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UST FSI VUT v Brné

ABSTRAKT

Cilem bakalafské prace byla reserSe zvolené problematiky, zvoleni néastrojového a strojniho
vybaveni, navrh technologie vyroby tvarnice, zpracovani technologického postupu
a vyrobniho vykresu. V prvni ¢asti je strucné seznameni s polymernimi materialy a jejich
rozdéleni. Také jsou zde popsany technologie pro zpracovani plastt, pfedevsim se zaméfenim
na technologii vstfikovani a s ni spojena vstiikovaci forma a vstiikovaci stroj. V druhé ¢asti je
navrzenoO nastrojové a strojni vybaveni, zvoleny material tvarnice a navrh technologie vyroby.
Soucasti prace je také vyrobni vykres a technologicky postup.

Kli¢ova slova

vstiikovani, tvarnice, vstiikovaci forma, navrh vyroby, technologicky postup

ABSTRACT

The aim of the bachelor's thesis was to search the selected issue, the choice of tool and
machinery, design of block production technology, processing of the technological process
and production drawing. The first part is a brief introduction to polymeric materials and their
distribution. Technologies for plastics processing are also described here, especially with a
focus on injection molding technology and the associated injection mold and injection
molding machine. In the second part, tool and machinery equipment, selected block material
and design of production technology are designed. Part of the thesis is also a production
drawing and technological process.
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UvVOD
Vstiikovani plasti patfi mezi nejrozsifenéjsi metody zpracovani, které jsou vhodné
pro vyrobu malych i velkych sérii. S vyrobky, které jsou vyrobené touto technologii, se

setkavame v bézném Zzivoté velmi casto. Jedna se napiiklad 0 velmi piesné komponenty
do modernich automobilt, az po vyrobky uréené ke kazdodenni spotiebé.

K vyrobé forem se pouziva celd fada technologii, v€etné pocitacové podpory, diky kterym se
stale posouvaji vyrobni moznosti. Neuplatiiuji se pouze tiiskové metody obrabéni jako
frézovani a soustruzeni, ale také ty beztfiskové, naptiklad elektroerozivni a laserové obrabéni.
Tyto metody se pouzivaji v pfipadech, kdy pozadovany tvar dutiny neni mozné vyrobit
klasickym obrabénim, nebo by jejich vyroba byla pfilis naro¢na. Pocitacova podpora je
nezbytnou soucasti dnesni vyroby, bez které bychom si ji jen tézko dokazali ptedstavit. Uz
Vv prvotni fazi, kdy dochazi ke konstruovani nastroje, se pouzivaji CAD systémy, mezi které
patii naptiklad Catia, Pro/ENGINEER (Creo) a SolidWorks. Dalsimi jsou CAM systémy,
které slouzi k programovani vyroby na CNC stroji. Mezi nejéastéji pouzivané CAM softwary
patii naptiklad Fusion 360, Autodesk PowerMill a FeatureCAM.

V této bakalaiské praci bude popsano zpracovani polymernich materidli, predevSim
technologie vstiikovani a vstiikovaci forma. V dalsi ¢asti bude popsan navrh vyroby tvarnice
pro vsttikovaci formu. Vyrobkem vsttikovaci formy je potravinova déza.

Obr. 1 Tvarnice.

10
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1 ZPRACOVANI POLYMERNICH MATERIALU

Polymerni materialy (dale polymery) se déli podle ptivodu na pfirodni a syntetické. Ptirodni
polymery lze ziskat z rostlin, jsou to napftiklad pfirodni kaucuky a pryskyfice. Syntetické
polymery vznikaji jednou ze tii polyreakci. Jedna se o d&j, pfi kterém se monomer pieméni na
zakladni jednotku zvanou mer. Tato zakladni jednotka se zietézi v makromolekuly (obr. 2),
ze kterych se tvoti polymery. [1, 2, 3, 4]

/

/
‘ makromolekula

).‘1!’\

pe ’
’

PP

Obr. 2 Makromolekula [1].

1.1 Tvar makromolekul
Polymery se dale d¢li podle tvaru makromolekul (obr. 3) na linearni, rozvétvené,
a sitované [1, 4]:

* Linearni makromolekuly jsou za sebou jdouci mery, které vytvaii jednoduché fetézce.
Tento tvar makromolekul je dobfe tavitelny a rozpustny. Castym typem pro toto
uspofadani jsou termoplasty.

» Makromolekuly rozvétvené jsou tvotfeny jiz zminénymi fetézci. Tyto fetézce jsou po
stranach rozvétveny a dochéazi k oddaleni makromolekul. To mé za nésledek zhorSeni
mechanické pevnosti, tvrdosti a dalSich vlastnosti polymeru. Neékteré druhy
termoplastll a elastomerti maji rozvétvené makromolekuly.

= Makromolekuly sitované tvofi trojrozmérnou sit. Makromolekuly maji omezenou
pohyblivost, to ma za nasledek sniZeni tavitelnosti a rozpustnosti téchto polymerd. Na
druhou stranu jsou tyto polymery vysoce tvrdé a tuhé. Mezi polymery se sitovanymi
makromolekulami patfi naptiklad reaktoplasty.

2y &5

linedrni rozvétvend sitovand

Obr. 3 Tvar makromolekul [1].
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1.2 Zakladni déleni polymeri

Polymery se ze zakladniho hlediska rozdéluji na plasty a elastomery (obr. 4). Skupinu plastt
vyplnuji termoplasty a reaktoplasty. Do skupiny elastomert fadime kaucuky a termoplastické
elastomery. [1, 5]

4 ~
POLYMERY
__ PLASTY /\ELASTOMERY]
TERMOPLASTY REAKTOPLASTY KAUCUKY TEEL'\A‘;%AI\?;%KE
b /
Obr. 4 Rozd¢leni polymeru [1].
1.2.1 Plasty

Plasty jsou v tuhém stavu pevné a v nékterych ptipadech kiehké. Dale se déli do dvou skupin
podle teplotniho chovani [1, 5, 6, 7]:

= Termoplasty — jsou materialy, které jsou teplem tvarovatelné. Béhem taveni nedochazi

ke zménam chemické struktury, a proto je mozné termoplasty ptivadét do plastického
stavu opakované. Mezi termoplasty fadime polypropylen (PP), polyethylen (PE)
apod.

» Reaktoplasty — jsou teplem tvarovatelné pouze do urcité doby po zahiati. Takze

nemohou byt tvarovatelné jako termoplasty. Pfi¢inou je chemicka reakce, ktera
vznika pii ohfivani. Béhem této reakce dochazi k zasitovani struktury tedy k tzv.
vytvrzovani. Vytvrzené reaktoplasty nelze rozpustit a tvarovat.

1.2.2 Elastomery

Elastomery jsou elastické polymery, které se mohou za normalnich podminek namahat malou
silou a deformovat. Tato deformace je do ur¢ittho momentu vratnd a nedochdzi k poruseni
daného polymeru. Déli se na [1, 5, 6, 7]:

Kaucuky — jsou zakladni surovinou pro vyrobu pryzi. Pryz neboli elastomer se
z kauCuku vyrdbi tzv. vulkanizaci. Tyto vulkanizované elastomery lze tepelné
tvarovat, ale neni mozné je tvarovat opakované. Jde o stejny piipad jako
u reaktoplastti.

Termoplastické elastomery — Vvlastnostmi se podobaji pryzim. Tyto materialy mohou
byt na rozdil od pryzi tvarovatelné stejné jako termoplasty. Je tedy mozné
termoplastické elastomery opakované pfivadét do plastického stavu. Vyhodou je
moznost pouzit stejné stroje a technologie, které jsou urcené pro zpracovani
termoplastli. Termoplastické elastomery nedosahuji tak vysokych elastickych
vlastnosti jako pryze.

12
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1.3 Technologie pro zpracovani plasti

Technologické procesy pro zpracovani plasti jsou velice obsahlé, tvofi je nckolik
zpracovatelskych technologii a vyrobnich postupl. Spravné pouziti zavisi nejen na typu
materidlu, ale také na tvarové slozitosti, pfesnosti a poctu vyrabénych dilt. Je proto velmi
dilezité zhodnotit vyhody a nevyhody jednotlivych technologii, abychom byli schopni splnit
veskeré pozadavky, které jsou kladené na vyrabénou soucast. Spravné zvolené technologie
maji také vliv na vyslednou cenu vyrobku a produktivitu vyroby. [4, 6, 8]

Zacatkem vyroby je pfiprava zpracovavané hmoty nebo polotovaru. Nésledné probiha
samotny proces zpracovani, béhem kterého vzniké finalni tvar soucasti. Na zavér je soucast
dokoncovana, vétsinou se jedna o povrchové dokonceni soucasti. [6, 8]

1.3.1 Pripravné technologie

Pfed samotnou vyrobou se do polymernich materialti ptidavaji ptisady (aditiva). Cisté
polymery nejsou vhodné ke zpracovani a pouzivaji se jen ziidka. Divodem je zlepSeni
mechanickych vlastnosti, ovlivnéni zpracovatelnosti, ochrana pfed starnutim, snizeni
ceny, ... [1, 4, 6]

Proces, kterym se do vychoziho materidlu pifidavaji prisady, se nazyva michani a hnéteni.
Cilem této operace je smichani zdkladniho polymeru s pfisadami. Dilezitym faktorem bé¢hem
michani je rovhomérné rozdé€leni a rozptyleni michanych slozek. [4, 6]
Nejcastéji pouzivané piisady [1, 3, 7]:

» stabilizatory snizuji degradacni procesy materialu,

= zmekcéovadla (plastifikatory) zlepsuji elastické vlastnosti polymeru, snizuji tvrdost

a pevnost,
= barviva,
" maziva se pouZzivaji pro zlepSeni zpracovatelnosti materidlu, zvysuji jeho tekutost

» retardéry hofeni zpomaluji proces hoteni.

