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1 Uvod

Cilem této bakalarské prace je navrhnout vstfikovaci formu se studenou vtokovou
soustavou, na vyrobu plastového krytu mobilniho telefonu. Cela prace se sklada ze Ctyr
hlavnich ¢asti. V prvni Casti je zpracovana reserSe technologie vstfikovani plastd, po ni
nasleduje ¢ast vénujici se analyze plnéni soucasti, dalsi je prakticky 3D névrh vstfikovaci
formy a vykresova dokumentace.

2 Zadani

Vypracovani reSerSe na téma vstiikovaci formy. Navrh vstiikovaci formy pro kryt
mobilniho telefonu. Vypracovani analyzy plnéni, predikce vad, atd. Vykresova dokumentace:
vykres sestaveni, seznam polozek a vyrobni vykres.
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Seznam pouzitych symbola a zkratek

Symbol Nazev Jednotka
t Cas S

t Teplota °C

m Hmotnost g

I Délka mm

P Tlak MPa

p Hustota kg/m3
Qp Plastifika¢ni kapacita kg/h

v Objemova vstiikovaci cma/s

rychlost
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3 Vstrikovani plasti

Vstiikovani je jednou z hlavnich metod pro zpracovani plastii. Vsttikovani umoznuje
ekonomicky vyhodné produkovat kvalitni a dostatecné pfesné vyrobky (vystiiky) ze Siroké
Skaly plasti. Lze zpracovavat témér vSechny druhy termoplasth. Vstiikuji se 1 nékteré
reaktoplasty a kaucuky.

Vstiikovanim do forem se vyrabéji z roztaveného materialu jednoduché i velmi slozité
vyrobky ve vicedilnych formach. Vstiikovani je vhodné pro velkosériovou a hromadnou
vyrobu.

Ptednosti vstiikovani plasti do forem:

- hotovy vyrobek je vyroben ze zakladni suroviny jednou vyrobni operaci
- kratky ¢as cyklu

- vystiiky nepotiebuji Zddné nebo jen nepatrné upravy

- proces je pln¢ automaticky a ma velkou opakovanou pfesnost

Nevyhody vsttikovani:

- vysoké investi¢ni ndklady
- dlouha doba vyroby formy
- netimérnd velikost zafizeni v porovnani s velikosti vyrobku

3.1 Prubéh vstrikovani

Plast v podobé granuli je z nasypky odebiran pracovni casti vstiikovaciho stroje
(Snekem, pistem), kterd hmotu dopravuje do tavici komory, kde za soucasného ucinku tieni a
tepla plast taje a vznika tavenina. Tavenina je nasledné vstfikovana vysokou rychlosti do
dutiny formy, kterou zcela zaplni a zaujme jeji tvar. Nasleduje tlakova faze pro snizeni
smr$téni a rozmérovych zmén. Tavenina je postupné ochlazovana tempera¢nim systémem,
dokud neztuhne do podoby finalniho vyrobku. Potom se forma otevie, vyrobek je vyhozen a
cely cyklus se opakuje.

(mm)
Vnitini tlak v dutiné formy pi (MPa)

Draha Sneku Sk
Draha nastroje Sn

Cast(s)

Prubéh tlaku v dutiné formy pi

hybu forn

Obr. 1 Prubéh vnitiniho tlaku béhem vstiikovani [1]
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Prabéh:
A — zacatek vsttikovani
B — konec plnéni formy
C — zacatek dotlaku
D — konec dotlaku

E — konec chlazeni

Popis Casti:

ts; — uzavieni formy tp — doba plastikace

tso — piisunuti vstiikovaci jednotky ty — doba dotlaku

ts3 — otevieni formy teh — celkova doba chlazeni
ty1 — plnéni formy tm - prodleva

ty2 — stlaCovani taveniny

1 2 3 4 S|

6

Obr. 2 Casovy graf vsttikovaciho cyklu

1. vstiikovani, 2. Dotlacovani, 3. Chladnuti, 4. Otevieni formy a vyhozeni vyrobku, 5.
Uzavieni formy a dosednuti vstiikovaci jednotky, 6. Plastifikace nové davky

3.2 Vstrikovaci stroje — lisy

Vstiikovaci lis se sklada ze dvou casti lezicich na spoleéném podstavci. A to
z vstiikovaci jednotky a z uzaviraci jednotky.

