5 Vstrikovaci formy

5.1 Zasady konstruovani forem (1)

Forma je nastroj, ktery se upind na vstrikovaci stroj (Obr. 5.1, Obr. 5.2). V prabéhu
vstiikovaciho cyklu je naplnéna roztavenym plastem. Po zchladnuti je zhotoven vystiik
s pozadovanym tvarem a funkénimi vlastnostmi. Forma béhem své Zivotnosti musi spliovat
tyto poZadavky:

- odolavat vaci vysokym tlakam,

- zajistit poZzadovany rozmér a kvalitu vystriku,
- snadné vyjmuti vystiiku,

- snadna obsluha a automaticky provoz,

- nizk& potizovaci cena,

- snadna a rychla vyroba,

- vysoké vyuZiti zpracovdvaného plastu.

Konstrukeni koncepce a usporadani formy a také zptsob vyroby zavisi na Ucelu a
pozZadavcich, které ma forma spliovat. Zivotnost formy je dana volbou materidlu a tepelnym
zpracovanim funk¢nich ¢asti jako je tvarnik, tvarnice atd. Material volime s ohledem na:

druh zpracovavaného plastu,

pouZité technologii,

velikosti vyrobku a jeho sloZitosti,

velikosti série,

tepelné odolnosti a odolnosti proti opotiebeni a korozi,
cen¢ atd.

Vstiikovaci formy jsou konstrukéné velmi rozmanité a Ize je rozdélit do nésledujicich
skupin:

- podle nasobnosti na jednonasobné a vicenasobné,

- podle zpusobu zaformovani a konstrukénino teSeni na dvoudeskove, trideskové,
etazove, celistové, vytaceci apod.,

- podle konstrukce vstiikovaciho stroje na formy se vstfikem kolmo na délici rovinu a
na formy se vstrikem do d¢lici roviny.

Vstiikovaci forma se sklada z mnoha dili. Jednotlivé dily Ize rozdélit do nékolika
kategorii. Jsou to dily:

- vymezujici tvarovou dutinu,
- temperovaciho systému,

- vtokového systému,

- upinaci a vodici elementy.

Konstrukéni ¢asti zajistuji spravnou cinnost nastroje a funkéni ¢asti jsou v kontaktu
s tvarenym materialem a udéluji mu poZadovany tvar. Ukédzka konstrukce vstiikovaci formy
s popisem hlavnich ¢asti viz. Obr. 5.3.

Vyroba dila technologii vstiikovani probiha na vsttikovacich strojich ve formé béhem
kratkého casu pii puasobeni dostatecného tlaku a teploty spolu s dalSimi technologickymi
parametry. Proto se u formy vyZaduje:

- vysoka presnost a jakost funk¢nich ploch dutiny formy a funkenich dila,

- maximalni tuhost a pevnost jednotlivych ¢asti potazmo celki formy pro zachyceni
potiebnych tlakd,

- vhodny vtokovy systém, odvzdusnéni, temperovani, vyhazovani apod.,

- optimalni Zivotnost zaruc¢ena konstrukci, materidlem a vyrobou.



Obr. 5.1 Pohybliva deska vstiikovaci formy (4)

Obr. 5.2 Pevna deska vstiikovaci formy (4)



Obr. 5.3 Vstrikovaci forma - popis hlavnich ¢asti (1)
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Konstrukce plastového dilce je mnohem sloZitéjSi nez konstrukce plechového
vyrobku. Pfi jeho vyrobé musi konstruktér brat v Uvahu také to co se béhem vstiikovani déje
v dilu z plastu.

Pro konstrukci plastového dilce jsou dany jisté konstrukéni omezeni tykajici se tvara a
vlastnosti.

Z hlediska konstrukce formy musi tvar jeji dutiny umoznit piedevSim vhodné
zaformovani. Timto hlediskem je uréena i délici plocha. Na d¢lici plochu je pak vazana cela
koncepce formy s vtokovym systémem, s vyhazovanim, temperaci, odvzdu$nénim apod.

