Abstrakt

ABSTRAKT

Bakaldska prace se v prvnicasti zabyva saiasnym poznanim v oblasti
vstiikovacich forem se zaffenim na lisy, formy, druhy $kovanych materidl.
Zabyva se také technologii temperace forem. V diésti se zabyva analyzou a
formulaci problému. fieti ¢ast vymezuje cilétvrté ¢asti prace, a to konstrékiho
feSeni daného problému. Jsou zde podropopsané jednotlivétasti formy.
V posledni patéasti je zhodnoceni konstrukce na zaklgaji realizace.

Téma této bakatakeé préace je rozsahlé a proto fjekraen strankovy limit.
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ABSTRACT

Bachelor’s labour is concerned about present kndgdewith injection moulding in
first chapter, focused on machines forms, kindsmotilding materials. It also deals
with technology of holding form temperature. In sed chapter it engages with
analysis and problem definition. Third part limibjectives of fourth part, form
construction. There are single parts of mouldimgnfclosely described. Last chapter
estimates construction based on it's realization.

Subject matter of this bachelor’s labour is latgeréfore
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Plastic injection, injection mould, injection moirld mashine, heating performance,
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Prehled soucasného stavu poznani

1 PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNANI

1.1 Druhy vstiikovacich lisi

Vstiikovaci lisy se rozliSuji podle #gobu vyvozeni uzaviraci sily na hydraulické,
klouboveé, elektrické. Déle se liSi postavenintiistzaci pistole a formy na klasické
horizontalni a vertikalni. Mohou také fikbvat vice druli plastickych hmot
najednou, takové lisy se nazyvaji multikomponenitiavnimi parametry ip volbé
lisu jsou ovSem velikost uzaviraci sily, rcamnmezi sloupky a maximalni hmotnost
vstiiklého materialu. Najklad u lisu Arburg AllRounder C je to 570x570mm,
2200kN, 1300g. [1]

Funnenfeld_ B B
HM 320ﬂ50H/350.S

-

Obr.1 Multikomponentni lis Battenfeld [2]

1.2 Druhy vstiikovacich forem

Zakladni ¢leni forem je podle druhu vgtovani, a to na formy se studenym vtokem
a formy s horkym vtokem. Formy se také liSi podésabnosti na jednonasobné a
vicenasobné formy.

Obr.2 Forma [3]
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Pfehled soucasného stavu poznani

1.2.1 Forma se studenym vtokem

Material, roztaveny uvnitlisu se pod tlakem Jskuje do formy, kde od vtokove
vlozky zaina chladnout. Prochazi rozvodovymi kanalkgespvtokovou trysku az do
dutiny formy, kde vychladne. Hlavni zaporna vlastnstudeného vskovani je
nevyuzity ztuhly material uvrit rozvadcich kanal, ktery vypadne spolu s
pozadovanym dilentimz se zvysi sp&ba plastu na vylisovani jednoho dilu..

1.2.2 Forma s horkym vtokem

Roztaveny plast uvritisu se vaikuje do formy, kde putujeips vytagnou trysku

dostava do rozvadich kanal, pres trysku az do dutiny formy nebdimpo od

vytapsné trysky do dutiny formy. Takovyto druh formy pettuje zdroj elektrické
energie pro vytami tles uvnit trysek. Tento princip se pouziva tehdyesahne li
dostatén¢ cena uSéeného materialu cenu vyt&pé trysky v potu vylisovanych

e

kusi, je technologicky vice natay, slozitjsi.

1.2.3 Jednonésobné a vicenasobné formy

1.2.

1.2.2

1.2.3

Nasobnost znamena ¢a vyliski stejného tvaru na jeden pracovni cyklus formy.

Nasobnosti jsou zpravidla sudi&la, nefastji 2,4,6,8, v pipad nasobnosti 8Si jak
8 jde ¥tSinou 0 malé vylisky.

Obr.4 Moznosti vicenas. symetrickélieneni [4]
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Prehled soucasného stavu poznani

Obr.5 Nesymetrické éeni [4]

1.3 Druhy studenych vtoka

PIny kuzelovy vtok

Jeho hlavnim znakem je zbyly material z vtokovézklo spojeny s vyliskem.
Pouziva se proto makasto, nebt ve WtSin¢ pripadi se musi odstimvat a tim se
prodrazuje samotna vyroba.
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twarnik trarnice upinaci deska

Obr.6 Kuzelovy vtok [4]

Bodovy vtok

Vyznaiuje se malym gitezem, kterym vnika vkovany material do dutiny formy.
Tim vznikne mala defektni oblast n&rst vylisku a téngi zadny zbytkovy material
po vtoku..
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Pfehled soucasného stavu poznani

temperanéni  Etérbina ztuhla wistea
lkan

viokovd viesa [ Tdouts j3dro
predkomirka
b odowy wtak

Obr.7 Bodovy vtok [4]

Destnikovy vtok
DeStnikového vtoku se vyuziva hlavo rotanich sodasti, protoze dutinu formy
vyplnuje symetricky.

- -
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———————
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Obr.8 DeSstnikovy vtok [4]

Talitovy vtok

Talitovy vtok je obdobou desStnikového vtoku, jediné st je v mist pripojeni.
Zatimco u deStnikového vtoku je &mplnéni dutiny kolmo na osu rotace, u
taléového vtoku je to rovnatire s osou rotace.
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Prehled soucasného stavu poznani

W o

e m————
[ —

Obr.9 Talirovy vtok [4]

Prstencovy vtok
Prstencovy vtok je velmi podobny tavitému. Jeho sim pInéni dutiny je také
rovnokeEzny s osou rotace. Rozdil je ale vessmpritoku do vtokového zasobniku.

Obr.10 Prstencovy vtok [4]

Filmovy vtok
Filmovy vtok se vyznéuje Stihlou dlouhou &tbinou, kterou vstupuje do vylisku.
Tato vlastnost je vyhodna k gmi plochych vylisk.

=1

T -
‘ boze o wtok

e
filmowy wiok

I =irera=]

rezvadéci kanal

Obr.11 Filmovy vtok [4]
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Pfehled soucasného stavu poznani

Tunelovy vtok

Tunelovy vtok je hoja pouzivanym typem. Do vylisku vstupuje malymiigzem
podobré jako bodovy vtok, avSak v méstvyuseni vtoku se fi otevirani formy
odiizne a vypadne z formy jako samostataat. Vstikované misto na vylisku neni
témef poznat a us#tse operace odstram vtoku.

Femnd hrana . i
_ tunelosy wok i

= |l zépichv )
wyhazovade k wtaZzeni hmoty

Obr.12 Tunelovy vtok [4]

Obloukovy tunelovy vtok
Obloukovy tunelovy vtok se pouziva u vyliskde by bylo vyhodné pouzit tunelovy
vtok, avSak je nutné obejitgkazku. Vyhody tunelového vtoku jsou zde zachovany.