Vstrikovaci jednotka obsahuje plastifikacni valec s vytlaovacim $nekem, nasypku,
topeni, tavici komory a trysky. Dochazi v ni k pfeméné granulatu plastu v taveninu a
naslednému vstiiknuti taveniny do formy.

Zaviraci jednotka slouzi k zavirani a otevirani formy a zajiStuje, Ze pii vstfiknuti
taveniny tlakem nedojde k otevieni formy. Sklada se z téchto hlavnich ¢asti: opérné desky,
pohyblivé upinaci desky, upinaci desky s otvorem pro trysku, vodici sloupy, uzaviraciho a
pfidrZzovaciho mechanismu.
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plastifikaéni granulat vstiikovaci valec

otviraci a uzaviraci zafizeni formy
1 : vélec

! pohon

\ i
\ " hydraulika
délens forma i)

Rez vstiikovacim lisem
(plast se vstfikuje do uzaviené formy)

otviraci a zaviraci jednotka délena forma  plastifikaéni a vstiikovaci jednotka  granulat vélce pohon
plastu vstfiku  Sneku

zaviraci ——F == zpétnad vyhfivani plastifikacni
vélec otviraci klapka vélec =
valec vyrobek kK

Obr. 3 Vsttikovaci lis [2]

Zakladnim parametrem vstfikovaciho stroje je maximalni vstrikovaci objem vystriku
(cm3). Obdobnym parametrem je vstiikovaci kapacita stroje [g]. Dalsimi parametry jsou:
plastifikacni kapacita [kg/h], vstiikovaci tlak [Mpa), uzaviraci a pridrzovaci sila, a plocha
upinacich desek.

3.3 Vstrikovaci forma

Vstiikovaci forma je vyznamnou soucasti vstfikovaciho stroje. Jeji funkci je dat
tavening vysledny tvar vystiiku a ochladit ji do tuhého stavu. Formy musi odolavat vysokym
tlakiim, musi produkovat vystfiky o pfesnych rozmérech, musi umoznit snadné vyjmuti
vystiikli a musi pracovat automaticky.

Rozdéleni vstiikovacich forem:

- podle nasobnosti
o jednonasobné
o vicenasobné
- podle zpisobu zaformovani a konstrukéniho feseni
o dvoudeskové
o tfideskové
o etdzové
o Celistové
o vytaceci
- podle konstrukce vsttikovaciho stroje
o vstfik kolmo na délici rovinu (do osy)
o vstfik do délici roviny (do spary)
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Casti vsttikovaci formy:

1.

© ™

3.3.1

Noakown

upinaci a vodici elementy
kotevni desky
vyhazovaci systém
rozpérky
opérné desky
vodici ¢asti
funk¢ni ¢asti formy
o tvarnik a tvarnice
o jadra
o koliky

o soucasti pro formovani zavit

vtokovy systém
chladici (temperac¢ni) systém

L3

4 5

Josef Hrliza

\2
:

\

e[ e

® |

Obr. 4 Popis vsttikovaci formy

Vtokova soustava

Kvalitu vystfiku nejvice ovliviiuje vtokova soustava, kterd musi zajiStovat spravné

naplnéni dutiny formy, snadné odtrzeni nebo oddéleni od vystiiku. Vtok ma byt zasadné feSen
tak, aby tavenina naplnila formu nejkratsi cestou bez velkych teplotnich a tlakovych ztrat, co
nejrychleji a pokud moZno vSude ve stejném case. U vicenasobnych vstfikovacich forem je
nejdulezitéjsim pozadavkem, aby vSechny tvarové dutiny byly plnény soucasné a pii stejnych
technologickych podminkéach. Tvarové dutiny je mozné umistit bud’ v fad€, nebo do hvézdy.
Kdy z hlediska plnéni dutin je lepsi uspotfadani do hvézdy, protoze k zaplnéni dochazi ve
stejném Case a pii stejném tlaku a neni tak tfeba provadét korekce usti vtoku.
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000 000
QO | 00O
00 00¢

S

Hlavni kanal

Rozvadéci kanal

Obr. 7 Schéma vtokové soustavy [4]
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Hlavni vtokovy kanal:

Je kolmy na zbytek vtokové soustavy a pfimo navazuje na trysku vstiikovaci jednotky.
U jednonasobné formy piivadi roztaveny polymer do usti vtoku. U vicenasobné formy na n¢j
navazuje rozvadéci kanal. Miva kuzelovity tvar.

