mistech vydiku odliSny a je ovlivin tvarem vyrobku, tlou&ou stn, vstikovacim tlakem a
dotlakem, vdikovaci rychlosti, teplotou taveniny, teplotnim @wo formy. Vzhledem

k rychlym ¢asovym zminam p, v, T @stava ¥tSina oblasti struktury ve vy#tu ve stavu
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nerovnovazném. Nerovnovaznost struktury a nehomtzgefstiku jsou tedy dany podstatou
vstiikovaciho procesu a nelze se jim vyhnoutiZdme se vSak snaZit, aby tyto jevy byly
v prakticky pijatelnych mezich a vtomto stavu byly co moZnd&sp reprodukovany
v kazdém cyklu, [3]

Chlazeni vydiku je casow nejnar@néjSi ¢asti vstikovani, pohybuje se ¥adech minut.

-
-
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4 Ps 0-1: objemové naplnéni dutiny formy taveninou
1-2: komprese taveniny
& P1 < P2<Pps 2-3: dotlak
: isochoricky pfechod na Tipar

: chlazeni mimo formu
celkové objemové smrsténi S,
vyrobni objemové smrsténi S,,
vy. teplota vyhozeni z formy
o.  teplota okoll

34

4-5: chlazeni bez tlaku
5-6
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-

To Twr Tivar Teplota T [°C]

Obr. 2.4: Schématické znazortini zmény tlaku p, objemu v a teploty T pfi vstiikovani termoplasti [1]

Chlazeni vysiku zavisi na:
e druhu polymeru
* tlou&'ce stny
» teplog taveniny
* teplot formy
» teplog findlniho vystiku

Chladnuti vydiku je ukorteno otevenim formy, kterd se otéw kratce po skameni pisobeni

dotlaku a vyhozenim vyi§ku z formy pomoci vyhazowa.
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3 Vstrikovaci stroje

Vstiikovaci proces probihd na modernich strojiétsimou pl# automaticky, takZze se
dosahuje vysoké produktivity prace.fRovaci cena strojniho #iaeni i vstikovaci formy je
vSak znan¢ vysokd. Technologie je proto vhodna pro velkosénipa hromadnou vyrobu.
Vstiikovaci stroj se sklada ze yi&bvaci jednotky, uzaviraci jednotkyaici jednotky [4]

Vstiikovaci stroje dlime dle pohonu na:
* hydraulické
» elektrické
» hybridni

dle moznosti upnuti forem na:
* horizontalni

« vertikalni

3.1 Vstfikovaci jednotka

Jejim Ukolem je fevést do plastického stavu v co nejkratSiedob nejétSi mnozstvi
hmoty a zajistit maximalni teplotni homogenitu tawg. Pohyb plastu v konie je u
pistovych straj zaji¥ovan pistem, u Snekovych stignekem. [4]

Pred vstikovanim dojde k zastaveni o&k Sneku, naslednse Snek zme posouvat
v pred a jako pist tid taveninu k trysce. Po nagim formy nésleduje ifprava nové sisi
pro vstiknuti.

Vstiikovaci jednotka je charakterizovana parametry:

e pramérem Sneku D [mm]
» délkou Sneku L [mm]
 vstiikovaci kapacitou Qcm?3]
+ plastifikasni kapacitou Qp [kg/h]
e vstiikovacim tlakem P [MPa]
» objemovou vsikovaci rychlosti Vcm3 /s]
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3.2 Uzaviraci jednotka

Ukolem uzaviraci jednotky je co mozno nejrychlejiavirat a otevirat formu a déale
pridrzovat uzagenou formu silou &Si, nez je sila vyvolana tlakem taveniny nagtdutiny

formy. Uzaviraci sila byva pravidélmenSi nez jfidrZzovaci sila. [2]

Parametry uzaviraci jednotky jsou:

* uzaviraci sila HN]
e piidrZzovaci sila HN]
» rozte vodicich sloupk [mm]

Uzaviraci jednotka se skladasetito hlavnichéasti:
e opérné desky pevhspojené s lozem stroje
» pohyblivé desky, na kterou je upnuta pohybliast formy
e upinaci desky s otvorem pro trysku stroje, na ktese gipevni nepohybliva
¢ast vstikovaci formy

» vedeni pro pohyblivou desku. Z uzavirajicihari@fzovaciho mechanismu. [4]

Vstiikovaci a uzaviraci desky majiar soké urcité umiséni, polohu. Nejastjsi
uspdadani u vstkovacich straj je horizontalni poloha viSkovaci i uzaviraci jednotky, tedy
vstiikovani kolmo na dici rovinu formy. V rékterych gipadech vSak f¥e dojit k jiné

vzajemné poloze. [4]