Dalsi pfipravnou technologii je suseni granulatu, ktery obsahuje zbytkové mnozstvi vlhkosti.
Granulat se susi na piedepsany stupent vlhkosti, ktery je dan vyrobcem. Vlhkost v granulatu
zhorSuje kvalitu povrchu a snizuje mechanické vlastnosti. [4, 6]

Polymery jsou nejcastéji dodavané ve tvaru granuli. Tento tvar je vhodny pro dalsi
zpracovani, vétSinou maji tvar valeckd, kuli¢ek a ¢ocek. V nékterych piipadech je tento sypky
material slisovan do pevnych tablet ve tvaru plochého véalecku. Pevné tablety se pouzivaji
kvuli jednoduché manipulaci a davkovani do lisovaci formy pii zpracovani
reaktoplastu. [4, 6]

1.3.2 Hlavni technologie

Béhem hlavni zpracovatelské technologie vznikd koneény tvar vyrobku z pfedem
ptipraveného materialu. Zpracovani plasti probihd za doprovodu teploty a tlaku. Velikost
teploty zavisi na pouzité technologii a druhu materialu. [4, 6, 8]

13
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Hlavni technologie se rozd¢luji do dvou skupin [4, 6, 8]:

= Tvarovaci technologie — u tvarovacich technologii nedochéazi k Gplnému piemisténi
materialu, ale pouze k jeho tvarovani. Méni se hlavné jeho geometrie. Tvarovani
probiha za vysSich teplot a tlaku. Mezi tvarovaci technologie patii tvarovani desek,
vyroba dutych téles, ohybani trubek.

» Tvafeci technologie — béhem tvaiecich technologii dochazi k velkému piemistovani
¢astic materialu, a proto tyto technologie probihaji pod ptisobenim teploty, tlaku, nebo
obou soucasn¢. Mezi tvareci technologie fadime vstfikovani, vytlaCovani, lisovani,
valcovani, odlévani.

1.3.3 Dokoncovaci technologie

Tyto technologie slouzi k dokonéeni nebo opraveni prvki, které nejsou vyrobitelné nékterou
Z hlavnich technologii. Dal$im divodem je oprava soucdsti pifi nedodrzeni rozméra,
nedokonceném tvaru, Spatné kvalité povrchu. Kone¢ny vyrobek se proto upravi obrabénim
nebo tpravou jeho povrchu (natéry, potiskovani). [9]

1.4 Technologie vstrikovani plasti

Technologie vstiikovani je jednou z nejrozsifenéjSich metod pro zpracovani vSech druha
termoplastl a v nékterych ptipadech i reaktoplastii. Velikost vyrabénych soucésti se lisi
a pohybuje v fadech milimetr az po dily velké v jednotkach metri. Moznost vyrabét velké
dily zavisi na velikosti formy a vstiikovaciho stroje. Vstfikovanim se vyrabi dily do riznych
pramyslovych  odvétvi, jako napiiklad do automobilového, elektrotechnického,
potravinatrského pramyslu atd. [6, 8, 10]

Vyhodami vstiikovani je vyroba tvarové slozitych dilt, pfesnost rozméri a dobra kvalita
povrchu. Metoda je vhodnd diky svym kratkym vyrobnim cyklim pro velkosériovou
a hromadnou vyrobu. Nevyhodou je ¢as navrhu a vyroby samotné vsttikovaci formy, také jeji
vysokd pofizovaci Cena, ktera je zavisla na velikosti a sloZitosti nastroje. [6, 8, 10]

Klasické vstiikovani se dale vyviji a vznikaji nové modifikované technologie. Tyto
technologie vychazi ze zakladl vstiikovani a jsou doplnény o technologické nebo konstrukéni
parametry. Modifikovanych technologii je cela fada. Jednim z pfikladd je vicekomponentni
vsttikovani, kdy se vstiikuji dva a vice polymernich materiald. [4, 10]

1.4.1 Prubéh vstrikovani

Vstiikovani probihd v cyklu, ktery se neustdle opakuje a je tvofen jednotlivymi ukony
(obr. 5). Béhem vstiikovani se zakladni material (v granulich) ptivede do tekutého stavu
Vv tavici komote. Nasledné je tavenina pod tlakem vstiiknuta pomoci Sneku do uzaviené
vstiikovaci formy. V dutiné formy probéhne ochlazeni vystiiku, které probiha béhem faze
dotlaku. V momenté, kdy je material v dostate¢n¢ tuhém stavu, dojde k otevieni formy
a vyjmuti (vyhozeni) vystiiku. Po vyjmuti vysttiku se proces znovu opakuje. [6, 9, 10]

Vstiikovani probiha na vstfikovacim stroji. Do upinaciho prostoru stroje se upne vstiikovaci
forma. Pfed zacatkem vstiikovani musi byt forma vytemperovana na provozni teplotu.
K tomu slouzi tepmeracni systém formy, ktery ale nema za ukol formu pouze vytemperovat
pted prvnim vstiikovanim, ale udrzovat stalou teplotu formy i béhem vsttikovani. [3, 8]

14
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UzavFeni vstiikovaci formy Pinéni dutiny formy a dotlak

i = SRMITARARRARRA|
—
Plastikace Otevieni formy, wwhozeni wystiiku

Obr. 5 Pritbéh vstiikovani [11].

Popis vstiikovaciho cyklu:

Zavirdni formy — vstfikovaci cyklus zacind zaviranim vstfikovaci formy, kdy se
pohybliva polovina formy pfisune k pevné poloviné a dojde kuzavieni formy.
Uzavirani formy by mélo probihat v co nejkrat§im Case, vétSinou v fadech vtefin.
Pouze pii dosednuti pevné a pohyblivé poloviny dochazi ke zpomaleni, aby nedoslo
k poskozeni vstfikovaci formy. Béhem vstiikovani ptisobi na formu uzaviraci sila.
Tato sila musi byt tak velkd, aby nedoslo k otevieni formy beéhem
vstiikovani. [6, 8, 9, 10]

Vstiikovani (pInéni dutiny) — pied vstfikovanim se vstiikovaci jednotka, zakoncena
tryskou, pfisune k uzaviené form¢. V prub&hu vstiikovani je roztaveny plast dopraven
Z tavici komory vstfikovaciho stroje ptes vtokovy systém az do dutiny formy.
Vstiiknuti taveniny do formy probéhne za pomoci $neku, ktery v tomto ptipadé kona
pouze axialni pohyb a zaujima roli pistu. [6, 8, 10, 13]

V okamziku, kdy je tavenina vstfiknuta do dutiny, zane chladnout a zmenSuje se jeji
tekutost. Proto je doba vstiikovani co nejkratsi a probiha v fadech sekund. Doba
vsttikovani a tlak, pod kterym je tavenina vstfiknuta, mé vliv na vlastnosti vysledné¢ho
vystiiku. Pfi pouziti malé vstiikovaci rychlosti a tlaku mize dojit k brzkému zatuhnuti
taveniny a dojit k neuplnému zaplnéni dutiny. V ptipad¢, kdy je pouzita pfili§ vysoka
rychlost a tlak, mize dojit k pfeteCeni materialu. [4, 6, 10]

Dotlak — béhem chladnuti taveniny dochazi ke sniZzeni objemu soucasti (tzv. smrsténi
materialu) v dutiné formy. Tento ubytek taveniny musi byt doplnén. K tomu slouzi
dotlakova faze, ktera pokracuje za snizeného tlaku po vstfikovani. Dotlak doplni
taveninu a zmenSi smrsténi soucasti. Doba dotlakové faze je omezena zatuhnutim
taveniny ve vtokovém systému. [4, 8, 9, 10]

Plastifikace — béhem plastifikace dochazi k ptipravé nové davky roztaveného plastu
pro dali cyklus vstiikovani. Snek svym otagivym a zpétnym pohybem posouva
granulovany material pted sebe. Pii jeho pohybu probiha taveni granulatu ve vyhtaté
tavici komofe a tfenim mezi plochami $neku a tavici komory. Plastifikace muze
probihat za odsunuté vsttikovaci jednotky, a to v ptipad¢€, Ze ma uzaviratelnou trysku.
Pokud touto tryskou vybavena neni, jeji odsunuti probéhne az po plastifikaci. Doba
plastifikace nema vliv na celkovy ¢as vstiikovaciho cyklu, protoze probiha béhem
chladnuti vysttiku. [6, 8, 10, 12]
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e Chlazeni — chlazeni vystiiku trva nejdéle ze vSech fazi vstiikovani a zacina
v okamziku, kdy tavenina vstoupi do dutiny, pokracuje pies dotlakovou a plastifika¢ni
fazi (obr. 6). Délka chlazeni zavisi na tloust’ce stény, druhu materialu, teploté formy
ataveniny. Chlazeni se provadi chladicim médiem, které proudi v tempera¢nim
systému vstiikovaci formy. Jedna se 0 vodu nebo olej. U tlustosténnych vystiiki se
muze stat, ze doba chlazeni trva déle nez plastifikace. [4, 10]

Ochlazovani musi trvat tak dlouho, aby bylo mozné kone¢ny vystiik bez problému
vyjmout ze vstiikovaci formy. Pii kratkém Casu chlazeni se stane, ze material nebude
v dostate¢né tuhém stavu. V tomto piipad¢ se vyhazovace mohou zabofit do vystiiku
a tim dojde k jeho poskozeni. [4, 10]

e Otevirani formy a vyjmuti vystiiku — na konci vstfikovaciho cyklu dojde k otevieni
vstiikovaci formy a néasledné k vyjmuti vysttiku. Otevieni formy by mélo prob&hnout
Vv €O nejkrats§im Case, ale zavisi to na posuvech vstiikovaciho stroje a slozitosti
vstiikovaci formy. Vyjmuti hotové soucasti se provede pomoci vyhazovacich koliki,
stiracich desek nebo pneumaticky. [8, 10, 13]

OTEVRENI ZACATEK/KONEC ZAVREN{ FORMY
FORMY CYKLU

PRISUNUTI VSTRIKOVACI
JEDNOTKY

PLASTIFIKACE
VSTRIKOVANI - PLNEN{
FORMY

ODSUNUTI VSTRIKOVACH DOTLAK

JEDNOTKY

CHLAZENI

Obr. 6 Cyklus vstiikovani [13].