Momé misto ohyhu X=20
o krétkou vadalenost | -l |

-
T

i sto odlamowvani «oku

Stredni £picka = dioubym vedenim

Obr.13 Obloukovy tunelovy vtok [4]

1.4 Druhy material& forem —
Na vyrobu formy se pouziva ocel, a to legovana sp@asti vystavené ifmému
kontaktu s plastem, uhlikova kalend ocel procasti vystavené mechanickému
naméhani a olégjna uhlikova ocel pro nosné desky. Zivotnost foseyodviji od
pouzitych materid, poctu a velikosti pohyblivychéasti, vstikovaném materialu
apod, udava se pem vylisovanych kusa pohybuje se vadech stovek tisic ks
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Prehled soucasného stavu poznani

Standarda se Zivotnost stanovuje na 300.000 kkuk opravy tvarovych di| lze
dosahnout i §tSich pda@ta.

1.5 Vyroba a druhy materidhi vyliska

Vyroba plastu z&na u nizkomolekularni sléaniny, tzv. monomeru. Je to
slowenina rkolika molekul, zdaleka ne dosta&té pro pouziti. Abychom vytvoi
material Zadanych vlastnosti schopny fiksivaciho procesu, musi néjde
probhnout polymerace. Chemicka reakcé, kieré se monomer spojujetzenim

s dalSimi monomery. K iniciaci polymerace jéla¥ité roz&peni dvojnych nebo
vicenasobnych vazeb. Vznikne radikal - gkmina s déma volnymi elektrony. Dale
bude probihat propagace st ifetzce, kde se vzniklé radikaly budou vazat
s volnymi monomery, volny elektron se bude staleosovat na koncietzce.
Terminaci se ukat rast — na konciettzce se obnovi dvojna vazba. Tim vznikne
polymer (makromolekularni latka). Pro zlepSénvytvoreni specifickych vlastnosti
plastu se pdaji aditiva. Takto fipravena latka je vhodna k yiiovani, vyfukovani
apod. [4]

Plasty Ize dlit dle nasledujicich kritérii:

Podle slozZeni a teplotniho chovani: - Termoplasty
- Reaktoplasty
- Eleastomery
Dle pavodu: - girodni - celulézove
- kaseinové
- latexové
- syntetické

Podle aplikaci: - standardni polymery (PS, ABS, PMMP, PE-HD, SBS, aj.)
- konstrukni polymery (PPO, PC, PET, POM, TPU, EMA, aj.)
- high-tech polymery (PSU, PEI, PTFE, PPS, PA, T&E

Podle vyroby: - polymerizaty (PE, PP, PS, aj.)
- polykondenzaty (PC, PA, aj.)
- polyadukty (EP, UP, aj.)

Podle morfologie: - amorfni (PS, ABS, PMMA, PC) aj
- semikrystalické (PE, PP, PA, POM, aj.)

Podle molekularni struktury: - linearni
- rozwtvené
- sované

Podle chemického slozeni: - polyolefiry——  (obs. ¢, H
- polystyreny/
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Pfehled soucasného stavu poznani

- chloroplasty (obs. C, H, CI, F)
- fluoroplasty;

- polyestery (obs. C, H, O)

- akrylaty /_ ;

- vinilové polymery

- polyamidy (obs. C, H, O, N)
- polyuretanyj

- silikony (obs. O, Si)

- derivaty celulézy (chemicky upravené makro-
molekuly polysacharidu celulézy) [4]

Termoplasty — jsou to materidly, které pahrati na teplotu taveni zmi skupenstvi
na kapalné. V tomto stavu se pouZivaji profiksvani. Odpadovy material od
rozvadcich kanél Ize dale zpracovavat sekdnim nebo drcenim a reataw i
opétovném pouziti. [5]

Reaktoplasty (Termosety) — pdefirateni teploty taveni material zmi skupenstvi
na kapalné, viikuje se do formy, nasledné ztuhnuti je nevratrdpddovy material
nelze ot roztavit a pouzit pro viskovani. [5]

Do plasti Ize usgsre pridavat jiné kompozity, napskelna vidkna — zvysuji pevnost
vylisku, avSak snizujasovou odolnost formy proti ogebeni.

Do formy Ize vkladat tzv. zalisky. Jsou to zprawidicelové dily, pro které je forma
specialg navrzena tak, aby zalisky zasahovaly do dutinynfor Vysledkem je
ocelové jadra@aste&ne obalené plastem. Nama obr.14 je klipsha k bezprestnimu
pasu automobilu, kde jadro dilu tvacelova destka a v mist pripojeni pasu je
nalisovany plast.

Obr.14 Vylisky se zalisky [6]

1.6 Slozeni lisovaci formy LT
Lisovaci forma se sklada z tvarovych &asti, které tvid dutinu formy. Jsou to

piedevsim tvarnik a tvarnice, Supaky, vlozky, vyha#ey datumovky a dalSi. Tyto

dily musi byt pichyceny v ramu. Ram se sklada z formovacich despkjacich

desek, rozgrek, izola&nich desek. Do ramu jsou vloZzeny komponentyiitio
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Prehled soucasného stavu poznani

mechanismus lisovani. Jsou to Sikmé koliky, kotewmyhazovaci deska, vtokova
vloZka, stedici krouzky, fazowadéleni, stedice apod. [7]

Obr.16 Slozeni lisovaci formy uvriit

1.6.1 Tvérnik, tvarnice

Tvarnik a tvarnice jsou sodsti, které fimo tvai vylisek. Jsou vyzngeny na obr.16
¢islem 1. Vsitikly plast se podle nich natvaruje a ztuhne s povaadym tvarem.
Plasty maji obechvelkou smrstivost, protofpnavrhu tvaé tvarniku a tvarnice se
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musi jejich rozmary zwétsSit. Tvarnik i tvarnice obsahuji diry na vyhazésavtok,
vloZky, datumovky aj. NiZe se v nich fimo vytvdit vtokova tryska.

1.6.2 Supéak 1.6.2
Tato sodast (na obr. 1&islo 2) umoduje vytvareni dutiny kolmo nadici rovinu.

Pti otevirani formy je Supak tazen Sikmym kolikemlutku, ¢imz vyjede z vylisku,
kterému jiz nebrani ve vypadnuti z formy. Aby seddela pesna poloha ip
uzaweni formy, je teba vytvdit kalené destky, které jej pitlaci k tvarniku resp.
tvarnici.

Supék je mozné situovat i do dal3élidi roviny, pak se ale musi pouzit
normalizovana saidst Fazovadéleni, viz nasledujici strana.

1.6.3 Formovaci desky 1.6.3

Jsou to ocelové desky o tlaiggé stejné neboétsi nez tvarnik, resp. tvarnice. Slouzim——
k usazeni celé sestavy zaformovaiédevsim vymezeni polohy tvarniku a tvarnice

vici soke, usazeni Supdka Sikmych kolik. Také v nich jsou vyti@ny zavity v

bocich pro snazSi manipuladii pbrakeni, diry pro vloZzeni fesného vedeni formy

pii rozevirani a zavirani, viz obr.153.

