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Konstrukce vstrikovaci formy pro navrzeny dil

Abstrakt

Diplomova prace se zabyva konstrukénim navrhem dvoudeskové vstfikovaci
Lfamily” formy s horkym vtokovym systémem. V uvodni ¢asti konstruovani formy je
proveden predbézny navrh dil€ich Casti vstfikovaci formy a nasledné je vénovana
pozornost podrobnému navrhu komponent a systémUm vstfikovaci formy.
Geometrie a rozmér usti horkého vtokového systému je navrzen s vyuzitim
simulac¢niho softwaru Cadmould®, ¢imz se docililo rovhomérného pIinéni obou dutin.
Temperacni systém je navrzen opét ve spolupraci se simulacnim softwarem, diky
kterému se zajistil rovhomeérny odvod tepla z povrchu dutiny formy. Dale se navrhuje
mechanicky systém vyhazovani s vyhazovacimi koliky a odvzdusnéni dutiny formy
pomoci odvzdusnovacich drazek. Soucasti této prace je také navrh zvoleného
plastového dilu, kterym je plastova svorka na uzavirani kuchyfskych sa¢ku. Uvod
praktické ¢asti se vénuje také navrhu designu svorky a jejimu konstruk¢nimu navrhu.

Svorka je navrzena v kratkém a dlouhém provedeni.

Klicova slova

vstfikovaci forma, vstrikovani, konstrukce forem, simulace, plastovy dil



Injection mould design for the designed part

Abstract

The diploma thesis deals with the design of a family injection mould with a hot
runner system. In the initial part of the mould design, a preliminary design of the
injection mould parts is created and then then a detailed design of the components
and systems of the injection mould is presented. The geometry and orifice size of
the hot runner system is designed using Cadmould® simulation software to achieve
uniform filling of both cavities. The tempering system is also designed using the
simulation software, ensuring uniform heat dissipation from the mould cavity surface.
Furthermore, a mechanical ejection system with ejector pins and venting of the
mould cavity with venting grooves is designed. This work also includes the design of
the chosen plastic part, which is a plastic clamp for sealing kitchen bags. The
introduction of the practical part deals with the design of the clamp and its structural

design. The clamp is designed in a short and a long version.

Key words

Injection Mould, Plastic Injection Moulding, Design of Moulds, Simulation, Plastic Part
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Seznam pouzitych zkratek

Zkratka Popis Jednotka
D« pramér temperacniho kanalu (mm)
Fu uzaviraci sila (kN)
H, vyska retencniho prvku / vyska vystupku (mm)
L, délka nosnikoveé ¢asti zapadky (mm)
R polomér zaobleni (mm)
Sc soucet obsahu ploch v primétu (mm?)
Sp.d plocha dlouhé svorky v préimétu (mm?)
Spk plocha kratké svorky v primétu (mm?)
S, $ifka otvoru zapadky (mm)
Ve velikost (objem) vstfikovaci davky (cm?)
V4 objem dlouhé svorky (mm3)
Vi objem kratké svorky (mm?)
a: osova vzdalenost Zeber (mm)
b, Sirka zapadky (mm)
hs odsazeni filmového spoje (mm)
h, vySka zapadky / pfesazeni zapadky (mm)
o predpokladany tlak v dutiné formy (MPa)
s obecna tloustka stény dilu (mm)
St Sifka filmového spoje (mm)
S, Sifka retenc¢niho prvku zapadky (mm)
t tloustka stény svorky (mm)
te tloustka filmového spoje (mm)
ts tloustka zebra (mm)
Vp vySka popisu (mm)
Vin vySka horniho Zebra svorky (mm)
Vis vySka spodniho zebra svorky (mm)
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Bz,1
Bz,z

AT
AT>

o

ABS
CAD
GF
PA 6
PA 6.6
PA 12
PBT
PC
PE
PET
PMMA
POM
PP
PS
PTFE
PUR
PVC
SAN
STL

nabéhovy (montazni) uhel

uvolhovaci (demontazni) uhel

uhel ukosu

rozdil teplotniho pole u kandlu s vétSim prirezem
rozdil teplotniho pole u kandlu s mensim prifezem

velikost podkosu retencniho prvku

akrylonitrilbutadienstyren
pocitacem podporované projektovani
skelna vlakna

polyamid 6

polyamid 6.6

polyamid 12
polybutylentereftalat
polykarbonat
polyethylen
polyethylentereftalat
polymethylmethakrylat
polyoxymethylen
polypropylen

polystyren
polytetrafluorethylen
polyuretan
polyvinylchlorid
styrenakrylonitril

stereolitografie
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1 Uvod

zabyva navrhem vyrobkl, nastrojl, ¢asti stroji ¢i funkénich celkl. Hlavni roli ma
predevsSim pfi tvorbé novych produktl, které nachazeji uplatnéni v rlznych
odvétvich, at uz je to napf. automobilovy ¢&i potravinarsky prlmysl. V praxi
konstruovani vyzaduje urcité znalosti z mechaniky, materidlového inzenyrstvi,
termodynamiky a dalSich oblasti. Pro uspéch konstrukéniho navrhu je potfeba znalost
dané problematiky a urcCitd davka kreativity, diky které je mozné vytvofit funk¢ni a
efektivni reSeni. Ve strojirenstvi je konstruktér neustale vystaven kromé technickych
pozadavkl také rlznym ekonomickym pozadavk(lm, které vyrazné ovliviuji cely
proces navrhu. Jeho cilem je najit rovhovahu mezi technickou dokonalosti vyrobku a
vyrobnimi naklady. To znamena, Zze musi zvazovat nejen kvalitu a funkénost

navrhovanych feseni, ale také vhodnou volbu material( a vyrobnich technologii.

V dnesni dobé je vstfikovani plastl jednim z nejrozsifenéjSich vyrobnich
procesl v plastikarském pramyslu. Specifickou a velmi dllezitou oblasti konstruovani
ve strojirenstvi je navrhovani konstrukce vstfikovacich forem pro plastove dily.
Vstfikovaci formy jsou specialni nastroje, které se pouzivaji pfi vyrobé plastovych dill
technologii vstfikovani. Komplexnost konstrukce vstfikovacich forem je dana Sirokou
Skalou konstrukénich feSeni pro jednotlivé casti formy a potfebou porozumét
technologii vstfikovani a jednotlivym druhdm plastl. Zhotoveni plastového vyrobku
v pozZzadované presnosti a kvalité je pfimo zavislé na konstrukénim navrhu vstfikovaci
formy. Dobry konstrukéni navrh také zvysuje produktivitu a efektivnost vyrobniho

procesu [1].

Konstrukci vstfikovaci formy se zabyva i tato diplomova prace. Pfed zahajenim
podrobného navrhu konstrukéniho feSeni vstfikovaci formy jsou shrnuty jednotlivé
pozadavky na konstrukci formy a zvolen vhodny koncept vstfikovaci formy. Nasledné
je navrzena vhodna skladba desek formy a jednotlivé ¢asti formy vcetné vtokového,
vyhazovaciho a temperacniho systému. Soucasti této prace je také navrh vyrabéného

plastového dilu, v€etné jeho designu a celkové konstrukce.
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2 Teoreticka cast

Teoreticka cast diplomové prace se zabyva zasadami konstrukce plastovych
dild a vstfikovacich forem. V Uvodni kapitole jsou popsany zdakladni poznatky
a doporuceni pro navrhovani plastovych dild technologii vstfikovani. S ohledem
na zamérfeni diplomové prace je vétSina teoretické Casti vénovana samotné

konstrukci vstrikovacich forem.
2.1 Konstrukce plastovych dilli

Zasady konstrukce plastovych dilli vychazi predevsim z vlastnosti zvoleného
polymerniho materidlu a z dodrZeni hlavnich pozadavk(l na vyrobek. Mezi tyto
pozadavky se fadi zejména funkcnost dilu, technologi¢nost, Zivotnost a nakladnost
na vyrobu. Kromé téchto faktord se konstrukéni navrh odviji také od designu vyrobku.
V této kapitole jsou probrany elementarni zdsady a doporuceni pro konstrukci

plastovych dilQ, tykajici se zaméreni diplomové prace [2, 3].
2.1.1 Tloustka stény

Tloustka stény vyrobku je zdsadnim parametrem pfi konstrukci plastovych
dild. Ovliviiuje nejen tuhost dilu, ale také jeho vyrobitelnost danou technologii
a ekonomicnost celého vyrobniho procesu (napf. pfilis dlouhé vyrobni cykly, vysoka
spotfeba materialu atp.). V konstrukci plastovych dild plati obecné pravidlo, udrzet
co nejvice jednotnou tloustku stény v ramci celého vyrobku. Doporucené tloustky
stén vyrobkl zhotovené technologii vstfikovani jsou pro jednotlivé materidly uvedeny
v tab. 2.1[3-5].

Tab. 2.1 Typické nomindini tloustky stény pro vybrané polymery [3]

Akrylonitrilbutadienstyren ABS 11+ 3,6
Polyoxymethylen POM 0,8+30
Polyamid 6 PA 6 0,3+29
Polykarbonat, polyvinylchlorid PC, PVC 1,0 + 3,8
Polyethylentereftalat, polybutylentereftalat PET, PBT 0,6 +3,2
Polyethylen PE 0,8+5,0
Polypropylen PP 0,6 +3,8
Polystyren PS 0,9 =38
Polyuretan PUR 2,0 +19,0

13



S tloustkou stény souvisi také priibéh teceni taveniny pfi vstfikovani. Tavenina
polymeru je vysoce viskézni a musi mit dostatek prostoru bez nahlych prechodd,
aby se docililo co nejrovhomérnéjsiho pinéni dutiny bez tlakovych ztrat. Pokud
dochazi v ramci vyrobku ke zméné tloustky, je doporuc¢en pozvolny nebo zaobleny
prechod. Kromé toho jsou ostré rohy rizikovym mistem pro vznik a Sifeni vrubu.

Doporucena Uprava pfechod( je vyobrazena na obr. 2.1[4, 6].

Riziko vrubu

]

Nevhodné Vhodné Vhodné Vhodné

Obr. 2.1 Zplsoby Ffeseni pfechodd v tloustce stény, upraveno dle [3, 4]
2.1.2 Ukosy

Po dokonceni vyrobniho cyklu vstfikovani dochazi béhem tuhnuti taveniny
postupnému smrstovani dilu uvnitf dutiny formy. Aby se docililo bezproblémového
odformovani, jsou na dilech vyzadovany ukosy, viz tab. 2.2. Velikost smrsténi neni
zavisla pouze na typu plastu, ale také na zvolenych technologickych parametrech
(teplota formy, velikost a doba dotlaku apod.). Vyrobek se primarné smrstuje smérem
k vnitfnimu tvaru dilu, resp. na jadro, proto by vnitini ukosy mély byt vzdy vétsi oproti
vnéjsSim ukoslm. Obecné plati, Ze minimalni hodnota Ukosu pro nevyztuzené
semikrystalickeé plasty je cca 0,5°, pro plnéné a amorfni plasty alespon 1,5°. V pfipadé
Upravy povrchu dutiny formy, napf. dezénovanim nebo piskovanim, se vytvori
textura, ktera pri vyhazovani dilu z formy pUsobi jako miniaturni podkos. V tomto

pfipadé se doporucuje zvysit ukos o 1° na kazdych 0,015 mm hloubky dezénu [3, 6].

Tab. 2.2 Doporucené hodnoty tkosl u plastovych dill, upraveno dle [3, 4]

\4

—

Smér ukosu:
Umisténi: Vnéjsi plochy Vnitini plochy Zebra
Uhel sklonu: (15", 307, (45", 1°, 2° 307, 1°, 2°, 3° 2°, 3°, 5°,10°

14



2.1.3 Zapadkové spoje

Jednou z nevyhod plastovych materidll je oproti ocelim jejich nizka pevnost
a vysoka pruznost. Tyto nevyhody se daji preménit ve vyhodu, napf. pfi navrhu
rozebiratelnych plastovych dilll. Zapadkové spoje umoziuji jednoduchou montaz
a demontaz bez potfeby spojovaciho materialu. Diky tomu si souc¢ast zanechava svoji
estetickou stranku a zaroven se snizuji montazni ¢asy ve vyrobé [4, 6, 7]. Zakladni

funk&ni pozadavky na zapadkové spoje jsou nasleduijici:

e navrzeny spoj musi fungovat do meze pruznosti plastového materialu,

e pro zabranéni rozpojeni spoje musi byt koncova Cast zapadky opatfena
vystupkem,

e zapadkovy spoj s pozadavkem na opakovatelné rozebrani musi mit
odpovidajici geometrii umoznujici vyhnuti zapadky,

e Vv zaaretovaném stavu by mél spoj vykazovat minimalni, idealné nulovou,

zbytkovou napjatost [4, 6].

Mezi zakladni varianty zapadkovych spojd se fadi cylindrické spoje, sférické
spoje, standardni zapadky Ci zapadky seskupené do kruhu. Nejbéznéjsim typem je
standardni zapadkovy spoj, jehoz konstrukce je sloZzena z vetknutého nosniku,
opatfeného na svém konci vystupkem, tzv. retenénim prvkem a protikusem
s otvorem, viz obr. 2.2. K zabranéni samovolného rozpojeni je soucasti otvoru
vybézek o vysce (H;), ktery se shoduje s vyskou retenéniho prvku. Bézné uzivané
nabéhové uhly (B.1) se pohybuji v rozsahu 25° + 35°. Pro aplikace s pozadavkem na
snadnou demontaz se voli uvolfovaci uhel (B..) okolo 35°. Co se tyka téla zapadky,

zde se uvadi, zZe jeji délka (L,) by méla byt pfiblizné (5 + 10)nasobek tloustky (h.)

Bz, I"I -

Obr. 2.2 Schéma standardni zdpadky, upraveno dle [3]

v misté vetknuti [3, 7].
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2.1.4 Spoje ohybem

Navrhovani ohebnych plastovych spojeni mlze byt v praxi dosti narocné.
Obvykle je spojeni dvou plastovych soucasti realizovano tradicnim ¢epovym spojem.
Existuje v8ak konstrukéni reSeni, které nevyzaduje zadné nadbytecné soucasti ani
jejich montaz. Tato varianta je nazyvana jako filmovy spoj, v anglickém jazyce znama
pod nazvem ,living hinge", coz je druh tenkého plastového spoje, ktery umoznuje
ohyb soucasti v daném misté v rozsahu od 0° az 180°, viz obr. 2.3. Béhem ohybani
vznikd na vnéjSi strané spoje tahové a na vnitfni strané tlakové napéti, proto je
dllezité dodrzet urcité konstrukéni zasady. U pfili§ tenkych spoji dochazi
k unavovym prasklinam, ¢imz se vyrazné zkracuje jejich zivotnost. V opacném
pripadé, zvolenim pfilis velké tloustky, by nedochazelo k naorientovani makromolekul

pfi teCeni taveniny u ohybu a spoj by praskal [8-10].

Filmovy
spoj

Obr. 2.3 Pfiklad aplikace filmového spoje na krabi¢ce, upraveno dle [11]

Navrhovani filmového spojeni vychazi z doporuc¢enych geometrickych
a rozmerovych kritérii, viz obr. 2.4. S rostouci tloustkou nejuzsiho mista spoje klesa
orientace makromolekul, proto by tloustka neméla pfesahovat hodnotu 0,5 mm. DalSi
vyznamny Vvliv na orientaci makromolekul ma také tok taveniny, proto se doporucuje
velikost hlavniho radiusu pfiblizné 0,75 mm. Geometrie neni jedinym parametrem,
ktery ma vliv na kvalitu spoje. K dosazeni spoje s dlouhou zZivotnosti ma vliv i umisténi
vtoku. Vtok se umistuje tak, aby se makromolekuly dokazaly béhem procesu plnéni
podélné naorientovat, ale zaroven aby nedochazelo ke studenému spoji. Dale hraje

velkou roli pouzity material, nejvhodnéjsi je PP a PE s vysokou taznosti [8-10].

§i=15

m=0:04 -2 t=01:05

Obr. 2.4 Doporucené rozmeéry filmového spoje, upraveno dle [8, 12]
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2.2 Uvod do konstruovani vstiikovacich forem

Vstiikované dily jsou vyrabény technologii vstfikovani za pomoci nastroje,
tzv. vstfikovaci formy, coz je komplexni systém slozeny z desek, dutiny, ramu
a dalSich spojovacich a vodicich prvkd [13, 14]. Pfi této technologii je vstfikovan
zplastikovany material do tvarové dutiny formy, kde vyrobek po ochlazeni ziska
pozadovany tvar a rozmér. Zakladni funkce vstfikovaci formy jsou vyobrazeny na
obr. 2.5 [13, 15].

( N\ N )
Doprava taveniny Pfenos tepla Odformovani

JAS JAS dilu

Transpor Odolnost ( Odvod Odvod \ Otevieni Odformovanl
taveniny do || deformacim tepla tepla form dilu
dutlny formy a teplote JAS z dilu z formy JAS Y

Obr. 2.5 Zdkladni funkce vstrikovaci formy, upraveno dle [16]

Vstiikovaci formy jsou konstrukéné velmi rozmanité a Ize je klasifikovat do

nékolika skupin. Nejcastéji se rozdéluji podle:

e zplsobu zaformovani dilu (dvoudeskové, tfideskové, etazové, vytaceci,
Celistové apod.),
e nasobnosti formy (jednonasobné, vicenasobné, ,family”),

¢ konstrukce vstrikovaciho stroje (vstfikovani do délici roviny nebo kolmo na
délici rovinu),

e typu vtokového systému (horky vtokovy systém, studeny vtokovy systém)
[17,18].

2.3 Metodika navrhu vstrikovaci formy

Cilem navrhu vstfikovaci formy je spInéni technickych pozadavkUl zajistujici jeji
spravnou funkci pfi vyrobé plastové soucasti. Mezi tyto pozadavky patfi napf. pocet
vyrobenych dill pfi jednom cyklu, geometricka presnost dilu a celkova kvalita
vysledné plastové soucasti. Kromé technickych pozadavk( je konstruktér vystaven
také ekonomickym kritériim. Pofizovaci naklady na vstfikovaci formu se odviji od

konstruk¢ni slozitosti formy, mnozstvi materialu potfebného k jeji vyrobé a naro¢nosti
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vyrobni technologie [13, 19]. V praxi je tedy snahou dosahnout idealniho kompromisu

mezi pozadavky na zhotoveny dil a finan&nimi naklady na vyrobu formy [19].

Vstrikovaci formy jsou vystaveny v delSim casovém intervalu cyklickym
vykyvlm vysokych teplot a tlaku. Diky tomu jsou na konstrukci vstfikovacich forem
kladeny vyS$Si naroky oproti formam pouzivanych pfi ostatnich technologiich
zpracovani plastd, jako je tvarovani nebo vyfukovani [14, 17]. K dosaZeni kvalitni

vstfikovaci formy je potreba splfiovat zakladni konstrukcni kritéria:

e vysoka geometricka prfesnost a pozadovana jakost funkénich ploch,
e adekvatné nadimenzovana vtokova soustava, vhodny vyhazovaci systém
a temperacni systém, dostatecné odvzdusnéni dutiny,

e Vvysoka pevnost a tuhost ramoveé konstrukce,

e volba vhodného materialu pro vyrobu formy,

e splnéni zivotnosti formy pro pozadovany pocet cykll [3, 4].

Hlavnim podkladem pro realizaci konstrukce vstfikovaci formy slouzi vyrobni

[20]. Vyrobni vykres dilu musi kromé informaci o materialu a zakladnich rozmérech
zahrnovat také vSechny detaily, jako jsou tolerance funkénich rozmérd, geometrické
tolerance, drsnosti povrchu, povrchové upravy apod. [13, 21]. Po kontrole a schvaleni
navrzené soucasti je mozné vytvofit prvotni (,hruby”) navrh formy, coz zahrnuje
volbu skladby desek (tfideskové, dvoudeskové, atd.), pfedbézné urceni typu
vtokového systému (horky / studeny), druhu vyhazovani apod. S predbéznym
navrhem souvisi také volba materialu, popf. tepelné zpracovani. To ma pfimy vliv na
Zivotnost formy a jeji celkovou ekonomickou nakladnost. Usp&$nym dokon&enim
prvotniho konceptu je konstrukeni FeSeni schvalené ke kone¢nému navrhu. V této fazi
vyvoje se v postupném sledu podrobné navrhuiji jednotlivé ¢asti a systémy vstfikovaci
formy, viz vyvojovy diagram na obr. 2.6. Nedilnou soucasti pfi navrhu jednotlivych
casti jsou také parametry souvisejici s upnutim formy na vstfikovaci stroj. Do téchto
parametr( se fadi svétld vzdalenost sloupkd stroje urcujici maximalni sitku formy
a velikost zdvihu uzaviraci jednotky, udavajici nejvétsi mozné zavfeni a otevieni
formy. Dale to mlze byt typ upinani formy (mechanické, magnetické, atp.), prdmér
stfedicich krouzkd, tvar vstfikovaci trysky stroje, druh vyhazovani atd. V neposledni
fadé se mulze provést virtudlni ovéreni konstrukce formy za pomoci simulac¢nich
softwarll (Cadmould, Sigmasoft, Moldflow, atd.). To umoznuje nasimulovat

vstrikovaci cyklus vcéetné napf. prlbéhu teceni taveniny do dutiny formy. Vysledkem
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simulace pak i je prfedpovéd smrsténi, rizikové oblasti s uzavienym vzduchem,
orientace makromolekul, smykové namahani taveniny, ucinnost temperacniho
systému a mnoho dalSich vysledkl. Simulace tak umoznuje provést konstrukéni
Upravy na vstfikovaci formé jesté ve fazi vyvoje, pred vyrobenim. Navrh formy mdze
byt uzavien az poté, co se provede uspésné testovani formy a zhotovi se dily

s pozadovanou kvalitou [22].