1.5 Vstrikovaci stroj

Nejcasteji pouzivany typ vstfikovaciho stroje je znazornén na obr. 7. Vstiikovaci stroj se
sklada ze wvstfikovaci a uzaviratelné jednotky. Kazda jednotka je zvlast pohéanéna
piidavna zafizeni, ktera umozni automatizovat jejich vyrobu. Jedna se napiiklad
0 dopravniky, manipulatory, temperacni systémy a jetaby urcené k manipulaci se vsttikovaci
formou. [9, 12, 14]

V soucasné dobé se ve vétSiné piipadd pouzivaji Snekové vstiikovaci jednotky. Jejich
pfedchiidcem byly vstfikovaci jednotky s pistem, které vykonavaji pouze axialni pohyb
a dopravuji material do tavici komory, kde dochézi k roztaveni plastu. Pribéh taveni u tohoto
typu je pfili§ zdlouhavy a nedochazi u n¢j k dostatenému promichani taveniny. Aspon
k ¢asteénému promichani dochazi za pomoci tzv. torpéda, které tavenina musi obtéct.
Torpédo se nachazi v tavici komote mezi pistem a tryskou. Proto byly pistové vstiikovaci
jednotky nahrazené témi Snekovymi, které neohfivaji taveninu pouze pomoci tavici komory,
ale také otaCenim Sneku a dochdzi zde k dostatecnému promiSeni taveniny. Pistové
vsttikovaci stroje se nyni pouzivaji pouze ve specialnich ptipadech. [12, 15]
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1. uzaviraci jednotka, 2. pohybliva upinaci deska, 3. pohybliva ¢ast vstiikovaci formy, 4. vodici
sloupky vstiikovaciho lisu, 5. pevna upinaci deska vstiikovaciho lisu, 6. ¢elo $picky vstiikovaciho lisu,
7. tavici komora, 8. $nek, 9. nasypka pro plastovy polotovar, 10. pohon $neku.

Obr. 7 Schéma vstiikovaciho stroje [13].

15.1 Vstrikovaci jednotka

Ukolem vsttikovaci jednotky je pfipravit pozadované mnozstvi taveniny z granulatu, dopravit
taveninu pred celo Sneku a nasledné vstiiknout taveninu do vstfikovaci formy pies trysku.
Vstiikovaci jednotka se sklada z nasypky, tavici komory, $neku, topnych zafizeni a trysky,
viz obr. 8. [9, 12]

Nasypka se nachazi na horni ¢asti vstfikovaci jednotky. Jedna se o nerezovou nadobu, ktera
musi mit takovy tvar, aby material nezlstaval v nasypce. Nekteré nasypky jsou doplnény
0 piidavné prvky, jako jsou napiiklad sita nebo magnety, které slouzi k zachyceni velkych
¢astic (pii vyrobé z recyklatl) nebo kovovych necistot. [12, 15]

Do tavici komory se zpracovavany material dostava z nasypky. Tavici komora ma tvar valce
s dirou a na jejim vnéjSim obvodu se nachdzi topna zafizeni, ktera slouzi k ohfevu tavici
komory. Snek, ktery je umistén v dife tavici komory se rozdéluje do ti funkénich zoén. Prvni
je zona dopravni, kterd se nachéazi pod nasypkou a slouzi k odebirani a dopraveni granulatu
smérem ke Spicce Sneku. Hloubka zavitu a jeho stoupani, ve kterém je tavenina posouvana, se
postupné zmensSuje. Dalsi ¢asti je zona kompresni, kterd taveninu vice stlaCuje a na jejim
konci by mél byt veskery material roztaven. Posledni je zéna homogenizacni, ktera taveninu
promichava a zajistuje rovnomérnou teplotu taveniny. Snek je zakonéen $pi¢kou a zpdtnym
uzavérem, ktery zabrafnuje zpétnému toku taveniny pii fazi vstiikovani. [12, 15]

Na konci tavici komory je umisténa tryska, ktera zajiStuje dopraveni taveniny do vstiikovaci

formy. Béhem vstfikovani nesmi dochazet k tepelnym ztratam, a proto jsou trysky vyhfivané.
Trysky se d€li na uzaviratelné a oteviené. [15]

17



UST FSI VUT V BRNE

nasypka 2 Y hydraulické pohony

tryska topné elementy

,,-\'_ —{ r\_f 1

.

$nek

tavici komora

Obr. 8 Schéma vstrikovaci jednotky [12].
Vstiikovaci jednotka je charakterizovana parametry [12, 14, 15]:

» Vstiikovaci kapacita udava maximalni objem taveniny, ktery je stroj schopen ptipravit
a vstiiknout na jeden zdvih. Zna¢i se Qu a udava se v cm®. Tento udaj ndm tedy dava
informaci o maximalnim objemu soucasti, ktery mizeme na stroji vyrobit. Nesmime
ale zapomenout do vysledného objemu zahrnout nejen celkovy objem soucasti, ale
také objem vtokového systému.

» Plastifika¢ni kapacita (vykon) stroje nam udava hmotnost, kterou je dany stroj schopen
roztavit za jednotku Casu. Nejcastéji se tato hodnota udava v kg za hodinu a znaci se
Qp. Tato hodnota je u stroje spise orientacni a slouzi k hrubému vypoctu Casu, ktery
budeme potiebovat pro plastifikaci vyrobni davky plastu. Lisi se totiz podle pouzitého
typu zpracovavaného plastu, geometrie Sneku a velikosti pouzitych otacek.

1.5.2 Uzaviratelna jednotka

Uzaviratelnd jednotka zajistuje upnuti vstfikovaci formy a ovladani jejiho pohybu béhem
vstiikovani. Tyto jednotky se déli podle pouZitého zptsobu uzaviraciho mechanismu [12, 15]:

* hydraulicka uzaviraci jednotka,
= Kloubova uzaviraci jednotka.

Kupnuti vsttikovaci formy slouzi upinaci desky, pevnd a pohybliva, které jsou vybavené
upinacim systémem. U menSich lisi probiha upinani pomoci upinek a Sroubl. DalSimi
zpusoby upinani jsou bajonetové systémy nebo upinani pomoci magnetickych desek. Upinaci
desky jsou spojeny vodicimi sloupky, které zajistuji presné vedeni obou desek. Uzaviraci
mechanismus je zdrojem pohybu desek a je charakterizovan maximalni velikosti uzaviraci
sily, které muze pii zavieni dosahnout. [12, 15]

18



UST FSI VUT V BRNE

2 VSTRIKOVACI FORMA

Vstiikovaci forma je tvareci nastroj, ktery musi spliiovat velké mnozstvi pozadavkd na jeho
spravnou funkci béhem vstiikovani. Vstiikovani probiha v opakujicim se ¢asovém cyklu,
za dané teploty a tlaku. Na vstiikovaci formé tedy dochazi k opotiebeni nékterych prvku a je
proto dulezité¢ spravné zvolit druh materialu pro jednotlivé dily a v nékterych ptipadech
I tepelné zpracovani téchto materialli pro delsi Zivotnost nastroje. Vstiikovaci forma se sklada
z pevné a pohyblivé poloviny (obr. 9). Tyto poloviny se skladaji z jednotlivych dila
a systémd, které budou popsany nize. [6, 13]

Obr. 9 Pohyblivé a pevné polovina.

Rozdé¢leni vstiikovacich forem podle [4, 6]:
* nasobnosti (jednonasobné, vicendsobné),
= konstrukce (s posuvnymi jadry, Celistové, etazové),
» usporadani (dvoudeskové, tiideskové),

= zpracovavaného materialu (pro termoplasty nebo reaktoplasty).

2.1 Nasobnost vstiikovaci formy

Nasobnost vstfikovaci formy znamena pocet vystiiki, které vstfikovaci forma vyrobi béhem
jednoho cyklu. Pfi volbé vhodné nasobnosti vstiikovaci formy je nutné posoudit vyrobu
z n¢kolika hledisek [9, 16, 17]:

*  mnozstvi vyrabénych vystiiki,

= slozitosti a pFesnosti rozméra vystiiku,
= ekonomiky vyroby,

» typu pouzitého vsttikovaciho stroje.

Jednonasobné formy se voli pro pfesné, tvarové slozité a velké vyrobky. Vhodné pouziti
jednonasobnych forem je také pro malé nebo ovéfovaci série. Vicenasobné formy jsou
pouzivany predev§im pro velké série a pro vyrobu mensich a méné¢ piesnych
vystiiku. [9, 16, 17]
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2.2 Odvzdusnéni forem

V dutiné formy se nachazi vzduch, ktery musi byt odveden z dutiny pii jejim plnéni.
V piipadé¢ nedostatecného odvzdusnéni je vzduch stlacovan v dutiné a dochazi k jeho
hromadéni. To ma vliv na zhorSeni kvality povrchu, mechanickych vlastnosti, nebo také
navznik bublin v konecném vyrobku. Odvod vzduchu zavisi na rychlosti plnéni dutiny
a teplot¢ taveniny. Napftiklad pii vysokych teplotach a velké rychlosti vstfikovani mtuze dojit
ke spaleni povrchu vystiiku (tzv. Diesluv efekt), kdy je vzduch tak silné stlacen, ze dojde
k jeho zazehnuti. [13, 16, 18]

Misto odvzdusnéni ur¢i konstruktér, vétSinou se nachazi v misté, které je zapliiovano jako
posledni a je nejvice vzdalené od mista vtoku. Pokud je uréeni mista nejasné a piili§ obtizné,
dochdzi knému aZz po odzkouSeni formy, kdy na vystiiku zistanou viditelné vady
(nedoteCeny vystiik, spalené misto). Nejjednodus$i umisténi i vyrobeni odvzdu$néni je
v d¢lici roviné. [13, 16, 18]

Obr. 10 Odvzdusnéni.

