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1. Uvod

V dnesni dobé je plast velmi rozsiteny material, ktery nalezl vyuziti v mnoha
primyslovych odvétvich, pievazné pak v automobilovém pramyslu, kde se stal
nepostradatelnou sloZzkou pro vyrobu automobila. Byly jim nahrazeny materidly jako
napiiklad sklo, dfevo, ocel, Zelezo atd., protoze plasty jsou v mnoha ohledech vyhodné;jsi.
Maji niZ8i hmotnost, cenu, dobré mechanické vlastnosti a v neposledni fadé se daji recyklovat
a op€t pouzit na jiny vyrobek. Jednou z velkych nevyhod tohoto materialu je vSak jeho

negativni dopad na zivotni prostiedi, pii jeho likvidaci i zpracovani. [4]

2. Rozdéleni plastu

Plasty 1ze rozdélit na zakladé mnoha hledisek, napiiklad podle nadmolekularni struktury,
druhu pftisad, polarity, ptivodu, chemické struktury a hlavné podle chovani pii ptisobeni tepla,
(nejzakladngjsi rozdéleni plasti). Podle tohoto kritéria je délime na termoplasty, reaktoplasty
a kaucuky. [2]

2.1 Termoplasty [1]

Termoplasty jsou polymery, které lze zvySenim teploty uvest do stavu plastického ze
stavu tuhého. Tato zména je vratna. Daji se lehce tvarovat a zpracovavat dalSimi

technologiemi.
Polyethylen (PE)

- jeho wvlastnosti zavisi na molekulovée hmotnosti, prostorovém
uspotadani
- vyborna odolnost vii¢i nizkym teplotam, kiehne az pii -120 °C

- tvarova stalost do 90 °C
Polypropylen (PP)

- velmi pravidelnd struktura dand uspotadanim substituentti CHg
- teplota tani je 160-170 °C

- vySSi pevnost v tahu i tlaku, vyssi tvrdost a odolnost proti odéru

- kiehne pii teplotach pod 0 °C
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Polytetrafluoroethylen (PTFE-TEFLON)

- vysoce krystalicky a nerozpustny pod teplotou tani (327 °C)
- kombinace velké tepelné odolnosti a vyborné mazaci schopnosti

- pouZivéa se pro samomazna loziska, povrch panvi
Polyvinylchlorid (PVC)

- jedna z nejpouzivangjsich umélych hmot, od vétsSiny béznych plasti
se liSi obsahem chloru

- dobréa tepelna a chemicka odolnost
Polystyren (PS)

- lze jej ptipravit vS§emi znamymi polymerac¢nimi technikami

- je tvrdy, kiehky, svétlo propustny, ma vynikajici izola¢ni vlastnosti

- pfi starnuti kiehne a vytvareji se v ném trhlinky

Obrazek 1 - Aplikace termoplastii- 1. Zasuvky, spinace a jejich skelety, 2. ObloZeni u fidi¢e vozu Audi A4, 3. Vedeni
valeckovych a ¢lankovych fetézl, 4. Zadni naraznik vozu Skoda Fabia Combi [2]

2.2 Reaktoplasty [1]
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Jsou to polymery, které nevratnou chemickou reakci prechazeji z linearniho do sitovaného
stavu. Zahtatim nebo pfidanim vytvrzovaciho ¢inidla tyto polymery vytvrzujeme — prechazeji

do nerozpustneho a netavitelného stavu.

Fenoplasty

- fenolitické pryskyftice

- pouzivaji se na lisovaci hmoty, laky, lepidla, kyselinotvorné tmely
Aminoplasty

- aminopryskyfice

- jsou schopny ucinkem tepla nebo Kkatalyzatoru dale reagovat a

piechazet na vytvrzené makromolekularni hmoty

- pouzivaji se na laky, lepidla, pojiva, Uprava papiru a textilu

Epoxidové pryskytice

- jejich fetézce obsahuji zpravidla vice nez jednu epoxidovou skupinu
- chemicka odolnost

- Mminimalni smrsténi po vytvrzeni

- pouzivaji se na lepidla, laky, pojiva, Upravu papiru a textilu

Obrazek 2 - Aplikace reaktoplastd- 1. Piiklady vyrobki z PF, 2. Tepelny stit z MP, 3. Drzék kontaktu z UP [2]
2.3 Kaucuky [1]

Jsou to polymerni materidly pfirodniho nebo syntetického ptivodu. Vyznacuji se velkou
pruznosti, tedy schopnosti se uCinkem vnéjsi sily vyrazné¢ deformovat a poté opct zaujmout

ptivodni tvar. Jsou to tedy elastomery.
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3. Vstrikovani plasti

Je to jedna z nejrozsitengjSich technologii na produkci plastovych vyrobku, timto
zpusobem lze zpracovavat vétSinu druhd termoplasti a v omezené mife i nékteré druhy
reaktoplastli a kaucukt. Vstiikovanim se vyrabéji takové vyrobky, které maji konecny tvar, a
neni potfeba jiné zasahovani, pomineme-li napiiklad odstranéni zbytki po usti vtoku.
Soucasti takto vyrobené se vyznacuji velmi dobrou rozmérovou i tvarovou piesnosti a

dobrymi mechanickymi i fyzikalnimi vlastnostmi. [2]

Vstiikovani je zplsob tvareni plastl, pii kterém se roztaveny material z pomocné tlakové
komory vstiikne velkou rychlosti do uzaviené dutiny, kde za kratky cas zatuhne (zalezi na
velikosti vystfiku) a pomoci vyhazovaci se vyjme z formy ven. Do tlakové komory se novy
material dopliiuje béhem cyklu v podobé granulatu a vytvaii se nova tavenina. Vyhodou
vstfikovani je pomérn¢ kratkd doba cyklu, schopnost vyrobit nékolik dilt béhem jednoho
cyklu a moznost vyrabét slozité soucasti s dobrymi toleran¢nimi vlastnostmi a dobrou
povrchovou Upravou. Nevyhodou této technologie jsou vysoké néklady na vyrobu vstiikovaci
formy, proto se tento zptisob tvareni vyuziva pro sériovou vyrobu nebo konstrukce formy
musi umoznit vyrobu riznych vystiikd. Toho Ize docilit diky tvarovym vlozkam, které se

mohou ménit pro rizné vystiiky.[2]

= s S = o s WA
, _ SR
2. 6. THRERCLD

iy

i‘ -“‘

Obrazek 3 - Vstiikovaci cyklus- 1. Uzavteni formy, 2. Piisunuti vstiikovaci jednotky, 3. Plnéni dutiny formy, 4.
Dotlac¢ovani, 5. Plastikace, 6. Odsunuti plastika¢ni jednotky, 7. Otevieni formy, vyhozeni vystiiku [2]
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4. Zasady konstrukce plastovych vystiiki