Navrh vstfikovaného dilu —p| Navrh skladby deseka |g......

rozmerd desek :

—»|  Kontrola navrhu dilu Volba typu vtokového | ...

systému :

Tvorba prvotniho Navrh vyhazovaciho DR
navrhu formy systému

Schvaleni rozpoCtu na Navrh temperacniho DR
vyrobu formy systému

Simulovani DR

Navrh formy OK? vstfikovaciho cyklu :

Vyroba formy a montaz |-

Otestovani formy
(zhotoveni dil()

v

( Uzavfeni navrhu )

Obr. 2.6 Vyvojovy diagram ndvrhu vstrikovaci formy, upraveno dle [16, 23]

2.3.1 Obecna konstrukéni doporuceni pfi navrhu formy

K dosazeni vstfikovaci formy v odpovidajici kvalité se kromé hlavnich
konstruk¢nich kritérii udavaji konstruk¢éni doporuceni doprovazejici konstruktéra pri

jejim navrhu. V nasledujicich bodech jsou tyto poZzadavky sepsany:

e kazda komponenta vstfikovaci formy by méla byt vyrobena z odpovidajiciho
materialu s ohledem na jeho pevnost, houzevnatost, obrobitelnost, odolnost
proti opotfebeni, tepelnou zpracovatelnost a pozadovanou zivotnost,

e z ekonomického hlediska je vhodné zvolit co nejmensi rozmeéry desek ramu,

které ale zaroven splfuji pozadavky na konstrukci formy,
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2.4

vtokovy systém u vicenasobnych forem by mél byt opatfen co nejkratSimi
rozvadécimi kanaly, aby byly tlakoveé ztraty viivem délky drahy teceni co
nejmensi,

vzhledem k Zivotnosti tvarniku a tvarnice by méla byt sty¢na plocha v délici
roviné co nejvétsi,

v pripadé vedeni formy vodicimi sloupky je doporuceno zvolit jeden sloupek
o jiném priiméru, aby se vytvoril tzv. Poka-Yoke systém, a zabranilo se tak
neumysinému otocCeni formy pri montazi,

forma musi byt opatfena zamkem, aby nedoslo k otevieni pfi pfepravé,
montazni oko na vrchni strané formy musi byt vzdy umisténo v ose
prochazejici tézistém formy,

v pfipadé dlouhych forem je vhodné podepfit tvarovou desku na pohyblivé
Casti podpérnymi valci, které zabranuiji jeji elastické deformaci,

podpérné valce by mély byt vzdy umistény tak, aby se nachazely mimo oblast
stfediciho krouzku,

zdvih vyhazovaciho systému musi byt navrzeny tak, aby bylo zajisténo
bezproblémové odformovani dilu, coz je uvadéno jako alespon 1,5nasobek
vysKky dilu,

pfi pouziti vyhazovace mensim jak 3 mm, je ztechnologického hlediska
vhodné predvrtat tento otvor vétsim vrtakem, a to az do % hloubky diry,
zasuvka pro napajeni horkého rozvodu musi byt umisténa tak, aby v jejim okoli
bylo dostatek mista pro pfipojeni kabelu,

u temperacnich kanall v mistech proudéni chladiciho média, by neméla byt
pfilis slaba sténa mezi kanalem a vnéjSim tvarem, aby nedoslo k destrukci
materialu vlivem koroze a naslednému uniku kapaliny,

pfipojky na temperacni systém je vhodné zapustit do desky formy tak, aby
nemohlo dojit k jejimu urazeni pfi transportu,

pro dutinu s dlouhou drahou teceni se doporucuje na jejim konci zhotovit

odvzdusiovaci drazky pro odvod plynd [13, 23, 24].
Skladba desek a ¢asti vstrikovaci formy

SloZzeni  vstrikovaci formy lze charakterizovat jako souhrnnou

sestavu paralelné usporadanych desek srlznou funkci, které jsou vUic¢i sobé

vystfedény pouzdry a vzajemné spojeny Srouby [13]. Jednotlivé soucasti formy

mohou byt nakupované nebo zakazkové vyrabéné. V dnesSni dobé se prevazna
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vétSina forem vyrabi pravé ze standardizovanych komponent stavebnicovych

systémd, které jsou volné dostupné na trhu [13, 25].

K popisu skladby desek vstfikovaci formy byla zvolena forma
s nejjednodussim konstrukénim FesSenim, tj. dvoudeskové usporadani se studenym
kuzelovym vtokem, viz obr. 2.7. Tato konstrukce je sloZena ze dvou polovin,
resp. z pevneé Casti a pohyblivé ¢asti formy, jez jsou rozdéleny pouze jednou hlavni
délici rovinou. Zakladem pohyblivé ¢asti formy je tvaroveé jadro (tzv. tvarnik) ukotvené
v kotevni tvarové desce, stredici pouzdra, vodici sloupky, podpérna deska, rozpéry,
upinaci deska, stfedici krouzek, a také obvykle vyhazovaci systém. Pevna ¢ast formy
obsahuje tvarovou vilozku (tzv. tvarnici) vlozenou v kotevni tvarové desce, vodici
pouzdra, podpérnou desku, upinaci desku, stfedici krouzek s otvorem a vtokovou
vlozku. Pfi samotném procesu vstfikovani je tavenina plastu vstfikovana z trysky
vstfikovaci jednotky skrz vtokovou vioZzku a v tomto pfipadé az pfimo do tvarové
dutiny formy. Po kompletnim vyplnéni dutiny formy a dotlaku probiha ochlazeni
taveniny, diky cemuz vyrobek ziska potfebny tvar. Na konci faze chlazeni se otevre
vstfikovaci forma a nasledné je dopfednym pohybem vyhazovaciho systému pomoci

vyhazovacich kolikl dil spole¢né s vtokovym kuzelem odformovan [13, 17, 25].

Pohybliva ¢ast formy Pevna ¢ast formy
Upinaci deska 1 | Vyhazovaci
pohyblive Casti kolik

Dil béhem
vyhazovani

Rozpéra

Manipulacni oko
Vodici sloupek
Vodici pouzdro
Upinaci deska
Podpérna deska pevne casti

s Kotevni tvarova
Tvarove jadro deska pevné casti

Vyhazovaci deska Stfedici krouzek

pevné casti

Distan¢ni podlozky Y

, Vtokova vlozka
Kotevni

vyhazovaci deska 5

Pripojka
chlazeni

A

Kotevni tvarova
deska pohyblivé Casti Vraceci kolik

Obr. 2.7 Model dvoudeskové vstfikovaci formy [vlastni]
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2.4.1 Komponenty vstrikovaci formy

Upinaci deska pevné c¢asti formy

Upinaci deska slouzi k prichyceni kotevni tvarové desky a pfipadné podpérné
desky ke vstfikovaci jednotce stroje. Oproti ostatnim deskam ramu, ma upinaci deska
po stranach presahy, jenz nabizeji dostatek prostoru pro upinaci prvky (nejCastéji
upinaci prilozky). Na ploSe desky, ktera je ve styku se strojem, se nachazi presny

otvor pro stfedici krouzek [4, 25].

Upinaci deska pohyblivé ¢asti formy

Kromé pevné casti formy musi byt ke stroji pfichycena také pohybliva ¢ast
formy. Upinaci deska drzi rozpéry, podpérnou desku a kotevni tvarovou desku
na uzaviraci jednotce. Na desce je opét presny otvor pro stfedici krouzek. V pfipadé,
ze pohybliva ¢ast formy postrada podpérnou desku, je mozné ukotvit vodici Cepy

vyhazovaciho systému prave do upinaci desky [4, 25].

Rozpéra

Rozpéry jsou podpérné ocelové kvadry, umisténé mezi upinaci deskou
pohyblivé c¢asti formy a tvarovou deskou (tvarnici), eventualné mezi podpérnou
deskou. VysSka rozpéry zajistuje pozadovany rozsah pohybu vyhazovaciho systému
[4, 25].

Podpérna deska
K zamezeni prihybu tvarové desky pohyblivé ¢asti formy pfi vstfikovani slouzi
tzv. podpérna deska. Tento komponent zaroven zvysSuje tuhost pohyblivé ¢asti formy

a mohou byt do ni pfidélany vodici Cepy vyhazovaciho paketu [4, 25].

Kotevni tvarova deska pohyblivé ¢asti formy

Kotevni tvarova deska slouzi k ukotveni tvarového jadra a vytvoreni tak casti
dutiny formy. Na desce byvaji zhotoveny pfesné kapsy, do kterych jsou jadra viozena
a priSroubovana. Do kotevni tvarové desky pohyblivé Casti formy se nejCastéji
umistuji také vodici pouzdra. Pokud se ¢ast dutiny obrobi pfimo do desky, neoznacuje

se jiz jako kotevni deska, ale jako tvarnik [4, 25].

Kotevni tvarova deska pevné casti formy

Druhd cast tvarové dutiny je vytvorena za pomoci kotevni tvarové desky pevné
¢asti formy. Stejné tak jako u pohyblivé ¢asti formy se na pevnou ¢ast umistuji tvarové
vloZzky nebo se pfimo obrabi (tj. tvarnice). Kotevni tvarova deska pevné c¢asti formy

miva v sobé ulozené vodici sloupky [4, 25].
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Izolaéni deska
Izola€ni deska slouzi ke snizeni uniku tepla z vytemperované formy do ramu

stroje. Umistuje se mezi upinaci desku a upinaci plochu na stroji [25].

Stredici krouzek

Pro vystifedéni dané poloviny formy ke stroji slouzi stfedici krouzek. Jedna se
o ocelovy disk s osazenim o presném priméru, ktery je priSroubovany k upinaci
desce formy a zapada do otvoru na upinaci desce stroje. Stfedicim krouzkem pro
slicovani pevné poloviny formy je umisténa tryska vstfikovaci jednotky, proto musi
byt uvniti otvor s dostateCnym srazenim, aby nedochazelo ke kolizi pfi pfijezdu
vstfikovaci jednotky do pracovni pozice. V pfipadé vystfedéni pohyblivé ¢asti formy
maji krouzky uprostred prlichozi otvor (popf. otvory) s vili pro vyhazovani, vyrobené

dle prlméru vyhazovaci viozky [4, 25].

Stredici pouzdra

Stredici pouzdra se pouzivaji k vystfedéni polohy desek formy vici sobé. Na
pohyblivé poloviné formy obvykle mezi sebou vystfed'uji upinaci desku a rozpéry, na
pevné poloviné formy upinaci desku a podpérnou desku [4, 25].
Vodici sloupek

Pfi kazdém cyklu dochazi k otevieni a opétovnému zavfeni formy.
K spravnému navedeni pohyblivé poloviny formy do pevné slouzi vodici sloupky.
Jedna se o ocelové koliky s brousenym povrchem, které jsou obvykle opatfeny
nakruzkem a mazacimi drazkami. PFi pohledu na zakladnu formy (tj. rovina

rovnobézna s upinaci plochou stroje) jsou sloupky rozmistény v rozich desek [4, 25].

Vodici pouzdro

Aby vodici sloupek nezajizdél pfimo do tvarové desky, vkladaji se proti vodicim
sloupkd@m vodici pouzdra. Pouzdra maji brouseny povrch a vyrabi se z nastrojové
oceli. Existuje v8ak i varianta, tzv. bezudrzbova pouzdra, coz je typ zhotoveny
z mosazi s vlozenymi grafitovymi viozkami. Diky tomu se dosahne celozivotniho

mazani pouzdra [4, 25].

Vtokova viozka

Jedna se o vlozku s kuzelovym otvorem, kterou protéka roztaveny material do
dutiny formy, popf. do rozvadécich kanald. Pfi vstfikovani a dotlaku je viozka pevné
ve styku s tryskou stroje. K dosazeni idealni tésnosti se €elo vlozky konstruuje dle
geometrie trysky vstfikovaci jednotky. V zavislosti na typu trysky se vyrabi ¢elorovné

nebo Celo s vnitfnim radiusem [4, 25].
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Tvarova vlozka a tvarové jadro
Tyto vlozky a jadra se umistuji do tvarovych desek a slouzi k vytvoreni dutiny
formy. To umoznuje vyrobu tvarovych desek z méné kvalitnich materialll, nez je tomu

u tvarovych vilozek a jader, ¢imz se snizuje vyrobni cena formy [4, 25].

Vyhazovaci deska
Hlavni vyhazovaci deska je spojena s vodicim ¢epem vyhazovani stroje. Do
desky jsou ukotveny vodici pouzdra vyhazovani a zaroven jsou o ni opfeny

vyhazovaci a vraceci koliky [4, 25].

Kotevni vyhazovaci deska
Jedna se o druhou desku z vyhazovaciho systému, ktera je seSroubovana
spolecné s vyhazovaci deskou. Jak jiz nazev napovida, do kotevni vyhazovaci desky

jsou ukotveny vyhazovaci a vraceci koliky [4, 25].

Vyhazovaci a vraceci koliky

Vyhazovaci koliky slouzi k odformovani dilu pfi otevieni formy a jsou vedeny
skrz desky az do jeji dutiny. Celo koliku je bud rovné nebo zabrousené s tvarem
dutiny. Vraceci koliky jsou vedeny skrz desky stejné jako vyhazovaci koliky, avsak
oproti nim jsou umistény mimo dutinu formy, tj. délici rovina. Vraceci koliky slouzi

k navraceni vyhazovaciho systému pfi zavirani formy do své vychozi polohy [4, 25].

Distancni podlozky
Jedna se o destiCky pfiSroubované k upinaci desce nebo hlavni vyhazovaci
desce a slouzi jako zarazky vyhazovaciho systému. Ddle plni funkci pfesného

vymezeni kolik{ pfi zavieni formy [4, 25].
2.5 Konstrukcnireseni vstrikovacich forem

Jiz zminéné dvoudeskové usporadani tvori spolecné s tfideskovou skladbou
desek zakladni konstrukéni typy forem [13]. Mezi slozitéjSi konstrukéni varianty se
fadi tzv. etdzoveé vstrikovaci formy, které obsahuji nékolik tvarovych dutin s délicimi
rovinami usporadané za sebou, a umoznuji tak zhotoveni vice vyrobkd pfi jednom
vyrobnim cyklu [18, 23]. Kvyrobé plastovych soucasti s vnitfrnim nebo vnéjsSim
zavitem se konstruuji tzv. vytaceci formy s otoénym jadrem, popf. oto€nou tvarovou
vloZkou. Vyrobky, které neni mozné odformovat béznym zplsobem, napf. kvdli
podkostim nebo bo¢nim otvorlim, musi mit dutinu sloZzenou z posuvnych ¢elisti, diky
¢emuz jsou nazyvany jako Celistové formy [18, 26]. Tato kapitola je zaméfena na

zakladni varianty forem, tj. dvoudeskové a tfideskové usporadani.
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2.5.1 Dvoudeskoveé vstrikovaci formy

Dvoudeskové vstfikovaci formy tvofi jednu ze zakladnich konstruk&nich
variant vstfikovacich forem. V praxi se jedna o velmi oblibeny typ formy, nebot
v kombinaci se studenym vtokem se nabizi jako nejjednodussi konstrukéni feSeni
a z ekonomického hlediska i nejusporngjsi. V opacném pfipadé existuje financné
naro¢néjsi varianta dvoudeskové formy s horkym vtokovym systémem. U této
varianty odpada vznik studeného zbytku z vtokového systému, ¢imz dochazi
k Uspofe materialu a zvySuje se tak efektivita. Konstrukce dvoudeskovych forem se
vyznacuje pouze jednou hlavni délici rovinou, avSak v pfipadé aplikace posuvnych
jader Ci Celisti do dutiny formy se mohou vyskytovat i dalsi délici roviny, tzv. vedlejsi
[13, 17]. Na obr. 2.8 je znazornéno schéma castecného fezu dvounasobnou
vstfikovaci formou se studenym kuzelovym vtokem a rozvadécimi kanaly. Funkce

a ¢innost dil€ich ¢asti byla jiz podrobné popsana v kapitole 2.4.1.

Pohybliva ¢ast formy (A) Pevna ¢ast formy (B)
1

Upinaci deska f \ ,—l—‘

pohyblivé ¢asti

Upinaci deska
pevné casti

Rozpéra Tvarova deska
. pevné Casti
Podpérny
sloupek Vstfikovana

Hlavni vyhazovaci soucast

deska

o

Vtokovy kuzel

Stredici krouzek

pohyblivé ¢asti Stredici krouzek

pevné casti
Kotevni deska
vyhazovani Vtokova vlozka
Vyhazovac Temperaéni
vtoku kanaly

Pridrzovac
vtoku

Rozvadéci kanal

Vodici ¢ep Jadro

vyhazovani

|_— Vodici pouzdro

_— Vodici sloupek

Vraceci kolik =

Podpérna _—

deska

Tvarova deska
pevné ¢asti

Obr. 2.8 Schéma v ¢dstecném fezu dvoudeskovou vstrikovaci formou [4]
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2.5.2 Trideskové vstrikovaci formy

Trideskova forma se od dvoudeskové formy liSi tim, ze vyuziva dvé délici
roviny (hlavni a vedlejsi). Konstrukce nastroje je rozdélena na tfi samostatné deskoveé
sestavy, které se pfi otevirdni od sebe postupné rozpojuji [27, 28]. Diky tomu je
mozné vyhodit z formy zvlast vyrobeny dil a vtokovou soustavu, viz obr. 2.9.
Sekvence otevirani formy je fizena systémem vazeb mezi tfemi hlavnimi deskami
formy, a to nejcastéji za pomoci fidicich kolik{. Forma se nejprve otevie v hlavni délici
roving, ¢imz se oddéli bodové usti a soucast se uvolni od vtokového systému. Poté
se forma otevre ve vedlejsi délici roving, pficemz vtokova soustava je pridrzovana na
pevné casti formy, aby se usnadnilo vyjmuti vtokového systému z dutiny. V posledni
fazi je vtokova soustava vyhozena napfr. stiraci deskou z formy a také tak tomu je

u zhotovenych dill, ale za pomoci vyhazovacich kolikl [4, 17, 28].

Deska A Deska B Deska C

A A A
I 1 I | I | 1

Upinaci deska Upinaci deska

pohyblivé ¢asti pevné Casti
Rozpéra Vodici sloupek
Podpérny Stiraci deska
sloupek Vstfikovana
vyha?ol?/\e:r;:' soueest
deska Vtokova

soustava

Kotevni deska

vyhazovaciho StFedici krouzek

systému pevné casti
Stfedici krouzek Temperacni
pohyblivé ¢asti kanaly
Vodici ¢ep Pfidrzovac vtoku
vyhazovani
Tvarova deska

Vyhazovaci

kolik Ridici koliky

] > sekvencéniho

Jadro otvirani

Vraceci kolik L
L— Vodici pouzdro

Podpérna
deska

— Tvarova deska

Obr. 2.9 Schéma v ¢dstecném rezu tfideskovou vstfikovaci formou [4]
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Kromé vyroby soucasti s oddélenym studenym vtokem, je dalSim pfinosem
umisténi bodového usti do stfedu dilu. To ma vyhodu u rotacné symetrickych dild,
jako jsou misky, kelimky apod. Oproti tomu je hlavni nevyhodou slozitost konstrukce
a velké mnozstvi odpadniho materidlu ze studenych vtokd. Rovnéz bodova usti
vytvari uzky prlfez ve vtokové soustaveé, coz ma za nasledek velké smykové
namahani taveniny pfi teceni. Ztéchto dlvodl se nedoporucuje vstfikovat
termopolymerni materiadly na bazi styrenu, napf. PS, ABS, ¢i SAN, nebo plasty

modifikované retardéry horeni a nékterymi barvivy [4, 17].

Protoze se jedna o typ nastroje se slozitou konstrukci, je vyroba trideskové
Vzhledem k rozsifovani distribuce horkych vtokovych systém( se dosahuje stale
vys$si finanéni dostupnosti této technologie. To je hlavnim dlvodem, pro¢ se
v souCasné dobé konstrukce trfideskové vstfikovaci formy nahrazuje za konstrukci

dvoudeskovou s horkym rozvodem [29].
2.6 Vtokové systémy

Pojem vtokovy systém je uzivan pro soustavu vtokovych a rozvadécich kanal(,
spole¢né s vtokovym ustim, kterymi je dopravovana tavenina plastu z plastika¢ni
jednotky pres trysku stroje do dutiny vstfikovaci formy. Konstrukce téchto ¢asti ma
vyznamny Vvliv na proces vstfikovani i samotnou kvalitu vyrobku. Vtokovy systém
v ramci vstfikovaciho cyklu ovliviuje rychlost vstrikovani, resp. délku cyklu,
rovhomeérnost plnéni dutiny a velikost a dobu dotlaku. Spravné navrzeni vtokové
soustavy se projevuje zejména u vicenasobnych forem. Pfi Spatném nadimenzovani
vtokovych kanalu vznika nerovhomérné teceni taveniny skrz vtokovy systém, coz
vede Kk odliSnostem mezi hmotnosti, rozméry a mechanickymi vlastnostmi
jednotlivych vyrobkd. Pro dosazeni vtokového systémU s rovhomérnym plnénim musi
byt k jednotlivym dutinam idealné stejné dlouha draha teceni. Vtoky se dle provedeni
rozdéluji na studené vtokové systémy a horké vtokové systémy [13, 30]. Nasledujici
kapitoly stru¢né popisuji studené vtokové systémy a vénuji se prevazné

modernéjSimu feseni, tj. horkym vtokovym systém{m.
2.6.1 Studeny vtokovy systém

Studené vtokové systéemy se fadi mezi nejzastoupenéjsi typ vtokovych
systémi pouzivanych pfi konstrukci forem. V soucasnosti se udava, ze az 70 %

vstfikovacich forem obsahuje studeny rozvod [30]. Tato technologie neobsahuje
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zadna topna télesa ani horké trysky, proto je z ekonomického hlediska velmi vyhodna.
Tavenina plastu se pfi prlchodu timto systémem postupné ochlazuje, a tim se zvysuje
jeji odpor proti teCeni. Vlivem zvysSuijici se viskozity klesa tlak uvnitf dutiny formy, coz
mUze mit za nasledek zhotoveni nedostfiknutého dilu, popf. dilu s propadlinami apod.
K zamezeni téchto vad musi mit studeny vtokovy systém vhodné nadimenzovany
prifez kanall a jejich délku [30, 31]. Nejvétsi nevyhodou studeného rozvodu je velké
zbytkové mnozstvi plastu, ktery se spotfebuje na vyplnéni kanall studeného
systému. Vtokovy zbytek je nasledné vyhozen, avsak u vétsiny plastl (napf. PP, PE
Ci ABS) je mozné tento material znovu pouzit ve formé recyklatu nebo regeneratu jako

pfimés k Cistému granulatu [32].