Tvar odvzdu$néni je obdélnikového prifezu (na obr.10 zluté oznacené plochy), jeho hloubka
se pohybuje od 0,01 az do 0,05 mm a zavisi na pouzitém druhu plastu. Sitka drazky se
pohybuje v milimetrech a upravuje se dle potieby. Hloubka odvzdusnéni musi byt dostate¢né
velka, aby vzduch byl G¢inné odvadén. Ale nemuze byt tak velka, aby dochazelo k zatékani
plastu. [13, 16, 18]

2.3 Tempera¢ni systémy

Temperacni systém formy je uzavieny okruh kanalu kruhového prifezu, ve kterém proudi
chladici médium (voda, olej, glykoly). Ukolem temperaéniho systému je pii zahajeni vyroby
predehiat vystiikovaci formu na provozni teplotu. DalSim ukolem je odvedeni tepla
ze vstiikovaci formy a udrzeni stalé teploty béhem vstfikovani v celém nastroji tak, aby
nedochdzelo k velkym rozdilim teplot. Spravné rozvrzeni systému ma vliv na kvalitu
vstiikovaného dilu, jeho deformace a délku chlazeni vystiiku. [13, 18, 19]

Temperacni okruhy jsou umisténé jak v pevné, tak pohyblivé poloving vstiikovaci formy.
Jejich rozmisténi kolem dutiny formy je rovnomérné a jejich vzdalenost by méla byt
dostate¢na, tak aby nedochazelo ke snizeni pevnosti a tuhosti dutiny a dochazelo k odvodu
tepla. Primér temperacnich kanalii se voli v zévislosti na velikosti materialu a tvarnice. Pti
navrhu tempera¢niho systému by se mélo predchazet tzv. mrtvym mistim, ve kterych miize
dochazet k usazovani necistot a tim k ucpavani kanalu. [16, 18]
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V n¢kterych pripadech, kde neni mozné pouzit standartni tempera¢ni okruh, Se pouzije
prepazkovy systém (obr. 11), ktery je kolmy na tempera¢ni okruh. VétSinou se jedna
0 temperace tvarnikl pfi vyrobé jednostranné dutych vystiikt. Existuji rizné druhy ptepazek,
lisi se tvarem a pratokem taviciho média. Kazda prepazka dosahuje jiného temperancniho
efektu. Pfepazky jsou nakupovanym dilem vyrobenym z mosazi nebo nerezového materialu.
Upevnéni se provadi pomoci zavitu nebo bezzavitové zatky (aplikovatelné i do hloubky).
Typické priklady prepazek [13, 18, 20]:

= ploché prepazky,
= spiralové piepazky,

= systém fontanek.

=/t 5

Obr. 11 Ptiklad ploché piepazky [21].

2.4 Vyhazovaci systémy

Ukolem vyhazovaciho systému je zajistit automatické vyjmuti (vyhozeni) vystiiku
pfi otevieni vstfikovaci formy. Nejcastéj§im zplisobem je mechanické vyhazovani pomoci
vyhazovaci, nebo stiraci desky. Dalsi moznosti je vyhazovani pomoci stlaceného vzduchu.
Vyhazovaci systém by m¢l jednoduse vysunout vstiikovany dil bez deforma¢niho poSkozeni
a jeho vysouvani by mélo probihat rovnomérné tak, aby nedoslo ke vzpticeni dilu. [13, 18]

Vyhazovaci systém kona dopiedny pohyb pomoci pohybu stroje, kdy dochazi k vyhazovani
vystiiku. Pohyb zpétny, pii kterém se vyhazovaci systém vraci do vychozi polohy, je obvykle
proveden také pomoci pohybu stroje. V nékterych piipadech je zpétny pohyb realizovan
pomoci vratnych (vracecich) kolikl (obr. 12 pozice 7), které se pii zavirani opiou o druhou
polovinu vstiikovaci formy. Vratné koliky jsou soucasti skoro kazdé vstiikovaci formy
a pouzivaji se hlavné z bezpecnostniho hlediska, aby v piipad¢, kdy nedojde ke zpétnému
pohybu vyhazovaciho systému, nedoslo k poskozeni dutiny formy vyhazovaci. [13, 18]

Vyhazovani pomoci vyhazovact patii mezi nejcastéji pouzivané systémy. Vyhazovace musi
byt vhodné rozmistény po ploSe vyhazovaného dilu tak, aby dochazelo k jeho snadnému
vyhozeni. Vyhazovace jsou nejcastéji kruhového priifezu a jedna se o normalizované dily.
Jsou pevné umistény mezi opérnou a kotevni deskou (obr. 12—13). Po vyhazovacich zustavaji
na povrchu vystiiku stopy, proto by nemély byt v mistech, nebo na strané vystiiku, kde to
z hlediska vzhledu neni vhodné. [18, 22]
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1. izola¢ni deska, 2. upinaci deska, 3. kotevni deska, 4. opérna deska, 5. rozpérna deska, 6. kulickové
vedeni, 7. vratny kolik, 8. opérny sloupek, 9. vyhazovaci trn.

Obr. 12 Priklad vyhazovaciho systému.

Stiraci deska se pouziva u tenkosténnych vystiikd, kdy jeho vysunuti probiha po celé plose
soucasti, a na povrchu nezlstavaji zadné stopy. Vyhazovani pomoci stiraci desky je
doporucené pouze v piipadé, kdy vystiik doseda na stiraci desku v dé€lici roviné. Piiklad
stiraci desky je uveden na obr. 13. [18]

Dalsimi dily ve vyhazovacim systému jsou rozpérné desky (obr. 12 pozice 5), které slouzi
K uréeni potiebné vysky pro pohyb vyhazovaciho systému. Opérné sloupky (obr. 12 pozice 8)
se pouzivaji u vétsich forem pro podepieni tvarniku (ramové desky), aby nedochazelo k jeho
deformaci (prohnuti). [22]

1. stiraci deska, 2. vyhazovaci trn.
Obr. 13 Stiraci deska.
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2.5 Vtokové systémy

Vtokovy systém dopravuje taveninu do dutiny vstiikovaci formy. V zavislosti na nasobnosti
vstiikovaci formy a slozitosti vystiiku se liS§i provedeni vtokového systému. V piipadé
jednonasobné vstiikovaci formy je tavenina dopravovana tryskou nebo vtokovou vlozkou
pfimo do dutiny formy. U vicendsobnych forem, nebo vystiikd, které neni mozné vyrobit
jednim vtokem, se tavenina dopravi pomoci rozvadécich kanalt. Tyto vtokové systémy maji
dale rizna provedeni, V zavislosti na pouziti studené¢ho nebo vyhtivaného vtokového
systému. [16, 18, 19]

__ _. HLAVNT KANAL

- ROZVADECI KANAL
i ( USTI VTOKU

Obr. 14 Priklad vtokového systému [16].

U studeného vtokového systému je vtokova ¢ast vzdy vyhozena jako odpadovy material
s vystiikem. Ptiklad vtokového systému je na obr. 14, kde hlavni (vtokovy) kanal dopravuje
taveninu do délici roviny a ma tvar kuzelu. V dé€lici roviné dopravuje taveninu rozvadéci
kanal do jednotlivych dutin. Idealni tvar rozvadéciho kanalu je kruhovy, kdy do kazdé
poloviny formy je vyroben puilkruh kanalu. Rozvadéci kanal je zakonéen vtokovym tstim,
Kter¢ by mélo mit mensi tloustku, nez je sténa vstiikovaného dilu a rozvadéciho kanalu.
Vtokové usti ma spliiovat dvé zakladni funkce. Prvni funkci je zatuhnuti taveniny v misté
vtoku, a tak zabranéni zpétnému uniku taveniny zpatky do rozvadéciho kanalu. Druhou funkci
je jednoduché oddéleni hotového vystiiku od rozvadéciho kanalu. [13, 18]

Hlavni vyhodou vyhiivaného vtokového systému je Uspora vstiikovaného materidlu
a zkraceni chladiciho c¢asu. Divodem je, Ze tavenina ve vtokové soustavé zlstava
Vv plastickém stavu a nevznikd odpadovy material. Tyto vtokové systémy lze pouzit v ptipadé
tiideskovych vstiikovacich forem. Vyhtivany vtokovy systém neboli rozvodny blok, je upnut
ve vybrani desky, kterd je vloZzend mezi tvarnici a upinaci desku. Vtokové systémy jsou
zakoncené vyhfivanou tryskou, kterd se nachazi u kazdé dutiny. Vyhiivané systémy jsou
na trh dodavané specializovanymi firmami. [18, 19]

2.6 Tvarova ¢ast vstiikovaci formy

Tvarovou Cast vstfikovaci formy tvori tvarnik a tvarnice, ve kterych je vyroben negativ
vyrabéné soucasti. Kromé vyrobeného negativu obsahuji tvarnik a tvarnice také ostatni prvky,
jako jsou vstup a vystup do temperac¢niho systému, otvory pro vodici sloupky, zahloubeni
pro dosedaci podlozky, otvory pro stiedici zamky. Tvarnik se nachazi v pohyblivé poloviné
a tvarnice v pevné poloviné vstiikovaci formy. Tvarova ¢ast se pfi velkych rozmérech vyrabi
jako tvarové vlozky a ty jsou upevnény v ramové desce. Material, ze kterého je tvarova cast
vyrobena, zavisi na pouzitém druhu plastu. Typickym materidlem je néstrojova ocel. [22]
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2.7 Ostatni prvky vstrikovaci formy

Vodici sloupky a pouzdra jsou normalizované dily, které zajiStuji pfesné vedeni vstiikovaci
formy pfi jejim zavirani a otevirani (obr. 15). Vodici sloupky se zpravidla umist'uji na pevnou
polovinu vstiikovaci formy. [13, 22]

VODICI POUZDRO  TVARNIK VODICI SLOUPEK ~ TVARNICE

Obr. 15 Vodici sloupek a pouzdro [22].