Rozvadéci kanal

Ptivadi taveninu od hlavniho vtokového kandlu k jednotlivym vtokovym ustim.
Spravné navrhnuty vtokovy kanal zarucuje bezztratové privedeni taveniny do dutiny formy.
Soucasti rozvadéciho kandlu je tzv. jimka, ktera brani postupu chladnéjsi ¢asti taveniny dale
do rozvadéciho kandlu. Nejcastéji se pouzivaji kruhové nebo lichobéznikové prufezy.

C G A

KB & E
E Xl X arsed Xy
& . %

Obr. 8 Prufezy rozvadécich kanala [6]

Vtokové usti

Z0zZeny spoj, ktery zajistuje vte€eni taveniny do dutiny formy. Zuzeni se pouziva za
ucelem zvyseni teploty taveniny pfed vstupem do dutiny a pro snadnéjsi odtrhnuti vystiiku od
zbytku vtokové soustavy. Obvykle se umist'uje na nejtlustsi sténu vyrobku do sttedu tvarové
dutiny. Neumist'uje se do pohledové ¢asti. Existuje n€kolik tvard vtokového usti, které se voli
podle tvaru dutiny tak, aby bylo zaji$téno jeji rovnhomérné naplnéni.

Tvary vtokového usti:

- kuzelovy

- bodovy

- kotoucovy

- deStnikovy

- Stérbinovy

- mecovy

- kruhovy

- tunelovy

- bocni

- vicenasobny
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3.3.2 Vyhazovaci systém

Slouzi k vyhozeni vystfiku a vtokové soustavy, které pii ochlazovéani ulpivaji na
tvarovych soucastech formy. K tomu se pouzivaji vyhazovace, které mohou byt:

- mechanické

- hydraulické

- pneumatické

Nejcastéji se pouzivaji mechanické vyhazovace, mezi které patii vyhazovani pomoci
kolikd, stiracich desek nebo stiracich krouzkd. Z nich nejpouzivanéjsi je vyhazovani pomoci
kolikt, které je zaroven nejjednodussi a nejlevnéjsi. Nevyhodou je, Ze zanechava ve vystiiku
stopy po vyhozeni. U tenkosténnych vyrobki se pouzivaji stiraci desky, stiraci krouzky nebo
trubkové vyhazovace, S nimiz nehrozi prolomeni stény vysttiku. Pro vyhazovani hlubokych
vystiikii se pouziva stlateny vzduch. V nékterych piipadech je potfeba volit specidlni
usporadani formy jako je naptiklad ¢elistova forma.

3.3.3 Temperacni systém

Slouzi k ochlazovani (temperovani) forem. Teplota formy a zplisob temperace ma
vyrazny vliv na prib¢h vsttikovani. Cilem je dosdahnout co nejkratSich vstiikovacich cyklu pii
zachovani pozadované kvality vyrobki za pomoci spravné navrhnutého chlazeni formy. Je
vhodnéj$i pouzivat vétsi mnozstvi temperacnich kandlli s menSim prifezem neZz mensi
mnozstvi kanalti s vétSim praiezem.

Casti temperacniho systému:

- temperacni a fidici jednotka

- temperacni kanaly

- spojovaci prvky

- temperacni medium

Temperovani se béZné€ provadi vodou, ktera protéka kanaly umisténymi v deskach formy.
Voda dokaze formu temperovat az do 90 °C. Pfi temperovani na vyssi teploty se pouzivaji
oleje. Kanaly by mély byt umistény tak, aby dochazelo k rovnomérnému ochlazovani celé
dutiny formy.

10
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4 Specifikace vyrobku

Forma bude navrzena pro kryt mobilniho telefonu, slouzici k ochrané pied
poskrabanim samotného telefonu. Konkrétné se jedna o kryt pro Apple Iphone 5/ 5s viz
obr. 9. Model ma rozméry: §.: 61 mm, d.:126 mm, tl.: 9mm a jeho hmotnost je 10 g. Bude
vyroben z materialu lupilon H-3000 - PC — Mitsubishi Engineering-Plastics Corporation.