Pii vyrobé plastového dilu je nejvétsi diraz kladen na jeho spravnou konstrukei, a to jak
z funkéniho tak lisotechnického hlediska. | kdyZ je velmi dobrd konstrukce formy, vystiik
nebude mit pozadovanou kvalitu ¢i tvar, pokud nebude spravné zkonstruovan. Musi

konstrukéné splnovat dvé hlavni hlediska: [3]

1. Funkce plastového dilu v dané aplikaci a uzitné, estetické, ergonomické a
bezpecnostni hlediska. [3]
2. Listotechnické z&sady — zaformovatelnost; tloustky stén, Zeber, radiusy a nélitky,

lisovaci ukosy, volba vhodného druhu plastu atd. [3]

Zaformovatelnost je zptisob spravného zaformovani ve formé, aby se vystiik dal

jednoduse vyjmout z formy a mohl byt vyhodné vyrabén v automatickém chodu. [3]

Tloust’ky stén a Zeber musi spliiovat jak funkéni poZzadavky (pevnost, tuhost, aj.), tak i
poZadavky lisotechnické (te¢eni plastu ve formé). Z finanéniho hlediska je snahou, aby
tloustka stén ¢i Zeber byla co nejslabsi, protoZe poté se sniZuji ndklady na material a také se
sniZuji strojni Casy potiebné K vytvofeni a zatuhnuti vystiiku. Je dulezité zachovat
rovnomérnou tloustku stén, aby nedochazelo k deformacim dilu kvali riznému smrsténi.
Tlustsi sténa ma veétsi smrsténi nez slabsi a tim mohou vznikat tzv. faldy, coz jsou naptiklad
vypouklé ¢i propadlé ¢asti stén. Tyto deformace miZzeme vidét na obrazku 4. Na prvnim a
druhém podobrazku Ize vidét jaké deformace mulze zpisobit, kdyz je jedno Zebro tenci nebo
naopak tlustS$i nez ostatni. Na tfetim podobrazku si mizeme vSimnout spravného feSeni

tloustky Zeber. [3]

Obrazek 4 - Deformace smriténim- 1. S;>S,, 2. 5,<S,, 3. $;=S, [3]

-6 -
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Zaobleni roht zlepsi pritok materialu v duting, snizuje zbytkové pnuti, zamezuje
Uhlovym deformacim a umoznuje vyjmuti vystiiku z formy. Dal§im divodem pro¢ maji
vystiiky zaoblené hrany je vyroba dutiny formy, protoze ve vétSiné pripadi je dutina

frézovana, musime vzit v avahu polomér frézy.

Ukosy musi byt na kazdé sténg, jejiz sttedova plocha je kolma na dglici rovinu, aby bylo
mozné snadné odformovéni vystiiku z dutiny formy. Na obrazku 5 je naznaceno porovnani

mezi spravné a chybné navrzenym vstfikovanym dilem.[3]

A = chybng o B = sgrévné

SO OR RS

Obrazek 5 - Konstrukce vstfikovaného dilu [3]

5. Vstrikovaci formy

Formy se déli do nasledujicich skupin:

formy se studenym a teplym vtokem

- podle nasobnosti: jednonasobné a vicenasobné

- podle zpasobu zaformovani na dvoudeskové, tiideskové, etazové,
celistové apod.

- podle konstrukce vsttikovaciho stroje: formy se vstfikem kolmo na

délici rovinu a se vstiikem do délici roviny

Vstrikovaci forma je konstrukéné velice slozitd a skladd se z mnoha dilti a soucasti

rozdélenych na pevnou a pohyblivou ¢ast. Kazda ¢ast obsahuje né€kolik normalizovanych

-7-
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desek seSroubovanych k sobé. Tyto desky lze koupit od spolecnosti, které se zabyvaji jejich
sériovou vyrobou, napiiklad Hasco, Meusburger atd. Forma se otevira v délici roviné a

pohybliva ¢ast se posouva po vodicich ¢epech, které jsou soucasti pevné ¢asti. [2]

,-_/\\\\1 =

Obrazek 6 - Vstfrikovaci forma [4]

5.1 Vtokové systemy

Vtokova soustava ma za ukol zajistit dopravu taveniny polymeru ze vstiikovaci
jednotky lisu do dutiny formy. Vtok musi byt dimenzovén tak, aby umoZznil pratok tavening
po celou dobu vstiikovaciho cyklu, tim je zajisténo, ze bude naplnéna celd dutina formy.
Vtokové Usti by mélo byt sméfovano do nejsilnéjSiho mista vystiiku a zaroven do takové
pozice, aby nevznikaly studené spoje, které se tvoii pii obtékani materialu okolo riznych
ptekazek, naptiklad jader. Vystiik potom ztraci poZzadované mechanické vlastnosti. VVtokove

systémy jsou rozdéleny na studené a horké.[3]

5.1.1 Studeny vtokovy systém

U forem s takto feSenym vtokovym systémem je tavenina vstiikovana do dutiny pies
vtokovy kanal, ktery je vyfrézovan piimo do tvarové desky. Vtokovy zbytek (tzv. stromecek)
chladne spolu s vystiikem. Pii otevieni formy se vtokovy zbytek oddéli od vystiiku a musi se
vyjmout z formy spolu s vystiikem nebo se stromecky oddéluji ruéné az po vyjmuti a
vychladnuti celé soustavy. Nevyhodou studeného vtoku je to, Ze tavenina chladne pfi
prichodu studenym kanalem, a tim se snizuje vtokova rychlost a zvySuje se viskozita
taveniny. Proto je dulezité zvolit co nejkratsi vtokové kanaly. DalSi nevyhodou jsou

pofizovaci naklady plastoveho granulatu (vznikaji vtokové zbytky), a tim padem jsou i vétsi

-8-
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néklady na likvidaci téchto vzniklych zbytka. Hlavni vyhoda studeného vtoku je jeho cena,
ktera je mnohem nizsi nez za pouziti horkého vtokového systému. Vtokové kanaly jsou piimo
vyfrézovany do tvarové desky a piivod taveniny je zajistén pomoci centralni vtokové vlozky,

kterou lze zakoupit od riznych dodavateli. [5]

U vicenasobnych forem mutzeme pouzit symetrické nebo fadové uspotadani studené
vtokové soustavy. U fadového uspotadani je nutné dbat na to, aby delka toku taveniny byla ke
kazdému vystiiku stejna, tim padem se vSechny vystiiky budou plnit rovnomérné. Na obrdzku
7 je vidét rozdil mezi vhodnym (podobréazek 1) a nevhodnym (podobrazky 2, 3, 4)

uspoiadanim vtokove soustavy.