Izola¢ni deska je pfipevnéna pomoci zapustnych Sroubti k upinaci desce (obr. 12). Ob¢ desky
jsou na pevné i pohyblivé ¢asti formy. Izolac¢ni desky se nachazi na vnégjsi ¢asti forem a
pouzivaji se ke sniZeni tepelnych ztrat mezi formou a vstfikovacim strojem. Upinaci desky
slouzi k upnuti obou polovin formy do vstiikovaciho stroje. [22, 23]

Stredici krouzek (obr. 16) se nachazi na pevné i pohyblivé ¢asti formy. Slouzi k pfesnému
upevnéni formy na vstfikovacim stroji. Velikost krouzku se liSi podle velikosti a vyrobce
vstiikovaciho stroje. [18, 22]

Stedici zamky se nachazi na vnéjsi strané formy (obr. 9). Skladaji se ze dvou ¢asti (obr. 17),
kdy jedna ¢ast je upevnéna v pevné a druha v pohyblivé poloving vstiikovaci formy. Ukolem
stfedicich zamk je pfesné ustaveni pevné a pohyblivé poloviny. [22]

Obr. 16 Stredici krouzek. Obr. 17 Stredici zamek [20].

2.8 Materialy pouZivané pro vyrobu forem

Volba materialt pro jednotlivé ¢asti forem ma vliv na kvalitu vyrabéného vystiiku, cenu
a zivotnost vstfikovaci formy. Kazdy dil ve vstfikovaci formé plni jinou funkci a je jinak
opotiebovavan. Proto je dulezité volit pro méné namahané a opotiebovavané dily levnéjsi
material. A naopak pro casti forem, které jsou béhem vstiikovaciho cyklu vysoce namahané
a opotiebovavané, nebo u nich dochazi ke styku s taveninou, musi byt tyto ¢asti vyrobeny
z materialu s vétsi odolnosti a pevnosti. Ve vétsing piipadi jsou také tepelné upravovany.
V tab. 1 jsou uvedeny piiklady pouzivanych materiald pro jednotlivé ¢asti forem. [18, 19]

24



UST FSI VUT V BRNE

Tab. 1 Piiklady materialt pouzivanych pfi vyrobé vstiikovacich forem [13].

OZNACENI] . . o
MATERIALU VLASTNOSTI MATERIALU DOPORUCENE POUZITI
10577 zakladni konstruk¢ni ocel obycejné dily formy bez pozadavku na vyssi
' dobra svafitelnost, nekalena mechanické vlastnosti
11730 nstrojova ocel netvrzené dily forem a prlpr:»;lvku, upinaci desky
forem, rozpery
prokalitelna ocel
1.2083 ¢astecna korozivzdornost, legovana vhodna vlozky dutiny forem, tvarové desky
k lesténi
nastrojova ocel
1.2085 predtvrzena, korozivzdorna dobra korozné odolné dily forem - vlozky apod.
obrobitelnost, legovana
1 k lokalnimu kaleni
1.2162 ocelk fokanimu kafent desky forem
legovana
za studena obrabéna ocel ., . . oo
1.2210 odolnost proti opotiebent jadrové koliky, malé soustruzené dily
nastrojova ocel
1.2311 legovana a predtvrzena vhodna pro desky forem, vlozky a mechanicky namahané dily
nitridovani a lesténi
nastrojova ocel
1.2312 legovana a predtvrzena dobra desky a dily vysoce mechanicky namahané
obrobitelnost, legovana
nastrojova ocel
1.2316 predtvrzena, korozivzdornd vhodna pro dily forem pro korozni polymery
leSténi
nastrojova ocel
. [astrol o velké desky s hlubokgmi dutinami i napk. pro
1.2738 predtvrzena ocel s rovnomérnymi mech. ) o
. formy na narazniky ¢i ptistrojové desky
vlastnostmi
1 k lokalnimu kaleni .
1.7131 ocel kloka mm’u alent vodici elementy a jadra
legovana
ocel k prokaleni
1.2379 rozmérova stalost vysoka tvrdost, odolnost desky forem, viozky
proti opotiebeni dobra obrobitenost
nastrojova ocel
ocel s velmi dobrou prokalitelnosti, s . .
y , , vyhazovace a tvarové ¢asti
1.2343 malou rozmérovou deformaci po tepelném . ,
L, . o, vstiikovacich forem
zpracovani, dobfe obrobitelna,
vhodna k lesténi
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3 POUZITE NASTROJOVE A STROJNI VYBAVENI

Nastrojové a strojni vybaveni bylo pouzito zfirmy Techplast a.s. — vyrobni provoz

nastrojarna.

3.1 Nastroje pro hrubovani a dokonc¢ovani na CNC stroji
V tab. 2 jsou uvedeny nastroje pro hrubovani na CNC stroji DECKEL MAHO DMU 60 T.

Tab. 2 Seznam nastroji pro hrubovani.

¢islo : . pramér oznaceni
) . zobrazeni nazev . . . .
nastroje nastroje D nastroje
Rychloposuvova D25R1,3L55
T hrubovaci fréza 25 mm Fette
Rychloposuvova D16R1L50
T2 hrubovaci fréza 16 mm Innotool
K] Frezavileovd | oy D16-R0-BF
¢elni
T4 Uhlova fréza | 16 mm 16sr5x45
Innotool
T5 Vrtak 13 mm D13-GUHRING
T6 Vrtak 8 mm D8-GUHRING
T7 Vrtak 6,7mm |D6,7-GUHRING
Rychloposuvova D8R0,8L40
8 hrubovaci fréza | oM 2Feed HSC
T9 Radiusova fréza 15 mm D15R35L.50
Pocolm
T10 Uhlova fréza 8 mm D8sr4x45
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Nastroje pro dokoncovani na CNC stroji Mikron jsou uvedeny v tab. 3.

Tab. 3 Seznam nastrojti pro dokonc¢ovani.

¢islo . : primér oznaceni
S zobrazeni nazev , . : :
nastroje nastroje D nastroje
T11 Radiusova fréza 12 mm D12/R02/L25
Innotool
r, | | s | smm | DUROL®
s ’eZEt S 68HRC
rovnym ¢elem
T13 Kulové fréza | 10 mm D1O/RS
Kieninger
T14 »5 DOlt(‘f ,HC;OVE‘C‘ 0,8 mm DO,8/RO/L6
s s ! 68HRC
rovnym celem
e D0,8/R0,4/L6
T15 F Kulova fréza 0,8 mm 68HRC
_ Doif,n‘;"va“ i D5/R0/L16
s s 68HRC
rovnym celem
w7 [N | " | smm | Ds/RO/L20-Br
celni
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3.2 Pasova pila na kov PILOUS ARG 230

Pasova pila na kov (obr. 18) je vhodna pro déleni riznych druhd materialu. Ma dva stupné
feznych rychlosti 40 m/min a 80 m/min a moznost nastaveni uhlu fezu 90°-45°. Rameno pily
se zveda ruéné a pilovy pas se do fezu pfivadi vlastni vahou s regulovanou rychlosti pomoci
Skrticiho ventilu. Pilovy pas o rozmérech 2465 x 27 x 0,9 mm je upnut mezi dvéma kotouci.
Prvni kotou¢ je hnany motorem, udava pohyb pasu. Druhy kotou¢ je nastavitelny, pomoci ngj
dochazi k napinani pilového listu. [24]

Obr. 18 Pasova pila na kov.

3.3 DECKEL MAHO DMUG60 T

CNC univerzalni obrabéci centrum S tfiosym fidicim systémem Heidenhain iTNC 530
(obr. 19). Stroj je vybaveny vyklopnou hlavou, ktera je ovladana ru¢né a lze ji vyklopit
doprava 0 91°, doleva 0 12°. Ostatni technické parametry se nachazi v ptiloze ¢. 1. [25]

= pracovni prostor (x/y/z) — 630/560/560 mm,
= velikost pracovniho stolu — 1000 x 600,
* maximalni otaéky vietena — 18 000 min™,

* pocet mist v zasobniku — 20.

Obr. 19 DMU 60 T.
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3.4 Radialni vrtacka MAS KOVOSVIT VO 32

Vhodna pro vrtani velkych a tézkych soucasti, jako mohou byt napfiklad desky vstiikovacich
forem, kde je potfeba vyvrtat temperaéni otvory. Nize jsou uvedené technické parametry
stroje [26, 27]:

délka a Sifka stolu — 1150 x 800 mm,
otacky vietena 56-4500 min™,
maximalni primér vrtani — 32 mm,
velikost stroje (d/$/v) — 2 600/1 100/2 200 mm.

r

Obr. 20 Radialni vrtacka VO 32.