Studeny vtokovy systém se sklada z vtokového kuzele, z hlavniho rozvadéciho
kanalu a usti. U vicenasobnych forem a ,family” forem se vyskytuji dalSi rozvadéci
kandly, obvykle mensich prirez( neZz hlavni, a ty jsou nazyvany jako vedlejsi
rozvadeéci kanaly. Pri proudéni roztaveného plastu postupné chladne c¢elo taveniny,
coz mlze byt eliminovano vytlacenim studeného cela do ,slepého mista”,
tzv. zachytavace. DalSi nedilnou soucasti vtoku je jeho pfidrzovac, ktery pfi otvirani
formy drzi vtokovy systém na pohyblivé ¢asti formy. Na obr. 2.10 je znazornéno

schéma Ctyfnasobné formy s rozmisténim dutin do tzv. rastru [30, 33].

Usti vtoku  Vtokovv kuZel Zachytavani studeného
Cela taveniny

v

Hlavni rozvadéci Vedlejsi
kanal rozvadéci kanal PfidrZzovac vtoku

Obr. 2.10 Studeny vtokovy systém, upraveno dle [4, 34]
2.6.2 Horky vtokovy systém

Systémy s horkymi vtoky pouzivaji vyhfivané kanaly k dopravé roztavené
taveniny az do dutiny formy. Tento systém udrzuje po celou dobu procesu polymerni
material v tekutém stavu a nedochazi tak k jeho ochlazovani. Pfi aplikaci horkych

vtokovych systém( se docili vyrazné uspory materialu a zvyseni celkové efektivity
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vyroby [17, 30]. Napf. Kazmer [17] uvadi, ze nahrazenim studeného vtokového
systému za horky dochazi obecné az k 20% uspore materialu [17]. DalSi nesmirnou
vyhodou je zkraceni vyrobniho cyklu, diky cca 20% eliminaci dodate¢né doby
chlazeni studenych rozvadécich kanall a objemného vtokového kuzele [17]. Absence
studeného rozvodu zaroven umoznuje delSi a efektivnéjsi dotlakovou fazi, proto
vyrobky zhotovené horkym rozvodem jsou v porovnani se studenym znacné
kvalitnéjsi a méné nachylngjsi na vady. Kromé vyhod maji horké rozvody také své
nevyhody. Nejvétsim negativem je vysoka cena systému. Ta mlze dosahovat az do
vys$e poloviny vyrobni ceny formy. DalSi nevyhodou je vzajemné ovliviiovani horkych
trysek s ramem formy. V tomto pripadé mdze teplo od horkych trysek prestupovat do
formy, a to nasledné prostupovat az na povrch dutiny, kde tepelné ovlivni vyrabény
dil. V opac¢ném pripadé mizZe dochazet k nespravné plnici fazi v dUsledku
nadmeérného ochlazovani horkych trysek vlivem nizké teploty temperacniho systému
[30, 35, 36]. Jednonasobné formy s horkym vtokovym systémem se skladaji pouze
z vyhfivané horké trysky, viz obr. 2.11. U vicenasobnych forem a ,family” forem
obsahuje horky systém kromé vyhfivané trysky také vtokovou vlozku a rozvadéci

blok s topenim, ktery udrzuje po celou dobu plast na teploté taveniny [30, 37].

Samostatna horka tryska Vyhftivany horky rozvod s horkymi tryskami

Horka tryska Topné téleso Vytapény rozvadéci blok Vytapéna vtokova viozka

-Il-l

Vstfikovany dil Tavenina plastu Topna télesa Horkeé trysky Tavenina plastu

_l‘

Obr. 2.11 Pfiklad samostatné horké trysky (vilevo)
a vyhfivaného horkého rozvodu (vpravo), upraveno dle [30]
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Horké vtokové systémy jsou konstruovany dle zplsobu ohfevu horké trysky

a rozvadéciho bloku. Celkem existuji 3 zakladni konstrukéni varianty:

Vnéjsi ohrev rozvadéciho bloku a trysky

Nejbéznéjsim typem horkych rozvodl je konstrukce s externim ohfevem
kanall a trysek, viz obr. 2.12. Topna télesa jsou umisténa na vnéjsi strané potrubi,
odkud prostupuijici teplo ohfiva plast a udrzuje ho tak ve stavu taveniny. V dlsledku
toho ma tato konstrukce nejnizsi tlakové ztraty ze vSech typl horkych vtokl. Diky
dobrému teCeni taveniny plastu uvnitf prostorného kanalu je tato varianta vhodna pro
materialy citlivé na smykové namahani a materialy s vysokou viskozitou, napf PC, PS,
PET ¢i PMMA [30, 38]. Nevyhoda tohoto usporadani spociva v pfimém kontaktu
topnych téles s formou, coz mlze pfi nespravné konstrukci negativné ovliviiovat

teplotni pole chladiciho systému [30, 39].

Vnéjsi topné téleso
rozvadéciho bloku

Vnéjsi topné
téleso trysky

Tavenina platu

Obr. 2.12 Horky vtokovy systém s vnéjsim ohfevem [30]

Vnéjsi ohfev rozvadéciho bloku a vnitini ohfev trysky

DalSi variantou je kombinace trysky vytapéné télesem umisténym uvnitf
a horkého rozvodu s vnéjSim ohfevem, viz obr. 2.13. Vnitfni ohfev trysky mlze
vzniklou stopou usti (méné zamrzani, vytékani, vytahovani taveniny z trysky apod.).
Jelikoz je topné téleso obklopeno taveninou plastu, dochazi tak k jeho pfirozenému
odizolovani od studené formy. Kromé toho, pfi te€eni taveniny tryskou se na sténé
tvoritenka vrstva, ktera zatuhne. Tato tzv. zamrzla vrstva pUsobi jako tepelné izolac¢ni
tésnéni okolo kanall a snizuje tak moznost Uniku tepla v misté spojeni rozvadéciho
bloku a trysek. Vnitfrné vyhfivané trysky oproti vnéjSimu ohfevu neobsahuiji

vzduchovou mezeru, ¢imz se eliminuje mozna netésnost na jejim konci. Mezi
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negativni aspekty patfi omezeny pritok taveniny vzhledem k umisténi topnych téles
uprostfed prito¢ného kanalu, ¢imz dochazi ke zmenseni prifezu kanald.
To mlze vést ke stagnaci proudéni v zavislosti na tom, jak je topné téleso v trysce
umisténo. Kombinace téchto faktorll vede ke zvyseni rizika degradaci materialu

a zvyseni tlakovych ztrat pfi pInéni formy [30, 39].

Vnéjsi topné téleso
rozvadéciho bloku

Vnitfni topné
téleso trysky

Tavenina plastu

Obr. 2.13 Horky vtokovy systém s kombinovanym ohfevem [30]

Vnitrni ohfev rozvadeéciho bloku a trysky

Konstrukce vnitfné vyhfivaného rozvadéciho bloku a trysky zajistuje dobrou
izolaci topnych téles od okolni formy. Jelikoz jsou topna télesa interni, nedochazi
k potfebé odizolovani rozvadéciho bloku a vyhfivanych trysek vzduchovou mezerou.
Jak jiz bylo popsano v prfedchozi ¢asti této kapitoly, tak i v tomto pfipadé vznika
v rozvodu tenka zamrzla vrstva plastu izolujici taveninu od okoli. Hlavni problém
tohoto horkého vtokového systému spociva v kfiZzeni vnitfnich topnych téles. To ma
za nasledek zvyseni oblasti stagnace proudéni, kde mize dochazet k zadrzovani
plastu pfi teCeni, a tim padem k tepelné degradaci polymeru. Vnitini topna télesa
obecné vytvareji pro taveninu velmi $patnou prito¢nou cestu. V dlsledku toho se tyto
systémy nedoporucuje pouzivat pro tepelné citlivé polymery, plasty nachylné na
zménu barvy vlivem vysokych teplot nebo plasty s vysokou viskozitou taveniny. Pfi
plnéni dutiny formy vykazuji kanaly s mezikruhovym prifezem nejvyssi tlakové ztraty

ze vSech typl horkych vtokl [30, 39].
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Vnitfni topné
téleso trysky

Vnitfni topné téleso
rozvadéciho bloku

Kanaly pro
te€eni taveniny

Obr. 2.14 Horky vtokovy systém s vnitinim ohfevem [30]

2.6.3 Konstrukce horkych trysek

Horké trysky se kromé déleni na trysky s vnitfnim a vnéjSim ohfevem také
horkych vtokovych systémdl, protoze zajistuje spravné oddéleni vtoku od dilu.
Tavenina plastu musi zatuhnou tak, aby nedochazelo pfi otevieni formy k jejimu
samovolnému teceni z usti trysky. Naopak, pokud dojde k pfed€asnému ztuhnuti,
vytvori studené ,vlasy”, které zanechaji pohledové vady na dile [4, 30].
NejrozsifenéjSim variantou Usti horkych rozvod( jsou oteviena usti s izolacni vrstvou,
viz obr. 2.15. V rozbéhové fazi vstfikovani je mezera mezi Spickou a sténou trysky
vyplnéna taveninou plastu. Tato vrstva zatuhne a vytvofi tak izolacni vrstvu plastu,
ktera zUstava na misté az do doby pravidelné udrzby. Izolaéni vrstva zacne ¢asem
degradovat a uvolhovat spalené castice do taveniny. Ztohoto dlvodu se
nedoporucuje pouzivat tyto trysky pro vstfikovani transparentnich dil( a dil( citlivé na

spalené Smouhy [4, 30, 40].

Pfimy kanal Rozdéleny kanal
Tavenina l B Tavenina
plastu I plastu
Topeni I Topeni
Izolaéni L Izolaéni
vrstva vrstva
Usti vtoku Usti vtoku
Soucast Soucast

Obr. 2.15 Oteviené horké trysky s izolacni vrstvou, upraveno dle [4]



Druhou variantou otevienych horkych trysek je usti bez izola¢ni vrstvy plastu.
Pouzivaji se pro vstfikovani konstrukéni amorfnich plastl, jako je PC, ABS ¢i PMMA
NejrozSifenéjSim typem usti u téchto trysek jsou tzv. standardni a mini kuzelova usti,
viz obr. 2.16. Topny prvek horkého rozvodu je dale od povrchu formy, diky ¢emuz
nezanechava matna mista v okoli usti. U mini kuzelového usti je dokonce v jeho
blizkosti chladici kanal, ktery kuzel ochlazuje. Nevyhodou této konstrukce je nepatrny

zbytek po oddéleni vtokového Usti na dile [4, 16, 30].

Standardni usti Mini kuZelové usti
Tavenina Tavenina
plastu plastu
. Topeni
Topeni

Chlazeni

Standardni § ’
usti vtoku }'<uz’elove
usti vtoku

Soucast Soucast

I I
/ Vtokovy zbytek \ I

Obr. 2.16 Oteviené horké trysky se standardnim
ustnim a ustim s mini kuzelem, upraveno dle [4]

Kromé jiz zminénych otevienych trysek existuji také uzaviratelné horke trysky.
Tyto trysky jsou vybaveny mechanickym uzavérem, ktery zabranuje uniku taveniny
z usti trysky. Jedna zvariant posuvného uzavéru je zkonstruovana pomoci
tzv. Soupatka, které je posouvano tokem taveniny a tim uzavira kanal po vystfiknuti
dilu. Sofistikovanéjsi variantou je fizeni kanalu za pomoci jehly, ktera je ovladana
hydraulickym nebo pneumatickym systémem. Nejvétsi vyhodou uzaviratelnych
trysek je nepatrnad stopa po Usti vtoku, kterd na dile zlstane. Naopak nejvétsi
nevyhodou je vyrazné vysSi pofizovaci cena oproti otevienym tryskam [4, 30].
V plastikaiském prlmyslu se vyskytuji vstfikovaci formy s uzaviratelnymi tryskami
u sekvencniho vstrikovani. Jednim z pfikladd mdze byt zhotovovani dild na ,family”
formé, kde ma kazda dutina jiny objem a uzavrienim trysky se zajisti rovhomérné
plnéni. DalSim prikladem mUze byt plnéni objemné dutiny (napf. pro automobilovy
naraznik) z vice vtokl technologii kaskadového vstrikovani, kdy se postupné oteviraji

jednotlivé trysky a vstrikuji plast do dutiny formy [41, 42].
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Uzavirani Soupatkem Uzavirani jehlou

Tavenina Tavenina
plastu plastu
Topeni |_— Topeni

/
éoupa'tko Uzaviraci
— 1
jehla
Usti vtoku — — Usti vtoku

Soucast | Soucast

/ Stopa po usti\
S ——— | S—

Obr. 2.17 Otevfiené horké trysky s uzaviratelnym ustim vtoku, upraveno dle [4]
2.7 Temperacni systémy

Délka vstfikovaciho cyklu je zna¢né zavisld na dobé temperace vstfikované
soucasti. S tim souvisi konstrukce temperacniho systému, ktery musi v dostate¢né
kratkém cCase odvést teplo z povrchu dutiny formy. Navzdory tomu se navrh
temperacéniho systému cCasto provadi az po navrhu konstrukce vtokového
a vyhazovaciho systému. To vede k tomu, Ze je hledan idealni kompromis mezi
umisténim kandll a vyhazovaciho systému. V praxi se ustupuje vyhazovacimu
systému a chlazeni je navrzeno tak, aby vyhovovalo z hlediska dostupného prostoru
pro jeho umisténi a snhadnému obrabéni, nez termodynamickym potfebam

vstfikovaného dilu a dutiny formy [4, 16].

Ukolem temperaéniho systému je nejenom udrzeni konstantni teploty v okoli
tvarové dutiny formy, ale také odvedeni pfebytec¢ného tepla pfivedeného plastem pfi
vstfikovani. Cilem konstruktéra vstfikovacich forem je navrh tempera¢niho systému
s homogennim teplotnim polem kolem tvarové dutiny a rychlym odvodem tepla
z formy. Jestlize systém jevi nerovhomérné znamky ochlazovani, dochazi
k odliSnému smrsténi dilu v jeho objemu, coz vede k nezadoucim deformacim
a vzniku vnitfniho napéti [4]. Uginnost a rovnomérnost chlazeni temperaéniho
systému je dana prlrezem kanal(, jejich rozmisténim a délkou. Konvencénim typem
temperacniho systému jsou pfimé vrtané kanaly. K vytvoreni takového temperacniho

potrubi slouzi uzaviracich zatky a zaslepky s O-krouzkem. Temperacni kanaly mohou
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byt usporadané z hlediska proudéni chladici média v sériovém usporadani, paralelnim

usporadani nebo do samostatné oddélenych blokd, viz obr. 2.18 [4, 13].

Paralelni usporadani Sériové usporadani Uspofadani do blokt

—> —
—> <

Obr. 2.18 Uspordddni temperacniho potrubi, upraveno dle [4]

Existuji také pfipady, kdy neni mozné temperovat formu klasickymi vrtanymi
kanaly, napf. u tvarovych jader. V takovych to pfipadech se do vnitiku jadra obrobi
dutina, do které se nasledné vklada specialni vlozka. VyvloZzkovani probiha bud
formou obrobené vilozky nebo vlozené prepazky, popf. trubicky Ci spiralové

pfepazky. Priklady téchto konstrukci jsou uvedeny na obr. 2.19.

Plocha prepazka Spiralova prepazka

VlozZena trubicka Obrobena viozka

Obr. 2.19 Konstrukcni varianty temperace jader, upraveno dle [4]
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Prdmér kandll a celkovy pocet kanall je zavisly na tloustce stény
vstfikovaného dilu. Obecné plati, Ze k dosazeni rovhomérného rozlozeni teploty na
povrchu dutiny formy je vhodnéjsi pouzivat vice temperacnich kanall o mensich
prifezech [4, 16]. Ty nesmi byt umistény pf¥ili§ blizko k povrchu dutiné formy, aby
nevznikala chladnéjsi mista. Zaroven nesmi byt ani pfili§ vzdalene, protoze se tim
snhizuje efektivnost systému. U pramérQ kanall mensich jak 6 mm je vhodné pouzit
upravené chladici médium, aby nedochazelo k jejich zanaseni vodnim kamenem [4].
Pro navrh temperacnich kanall existuji urcitd konstrukéni doporuceni, jez jsou

uvedena na obr. 2.20.

Vétsi primér kanalli a mensi pocéet Mensi pramér kanal(i a vétsi podet
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Obr. 2.20 Porovndni geometrie temperacnich kandld
o vétsim a mensim prdméru, upraveno dle [4]

2.8 Vyhazovaci systém

Zakladnim pozadavkem na vyhazovaci systém je bezproblémové a snadné
vyjmuti soucasti bez poskozeni nebo poskrabani z tvarové dutiny formy. Po vstfiknuti
taveniny plastu do dutiny formy nastava faze dotlaku, pfi které se material postupné
ochlazuje az na teplotu vyhazovani. BEhem toho dochazi k postupnému smrstovani
soucasti na sténu jadra. Soucast tak drzi na jadre vlivem sil zplsobenych smrsténim
dilu po jeho ochlazeni. Pro uspésné odformovani soucasti musi vyhazovaci systém
tyto sily prekonat spolecné s adheznimi silami plastu k formé. Velikost vyhazovaci sily
je kromé smrsténi zavisla na slozitosti tvaru dilu, jakosti povrchu dutiny,

technologickych parametrech procesu a adhezi plastu k formé [17, 43].

Konstrukce vyhazovani mlze byt v provedenim mechanickém, pneumatickém,
elektrickém nebo hydraulickém. Nejcastéjsim zplsobem je nucené mechanické
vyhazovani. Takovyto zpUlsob vyhazovani je obvykle uloZzen na pohyblivé ¢asti formy
a spojen pomoci vyhazovaci tyCe s vyhazovacim mechanismem stroje. Pro

predpoklad vyhazovani z pohyblivé ¢asti formy musi po otevieni formy soucast
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zUstat na tvarniku. Na to ma vliv zejména ulozeni dilu ve formé, proto je snahou ho
naorientovat tak, aby tvarova jadra dilu byla na pohyblivé c¢asti formy. Pokud to
z konstrukénich dlvodu neni realizovatelné, zhotovi se na nepohledové plose dilu
nepatrné podkosy, ¢imz se zajisti udrzeni dilu na tvarniku [43]. Nasledujici ¢ast

kapitoly popisuje jednotlivé druhy vyhazovacu.
Vyhazovani pomoci vyhazovacich kolikUl, plochych a trubkovych vyhazovacl

NejbéznéjSim typem mechanického vyhazovani je pomoci vyhazovacich
kolikl, viz obr. 2.21. Jedna se o pfimé koliky pfevazné kruhového prifezu s rovnym,
nebo zabrousenym c¢elem do tvaru dutiny, které jsou uchyceny v kotevni desce
vyhazovaciho systému. Samotné vyhazovani je provedeno doprednym pohybem
vyhazovacich kolikli opfenych o hlavni vyhazovaci desku. Zpétny pohyb je obvykle
zajistén pomoci vracecich kolikd nebo pruzin. Toto feseni je konstrukéné jednoduché
na zaclenéni do konstrukce a zaroven je snadné na vyrobu otvorQ. V pfipadé
vyhazovani ¢asti dilu s uzkou dlouhou plochou se nahrazuji klasické koliky za koliky
s obdélnikovym prirezem, tzv. ploché vyhazovace. Do téchto prvk{ patfi napt. Zebra
na dile, kde kruhovy vyhazova¢ by nebyl pfili§ efektivni. Trubkové vyhazovace
vychazi konstrukéné z vyhazovacich kolik( s tim rozdilem, Ze jsou duté. Vnitfnim
otvorem vyhazovace je tak vedeno jadro a dil je odformovan na obvodové ploSe.
Trubkové vyhazovace slouzi k vyhazovani rotacné symetrickych dild o mensim

prliméru a dosahuje se tak maximalni sty¢né plochy na plose dilu v délici roviné.

Vyhazovaci kolik a plochy vyhazovaé¢ Trubkovy vyhazovaé

Soucast
Soucast

Vyhazovaci

kolik Trubkovy

vyhazovac

Plochy

vyhazovaé Jadro

Kotevni deska Hlavni vyhazovaci

] Kotevni deska Hlavni vyhazovaci
vyhazovaciho paketu deska

vyhazovaciho paketu deska

Obr. 2.21 Pfiklad vyhazovaciho koliku, plochého vyhazovace
a trubkového vyhazovace, upraveno dle [4]
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Vyhazovani pomoci stiraci desky a pruznych vyhazovact

Vyhazovani stiraci deskou se ve své cinnosti velmi podoba trubkovym
vyhazovaclm. Vyhoda stiraci desky spociva v mozném obrabéni, kdy jeji ¢ast mlze
tvorit okraj dil(. Existuje jesté specialni varianta vyhazovac(, tzv. pruzné vyhazovace.
Tyto vyhazovace jsou ukotveny do kotevni desky vyhazovaciho systému a vedeny
skrz otvor. Pokud je vyhazovaci systém ve vychozi pozici, jsou tyto vyhazovace
elasticky deformovany. Po vyjeti z otvoru se dostavaji do své rovnovazné polohy a
tim dochazi k uvolnéni dild. Tato konstrukce je vhodna napf. u rliznych zapadek ¢i

Zeber [4, 16]. Schéma téchto typl je uvedeno na obr. 2.22.
Stiraci deska Pruzny vyhazovac

ﬂ Soucast

Soucast

Stiraci deska

Spojovaci
kolik

\\ Pruzny
l vyhazovaé
Jadro
Kotevni deska Hlavni vyhazovaci Kotevni deska Hlavni vyhazovaci
vyhazovaciho paketu deska vyhazovaciho paketu deska

Obr. 2.22 Pfiklad vyhazovani stiraci deskou
a pruznym vyhazovacem, upraveno dle [4]

2.9 Odvzdusnéni dutiny vstrikovaci formy

Odvzdusnovaci systém je dalSim ddlezitym aspektem pfi konstruovani
vstfikovaci formy. PFi vstfikovani taveniny do dutiny formy je vzduch postupné
stlaCovan uvnitf, coz je nezadouci jev. V pfipadé, Ze se vzduch béhem faze plnéni
neodstrani, hrozi vady na zhotoveném dile, napf. nedostfiknuti dilu, uzavreni
vzduchu, diesel efekt apod. [4, 24].