3.3 Ridici jednotka

Rizeni a regulace je nutno povaZovat za nalitethou sowast funkce vsikovaciho
stroje. Rozumi se tim nastaveni, sniméni a sled®témjnich a technologickych paramietr
spolu s jejich naslednou regulaci tehdy, kdyZ otlghgiekrasi ptipustnou toleranci. [2]

Pomoci peitacovych programi dochazi k nastaveni vstupnich paraietrk jejich
nasledné kontrole. Diky ptacové kontrole jsme byli schopni zkratit strojdasy na
minimum, ale zaroue nam dovoluji kdykoliv zasahnout do cykluepusit ho pi piipadné

zavad a tim redejit poSkozeni viskovaciho zéizeni.
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4 Vstrikovaci formy
Formy pro zpracovani musi odolavat vysokym ittak poskytovat vyrobky oipsnych

rozmerech, umoznit snadné vyjmuti vyrobku a musi pratawtomaticky po celou dobu své
Zivotnosti. Jejich konstrukce a vyroba je n#@@® na odborné znalosti, ale i na fitanh
néklady. [4]

DalSim dilezitym faktorem pro konstrukci formy je velikosmssg€ni. V pribéhu
chladnuti vydiku dochazi ke z&nam jeho rozmram a tim k naslednému ogebovani
formy. Forma by proto #a projit tepelnym zpracovanim, pro prodlouzeniohnosti
jednotlivych ¢asti. Ri konstrukci musime takeé k finalnim rozmim dutiny formy gipocist

hodnotu smr&hni, aby n&l n4s vystik poZzadované rozany.

-

A

Rozmeér — délka

Cas

Obr. 4.1: Zména rozméru vystiiku v zavislosti na¢ase v disledku smrsgni formy [1]
1 — rozndr formy, 2- tepelna expanze ve fafn8 — smrsini po vyhozeni z formg§,, 4 — vyrobni smrgni S,,5
— dosmr&tniSg, 6 — celkové smréhi Si, 7 — rozndr po kondicionaci, A — studen& forma — teplota kol
B — forma na pracovni teplgtC — vystik vyhozeny z formy, D — vy#ik po 24 hodinach od vyhozeni z formy
uloZzeny za normalnich podminek, E — vistpo delSim skladovani nebo tepelné kondicion&ck dil po
kondicionaci ve vod

Volba materialu formy zavisi na:
» druhu zpracovaného plastu

* pouZité technologii

» velikosti a slozitosti vyrobku

» velikosti série

» tepelné odolnosti a odolnosti proti ofeieni a korozi

e cerg
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Vstikovaci formy miZzeme dlit do téchto skupin:
dle nasobnosti na:
e jednonasobné

e vicenasobné

dle konstruknihotfeSeni na:
+ dvoudeskové

* t¥ideskové

* etazové
o gelistové
o vyt&eci

dle umiséni vstikovaciho stroje na:
» se vstikem na kolmo dlici rovinu

» se vstikem do dlici roviny

dle druhu vtoku na:
* se studenym vtokem

* s horkym vtokem

4.1 Casti vst fikovaci formy
Ram vstikovaci formy je rozdlen do dvou zakladnictasti, z pevné€ésti a pohybliv&asti

formy.
Jednotliv&asti vstikovacich forem Ize rozdit do dvou skupin n&asti konstrukni a
na ¢asti funkni. Konstrukni ¢asti zabezpaiji spravnoucinnost nastroje, furini ¢asti se

stykaji s tvéenym materidlem a @biji mu poZadovany tvar. [4]
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Obr. 4.2: Casti vstrikovaci formy [5]

Konstrukeni ¢asti formy jsou:
* upinaci desky (1)
» kotevni desky(2)
* vyhazovaci desky (3)
» tvarove desky (7)
e operné desky (5)
e vodici desky (4)

« vodici elementy (-)

Funkeni ¢asti formy jsou:

e tvarnik
e tvarnice
e jadra

Jednotlivésasti vstikovaci formy budou popsany v praktickésti.
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5 Prakticka c¢ast

5.1 Zzadani
Vypracovani reSerSe na témarikgivaci formy florbalovécepele s horkym vtokem.

Vypracovat 3D navrh viskovaci formy a vykresové dokumentace o obsahuagagormy a

vyrobni vykres tvarové desky.