3.5 Zavitorezna vrtacka Bernardo TM 16 E

Zavitotezna vrtacka je vybavena rychloupinacim skli¢idlem pro fezani zavitt v oceli, hliniku
a barevnych kovech. Zavitové fezani je mozné v riznych thlech od 0° do 90° polohovanim
oto¢né jednotky motoru. Ostatni technické parametry jsou uvedené Vv piiloze ¢. 2. [28]

» Max. pracovni polomér R 1 100 mm.

Pro zéavitové otvory M3-M16,
Otacky max. 120-325 min',

=

Obr. 21 Zavitofezna vrtacka.
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3.6 Rovinna bruska BPH 20

Rovinna bruska pro dokoncovani rovinnych ploch. Upinaci plocha stolu ma rozmér
630 x 200 mm, s magnetickou upinaci deskou. Dalsi parametry stroje [29, 30]:

*  maximalni vyska obrobku — 300 mm,

*  maximalni primér kotouce — 130 mm,

=  maximalni délka a $ifka brouseni — 630 x 200 mm,
* rozméry stroje (d/s/v) — 2 460/1 350/1 480 mm,

= hmotnost stroje — 1 600 kg.

Obr. 22 Rovinna bruska.

3.7 MIKRON HSM 400 LP

Mikron HSM 400 LP je vysokorychlostni frézovaci centrum. Jeho vyhodou je vysoka
presnost, kvalita povrchu a moznost obrabéni za vysokych otacek. Je vhodné pro vyrobu
grafitovych elektrod nebo dokonceni tvarovych ¢asti forem. Nékteré technické parametry jsou
uvedené nize, list s technickymi udaji je v ptiloze €. 3. [31]

* maximalni otacky vietena — 42 000 min™,
= pracovni prostor (x/y/z) — 500/450/360 mm,
= tHosy fidici systém Heidenhain iTNC 530,

* pocet mist v zasobniku — 68.

Obr. 23 MIKRON HSM 400 LP.
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4 NAVRH VYROBY TVARNICE

V dalSich kapitolach bude popsan navrh vyroby tvarnice. Vykres vyrabéné soucasti je
k dispozici v ptiloze 5. V prvni ¢asti bude zvolen druh materidlu pro vyrabénou tvarnici
a nasledné ptiprava jeho polotovaru vcetné piidavkl na obrabéni. V dalsi ¢asti bude tvarnice
vyhrubovana na CNC stroji s pfidavky na dokonceni. Po vyhrubovani se vyvrtaji temperacni
otvory a vyfezou se zavity. Nasledné se tvarnice tepelné upravi na pozadovanou tvrdost. Po
tepelné upravé se budou brousit rovinné plochy a dokon¢i se tvar soucasti na CNC stroji.
Poslednim krokem bude lesténi tvarové dutiny na jakost povrchu Ra 0,1. Technologicky
postup je k dispozici v piiloze 4.

4.1 Volba materialu a priprava polotovaru

Material pro tvarnici byl zvolen 1.2343, jedna se o nastrojovou ocel. Tento material ma
dobrou houzevnatost, odolnost proti opotiebeni za tepla a Vv zihaném stavu je dobie
obrobitelny. Ocel je dobte kalitelna a jeji ochlazovani probiha v oleji nebo na vzduchu. Jeho
chemické slozeni je uvedeno v tab. 4. [32, 33]

Dodéavany material je Zthany nam¢kko s maximdlni tvrdosti 229 HB a je vhodny pro vyrobu
tvarecich nastroji pfi praci za tepla, jako je vyroba zapustek pro kovani, stfizné nastroje,
pritlaéniky a ¢asti vstfikovacich forem. Néstroje vyrobené ztéto oceli jsou vhodné
k ochlazovani vodou. [32, 33]

Tab. 4 Chemické slozeni pro materialu 1.2343 [34].

Mo Vv
1,1-1,5 0,3-0,5

Cc Mn Si
0,33-0,41 | 0,25-0,5 0,8-1,2

Cr
4,8-5,5

Smax.
0,02

Pmax.
0,03

hm. %

Polotovar bude nafezan ze zvoleného materialu 1.2343 na pasové pile PILOUS ARG 230
spiidavkem 5 mm na kazdy rozmér. To znamena, ze velikost polotovaru bude
165 x 125 x 75 mm.

4.2 Hrubovani tvarnice

Celé hrubovani se provede na CNC stroji DECKEL MAHO DMU 60 T a bude rozdéleno
na dvé ¢asti. V prvni ¢asti se upne polotovar a bude se hrubovat ¢ast tvarnice, kde se nachazi
otvor trysky. V druhé casti se polotovar upne za obrobenou ¢ast a bude hrubovana tvarova
¢ast tvarnice.

4.2.1 Hrubovani ze strany trysky

Hrubovani ¢ela a obvodu (obr. 24-25)

Prvnim krokem vyroby bude hranit polotovar s piidavkem na c¢elni i obvodové plose
0 velikosti 0,4 mm. Pro tuto operaci bude pouzita rychloposuvova hrubovaci fréza s feznymi
podminkami uvedenymi v tab. 5.

Tab. 5 Rezné podminky pro hrubovani ¢ela a obvodu.

: ., axialni . fezna otacky fezny posuv
nazev ¢islo . pridavek .
: cstro] hloubka fezu m rychlost vietena posuv na zub
operace nastroje a, [mm] ot Ve [m/min] | n [min'l] Vi [mm/min] | f;[mm]
 hruboviini T1 0,5 0,4 140 1 800 6 400 0,90
¢ela a obvodu
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Obr. 24 Hrubovani &ela. Obr. 25 Hrubovani obvodu.

Dokonceni radiusi (obr. 26)
Radiusy R10 se vyrobi hotové jiz pted kalenim, fezné podminky jsou uvedené v tab. 6.

Tab. 6 Rezné podminky pro dokon&eni radiusti.

dokonéeni

RS T2 0,5 0 100 2000 2000 0,25
radiusu

Obr. 26 Dokondeni radiusu.
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Dohrubovani ¢ela a obvodu (obr. 27-28)

Po dohrubovani ¢elni a obvodové stény, zistane piidavek 0,15 mm na sténu, ktery se bude
v dokoncovaci operaci po kaleni brousit. Rezné podminky pro dohrubovani jsou uvedené
v tab. 7.

Tab. 7 Rezné podminky pro dohrubovani &ela a obvodu.

dohrubovani | .4 0 0,15 30 550 220 0,10
obvodu
d(’hr;:lzvam T2 0,25 0.15 100 2 000 2000 0,30

Obr. 27 Dohrubovani obvodu. Obr. 28 Dohrubovani ¢ela.

Vrtani (obr. 29-31)

Vrtat se budou dva otvory pro temperaéni okruh, které maji pramér 8 mm. Tyto otvory budou
vyrabény hotové. Déle predvrtame otvor pro trysku vrtdkem o priméru 13 mm a 6,7 mm.
Otvor trysky se bude nasledné frézovat. Nakonec se vyvrtaji ¢tyfi diry pro zavit M8, tyto
zavity slouzi k upevnéni tvarové vlozky v pevné ramové desce. Rezné podminky se nachazi
v tab. 8.

Tab. 8 Rezné podminky pro vrtani.

vrtdni diry | 0 0 100 2 400 450 0,20
913
vrtaggdlry T6 0 0 100 3900 600 0,15
vrtani diry
067 T7 0 0 80 3900 400 0,10
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Obr. 29 Predvrtani otvoru trysky. Obr. 30 Vrtani tempera¢nich kanald.

Obr. 31 Vrtani dér pro zavit.

Dohrubovani a dokondeni otvoru trysky (obr. 32-33)

Otvor trysky o priméru 26 mm bude frézovan hotové (tab. 9). Presna ¢ast pro Stredéni trysky,
pramér 8H7, je predvrtan z ptedchozi operace a bude dokonéen az po tepelné Upraveé

S dutinou tvarnice.
Tab. 9 Rezné podminky pro hrubovani a dokonéeni otvoru trysky.

dohrubovani T8 0.25 0,15 100 4 000 4 800 0,60
otvoru trysky

dokon¢eni T9 0.25 0 140 3000 2400 0,30
otvoru trysky
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Obr. 32 Dohrubovani trysky. Obr. 33 Dokonéeni otvoru trysky.

Srazeni hran (obr. 34-35)

Poslednim krokem bude sraZeni hran na viech otvorech a obvodu soudasti dle vykresu. Rezné
podminky jsou uvedeny Vv tab. 10.

Tab. 10 Rezné podminky pro sraZeni hran.

srazeni
obvodové | T4 05 0 115 2300 450 0,05
hrany
srazeni hran | o) 01 0 120 4900 1000 0,03
otvoru

Obr. 34 Srazeni obvodové hrany. Obr. 35 SraZeni hran otvoru.

4.2.2 Hrubovani tvarové ¢asti tvarnice
Hrubovani ¢ela a obvodu (obr. 36-37)

Pti hrubovani z druhé strany se odfrézuje materidl, za ktery byla soucast upnuta. Na cele
a obvodu bude ponechan piidavek 0,4 mm na sténu (tab. 11).
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Tab. 11 Rezné podminky pro hrubovéni ¢ela a obvodu.

hrubovani

. T1 0,5 0,4 140 1800 6 400 0,90
¢ela a obvodu

Obr. 36 Hrubovani ¢ela. Obr. 37 Hrubovani obvodu.
Hrubovani tvaru (obr. 38-39)

Dalsim krokem bude hrubovani vnitini dutiny tvarnice. Dutina bude hrubovana ve dvou
krocich. V obou ptipadech bude pouzita rychloposuvova hrubovaci fréza 0 praméru 25 mm
a 16 mm. Kone¢ny piidavek na sténu tvaru bude 0,25 mm (tab. 12).