Malé a jednoduché dutiny jsou odvzdusnovany skrz délici rovinu a mezeru
mezi vyhazovacim kolikem a dirou. Vyjimku tvofi dutiny s dlouhou drahou teceni
v jednom smeéru, kde se zvySuje riziko na nedostatecné rychly odvod vzduchu.
V takovém pfipadé je nutné zhotovit na konci drahy teceni odvzdushovaci drazky

s odvadécim kanalem o doporuc¢ené geometrii, viz obr. 2.23 [4, 44].
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Prdfez kanalem Pohled shora do dutiny

Odvzdusnovaci Odvadéci Vtokové Odvzdusnovaci
drazka kanal usti / drazka

¥

A

- k) Max. 1 mm \
I Vyska kanalu Odvadéci
|5 .

§ S kanal

N

N S (2 + 8) mm

Délka drazky
Sitka drazky

Dutina formy \ Dutina formy
(vstfikovany dil) (vstfikovany dil)

Obr. 2.23 Rez kandlem (vlevo) a pohled shora na dutinu formy (vpravo) [4]
Rozméry odvzdusnovacich drazek primo zavisi na tekutosti taveniny plastu.
Obecné plati, Ze Cim vySsi je tekutost plastu, tim musi byt vysSka drazky mensi.

Predepsané vysky drazek pro réizné typy plastl jsou uvedeny v tab. 2.4 [44].

Tab. 2.3 Doporucené vysky odvzdusriovacich drdzek, upraveno dle [16, 44]

Akrylonitrilbutadienstyren ABS 0,03 + 0,04
Polykarbonat PC 0,04 + 0,06
Polyethylentereftalat, polybutylentereftalat PET, PBT, 0,01+ 0,02
Polyamid 6.6 PA 6.6 0,01

Polyamid 6.6 se skelnymi viakny PA 6.6 + GF 0,05

Polysulfon PSU 0,03 + 0,05
Polypropylen, polyethylen PP, PE 0,01+ 0,03
Polystyren RS 0,02 + 0,03
Polyvinylchlorid PVC 0,01+ 0,02
Polyuretan PUR 0,01+ 0,02
Termoplasticky elastomer TPE 0,01+ 0,02
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2.10 Materialy vstrikovacich forem

Materialy pro vyrobu vstfikovacich forem splnuji fadu faktord, na které musi

brat konstruktér forem ohled. Jedna se zejména o dlouhou zivotnost, dostate¢nou

tvrdost, vysokou odolnost proti teploté, tlaku, korozi a abrazi, dobrou tepelnou

vodivost, ale také dobrou obrobitelnost a svafitelnost. Vstfikovaci formy jsou tvoreny

prevazné z oceli, avSak v pfipadé prototypovych forem mohou byt pouzity k jejich

vyrobé slitiny lehkych kovl [4]. Vtab. 2.4 jsou uvedeny nejpouzivanéjsi druhy

materialu a jejich vlastnosti pro vyrobu komponent vstfikovacich forem.

Tab. 2.4 Materidly vstfikovacich forem [13, 45]

1.0577 KONSTRUKGNI OCEL Komponenty bez vysokych
(11523) (dobFe obrobitelna, nekalitelna) pozadavku na mechanicke
vlastnosti
11730 NASTROJOVA OCEL Netvrzena komponenty, upinaci
(19 083) (dobre obrobitelna, povrchoveé kalitelna) desky, rozPery,,podpverne desky,
stredici krouzky
11731 POVRCHOVE KALITELNA OCEL Vodici sloupky, vodici viozky,
(’IL;. 220) (vysoka tvrdost, dobra brousitelnost, dobra stfedici pouzdra, soudéasti
abrazivni odolnost) s vysokou tvrdosti
e PROKALITELNA OCEL o ;
) (legovana, dobre obrobitelna a brousitelna, Tvaroveé viozky forem, tvarove
(19 435) P . , desky forem
¢astecné korozivzdorna)
1.2085 NASTROJOVA OCEL 5 . .
’ (legovana, predtvrzend, dobfe obrobitelna, Koroznevodolr?’e tvarove
(-) . . vlozky a jadra
korozivzdorna)
OCEL PRO POVRCHOVE KALENi
1.2162 i L - .
(19 487) (legovana, vynikajici tvrdost povrchu, dobre Deskoveé komponenty
obrobitelna)
1'2210 OCEL PRO PRACI ZA STUDENA Deskové komponenty’
(19 421) (vyborné obrobitelna, dobra odolnost proti mechanicky namahané soucasti,
opotiebeni) tvarové viozky
S NASTROJOVA OCEL : L
) (legovana, predtvrzend, dobre brousitelna, Mechgnlckvy namahan’e.gllly,
(19 520) , L . tvarové vlozky, tvarova jadra,
vysoka rozmérova stabilita)
1.2312 NASTROJOVA OCEL ) o
) (legovana, predkalena, dobfe obrobitelna Mechgmcky namahan’e'qny,
(19 520) v kaleném stavu) tvarové vlozky, tvarova jadra,
T NASTROJOVA OCEL )
’ (vysoce legovana, korozivzdorna, predkalena, Kompgge ity € v yspkou oql,olnostl
(-) dobfe obrobitelna) vUci korozivnim plastlim
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Pokracovadni tab. 2.4 Materidly vstrikovacich forem [13, 45]

1.2343 NASTROJOVA OCEL ) o
’ (vysoce legovand, dobra teplotni odolnost, Tvarove desk'y, tvarove viozky,
(19 552) b L, jadra
nizka nachylnost k prasklinam)
NASTROJOVA OCEL Rozmérné tvarové desky, tvarové
1.2738 . 5 . . ) ) . '
) (predkalend, dobre brousitelna, vysoka tepelna desky s hlubokou dutinou,
vodivost, odolna vici opotiebenti) vysoce zatizena jadra
1.2767 PROKALITELNA OCEL Dutiny s pozadavkem na povrch
(legovana, vysoka houzevnatost, vysoka (zrcadlovy lesk), tvarové desky
(19 655) oy . R
odolnost vic¢i ohybu, vysoka pevnost v tlaku) pro vysokotlake vstfikovani
2.0401 MOSAZ Prvky temperacénich systém
(42 3223) (dobré obrobitelnost) (pfipojky, zatky, atd.)
MOSAZ Vodici prvky, bezldrzbova
2.0598 S . . . o o
(vynikajici kluzné vlastnosti, dobra vodici pouzdra (s grafitovymi
(42 3311) , < b
slévatelnost) destickami)
3.3547 SLITINA HLINIKU Soucasti prototypovych forem
(42 4415) (vynikajici obrobitelnost a svafritelnost) (desky)
3.4365 SLITINA HLINIKU Sougasti prototypovych forem
(42 4222) (vynikajici obrobitelnost, vysoka pevnost) s pozadavkem na vyS$Si pevnost

Pozn. Znaceni dle CSN mdze byt pro obdobu daného materialu

2.11 Standardizované komponenty vstrikovacich forem

Formy pro vstfikovani plastd jsou v dnesni dobé obvykle vyrabény ze
standardizovanych komponent, tzv. normalii. To umoZniuje rychlou a jednoduchou
vyrobu s vybérem ze Siroké skaly rlznych komponent. Mezi nejznaméjsi vyrobce
standardizovanych soucasti forem patfi spole¢nost Meusburger Georg GmbH & Co
KG, Strack Norma GmbH ¢i HASCO Hasenclever GmbH + Co KG [46, 47].

Mezi nejvice nakupované polozky se fadi prvky pro vedeni a stfedéni forem,
rlizné typy vyhazovac(, horké rozvody, vtokové vliozky apod. Deskové komponenty
se dodavaji bud' ve formé surovych desek Ci tyCi, nebo v lepSim pfipadé jiz obrobené
s vyvrtanymi otvory. Diky Upravé predpfipravenych polotovarl je usnadnén vyrobni
proces, nebot se zhotovuji pouze tvarové ¢asti na formé, vlozky nebo temperacni
kanaly [46, 48, 49]. Priklady standardizovanych komponent a normalii od firmy
Meusburger Georg GmbH & Co KG jsou uvedeny na obr. 2.24.
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Obr. 2.24 Priklady normdlii vstfikovacich forem: a) upinaci prvky, b) radm formy,
c) vodici prvky, d) vtokové prvky, e) stfedici prvky, f) stfedici krouzky,
g) vyhazovaci koliky a jddra, h) prvky temperacniho systému, i) horké vtokové
trysky, j) izolac¢ni desky, k) datumové viloZky, i) horky rozvddéci blok,
upraveno dle [48, 50]
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3 Prakticka cast

V praktické Casti této prace jsem navrhoval plastovy dil a nasledné jsem se
zabyval konstrukénim fesenim nastroje pro jeho vyrobu. Uvodni &ast se vénuje
navrhu plastoveého dilu, coz zahrnuje volbu soucasti, navrzeni designu a celkovou
konstrukci dilu v€etné volby materialu. Konstrukéni navrh vstfikovaci formy probihal
nejprve urc¢enim pozadavkl, vybérem konceptu konstrukéniho feseni a zvolenim
predbéznych Casti formy (vtokovy systém, materidl desek, vyhazovani atp.). Dale
byly podrobné popsany hlavni konstrukéni aspekty vstrikovaci formy, jako je tvarova
¢ast formy, rozméry formy, dimenzovani vtokového a temperacniho systému atd.
Dimenzovani vtokového a temperacniho systému bylo provedeno za pomoci
simula¢niho softwaru. V zavéru praktické Casti je zobrazena ukazka vyroby této

vstfikovaci formy.
3.1 Navrh plastového dilu

Zvolenym plastovym dilem pro technologii vstfikovani se stala svorka sackd.
Tato chytra pomuUcka napomaha v kuchyrniském prostredi k uzavirani vSech moznych
potravinarskych oball. Soucasné se jedna o zajimavy reklamni pfedmét, jenz splni
propagacni funkci a zaroven si zachova svoji praktickou stranku pfi pouzivani
v bézném Zivoté. Plastova svorka bude zhotovena ve dvou provedenich, v zakladnim
provedeni o délce 60 mm pro uzavieni napf. mikrotenovych a zmrazovacich sacku.
Druhé provedeni o délce 120 mm, tzv. prodlouzené, bude slouzit k uzavirani

napf. papirovych sackd, popt. sackl na koreni.
3.1.1 Navrh designu soucasti

Svorka pro uzavirani sackl bude slouzit zaroven i jako propagacni predmét
Technické univerzity v Liberci. Z tohoto dlvodu musi kromé praktického vyuziti

zaujmout také svym vzhledem.

Navrzeny byly celkem tfi rlzné varianty svorek s rlznymi designy, kdy kazda

Z nich ma své kladné a zaporné stranky:
Varianta A) Svorka bez designového prvku

Zakladni design svorky je pouze jednoduchy hranaty tvar bez slozité tvarové
geometrie, viz obr. 3.1. Obé c¢asti svorky maji obdélnikovy pldorys se zaoblenou
hranou. Tato varianta je diky svému jednoduchému tvaru funkcni a pfi bézném

pouzivani velmi prakticka. Vzhledem k tomu, Ze se jedna o jednoduchy tvar, tak Ize
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predpokladat, ze ani vyroba formy nebude pfilis nakladna. Z reklamniho hlediska je

vSak tento design nevyhodny, nebot neni nijak oslnivy a zajimavy.

Obr. 3.1 Svorka s plochym tvarem

Varianta B) Svorka s designovym prvkem ve tvaru automobilu

DalSim navrzenym designem je svorka s prvkem automobilu (obr. 3.2), ktera
zaujme na prvni pohled svym libivym vzhledem. Pro zvyraznéni designu vozu by
povrch karosérie byl v matném provedeni a okna vozu naopak v lesklém. Nejvétsim
Uskalim tohoto navrhu je pfilis detailni a slozity tvar auta, coz zpUlsobuje zvysSeni
vyrobni ceny nastroje na vyrobu dutiny. Kromé toho je tato varianta az trikrat vyssi

oproti varianté A), coz snizuje jeji prakti¢nost z hlediska skladovani.

Obr. 3.2 Svorka v designu automobilu
Varianta C) Svorka s desighovym prvkem ve tvaru vinek

Tretim typem svorky je design kombinujici praktickou i vizualni stranku,
viz obr. 3.3. Bocni strany jsou oblé a osové symetrické, na vrchni ¢asti bylo navrzeno
zvinéni s rovnou ploskou, na které je vyobrazeno logo Technické univerzity v Liberci.
Logo zaroven zaujima ergonomickou funkci pro pfijemnéjsi zacvaknuti svorky. Cela

svorka je v matném provedeni povrchu, rovna ploska s logem je naopak leskla.

Obr. 3.3 Svorka s tvarem vinek
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Porovnanim vyse zminénych designovych navrhi je z ekonomického hlediska
nejvyhodnéjsi varianta A). Bohuzel pfiliS nezaujme svym vzhledem, tak jako svorka
typu B). U svorky typu B) jsou vSak vyrobni naklady na vyrobu dutiny formy pfilis
vysokeé, proto se nabizi idealni kompromis, tedy varianta C). Design svorky

v prodlouzeném provedeni je vyobrazen na obr. 3.4.

Obr. 3.4 Svorka s designovym prvkem
ve tvaru vinek v prodlouzeném provedeni

3.1.2 Konstrukéni navrh svorky

Z konstrukéniho hlediska se od sebe obé provedeni svorek s designem
C) nijak vyrazné nelisi. Jedinym rozdilem je pouze jejich délka, viz obr. 3.5
a vzdalenost zeber. V této praci ponese kratsi provedeni vyrobku oznaceni ,kratka
svorka" a prodlouzené provedeni ,dlouha svorka". Podrobné vykresy obou soucasti

jsou uvedeny v priloze €. 2.

Kratka svorka: ~ 60

Dlouha svorka:

~ 120

|16

Obr. 3.5 Zdkladni rozméry svorek v oteviené poloze
Tloustka stény

Tloustka stény po celé délce soucasti byla zvolena t = 2 mm, viz obr. 3.4.
To zajistuje dostate€nou tuhost svorky pfi manipulaci a zaroven dobrou zatékavost
taveniny pfi vstfikovani. Vétsi tloustky stény nemaiji v tomto pfipadé smysl, nebot se

nejedna o konstruk&ni soucast.
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Obr. 3.6 Tloustka stény svorky
Zaobleni hran a roht

Jak jiz bylo zminéno v teoretické Casti, plastové dily kromé mista v délici
roving, nesmi obsahovat zadné ostré hrany ani rohy. Velikosti zakladnich zaobleni
hran a rohd na dile jsou uvedeny na obr. 3.7. Zbylé nekdtované zaobleni, vyskytujici

se na dile, byly zvoleny o poloméru v rozmezi 0,3 + 0,8 mm.

Obr. 3.7 Velikosti zaobleni hran a rohl svorky

Geometrie zeber

Tloustka Zeber byla dimenzovana s ohledem na funkénost svorky a tloustku
zakladnich stén vyrobku. Byla zvolena polovi¢ni tloustka Zebra vUci tloustce stény
t: = 1 mm, viz obr. 3.8. Tato tloustka je dostate¢na pro sevieni sacku a zaroven se
eliminuje prokresleni Zebra na spodni strané soucasti. VySka zeber byla zvolena
Vin = 2,5 mm a vzs = 3,2 mm, coz zajistuje jejich prekryti v uzaviené pozici. Co se
tyCe rozteCe Zeber, tak u kratké svorky byla zvolena rozte¢ a; = 4 mm, nebot je zde
predpoklad pro uzavirani lépe deformujicich se mékcich sackl. Naopak dlouhd
svorka slouzi k uzavirani papirovych sacku, které jsou tuzsi, a proto byla zvolena

rozteC€ a; = 5,17 mm, viz obr. 3.9.

Kratka svorka Dlouha svorka

Obr. 3.8 Geometrie Zeber svorek
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Kratka svorka Dlouha svorka

Zmacknuti sacku
I Ell®
Obr. 3.9 Schéma svorek v zacvaknuté poloze
Urceni délici roviny

Zasadni vliv pfi navrhovani vstfikovaci formy ma urCeni polohy délici roviny
dile. Pro dany vyrobek byla navrzena jedna hlavni lomena délici rovina v€etné otvoru
pro zacvaknuti. Nejjednodussi variantou umisténi roviny se v tomto pfipadé nabizelo
s hranou soucasti. Nevyhodou by vSak byl vznik ostré hrany v misté délici roviny.
Proto bylo zvoleno alternativni feSeni umisténi délici roviny, kdy se provedlo jeji

odsazeni vU¢i hrané soucasti o cca 0,5 mm, viz obr. 3.10. To mélo za nasledek

eliminaci ostrych hran a moznost jejich zaobleni.

Délici rovina—\ Odsazeni 0,5 mm

Délici rovina

Obr. 3.10 Schéma délici roviny

Ukosy stén

Aby bylo mozné dil bezprobléemové odformovat, musi byt vSechny plochy,
které by byly kolmé vUci délici roviné opatfeny ukosy. Velikost Ukosl vychazi nejen
z konstruk¢nich doporuceni pro dany material, ale také z predpokladu zaformovani
dilu. Cilem umisténi ukosl je dany dil zaformovat tak, aby pfi otevieni zlistal na strané

pohybujici se ¢asti formy, tj. ¢ast s tvarnikem a vyhazovacim systémem. Z tohoto
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hlediska byly zvoleny ukosy na tvarniku vyrazné mensi nez ukosy ploch na tvarnici,
viz obr. 3.11. Zaroven byla provedena analyza ukosU soucasti, ze které bylo mozné

ovéfit spravnost délici roviny.

v=0,5°_ v="_

[ Plocha na tvarniku

B Plocha na tvarnici

Obr. 3.11 Schéma geometrie ukosl (vievo) a analyza ukosl (vpravo) na dile
Navrh zapadkového spoje

Zvoleny zapadkovy spoj (obr. 3.12) wvychazi do znaéné miry
z konstrukce konvencnich zapadkovych spojd. Oproti konvencni konstrukci se [iSi
tim, Ze pfi funkci je odehnuta ¢ast s otvorem, nikoli ¢ast se zapadkou. U této varianty
se pfi plsobeni silou na danou plochu docili vyhnuti otvorové ¢asti a naslednému
uvolnéni reten¢niho prvku. K snazsimu odlehnuti napomaha také zuzeni boc¢nich casti
svorky. K dostateCcnému zajisténi proti nezadoucimu otevfeni svorky napomaha

presazeni retencniho prvku o h, = 1,5 mm spole¢né s podkosem &, = 3°.

|A_., A-A
$.=6,1
B, ~ 30° Plocha pro |
§z = 4,7 |

—-7‘\ zatlaceni

Zuzeni

L.

Obr. 3.12 Geometrie zapadkového spoje
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Konstrukce filmového spoje

Ohebna ¢&ast svorky byla navrzena za pomoci filmového spoje.
Z konstrukénich doporuceni pro navrh filmovych spoji byla zvolena tloustka spoje
tr = 0,4 mm se spojovacim radiusem R = 0,75 mm. Rozsah otevieni svorky je
od 0° do 180°, proto musel byt spoj odsazeny vici télu, aby nedochazelo k jeho
vylamovani pfi otevirani. Velikost odsazeni spoje odpovida tloustce spoje,

tj. hs = 0,4 mm. Ostatni rozméry filmového spoje jsou uvedeny na obr. 3.13.

Obr. 3.13 Konstrukce a rozméry filmového spoje
Navrh popisu

Popisy na vstfikovanych soucasti mohou byt budto vystouplé Ci zapusténé.
Z hlediska technologie vyroby je jednodussi do dutiny formy dany popis laserové
vygravirovat a vytvofit tak vystouply popis na vyrobku. Pro navrh popisl plati také
urcita konstrukéni doporuceni. Jednim z nich je vySka daného popisu, nebot pfi jejim
nedodrzeni mize dochazet k vadam v okoli popisu, napf. ke vzduchovym Smouham.
Obecné se udava, ze vysSka popisu by neméla pfesahovat 0,3 az 0,4 mm [4].
U navrzenych dilll je popisem logo Technické univerzity v Liberci, jehoz vyska byla

zvolena 0,3 mm, viz obr. 3.14.

Vvp = 0,3 Logo

Y

) - la

Obr. 3.14 Vyska loga Technické univerzity v Liberci
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3.2 Zhotoveni prototypu svorky

Pfed  zacCatkem konstrukce  vstfikovaci  formy byl proveden
tzv. ,rapid prototyping” navrzené soucasti. Jedna se o soubor metod, kdy navrzeny
virtualni CAD model soucasti se pfevede do STL dat a nasledné se vyrobi prototyp
pomoci aditivni technologie. Vytistény dil pak slouzi pouze k pfedstavé o vzhledu,
popf. ovérfeni geometrie funkénich Casti. Soucast byla vytisténa z polyamidu 12
(PA 12) pomoci technologie fuzovani prasku UV svétlem, do kterého je rozpraSovan
fuzni inkoust. Tisk probihal na 3D tiskarné HP Jet Fusion 4200. Zhotovené prototypy
spliuji konstrukéni i designoveé predpoklady (obr. 3.15), proto neni tfeba provadét

zadné dalSi upravy na dilech.