JelikoZz vyroba formy je finanéné naro¢nd, je nékdy vyhodné vyrébét tzv. nasobné
formy pro vyrobu nékolika souc¢asti najednou. Volba optimalni nasobnosti je zavisla na
mnoha faktorech. Posuzuje se naptiklad z hlediska:

- charakteru a piesnosti vystriku,

- velikosti a kapacité vstrikovaciho stroje,

- poZadovaného mnoZstvi a terminu dodavky,
- ekonomiky vyroby.

ProtoZe vysoka nasobnost formy sebou prinasi také vysSi nepiesnost a nizsi kvalitu
vystriku, je obecné vyhodnéjSi pouZivat nésobnost co nejmensi. Tvarové narocné a
velkorozmérové vystriky se vétSinou vyrdbéji v jednonasobnych formach. Nasobnost formy
nam také krome¢ tvaru a piesnosti vystriku ovliviiuje také samotny vstrikovaci stroj. Omezeni
ze strany stroje je z hlediska vstiikovaci kapacity, plastikacniho vykonu a uzaviraci sily. Stroj
musi zajistit dostatecné zaplnéni tvarove dutiny s dostate¢nou rezervou. Rezerva uzaviraci
sily a objemu taveniny méa byt 20%.



Aby bylo dosazeno kvalitniho vysttiku je dulezité zvolit vhodny vstiikovaci stroj. Pro
navrzenou formu musi stroj mit:

- dostate¢nou vstiikovaci kapacitu,

- vyhovujici uzaviraci a pfidrZzovaci silu,

- vyhovujici vsttikovaci tlak,

- vhodnou koncepci (viz. Obr. 4.4 Usporadani vstiikovaciho stroje).

MnoZzstvi taveniny potiebné pro jeden cyklus byva mensi neZ je kapacita vstrikovaci
jednotky. Vyuziti se pohybuje maximalné¢ do 90%. Toto vyuZiti by se nemélo piekrocit,
protoZze pfi vyrobé je nutné dorovnavat Ubytek plastu zpusobeny teplotnim smrsténim
tzv. dotlakem.

Uzaviraci sila se po dosednuti obou ¢asti forem a zahajeni vstiikovani zvysi na silu
piidrZzovaci, kterd musi byt takova, aby udrZela formu zavienou po celou dobu vstiikovani.

Mimo technologickych parametri musi vstiikovaci stroj spliovat také konstrukéni
pozadavky formy. Jeji velikost a koncepce vyZaduje stroj:

- s vyhowvujici svétlosti mezi sloupky (pokud jsou),

- s dostatecnymi rozméry upinacich ploch na pevné a pohyblivé upinaci desce stroje,

- vhodnou velikost stredicich otvori a dosedaci trysky stroje,

- s dostatecnym uzavienim a otevienim vsttikovaciho stroje v zavislosti na stavebni
vysce formy,

- vhodné rozmisténi upinacich Sroubu.

5.2 Postup p# konstrukci formy (1)

Podle podkladu, které konstruktér formy obdrzi (vykresu soucésti, nasobnosti formy,
zvoleného stroje, konstrukéniho navrhu a dalsi doplikové Gdaje) nésleduji tyto kroky:

- sohledem na umisténi vtoku a zptsobu zaformovani, posouzeni vykresu soucasti
z hlediska tvaru, rozméra a vhodného zaformovani urcit, piipadné upiesnit tvar a
umisténi délici plochy tak, aby byla co nejjednodussi kvili vyrobé a aby prochazela
hranami vystiiku (kvali funkenim a vzhledovym vadam),

- sohledem na smrsténi, vyrobni toleranci a opotiebeni dutiny stanovit rozméry
tvarovych dutin a jejich usporadani. Velikost vyrobni tolerance dutiny formy se voli
20% ze smrsténi. Opotiebeni dutiny je velmi malé, proto ho lze vétSinou zanedbat.
Vyjimkou je vyroba presnych vysttika ve velkych sériich.

- zvoleni vhodné konstrukce temperovaciho a vyhazovaciho systému a zptsobu
odvzdusnéni,

- ur¢eni vhodného materidlu na ram formy a ostatni dily sohledem na zatiZeni a
technologické podminky vsttikovani,

- zvoleni vhodného druhu vystiedéni a upnuti formy na stroji,

- kontrola funkénich parametra formy s ohledem na uréeny vstiikovaci stroj.