Tab. 12 Rezné podminky pro hrubovani tvaru.

brubovani | L) 05 04 140 1800 6 400 0.90
tvaru ¢. 1
brubovani T 03 0,25 100 2 000 2 000 0,25
tvaru €. 2

Obr. 38 Hrubovani tvaru ¢&. 1. Obr. 39 Hrubovani tvaru &. 2
Hrubovani vystupku (obr. 40)

Hrubovani vné&jsi tvarové Casti tvarnice rychloposuvovou hrubovaci frézou o priméru 16 mm
s ptidavkem na sténu 0,25 mm.
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Tab. 13 Rezné podminky pro hrubovéni vystupku.

hrubovani

, T2 0,3 0,25 100 2 000 2 000 0,25
vystupku

Obr. 40 Hrubovani vystupku.

Dokonceni radiusi (obr. 41)

Stejné jako v prvni ¢asti budou radiusy R10 frézovany hotové. Rezné podminky jsou uvedeny
v tab. 14.

Tab. 14 Rezné podminky pro dokon&eni radiustL.

dokonCeni | ., 05 0 100 2 000 2 000 0.25
radiusua

Obr. 41 Dokondeni radiusu.

Dohrubovani ¢ela a obvodu (obr. 42-43)

Dale bude obroben obvod a rovinnou plochu tvarnice s pfidavkem 0,15 mm na sténu, ktery se
bude po tepelné upravé brousit.
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Tab. 15 Rezné podminky pro dohrubovéni &ela a obvodu.

dohrubovni | 1.4 0 0.15 30 550 220 0.10
obvodu
domélzzvam T2 0.1 0.15 100 2 000 2 000 0.25

Obr. 42 Dohrubovéni obvodu. Obr. 43 Dohrubovéni ¢éela.

SraZeni obvodové hrany (obr. 44)
Poslednim krokem bude sraZeni obvodové hrany tvarnice 1x45° thlovou frézou. Rezné
podminky uvedené v tab. 16.

Tab. 16 Rezné podminky pro sraZzeni hrany.

srazeni
obvodové T4 0,5 0 115 2300 450 0,05

hrany

Obr. 44 Srazeni obvodové hrany.
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4.3 Vrtani dér

Vrtani bude provedeno na radidlni vrtacce MAS KOVOSVIT VO 32, nejdiive se navrtaji
stiedici otvory stfedicim vrtakem DIN338A 1,6 pro lepsi vedeni vrtaku. V dal$im kroku se
zhotovi diry pro zavit M10x1.0 vrtakem ©@ 9 mm OREN DIN 338 HSS do hloubky 12 mm.
Nakonec se vyvrtaji otvory pro temperacni okruh vrtakem @ 8 mm OREN DIN 1869 HSS,
ktery ma pracovni délku 165 mm.

30

B

6x M10x1.0

@

r
A
TR

N\

116

\
Obr. 45 Rez tempera¢nimi otvory.

4.4 Rezani zavitd

Zavity na tvarnici budou vyfezany na zavitofezné vrtacce TM 16 E. Vyfezany budou Ctyfi

zavity M8 (obr. 46) strojnim zavitnikem FANAR M8x1,5 HSSE DIN374 pro upnuti tvarnice

v ramové desce vystiikovaci formy. Sest zaviti M10x1,0 (obr. 45) bude vyfezano strojnim

zavitnikem FANAR M10x1,0 HSSE DIN 371 pro umisténi zatek, které uzaviou temperacni
okruh.

4x M8

Y

S
&\\\\ﬁ S

67,00
70,00

=]

Obr. 46 Zavit MS.
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4.5 Tepelné zpracovani

Po vyhrubovani tvarnice bude nasledovat tepelné zpracovani pro zvoleny material 1.2343,
které je nezbytné pro dodrzeni mechanickych vlastnosti tvarnice. Tvarnice ma predepsanou
tvrdost 52 HRc.

Tvérnice bude kalena a popousténa. Teplota kaleni pro zvoleny material je 1 000-1 030 °C
a ochlazovani mize probihat v oleji nebo na vzduchu. Nasledné se material bude popoustét
za doporucené teploty 550 °C a bude ochlazovan na vzduchu. [32, 33, 35]

4.6 BrousSeni

Brouseni rovinnych ploch bude provedeno na rovinné brusce BPH 20 brusnym kotoucem
TYROLYT T1 175x20x32 98A60K9V40. Kde se budou brousit vSechny rovinné plochy
dle vykresu.

4.7 Dokoncovani tvarnice

Dokonceni tvarnice bude probihat na CNC stroji Mikron HSM 400 LP. Kde bude dokoncéena
tvarova dutina tvarnice.

Dokong¢eni ¢elni plochy a vystupku

V prvnim kroku bude dokoncena Celni plocha tvarnice (obr. 47). Dale se dokonéi Celo
a obvod vystupku (obr. 48-49). A poté se budou frézovat drazky v dokonéeném vystupku
(obr. 50). Vsechny fezné podminky jsou uvedené v tab. 17.

Tab. 17 Rezné podminky pro dokonéeni ¢elni plochy a vystupku.

: ., axialni " fezna otacky fezny posuv
nazev ¢islo . pridavek .
stror hloubka fezu rychlost vietena posuv na zub
operace | mistroje | o rmy | ™™ | v pvmind | gmin] | ve [mmvmin] | gmm]
dokonCeni | 1)) 0,10 0 105 2 800 600 0,10
Cela
 dokoneni |- ), 0.10 0 105 2 800 600 0.10
Cela vystupku
dokonceni
obvodu T12 | 0,02-0,15 0 120 4 800 650 0,07
vystupku
frézovani | 1), 001 0 100 40 000 400 0,005
drazek
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Obr. 47 Dokonéeni ¢ela. Obr. 48 Dokonceni ¢ela vystupku.

Obr. 49 Dokonéeni obvodu vystupku. Obr. 50 Frézovani drazek.
Dokonceni tvaru

Dalsi ¢asti bude dokonceni tvarové dutiny (obr. 51-52). Kulovou frézou o priméru 10 mm
a jeji fezné podminky jsou uvedeny v tab. 18.

Tab. 18 Rezné podminky pro dokonéeni tvaru.

dokonceni

T13 0,02-0,15 0 140 4 500 900 0,10
tvaru
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Obr. 51 Dokonceni tvaru ¢&. 1. Obr. 52 Dokongeni tvaru ¢. 2.

Frézovani drazek
Po dokonceni dutiny se budou frézovat drazky na dné dutiny (obr. 53-54). K frézovani drazek
bude pouzita kulova fréza o priméru 0,8 mm. Nejdiive se bude frézovat obvod drazek a poté
jeji dno. Rezné podminky pro kulovou frézu jsou uvedeny v tab. 19.

Tab. 19 Rezné podminky pro frézovani drazek.

frezovani
obvodu drizky| T2 0,01 0 100 40 000 500 0,01
frezovdni dna | - 1) 0,01 0 100 40 000 500 0,01
drazky

Obr. 54 Frézovani dna drazky.

Obr. 53 Frézovani obvodu drazky.
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Dokon¢eni otvoru trysky

Poslednim krokem (obr. 55-56) bude dokonceni presn¢ho otvoru 8H7 pro stfedeni trysky.
Rezné podminky jsou uvedené v tab. 20.

Tab. 20 Rezné podminky pro dokonéeni otvoru trysky.

dohrubovani T16 0.10 0,1 120 7500 650 0,04
otvoru trysky

dokon¢eni T17 0,00 0 25 1500 150 0,07
otvoru trysky

Obr. 55 Dohrubovani otvoru trysky. Ob. 56 Dokonéeni otvoru trysky.
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ZAVER

Tato bakalafska prace se zabyvala navrhem vyroby tvarnice pro vstfikovaci formu. Byly
popsany polymerni materidly, jejich zdkladni rozd€leni a sezndmeni se zpracovatelskymi
vlastnostmi. Dale byly obecné popsany jednotlivé technologie zpracovani a jejich rozdéleni
na pripravné, hlavni a dokoncCovaci. Velka ¢ast pozornosti byla v bakalatské praci vénovana
pravé technologii vstiikovani, ve které byl popsan vstiikovaci stroj s jeho parametry a ¢astmi,
ze kterych se sklada. Dale byl popsan pribéh vstiikovani od jeho zacatku, kdy se vstiikovaci
forma zavird, az po jeho konec, kdy dochdzi k vyhozeni vystfiku. Dulezitou a posledni
kapitolou byl popis vstfikovaci formy, kde byly zminény jednotlivé systémy vstiikovacich
forem a dily, ze kterych se skladaji.