1.6.4 Upinaci desky 1.6.4
Slouzi k pekryti pravé formovaci desky (N zajiSteni Sikmych koliki proti
axialnimu posuvu) a upnuti jednotlivych polovin &sde lisu. K tomu slouZzi jejich

vétSi Stka oproti formovacim deskam. K této desceijérpubovana Tvarnice a leva
formovaci deska, doprdsd vsazena Vtokova vlozka. i&dici krouzek,
priSroubovany dopro&td, se opira o Vtokovou vlozku a drzi ji v upindegsce, ma
uprosted diru, aby nebranil udtovaci pistoli lisu dosednout na Vtokovou vioZku.

Z boku byvaji vyrobeny montazni zavity pro lepSinpalaci s deskou a v rozich
umisgny diry pro vedeni formy. Je znazéna na obr.15:.4.

1.6.5 Vyhazovaci a kotevni deska, roZgky (obr.15, ¢.5) 1.6.5
Vyhazovaci deska se opird o hlgyi vyhazovaid. Je spojend Srouby s kotevni
deskou, ktera drzi vyhazasave spravné poloze proti posunuti i péeta. V obou
deskéach je v rozich vyfrézovana dira, do kteigle viozZit vedeni. Do vyhazovaci
desky se vyfrézujétvercova dira, zapadajici protikus je Uchyt vyhamdwdesky —
soudst, do které se opira pist lisilefity pro vyhozeni vylisku. Pro vytveni
prostoru mezi levou upinaci a levou formovaci daskse vyrobi podélné
obdélnikové rozgrky. Vzhledem k progedi, v jakém miZe forma pracovat, se musi
myslet i na néistoty, které by se mohly dostat mezi vyhazovackdea levou
upinaci desku. Proto se mez wlozi normalizované kalené podlozky, které se
piiSroubuji k levé upinaci desce. RozloZi se ssuénpodle dotykové plochy tak,
aby nevznikalo prohnuti desek. Zamezeni prohybé&ré Lipinaci desky se provede
vyrobenim kulatych rozpek, prochazejicich skrz vyhazovaci a kotevni desku
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1.6.6 Izola&ni desky

Tenka sklotextitova deska slouzi jako izolace formaylisu, |épe se pak stabilizuje
pracovni teplota formy, ktera ztv& ovliviiuje roztaznost plastickych hmot, a tim
dosahuje fesrgjSich vyliski, také se minimalizuje ovlivimi teplotou lisu.

1.6.7 Normalizované dily

Vyhazovae (obr.16¢£.7)

Souéasti, které se fimo podileji na vyhozeni vylisku, se nazyvaji vyhage. Po
vstiiknuti plastu do formy, nasledném zchladnuti ai@evformy je vyvozena sila
od vyhazovacich desek na vyhaz&ekteré vytldi vylisek z dutiny formy.

Je poteba zartit geometrickou pesnost vrcholu vyhazova v pipadct jeho
tvarového zaka¥eni a rozmrovou gesnost v de tvarniku, aby touto mezerou
neunikal vstikovany material. Tyto sadsti jsou normalizované, kalené a brousené,
stai je pouze zakratit na petbnou délku a pdpobrousit na poZadovany tvar.

U rovrg zakortenych vyhazow&l nezdlezi na pooteni kthem lisovani, avSak u
tvaro® zakorkenych vyhazou&i ano. Jejich polohové zajigti se provadi
vyfrézovanim ploSky do hlasky vyhazovée, do vyhazovaci desky se také p
frézovani vytvdi ploska, pi montazi do sebe zapadnou a nemohou ge soke
pootait.

Stredice
Pouzivaji se pro fpsné dosednutiéticich ploch formy — vytvti kratké kolme
vedeni a tim se eliminujggsazeni tvarnikuii tvarnici.

Fazova deleni

Je to souiast, ktera zajisti rozfazovani otevirani formy eevitlicimi rovinami. Ve
forme, kde je pateba vytvdit Supak pro dutinu vylisku jinde nez ¥liti roving, se
musi pouzit druhadici rovina s pouzitim prvku Fazo¥akleni. Ri otevirani formy
se nejprve otae druha dlici rovina, kde vyjedou Supaky, pak se @gteprvni alici
rovina, ze které jiz e vypadnout vylisek.

Datumovky

Datumovky jsou tvarové popisky pro plastové vylisksuij tvar vtisknou do
materialu vylisku. Vkladaji se zpravidla do tvamnjlaby byly na vylisku situovany
zespodu, tj. na nevzhledové ploSe. PouZzivaji serdeani data vylisovani, dalézne
znaky, nag. recyklace, ozngeni CE, druhu plastu, potravinovych produlpod.

EEOB RO

Obr.17 Datumovky [8

1.6.8 Transportni oko, pojistka
Pro bezpé&nou pgepravu formy je dlezité zajistit vhodné uchyceni pro zvedani a
pojistku proti oteveni. Za¥sné oko je normalizované podle zatizeneppavni
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pojistka se umisti na bok a fetervenou barvou (je vid na obr.16, pozice 8), aby
upozonovala na svoje umi&ti na forng, protoZe otekeni formy s pepravni
pojistkou lisem by mohlo potit dily, ke kterym je pojistka isroubovana. Pro
snadnou manipulaci s formou jélezité umistit zassné oko do&zistt celé formy.
Jako transportni pojistka slouzi nogawsneho oka, ktery jefgroubovan do obou

formovacich desek.

1.7 Temperovani forem 1.7
Temperovani forem se provadi z dugodhifevu na provozni teplotu a udrZeni
teploty v dané toleranciipvyrobé, rychlému a rovnogrnému odvodu tepla z
tvarniku a tvarnice, zaji&i minimalniho vnitniho pnuti a rozerové dilatace,
maximalniho urychleni procesu vyroby vylisk

1.7.1 Temperovani kandly s kapalinou 1.7.1
Systém je zaloZzeny na vyvrtanych kanalech s gioind chladici kapaliny. Chladici
médium je ¥tSinou olejova emulze, voda se nepouZzivdlikmizké teplo¥ varu,
forma se chladi podle typu materialu vylisku, zjulv je to v rozmezi od 60 do
80°C. Rozmdry chladicich kand@l nejsou normalizované, jmér vrtaku voli
konstruktér tak, aby kanaly dostéte regulovaly teplotu tvarniku, resp. tvarnice. Na
vstup a vystup chladicich kafge pouzit nadustek, tj. normalizovany dil, na ktegy
piipojuje hadice od lisu. Minimalni vzdalenost tengdeich kanak od dutiny formy

by megla byt @iblizné 6-10mm. Je tak&asté, Ze se tato vzdalenost neda vzdy dodrZet
kvili  umisgni vyhazové&id, vlozek, datumovek apod. Tento systém je
nejpouzivagjsi, sokasné lisy maji zabudované zasobniky temfreérkapaliny i jeji
udrZovani teploty, proto je i nejnenéngjsi.