Obr. 3.15 Prototyp svorky zhotoveny
technologii fuzovani prasku UV svétlem

3.3 Volba materialu dilu

Mezi vhodné materialy pro vstfikovani ohebnych svorek se nabizi znamé typy
polyolefinl, tj. polypropylen (PP) ¢i polyethylen (PE). Tyto plasty jsou zdravotné
nezavadné a vykazuji vysokou razovou houzevnatost a taznost, coz je kliCové ke
spravné funkci filmového spoje. Vyhodou PP oproti PE je jeho vysSi tuhost, diky

¢emuz nebude dochazet k pfilis velkym deformacim pfi zavirani svorky.

Zvolenym materialem pro vyrobu svorek se stal homopolymerni polypropylen
s obchodnim oznacenim PP MOSTEN® FC110 vyrabény spole¢nosti ORLEN Unipetrol
RPA s.r.o. Tento polypropylen vyhovuje pozadavklm na dile a zaroven je vhodny pro
potravinarsky a obalovy prlmysl. Zakladni vlastnosti tohoto polymeru jsou uvedeny
v tab. 3.1 a kompletni materialovy list je dolozen v pfiloze €. 1.
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Tab. 3.1 Reologické a mechanické viastnosti PP MOSTEN® FC110 [51]

Index toku taveniny (230 °C/2,16 kg) ISO 1133-1 10 g/10 min
Vyrobni smrsténi podélné ISO 294-3,4 1,77 %
Vyrobni smrsténi napfic ISO 294-3,4 1,97 %
Modul pruznosti v ohybu ISO 178 1450 MPa
Modul pruznosti v tahu ISO 527-1,2 1400 MPa
Napéti na mezi kluzu ISO 527-1,2 34 MPa
Prodlouzeni na mezi kluzu ISO 527-1,2 10 %
Celkova taznost ISO 527-1,2 200 %
Vrubova houzevnatost Charpy pfi 23 °C ISO 179-1 3,5 kd/m?

3.4 \Volba vstrikovaciho stroje

Vybér vstfikovaciho stroje je zavisly na pozadovanych parametrech stroje
potfebnych pro vyrobeni dilu, resp. na uzaviraci sile a velikosti vstfikovaci davky.
Mezi konstrukéni parametry stroje se fadi maximalni uzavfeni a otevfeni formy
a svétlad vzdalenost sloupkd. Pro vybér stroje je potieba vypoditat poZzadovanou

uzaviraci silu a velikost vstfikovaci davky dle vstupnich hodnot uvedenych v tab. 3.2.

Tab. 3.2 Vstupni hodnoty pro volbu velikosti stroje

Plocha kratké svorky v priimétu Spk 1910 mm?
Plocha dlouhé svorky v primétu Sp.d 3 630 mm?
Pfedpokladany tlak uvnitf dutiny pro PP’ o 60 MPa
Objemové smrsténi pro PP’ - 1,5 %
Objem kratké svorky Vi 51cm?3
Objem dlouhé svorky Vq 9,6 cm?
1Zdroj: [16]

Vypocet uzaviraci sily stroje
Fu=Sc P, = (Spx + Spa) - P, = (36,3 +19,1) - 60 = 332 400 N = 332,4kN  (3.1)
Vypocet vstrikovaci davky taveniny pro horky vtok

V. =1,015- (V, +Vy) = 1,015 (5,1+ 9,6) = 14,9 cm® (3.2)
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Svétla vzdalenost sloupkti

Predbézna Sifrka formy vychazi z maximalni délky dilu. NejdelSim dilem je
dlouha svorka o délce 242 mm. Predpokladem tedy je, ze forma nebude Sirsi, jak
300 mm.

Maximalni otevfeni a zavieni formy

Riziko, Ze maximalni otevreni formy nebude dostateCné hrozi zejména
u vysokych dild. Vstfikované svorky maji vysku pouze 12 mm, proto neni tfeba brat
takovy ohled na maximalni otevieni stroje. Kazdy vstfikovaci stroj vSak ma takeé svoji

minimalni hodnotu uzavfeni, proto forma musi byt vyssi jak tato hodnota.

Vstfikovaci stroj vyhovujici témto pozadavkim je Arburg Allrounder 320 C
Golden Edition (obr. 3.16), ktery se nachazi v laboratofich Technické univerzity v
Liberci. Ten disponuje uzaviraci silou 500 kKN a maximalni vstfikovanou davkou
85 cm?d. Minimalni vyska formy musi byt 200 mm, maximalni vyska 500 mm
a maximalni Sifka formy 320 mm. Vice podrobnosti a parametrd o vstfikovacim stroji

jsou uvedeny v priloze €. 3.

[ \-

Obr. 3.16 Vstrikovaci stroj Arburg Allrounder 320 C Golden Edition [52]
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3.5 Pozadavky na konstrukci vstrikovaci formy

Prvnim krokem pfi navrhu konstrukce bylo stanoveni veskerych pozadavkl

a specifikaci na konstrukci vstfikovaci formy:

e forma musi obsahovat dvé dutiny s rliznou geometrii, proto se bude jednat
o ,family” formu,

e vtokovy systém by nemél byt soucasti dilu po jeho vyhozeni, v pfipadé pouziti
studeného rozvodu by se mél samostatné oddélit jiz pfi vyhazovani,

e vtokovy systém musi byt navrzeny tak, aby dochazelo k rovhomérnému plnéni
obou dutin taveninou plastu,

e usti do kazdé dutiny by mélo byt idealné v ose soucasti, aby dochazelo
k rovhomérnému plnéni a spravné orientaci makromolekul v misté filmového
spoje,

e vstfikované soucasti budou vyrabény z polypropylenu (PP),

e naklady na vyrobu vstfikovaci formy nesmi pfekroCit dostupné finance, které
jsou k dispozici na jeji zhotoveni,

e zhotovena forma musi byt kompatibilni se vstfikovacim strojem Arburg
Allrounder 320 C Golden Edition.

3.6 Predbézny navrh vstrikovaci formy

Pfi pfedbézném navrhu formy se musi zvolit zakladni konstrukcni feseni
vstfikovaci formy. Celkem pfipadaly v uvahu tfi mozné koncepty konstrukce

vstfikovaci formy, které spliuji vySe uvedené pozadavky a specifikace:
Koncept A) Dvoudeskova vstrikovaci forma se studenym vtokem

Dvoudeskové usporadani desek se studenym vtokovym systémem je
z ekonomického hlediska nejusporngjSi. Pro splnéni pozadavku na oddéleni
vtokového systému, by muselo byt navrZzeno tunelové usti. Tunelové Usti se vSak
umistuje z boku vstfikované soucasti a zaroven pod délici rovinou dutiny formy. Diky

tomu tak vznika nerovnomeérné pinéni objemové rozdilnych dutin taveninou plastu.
Koncept B) Trideskova vstrikovaci forma se studenym vtokem

Trideskové usporadani formy se studenym vtokem umoziuje stejné jako
koncept A) oddélit vtokovy zbytek jiz pfi odformovani. Oproti konceptu A) je zde
hlavni vyhodou umisténi bodového usti do osy soucasti. V plnici fazi vstfikovaciho

cyklu tak tavenina plastu postupuje rovhomérné zuzenym mistem filmového spoje,
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coz zajisti spravnou orientaci makromolekul. Nevyhodou je vSak pfilis velky studeny

zbytek vtoku a celkova slozZitost konstrukéniho usporadani desek.
Koncept C) Dvoudeskova vstrikovaci forma s horkym vtokem

Posledni mozZnou variantou je dvoudeskové usporadani desek s horkym
vtokovym systémem. Jedna se o nejlepSi technologické feSeni, které umoznuje
vyrobu plastovych svorek ve vysoké kvalité a bez produkce odpadu z vtokového
systému. Horké trysky mohou byt umisténé do osy symetrie dilu, takZze je pfri
vstfikovani dosazeno rovhomérného plnéni dutiny formy. Diky tomu se horky vtokovy
systém jevi jako idedlni volba, pfestoze je konstrukéné velmi slozity. Samotna
dvoudeskova konstrukce vstfikovaci formy neni pfili§ nakladna na vyrobu.
Nevyhodou je vSak cena horkého vtokového systému, ktera v tomto pfipadé tvofi vice

jak 1/3 vyrobni ceny formy.
3.6.1 Vybér konceptu formy

V predeSlych bodech byly pfedstaveny trojice moznych konstrukénich
konceptd vstfikovacich forem. Porovnanim vyhod a nevyhod jednotlivych moznosti
konstruk¢nich feSeni jsem se rozhodl, Ze v dalSim feSeni diplomové prace budu
navrhovat konstrukci vstfikovaci formy pro koncept C) dvoudeskové vstfikovaci
formy s horkym vtokem. Po ekonomické strance je koncept C) srovnatelny
s konceptem B) s tou vyjimkou, ze ma oproti nému vice vyhod, napf. v podobé
horkého rozvodu. Na obr. 3.17 je vyobrazeno schéma predbézného navrhu

konstruk¢niho feSeni dvoudeskové vstfikovaci formy v uzavieném stavu.

Izola¢ni deska Izola¢ni deska

Upinaci deska

Upinaci deska D
pevné casti

pohyblivé ¢asti

Podpérna deska
pevné casti

Stredici krouzek
pohyblivé ¢asti

Stfedici krouzek
pevné Casti

Podpérny sloupek

Hlavni deska

. Tvarnice
vyhazovani

Kotevni deska Vraceci kolik

vyhazovani
Vyhazovaci kolik

Vodici ¢ep

vyhazovani Rozpéra

Obr. 3.17 Schéma pfedbézného ndavrhu konstrukéniho Feseni vstrikovaci formy
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3.6.2 Zaformovani dilu

Volba délici roviny a urCeni orientace vstfikovaného dilu se odvijela od
samotné konstrukce plastového dilu, coz bylo popsano v kapitole 3.1.2. Pri volbé
délici roviny se bral ohled na spInéni pozadavku zaoblenych hran na dile a zaroven
na co nejjednodussi vyrobu dutiny. S délici rovinou souvisi také zaformovani dilu,
které bylo zvoleno tak, Ze jadra tvorici vnitfni plochu dilu byly umistény na pohyblivou
¢ast formy. UdrZeni soucasti na tvarniku bylo podporeno odlisSnou velikosti Ukosl na
tvarniku a tvarnici, viz kapitola 3.1.2. Schéma zaformovani svorky v podélném fezu je

znazornéno na obr. 3.18.

— Tvarnik
Vstrikovana
— svorka
A
\ — Tvarnice

Obr. 3.18 Schéma zaformovdni vstfikované svorky v podélném fezu

3.6.3 Volba vtokového systému

Rozvod taveniny do tvarovych dutin formy je realizovan s vyuzitim horkého
vtokového systému. Ten umozniuje vyrobu vstfikovanych dilll bez vzniku
technologického odpadu a bez nadbyteCnych dokonCovacich operaci na dile
(odstranéni vtokovych kanal( apod.). Horky vtokovy systém pro ,family” formu se
sklada z vyhrivaného rozvadéciho bloku a z dvojice identickych vyhfivanych horkych
trysek. Horké trysky jsou zvoleny s konstrukci otevieného Usti, nebot horké trysky
s uzaviratelnym uUstim jsou ekonomicky mnohonasobné nakladnéjsi. Obé tvarové
dutiny maiji odliSny objem, proto se musi nadimenzovat geometrie a rozmér usti tak,

aby dochazelo k rovhomérnému pinéni obou dutin formy najednou.
3.6.4 Volba vyhazovaciho systému

Pro systém vyhazovani bylo zvoleno konstrukcni feSeni mechanického
zplUsobu vyhazovani s vyhazovacimi a vracecimi koliky. Jedna se o nejbéznéjsi
konstrukci vyhazovani, ktera se u vstfikovacich forem navrhuje. Vyhoda této volby
spociva v jednoduchosti konstrukce a Siroké Skale normalizovanych komponent,
at uZ se jedna o desky vyhazovaciho paketu nebo o samotné koliky. Nevyhodou mize
byt viditelna stopa od vyhazovacl na vstfikovaném dile. Vyhazovaci systém je tvoren

z hlavni vyhazovaci desky a z kotevni desky vyhazovaciho systému, do které jsou
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koliky ukotveny. Tyto dvé desky jsou vUci sobé vystifedéné vodicimi pouzdry a jsou
seSroubované dohromady. Vyhazovaci systém je prfes vodici Cep pfipojen
k hydraulickému systému stroje, kterym je ovladan cely vyhazovaci systém pfri

otevreni formy.
3.6.5 Volba temperacniho systému

Zkonstruované svorky jsou geometricky jednoduché ploché a uzké dily, které
nevyzaduji Zzadnou specialni konstrukci temperacniho systému, jako je napf. chlazeni
tvarovych jader, konformni chlazeni apod. Zvolen byl konvencni zpUlsob chlazeni
pomoci rovnych vrtanych kanalll umisténych v okoli tvarové dutiny formy. Spravné
usporadani a rozmisténi kanall zajisti rovhomérny odvod tepla z povrchu dutiny
formy do tempera¢niho média, resp. vody, ktera je po prdtoku formou ochlazovana
v temperacni jednotce. Vyhodou vrtanych kanall je snadna vyrobitelnost a tim padem
nizka nakladnost na jejich obrabéni. Nevyhodou vrtanych kanall je omezeni v jejich

rozmisténi, které musi ustoupit vyhazovacim kolikam.
3.6.6 Volba materialii pro komponenty formy

Volba materialll pro jednotlivé komponenty vstfikovaci formy vyznamné
ovliviiuje Zivotnost formy a pofizovaci cenu polotovarll. To je dlvodem, proc je
vhodné stanovit pfi pfedbézném navrhu vstfikovaci formy materialy jednotlivych
komponent formy. Nékteré komponenty vstfikovacich forem dodavané vyrobcem
Meusburger Georg GmbH & Co KG jsou k dostani pouze v jednom materidlovém
provedeni. Pfevazneé se jedna o standardizované komponenty, jako jsou napf. stredici
krouzky forem z materidlu 1.17730 nebo vodici pouzdra a sloupky z materialu 1.1731
zakalené na tvrdost ~ 60 HRC apod. [53]. DUlezZitou volbou je material tvarnikd
a tvarnice, nebot jsou v pfimém kontaktu s taveninou plastu a jsou tak kladeny vysoké
naroky na dany material. Vstfikované svorky budou vyrabény z €istého polypropylenu
bez obsahu plniva. Pfi vstfikovani tak nevznika vyznamné abrazivni opotifebeni
povrchu dutiny, a proto neni tfeba volit zbytecné drahé materidly s vysokou
prokalitelnosti. Témto pozadavkim vyhovuje materidl 1.2312 [54]. Jedna se
0 nastrojovou ocel s dostatecné vysokou tvrdosti, ktera nevyzaduje v tomto pfipadé
zadné dodatecné tepelné zpracovani [54]. Zbylé desky vstfikovaci formy nejsou
vysoce mechanicky namahané, proto je zvolen material 1.1730 [55], coz je bézna

nastrojova ocel vhodna pro vyrobu deskovych komponent.
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3.7 Podrobny konstrukcni navrh vstrikovaci formy

V pfedchozi kapitole byl zvolen koncept vstfikovaci formy, vcetné
predbézného navrhu dil€ich ¢asti formy. Tato kapitola na pfedbézny navrh vstfrikovaci
formy navazuje a podrobné popisuje hlavni konstrukéni aspekty vstrfikovaci formy,
jako jsou rozméry ramu, navrh dutiny, vtokovy a temperacCni systém, vyhazovaci
systém atd. Vzhledem k tomu, Ze se jedna o ,family” formu, tak navrh vtokového
systému zahrnoval také dimenzovani Usti vtok( horkych trysek. Pro temperacni
a vyhazovaci systém bylo navrzeno vice konstrukénich variant, které jsou mezi sebou

porovnavany.

PFfi navrhovani sestavy vstfikovaci formy bylo snahou vyuzit co nejvice
standardizovanych komponent (vodici prvky) a polotovarl (desky) dodavané firmou
Meusburger Georg GmbH & Co KG. Navrh jednotlivych ¢asti formy a vytvoreni
celkové sestavy a bylo provedeno pomoci CAD softwaru Solidworks. Vykres sestavy
je prikladan v pfiloze €. 4 a €. 5, vyrobni vykresy dilCich ¢asti v pfiloze ¢. 6. Kompletni

navrh vstfikovaci formy v rozlozeném stavu je vyobrazen na obr. 3.19.

Stfedici krouzek Upinacideska Rozpéra Zamek  Tvarnik  Vodici  Tvarnice Zasuvka horkého Stiedici krouzek
pohyblivé ¢asti pevné Casti s okem sloupky vtokoveého systému pevné Casti

IzolaCni deska  Stfedici ~ Vyhazovaci Podpérny  Vodici  Vstfikované  Podpérna  Horky vtokovy  Upinaci deska
pouzdro systém sloupek  pouzdro dily deska systém pevné Casti

Obr. 3.19 Kompletni ndvrh vstfikovaci formy v rozloZené stavu
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Na obr. 3.20 je zobrazena sestava vstfikovaci formy vlomeném fezu.

Z obrazku je patrna funkce jednotlivych Casti, vzajemna vazba mezi nimi a jejich

funkce.

K AR A AT R XX

A
|
|

l /7 7 /]

i-i-till|

Obr. 3.20 Lomeny fez A-A navrZenou vstfikovaci formou
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3.7.1 Rozméry vstrikovaci formy

Rozmeéry desek ramu vstfikovaci formy byly navrzeny s ohledem na velikost
obou vstfikovanych dilll a jejich zaformovani. DalSim limitujicim faktorem byla
vzdalenost sloupkl vstfikovaciho stroje Arburg Allrounder 320 C Golden Edition,
ktera Cinila 320 mm. Zvolené desky byly vybrany v souladu srozméry normalii
vyrobce Meusburger Georg GmbH & Co KG, tj. NavrZzena délka a Sifka desek formy

je uvedena na obr. 3.21.

Maximalni délka desek = 296 mm

246 mm

Maximalni Sitka desek = 196 mm

Maximalni §itka formy

Obr. 3.21 Rozméry desek vstrikovaci formy

Kromé Sitky a délky formy byla dal$im dllezitym parametrem celkova vyska
formy. V technicke listu vstfikovaciho stroje (pfiloha €. 3) je uvedena minimalni mozna
vyska formy, tj. 200 mm a maximalni vyska formy 500 mm. VyS$ka tvarnice a tvarniku
byla navrzena na zakladé dostate¢ného prostoru pro vyrobu dutiny formy,
temperacnich kanall a otvor( pro horky vtokovy systém. Pfi navrhovani vysek desek
byl také bran zfetel na jejich dostateCnou pevnost a tuhost. Na pevné ¢asti formy byla
navrzena vysoka podpérna deska, ve které je ulozen horky vtokovy rozvod. Vyska
rozpér byla navrzena s ohledem na délku zdvihu vyhazovaciho systemu. Celkovy

soucet vySek desek je uveden na obr. 3.22.
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Celkova vyska formy = 275 mm

< -
1 Izolacni deska 6
2 Upinaci deska pohyblivé ¢asti 22
3 Rozpéra 66
4 Tvarnik 40
5 Tvarnice 39
6 Podpérna deska pevné &asti 60
7 Upinaci deska pevneé ¢asti 36
8 Izola¢ni deska pevné ¢asti 6

Obr. 3.22 Celkovdad vysSka vstfikovaci formy
3.7.2 Konstrukce tvarovych dutiny

Navrzena ,family” forma obsahuje tvarové dutiny pro dva odliSné vyrobky,
resp. pro kratkou a dlouhou svorku. Tvarovou dutinu tvofi tvarové casti, které jsou
zhotoveny pfimo do desek. PFi navrhu dutiny formy se musi brat v ivahu smrsténi
plastového dilu, které je zavislé na druhu plastu. Dutina se tak musi objemové zvétsit
o danou hodnotu smrsténi. Vstfikovanym plastem je PP MOSTEN® FC 110 a dle
materialoveé listu (pfiloha €. 1) je podélné smrsténi 1,77 % a pficné smrsténi 1,97 %.
Dutina tak byla objemové zvétSena o primérnou hodnotu 1,8 % vUci pozadovanému
kone¢nému rozmeéru dilu (viz pfiloha €. 6). Konstrukce tvarovych ¢asti je uvedena na
obr. 3.23 a obr. 3.24.

Délici rovina

Dutina dlouhé svorky

Dutina kratké svorky

Obr. 3.23 Konstrukce tvdrnice
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Dutina kratké svorky Délici rovina

Dutina dlouhé svorky

Obr. 3.24 Konstrukce tvarniku

S tvarnici a tvarnikem souvisi také drsnost povrchu dutiny formy. Dutiny forem
se obvykle vyrabéji ve dvou hlavnich krocich. V prvni fazi je dutina pfedobrobena
technologii tfiskového obrabéni na pétiosé frézce, ¢imz se ziska hruby tvar dutiny.
V druhé fazi je dutina dokoncena do pozadovaného tvaru pomoci technologie
elektroerozivniho obrabéni hloubicim nastrojem, kterym je v tomto pfipadé grafitova
elektroda. Drsnost povrchu dutiny tak zavisi na nastavenych parametrech stroje. Pro
docileni matného vzhledu svorky byla zvolena drsnost povrchu dutiny dle
vzorkovnice drsnosti VDI ref. 30, coz odpovida priblizné Ra 3,2. Vzhledem k tomu, ze
vyska, resp. hloubka loga byla zvolena 0,3 mm, musi se vyhrazena ploska pro logo

vylestit na drsnost Ra 0,4. Plochy s odpovidajici drsnosti jsou zobrazeny na obr. 3.25.