50¢

556

Obrazek 7 - Radové uspoiadani vtokové soustavy vicenasobnych forem- 1. Se stejnou délkou toku taveniny, 2.,
3., 4. S rliznou délkou toku taveniny (nevhodné bez korekce usti vtoku)[2]
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Obréazek 8 - Symetrické usporadani vtokové soustavy vicenasobnych forem [2]
.T.l
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Obrazek 9 - Schéma rozvadécich kanali- 1. Vedlejsi vtokovy kanal, 2. Hlavni vtokovy kanal, 3. Vtokovy kuZel[2]

5.1.1.1 Umisténi vtokového usti u studeného vtoku
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Vtokové Usti musi byt umisténo tak, aby bylo zajisténo rovnomérné naplnéni formy
taveninou a aby nedochazelo ke studenym spojum, které maji vliv na mechanické vlastnosti
vystiiku. Studené spoje jsou blize popsany v kapitole 5.1. Usti byva vétsinou umisténo
Vv nejsilngjsi ¢asti vystiiku, aby roztaveny polymer v tomto misté zatuhl az po naplnéni celé
formy a nedochézelo k tomu, ze dutina formy zdstane nenaplnéna. Pfi umisténi vtokového

usti musi byt také kladen diraz na jeho snadné oddéleni od vystiiku [5]

1. 2. 3. 4,

Obrazek 10 - Umisténi vtokového usti — 1. PIny nezlzeny vtok, 2. Zuzené Gsti vtoku, 3. Tunelovy vtok, 4. ZiZené Gsti
do boku[4]

5.1.2 Horky vtokovy systém

Horky vtokovy systém se sklada z horkych trysek a z horkého rozvadéciho kanalu.
Diky externimu vyhiivani jsou tyto ¢asti samostatné vyhiivané a tavenina je trvale udrzovana
nad teplotou tani. Timto feSenim vtoku se zamezi vzniku vtokovych zbytku, protoZze polymer
je zahfivan az ke vtokovému usti, a tim odpadaji naklady na dalSi zpracovani vtokoveho
zbytku. Po naplnéni dutiny musi dojit k uzavieni horké trysky, aby nedoslo k Uniku
roztaveného materialu po otevieni vstiikovaci formy. To je feSeno elektricky ovlddanym
nez forma se studenym vtokem, ale méd mnoho vyhod. Napiiklad se zkrati doba vsttikovaciho
cyklu, umozni vlastni regulaci teploty polymeru, sniZuji se tlakové ztraty a umoziiuje snadnou
vyménu jednotlivych komponent. Tento typ vtokového systému se vyuziva hlavné pii sériové

vyrobé, kde se pofizovaci investice vyplati. [5]

-11 -
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'H'-. et

Obréazek 11 - Horky vtokovy systém- 1. Horky rozvadéci blok, 2. Centralni vtokova vloZka, 3. Horka tryska, 4. Stredici
koliky [6]

5.2 Temperacni systém

Do formy vstupuje plast vroztavené podobé a pro zajisténi opakovatelnosti
vstiikovaciho cyklu musi hmota v dutin¢ zatuhnout v co nejkratsi dob&, aby bylo mozné
vystiik vyjmout. Proto vstfikovaci formy obsahuji temperacni systém. Pod temperacnim
systémem si lze ptedstavit soubor kanali a dutin, umoznujicich odvod tepla z taveniny do
formy a chladici kapaliny. S ohledem na vlastnosti vystiiku je cilem, aby se tavenina
ochlazovala na vSech mistech soumérné. Nasledky nerovnomérného chladnuti plastu se

projevuji vznikem deformaci, trhlin nebo nadmérného vnitiniho pnuti.[2]

5.2.1 Konstrukce temperacniho systému

Konstrukce tempera¢niho systému musi byt navrhnuta tak, aby vytvaiela na povrchu
dutiny formy homogenni teplotni pole a nevznikaly teplotni gradienty, coZz by mélo za
nésledek deformace vystifiku nebo jeho nadmérné vnitini pnuti. Ale prifez a Cetnost
temperac¢nich kanalt nesmi narusit pevnost formy. Kanaly musi byt v dostate¢né vzdalenosti
od povrchu dutiny, aby nedochazelo kvuli vysokym vstiikovacim tlakim k jeji deformaci.

Prifez kanalu se voli zpravidla kruhovy a byva 6 az 20 mm. [2]

-12 -
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5.2.2 Zpisob chlazeni jader

Mista vytvaiejici dutiny ¢i prichozi otvory vstiikovacich forem jsou mnohem vice
tepeln¢ zatéZovany nez zbylé casti dutiny formy, protoZe nejsou Vv dostateéném kontaktu
s chladici kapalinou. Proto je zapotiebi zajistit pfivod média i do téchto méné dostupnych
¢asti. V takovychto mistech v3ak nelze pouzit klasické chladici kanaly, ale musi byt doplnény
dalSimi konstruk¢énimi prvky, které lze snadno ziskat v mnoha modifikacich 1 rozmérech.
NejcCastéji se pouzivaji obtokové mustky, spirdlova jadra a pro malé priméry jader se
vyuzivaji médéné trubicky, kterymi proudi chladici médium nebo pouze médéné dratky,

protoze méd’ ma mnohem lepsi vedeni tepla nez ocel.
Obtokové miistky

Do $patné dostupného mista je vyvrtan chladici kanal kolmo k roviné tempera¢niho
systému, do kterého je naSroubovéan obtokovy mistek. Ten nam zajisti cirkulaci chladiciho
média i ve slozitych a mén¢ dostupnych ¢astech formy, jak je vidét na obrazku 12. Lze pouZit
bud’ jednoduchy obtokovy kanal, nebo kanal ve tvaru spiraly, ten ma mnohem vétsi Gi¢innost.
Nevyhodou téchto mustkil je, ze jejich nejmensi primér je 6 mm, Cili nejsme schopni je

pouzit pro malé praméry jader.