1.7.2 Temperace tepelnou trubici 1.7.2
Trubice funguje na principu vypavani vody a kondenzace vodni pary. Tim se teplo
odvadi z vylisku do kana&lnebo zakladovych desek. Principébb média a fevod
tepla je znazorn na obr.18. PouZiti trubice je nazeao na obr.19 a 20. [4]

piivod tepla odvod tepla
L l l 1 H F
'. R L% | B Y N N e S LA
kondenzat
N SN pim e — H
il 7 - o i

= oy -t - AR A

LI |

tepelné izolovana Sadt kondenzacni Cast
: S =g = S

wyparna chst
oy B | el

Obr.18 Tepelna trubice [4]

strana

25



Prehled soucasného stavu poznani
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Obr.20 Tepelna trubice bez tempetaiich kanéai [4]

1.7.3 Temperace Ranque — Hilsch virovou trubici

Je to trubice, do které seéiyadi stla&eny vzduch nebo C{o tlaku 0,3 - 0,7MPa a

teploty 20°C, médium se musi filtrovat od¢istot. Ranque — Hilsch trubice se
pouziva do vykonu 1750W. Dokaze vytitaeploty az -46°C a 100°C. Studenym
vzduchem Ize Usre chladit formu. Jeji schéma je nazeao na obr.19. [4] [9]

stlageny vzduch
(21°C, 0,3 a2 0,7 MPa)

studeny wstup

5 regulacni ventll
a¥ -46°¢ g

g . horky wystup
{1 TEEEET Qggr s it) az 100°C

\ stacionarmni generator

Obr.21 Ranque - Hilsch virova trubice [4]
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1.7.4 Technologie Tool -Vac 1.7.4
Technologie vyuziva principu expanze plynu. &ttay plyn CQ v kapalném stavu,

ktery se pivede do mista chlazeni, expanduje do plynnéhaustazarove odebira

teplo z okoli a tim chladi formu. [4]

1 —kapitarnl trubitka pro pfivod COy
2 —expanzni prostor

Obr.22 Schéma technologie Tool — Vac [4]

1.7.5 Specialni teplovodivé materialy 1.7.5
Slitiny na bazi midi Cu a ostatnich pnik jako hlinik Al, Zelezo Fe, cin Snidmik

Si, zinek Zn, magnézium Mg, olovo Pb, chrom Crkair Zr, nikl Ni, kobalt Co,
Berylium Be, Antimon Sb, fosfor P, maji vybornoypédnou vodivost. PouZivaji se
jako vlozky do mist, kde je riziko Spatného odvoejpia. [10]

Obr.23 Ty¢ovy polotovar Ampco [10]

1.8 Zpisoby vytvareni povrchi na vyliscich 1.8
Povrch vyliski se fi lisovani wrné otiskne od povrchu dutiny formy. Proto se pro
lesklé plochy musi negativni plocha v detimalezit vylestit. Pro matny povrch se
plochy formy eroduji, nap elektroerozivnim obré@mim nebo chemickym
pasobenim. U elektroerozivniho obegild Ize nastavit intenzitu elektrického pole,
které podle sily eroduje do pi@né hloubky. Chemicka eroze Izédit délkou
pasobeni kyseliny na material. V automobilovémuarpyslu se také pouziva
zrcadlovy povrch. Vytvd se napraSovanim materialu Glapoxan plazmovou
polymeraci na samotny povrch vylisku.
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1.9 Pditac¢ové simulace

Formy se v sotasnosti ndjastji navrhuji jako celé modelové sestavy. Jednotlivé
vymodelované dily se vazbi s ostatnimi a vzniknodsgstavy a sestavy.é¥ina
progranii. ma také propracovany systém vyedi vykred. NejpouzivagySi
odel&eské programy jsou SolidWorks, Inventor, ProEngin€atia

&
= o 18

L L
Obr.24 Pracovni progedi programu Solidworks [

é..]—,

]

Obr.26 Prac. prosedi prog. Surfcam [13]

1.10 Nezadouci jevy fi vstrikovani plasta
- smr§ovani hmoty — u amorfnich latek je to kolem 0,5%emikrystalickych latek
1-4%
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vnittni pnuti — vznikd nestejnorodym ochlazovanim hmaotyhalit 1ze pomoci
simulace téeni a ochlazovani materialu

studené spoje — vznikd v mistech kde dochazi p@jogani vstikovaného
materialu. Material, ktery te& do spojovaciho mista je
ochlazeny natolik, Ze dochazi k nedostaému provazani a
hrozi lom. Studeny spoj Izefqdvidat simulaci teni, nap.
programem Moldflow. Studenému spoji I1ze zabranibdinym
polohovanim vtok nebo sekvamim vstikovanim (prvni
tryska vstikuje diiv, nez druhé tryska).

pretoky — vzniknou neagsnym uloZzenim 2 di] které se fimo dotykaji
vstiikovaného plastu. Do vzniklé mezery mezi&mimi plast vnikne
a ztuhne. Vznikly fetok se musi zpravidla odsivat riEné pomoci
ostrého noze. Tim se prodrazuje vyroba vylisk

s L

tokové cary — viditelnécary na povrchu vylisku, které vytiionejgastji pridané
aditivum. Nap. skelné vlakna serpvstiikovani ,uteSou” po sréru
toku materialu. Nkdy jsou tytocary povazovany za nezadouci.

navlihnuti plast —pi vstiikovani navlhlych plast se jejich mechanické, tepelné,
elektrické a vzhledové vlastnosti zn& zhorsi, pedevsSim se
snizi pevnost, tuhost, dielektrické vlastnostiedehazi se tomu
vysousSenim pladtv tzv. susdikach, @li se na atmosférické a
vakuové.

Obr. 28 Vysousée granulatu [14]
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2 FORMULACE RESENEHO PROBLEMU A JEHO
TECHNICKA A VYVOJOVA ANALYZA

2.1 Formulace problému

Resenim prace je vytveni lisovaci formy na plastovy dilec fddaciho stroje.
Zadany vylisek je digitakh zpracovany ve formatu .slddrw a .sat. Jsou to &bym
programu Solidworks. VEkovaci forma je v tomto programu modelovana taktéz
Pozaduje sedina trvanlivost formy na 300.000 vylislbez nutné opravy tvarovych
ploch. Forma bude jednonasobna, se studenym vtokewdna pro lis Arburg 520C.

Obr.29 Pohled na model vylisku shora

Obr.30 Pohled na model vylisku zespodu
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2.2 Technicka a vyvojova analyza 22
Vylisek obsahuje vysokérgpazky, které budou ve foiwytvaret problémova mista

z hlediska odvodu tepla. V modelu jsou dutiny, &budou vyZadovat k vytveni

boéni tvarové Supaky. Dale bude nutné vyvlozkovataditsrny do mist na obr.49 a

56. Kuili velkému smr&ini plastu bude v budoucnu nutné tyto mista opravit

dodrzet zadané tolerance. Skloglicd roviny pouze na jednu stranu by mohl

v budoucnu komplikovatipsné uzaseni formy. Tvarnik a tvarnice by se po &ob

pod tlakem mohly posunout, proto bude nutné wjtygochu kompenzujici kimi

sily. Pro pesrgjsi ugeni polohy vtoku a jeho paramifoslouzi simuléni program

Moldflow.