Drsnost Ra = 3,2

DrsnostRa = 0,4

Obr. 3.25 Velikost drsnosti ploch dutiny formy
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3.7.3 Konstrukce horkého vtokového systému

Vybér vtokového systému byl proveden jiz kapitole 3.6.3. Jedna se o horky
vtokovy systém, ktery vyrabi italskd spole€¢nost Thermoplay S.p.A., viz obr. 3.26.
Tento typ s obchodnim oznacenim 24A0164 je standardizovanou variantou horkého
rozvodu s dvojici horkych trysek o osové vzdalenosti 80 mm. Vyhfivani horkych

trysek a rozvadéciho bloku je zkonstruovano pomoci vnéjSich topnych téles.

Obr. 3.26 Horky vtokovy systém doddavany firmou Thermoplay S.p.A.

Pro dosazeni rovhomérného zaplnéni objemu obou dutin formy musi byt
spravné nadimenzovan rozmeér usti vtoku pro kratkou a dlouhou svorku. Vyrobce
horkého vtokového systému udava doporucené rozméry usti (viz vykres horkého
vtokového systému v pfiloze €. 6) pro dvounasobnou vstfikovaci formu. Vzhledem
k tomu, Ze se jedna o ,family” formu, budou obé usti o jiném rozméru. Navrh rozmér(
usti byl proveden za pomoci simulacniho softwaru pro vstfikovani plastli s nazvem
Cadmould. Tento simulacni software nabizi funkci automatického ,balancovani
vtoku”, diky které bylo mozné snaze dimenzovat rozmér usti. V nasledujicich ¢asti

kapitoly jsou popsany postupy simulace a navrh usti vtoku.
Dimenzovani usti

ZacCatkem pripravného procesu simulace pro simulovani vstfikovani plastu byla
pfiprava geometrie vtokového systému. Software Cadmould pracuje na principu
vypoctu se zjednodusenou geometrii kanalll horkého vtokového systému, ktera se
pro pfesny vypocet vytvari pfimo v rozhrani softwaru. Pod pojmem zjednodusSené
geometrie je mysleno zanedbdani napf. zaobleni kanall, prlrezové mezikruzi
¢i izolaéni vrstvy od zatuhlé taveniny. Vtomto pfipadé byla geometrie kanall
simulovana jako vyhfivané potrubi, které geometricky kopiruje objem dutiny daného
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horkého vtokového systému. Schéma potrubi véetné vstupnich rozmér( Usti
udavanych vyrobcem je uvedeno na obr. 3.27. Prestoze by se mohlo zdat, ze
zjednoduseni mlze ovliviiovat vypocet, tak vyvojafi softwaru Cadmould zaruduji, ze

tato konfigurace nema negativni vliv na vysledek.

Obr. 3.27 Vytvoreni vtokové potrubi z geometrie vtokového systému

Dimenzovani usti probihalo pomoci analyzy toku taveniny pfi danych
technologickych podminkach a parametrech simulace. Pro dutinu byla vytvorena
vypoctova sit sloZzend z 2D triangularnich elementl o absolutni délce hrany 1,2 mm.
Knihovna materialu neobsahovala PP Mosten FC110, proto byl pro simulaci zvolen
alternativni polypropylen (PP) s obdobnou tekutosti s oznacenim PP Adstiff HA740N.
Rychlost pInéni dutiny byla nastavena na hodnotu 6 cm?3/s. Teplota taveniny plastu
byla zvolena 250 °C a teplota povrchu formy byla nastavena na 40 °C pfi
rovhomérnem odvodu tepla z povrchu dutiny formy. Pfepnuti na dotlak bylo
nastaveno pfi zaplnéni dutiny z 98 % objemu o velikosti 400 bar( po dobu trvani
6 sekund. Celkova doba chlazeni byla nastavena na 20 sekund. Na obr. 3.28 jsou
vyobrazeny vysledky simulace zobrazujici prlbéh piInéni dutin formy po

Lvybalancovani” usti. Z téchto vysledkl je patrné, zZe plnéni dutiny je rovhomérné.
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0 0,192 0,384 0,576 0,769 0,961

Obr. 3.28 Pribéh pInéni dutin s vhodnou geometrii usti

Hlavnim vysledkem tokoveé analyzy byly vysledné rozméry a geometrie
.vybalancovaného" usti horkého vtokové systému, které jsou vyobrazené na
obr. 3.29.

Dutina kratké svorky Dutina dlouhé svorky

Obr. 3.29 Vysledky rozmérl (geometrie) usti ze simulace
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Pfi pouziti horkého vtokového systému je predpoklad nizkého smykového
namahani taveniny vlivem teCeni. Oproti studenému rozvodu neni tavenina
ochlazovana jiz v rozvadécich kanalech, coz ma za nasledek vysSi tekutost a tim
padem niz8i smykové namahani. Vzhledem k tomu, Ze vyrdbéné soucasti obsahuiji
filmovy spoj, je vtomto misté pozadovano vyssSi smykové napéti pro dosazeni
orientace makromolekul. Smykové napéti vSak nesmi byt pfili§ vysoké, nebot by
mohlo dochazet k degradaci materialu. Za timto ucelem byla provedena kontrolni
simulace, ktera potvrdila spravnost konstrukce filmového spoje, viz obr. 3.30.
Smykové napéti je v obou dutinach podobné, okolo 40 — 70 kPa. V misté filmového
spoje bylo zpozorovano smykové napéti cca 110 kPa, coz naznacuje, ze dochazi

k orientaci makromolekul a zaroven nedochazi k degradaci materialu.

10 164 219 274

VyssSi smykové napéti

Obr. 3.30 Smykové napéti béhem plnici fdze
3.7.4 Navrh vyhazovaciho systému

Konstrukce vyhazovaciho systému vychazi z pfedbézného navrhu vyhazovani
zminéném v kapitole 3.7.4. Vysledek navrhu vyhazovaciho systému je uveden na
obr. 3.31. Pro vyhazovani soucasti byly vybrany normalizované koliky (ISO 6751)
kruhového prlfezu o primeéru 2 mm, které bylo mozné rozmistit do vnitini plochy
svorek. Vraceci koliky byly stejného typu (ISO 6751) a jejich primér byl zvolen 10 mm.
Jednad se o levnou a dobfe dostupnou variantu kolikl, dodavanou vyrobcem
Meusburger Georg GmbH & Co KG. Koliky se nasledné zkratily na pozadovanou
délku, jenz je uvedena na vyrobnich vykresech dolozenych v pfiloze €. 6. Soucasti

vyhazovaciho systému jsou také dorazové destiCky o vysce 4 mm. Rozsah
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vzdalenosti vyhazovani byl zvolen 33 mm, coz je dostatecné vzhledem k vysSce
svorek (cca 12 mm). Cely vyhazovaci paket je pak vedeny pomoci vodicich kolik{
ukotvenych v upinaci desce pevné c¢asti. Propojeni s vyhazovacim mechanismem
stroje bylo zkonstruovano pres vyhazovaci viozku, do které se nasroubuje zavitova

ty¢ o velikosti M12. Varianty rozloZeni a po¢tu vyhazovaci kolikll jsou popsany nize.

Hlavni vyhazovaci Kotevni deska Distan¢ni érouby Vodici Vodici Vlozka

deska vyhazovani podlozky koliky pouzdra vyhazovani
.v / a8
(9]
(N
— (RN
. =

Vraceci Vyhazovaci Vystfiknuté
koliky koliky svorky

=
L
-~
|
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N
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Obr. 3.31 Vyhazovaci systém vstfikovaciho stroje ve
sloZzeném stavu (vlevo) a rozloZzeném stavu (vpravo)

Varianta A) Aplikace méné kolik

Zakladni moznou variantou vyhazovani je se Sesti vyhazovacimi koliky pro
odformovani kratké svorky a se sedmi vyhazovacimi koliky pro odformovani dlouhé
svorky. Jednotlivé vyhazovaci koliky jsou umistény na nepohledovou ¢ast dilu, tedy
na vnitfni plochu svorky. Vyhodou je maly pocet vyhazovacich kolikd, coZz kromé
nizké pofizovaci ceny ma za nasledek také kratSi obrabéci operace. Nevyhodou vSak
je mensi pocet vyhazovacich kolik( v okoli filmového spoje, kde by mohlo dochazet
k jeho deformaci béhem vyhazovani. Rozmisténi vyhazovacich koliku je vyobrazeno
na obr. 3.32.

@ Umisténi vyhazovace

Obr. 3.32 Rozmisténi vyhazovacich kolikG u varianty A)
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Varianta B) Aplikace vice kolikti

Varianta B) napravuje nedostatky varianty A). Pfi pouziti varianty B) je pouzito
jedenact vyhazovacich kolikl pro odformovani kratké svorky a Sestnact
vyhazovacich kolikl pro odformovani dlouhé svorky. Tyto vyhazovaci koliky jsou diky
tomu rovhomérnéji rozlozené, a hlavné jsou blize umisténé k filmovému spoji. Jejich
odformovani dilu. Vice kolik( ma vSak za nasledek vyssi pofizovaci cenu a zvyseni
Casu obrabécich operaci. Pfi porovnani obou variant jsem vyhodnotil, Ze pro navrh

vyhazovaciho systému je vhodnéjsi varianta B).

@ Umisténi vyhazovace

Obr. 3.33 Rozmisténi vyhazovacich kolik( u varianty B)
3.7.5 Dimenzovani temperacniho systému

Konstrukce temperacniho systému byla predstavena v kapitole 3.6.5.
Efektivnost chladiciho okruhu je zavisla predevsSim na usporadani temperacnich
kanall. Kromé toho ma vliv na efektivhost také priimér temperacnich kanall. Pfi
pouziti pfiliS malych temperacnich kandll hrozi riziko zaneseni vodnim kamenem
a snizeni ucinnosti chlazeni. V opacném pripadé, kanaly nesmi byt ani pfilis velke,
nebot pfi proudéni temperacniho meédia systémem nedochazi k turbulentnimu
proudéni a rozdil teplot mezi jednotlivymi kandly je pfilis velky. Turbulentni proudéni
ma oproti laminarnimu proudéni vyssi efektivhost odvodu tepla. Tvarnik i tvarnice jsou
opatreny jednim samostatnym chladicim okruhem z pfimych kanalQ, které jsou vrtany
Z boc¢nich ploch. Jednotlivé otvory jsou pak ,ucpany” uzaviracimi Srouby opatfenymi
tésnici polytetrafluorethylenovou (PTFE) paskou, ¢imz se vytvofi funk&ni temperacni
okruh. K pfipojeni temperacniho okruhu na temperacni jednotku byly pouzity

standardizované pfipojky o prliméru 13 mm.

Chladici okruh byl navrzen celkem ve dvou variantach usporadani kanall. Obé
varianty byly mezi sebou z konstrukéniho hlediska porovnany. Zvolend varianta byla

nasledné ovérena simulaci v softwaru Cadmould.
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Varianta A) PFiéné usporadani kanalli

Prvni variantou tempera¢niho systému je usporadani kanall v pficném
provedeni vUic¢i dutindm svorek, viz obr. 3.34. Jedna se o jednoduchou variantu
usporadani s vétsim poctem kanall sefazenych vedle sebe. Takovéto usporadani ma
vyhodu, Ze neni potfeba provrtavat pricné otvory skrz tvarnici ¢i tvarnik. Z hlediska
usporadani hadic na osazené formé je dalSi vyhodou umisténi pfivodu i odvodu
temperacniho média pouze z jedné strany. Naopak nevyhodou pficného usporadani
kanall je nerovhomérné teplotni pole. Problematické je také dimenzovani priméru
kanall, nebot kandly prochazi mistem, kde jsou umisténé vyhazovacich kolik{.

Priimér tak musi byt omezen, aby nedochazelo ke kolizi s tvory pro koliky.

Temperacni okruh tvarnice Temperacni okruh tvarniku

Obr. 3.34 Navrh temperacniho okruhu varianty A)
Varianta B) Podélné usporadani kanal

Alternativni varianta usporadani temperacnich kanall (oznacena jako varianta
B) nabizi jejich podélné ulozeni ve tvarniku a tvarnici v0ci dutinam svorek. PFi
takového konstrukci je zajisténo rovnomérnéjsiho odvodu tepla z dutiny formy oproti
varianté A). VUCi délici roviné je geometrie kanall v tvarnik( i tvarnici symetricka.
Podélné kanaly nemohou byt umisténé v ose tvarové dutiny, coz je nevyhodné pro
temperacniho systém, ale vyhodné pro vyhazovaci systém, protoze se tak mUze

umistit vice vyhazovacich kolikl. PfestoZe kanaly nejsou vedeny tésné pod tvarovou
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dutinou formy, jejich umisténi je stale v dostatec¢né blizkosti. Vzdalenost os kanall od
délici roviny byla navrZena v tvarnici pfiblizné 17 mm a v tvarniku 21 mm. Primérna
vzdalenost temperacnich kanall od povrchu obou dutin formy tak je na tvarnici
12 mm a na tvarniku 16 mm. Navrzena délka temperacniho obvodu v obou ¢asti byla
namérena priblizné 950 mm. Nevyhodou takovéhoto usporadani mlze byt umisténi

kazdé pripojky pro vstup a vystup temperacniho systému na jiné strané.

Temperacni okruh tvarnice Temperacni okruh tvarniku

Obr. 3.35 Navrh temperaéniho okruhu varianty B)

Posouzenim obou variant temperacniho okruhu jsem zvolil jako vhodnégjsi typ

variantu B) s podélnym usporadani kanald.
Navrh priméru kanall

Déle bylo nutné urcit prdmér kanall. Pro dostate¢ny prltok temperacniho
média nesmél byt primér kandld prilis maly, ale zaroven ani prilis velky, protoze by
nedochazelo k zadoucimu turbulentnimu proudéni kapaliny. Navrzeny byly celkem
dva mozné priiméry kanald, 10 mm a 12 mm. Aby se porovnaly jednotlivé prlméry,
provedla se simulace pomoci simulacniho softwaru Cadmould. Pro simulaci bylo
nastaveno tempera¢ni médium (voda) o teploté 40 °C, ktera proudi temperacnim
okruhem o rychlosti prétoku 5 I/min. Sit vytvorena pro temperacéni kanaly byla sloZzena
z 2D triangularnich elementl o délce 1 mm. Vysledky simulace jsou v ustaleném stavu

po provedeni 20 cyklech, kdy doba 1 cyklu trvala 21,4 s. Material tvarniku a tvarnice
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byl zvolen identicky s jejich konstrukénim navrhem, tj. ocel 1.2312. Druh plastu

a vstfikovaci parametry zUstaly zcela totozné, jako tomu bylo v kapitole 3.7.3.

Na obr. 3.36 je znazornéna teplota na povrsSich soucasti v ¢ase chlazeni
18 sekund pfi pouZiti usporadani temperacniho systému dle varianty B) s primérem
kanald 10 mm. Jiz na prvni pohled je patrné, Ze oba dily byly rovnomérné
ochlazovany. Pro ovéreni byly dale zmérfeny teploty na ¢tyfech vyznacenych bodech.
Na povrchu dlouhé svorky, resp. v bodé 1 a 2, bylo odecteno 54,8 °C a 53,2 °C.
U kratké svorky v bodech 3 a 4 byla namérena teplota povrchu 54,1 °C a 52,5 °C.
Z porovnani téchto vysledkl vyplyvd, Ze obé soucasti jsou ochlazovany priblizné

stejnou rychlosti.

[ DN N R — el

42,4 83,6 124,7 165,9 207,0 248,2

Obr. 3.36 Teplota na povrchu soucdsti v ¢ase
chlazeni 18 s (primér kandld 10 mm)

Rovnomeérnost chlazeni dill byla potvrzena pfi provedeni fezu zhotovenymi
soucastmi. Z obr. 3.37 je viditelné rovhomérné chlazeni jadra obou soucasti. To je
zplsobeno kromé vhodné nadimenzovaného temperacniho systému také stejnou

tloustkou obou soucasti.

[ U i O R — el

42,4 83,6 124,7 165,9 207,0 248,2

m‘ﬂv—js
W“—js

Obr. 3.37 Teplota uvnitf soucdsti v ¢ase chlazeni 18 s
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Pro srovnani byla jesté vyzkousena totozna varianta usporadani kanall
(tj. varianta B), ale s pridmérem vrtani 12 mm. Simulace probéhla za zcela totoznych
podminek a byla sledovana teplota na povrsich soucasti v bodech 1 a 3 v zavislosti

na Case. Namérené hodnoty z provedené simulace jsou uvedeny v grafu 3.1.
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Graf 3.1 Porovndni teplot povrchG dilG v zdvislosti
na case chlazeni, v bodé 1 (vlevo) a v bodé 3 (vpravo)
Znazornéné vysledné hodnoty vyobrazené v grafech dokazuji, ze zvétSenim
priméru kanald z 10 mm na 12 mm se nijak vyrazné neovlivni celkovy proces chlazeni.

Z téchto zaveérl tedy vyplyva, Ze neni nutné pouzit kanaly o vétsim prlméru.

KonecCny zavér je takovy, ze jsem zvolil navrzenou variantu B) s podélnym
usporadanim kandald a s primérem kanall 10 mm. Na obr. 3.38 je jesté ukazka
simulace tepelného toku pro navrzeny temperacni systém, ktery zobrazuje mnozstvi
odebraného tepla v daném misté kanalu. Z vysledkl je patrné, ze tepelny tok je
v obou ¢astech formy pomérné ustaleny a v okoli tvarovych dutin obdobné efektivni.
Vyjimku tvofi oblast na konci dlouhé svorky, kde je ucinnost temperacniho systému
nepatrné vyssi v dlsledku blizsi pozice kanalu k povrchu dutiny formy. BohuZel
z prostorovych omezeni nebylo mozné tento kanal umistit do vzdalenéjsi pozice od
povrchu dutiny formy. Tato oblast vS§ak nema negativni dopad na celkovou efektivitu

temperacniho systému.
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Oblast s vyssi ucinnosti

Obr. 3.38 Tepelny tok odebraného tepla — varianta B) s kandly o @ 10 mm
3.7.6 Konstrukce odvzdusnéni vstrikovaci formy

Pfi vstfikovani vznikaji uvnitf dutiny plyny, které jsou z velké casti vytlaceny
pfitékajici taveninou z dutiny formy skrz délici rovinu. U dutin s dlouhou drahou teceni
a slozitym tvarem roste riziko uzavreni vzduchu pfi vstfikovani. Prestoze je svorka
pomérné jednoduchy tvarovy dil, na jeho konci ma slozitéjsi zakfiveny tvar. Praveé tato
oblast je rizikova pfi pInéni dutiny vstfikovaci formy z hlediska uzavfeni vzduchu. Po
provedené simulaci teCeni a nasledném zobrazeni mist s uzavienym vzduchem bylo

toto misto oznaceno jako nejrizikovéjsi, viz obr. 3.39.

Oblast s nejvétsim
rizikem uzavfeni
vzduchu

Obr. 3.39 Oblast s rizikem uzavreni vzduchu
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V oblasti, kde hrozi uzavieni vzduchu bylo navrzeno odvzdusnéni, které bylo
zkonstruovano na tvarnici. Odvzdusnéni se sklada z odvzdusnovaci drazky, kterou je
odveden plyn z dutiny formy do odvadéciho kanalu. Celkem byly zvoleny na jednu
dutinu tfi odvzduSnovaci drazky. Vyska drazek byla zvolena 0,02 mm, coz je
doporuceny rozmeér pro vstfikovani polypropylenu (PP). Geometrie drazek je uvedena
na obr. 3.40.

Odvadéci kanal Odvzdusnovaci drazka

Obr. 3.40 OdvzduSnovaci drazky

3.8 Vyroba vstrikovaci formy

Pfi navrhu konstrukce vstfikovaci formy (kapitola 3.7) bylo zminéno, ze
k vyrobé formy budou pouzity standardizované komponenty. Tyto komponenty byly
urcéitym zplsobem jiz predpfipravené a po obdrzeni se do nich vyrobily pozadované
prvky, aby vyhovovaly konstrukci formy. Nékteré nakupované dily nevyzadovaly
zadné dodatecné upravy, napf. vodici sloupky a vodici koliky nebo vodici a stfedici

pouzdra.

Vyroba vstfikovaci formy je ¢asové naro¢ny a zdlouhavy proces, zahrnujici
nékolik vyrobnich technologii. Po navrzeni konstrukce vstfikovaci formy, byla ihned
zahajena vyroba, ktera paralelné probihala s vypracovanim diplomové prace. Na
obr. 3.41. je ukazka vyroby této vstfikovaci formy. Z obrazku je mozné zpozorovat
castecné sestavenou pohyblivou ¢ast vstfikovaci formy, zhotovenou dutinu tvarnice

¢i nakupované normalie vodicich, stfedicich a vyhazovacich prvkd.
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Zhotovena tvarova dutina v tvarnici

Vodici sloupek spole¢né
s vodicim pouzdrem

Casteéné sestavena pevna
cast vstiikovaci formy

Zasuvka horkého
vtokového systému

Podpérné valce

Vyhazovaci vliozka

Obr. 3.41 Ukdzka soucdsti z vyroby vstfikovaci formy
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4 Zaver

Hlavnim cilem diplomové prace byl kompletni navrh konstrukéniho fesSeni
vstfikovaci formy, ktery zahrnoval v prvnim kroku shrnuti poZzadavk( a specifikaci na
konstrukci vstfikovaci formy. Mezi tyto pozadavky byla zahrnuta hlavné vyroba
,family” formy srovnomérnym plnénim obou dutin soucasné a zhotoveni dild
s oddéleny vtokovym systémem. Podle pozadavk( na konstrukci formy byly
navrzeny tfi mozné varianty konstrukce vstrikovacich forem, ze kterych byl vybran
jako nejvice vyhovujici koncept dvoudeskové vstfikovaci formy s horkym vtokovym
systémem. Na zakladé uvedenych pozadavkl byl vypracovan predbézny navrh
jednotlivych systém( vstfikovaci formy a volba materialu desek. V predbézném
navrhu byla také urCena orientace dilll a jejich zaformovani, které se odvijelo od
konstrukce plastovych dild. Na predbézny navrh byl plynule navazan detailni
konstrukéni navrh vstrikovaci formy. V uvodni ¢asti byly zvoleny rozméry formy tak,
aby korespondovaly s technickymi poZzadavky vstfikovaciho stroje Arburg Allrounder
320 C Golden edition. Nasledné byly zkonstruovany tvarové dutiny tvarnice a tvarniku
vCetné urceni jejich povrchové drsnosti. Zvoleny vtokovy systém se skladal
z rozvadéciho bloku s dvojici totoznych horkych trysek. Vzhledem k tomu, ze se
jednalo o ,family” formu, bylo podstatné horky vtokovy systém spravné
nadimenzovat. Dimenzovani probihalo ur¢enim geometrie usti horkého vtokového
systému pomoci simula¢niho softwaru Cadmould. Vysledky geometrie usti pak byly
aplikovany na otvory usti horkych vtokovych trysek nachazejici se na tvarnici. Déale
byly predstaveny zplsoby vyhazovani svorek z dutiny vstrikovaci formy. Celkem byly
navrzeny dveé varianty s rliznym poc¢tem vyhazovacich kolik0, ze kterych byla zvolena
varianta s vys$sim poc¢tem vyhazovacich kolik{, diky vétsi vyhazovaci plose. Nasledné
byly navrzeny dvé varianty vrtanych temperacnich kanalQ. Pfi porovnani téchto dvou
variant byla zvolena varianta s pficnym ulozenim temperacnich kanall vic¢i ose
symetrie dutiny formy. U dané varianty byl zvolen priimér kanal@ 10 mm, ktery byl
nasledné ovéren v softwaru Cadmould. Dale bylo navrzeno odvzdus$néni dutiny
formy, které se odvijelo od analyzy mist s rizikem uzavfeni vzduchu v softwaru
Cadmould. V zavéru prace byla predstavena ukazka vyroby vstrikovaci formy,

resp. vyroby dil¢ich komponent vstfikovaci formy.