Obr. 5.1: florbalova ¢epel

Navrh konstrukce vikovaci formy byl zhotoven pomoci programu Autodéskentor

2011. Nasobnost formy byla zvolena 2 kusy na jaddiikovaci cyklus.

5.2 Popis Vyst Fiku
Vystiik ¢epele se pouzivériphie zvané florbal. Je sdasti florbalové hole, vifpac

poskozeni je vyrnitelna. Florbalovéepele se rozduji do dvou skupin.
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1. Dle tvarucepele:
* rovna

e zahnuta

2. Dle tvrdosticepele:
«  mékka
e stedrs tvrda

* tvrda

Forma byla konstruovana prareire tvrdou, rovnoutepel. Tatocepel je vhodna prodti a
zasinajici florbalisty a to diky jeji univerzalnostiepel je mozné dodates tvarovat pomoci
horkovzdusné pistole, avSak n&si mozné zahnuti dle pravidel IFF ( InternatioRkdrball

Federation) je maximakB30mm.

5.3 Florbal a jeho historie

Florbalovy méek v dnesSni podabparadoxs nevyvinuli florbalisté, ale baseballisté.
Plastovy drovany méek podobnych rozemi totiz slouzil ktréninku baseballovych
nadhazov&i. Prestoze prvni Kicky zaznamenala hra podobna dnesSnimu florbalu v #iamo
pocatky organizovaného florbalu jsou spojeny zejméra zenE¢mi skandinavského
poloostrova. Ve Svédsku sedatky hry zvané Innebandy datuji nasatek sedmdesatych let,
finské Saalibandy vzniklo o¢holik let pozdji. Jiz od p@atku také tyto d¥ zent, ale
predevsim Svédsko, udavaly florbalu &myvoje. Steji jako je ve fotbalu povaZzovana za
kolébku sportu Anglie, ve florbalufislusi stejna pocta Svédsku. Vlastni cestou sédlor
ubiral ve Svycarsku. Svycarsky néazev florbalu jéhdokey a dlouho dobu bylo pro Svycary
charakteristické, ze brankéral po vzoru hokeje s hokejkou. Diky veldénské zakladha
nedostatku velkych hal se ve Svycarskéatarosazovat na dvotznych velikostech. [6]

V roce 1986 byla zalozena Mezinarodni florbalovdeface (IFF), ktera sjednotila
pravidla a dala florbalu aktualni podobu. N&gtaich tohoto sportu byl florbal povazovan za
bezkontaktni sport, ale v posledni dgvoSel florbal rychlym vyvojem a hraélém za&ala byt
tolerovana.

Do Ceské republiky se dostal florbal diky skupiinskych studerit, ktefi po navratu
do svého domova zanechali florbalové vybaveqiRv Florbal se z&l u nas rozvijet, az
Ceska Florbalova UnieCfbU) vroce 1992 vstoupila do IFF. Popularita fiakd rychle

vvv
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vvvvv

Rozdleni florbalu dle p&tu hrai:
» velky florbal

* maly florbal

Velky florbal se hraje ve stovém nEfitku. Pdet hr&u jednoho tymu naifti je 5 hr&ua
s hokejkami a jeden branki&laly florbal se hraje jen v amatérskych sdith a na fisti jsou
z jednoho tymu jen 3 htés hokejkou a jeden brank&edna z nejtSich lig malého florbalu

se hraje v Plzni. Jeji nazev je Bohemia liga maférbalu (BLMF).

Obr. 5.2: Milan Tomasik, jeden z malaéeskych zastupé ve Svédske lize [9]

Ceska muzska a zenska florbalovéa reprezentagerperi 4 nejlepsi tymy stového florbalu.

5.4 Material pouzity pro vyst Fik ¢epele
Volba materialu zavisi na druhu tvrdogépele. Pro $edre tvrdou florbalovoucepel

byl zvolen Vysokohustotni polyetylen (HDPE), ktevyhovuje pro tvorbu $edrg tvrdé

cepele ve vSech sfrech. Ma vysokou pevnost, alefepto dostatgou pruznost pro
absorbovani rdg které budou na&epel pisobit. HDPE ma vysokou odolnostiév otéru,