\R// /// //

N <
| ///\ />/\ > //

Obrézek 12 - Obtokovy miistek [6]

Spirélova jadra

Tento zpusob chlazeni se pouziva pro velké praméry chladicich kanala (az 50 mm).
Zpusob chlazeni je podobny jako u ptedchozi varianty, jen se 1isi ve zptsobu pfivodu chladici
kapaliny. Tyto varianty jsou znazornény na obrazku 13, kde je pomoci Sipek naznacen

pruchod chladiciho média. [6]
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Obrazek 13 - Spiralova jadra[6]
5.3Vyhazovaci system

Kazda vstiikovaci forma musi obsahovat vyhazovaci systém, ktery zajisti snadné
vyjmuti vyrobku z formy. Sada vyhazova¢i musi byt v pifimém kontaktu s vystiikem a po
ztuhnuti roztaveného polymeru vyhazovaci systém vytla¢i vysttik z dutiny formy. Pfi
chladnuti dochazi ke smrsténi a diky tomu vystiik zastane na pohyblivé ¢asti formy, ktera
obsahuje vyhazovaci systém. Dalsi podminkou je, aby vSechny stény ve sméru vyhozeni mély
zkoseni minimalné¢ 0° 30" a m¢ly hladky povrch, proto jsou tvarové dutiny leSténé. Po

otevieni formy se zaktivuje vyhazovaci systém a vytlaci vystiik ven z formy.[2]

5.3.1 Konstrukce vyhazovaciho systému

Vyhazovaci systém se sklada ze dvou nebo tii desek seSroubovanych k sobé. Dale
obsahuje potiebny pocet vyhazovacu k vyjmuti vystiiku z formy, které mohou byt riznych
tvar napf. kruhové nebo hranaté koliky, stiraci krouzky ¢i tvarové vyhazovacée. Tyto koliky

jsou vloZeny mezi jednotlivé desky a upevnéni je feSeno pomoci osazeni. [5]

Umisténi a tvar jednotlivych vyhazovacu urCuje konstruktér podle daného tvaru a
velikosti vyrobku. Vyhazovace se umist'uji na nejpevnéjsi ¢asti vystiiku a na nepohledovou
stranu, protoZe vstiikovaci cyklus je velice kratky, tudiZz plastovy dil neni zcela vytvrzeny a
vyhazovace zanechaji ve vystiiku stopy nebo ho mohou zcela zdeformovat. Pii pouziti
tvarovych vyhazovacl je nezbytné zajistit jejich spravnou polohu vuci vystfiku. Toho

docilime tim, Ze se na osazeni vyhazovace vyfrézuje ploSka, ktera zamezi jeho pootoceni. U
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forem se studenym vtokovym systémem musi byt pfidan vyhazovac pro vyjmuti vtokového
zbytku. [5]

Obréazek 14 - Vyhazovace [7]

5.3.2 Druhy pohontui vyhazovaciho systému

Nejcastéjsim feSenim je pohon mechanicky, ktery je vyvozen od vyhazovaci jednotky
lisu nebo od pohybu formy pii jejim otvirani. Dale se vyuZiva hydraulického nebo
pneumatického pohonu, ktery neni zavisly na rychlosti pohybu otevirani formy. Tyto zptisoby
pohonu se vyuzivaji pfi vyhozeni tenkosténnych vysttikii, nebot” mechanicky pohon by mohl

plastovy dil zdeformovat a tim padem zcela znehodnotit. [5]

5.4 Vodici systém

Vstiikovaci forma je rozd€lena délici rovinou minimalné na dvé ¢asti, ¢ast s tryskou je
vZdy pevna a je usazena v ramu stroje. Pro zajisténi opakovatelnosti cyklu a spravné polohy
mezi pevnou a pohyblivou ¢asti je nutné formu vybavit vodicim systémem, ktery se sklada
z vodiciho koliku a vodiciho pouzdra. V pevné casti zpravidla byva upevnén kolik a v
posuvné je nalisovano pouzdro. Je nutné, aby se nezménil tvar tvarové dutiny, ¢ili i tvar
vystiiku po opétovném zavirani, proto jedna z nejdulezitéjsich funkci vodiciho systému je
presné vystiedit pevnou a posuvnou ¢ast vici sobé a dale také vystiedit jednotlivé desky mezi
sebou.[3]
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Obrazek 15 - Vodici systém formy - 1. Vodici sloupek, 2. Vodici pouzdro, 3. Stredici pouzdro [4]
5.5 Upinani forem do prostoru vstfikovaciho lisu [8]

Pro spravny chod vstfikovaciho cyklu a kvalitu vystfiku je nutné, aby forma byla
spravné a surcitou tuhosti upevnéna ke vstiikovacimu lisu. Mechanické rozhrani mezi
formou a lisem je stfedici krouzek, ktery formu dokonale vystfedi. Tento krouzek se
standardn¢€ pouziva na strané trysky a je vyrobeny v toleranci H7. Po vystfedéni se forma
prisroubuje ke stolu lisu bud’ rovnou pfes otvory v piesahu upinaci desky, nebo pomoci

upinek.
Postup pii upinani [8]:

1. Z upinacich ploch stroje i formy odstranit mastnotu a olejovy kdmen;

2. spojit ob¢ poloviny formy mustkem a zavésit na jefdbovou vahu, poté vystiedit na stranu;
3. ptiSroubovat formu pevné na stranu trysky (forma stale visi na jefabu);

4. sevtit formu sefizovacim tlakem, uzavfit a nastavit vysku formyj;

5. vybudovat 3x po sob¢ uzaviraci silu;

6. ptiSroubovat formu pevné na pohyblivou upinaci desku za vybudované uzaviraci sily;

7. odpojit formu z haku jefabové vahy a odmontovat spojovaci mustek. Poté muze byt forma

otevrena.
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Obrazek 16 — Postup upnuti formy [8]
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6. 3D dokumentace vstrikovaci formy

6.1 Vstupni parametry pro navrh formy

Ukolem bakalai'ské prace bylo navrhnout vstiikovaci formu pro vyrobu zadaného dilu
do klimatizace. Jedna se o rozvadéci skofepinu, kterou je veden vzduch do riznych casti
zatizeni. Rozvadé¢ lze pouzit do automobilt, vlakd, letadel ¢i jinych dopravnich prostiedk.

Sklada se ze dvou casti, pravé a levé, kazda ¢ast ma odlisny tvar. Forma je
dvojnéasobnd, ¢ili v jednom vstiikovacim cyklu jsou vyrobeny obé tyto Casti, které jsou poté

rozebrat.