V praktické ¢asti bakalaiské prace byl popsan samotny navrh vyroby tvarnice pro vstfikovaci
formu. Pro jeho navrh bylo pouzito pocitatové podpory. K navrhu a vytvotfeni vykresu
tvarnice byl pouzit CAD software SolidWorks. K vytvofeni programu pro hrubovani
a dokonceni tvarnice na CNC stroji byl pouzit CAM software PowerMill. Dale bylo
Vv bakalaiské praci uvedeno nastrojové a strojni vybaveni. Jednotlivé stroje byly doplnény
0 zékladni technické parametry. V posledni Casti je popsan samotny ndvrh vyroby tvarnice
s volbou materialu, ktery je doplnén o vyrobni vykres a vyrobni postup soucasti.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

Symboly

Oznaceni  Legenda Jednotka
D prumér nastroje [mm]

Qp plastifika¢ni kapacita [kg/hod]
Qv vstiikovaci kapacita [cm?]

ap axidlni hloubka fezu [mm]

f2 posuv na zub [mm]

n otacky vietena [min]
Ve fezna rychlost [m/min]
Vi fezny posuv [mm/min]
Zkratky

Oznadeni  Legenda

CAD pocitatem podporované projektovani (Computer aided design)

CAM pocitacova podpora vyroby (Computer aided manufacturing)

DIN Némecka primyslova norma (Deutsche Industre Norm)

HB tvrdost dle Brinella

HRc tvrdost dle Rockwella

PE polyethylen

PP polypropylen
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Piiloha 1

DECKEL MAHO DMU 60 T [25]

DECKEL MAHO

DMU G0 T

Manufacturer
Mode
Manufacture year
Contro

Machine number

DECKEL MAHO

DMUG0T

2001
3D MillPlus
1112 000286 3

X-630mm/Y -560 mm

G0 ¢ 21220
- J (A= Ml -

MACHINE TOOLS

[ Z - 560 mm

o"\

1/2



Piiloha 1
DECKEL MAHO DMU 60 T [25]

TECHNICAL DATA

Working area
X xY x Z-axis

Feed drive

AC servo motors in digital technic
Feed speed, stepless

Rapid traverse X-, Y-axis

Rapid traverse Z-axis

Set-up operation

Measuring system
Resolution X-, Y-, Z-axis
Input resolution X-, Y-, Z-axis

Working spindie 18.000 rpm
Tool holder

Tool clamping

Pull studs

Tool changer

Magazine places

Max. tooi-@ with occupancy of all places
Max. tool-0@ with free adjacent places
Max. tooi length from spindle nose

Max. tool weight

Max. tool total weight in magazine
Required compressed air

Rigid table

Clamping surface

Distance / Number / Size of the T-grooves
Permissible loading

MACHINE TOOLS d

630 x 560 x 560 mm

foraxesX,Y,Z

X-, Y-, Z axes 20 - 10.000 mm/min
26 m/min

20 m/min

X-, Y-, Z-axis 20 - 2.000 mm/min

0,001 mm
0,001 mm

Short taper cone SK40 DIN 69871 A
hydraull/mechanic
DIN 69 872, Form A or ISO/DIS 738872, Typ B

20 pieces

80 mm

130 mm

315 mm

with automatic tool change: 8 kg
100 kg

approx. 5,5 - 8,0 bar

1.000 x 600 mm
63 mm /9 /14H7
400 kg
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Ptiloha 2
Zavitofezna vrtacka Bernardo TM 16 E [28]

Zavitorezné vrtacky

© VEetné rychloupinaciho skli¢idla k pouzivani zavitniki pro prichozi a slepé otvory
» Otocna jednotka motoru k fezani zavitl ve vsech pozadovanych Uhlech mezi 0° a 90°
Ow&pmsnmtvamusmmnlmnremmzmﬁ zavit je zarucené pravouhly (90°)

© Vysoka produktivita, znacna Uspora ¢asu oproti manualnimu fezani zavitl
« Rychloupinaci sklicidlo s integrovanou kluznou spojkou brani zlomeni zavitniku
ovwmelnedodmnmapebckamhapmmmemmuvelkychatéﬂ(ydnohmbkﬁ
© Vcetné otaéného ramena s velkym polomérem pro snadné polohovani zavitniku na obrobku
© Vysoka hospodarnost diky nizkym investi¢nim naklad(m a nakladlim na Gdrzbu
© K fezani zavitd v oceli, ulechtilé oceli, hliniku a barevnych kovech

Komfortni prace:

Nastaveni velik
- . poctu otacek a hlnubuy
zmve Fazkol madnd ve viech peimo pres integrovanou dotykovou

ot 2Avity, stouphni,
vrtani &

pokadovanych Uhlech mezi 0° a 90° obrazial

Koy

Rozsah dodavky:
« Obsluha poemoci dotykové obrazovky
« Digitalni zobrazeni Moubky vrtani
* Rychloupinaci hlava
Rﬁll:spnmd skliidlo podie DIN

* 90° nastaveni Ghlu
* MontaZni pfiruba

* Odolnast matedslu 400 N/mm?

‘ BERVARDO)

Pokud mate néjaké dotazy, nevahejte se na nas obratit na &isle naseho servisniho centra +420 476 111 051



Piiloha 3 1/2
MIKRON HSM 400 LP [31]

+GF'|' AgieCharmilles

Technical data

MIKRON HSM 400 LP MIKRON HSM 600 LP
MIKRON HSM 400U LP MIKRON HSM 600U LP
MIKRON HSM 500 LP MIKRON HSM 800 LP

Linear Performance .

KRU M fK M N 4
HSM &00LP HSM 400U LP HSM 500 LP  HSM 400 LP HSM &00U LP HSM 800 LP

Longitudinal X mm 500 500 500 &0 800 BOD
Lateral A mm 450 240 450 &00 500 £00
Wertical z mm el a0 380 500 500 500
Swivelling axis = - +110/-110 - - + 30/-110°

Tilting awis @ - n e 360 - - n x 360"

Rapid traverse XY m/ min A0 &0 &0 &0 &0 &0

Rapid traverse T m/ min A0 &0 &0 &0 &0 &0

Rapid traverse [Swivelling] rpm - 185 - - &0

Rapid traverse [Turningl  rpm - 50 - - 150

547000 rpm, HSK-E32 KW [ Mm BS 35 851 35 BE 35 - - -

A2°000 rpm, HSK-ELD KW [ Mm 125/ 88 135/ 838 135/ 88 1315/ 84 135/ 8B 135/ 83
35000 rpm, HSK-ESD W Nm - - - 32 f20 32 (30 32 f20
307000 rpm, HSK-ELD KW [ Mm 125/ 88 135/ 838 135/ 88 1315/ 84 135/ 8B 135/ 83
Clamping surface mm im acc. Pallet in acc. Pallet 550 x 450 B0 x 600 in aoc. Pallet BOD = 400
Max table Lload kg 170 5 200 500 120 1000

ool magazine

HSK-E32 piece 20/40 20/40 20440 - - -
HSH-E40 piece 1B/34/68/168/308 18/38/68/158/308 18/36/58 18/36/48/158/300  1B/36/68/168/308  18/34/48/146/308
HSK-E50 piece - - 15/3060/120/170/220 15/20/601 201 70/220 15/30/80/120/170/220

Pallet size / Mumber - | piece UPC/Dynafix / Tx MM 158/18x - £00 % 6004 UPC/Dynafiz / Tx  BOD x 400/4x
Pallet size | Mumber - piece GPS 240/ 10x ITS 1464202 - - GPS 240/10x
Max. load kg an 5 - 500 an BOD

=
w
5

kg 4’800 700D 4’800 EOD 10rpoD Faon
kg 1200 1200 - 1°EDD 1200 aon

£
:
t

Heiderhain  iTNC 530 iTMC 530 iTNC 530 iTMC 530 iTNC 530 iTMC 530

smart machine www.gfac.com
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Mikron HSM 400 LP [31]

MIKRON HSM 400 LP MIKRON H5M 600 LP ;
MIKRON HSM 400U LP MIKRON HSM &00U LP "
MIKRON HSM 500 LP MIKRON HSM 800 LP
Standard lift-up chip conveyor High performance lift-up chip conveyor
and band filter unit and band filter unit
[3530
3290
2840
2620
1805 1670 U '
4
0 o £ : i
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50|
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Technologicky postup
VUT FSI UST BRNO VYROBNI POSTUP Nézec sousésti  TVARNICE Cislo vykresu: 01/A1/2022
Drne: 10.05.2022 Vyhotovil: Tovarek Marek Polotovar:  165x125x75 [ OTK:
Cisloop. |\, e . o . ST
s Nazev, oznaceni stroje: Dilna: Popis prace v operaci: Vyrobni nastroje:
" Pasova pila SKlad Upnout blok materialu do svéraku Pilovy pas PILOUS
ARG 230 Rezat material na rozmér 165x125x75 ARG 230 2465x27x0,9
Upnout polotovar do svéraku
dle pozice v programu €. 1
CNC stroj Hrubovat polotovar
DECKEL MAHO . dle programu hrub_p1.h
2/2 Hala ¢. 1 = T1-T10
DMU 60T aac Upnout do svéraku za obrobenou ¢ast
dle pozice v programu ¢. 2
Hrubovat polotovar
dle programu hrub p2.h
Upnout soucast do svéraku Stredici vrtak OREN
Radialni vrtacka Navrtat 6x stiedici otvor DIN 333A 1,6 mm
3/3 MAS KOVOSVIT | Hala¢. 1 Vrtat 6x diru @9 mm Vrtak @39 mm OREN DIN 338 HSS
Vo 32 do hloubky 12 mm Vrtak @8 mm OREN
Vrtat 6x diru @8 mm dle vykresu DIN 1869 HSS (extra dlouhy)
Upnout soucast do svéraku Zavitnik strojni FANAR
Zavitotez N Rezat 6x zavit M10x1,0 dle vykresu M10x1,0 HSSE DIN371
4/4 Hala ¢. 1

Bernardo TM 16 E

Rezat 4x zavit M8 dle vykresu

Zavitnik strojni FANAR
M8x1,5 HSSE DIN374

5/5 | Tepelné zpracovani |Kooperace

Bruska rovinna

Upnout na magnetickou desku
Vsechny plochy brousit na Ra 0,4

Brusny kotou¢ TYROLYT

dle programu hrub_p2.h

6/6 BPH 20 Hala ¢ 1 Brousit rozmér 160h6 T1 175x20x32 98AG0KIVA0
Brousit rozmér 120h6
Brousit rozmér 67,00
. Upnout polotovar do svéraku
. CNC stroj dle pozice v programu ¢. 3
717 Mikron HSM 400 | Hala ¢. 1 T11-T17
LP Hrubovat polotovar