houzevnatost, chemickou odolnost, teplotni staldst 100 stupt Celsia a minimalni
opofebeni. Hustota HDPE se pohybuje od 0,93 do §,27n3.
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Mechanické vlastnosti
norma hodnota jednotky
Napéti na mezi kluzu ISO 527 30 MPa
Tainost ISO 527 >400 %
E-Modul pruznosti v tahu ISO 527 1350 MPa
Tvrdost podle Brinella ISO 2039-1 15 MPa
Norma tvrdosti podle Brinella H132/30
Mez Unavy pfi stfidavém namahani v
vy , I 27 1 9
ohybu (1E7 zatéZzovaci cyklus) 505 0 4
Modul teceni v tahu (0,5% 1000hod) ISO 899-1 400 MPa
Mez Unavy pfi stfidavém namahani v
vy , ASTM D671 MP
ohybu (1E7 zatéZzovaci cyklus) > 6 > a
SOL!CI!’\Ite| kI’uzneho ,tecenl v o 0,20-0,40 L]
porovnani s oceli v suchém prostredi
Teplotni vlastnosti
Tepelna vodivost DIN 52612 0,42 W/Km
Koeficient délkové roztaznosti ISO 11359 120-150 10°°/K
Teplota popf. zesklovaténi ISO 11357 135 °C
. ISO 75 HDT/A .
Tvarova stalost za tepla A (1,8 MPa) 49 C
L s ISO 75 HDT/B
Tvarova stalost za tepla B 5(3,455) I\/Ipa/) 86 °C
max. teplota kratkodoba 100 °C
max. teplota dlouhodob3d 90 °C
min. teplota pouziti -80 °C

Obr. 5.3: vlastnosti HDPE [8]

5.5 Konstrukce formy

Pti navrhu konstrukce formy byl pouZit stavebnicovdm. Ram je sloZzen z lehce

dostupnych a normalizovanychidilStavebnicovy ram pochazi od firmy Meusburgeri&Ses

dila pro horky vtok byla pouzita od firmy Hasco. VSeghtily horkého vtoku byly vybrany

od jednoho vyrobce, aby byla z&éema plna kompatibilita dil Diky pouziti normalizovanych

dila

z nenormalizovanych dil

bude vysledna cena

formy podstatnnizsi,
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5.6 Délici rovina formy

Délici rovina formy oddluje od sebe pohyblivou a nepohyblivéast formy. Po
dokorteni vstikovani musi astat vystik v pohyblivé¢asti formy. Ri konstrukci vstikovaci
formy se dlici rovina voli jako prvni, protoZze &@wje tvar formy, umishi vystiku. Délici
rovina se voli vzdy tak aby odformovani Wjlsti bylo co nejjednodussi. \fipac rovné

florbalovécepele je umighi dlici roviny v ose symetrie florbalouiepele.

Obr. 5.4: Zobrazeni dlici roviny
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5.7 Popis éasti vst Fikovaci formy
Vstiikovaci forma se sklada &dhtocasti: vodici elementy, upinaci prvky (2émé oko,

Srouby), zakladni deska, &@pa deska, tvarnik, tvarnice, vynitelné vlozky, vyhazovaci
systém, vtokovy systém a tempefahokruhy.

5.7.1 Upinaci deska

Upinaci deska slouzi k upnuti #&epnému ustaveni ke yigbvacimu stroji. Fipevréni
uzavwené formy ke vsikovacimu stroji se provadi na nepohybliésti vstikovaciho stroje.

Obr. 5.5: Upinaci deska pevnéasti formy
1 — upinaci deska

Vstiikovaci forma obsahuje 2 upinaci desky. Jedna dgskapevnécasti formy a druha
deska je umigha v pohyblivécasti formy. Deska v pevn&sti formy obsahuje Upravy pro
vtokovy systém a druh& deska v pohybk@sti obsahuje Upravy pro vyhazovaci systém.
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5.7.2 Opérné desky

Oprna deska riize, ale i nemusi byt pouZitdi konstrukci formy. V naSemifpad
plni tato deska apnou funkci pro vyminitelnou viozku a pro umi&ti rozvadciho bloku.
Pro konstrukci vstkovaci formy s horkym vtokem, byly pouzity 3@&@pé desky. Deska pro
horky vtok slouZzi k ustaveni rozuv&dho bloku horkého vtoku. @ma deska pohyblivéasti
formy je opatena otvory pro vsikovaci trysky a pro pevnotast formy byla deska upravena
pridanim otvod pro vyhazovée.