Obrazek 18 - Prava ¢ast vstiikovaného dilu

6.1.1 Material

Pro vyrobu rozvadéce byl zadan material Polypropylen PP-T20. Tento material se
hojné¢ pouzivd v automobilovém pramyslu, chemickém pramyslu, elektrotechnice atd.
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Vyhody tohoto materidlu jsou dobré mechanické vlastnosti, odolnost vii¢i vysokym teplotam,
dobra chemické odolnost a v neposledni fadé jeho nizka cena. [1]

Mechanické vlastnosti: Hustota - 1,05 g/cm®
Modul pruznosti v tahu - 2500 MPa
Pevnost v tahu - 32 MPa

6.1.2 Vstrikovaci stroj

Forma byla konstruovana pro vstiikovaci stroj od spole¢nosti INVERA s.r.o., ktera je
jednim z hlavnich vyrobca lisi v Ceské republice. Typ lisu je INTEC Dream-J series
D600/P190J. Jedna se o horizontalni vstiikolis. Na tomto lisu je, s ohledem na orientaci
ovladaciho panelu, vstiikovaci jednotka na pravé strané.[9]

Parametry [9]: uzaviraci sila - 6000 kN
vzdalenost mezi sloupky - 880x880 mm
upinaci zdvih - 900 mm
max. vyska formy - 900 mm
min. vySka formy - 400 mm
max. zdvih vyhazovace - 260 mm
max. sila vyhazovace - 182 kN

Obrézek 19 - Vstfikovaci lis INTEC D600/P190J [9]

-19-



Zapadoceska univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Bakalafska prace, zlkad. rok 2012/13
KKS/Katedra konstruovani stroji Svamberk Michal

6.2 Sestava vstiikovaci formy

Vstiikovaci forma je slozena ze sedmi normalizovanych desek od spolec¢nosti
HASCO. Rozmér formy se odvijel od rozméru vstiikované soucasti a ndsobnosti formy,
rozmér tvarovych desek byl zvolen 546x646 mm. Upinaci deska ma rozmér 646x646 mm,
kviili pfesahu na upnuti formy do vsttikovaciho stroje.

6.2.1 Tvarova dutina vstFikovaci formy

Nejprve bylo potieba zvazit, zda bude tvar vstiikované soucasti vyfrézovan ptimo do
tvarniku a tvarnice, nebo zda bude vystfik zaformovan pomoci tvarovych vlozek. Jelikoz
forma je dvojnasobna se dvéma rtiznymi vystiiky viz 6.1, nevyplati se pouziti vlozek, a proto
je tvar vyfrézovan v tvarovych deskéach. Dale je nutné pro spravné zaformovani zvolit vhodné
délici rovinu. Ta byla zvolena na spodni hran¢ obou vystiikt, aby po otevieni formy vysiik
vlivem smrsténi ztstal na pohyblivé ¢asti formy.

/\ Pevna ¢ast formy

)

Pohybliva ¢ast formy

Obréazek 20 - Sestava vsttikovaci formy s nazna¢enim délici roviny

6.2.2 Pevna ¢ast formy

Pevnd cast vstfikovaci formy je pfipevnéna pomoci upinek k nepohyblivé casti
vsttikovaciho lisu. Sklada se z upinaci desky, mezilehlé desky, do které je vloZen vtokovy
systém popsany v kapitole 6.3, tvarové desky (tvarnice) a ostatnich konstrukénich prvki. To
jsou vodici Eepy, stiedici pouzdra mezi upinaci deskou a mezilehlou deskou, stiedici zdmky a
dosedaci desti¢ky zajist'ujici spravnou polohu mezi tvarnici a tvarnikem a v neposledni fadé
prvky chladiciho systému popsané v kapitole 6.5.
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Obréazek 21 - Sestava pevné &asti vstiikovaci formy

Tvarnice Mezilehla deska Upinaci deska

Vtokova sestava Stredici pouzdro

Vodici sloupek

Prvky pro zajisténi polohy tvarovych desek

Obrazek 22 - Rozsti‘el pevné ¢asti formy
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Tvarnice

Tato deska 0 rozmérech 546x646x153mm, katalogové oznaceni K20/546x646x156.
Deska je z jedné strany vyfrézovana do pozadovaného tvaru vysttiku. Kvuli slozitému tvaru je
deska vyfrézovana podle CAD dat. V kazdém rohu desky je dira o priméru 42 mm pro
nalisovani vodiciho sloupku. Jsou pouZzity vodici sloupky Z00/66/32x295. V desce je
navrtano Sest otvort se zavitem M16, do kterych jsou naSroubovany Srouby, které spojuji
desky v pevné casti formy. Pro pfivod taveniny do dutiny jsou do desky vyfrézovany dvé
kapsy pro umisténi horké trysky. Aby byla zajisténa spravna poloha rozvadéciho bloku, jsou
Vv desce vyvrtané dvé diry o praiméru 6 mm, do kterych jsou vlozeny stiedici koliky.

Diry pro stfedici koliky k ustaveni
horkeho rozvadéciho bloku H106

s Kapsy pro horkeé trysky

Obrazek 23 - Vrchni strana tvarnice

Pfi uzavieni formy je nutné, aby byly desky tvarnice a tvarniku vuci sobé piesné
vystiedéné V radidlnim sméru, proto je na kazdém boku desky vyfrézovana kapsa, se dvéma
otvory se zavitem M8 pro uchyceni stiediciho zdmku. Ten, pfi zavieni formy, piesné zapadne
do protikusu na pohyblivé ¢asti formy. Daéle je deska opatfena osmi dosedacimi destickami,
které zaruci presnou polohu desek viici sobé v axidlnim sméru.
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Vodici ¢ep Z00

Dosedaci desticky

Stredici zamek

Obréazek 24 - Deska tvarnice véetné prvkii zajist'ujicich spravnou polohu tvarniku a tvarnice
Mezilehla deska

V této desce o rozmerech 546x646x56 mm, katalogové oznaceni K30/546x646x56, je
vyfrézovana kapsa pro umisténi rozvadéciho bloku. Dale je vyfrézovana dalSi kapsa pro
ptivod napajecich a ovladacich vodi¢t k horkym tryskam a rozvadécimu bloku. Zaroven je k
desce ptiSroubovana napdjeci zasuvka, do které jsou svedeny veskeré kabely. Na tuto desku
doseda z jedné strany tvarnice a z druhé strany upinaci deska.

Kapsa pro napajeci kabely

Kapsa pro rozvadéci blok H106

Napdjeci zasuvka

Obrazek 25 - Mezilehla deska
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Upinaci deska

Tato deska o rozmérech 646x646x46 mm, katalogové oznaceni K10/546x646x46,
slouzi k upnuti pevné ¢asti formy ke vstiikovacimu lisu. To se provadi pomoci nékolika
upinek, které jsou uchyceny za ptesah desky. V mém piipadé je piesah 50 mm na kazdé
stran¢. Aby byla forma vycentrovana vuci vstiikovacimu stroji, je nutné k upinaci desce
ustavit stiedici krouzek K100/120x12 o praméru 120 mm. Musel byt vybran tento krouzek,
protoZe upinaci stal vstiikovaciho stroje ma vyfrézovany stiedici otvor o pruméru 120 mm.
Ve sttedu desky je nutné vyvrtat diru o praiméru 36 mm, do které je vloZena vtokova vlozka.
V kazdém rohu desky jsou nalisovany stiedici pouzdra Z20/42x80, kterd zajist'uji pfesnou
polohu mezilehlé desky vuéi upinaci. VSechny desky pevné ¢asti jsou k sobé seSroubovany
sadou Sesti Sroubtl o velikosti M16x100.