Vysledky analyzy programu Moldflow:
(Zluty kuzel naznéuje pozici vtoku)
Vstiikovacic¢as dle obr.31 budeiplizné 1,27 sekundy

Holder_7166003104_000_adv:Fill Time [sec]

0
0.13 I
0.25

038
051

Obr.31 Vstiikovacigas

Jistota napléni dutiny vySla podle obr. 32 velmi dobra. Nejistoznikla pouze na
neékterych vzdalegSich hranach od vtoku. Tyto mista jsou ale velralanriziko

nehrozi.
LuwI

ul

Holder_7166003104_000_adv:Confidence of Fill

Obr.32 Jistota pl&ni
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Potrebny vstikovaci tlak bude 35,11 MPa, aby se naplnila cekind formy.

Holder_7166003104_000_adv:Pressure Drop [MPa]

Obr.33 Vstiikovaci tlak

Teplota materialu, ktery prochazi dutinou, nijagidaé neklesa.

Holder 7166003104 000_adv:Flow Front Temp. [deq.C]

Obr.34 Teplota materialu
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Mista spojeni na obr.35 nazw@, kde bude dochazet ke spojeni materialu, tzv.
studeného spoje, mohlo byd&chto mistech dojit k prasknuti. Z obr.34 ale plye,
teplota prvotniho materialu prochazejiciho formauléd dostatna, tyto mista proto
nebudou povaZzovana za hrozbu mistni destrukce idater

Holder_7166003104_000_adv:Glass Model

Obr.35 Mista spojeni

Mista se zvySenym rizikem paleni materialu tglddku stlaovani u¥zréného
vzduchu péichozim vstikovanym materidlem jsou naztfema na obr.35.

Holder_7166003104_D00_adv:Glass Model

Obr.36 Mista u¥znéného vzduchu
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Na obr.37 je nazrgan snér pritoku materialu skrz vylisek.

Holder_7166003104_000_adv:S5kin Orientation

Obr.37 Orientace vldken

Primérna teplota vitkovaného dilce je nazdena na obr.38.

Holder 7166003104 _000_adv:Average Temperature [deg.C]

Obr.38 Primérna teplota
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Dale program Moldflow spital tyto hodnoty:
- mnozstvi véikovaného materialu 133,36 ém

- pottebnéa uzaviraci sila 72,38 tun

- hmotnost vylisku 168,269

- vyhazovactas 23,58 sekund
- ¢as chlazeni 12,25 sekund

- maximalni vnit. smykové nagti 0,75 MPa

Z analyzy vyplyva, Ze volené misto vtoku je #mhumiséné. Nebudou vznikat
studené spoje, material dé¢edo vSech mist jeStoztaveny.

Na z&¥r analyzy je uvedeny graf smgaf materidlu (obr.39)

Holder Z166003104 000 adv:Wolumetric Shrinkage "]

Obr.39 Smrséni materialu

strana

35



Formulace reseného problému a jeho technicka a vyvojova analyza

3 VYMEZENI CiL U PRACE

V Uvodu je teba provést analyzu Ukoke zjiSeni jiz vymodelovanych Ukds
Vytvéareni formy z&ne zaformovanim modelu vylisku. Prvni model budenik a
tvarnice, dale Supaky. Budieba spoitat Uhel a délku Sikmych kolik aby Supéky
dostatenc vyjely z vylisku. Déle se vlozZi vyhazoia K Supakm se vytvdi vedeni
pomoci beénich list podlozky. Také se zajisti poloha Suppkmoci
normalizovanych strek. VyfeSi se vtokova soustava, a to vtokova vlozka,
rozvodovy kanal a vtok. Z katalogu se vyberou régniormovacich, upinacich
desek, vyhazovaci, kotevni desky a izonladesky. Na zayr se vytvdi vykresy pro
vyrobeni formy.
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4 KONSTRUKCNI RESENI 4

4.1 Vylisek 2.1
Je nutné zjistit, zda je u vymodelovaného vyliskjaka clici kiivka, ktera by jej
rozdklovala nacasti zukosovanéini sobs. Proto se analyzuji ukosy. Na obrazcich
40 — 45 pedstavuje zelena &rvena barva odkl@éni Ukosu od kolmice zadané
roviny o vice jak 0,5°, Zlutd barva ukazuje odklmh kolmice menSi nez 0,5°, na
téchto plochach vznika &t pii odformovani.

Obr.40 Analyzované povrchy modelu zvrchu

Obr.41 Analyzované povrchy modelu zespodu

Byly odhaleny d¥ mista, které budou pebovat Upravy tvaru, jsou to tvary na
obrézcich 42 a 43, detail A a B.
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Obr.42 Detail A

Obr.43 Detail B

Tyto mista bude p&gba opravit tak, aby seimtevirani formy vylisek neposkodil.
Zarover je nutné pilis neznénit pavodni tvar. V mist A byl z modelu vylisku

odstrarn kus objemu, nova telena plocha je pod uhlem iz°obr.44. Misto B bylo

opraveno prodlouZzenimésty aZ po vystupek, viz obr.45.

Obr.44 Oprava mista A
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Obr.45 Oprava mista B

Takto opraveny model vylisku je jizipraveny k zaformovani

. 4.2
4.2 Tvarnik

Do kostky o rozrdrech podstavy 126x240mm se pomocidbelei modelem vylisku
vytvoril charakteristicky negativ. Podleléci kiivky se odstranily okraje a vznikne
délici rovina. Uprosted se vytvéi uzaviraci plocha pro rozvodovy kanal.woini
sousedni shy tvarniku se vymodeluji s ukosem 5. Do tvarnikwsgtvai diry pro
Supaky, proto v bini séng, ktera je zukosovana, se musi vyttvoovnokEzna plocha
pro snazsi dolicovani Supaku. Vyhazgsgsou pouzity kulaté a ploché, vice viz
kapitola Vyhazovée. Poloha vyhazova (obr.59) je volena podle tvaru vylisku a
podle odhadu nebezgegichyceni k plocham tvarniku. Pro dopraveniiksivaného
materialu je pdtba vytvdit kanaly, budou vyfrézovany nasléti ploSe ze $edu
tvarniku k jedné stranpodle obr.46.

Obr.46 Draha rozva&ciho kanalu
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Obr.47 Profil rozvadgciho kanalu

V tvarniku se vytvéi temperani kanély pétméru 8mm. Budou vedené tak, aby co
nejlépe pokryly plochu tvarniku a efektivmmdvadly nezadouci teplo z tvarniku.
Konce dr nevyuZitych jako ppojeni temperénich okruli se ugsni
normalizovanou zatkou s jemnym zavitem M10xZEsaicim silikonem. Jeden tenky
vystupek (obr.56) bude nahrazen materialem AmpChkigyi hrozicimu gehtivani,
viz kapitola Vlozky.