Obr. 5.6: boéni pohled na vstikovaci formu
1 — ogrna deska pohybliv&asti, 2 — oprna deska pevnésti, 3 — oprna deska pro horky vtok

Obr. 5.7: opérna deska pro horky vtok
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Obr. 5.8: opérna deska pro pevnowast formy

Obr. 5.9: opérna deska pro pohyblivouéast formy

5.7.3 Tvarnik a tvarnice s vym énitelnou vlozkou

7 vz

Tvarnik a tvarnice p#tmezi funkni ¢asti formy. Tvarnice je uloZena v peviasti
formy a tvarnik je ulozen #asti pohyblivé. Pro konstrukci formy bylo zvolefeseni kdy se
tvarnik a tvarnice skladaji ze dvaasti. Tvarnik a tvarnice slouzi jako ram, do ktergh
zasazena vy#mitelna viozkaReSeni s vyrénitelnou vlozkou bylo zvoleno z ekonomickych
duvoda. Tyto céasti vstikovaci formy se ghem vyrobniho cyklu pomalu ogebovavaji a
¢asem uz nejsou schopné produkovat dostateresné vyrobky. Vymnit viozku, ktera je
podstati mensi, nez cela deska je ekonomicky vyliginnez vynéna celé desky. Tvarnik a

tvarnice jsou pro abcasti shodné, ale vynitelné viozky se od sebe lisi.
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7 vz

Vlozka, kterd je umigha v nepohyblivécasti formy obsahuje negativni tvar poloviny
florbalové ¢epele a otvory pro vtokové trysky. Vlozka, kterdummistna v pohyblivégasti
formy obsahuje negativni tvar poloviny florbalos&pele, otvory pro vyhazove. Zawenim
formy se vytvéi dutina, kterda ma negativni tvar florbalosepele. Do dutiny je vlozeno jadro
pro vytvareni otvoru pro florbalovouth. Pfi navrhu dutiny formy musime uvazovat sninst
plastu @i chladnuti a dutinu 21Sit o 1,5%.

Obr. 5.10: jadro uloZzené v dutiré
1 —jadro, 2 — tvarova deska, 3- wmitelna vlozka (tvarnik)
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Obr. 5.11: Vymeénitelna viozka

Obr. 5.12;: Vyménitelna vlozka s otvory pro vyhazovae
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5.7.4 Vtokovy systém s horkym vtokem a navrh veliko  sti vtokovych kanal @ pro
studeny vtok

U vsfiikovacich forem mazeme pouzit vtokovy systém dwwjtliuhu. Vtokovy systém se
studenym vtokem, a nebo vtokovy systém s horkyrkerto Ri pouZiti vtokového systému
s horkym vtokem se sniZuje Yikbvaci tlak a také nevznika odpad ve tvaru strgkueDalSi
vyhodou vstikovani pomoci horkych vtakje snazsi regulace teploty a kigadt poSkozeni,
snhadna vyrénitelnost vtokového systému. Tento systém je atecndjSi na zkuSenosti a také
ma vySSi ptizovaci cenu. Vsikovany polymer je do formy dopravovan pomoci rakeaho
bloku a vstikovacich trysek. Tyto s@asti jsou vyliivany odporo¥, tudiz dochazi i k dievu
polymeru uvnit téchtoc¢asti a odpada tvorba odpadu.

Pri vstiikovani termoplast ma druh a umishi vtoku podstatny vliv na prosdi
taveniny ve formy, vytv&eni tzv. Studenych spgjorientaci makromolekul, rovnaimost
krystalizace, povrchovy vzhled (lesk, tokowéry), vznik vnitnich dutin a povrchovych
propadlin apod. Tyto strukturni vlastnosti jsou @ws ovlivreny také technologickymi
podminkami p vstiikovani. Vtok ma byt zasadnreSen tak, aby tavenina naplnila formu
nejkrat§i moznou cestou bez velkych teplotnichakotlych ztrat, co nejrychleji a pokud
mozno vSude ve stejnémiase. Tento cil je snaze dosazZitelny u menSich aowa

jednoduchych vysikt nez u rozrérnych aclenitych. [2]

Ll ] | O
I

Obr. 5.13: ez vstikovacimi tryskami
1 — horky vtokovy systém, 2 —&ma deska pro horky vtok, 3 —&pa deska pro pevnaidst formy, 4 — tvarna
deska, 5 — vy®nitelna vlozka
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Obr. 5.14: sestava vtokového systému
1 — centrdlni vtokova vlozka, 2- toprigesso, 3- distaini podlozka, 4 — izolmi deska horni, 5 — rozvéd blok,
6, 7 — kolik zajiStujici polohu, 8 - izdlai deska dolni, 9 kolik zajiStujici polohu

Vyhtivany rozvadci blok byl vybran od firmy Hasco, uvihitozvadciho bloku jsou
obsazeny kanaly o méru 8 mm, které rozvadi taveninu dtyt vystupi o rozt€i mezi
kanaly 80 mm. Rozemy rozvadciho bloku jsou 160 x 250 x 46. Poloha rozs@dloku je
zajiS€na pomoci kolikk viz obrazek 5.14. Qbstrany rozvaéciho bloku jsou op#tny
izolaénimi deskami, které slouzi k tepelné izolaci ocvdth desek.
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Vstfikovaci forma se studenym vtokem:

Tomas Stroleny

Odstrarni odpadu ve tvaru stroleu se provadi dadznutim po vyhozeni vysku

z formy, a nebo pouzitim tunelového vtoku, kterynrgtromeéek odstrani $ vyhazovani.