Kromé navrhu konstrukce vstfikovaci formy byl navrzen také vstfikovany
plastovy dil. Navrhovanou soucdasti se stala potravinarska svorka, ktera slouzi

k uzavirani napf. mikrotenovych sacku. Tato svorka byla navrZzena v pohledném
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designu s oblymi prvky, na kterych se nachazi rovna ploska s vystouplym logem
Technické univerzity v Liberci. Navrzena byla ve dvou provedenich, zakladnim
o délce 6 cm a prodlouzeném o délce 12 cm. Poté nasledovala konstrukce dilu dle
konstrukénich doporuceni pro navrh plastovych dill, kterd se odvijela od

konstrukénich zasad uvedenych v teoretické Casti.

Vypracovanim podrobného konstrukéniho navrhu vstrikovaci formy byl splnén
hlavni cil diplomové prace. Konstrukéni navrh byl nasledné vyuzit k zhotoveni
vstfikovaci formy, pomoci které budou vyrabény navrzené svorky na uzavirani sacka.
Osazeni vstfikovaci formy na vstfikovaci stroj a otestovani formy, je naplanované na
posledni tyden kvétnového meésice roku 2024. Zhotovené potravinarské svorky
predstavim pfi obhajobé diplomové prace u statni zavérecné zkousky na Technické

univerzité v Liberci.
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Priloha €. 1- Materialovy list PP MOSTEN® FC 110

MOSTEN® FC 110

ECHNICKY LIST

HOMOPOLYMER PRO VYROBU FOLIi MFR (230/2,16): 10 g/10 min
MOSTEN FC 110 je polypropylen vyrabény v Unipetrolu RPA technologil INNOVENE™ PP.
CHARAKTERISTIKA

*  kluzné €inidlo — erucamid +  bezftalatovy

«  antiblokacni &inidio
MEZINARODNI OZNACENI
+ IS0 19069-PP-H, FBS,16-02-090

APLIKACE
« lité folie (20 — 200) um pro papirensky a textilni pramys|

MATERIALOVE VLASTNOSTI (typické hodnoty, netvoii specifikaci daného typu)

OLOGICKE VLASTNOSTI
1SO 294-3,4 %

smrst .
yrobni smréténi napfi¢ 1,97
MECHANICKE VLASTNOSTI

Modul pruznosti v ohybu I1SO 178 1450
Modul pruznosti v tahu MPa 1400
Napéti na mezi kluzu 34
1SO 527-1,2
ProdlouZeni na mezi kluzu 10
Yo
Celkova taZnost 200

Virubova houZevnatost Charpy pfi 23 1S0 1791 kJim? 35
TEPELNE VLASTNOSTI

Teplota tani (DSC) 1SO 11357-1.3 168 - 172

OSTATNI VLASTNOSTI

Tvrdost Shore D I1SO 868

ZPRACOVATELSKE PODMINKY

PARAMETR DOPORUCENA HODNOTA JEDNOTKA

°C
Teplota chladicich véled 10-50

* Primér Sneku

Vydal: Odbor Product Intelligence - Polyolefins fel.: 476 162 912
Nahrazuje vydani z: 14. 11 2019 Platnost od: 01. 02. 2021

]
ELE] Unipetrol

MOSTEN® je registrovana ochranna znamka ORLEN Unipetrol RPA s.r.o.
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PP MOSTEN"®

TECHNICKY LIST

PP MOSTEN neobsahuje Zadné mechanické necistoty. Je dodavan v podobé pfirodniho granulatu. Typicka délka pelet se pohybuje v
rozmezi (2 — 7) mm, typické rozmezi sypné hmotnosti PP MOSTEN je (450 — 600) kg/m®.

PP MOSTEN se vyznacuje dobrymi tepelné-izolaénimi vlastnostmi. Oblast teplot tani krystalického podilu homopolymeri je
(162 - 166) °C, kopolymerli (140 - 167) °C. Teplota skelného pfechodu Tg homopelymert je cca -10 °C. Se sniZujicl se teplotou klesa
houzevnatost materialu a pod teplotou -20 “C je material jiz znacné kiehky. V oblasti zapomnych teplot je vhodnéjsi pouzit kopolymery,
které maji obecné teplotu skelneho pfechodu Tg posunutou k vyrazné niZS$im hodnotam nez homopolymery. V oblasti vysokych teplot
lze PP MOSTEN pouzivat trvale do 100 °C, tepelné stabilizované typy aZ do 105 °C. Stupen tepelné stability vSech typt PP MOSTEN
je takovy, Ze pii obvyklém zplsobu zpracovani nedochazi k vyznamné degradaci materialu.

PP MOSTEN je diky svému nepolarnimu charakteru v Sirokém rozsahu teplot a koncentraci chemicky velmi staly viéi roztokim
anorganickych soli, kyselin a zasad. Neodolava oxidacnim cinidlim (koncentrovana kyselina dusicna, oleum, halogeny, apod.), v
halogenovanych aromatickych uhlovodicich a v nékterych rozpoustédlech za zvysenych teplot bobtna. Navihavost a nasakavost PP
MOSTEN je velmi mala (0,2 %). Sorpce vody se tyka pouze povrchu materidlu, lze ho proto pouzit i v prostfedi s promé&nnou relativni
vinkosti, aniz by dochazelo k rozmérovym zménam vyrobkl ¢i zménam mechanickych vlastnosti. Pfi zpracovani PP MOSTEN muze
pusobit obtiZze vihkost, zkondenzovana pfi pfenosu materialu z prostiedi chladnéjSiho do prostredi teplejSiho. Pfi teplotach skladovani
nizsich nez 20 °C se doporucuje kondicionovat material min. 24 hodin pfed viastnim zpracovanim ve vyrobni hale.

PP Mosten spliiuje poZzadavky t&chto nafizeni a pfedpisu, v platném znéni:

« Zakona €. 152/1995 Sb.;

« Vyhlagky MZ CR &. 38/2001 Sb;

+ Nafizeni Evropského Parlamentu (EP) a Rady (ES) & 1935/2004;

« Nafizeni Komise (EU) ¢. 10/2011;

+ Nafizeni EP a Rady (ES) ¢. 1907/2006 (REACH) — pfi vyrobé tohoto typu PP MOSTEN nebyly pouZity Zadné ftalaty.

PP MOSTEN neni podle nafizeni EP a Rady (ES) ¢. 1272/2008 (CLP) klasifikovan jako nebezpetna latka, ani nespliiuje Zadnou z
dalSich podminek uvedenych v &l. 31 nafizeni EP a Rady (ES) ¢. 1907/2006 (REACH), a proto se na néj nevztahuje povinnost
poskytovat pfijemci bezpetnostni list. Povinné informace o produktu podle &l. 32 nafizeni EP a Rady (ES) & 1907/2006 (REACH) a
dal$i udaje jsou uvedeny ve ,Sdéleni* vyrobce. Dokument je k dispozici na www.unipetrolrpa.cz nebo na vyzadani.

PP MOSTEN se dodava v polyetylenovych pytlich (*PE-LD<) o hmotnosti 25 kg. Pytle jsou uloZeny v poétu 55 kus( na paletach,
fixovanych smrstovaci folii (>PE-LD<). Fdlie chrani vyrobek proti poSkozeni a zvySuje jeho Zivotnost. LoZené palety jsou uréeny ke
stohovani do 2 vrstev, vyjimecné do 3 vrstev. PP MOSTEN miiZe byt alternativné dodavan volné loZeny v autocisternach. Jiny zptisob
baleni nebo dopravy je mozny na zakladé dohody s odbératelem. PP MOSTEN je skladovan v suchém, vétraném, zastfeSeném
skladu, jehoZ prostory jsou chranény pfed pfimymi uéinky sluneéniho zafeni. Doporuéené rozmezi teplot ve skladu je -20 °C az +50 °C
Vzdalenost od zdroje tepla musi byt nejméné 1 m. Doporucena doba skladovani PP MOSTEN v uzavienych obalech za stanovenych
podminek skladovani je aZ 1 rok. Pii delsim skladovani je vhodné ovéfit viastnosti materialu pfed jeho zpracovanim.

Obaly, pouZité vyrobcem pro baleni materialu PP MOSTEN splfiuji poZzadavky § 3 a 4 zakona &. 477/2001 Sb. o obalech, v platném
znéni. Obaly jsou navrZeny a vyrobeny podle technickych pfedpisti pro hmotnost a objem wyrobk(, pro které jsou uréeny. Material
oballl neobsahuje klasifikované nebezpecné latky. Soucet obsahu tézkych kovl v obalu (olova, kadmia, rtuti a Sestimocného chromu)
neprekracuje limitni hodnotu 100 ppm. Doporuéené zafazeni podle Katalogu odpadi - €. 15 01 02 (plastové obaly), & 15 01 03
(dievéné palety). Doporucené zplsoby vyuZivani odpadi: materidlové vyuZiti, energetické vyuziti.

Vyrobky z PP MOSTEN a neznecistény odpad, ktery vznika pfi jeho zpracovani, |ze recyklovat a déle zpracovat na technické vyrobky.
V souladu s CSN 77 0052-2 a CSN EN ISO 11469 se pro polypropylen pouZiva druhova materidlova znagka >PP<. Materidlove
znaceni na vyrobcich z polyetylenu usnadriuje identifikaci materialu pfi sbéru, tfidéni, vyuZivani ¢i odstrafovani uZivatelského odpadu.
PP MOSTEN z produkce Unipetrol RPA neobsahuje olovo, kadmium, rtut’ ani Sestimocny chrom, pfiemz soucet koncentraci t&chto
téZkych kovl nepfesahuje 100 ppm. Odpad z PE MOSTEN zafazuje puvodce odpadu dle platné legislativy. Doporucené zarazeni
podle Katalogu odpadl - €. 07 02 13. Doporucené zplsoby vyuzivani odpadl: materidlové vyuZiti, energeticke vyuZiti.

Viydal: Odbor Product Intelligence - Polyolefins tel.: 476 162 912 {\

Nahrazuje vydani z: 14. 11 2019 Platnost od: 01. 02. 2021 .
EE1 Unipetrol
MOSTEN® je registrovana ochranna znamka ORLEN Unipetrol RPA s.r.o.
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Priloha €. 2 - Vyrobni vykresy vstfikovanych dil( (svorek)

DETAIL B
MERITKO: 5: 1
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NEKOTOVANE ROZMERY PREVZIT Z MODELU STEP

Polotovar: Pocet kusti: 1  Ks | Nazev vzdélavaci instituce:
Dodavatel: Hmotnost: 54 ¢ TECHNICKA UNIVERZITA V LLEEBEL
Material: PP Promitani:
Presnost:  1SO 2768-mK Tolerovani: 1SO 8015 6 Nazev:
Format: Modeloval: | Bc. Jakub Bittner Svorka kratka (zakladni provedeni)
A3 Kreslil: Bc. Jakub Bittner
Meéfitko: Schvalil: Bc. Jakub Bittner Cislo vykresu: ] ]
241 SVORKA-KRATKA_V2
. Datum: 22.05.2024 List 1/1
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NEKOTOVANA PREVZIT Z MODELU Z MODELU STEP
Polotovar: Pocet kust: 1 Ks | Nazev vzdélavaci instituce:
Dodavatel: Hmotnost: 8,55 g TECHNICKA UNIVERZITA V LIEEBEL
Material: PP Promitani:
Pfesnost: 1SO 2768-mK Tolerovani: 1SO 8015 G Nazev:
Format: Modeloval: | Bc. Jakub Bittner Svorka dlouha (prodlouzené provedeni)
A3 Kreslil: Bc. Jakub Bittner
Méfitko: Schvalil: Bc. Jakub Bittner Cislo vykresu: )
2:1 Datum: 22.05.2024 SVORKA-DLOUHA_V1 List 1/1
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Priloha ¢. 3 — Parametry vstfikovaciho stroje Arburg 320 C Golden Edition

| |
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|
Sy

" " i : i : % I . - @ L] 6
_ L (N =

ALLROUNDER 320 C

GOLDEN EDITION

Distance between tie bars: 320 x 320 mm
Clamping force: 500 kN
Injection unit (acc. to EUROMAP): 100, 170
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MACHINE DIMENSIONS | 320 C GOLDEN EDITION

2004

1168
3
I
|
|
——nl
i
g
/
&

e
g | s
= =
g
516 640 500 800 235
3181" 3416°
31270 34147
[‘_‘] Electrical connection
Cooling water connection
2 F——— o .
=~ ——

&
|
|
I
|
I
I

478

1} Injection unit 100
2} Injection unit 170
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TECHNICAL DATA | 320 C GOLDEN EDITION

Opemng force | stroke max. kN | mm 130 | 350

550 | ==

Platen daylight fined | variable

Mould mounting platens (w x h) max. mm 446 x 446
Ejector force | stroke max. kN | mm 30| 125

Effective screw length

_ _ |
Calculated stroke volume max. cm?

_ _ |
Material throughput max. kgh PS 55 10 186

max. kgh PAGG 28 4 4_9 5 8

ectonpresse  macbax 2500 2000 130 200 200 w0
Holding pressure max. bar 2500 2000 1390 2500 2000 1470

I I
Screw circumferential speed 2 max. m/min 28 35 42 35 a2 45

IEEEE BT B
Nozzle contact force | retraction stroke max. kN | mm 50 | 180 50 | 210

=R R —
Feed hopper | 50 50

Net weight of machine

Qil filling | 165
Electrical connection * kW 15 22
Total A 63 B3
Machine A - e

Heating A — -~

All specifications relate to the basic machine version. Deviations are possible depending on variants, process settings
and material type. Depending on the drive, cerain combinations, e.g. max. injection pressure and max. injection fiow
may be mutually exclusive.

320 C GOLDEMN EDITION 500-100 [170 1 Chmﬂfﬂt&!kﬂ] size of injection unit = mﬂm&emlm{cmﬂxmlmﬂmmumiﬁl&hﬂ)
ions depend on the drive variant / drive canfiguration.
ﬁrztml'elatewdﬂo\ﬂsaﬂz
d DEIa\EdI_vfolnﬂ\eupe(m instr.
[1 Spec 2pply to
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MOULD INSTALLATION DIMENSIONS | 320 C GOLDEN EDITION

Stroke max. 125 | 210-1

@125 H7
—— )

Yl
| e 233

|
Al
max. 40
Stroke max. 350 | max. 550 [
935 -
Ejector bolt | X Bore in mould (if required) | Y
5.' - 38,5 -
|l B A,
_‘| T
@[ J—. =
5] | 8 R
¢\ — glg |
3 5 Z
- i
1001 |
20
17 T

%L__
To

MB-16 deep

< |
| &

420
280

.
"y
Il

M12-24 deep in cylinder
platen for mechanical ejector
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MOULD INSTALLATION DIMENSIONS | 320 C GOLDEN EDITION

Fixed mould mounting platen | A

@125 HY

i leas @.E_':o‘

420
350
280
210
140

70

Il

270

—
-

= 4
)

i

Holes for ARBURG mechanical A M12-24 deep
maould rapid cdamping system 70

140
210

280
350

420

Moving mould mounting platen | B

!
il 5] [P

. I .
- 8
——F 8| 8 g
1
1
- I HC P ]
1 s L 7L

320
365
Robotic system mounting | W
455 -
40 361 361

M8-16 deep
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SHOT WEIGHTS | 320 C GOLDEN EDITION

Theoretical shot weights for the most important injection moulding materials

max. g PS
50 73 61 87 19

Cellulose acetate max. g CAY 32

% @ e % om om0
Palymethyl methacrylate max. g PMMA 30 46 &7 56 80 109

7 e e »  » w8
Palycarbonate max. g PC 30 47 68 57 a1 111

— — FE
Polyamides max. g PAG.G|PAEY

max. g PAG.1D|PA 11" 20

Polyviny! chioride max g PVC-U 35 54 78 65 94 127

max. g PYC-P" 32 50 72 60 &7 18

Palyethylene terephthalate max. g PET

Palypropylena max. g PP

1) average value

ARBURG GmbH + Co KG
Arthur-Hehl-Strasse
72250 Lossburg

Tel.: +49 7446 33-0
www.arburg.com
contact@arburg.com

@ 2023 ARBURG GmbH + Co KiG | All data and technical information have been compiled with great care. However we accept no responsibility for correctness. Individual illustrations and
information may deviate from the actual delivery condition of the machine. The relevant valid operating instructions are applicable for the installation and operation of the machine.
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Pfiloha ¢. 4 — Kusovnik (BOM)

Strana 1/2
C.P NAZEV SOUCASTI DODAVATEL POLOTOVAR MATERIAL KS
(typ/norma)
Podpérna deska 1.1730
1 pevné Easti Meusburger | F 60/196 x 296/ 66 (19 083) 1
Upinaci deska 1.1730
2 pevné Easti formy Meusburger | F 10/196 x 296/ 36 (19 083) 1
Upinaci deska pohyblivé 1.1730
3 Casti Meusburger | F 10/196 x 296 (19 083) 1
. 1.1730
4 Rozpéra Meusburger | F 70/196 x 296/36/66 (19 083) 2
Stredici krouzek 1.1730
5 pevné &asti formy Meusburger | E 1362/125/90/36 x 18 (19 083) 1
Stredici krouzek 1.1730
6 pohyblivé &asti formy Meusburger | E 1377/125/90 x 18 (19 083) 1
Vodici sloupek _ 1.7131
7 (d2 = 20 mm) Meusburger | E 1000/20 - 36/55 (14 220) 3
- 1.7131
8 Vodici pouzdro Meusburger | E 1100/20 - 36 (14 220) 3
. 1.7131
9 Centrovaci pouzdro Meusburger | E 1160/26 x 70 (14 220) 8
10 | Podpérny valec Ferona | Ty& KR32 - 70 (11'10527; 2
1 Vodici pouzdro Meusburger | E 1100/18 — 36 1.7131 1
P 9 (14 220)
Vodici sloupek _ 1.7131
12 (d2 = 18 mm) Meusburger | E 1000/18 — 36/ 55 (14 220) 1
13 |Krytzasuvkypropricne | o ohrger | E 2715/81/248 Slitina hliniku | 1
paky s vikem
| EERYERH R Meusburger | E 2740/32 x 1,5 A 2
zastrcky (mosaz)
VloZka s koliky Polykarbonat
15 (§roubovaci) Meusburger | E 2702/24B (PC) 1
" 1.2312
16 | Tvarnik Meusburger | F 50/196 x 296/46/2085 (19 520) 1
_ 1.2312
17 Tvarnice Meusburger | F 50/196 x 296/ 56 (19 520) 1
18 | Vyhazovaci deska Meusburger | F 85/196 x 296 L7l 1
y 9 (14 220)
Kotevni deska 1.7131
19 vyhazovaciho paketu Meusburger | F 80/196 x 296 (14 220) 1
20 | Vymezovaci podlozka Meusburger | E 1500/20 L/, 6
y P 9 (14 220)
S 1.2210
21 Vyhazovaci kolik 1 Meusburger | E 1710/2 x 100 (19 421) 13
S 11.2210
22 | Vyhazovaci kolik 2 Meusburger | E 1710/2 x 100 (19 421) 4
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Strana 2/2