Obr.48 Vedeni tempekanich kanak uvnit tvarniku

Licovani vlozek v dirach, Supéls tvarnikem a vSech ostatnich r@zim které jsou
potreba vyrobit pesr€é, se pouzije tolerance + 0,01 mm. U vyhaz@vae voli
tolerance H7/h6. Teoreticky problém s uEwym vzduchem v dutinformy se tak
vyieSi pra¥ témito tolerancemi, které maji dost&eu \ali k propuséni stla&eného
uzaweného vzduchu a zaraveadrzi vatikovany material uvnitdutiny formy.
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4.3 Tvarnice 4.3

Tvarnice je velice podobna tvarniku, vymodelov&npjovedeno stejnym principem,
a to odétenim modelu vylisku od kvadru a nasledné vigvo clici roviny. Bude
mit stejné rozrry podstavy jako tvarnik. Bdktvarnice se Supak dotykat nebude,
neni nutné tyto plochy licovat k sblDo tvarnice se vsadi trny do mist ozeraych
na obr. 49, a to ziodu gredpokladané budouci opravy tvaru na pozadovanydozm
dle pilozeného vykresu.

Obr.49 Mista trri tvarnice na vylisku

Temper&ni kanaly maji také fgmér 8mm. Z divodu efektivnosti jsou vedené
v blizkosti s&n tvaricich vylisek. Budou Iépe a rychleji odwhdeplo z formy.

Obr.50 Vedeni tempegaich kanal uvnitt tvarnice
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Pozice tunelového vtoku je &ena pomoci programu Moldflow. Tunelovy vtok
musi mit kuzelovy tvar, aby Sel ztuhly material tiisnadno vytahnout. Rozmy
jsou na obr.51.

i
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Obr.51 Rozn#ry tunelového vtoku

Vtokova vlozka je licovana s tvarnici jen v hogdisti diry, spodntast je s uli
0,5mm. Pesné rozréry jsou na obr.52.

Obr.52 Tvar diry pro vtokovou vlozku
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4.4 Supéak 4.4

Tento dil je dlezity k vytvareni ba&nich dutin ve vylisku v mistech podle obr.53
vyznaenychéervenou barvou.

Obr.53 Plochy vylisku vytvéené Supakem

Samotny tvar Supaku je tvaru kvadru s vystupkeerykbude vytvéet dutinu

vylisku. Supék bude stejny pro®btrany. Aby se dodrZeldgsna poloha v uz#éené
forme¢, zadni stna se vyrobi pod Ukosem. Bude na ni dosedat kaié@feovaci
desttka piSroubovana k formovaci desce. UptedtSupaku bude vyvrtana dira pod
Uhlem mensim nez zadnésa. Kdyby tomu bylo naopak, z kinematického rozboru
vzajemného pohybu Supaku a formovaci desky vypijtuace, Ze kalena dasta
nestihne dostate¢ rychle uvohovat misto Supaku, se kterym bude pohybovat trn,
forma by po uzaieni nesSla otait. Proto jsou voleny uhly 20° a 30°.

Obr.54 Uhly na Supaku
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Dale musi mit fesné vedeni ve formJe to zajidno kalenou destkou zespodu a
vodicimi listami z boku. Forma bude v lisu situo&ana vysku, na Supak bude
pusobit tihova sila, ktera jej budéi ptevweni formy tahnout dél Proto je zaveden
systém pidrZzeni — do Supéku je zasunut kolik, ktefyqiewené poloze zapadne do
kleStiny, ta jej podrzi v Zadané pozici. Obrazefgaw je na obr.55.

Obr.55 Konesny tvar Supaku

4.5 Vlozky

Jediné misto, které bude v tvarniku nahrazené wvlozke na obr.56, zdano
¢ervenou barvou. U ostatnich vystupky nenglo dojit k peehfivani kalené oceli a
nedostat&nému chlazeni vylisku.

Obr.56 Poloha vilozky tvarniku
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Tato vlozka bude vyrobena ze specialniho mateAatwpColoy, ktery ma vybornou
tepelnou vodivost. Zamezi se tak rizikiefivani. Vlozka bude mit osazeni, aby
v tvarniku drzela. B&ni tvar se musi také vyrobitgsr, aby z dutiny formy
neunikal material. Zarowea je vymodelovan tak, aby kopiroval hrany vylisku.

Obr.57 Vlozka tvarniku

4.6 Vtokova soustava 4.6

Soustava je tM@na vtokovou vlozZkou, jejiz dutina Usti do vyfréaneho kanalu
v tvarniku a ten vede ktunelovému vtoku v tvarniétokova vlozka je rotni
souwast, doseda na jeji konecisbvaci pistole lisu. Musi mit proto stejny kuloyit
tvar. Pokud bude radius kulové dutiny mensSi, vzeikprostor, ktery vyplni
vsttikovaci material, ztuhne tam a z vtokové soustaeyypadne § vyhozeni
vylisku. To vede k opray vtokové vlozky. Pokud bude radius vlozkyt$i,
vstiikovaci pistole postupentasu zdeformuje Usti vtokové vlozky a zmenSi se
prifez, kterym vdikovany material proudi. Materidl nebude moci fiplyyplinit
dutinu formy, coZ vede k oprawlozky a nezaddoucimu odstaveni formy. deba
zajistit stalou polohu proti oteni, coz zajisti vyfrézovana ploSka v Riaviozky.
Vnitini dutina bude kuZzelovita, aby se materidlgpevirani uvolnil.
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Obr.58 Vtokova vlozka

4.7 Vyhazovde

V této forn® jsou pouzity kulaté a ploché vyhazoéeaa to 13 kulatych o @8mm, dva
kulaté @4mm a dva ploché sroamy 7,5x1,5mm a 11,5x2mm. Jejich pozice je
volena tak, aby byl vylisek snadno vyhozen z forigzice je nazri@na na obr.59
¢ervenou barvou. Déle forma obsahuje 4 pojistné xyhaie (d10mm), které brani
procesu vyhozeni vylisku, pokud je *ema forma. Redejde se tak poteni
tvarovych ploch uvnit dutiny formy. Pojistné vyhazowa se v pipad nutnosti
oprou o levou formovaci desku. Préigad nevysunuti Supakz vylisku jsou je&t
umisgny 2 pojistné vyhazova @8mm, které by zabranily procesu vyhozeni.

Obr.59 Pozice vyhazoval
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4.8 Formovaci desky 4.8

Prava formovaci deska obsahuje kapsu, ktera jelasndn s tvarem tvarnice.
Rozmery desky jsou 546x346mm, tlofka 90mm, resp. 110mm. Dil obsahuje diry
pro vodici sloupky v rozich, diry pro vsunuti Sikthykolikii, vyfrézovanou plochu
pripravenou pro kalenou destu pro uzamknuti tvarniku a tvarnice do prizmatu,
dale plochy pro destky, které budou fitlacovat Supaky k tvarniku, temperd
okruh pro zlepSeni regulace teploty formy, diry peunuti naustk do tvarnice a
montazni diry se zavity. Sikmy kolik jetpnéru 30mm, s hlawkou pfiméru 40mm,
kterd m& vrch tvaru jehlanu. Hl&kia se pi sestaveni dotyka upinaci desky, rigm
tak meEnit svoji pozici. Diry pro vodici sloupky maji imér 42mm, je to voleno
podle katalogu vyrobce FCPK Bytéw s ohledem na kwgndesky. Tempetai
okruh je voleny s girmérem 8mm. Montazni zavity maji zavit M16 se standard
stoupanim.