SloZeni vtokového systému:

Tryska vstikovaciho stroje

Vtokova tryska (vtokovy kuzel)

Hlavni vtokovy kanal
VedlejSi vtokovy kanal
Usti vtoku

Vytrhava: vtoku

Zakladni druhy vtok:

plny vtok
obdélnikovy vtok
bodovy vtok
tunelovy vtok
membranovy vtok

Strbinovy vtok

Doba chladnuti vtoku nesmigsahnout dobu chladnuti viigu. Po oteveni formy

musi Zistat odpad ve tvaru strogial v pohyblivé ¢asti formy. Pro fidrzeni stroméku

v pohyblivé ¢asti formy se pouziva vytrh&vavtoku, ktery obsahuje vyénitelné vioZzka

(tvérnice).
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6 5 4

Tomas Stroleny

L]

Obr. 5.15: ¥ez vs¥ikovaci formou
1 — stedici krouzek, 2 — vtokové tryska, 3 —upinaci dedkaogrna deska, 5 — vyénitelna viozka (tvarnik),
6 — tvarova deska, 7- vyhaz@waokového kuzele

Vypo €et rozm éra vtokovych kanal :

Hmotnost vystiiku m " PR Priez Priifez
= 2 adarhl p'r SOy vtokového vtokového

vtokového , ;

. kanalu kanalu

pfes do k[ar:ilil (kruh) (lichob&2nik)

[mm] [mm]
10 25 4,9 5,7
10 16 3,0 71 8,2
16 25 3,5 9,6 11,2
25 40 4,0 12,6 14,6
40 63 4,5 15,9 18,5
63 100 5,0 19,6 22,8
100 160 5,5 23,8 27,7
160 250 6,0 28,3 32,9
250 400 6,5 33,2 38,6
400 630 7,0 38,5 44,8
630 1000 7.5 442 51,4
1000 2000 8,0 50,3 58,5
2000 3000 8,5 56,7 66,1
3000 4000 9,0 63,6 74,1

Obr. 5.16: Zavislost pniméru a prifezu vtokovych kanali na hmotnosti vystiku
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Délka Zakladni primér z Tabulky 1 [mm]

vtokového
kanalu 25130(135|40|45|50|55|60(65|70|75|80/|85]|290
[mm]

pres | do Priimér vtokového kanalu [mm]

16 | 40 4 5 6 7 8 9 10

40 | 100 5 6 7 8 9 10 11

100 | 250 6 7 8 9 10 11 12

Obr. 5.17: Zavislost vtokového kanalu na jeho délce

pocet vtokovych kanald koeficient vlivu nasobnosti formy
2 0,9 '

4 0,7

6 0,5

8 0,4

avice 0,2

Obr. 5.18: Koeficient vlivu nasobnosti formy dle pétu rozvadécich kanati

: Sw - prifez vedlejsiho vtokového
‘ kanalu

Sw. Sav

@Dyy - primér vedlejsiho vtokového
kanalu

. ;
& 7 \J
k W J Suy - priifez hlavniho vtokového kanalu

QDI’K."V‘ : @Dav
i 4 #Dyy - primér hlavniho vtokového
oD~ = kanalu

Sk - priifez vtokového kuZele

@Dy - primér vtokového kuzele
C’"'_j' _____________ @} ''''''''''' s | o D """ " Lyy- délka vedlejstho vtokového kanalu

Lyy - délka hlavniho vtokového kanélu

Obr. 5.19: Priklad vtokové soustavy bez Usti vtoku

Vypocéet vedlejSiho vtokového kanalu
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1) Podle hmotnosti vysiku se uti zakladni pimér vedlejSiho vtokového kanalDy,,
z Obr. 6.10.
m =90g z Obr. 6.16> Dy, = 5mm

2) Pramér Dyyse upravi podle délky vedlejSiho vtokoveho kan&jy v zavislosti na
praméru z Obr. 6.10 dle Obr. 6.11.
Lyy =38 mm z Obr. 6.11-Dy,, = 6 mm

3) ZObr. 6.10 se oate piirez vedlejSiho vtokového kanalt,, pro dany pliez
vtokového kandil.
Dyy = 6 mm z Obr. 6.10-S,, = 32,9 mm?