Obr. 9 Kryt mobilniho telefonu Iphone 5/ 5s [7]

5 Simulace vstrikovani

Simulace pribéhu vstiikovani soucasti byla provedena v programu Autodesk
Simulation Moldflow Adviser 2015. Tento program poslouzil k porovnani variant
umisténi vtoku a k analyze plnéni soucasti. Porovnavano bylo nékolik poloh vtoku a
z nich byla vybrana jedna varianta. Model soucasti byl vytvofen v programu Autodesk
Inventor Professional 2014, poté byl importovan do programu Simulation Moldflow
Adviser 2015.

Nejprve byla provedena analyza umisténi vtoku. Pfed touto operaci musel byt vybran
material a nastaveny procesni podminky vstfikovani. Material byl zvolen lupilon H-3000
- PC — Mitsubishi. Teplota formy byla nastavena na 100 °C, teplota taveniny na 300 °C a
maximalni vstiikovaci tlak stroje na 180 MPa. Tyto hodnoty jsou pievzaty od vyrobce
materialu.
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Fyzikalni vlastnosti Hodnota | Jednotka Norma
Hustota 1200 kg/m3 ISO 1183
Nasakavost 0,24 % 1ISO 62
Smrsténi formy 0,6 % ISO 294-4, 2577
Mechanické vlastnosti
Napéti na mezi kluzu 62 MPa ISO 527-1/-2
Modul pruznosti v tahu 2400 MPa ISO 527-1/-2
Charpy - Vmb()zxéaolg)uzevnatost pii 9 1/ 1SO 179/1eA
Tepelné vlastnosti
Koeficient délkové roztaznosti 66 10°/K ISO 11359-1/-2
o o ISO 75-1/-2
Tvarova stalost za tepla A 123 C (1.8 MPa)
o o ISO 75-1/-2
Tvarova stalost za tepla B 136 C (0,45 MPa)

Tabulka 1 lupilon H-3000 - PC — Mitsubishi [8]

Potom prob¢hla samotnd analyza. Na obr. 10 je zndzornéno nejvhodnéjsi misto
barevné dle stupnice od Cervené po modrou. Program vyhodnotil jako nejlepsi polohu
vtoku ve stfedu vnitfni plochy soucasti. Umisténi vtoku do tohoto mista by vSak
zpiisobilo nevzhlednou plochu po odformovani. Dokonce by pii oddélovani vtoku od
vyrobku mohl byt poskozen i samotny vyrobek. Proto byla tato varianta zamitnuta.

Best gate location
=1.000

Best

Worst

Scale (100 mm)

Obr. 10 Vysledek analyzy vhodného umisténi vtoku
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5.1 Analyza plnéni

Nasledovala analyza ¢tyt dalSich umisténi vtoku umisténych po obvodu vyrobku, viz
obr. 11. Umisténi vtoku navrhnuté programem bylo pouzito pro srovnani jako referencni.
Porovnavanymi parametry byly: pfedpovéd kvality, spolehlivost vyplné€, ¢as plnéni,
vstiikovaci tlak a vyskyt vzduchovych kapes a studenych spojti.

D

E

Obr. 11 Varianty umisténi vtoku
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5.1.1 Predpovéd kvality — Quality prediction
Dle této analyzy je predpokladanéd kvalita vstfiku hodnocena u vSech variant jako
stoprocentni, viz obr. 12.

Quality prediction

High(100.0%)
Medium(D.00%)

Low(0.00%)

Obr. 12 Vysledek analyzy piedpovédi kvality - Quality prediction

5.1.2 Spolehlivost vyplné — Confidence of fill
Analyza spolehlivosti vypln¢ dutiny je pro vSechny varianty umisténi stejnd a je
ohodnocena na 100 %.

Confidence of fill

High(100.0%)
Medium(D.00%)

Low(0.00%)

Scale (100 mm)

Obr. 13 Vysledek analyzy spolehlivosti vyplné - Confidence of fill
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5.1.3 Cas pInéni — Fill time

Ptredpokladany naplnéni dutiny je u variant A, B, D, E téméf stejny. Pohybuje se
V hodnotéch od 0,8594 s do 0,8947s. Lisi se pouze varianta C, kde trva naplnéni 1,123 s. Je to
zpusobeno tim, ze vtok C je umistén v jiné roving, nez ostatni vtoky. Material musi nejprve
vyplnit bo¢ni sténu vyrobku a az potom vyplni vodorovnou plochu. U zbylych vtoki je tomu
presné naopak. Casovy pribéh je na obrazcich znazornén barevné od modré po Eervenou.