Obr.60 Temperéni okruh pravé formovaci desky

Levad formovaci deska je odliSnd od pravé. Neméchwzi kapsu, ale ipsré
vyfrézovanou kapsu s tvarem shodnym s tvarnikensaflge pipravené dutiny pro
vodici listy i se zavity M6, diry pro fichozi vyhazové&e, kapsy pro systém
zachyceni Supdik diry pro umisini prodlouzenych nausikpro tvarnik, diry pro
vodici sloupky (volené @p z katalogu FCPK Bytow) a diry profifroubovani
tvarniku k upinaci desce. Leva formovaci deska w@tb®ahuje tempetai okruh
praméru 8mm. Montéazni zavity jsou velikosti M16.

strana

47



Konstrukéni Feseni

Obr.61 Temperani okruh uvnit levé formovaci desky

4.9 Vyhazovaci a kotevni deska

Vyhazovaci deska s rozmy 320x200x22mm obsahuje diry pro rédgy, Srouby a
kapsu pro vyhazova&ien. Rohové diry jsou voleny podle katalogu FCPKd&By
Vedeni vyhazovaci a kotevni desky budedidié s kleci.

Obr.62 Vyhazovaci deska
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Kotevni deska srozény 320x200x17mm obsahuje stejné diry jako deska
vyhazovaci, navic jeSdalSi diry pro vSechny vyhazasea Nekteré diry pro hlawky
vyhazovau, které budou muset byt zajily proti pootd@eni, budou mit valcovity
tvar s plochogasti.

Obr.63 Kotevni deska

4.10 Upinaci desky 4.10

Prava upinaci deska ma rozmn 546x396x36mm. Jsou v ni vyttemy diry pro
vodici sloupky, diry pro Srouby ke spojeni tvarracgravé formovaci desky, dira pro
vtokovou vloZzku, diry s montaznimi zavity a préSpoubovani izolénich desek.
Uprosted desky bude kapsa prdestici krouzek pmeru 125mm. Je to dil, ktery
vystiedi formu vici vstiikovaci pistoli a vyhazovaci &y

Obr.64 Prava upinaci deska

Leva upinaci deska ma stejné r@éeynjako prava. Uprosed je vytvdena dira pro
vyhazovaci ty od lisu s dostatmou \ili. Také obsahuje vySe zngmeé diry pro
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vodici sloupky, diry pro Srouby Kiphyceni upinaci desky k formovaci desce, pro
uchyceni rozgrek a kapsu pro #dici krouzek o @méru 125mm.

Obr.65 Leva upinaci deska

4.11 1zolani desky
Izolaéni deska srozémy 540x390x6mm je ifiSroubovana k ahma upinacim
deskédm. Je vyrobena ze sklotextitoveho materiélu.

Obr.66 Izolagni deska

4.12 Rozerky

Ve formg jsou situovany d¥ baéni a ¢tyfi kulaté rozgrky. Bocni rozpgrky pini
funkci vytvaieni prostoru pro vyhazovaci a kotevni desku. S éogri46x70x118
vytvori priblizné 45mm velky vyhazovaci krok. Obsahuji éddiry o paméru
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42,2mm pro vedeni a dwdiry o ptiméru 18mm pro pichozi Srouby. Také ma na
bocich montazni zavity pro lepSi manipulaci. Kulas@pirky maji stejnou délku
118mm, pouze uzné paiméry. A to @ 76mm, @56mm a @36mm. Zatug
prohybéani levé upinaci desky. Z vrchu je zavitgifohyceni k upinaci desce.

4.13 Transportni pojistka a oko 4.13

Nosi formy je @iSroubovan déma Srouby M16 do obou formovacich desek. Je
navrzen tak, aby unesl hmotnost formy. Pomoci @nogr SolidWorks byla zjisha
poloha €zist celé formy a pesré na svislici je umigné transportni oko. Nasi
zarovei funguje i jako transportni pojistka proti otemi formy.

Obr.67 Nosk a transportni oko
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5 KONSTRUKCNIi, TECHNOLOGICKY A EKONOMICKY
ROZBOR RESENI

Modely jsou vytvéené tak, aby byly snadno obrobiteln& minimalnim pdtu
vyrobnich straj. Kvyroké dila formy byla zapdebi CNC frézka pro hrubé
opracovani MAS MCV 1000¢isté opracovani Mikron VCP 600. ihozi diry
slozitjSiho tvaru se vyrobi na elektroodjiskacim stroji, typ CHARMILLES
ROBOFIL 440. Vnitni rohy a &Zko dostupnd mista se vyiWo pomoci
elektroerozivniho obrami (médénna nebo grafitova elektroda vybema jako
negativ, ktery pomoci elektrického vyboje otlga materidl z povrchu), typ
CHARMILLES ROBOFORM 550. Tempetai kanaly budou vrtany na radialni
vrtacce s dlouhymi dovymi vrtaky. Plochy s drsnosti mensi nez Ra 1ugidu
brouseny na NC brusce typ G+H FS 640 Z CB. VSe lkaethrolovano pomoci 3D
meticiho centra WENZEL LH 65.

Vydaje na jednotlivé dily jsou uvedeny v tab.X¥efl sloupec udava cenu nakupu
materialu,ctvrty sloupec fakturovanou cenu jednotlivych firekteré se podilely na
vzniku dilu. Paty sloupec obsahuje mzdiinika. V Sestém sloupci se zahrnuji
naklady za energie, ogebeni straj apod. Posledni sedmy sloupec je ¢sem
predchozichityt sloupd.