Stredici krouzek

Stfedici pouzdro

Obréazek 26 - Rez upinaci deskou
6.2.3 Pohybliva ¢ast formy

Pohybliva ¢ast formy je upevnéna pomoci upinek k pohyblivé ¢asti vsttikovaciho lisu
stejné jako pevna ¢ast formy. Sklada se z upinaci desky, list, tvarniku, vyhazovaciho systému,
Ktery je popsan v kapitole 6.4 a konstrukénich prvki. To jsou vodici pouzdra, stfedici pouzdra
a prvky zajist'ujici spravnou polohu mezi tvarnikem a tvarnici.
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Obréazek 27 — Sestava pohyblivé ¢asti vstfikovaci formy

Tvarnice

Upinaci deska

Vodici pouzdro

Stredici pouzdro

Obrazek 28 - Rozstiel sestavy pohyblivé ¢asti formy
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Tvarnik

Rozmér desky tvarniku je 546x646x196 mm, katalogové oznaceni K20/546x646x196.
Na jedné stran¢ je podle CAD dat obroben tvar dutiny vystfiku stejné jako u tvarnice. Deska
od vyrobce obsahuje ¢tyfi diry o pruméru 42 mm pro nalisovani vodicich pouzder
Z10/156/32. Na bocich a vrchni strané desky jsou také vytvoreny kapsy s otvory, do kterych
se upevnuji stfedici konstrukéni prvky (zamky a dosedaci desticky), stejné jako u tvarnice.
Tyto prvky slouzi k pfesnému vystiedéni tvarniku vaéi tvarnici. Tim je zajisténo, ze bude
vytvoren pokazdé stejny vystiik.

Vodici pouzdro Z10

Diry k upevnéni a vystiredéni

y e podloZné desky pneumotoru
Dosedaci desticky

Obrazek 29 - Deska tvarniku véetné stfedicich konstrukénich prvki

Na spodni stran¢ desky jsou vyvrtané Ctyfi otvory o pruméru 30 mm, do kterych se
nalisuji vodici sloupky, po kterych je veden vyhazovaci systém. Dale deska obsahuje Ctyfi
otvory se z&vitem M16 pro seSroubovani desek v pohyblivé ¢asti formy. Kvuli hmotnosti a
zajisténi dostatecné tuhosti formy je pouzito Sest Sroubt, proto zbylé dvé diry jsou vyrobeny
zvlast. Na dvou stranach desky jsou vyvrtany diry se zavitem, aby bylo moZzné k desce
upevnit pneumotor, ktery pohani vyhazovaci systém. Piesna poloha pneumotoru je zajisténa
dvéma stredicimi koliky. Nakonec je nutné vytvorit ¢étyfi Sikmé diry o praméru 24 mm, do
kterych se nalisuji vodici pouzdra pro klestinové vyhazovace.
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Diry pro vodici sloupky
vyhazovaciho systému

/ Y
Y
A

Diry pro klestinové vyhazovace
—_— N\

Vodici pouzdro klestinového
- vyhazovace

Obréazek 30 - Deska tvarniku

Listy

Pro vytvofeni dostate¢ného prostoru pro vyhazovaci systém s vyhazovaci bylo nutné
zkombinovat dvé rtzné listy. Proto jsem K nejvétsi vyrabéné listé K40/546x646x136, ktera
ma vysku 136 mm, ptidal jesté jednu o vySce 76 mm, katalogové oznacCeni K40/546x646x76.
Obe listy jsou vuci sobé vystiedéné pomoci stiediciho pouzdra Z20/42x22. Toto pouzdro také
stiedi liSty vuci upinaci desce. Spravna poloha listy a tvarniku je zajisténa diky osazeni na
vodicim pouzdie, které je nalisované v tvarniku.

Lista K40/546x646x76

Lista K40/546x646x136

s

>

~._ Stfedici pouzdro Z20

Obrazek 31 - Rez sestavou rozpérnych list

-27-



Zapadoceska univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Bakalaiska prace, %kad. rok 2012/13
KKS/Katedra konstruovani stroji Svamberk Michal

Upinaci deska

Pro upevnéni pohyblivé ¢asti formy k vstiikovacimu lisu je pouzita stejnd deska jako
K upnuti pevné Casti a to o rozmérech 646x646x46 mm. Upnuti bude provedeno stejnym
zpusobem jako pevna Cast, ¢ili pomoci nékolika upinek. K desce je ptisroubovan stredici
krouzek K500/120x12, ktery zajisti pfesnou polohu pohyblivé ¢asti ve stiedu vstiikovaciho
lisu. Cela pohybliva cast je k sobé pevné seSroubovana Sesti Srouby M16, katalogové
oznaceni Z31/16x260.

Stredici krouzek

Sroub M16

Stfedici pouzdro Z20

Obréazek 32 -Upinaci deska se stfedicimi pouzdry a Srouby

Déle je k desce ptipevnéno deset distan¢nich podlozek o priméru 32 mm a vysce 5
mm, které slouzi jako doraz pro vyhazovaci systém. Z téze strany desky jsou vyfrézovany
Ctyfi otvory o pruméru 30 mm, do kterych jsou nalisovany vodici sloupky vyhazovaciho
systému a zajistény k desce pomoci Sroubu. K desce jsou pfiSroubovany jesté tii rozpérné
sloupky o praméru 76 mm, které zajistuji dostatecnou tuhost formy a zamezuji prihybu
tvarniku.
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Rozpérny sloupek

Otvor pro vodici sloupky

Distan¢ni podlozka

Obrézek 33 - Rez upinaci deskou

6.3 Konstrukce vtokoveho systému

Pro konstrukci vstiikovaci formy byl zvolen horky vtokovy systém, ktery zaruci
spravnou teplotu taveniny az ke vtokovému Usti. Pro docileni této teploty je nutné, aby topna
télesa horké trysky i rozvadéciho bloku byly napajeny elektrickym proudem. Hlavni vyhodou
tohoto systému je to, Ze neni potfeba Fesit dalSi zpracovani ¢i likvidaci vtokového zbytku,
ktery by vznikal pii pouziti studeného vtokového systému.

Obrazek 34 - Umisténi vtokového systému v iezu pevné ¢asti formy
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6.3.1 Horkeé trysky

Jelikoz kazdy vstiikovany dil ma jinou vysku, byly pouzity dvé rozdilné horké trysky.
Typové jsou stejné, lisi se pouze rozmérem. Jednd se o trysky Z103G/56x112 a
Z103G/38x75. Tyto trysky jsou umistény ve vyfrézovanych kapsach v desce tvarnice a
dosedaji na rozvadéci blok.