Fill time
=08947(s|

[s]
ID 8947

06710

0.4473

'U 2237

@

0.0000
Scale (100 mm) Scale (100 mm)
Fill time
=0.8954s]
fs]
ID 8954
06715
0.4477
102238
0.0000
L ) L
Scale (100 mm) Scale (100 mm)
Fill time
=0.8383]s)

[s]

IOW

08563

0.4442

0.0000

Scale (100 mm)

Obr. 14 Porovnani analyz ¢asu plnéni — Fill time
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5.1.4 Vstrikovaci tlak — Injection pressure

Tato analyza znazoriiuje prub¢eh a velikost vstikovaciho tlaku. Nejnizsi vstiikovaci tlak
byl u varianty A 28,38 MPa, a nejvyssi u varianty E 43,79 MPa. Prib¢h je zndzornén na
obrazcich barevné od ¢ervené po modrou.

Injection pressure Injection pressure
= 28.38[MPa] =37.52|MPa]

[MPa]

I2B.38

[MPa]

l37.52

2128 28.14
14.19 1876
| 70m o379
0.0000 0.0000
Scale (100 mm) Scale (100 mm)
Injection pressure Injection pressure
= 42.10[MP3] = 43.43[MPa]

[MPa]

I42.1U

3157

[MPa]

l43 43

3257
21.72

s

0.0000

Scale (100 mm) Scale (100 mm)

Injection pressure
= 43.79[MPa]

[MPa]

l43 79

Scale (100 mm)

Obr. 15 Porovnani analyz pribéhu vstiikovaciho tlaku - Injection pressure
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5.1.5 Vzduchové kapsy — Air traps

Tato analyza zobrazuje vyskyt vzduchovych kapes ve vystiiku. Jsou znazornény
fialovou barvou. Z obrazku je patrné, Ze se vzduchové kapsy vyskytuji ve vSech variantach po
obvodu vystiiku a v oblasti kolem otvoru pro fotoaparat.

Air traps Air traps

Scale (100 mm) Scale (100 mm)

Air traps Air traps

L
Scale (100 mm) Scale (100 mm)

Air traps.

Scale (100 mm)

Obr. 16 Porovnani analyz vyskytu vzduchovych kapes - Air traps

17



Weld lines
= 135.0[deq]

[deg]

I135AD

1034
7184
4025

8670

Weld lines
= 135.0[deg]

[deg]

l135.0

1048

7452

14.04

Zapadoceska univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Diplomova prace, akad.rok 2015/16

Katedra konstruovani stroja Josef Hriiza

5.1.6 Studené spoje — Weld lines

Studené spoje ve vystiiku zpisobuji pevnostni zeslabeni a vzhledové vady. Z analyzy
vyplyva, Ze u vSech variant umisténi vtoku vznikaji studené spoje v okoli otvoru pro
fotoaparat. U varianty A navic i v bo¢ni hran¢.

Weld lines
= 135.0[deg]

[deg]

I135.U

1014
67.82
3423

06394

Scale (100 mm) Scale (100 mm)

Weld lines
= 135.0(deg]

[deg]

I135.D

1038

72.25

Scale (100 mm) Scale (100 mm)

Weld lines
= 135.0[deg]

[deg]

'135.0

1036
7226
4083

9511

Scale (100 mm)

Obr. 17 Porovnani analyz vyskytu studenych spoji — Weld lines
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5.2 Zhodnoceni analyz

Analyza provedena programem Autodesk Simulation Moldflow Adviser 2015
vyhodnotila nejvhodnéjsi misto pro umisténi vtoku. Po zamitnuti tohoto navrhu byly
provedeny simulace vstiikovani v dalSich Ctyfech potencidlnich mistech vtoku. Ukazaly, ze
predpokladand kvalita vystfiku i spolehlivost vyplné jsou u vSech variant stoprocentni, ¢as
vystiiku se pohybuje okolo jedné vtefiny a vstiikovaci tlak okolo 40 MPa. Vzduchové kapsy a
studené spoje se vyskytuji na stejnych mistech. Nejsou vSak v takovém mnozstvi, aby zasadné
ovlivnili kvalitu vyrobku. Z pfedchozich informaci tedy vyplyva, Ze vysledky jsou si velmi
podobné. Po uvazeni dalSich vlivl jako je vyhodné rozmisténi ve form¢, nasobnost formy
nebo vzhledové vlastnosti vyrobku, bylo zvoleno umisténi vtoku na spodni hrané Krytu
(varianta E).