Tab. 1 Cenovy rozbor vyroby formy otthoty v K&
Reg. ¢islo Né&zev soucasti Material Koop. Mzda Rezie Celkem
(S)
1864-001 Formovaci deska PP~ 7920.00 44550 535.00 187.25 53192.25
1864-002 Formovaci deska PP 8235.00 44550 137.50 48.13 52970.63
1864-003 Upinacii deska PP 247250 29200 50.00 17.50 31740.00
1864-004 Upinacii deska LP 2472.50 28550 25.00 8.75 31056.25
1864-005 Vyhaz. deska op. 459.00 0 75.00 26.25 560.25
1864-006 Vyhaz. deska kot. 494.73 0 294.00 102.90 891.63
1864-007 Izola¢ni deska 0.00 0 210.00 73.50 283.50
1864-008 Rozpérka 3326.48 0 634.00 221.90 4182.38
1864-009 Kulata rozpérka 257.51 0 106.25 37.19 400.95
1864-010 Kulata rozpérka 60.35 0 63.75 22.31 146.42
1864-011 Kulata rozpérka 27.87 0 351.25 122.94 502.06
1864-012 Ustavovaci kamen 273.82 0 1368.80 479.08 2121.70
1864-013  Tvarnik 3774.00 17200 18417.00 6445.95 45836.95
1864-014  Tvarnice 3162.16 800 9997.00 3498.95 17458.11
1864-015 Vlozka tvarniku 0.00 0 1349.75 472.41  1822.16
1864-016  Celist 838.58 500 4672.05 1635.22 7645.85
1864-017  Sikmy kolik 0.00 350 337.50 118.13 805.63
1864-018 Vtokova vlozka 41.17 0 802.52 280.88 1124.56
1864-019 Vyhazovaci ¢ep 26.41 0 88.75 31.06 146.22
1864-020 Lista 547.63 0 1089.80 381.43 2018.87
1864-021  Stredici krouzek PP 67.68 0 173.50 60.73 301.91
1864-022  Stredici krouzek LP 67.68 0 131.00 45.85 24453
1864-023 Drz4k sverky 52.57 0 178.77 62.57 293.90
1864-024  Nosic formy 210.27 0 1490.07 521.52 2221.87
1864-025 Podlozka Celisti 0.00 0 0.00 0.00 0.00
1864-026  Prilozka 91.27 0 272.03 95.21 458.52
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1864-027
1864-028
1864-029
1864-030
1864-031
1864-032
1864-033
1864-034
1864-035
1864-036
1864-037
1864-038
1864-039
1864-040
1864-041
1864-042
1864-043
1864-044
1864-045
1864-046
1864-047
1864-048
1864-058
1864-000
1864-901
1864-902
1864-903
1864-904
1864-905
1864-906
1864-907
1864-908
1864-909
1864-910
1864-911
1864-912
1864-913
1864-914
1864-915
1864-916
1864-917
1864-918
1864-919
1864-920
1864-921
1864-922
1864-923
1864-924
1864-925
1864-926
1864-927
1864-928
1864-900

Prilozka kamene
Trn kulaty
Vyhazovag 1
Vyhazovag 2
Vyhazovac 3
Vyhazovac 4
Vyhazovaé 5
Vyhazovac 6
Vyhazovaé 7
Vyhazovac 8
Vyhazovac 9
Vyhazovac 10
Vyhazova¢ plochy 11
Vyhazovag plochy 12
Vyhazova¢ plochy 13
Vyhazovac 14
Vyhazovacg 15
Vyhazovac 16
Vyhazovaé 17
Vyhazovaé 18
Vyhazovaé kontrolni
Vyhazovaé pojistny
Prodlouzeny naustek
Holder 166003104
Elektroda
Elektroda
Elektroda
Elektroda
Elektroda
Elektroda
Elektroda
Elektroda
Elektroda
Elektroda
Elektroda
Elektroda
Elektroda
Elektroda
Elektroda
Elektroda
Elektroda
Elektroda
Elektroda
Elektroda
Elektroda
Elektroda
Elektroda
Elektroda
Elektroda
Elektroda
Elektroda
Elektroda
Elektrody

45.64
89.49
151.49
151.49
151.49
106.53
106.53
151.49
151.49
151.49
65.69
65.69
1339.15
0.00
0.00
106.53
106.53
106.53
106.53
106.53
484.83
165.07
175.75
17497.6
0.00
0.00
159.53
398.81
162.74
478.58
159.53
159.53
0.00
0.00
162.74
398.81
3250.50
0.00
162.74
325.48
0.00
478.58
0.00
478.58
0.00
239.29
0.00
0.00
49.81
0.00
0.00
319.05
0.00

elNeNolNelololololNoleolololololNoloNeolololololoNeoloNeolollololNeolelNeolollololololNoloNolollolololololNollololNololNolNelle]

131.53
246.77
488.75
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
18075.18
4287.35
174.33
145.60
393.69
179.35
214.94
166.85
190.60
37.50
262.40
114.49
592.50
2094.90
201.85
105.60
170.60
144.33
181.83
237.74
436.83
312.44
145.60
168.69
175.60
177.44
258.99
209.49
356.15
0.00

46.04
86.37
171.06
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
6326.31
1500.57
61.01
50.96
137.79
62.77
75.23
58.40
66.71
13.13
91.84
40.07
207.38
733.22
70.65
36.96
590.71
50.51
63.64
83.21
152.89
109.35
50.96
59.04
61.46
62.10
90.65
73.32
124.65
0.00

223.21
422.62
811.30
151.49
151.49
106.53
106.53
151.49
151.49
151.49
65.69
65.69
1339.15
889.60
889.60
106.53
106.53
106.53
106.53
106.53
484.83
165.07
175.75
41899.14
5787.92
235.34
356.08
930.30
404.86
768.75
384.77
416.83
50.63
354.24
317.31
1198.69
6078.62
272.49
305.29
555.78
194.84
724.04
320.95
1068.29
421.79
435.84
227.73
237.05
289.35
349.63
282.82
799.85
0.00
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1864-929
1864-930
1864-931
1864-932
1864-933
1864-934
1864-085
1864-086
1864-087
1864-088

Elektroda
Elektroda
Elektroda
Elektroda
Elektroda
Elektroda
Vlozka 1 tvarniku 13
Vlozka 2 tvarniku 13
Vlozka 3 tvarniku 13
Vlozka 4 tvarniku 13

558.34
558.34
159.53
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

202.50
423.99
243.10
215.30
35.00
79.49
1392.75
445.50
310.75
268.25

70.88
148.40
85.08
75.35
12.25
27.82
487.46
155.93
108.76
93.89

831.71
1130.72
487.70
290.65
47.25
107.32
1880.21
601.43
419.51
362.14

(tabulku poskytla firma Formplast Purkert s.r.0.)

Tabulka¢.2 udava satty jednotlivych sloupt z tab.1 a celkovou cenu formy.

Tab. 2 Celkova cena Hodnoty v K
Material celkem K 65123.3
Kooperace celkem K 165700
Mzda celkem K 77546.7
Rezie celkem K 27141.37|
Celkem K 337290.6|

Po odzkousSeni formy a vytieni prvnich vylisk bylo zjiS€no, Ze forma pracuje bez

vaznych potizi, pouze v oblasti vystiipkobr.71) tvarniku se Spatnchladi

vstiikovany material a tim se prodluzuje doba lisovafyistupky budou nahrazeny
vloZkami z materialu AmpColoy.iBdpoklada se, ze by se tinglnzlepsit tepelny
prichod z vylisku do formy k tempefiaim kanahm a nésled lisovacic¢as. To se

po opra¥ potvrdilo.

Obr.68 Vystupky nahrazené vlozkami po opé¢darmy
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Vykres sestavy — 1864-000 Sestava formy
Vykres tvarniku — 1864-013 Tvarnik
Vykres tvarnice — 1864-014 Tvarnice
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