6.3.2 Horky rozvadéci blok

V konstrukci formy byl zvolen horky rozvadéci blok H106/1/71x280/46, ktery
taveninu rozdéli do dvou vétvi. Tento blok je umistén ve vyfrézované kapse v mezilehlé
desce. Spravna pozice mezi blokem a tvarnici je zajiSténa pomoci dvou stedicich kolikt. Pro
Uplné definovani polohy jsou k horni ¢asti bloku pfisSroubovany dva dorazové kotouce, které
dosedaji na upinaci desku pevné ¢asti. Horky rozvadéci blok je nutné izolovat od ocelovych
desek, které by odebiraly teplo roztavenému polymeru. Proto jsou na spodni i vrchni strané
bloku upevnény izolacni platy. K rozvadécimu bloku je nasroubovéana centrdlni vtokova
vloZka Z1055/1/30x56/12, kterd je v piimém kontaktu s tryskou vstiikovaci jednotky.

Centralni vtokova vlozka Z1055

6 Distanéni podlozka

& lzolatni plat

Horky rozvadéci blok H106

Stredici kolik

Horke trysky Z103G

Obrazek 35 - Rozstiel sestavy horkého vtoku
6.4 Konstrukce vyhazovaciho systému

Ukolem vyhazovaciho systému je vyjmout ztuhly vystiik, ktery diky smrsténi ziistal
na pohyblivé ¢asti formy. Po nékolika sekundach, kdy vyrobek chladne, se vstiikovaci forma
otevie v délici roviné a spusti se vyhazovaci systém.

Samotné vyhozeni se provadi pomoci n¢kolika kruhovych vyhazovact o priméru 10
mm a 8§ mm. Katalogové oznaceni Z40/10x400, Z40/10x300 a Z40/8x300. Tyto vyhazovace
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jsou piipevnény ve vyhazovacim systému, mezi kotevni a vyhazovaci deskou, a to pomoci
osazeni, které kazdy vyhazovac obsahuje. JelikoZ kazdy vyhazova¢ ma, diky tvaru vystiiku,
riiznou délku, byly vybrany tfi rizné rozméry vyhazovac¢u a kazdy se musel vyfrézovat do
pozadované délky a tvaru. Protoze jednotlivé vyhazovace nemaji symetricky tvar, musi byt na
osazeni obrobena ploska, ktera zajisti spravnou polohu vyhazovace vici tvaru vystiiku.

Vyhazovaci systém se sklada ze dvou desek, z vyhazovaci a kotevni. Tyto desky jsou
vici sobé stiedéné pomoci &tyt stiedicich pouzder, ktera zaroven slouzi jako vodici prvky
celého systému. Obé desky jsou k sobé& seSroubovany deseti Srouby o velikosti M10x30.

Vyhazovaci i kotevni deska ma specialni tvar kvili pohonu celého systému, ktery je
feSen pomoci pneumotorti, proto jsem pro nakup téchto desek zvolil ¢eskou spolecnost
HABA, Czech, s. r. 0., ktera se zabyva vyrobou ocelovych desek. V kotevni desce o
rozmérech 838x420x15 mm jsou vyvrtany diry s osazenim pro uchyceni vyhazovacu, Ctyfi
hranaté diry pro upevnéni KkleStinovych vyhazovaci a ¢tyfi diry o pruméru 38 mm pro
nalisovani vodicich pouzder. Vyhazovaci deska ma rozmér 838x420x20 a jsou do ni
vyfrézovany ¢tyii kapsy, do kterych zapadne osazeni u drzaku kleStinovych vyhazovacu. Také
jsou v ni vyvrtany diry pro stiedici pouzdro.

Kruhovy vyhazova¢ Z40

Klestinovy vyhazovac

Vodici pouzdro klestinového
vyhazovace

Vodici sloupek
vyhazovaciho paketu

Stfedici pouzdro

Pruchozi otvor pro
rozpérné sloupky

Kotevni deska

Vyhazovaci deska

Obrazek 36 - Sestava vyhazovaciho systému véetné vyhazovada
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Obrazek 37 - Rozstiel vyhazovaciho systému

6.4.1 Specialni ,,klestinové” vyhazovace

JelikoZ jeden vystiik obsahuje na vnitini strané Ctyii podkosy, které slouzi jako
upinaci prvky, bylo nutné pouZit ,klestinové” vyhazovace, které umozni vyjmuti vystiiku
z formy. Tyto vyhazovace jsou k vyhazovacimu systému upevnény na posuvném kloubu,
ktery se sklada z upinaciho ¢epu, dvou kluznych destic¢ek a kotevniho domku, ve kterém jsou
desti¢ky uloZzeny. A diky Sikmému vedeni v tvarniku se vystiik uvolni v pribéhu vyhozeni.
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hlava vyhazovace

vodici pouzdro

upinaci ¢ep

kluzné desticky

kotevni domek

Svamberk Michal

Obrazek 38 - Sestava klestinového vyhazovade s pohledem do i'ezu

Klestinové vyhazovace

Obrazek 39 - Znazornéni pozice klestinovych vyhazovaéi ve formé
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6.4.2 Pohon vyhazovaciho systému

Pro pohon vyhazovaci soustavy byly zvoleny dva pneumatické valce, které jsou kvili
velikosti a tenké sténé vystiiku vhodnym feSenim. TudiZ nehrozi deformace vystiiku od
mechanického pohonu. Pneumotor je pfiSroubovan k podloZné desce pomoci dvou patek.
Tato podloZna deska je pfipevnéna k tvarniku pomoci ¢tyt Sroubd. Spravnou polohu zajistuji
dva stiedici koliky, které jsou hlavné namahany smykovou silou, kterd vznika pfi spusténi
vyhazovaciho systému. Do desek vyhazovaciho systému jsou vyfrézovany dvé drazky
s osazenim, do kterych jsou vlozeny osazené Cepy. Tyto Cepy jsou piiSroubovany k pistnici
pomoci kontra matice, ¢imz je zajisténa jejich stala poloha.