Vypocet hlavniho vtokového kanalu

1) Z prafezu vedlejSi vtokového kanaliy,, pcaitu vedlejSich vtokovych kanaha,, a

koeficientu nasobnosti formy k, setupriifez hlavniho vtokového kanafiy,, .
Syy=n-k-Syy =1-1-32,9 > Sy = 32,9 mm?>

2) Podle Obr. 6.10 se &irzakladni pimér Dy, dle piifezu hlavniho vtokového kanalu
Syy-
Syy = 32,9 mm? z obr 6.10— Dy, = 6 mm

3) Pramér se upravi také podle délky hlavniho vtokovéhodkar., v zavislosti na
praméru z Obr. 6.10 dle Obr. 6.11.

LHV = 39,5mm 4 Obr 611—) DHV =7mm— SHV = 44,8 mmz

Vypoéet vtokového kuzele
1) Z prafezu hlavniho vtokového kanalSy,, poitu hlavnich vtokovych kanél ng, a
koeficientu nasobnosti formy k, se¢upriiez vtokového kuzeleS, a z @ nasleds
pramér vtokového kuzele usticiho do vtokového kanalu.
Se=n-k-Syy =2-0,9 - 44,8 >S; = 80,64 mm?

4-Sk 4-80,64

T-Dg?
Vs

Sk = 80,64 mm? =

T

D = 10,13 mm
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5.7.5 Vyhazovaci systém

Pro sprava navrhnutou formu je typické, Ze vii&t a vtokova soustavaustavaji
v pohyblivécéasti formy. V gipad Ze vystik zistane v pevnéasti, dojde k rénimu odebrani
vystiiku a nasleda k uprag formy. Vyhozeni vyrobku je zaji&to vyhazovéi. Vyhazovae

jsou umistny mezi kotevni a vyhazovaci deskou.

Obr. 5.20: Ovladani vyhazovaciho mechanismu
1 — vedeni vyhazovani
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Obr. 5.21: Umisg&ni vyhazova
1 — upinaci deska, 2 — kotevni deska, 3 — vod&kalel — vyhazovaci deska

Pri konstrukci vyhazovaciho mechanismu jdeatité brat retel na umighi a pcet
vyhazova&u. Fri jejich nedostattnhém pdtu, muze dojit § vyhazovani ke zvini a
naslednému zteni finalniho vydiku. Pro vyhozeni florbalov&epele bylo pouzito 33
vyhazov&u. Pro vyhozeni jednoho vyrobku je pouzito 16 vyhe#d a jeden vyhazova
slouzi pro vyhozeni vtokového kuzele. Vyhazis/alouzici pro vyhozeni samotné florbalove
cepele jsou dvoji délky a jsou ozteay ZIuE acerverg. Vyhazovae pro vyhozeni jadra jsou
oznaeny mode, zele#d je ozna&en vyhazova vtokového kuzele.
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5.7.6 Temperaéni systém

Temperéni systéem formy musi byt navrhnut tak, aby chlazéwiny probihalo
rovnonerné a co mozna nejrychleji. Tempém systém formy pro florbalovotepel byl
navrhnut jako jednookruhovy. Tempénd okruh ¢ervere) je obsazen ve vyénitelné vlioZce
a tvarnici. Kanaly vedouipmo pod negativnim tvarem ve vynitelné vloZce a tim odebiraji
teplo z dutiny formy. Chlazeni formy bylo navrZzeta& aby v Zzadném mishevznikala slepa
mista, kde by nedochazelo k prénd chladici kapaliny. V&chto mistech by se pak mohli
usazovat n#éstoty, a zvySovalo by se takdipadné riziko koroze. Jako chladivo je pouzita
voda.