Varianta | Fill time[s] Coofnéiﬁﬁ%e pgg?clzlt%n Ip:]rJ(Ss(?lIJ(r)Q Air traps[-] "\:]\gl[d_ 1
[%] [MPa]
A 0,8886 100 100 28,38 - -
B 1,123 100 100 42 - -
C 0,8883 100 100 43,79 - -
D 0,8947 100 100 37,52 - -
E 0,8594 100 100 43,43 - -

Tabulka 2 Porovnani analyz jednotlivych variant umisténi vtoku
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6 Konstrukéni navrh vstiikovaci formy

6.1 Sestava desek formy

Zakladem navrhované konstrukce je stavebnicovy systém forem dodavany firmou
Meusburger. Jedna se o fadu F, tato forma se sklada z n€kolika desek, které jsou dle potieby
dale obrobeny. Napfiklad pro vytvofeni temperacni soustavy nebo dutiny pro vstfikovani.
Dalsi casti formy jako je vyhazovaci paket, vedeni, vtokovy kuzel a dalsi, jsou z divodu
vyhodné kompatibility také od firmy Meusburger. Rozméry upinacich desek jsou 696 x 646
mm. Rozmér ostatnich desek je 646 X 646 mm.

Obr. 18 Sestava vstfikovaci formy

6.2 Délici rovina

Délici rovina rozdéluje formu na pevnou a pohyblivou ¢ast. Volba délici roviny a sméru
otevirani formy je jednim z prvnich kroka pfi navrhu vstfikovaci formy. Jeji tvar a slozitost
ma vliv na usporadani kavit ve formé€. Po dokonceni procesu vstiikovani musi zlstat vyrobek
na pohyblivé strané formy, aby mohl byt odformovan. Nesmi vzniknout tzv. podkos, tedy
takovy sklon stény dutiny formy, ktery by nedovolil vyhozeni vystfiku. V tomto ptipadé vSak
na vnitini bo¢ni sténé vyrobku vznika mirny podkos. Navrhovany kryt je ale z pruzného
materialu, sklon stény je mirny a ma plynuly nabéh, ze nebrani vyhozeni vyrobku (obr. 20).

Obr. 19 D¢lici rovina vyrobku
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Obr. 20 Podkos na vnitini sténé vyrobku

6.3 Pevna cast formy

Hlavni cCasti je pevna deska. Ta ma rozmér 646 x 646 x 46 mm. Je to deska dodana
firmou Meusburger ve které¢ jsou diry pro vodici sloupy a diry se zavity pro pfiSroubovani
K upinaci desce. Dale jsou nami do ni vyfrézovany dutiny v podobé tvarnice a vtokové
kanaly. Dale jsou vyvrtany otvory pro tempera¢ni systém a dira pro vtokovou trysku.

Dira pro vtokovou trysku

Dutina - tvarnice

Vtokovy kanal Dira pro vodici sloup

Diry pro temperacni systém

Dira se zavitem

Obr. 21 Pevna deska
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6.3.1 Tvarnice

Tvarnice je dutina, kterd utvaii vn&jsi tvar vyrobku. Je vyfrézovana do pevné desky.
Spolecné s tvarnikem tvoii prostor, ktera ma o 2,3% vétsi objem, nez samotny vyrobek. Je to
z diivodu smrsténi, které nastava po ochlazeni vyrobku.

Obr. 22 Tvarnice

6.3.2 Vtokova soustava

Vtokova soustava se sklada z vtokové trysky, ve které je vtokovy kuzel a na ni
navazuji rozvadéci kanaly s pulkruhovym prufezem. Jejich rozméry jsou navrhnuty s ohledem
na to, aby nebyla prodluzovana doba vstiikovani (kanal s velkym prifezem), ani aby
nenartstal vstfikovaci tlak (kanal s pfili§ malym prufezem). Vtokova soustava je zakoncena
podmotskym vtokem s plochym dnem.
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Obr. 23 Vtokova soustava

6.4 Pohybliva ¢ast formy

Pohybliva deska ma rozmér 646 x 646 x 46 mm. Je to nakupovany dil, ve kterém jsou
diry pro vodici sloupy a diry se zavity pro pfiSroubovani k mezilehlé desce. Dale je deska
obrobena, aby na ni mohl vzniknout tvarnik. Do desky jsou déle vyvrtany diry pro temperacni
systém, diry pro vyhazovaci soustavu a diry pro vraceci koliky.