¢c.p NAZEV SOUCASTI |DODAVATEL OO MATERIAL |KS
(typ/norma)
23 Vyhazovaci kolik 3 Meusburger | E 1710/2 x 100 1.2210 4
(19 421)
Vedeni vyhazovaciho 1.7131
24 paketu Meusburger | E 1030/10 x 80 (14 220) 4
Vedeni vyhazovaciho _ 1.7131
25 paketu Meusburger | E 11202/10 - 9/17 (14 220) 4
Zavitova vlozka pro 1.7131
26 vyhazovaci paket Meusburger | E 1515/12/52 (14 220) 1
27 Vraceci kolik Meusburger | E 1710/10 x 100 1.7131 2
(14 220)
28 Vyhazovaci kolik 4 Meusburger | E 1710/2 x 100 Lz2i0 6
(19 421)
29 PFipojka na hadici Meusburger | E 2000/13/14 2.0401 4
(mosaz)
30 UzaV|raC|vsrovub, valcovy Meusburger | E 2075/8/12 2.0401 14
s tésnénim (mosaz)
31 Izolagni deska Meusburger | E 1400/196 x 296/6/90 Sklolaminat 2
Manipula¢ni oko M10 1.1141
32 (DIN 580) Meusburger |E 1270/10 (12 023) 1
, . 1.0038
33 Tram (zamek) Ferona TR 4HR 30 x 30 - 260 (11 375) 1
34 Horky vtokovy systém Thermoplay |Oznaceni 24A0164 - 1
Sroub se zapustnou
35 hlavou s vnitfnim Killich DIN 7991 (1SO 10 642) 10.9 ocel pozink 6
Sestihranem M5x10
Sroub se zapustnou
36 hlavou s vnitfnim Killich DIN 7991 (ISO 10 642) 10.9 ocel pozink | 16
Sestihranem M5x14
Sroub s valcovou hlavou
37 s vnitfnim Sestihranem Killich DIN 912 (ISO 4762) 10.9 ocel pozink | 4
M5x10
Sroub s valcovou hlavou
38 s vnitfnim Sestihranem Killich DIN 912 (ISO 4762) 10.9 ocel pozink | 4
M5x16
Sroub s valcovou hlavou
39 s vnitfnim Sestihranem Killich DIN 912 (ISO 4762) 10.9 ocel pozink 6
M8x14
Sroub s valcovou hlavou
40 s vnitfnim Sestihranem Killich DIN 912 (ISO 4762) 10.9 ocel pozink 2
M8x70
Sroub s valcovou hlavou
41 s vnitfnim Sestihranem Killich DIN 912 (ISO 4762) 10.9 ocel pozink 2
M10x35
Sroub s valcovou hlavou
42 s vnitfnim Sestihranem Killich DIN 912 (ISO 4762) 12.9 ocel pozink 4
M10x90
Sroub s valcovou hlavou
43 s vnitfnim Sestihranem Killich DIN 912 (ISO 4762) 12.9 ocel pozink 4

M10x100
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Priloha €. 5 - Vykres sestavy vstfikovaci formy
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Polotovar: - Pocet kust: 1 Ks | Nazev vzdélavaci instituce:
3 Dodavatel: | - Hmotnost: 109 kg ITECHNICKA UNIVERZITA V LIEE.R_EI
Material: - Promitani:
Pfesnost: I1SO 2768-mK Tolerovani: 1SO 8015 G Nazev:
Format: Modeloval: | Bc. Jakub Bittner Vstrikovaci forma
A3 Kreslil: Bc. Jakub Bittner
—— S - 73 . ”
A Méritko: Schvalil Bc. Jakub Bittner Cislo vykresu: . )
1:2 S0000_Vstfikovaci_forma
. Datum: 17.05.2024 List 1/3
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REZ A-A
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REZ B-B
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X
X < N Polotovar: - Pocet kusti: 1 Ks | Nazev vzdélavaciinstituce:
Podavatel: | = Hinomoss 109 kd I TECHNICKA UNIVERZITA V LIBERCI
Material: - promiténi: |  TT/TT===
Pfesnost: ISO 2768-mK Tolerovani: 1SO 8015 6 Nazev:
Format: Modeloval: | Bc. Jakub Bittner Vstrikovaci forma
42 8; 1 7;12 A3 Kreslil: Bc. Jakub Bittner
Méfitko: Schvalil: Bc. Jakub Bittner Cislo vykresu: . )
1:2 —— re— S0000_Vstrikovaci_forma s
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Polotovar: S Pocet kusti: 1  Ks | Nazev vzdélavaci instituce:
Dodavatel: | - Hmotnost: 109 kg TECHNICKA UNIVERZITA V LIEEBEI
Material: - Promitani:
Presnost:  ISO 2768-mK Tolerovani: SO 8015 6 Nazev:
Format: Modeloval: | Bc. Jakub Bittner Vstrikovaci forma
A3 Kreslil: Bc. Jakub Bittner
Méfitko: Schvalil Bc. Jakub Bittner Cislo vykresu: B )
1:2 —— 7052024 S0000_Vstfikovaci_forma

List 3/3
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Priloha €. 6 - Vyrobni vykresy jednotlivych komponent formy
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—i NEKOTOVANA SRAZENI 1x45°

DUTINU OBRABET DLE SOUBORU STEP

50 -G—f Polotovar: | F 60/196 296/ 66 Pocet kusd: 1 Ks | Nazev vzdélavaci instituce:

“ & . Oodavaar | Mewurger monost | 207116 | TECHNICKA UNIVERZITA V LIBERCI

<& Material: 11730 romitani:
© ( : Presnost: ISO 2768-mK Tolerovani: 1SO 8015 G Nazev:
0 | LB Format: Modeloval: | Bc. Jakub Bittner Podpérna deska pevné Casti
19 A3 Kreslil: Bc. Jakub Bittner
Meéfitko: Schvalil: Bc. Jakub Bittner Cislo vykresu: .
K2 Datum: 19.05.2024 D20071_Podpérna_deska List 11
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B ! o NEKOTOVANA SRAZENi 1x45°
* k\ | Polotovar: F 10/196 296/ 36 Pocet kust: 1 Ks | Nazev vzdélavaci instituce:
: Dodavatel: | Meusburger Hmotnost: 1899kg | TECHNIC KA UNIVERZITA V LIBERCI
Material: | 1.1730 promitani: | TTTTTT=
2x @ 4,27 10
M5®— 6H ¥ 8 Piesnost:  ISO 2768-mK Tolerovani: 1SO 8015 G Nazev:

Format:

Modeloval: | Bc. Jakub Bittner Upinaci deska pevné casti formy
A3 Kreslil: Bc. Jakub Bittner
Méfitko: Schvalil: Bc. Jakub Bittner Cislo vykresu:
1:2 F— 19.05.2004 D2002_Upinaci_deska_pevné o
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NEKOTOVANA SRAZENI 1x45° o
Polotovar: F 10 /196 296 Podet kus(: 1 Ks | Nazev vzdélavaci instituce:
Dodavatel: Meusburger Hmotnost: 11.50 kg T E C H N I C KA U N I v E R Z I TA v L I B E R C I
Materidl: | 1.1730 promitari: | TTTTT7=
Presnost: ISO 2768-mK Tolerovani: 1SO 8015 6 Nazev:
Format: Modeloval: | Bc. Jakub Bittner Upinaci deska pohyblivé ¢asti
A3 Kreslil: Bc. Jakub Bittner
Méfftko: Schvalil: Bc. Jakub Bittner Cislo vykresu: o o
1:2 — m—— D2003_Upinaci_deska_pohyblive "
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NEKOTOVANA SRAZENI 1x45°

Polotovar: | F 70/196 296/ 36/ 66 Pocet kusti: 2 Ks | Nazev vzdélavaci instituce:
Dodavatel: | Meusburger Hmowmost | 478 ko |TECHNICKA UNIVERZITA V LIBERCI
Material: 11730 Promitani:
Presnost: SO 2768-mK Tolerovéni : 1SO 8015 6 Nazev:
Format: Modeloval: | Bc. Jakub Bittner Rozpéra
A4 Kreslil: Bc. Jakub Bittner
Meéritko: Schvalil: Bc. Jakub Bittner Cislo vykresu: .
1:2 Datum: 19.05.2024 B2004 Rezperd List 1/1
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Polotovar: | E 1362/125/90/36 x 18 Podet kusi: 1 Ks [ Nazev vzdélavaciinstituce:
Dodavatel: | Meusburger Hmotnost: | 0.94 kg I TECHNICKA UNIVERZITA V LIBERCI
Material: 11730 Promitani:
Presnost: IS0 2768-mK | Tolerovani: ISO 8015 = Nazev:
Format; Modeloval: | Bc. Jakub Bittner Stredici krouzek pevné ¢asti formy
A4 Kreslil: Bc. Jakub Bittner
Meéfitko: Schvalil: Bc. Jakub Bittner Cislo vykresu:
11 - o D2005_Stredici_krouzek_pevna i
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NEKOTOVANA SRAZENI 1x45°

Presnost:  1SO 2768-mK

Tolerovani: 1SO 8015

Polotovar: E 1377/125/ 90 x 18 Pocet kus(: 1 Ks
Dodavatel: | Meusburger Hmotnost: 11 kg
Material: 11730 Promitani:

Nazev vzdélavaci instituce:

TECHNICKA UNIVERZITA V LIBERCI

=t1C)

Nazev:

Format:

Modeloval: | Bc. Jakub Bittner Stredici krouzek pohyblivé ¢asti formy
A4 Kreslil: Bc. Jakub Bittner
Mefitko: Schvalil: Bc. Jakub Bittner Cislo vykresu: L . o
1:1 — PrpTem D2006_Stredici_krouzek_pohybliva
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NEKOTOVANA SRAZEN| 1x45°

REZ A-A

@15
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Polotovar: Ty¢ KR32 - 70 Pocet kust: 2 Ks
Dodavatel: | Ferona Hmotnost: 0.33 kg
Material: 1.0577 (S355J2G4) Promitani:

Presnost:  1SO

2768-mK

Tolerovani: 1SO 8015

=[O}

Néazev vzdélavaci instituce:

TECHNICKA UNIVERZITA V LIBERCI

Nazev:

Format: Modeloval: | Bc. Jakub Bittner Podpérny valec
A4 Kreslil: Bc. Jakub Bittner
Mefitko: Schvalil: Be. Jakub Bittner Cislo vykresu: L
2:1 D2024_Podpérny_valec
L Datum: 19.05.2024 List 1/1
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/ Ra 3,2

Polotovar: E 2715/81/24B Pocet kust: 1 Ks
Dodavatel: | Meusburger Hmotnost: 0.45 kg
Material: Slitina hliniku Promitani:

Presnost:  ISO

2768-mK Tolerovani: 1SO 8015

=51C}

Nazev vzdélavaci instituce:

TECHNICKA UNIVERZITA V LIBERCI

Format:

Nazev:

Modeloval: | Bc. Jakub Bittner Kryt zasuvky pro pFicné paky s vikem
A4 Kreslil: Bc. Jakub Bittner
Meéfitko: Schvalil: Bc. Jakub Bittner Cislo vykresu: p
1.2 Datum: 19.05.2024 D010 Kryt Zasuvky List 1/1
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NEKOTOVANA ROZMERY DLE SOUBORU STEP
GEOMETRIE QUTINY PRO HORKY VTO!(OVYV ’SYS’TEM DLE SOUBORU SVTI'EP ; )
| DOTAHOVACI MOMENTY JEDNOTLIVYCH CASTI JSOU UVEDENY V PRIRUCCE VYROBCE
Polotovar: Typ 24CZ0574 Pocet kust: 1 Ks | Nazev vzdélavaci instituce:
Dodavatel: | Thermoplay Hmotnost: 5,6 kg TECHNIC KA UNIVERZITA V LIBERCI
Material: - Promitaniz | T/ TTT==
Pfesnost:  1SO 2768-mK Tolerovani: 1SO 8015 6 Nazev:
Format: Modeloval: | Bc. Jakub Bittner Horky vtokovy systém
A3 Kreslil: Bc. Jakub Bittner
Méfitko: Schvalil: Bc. Jakub Bittner Cislo vykresu:
1:2 — 19.05.2004 €96000-N-18-T02-JG_24A0164 "
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NEKOTOVANA SRAZENI 1x45°

TVAROVOU PLOCHU OBRABET DLE SOUBORU STEP o
DO GEOMETRIE TVAROVE DUTINY JE JIZ ZAPOCITANY PRIDAVEK NA SMRSTENI

Polotovar: F 50/196 296/ 46/2085 Pocet kusti: 1 Ks | Nazev vzdélavaci instituce:
Dodavatel: | Meusburger Hmotnost: 16.13 kg TECHNIC KA UNIVERZITA V LIBERCI
Material: 1.2312 (40CrMnMoS8-6) pomitani: | TTTTTTT
Pesnost:  ISO 2768-mK Tolerovani: SO 8015 6 Nazev:
Format: Modeloval: | Bc. Jakub Bittner Tvarnik
A3 Kreslil: Bc. Jakub Bittner
Méfitko: Schvalil: Bc. Jakub Bittner Cislo vykresu: o
1:2 Datum: 19.05.2024 DAT01 Tvarnik List 12
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PRUMER VSECH KANALU 10 mm 41,566 o
6x ®»10,5V 13
M12x1.5 - 6H ¥ 10 1 v o 0 Lo o O 43,816
Polotovar: F 50/196 296/ 46/2085 Pocet kusu: 1 Ks | Nazev vzdélavaci instituce:
Dodavatel: Meusburger Hmotnost: 16.13 kg TE C H NI C KA U N IVERZITA v LIEEBEI
Material: 1.2312 (40CrMnMoS8-6) Promitani:
Pfesnost: ISO 2768-mK Tolerovani: 1SO 8015 6 Nazev:
Format: Modeloval: | Bc. Jakub Bittner Tvarnik
A3 Kreslil: Bc. Jakub Bittner
Méfitko: Schvalil: Bc. Jakub Bittner Cislo vykresu: o
1:2 Datum: 19.05.2024 DAL Txamlk List 2/2
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SETAILH TVAROVOU PLOCHU OBRABET DLE SOUBORU STEP
DRAZKA PRO MERITKOES #1 NEKOTOVANA SRAZENI 1x45°, PRESNE OTVORY PRO KOLIKY DRSNOST Ra 0,8,
ODVZDUSNENI DO GEOMETRIE TVAROVE DUTINY JE JIZ ZAPOCITAN PRIDAVEK NA SMRSTENI
Polotovar: F 50/196 296/ 56 Pocet kusti: 1 Ks | Nazev vzdélavaci instituce:
0,020 0,005 Dodavatel: | Meusburger Hmotnost: 1557kg I TECHNIC KA UNIVERZITA V LIBERCI
Material: 1.2312 (40CrMnMoS8-6) Promiténi:
PFesnost: ISO 2768-mK Tolerovani: 1SO 8015 6 Nazev:
Format: Modeloval: | Bc. Jakub Bittner Tvarnice
A3 Kreslil: Bc. Jakub Bittner
| 0,50 +0,05 Méfitko: Schvalil: Bc. Jakub Bittner Cislo vykresu: o
1:2 Datum: 20.05.2024 D201 Ivarnlee List1/3
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Polotovar: F 50/196 296/ 56 Pocet kusti: 1 Ks | Nazev vzdélavaci instituce:
Dodavatel: Meusburger Hmotnost: 15.51 kg T E c H N I c KA U N I V E R Z I TA V L I B E R C I
Material: 1.2312 (40CrMnMoS8-6) e
Presnost:  ISO 2768-mK Tolerovani: 1SO 8015 6 Nazev:
Format: Modeloval: | Bc. Jakub Bittner Tvarnice
A3 Kreslil: Bc. Jakub Bittner
Méfitko: Schvalil: Bc. Jakub Bittner Cislo vykresu: o
1:2 Datum: 19.05.2024 D4201_Tvarnice List 33
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NEKOTOVANA SRAZENI 1x45°
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Polotovar: F 85 /196 296 Pocet kust: 1 Ks | Nazev vzdélavaci instituce:
Dodavatel: | Meusburger Hmotnost: 4,2 kg TECHNIC KA UNIVERZITA V LIBERCI
Material: | 11730 pomitani: | TTTTTT
Piesnost:  ISO 2768-mK Tolerovani: SO 8015 6 Nazev:
Format: Modeloval: | Bc. Jakub Bittner Vyhazovaci deska
A3 Kreslil: Bc. Jakub Bittner
Méfitko: Schvalil Bc. Jakub Bittner Cislo vykresu: ]
1:2 — 9.05.2004 D5001_Vyhazovaci_deska "
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Polotovar: F 80 /196 296 Pocet kusi: 1 Ks | Nazev vzdélavaci instituce:
Dodavatel: Meusburger Hmotnost: 3.06 kg T E C H N I C KA U N I v E R Z I TA v L I B E R c I
Material: 1.1730 Promitani:
Pfesnost:  ISO 2768-mK Tolerovani: 1SO 8015 6 Nazev:
Format: Modeloval: | Bc. Jakub Bittner Kotevni deska vyhazovaciho paketu
A3 Kreslil: Bc. Jakub Bittner
Meéfitko: Schvalil: Bc. Jakub Bittner Cislo vykresu: )
1:2 Datum: 19.05.2024 D5002_Kotevni_deska il
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Polotovar: E 1710/ 2 x 100 Pocet kus@: 13 Ks |Nazev vzdélavaci instituce:
Dodavaiel: | Meusburger Hmotnost: | 0.002ks |TECHNICKA UNIVERZITA V LIBERCI
Material: 1.2210 (115CrV3) Promitani: |\ T TT=T===
Presnost:  1SO 2768-mK Tolerovani : 1SO 8015 G Nazev:

Format: Modeloval: | Bc. Jakub Bittner Vyhazovaci kolik 1
A4 Kreslil: Bc. Jakub Bittner
Méfitko: Schvalil: Be. Jakub Bittner Cislo vykresu: L
241 D5004_Vyhazovaci_kolik
. Datum: 19.05.2024 List 111
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86,67 +0,01

Ra 0,8

Polotovar: E 1710/ 2 x 100 Pocet kust: 4 Ks |Nazev vzdélavaciinstituce:
Dodavater | Magsburgsr Hmotnost: | 0002 kg I TECHNICKA UNIVERZITA V LIBERCI
Material: 1.2210 (115CrV3) Promitani:
Presnost: SO 2768-mK Tolerovani : 1SO 8015 6 Nazev:
Format: Modeloval: | Bc. Jakub Bittner Vyhazovaci kolik 2
A4 Kreslil: Bc. Jakub Bittner
Méfitko: Schvalil: Bc. Jakub Bittner Cislo vykresu: L
2:1 — em— D5005_Vyhazovaci_kolik i
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Polotovar: | E 1710/ 2 x 100 Pocetkusd:| 4 Ks |Nazevvzdélavaciinstituce:
Dodavatel | Meusburger Hmotost: [ 0002 ks |TECHNICKA UNIVERZITA V LIBERCI
Material: 1.2210 (115CrV3) promiténi: | TTTTT==
Presnost: IS0 2768-mK Tolerovani : SO 8015 6 Nazev:
Format: Modeloval: | Bc. Jakub Bittner Vyhazovaci kolik 3
A4 Kreslil: Bc. Jakub Bittner
Méfitko: Schvalil Bc. Jakub Bittner Cislo vykresu: L
21 D5006_Vyhazovaci_kolik
. Datum: 19.05.2024 List 111
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NEKOTOVANA SRAZENI 0,5x45°

Polotovar: | E 1515/12 /52 Pocet kust: 1 Ks | Nazev vzdélavaci instituce:

Dodavater | Magsburgsr Hmotnost: | 0.30 ko ITECHNICKA UNIVERZITA V LIBERCI

Material: 1.7131 (16MnCr5) Promitani:

Presnost: SO 2768-mK Tolerovani : 1SO 8015 6 Nazev:

Format: Modeloval: | Bc. Jakub Bittner Zavitova vlozka pro vyhazovaci paket
A4 Kreslil: Bc. Jakub Bittner

Méfitko: Schvalil: Bc. Jakub Bittner Cislo vykresu:
1:1 P— 9.05.2004 D5009_Vyhazovaci_vlozka i
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Ra 0,8

Polotovar: E 1710/10 x 100 Pocet kust: 2 Ks
Dodavatel: | Meusburger Hmotnost: | 0.057 kg
Material: 1.7131 (16MnCr5) Promitani:

Presnost:  1SO

2768-mK Tolerovani : 1SO 8015

=tC

Nazev vzdélavaci instituce:

TECHNICKA UNIVERZITA V LIBERCI

Nazev:

Format: Modeloval: | Bc. Jakub Bittner Vraceci kolik
A4 Kreslil: Bc. Jakub Bittner
Méfitko: Schvalil: Bc. Jakub Bittner Cislo vykresu: L
241 D5010_Vraceci_kolik
. Datum: 19.05.2024 List 1/1
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Polotovar: | E 1710/ 2 x 100 Pogetkusti:| 6 Ks |Nazevvzdélavaciinstituce:
Dodavatel_| Meusburger Hmotnost: 0002 k9 | TECHNICKA UNIVERZITA V LIBERCI
Material: 1.2210 (115CrV3) Promitani: | TTTTTT=
Pesnost: IS0 2768-mK Tolerovani : 1SO 8015 G Nazev:
Format: Modeloval: | Bc. Jakub Bittner Vyhazovaci kolik 4
A4 Kreslil: Bc. Jakub Bittner
Méfitko: Schvalil Bc. Jakub Bittner Cislo vykresu: L
241 D5011_Vyhazovaci_kolik
. Datum: 19.05.2024 List 111
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Polotovar: | E 1400_196 296_6_90 Pocet kus(: 2 Ks | Nazev vzdeélavaci instituce:

Dodavatel: | Meusburger Hmowost: | 064 ko |TECHNICKA UNIVERZITA V LIBERCI
Material: Sklolaminat promitani: |  TTTTTT=
Presnost: IS0 2768-mK Tolerovani: 1SO 8015 6 Nazev:
Format: Modeloval: | Bc. Jakub Bittner IzolaCni deska
A4 Kreslil: Bc. Jakub Bittner
Meitko: Schvalil: Bc. Jakub Bittner Cislo vykresu:
1:2 D8001_lzolace
s Datum: 19.05.2024

List 1/1
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NEKOTOVANA SRAZENI 1x45°
Polotovar: | TR_4HR_30x30-260 Pocet kust: 1 Ks | Nazev vzdélavaciinstituce:
SEQAER ([ Hmotnost: | 125 k9 | TECHNICKA UNIVERZITA V LIBERCI
Material: 11373 (1.0038) Promitani: = |  TTT=T===
Pesnost  1SO 2768-mK | Tolerovani: 1SO 8015 =] Nazev:
Format: Modeloval: | Bc. Jakub Bittner Tram (zamek)
A4 Kreslil: Bc. Jakub Bittner
Meéfitko: Schvalil: Bc. Jakub Bittner Cislo vykresu: .
1:1 Datum: 19.05.2024 DI002_Tram List 11
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