Obr. 5.22: Temperani okruhy
5.8 Odvzdusn éni forem
Neodvedeny vzduch uz#&ny v tvarovych dutindch wudtovacich forem mze mimo
jiné vyvolat nasledujici vady:
* nedostiky — zamrznuti postupéela taveniny
» spélend mista na vystich

* uzaveni vystiku (tvorba bublin) ve ghach vystiku s &tSi tlouStkou sin
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* zvySeni nebez@évyskytu studenych spibg s nimi spojenych vad na povrchu a
lok&lni snizeni pevnosti

e vneseni pnuti do vyisku

* zvySeni anizotropie vlastnosti viiku

* nutnost enormniho zvySeni kikbvaciho tlaku

» velké tlakové sady v dutérformy

Pfi neinném odvzdu&mi tvarové dutiny a pouZiti vysoké rychlosti g je nefasgjSi
vadou vznik tzv. Dieselova efektu, coz je spalerniétanna vysiku. K Dieselovu efektu
dochézi v dsledku rychlého pkni, kdy neodvedeny vzduch je stian taveninou, vlivem

vysokeého tlaku se sinohiiva, az dojde ke spaleni plého materialu. [1]

Pri navrhu tohotoreSeni bylo uvazovano, Zze pro odvzdisnformy postai mezer
mezi deskami adici rovinou. (Einnost odvzdudmi bude odzkousendikudebnim plani,
v pfipact nedostateného odvzdudmi formy budou do formy vyti@ny otvory pro unik

vzduchu.

5.9 Vstfikovaci lis

Pro vstikovani florbalove cepele byl zvolen vertikalni vgkovaci lis. Vertikalni
vstiikovaci lis byl vybran zdévodu jednoduchého uloZeni a ustaveni jadra.ripgok
horizontalniho lisu by dochézelo k vypadnuti jadrdutiny formy. Pro volbu vikovaciho

e rozte sloupki
» vstiikovaci parametry stroje

* uzaviraci a vyhazovaci parametry stroje

Pro vystik florbalovécepele byl zvolen vikovaci stroj od firmy INVERA VH — 250T
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Obr. 5.23: Vstiikovaci lis INVERA VH — 250T [7]

Tomas Stroleny

Vstrikovaci stroj INVERA VH - 250T
jednotky | typ stroje: VH - 250T
Teoreticky vstfikovaci objem mm 286
Vstrikovaci kapacita g 269
Vstrikovaci tlak kg/cm? 2739
Vstrikovaci rychlost cm?/s 119
Rychlost otaceni Sroubu ot/min 232
Topny vykon kW 17,5
Uzaviraci sila t 250
Minimalni vyska formy mm 300
Oteviraci zdvih mm 450
Maximum daylight mm 750
Rozméry formy mm 735x560
Velikost desky mm 1065x890
Vyhazovaci zdvih mm 150
Vyhazovaci sila t 6
Vaha stroje t 11,5

Obr. 5.24:; Parametry vs¥ikovaciho lisu INVERA VH — 250T [7]
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6 Zaver

Zadani této bakataké prace bylo vypracovat vikbovaci formu s horkym vtokem pro
odformovani plastové soasti. V teoretické&lasti bakaléské prace jsou popsany vlastnosti
plasti a jejich apravy, &e probihajici p vstiikovani a avod do vikovani. Praktick&ést
bakal&ské prace obsahuje popis jednotlivyédisti vstikovaci formy, vypdet vtokového
systému, tempetai systém a vy vsttikovaciho lisu. DalSéasti této bakalgkée prace bylo
vypracovat vykresovou dokumentaci kefikgivaci forne (vykresy sestavy, vyrobni vykres

vymenitelné viozky a kusovnik).

Vstiikovaci forma byla konstruovana pomoci stavebnibovéramu od firmy
MEUSBURGER. Horky vtok byl vybran od firmy HASCOrdPnavrh formy a vypracovani
vykresové dokumentace byl pouZzit program Autodestemtor Professional 2011. Nasobnost
formy byla zvolena dva. V pbéhu konstrukce se ukazalo, Ze bude lepSidizAdnkeni ¢asti
formy do dvoucasti. Misto konstrukce tvarniku a tvarnice z jedgoh desek, byl zvolen
postup rozdleni na tvarné desky a vymitelné viozky. Vyngnitelné desky us#tvelkoucast
néklad: v pripad nutnosti vynény z divodu opotebovani tvarniku a tvarnice. DalSi obtiZznou
¢asti i konstrukci formy byl navrh umisti temperaéniho systému. V pohyblivéasti
formy jsou umisiny také vyhazousge pro vyhozeni vysku z formy a jejich spravnée
umisgni zarkovalo neposkozeni vygtu béhem vyhazovani. Z tohotoadodu musel byt

temperéni systém navrhnut s ohledem na usmistyhazovan ale také nadinnost chlazeni.

Poslednicasti bakaléské prace bylo vypracovani vykresové dokumentagiresgy sestavy
obsahuji viditeld vSechnycasti vstikovaci formy a jejich pozice. Vyrobni vykres obsgh
apravy normalizované desky od firmy MEUSBURGERewx geometrickych toleranci a

drsnosti povrchu.
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