Dira pro vyhazovaci systém
Dira pro tempereacéni systém

Dira pro vraceci kolik Tvarnik

Dira pro vodici sloupy

Diry se zavitem

Obr. 24 Pohybliva deska
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6.4.1 Tvarnik

Tvarnik je soucasti pohyblivé desky a utvari vnitini tvar vyrobku. V tomto piipadé
skrz néj prochazeji vyhazovace.

Obr. 25 Tvarnik

6.4.2 Vyhazovaci systém

Vyhazovaci systém slouzi k odformovéani vyrobku. Je umistén na pohyblivé casti
formy a sklada se z vodicich 1ist, mezi kterymi je umistén vyhazovaci paket. Ten tvoii dvé
vyhazovaci desky, kuli¢kové vedeni, vyhazovafe a vraceci koliky. Je zde pouzito 48
kruhovych vyhazovacu, pro kazdy vyrobek 6 kusd. Dale jsou pouzity 3 kruhové vyhazovace
pro odformovani vtokové soustavy a 2 vraceci koliky, které slouzi jako pojistka a zajist'uji, Ze
pfi zavieni formy, budou vyhazovace v zadni pozici.

Vyhazovaé vtoku Kulickové vedeni
Kruhovy vyhazovaé

Lista vedeni
Vraceci kolik

\Vyhazovaci
deska 1

Vyhazovaci
deska 2

Lista vedeni

Upinaci deska
Obr. 26 Vyhazovaci systém
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Pro toto feSeni se také nabizela moznost vyhazovani pomoci stiraci desky, viz obr. 27.
Jedna se o zpusob, kdy vyrobek neni odformovan vyhazovaci, které pisobi na malou ¢ast
plochy, ale je vyhozen deskou, ktera pokryva celou plochu vyrobku. Diky tomu nevznikaji ve
vystiiku zadné stopy po vyhazovacich. Z divodu vyssi technické i finanéni naro¢nosti, byl
vsak zvolen jednodussi zptisob odformovani pomoci vyhazovaci.

A)
f/\‘
1
2
L@
3/
[ 1 [ 1

Obr. 27 Vyhazovani pomoci stiraci desky [1]

1 — stiraci deska, 2 — pfidrZovaci stiraci desky, 3 — hlavni vyhazovaci deska, A — vyhazovaci
systém v zadni pozici, B — vyhazovaci systém v pohybu do pfedni pozice
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6.5 Temperacni systém

Temperacni (chladici) systém tvofi dva okruhy navrtané do pevné a pohyblivé desky.
Primér chladicich kanalt je 6 mm. Do vnitiku téchto kanala jsou vlozeny valcové zaslepky,
které usmérnuji proud chladici kapaliny do pozadované trajektorie. Soucasti tempera¢niho
systému jsou i pripojky pro pfivod chladici kapaliny.

.

@

D)
F o
oA - A -
Fo - F it
5
oA - -
Fo - Fo
_ t_
|
f«»@

Obr. 29 Grafické znazornéni temperaénich kanall v pohyblivé
desce
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r W
[ Zavér
Zadanim bakalafské prace bylo zpracovani reSerSe zaméfené na vstiikovani plasti,
vstiikovaci stroje a formy.

Dalsi c¢ast byla vénovéana analyze vhodného umisténi vtoku. Navrhnuté misto vSak
nevyhovovalo pozadavkiim pro tuto praci. Proto nasledovala simulace prib&éhu plnéni pro
dalsi Ctyfi varianty vtoku. Z nich byla vybrana jedna varianta umisténi. Tato varianta byla
pouzita pro navrh vstiikovaci formy.

Pti samotném navrhu formy byly jako zéklad pouzity desky ze stavebnicového systému
spolecnosti Meusburger. Ty byly déle upraveny dle potieb této prace. Dalsi soucasti formy
pouzité pii navrhu jsou z diivodu kompatibility také od této firmy.

Simulace plnéni byly provedeny v programu Autodesk Simulation Moldflow Adviser
2015. Navrh formy a vykresy byly vytvoieny v programu Autodesk Inventor Professional
2016.

Posledni casti prace jsou vykresy. Na vykresech sestavy jsou fezy provedeny tak, aby
zobrazovaly co nejvice soucasti.
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