Upinaci patka

Podlozna deska

Stredici kolik

Obrazek 40 - Sestava pneumotoru

Pro zvoleni vhodného pneumotoru bylo nutné vypocitat potiebnou silu pro pohon
vyhazovaciho systému. Za piedpokladu, Ze rychlost vyhazovaciho systému je 1 m/s a doba
vyhozeni bude 1s.
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vyhazovaci systém pneumotor

2

vodici ¢ep

Fg

Ft

Obréazek 41 - Vypoétové schéma vyhazovaciho systému

Vypocet pneumotoru:

m =123 kg hmotnost vyhazovaciho systému

v=1lm/s rychlost pohybu vyhazovaciho systému

t=1s doba pri pohybu z jedné Gvraté do druhé

t,=01s doba po kterou pneumotor zrychluje

f=01 koeficient treni mezi vodicim cepem a vyhazovacim systémem

g=9,81m/s*> gravitacni zrychleni

=7 10m/s® zrychleni pneumotoru

F,.=m-a
F, =123-10=1230 N  potrebna sila k vyhozeni vylisku

FF=f-m-g
F, =01.123-9,81=121 N treci sila mezi vodicim c¢epem a vyhazovacim systémem

F=F +F =1230+121=1351 N celkova sila na provoz vyhazovaciho systému
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V konstrukci formy jsou pouzity dva pneumotory. Je nutné, aby sila jednoho vélce ve
sméru vzad byla alespoit 700 N, protoZe potiebna sila pro pohon vyhazovaciho systému byla
vypocitana na 1351 N pro oba vélce. Za ptedpokladu dlouholeté zivotnosti valcd, zvolil jsem
tento typ pneumotoru od spole¢nosti FESTO, s. r. 0. Typ vélce je DNCB, ISO 15552. Jedna
se 0 dvoj¢inny pneumotor o zpétné sile 990 N, kterou jsem si ovéfil jednoduchym vypoctem.
Tento typ pneumatického valce ma oboustranné pneumatické tlumeni, diky kterému
nedochazi k razim v obou Uvratich, a tim se prodluzuje Zivotnost jednotlivych valcu.

Technicke Udaje: pramér pistu - 50 mm
zdvih - 100 mm
ptipojeni pneumatiky - G1/4
zavit na pistnici - M16 x 1,5
prameér pistnice - 20 mm
délka pii zdvihu 0 mm - 179 mm
Sitka - 64 mm
vyska - 64 mm
sila pti 0,6 MPa, pohyb vpied - 1178 N
sila pfi 0,6 MPa, pohyb vzad - 990 N

Ovétenti sily pii pohybu vzad, kterym je vysttik vyhazovan:

p=6-10°Pa tlak vzduchotechniky
D=0,05m prumer pistu
d=0,02m prumeér pistnice

F,=p-S sila pneumotoru pri pohybu vzad

7-(D?=d?) _ 105, 7-(0,057 ~0,02%)
4

F =p =989,6 N
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6.5 Temperacni systém formy

Temperacni systém formy ma za ukol, v co mozna nejkratSim ¢ase ochladit vystiik do
takového stavu, aby bylo mozné jeho vyhozeni. Proto je nutné, aby chladici médium bylo co
nejblize k dutiné formy. A musi byt kladen diraz na rovnomérné ochlazovani vystiiku.
V mém piipadé byla jako chladici médium zvolena voda. Konstrukce temperacniho systému
je feSena pomoci nékolika okruht, které jsou navrtané do tvarnice a tvarniku. Na obrazku 39
jsou znazornény pozice temperacnich okruht.

A-A, B-B temperacni okruhy tvarnice

C-C, D-D, E-E, F-F temperaéni okruhy tvarniku

. A A-B B .

= i

Obréazek 42 - Naznaéeni jednotlivych chladicich okruhi

V tvarnici jsou dva chladici okruhy, kazdy okruh chladi jeden vystfik. Vrtani
temperacniho okruhu je o priméru 10 mm. Kvili nepravidelnému tvaru vystiiku bylo nutné
pouzit obtokovych mustkti Z9661, které zaruci piivod chladici kapaliny az k samotné dutiné
vystiiku. Jelikoz vystfik ma nepravidelny tvar, bylo potieba jednotlivé obtokové mustky
obrobit na poZadovanou délku. K uzavieni okruhu jsou potieba zatky Z940/12, které jsou
naSroubovany do slepych ramen chladicich kanalt. Ptfivod a odvod chladiciho média je
zajistén pomoci hadic, které jsou ptipojeny k formé za pomoci rychlospojek Z87/13/12x1,5.

Tvarnik obsahuje Ctyfi temperacni okruhy, kde je kazdy vystfik chlazen dvéma
okruhy. Systém chlazeni této desky je stejny jako u tvarnice, také zde jsou pouZity obtokové
mustky, zatky a rychlospojky pro pfivod chladiciho média.
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Rychlospojka Z87

=/

S

5

Zatka 2940/12

Obtokovy mUstek Z9661

1. chladici okruh

Obréazek 43 - Temperaéni systém - tvarnice
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Rychlospojka Z87
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1. chladici okruh ' ' & \\é -\\“|‘ 4. chladici okruh

2. chladici okruh 3. chladici okruh

Zatka Z940/12

Obréazek 44 - Temperaéni systém — tvarnik
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6.6 Manipula¢ni prvky formy

Pro ukotveni formy na vsttikovaci lis je nutné formu pomoci jefabu dopravit na dané
misto. K této ptepravé jsou k form¢ piiSroubovany dva transportni mustky Z70/3, které
znemozni samovolné otevieni formy pii jeji manipulaci. Transportni mistek se sklada ze
dvou ¢asti, jedna je pripevnéna k pevné casti formy, druha k posuvné. Tyto prvky jsou
spojeny transportnim okem.

Upinaci Sroub

Transportni oko

Obrézek 45 - Transportni mistek Z.70/3
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7. Zavér

Hlavnim ucelem této bakalatské prace bylo vytvoreni vlastniho konstrukéniho névrhu
vstiikovaci formy pro vyrobu plastového rozvadéée do vzduchotechniky, ktery je vyuZivan
v automobilovém pramyslu. Prace byla zpracovana v CAD softwaru Unigraphics NX 8.0 za
pouziti digitalniho katalogu od spolecnosti HASCO, ze kterého byly pouzity jednotlivé
komponenty pro vytvoreni vlastniho 3D modelu formy.

Prace je rozdélena na dvé Casti. Prvni ¢ast obsahuje resersi vstiikovacich forem, ktera je
zam¢ifena na rozbor, pouzité technologie a pravidla pii konstruovani vstiikovacich forem.
Daéle je kladen diiraz na vhodnou konstrukci vstfikovanych dilti. V druhé ¢asti je popséna
konstrukce vlastni vstfikovaci formy, ktera byla navrzena pro vyrobu zadaného dilu. Jedna se
o dvojnasobnou vstiikovaci formu s pouzitim horkého vtokového systému. Soucasti prace
jsou 3D modely formy, vykresova dokumentace sestavy véetné kusovniku a vyrobni vykresy
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