Konstrukce formy se fidi nejen funkénimi a vyrobnimi poZadavky, ale také
ekonomikou a terminem dodani. Proto se daji pouZit i razna piisluSenstvi, ktera splni vSechny
tyto podminky. Jsou to napi. typizované ramy forem, vyhiivané trysky, robotizace pfi
vstrikovani a dalsi zatizeni.

Presnost tvarové dutiny se pohybuje v rozmezi I1T6 aZ IT12. Chybn¢ stanovené
rozméry lze nékdy vykompenzovat Upravou technologickych parametrt vstrikovani. Pokud
tak nelze, je tieba provést korekci rozméra formy. Ta je viak velmi nakladna.



Dutina formy je zvétSena predevsim kvali smrsténi plastu. Vyrobni tolerance se
stanovi podle technologie vyroby s ohledem na toleranci vystiiku. Piidavek na opotiebeni
dutiny formy se bere v uvahu jen u velkych sérii, kde je nebezpeci, Ze ovlivni funkéni
rozméry vystiiku. Tepelna roztaznost se uvazuje jen u rozmérnych vystiika vyrabénych pri
vysokych teplotdch formy z materidlu s velkou teplotni roztaznosti jako je napt. hlinik nebo
méd’.

DalSim neméné dulezitym parametrem formy je jakost povrchu, ktera uréuje i vzhled
vysledného vystriku. Funkéni plochy v duting formy se vyrabéji jako:

Vv

- matné - jsou jednodussi na vyrobu, jsou schopny piekryt nékteré nedostatky vyroby
formy a vstiikovani (studené spoje, vtokové cary, ...). Je to vychozi plocha po
elektroerozivnim obrabéni.

- lesklé - vyZaduji ndkladnou a naro¢nou technologii opracovani dila, které musi byt
vyrobeny z kvalitnich a tedy i drahych materidla. Zvyrazni vSechny vyrobni
nedostatky jak formy, tak i vystiiku.

- sezonové - jde o specialni Upravu. VyZaduje kvalitni material formy s vhodnym
opracovanim povrchu. Vyrabi se napf. elektrochemicky nebo elektroerozivné. Pii
vyrobé na boc¢nich plochéach je tieba zvysit velikost Ukosu.

VEtSi drsnost povrchu mé za nasledek horsi odformovani vystrika. Doporucené
drsnosti pro obrabéné plochy dutiny formy jsou v tabulce Tab. 5.1.

Tab. 5.1 Drsnost povrchu u obrabénych forem (1)

Drsnost R, | Obrobena a pozadovana jakost ploch
0,05 nejpresnéjsi tvarnice a tvarniky s opracovanim na vysoky lesk
0,1 tvarniky a tvarnice s opracovanim na bézny lesk
0,2 tvarniky a tvarnice s dokonalym povrchem
0,4 tvarniky a tvarnice s matnym povrchem opracovani dosedacich ploch
0,8 opracovani tvarnic a tvarnikd u béznych forem a u dosedacich ploch
1,6 opracovani tvarnic a tvarniki méné narocnych forem a dosedacich ploch

5.2.1 Smrsténi (1), (2), (3), (4)

Velikost smrsténi je dana rozdilem rozméra zhotovené dutiny formy a vyslednymi
rozméry u vystriku, pokud se neuvazuji dalsi pfidavky. Udava se v procentech. Velikost je
ovlivnéna jak druhem plastu, tak tvarem vysttiku, technologii vstiikovani, ale i vsttikovaci
formou (vtokovou soustavou a teplotou temperace). Vliv n¢kterych ¢initela je na Obr. 5.4. Pri
zjistovani piesné velikosti smrsténi je treba tyto faktory brét v Gvahu.

Od jeho velikosti se odviji konstrukce formy (vtokova soustava, temperace formy
apod.). Jeji stanoveni je velmi obtizné, proto se vyuZivéa tabulek, ve kterych je pro jednotlivé
druhy plasta smrsténi jiZz vypocitané. Stanoveni smrsténi z téchto tabulek vSak neni vzdy
dostacujici. U piresnych vysttiki je tieba dutinu formy dimenzovat tak, aby ji bylo mozné
v piipadé nutnosti opravit (tvarnik vyrobit vétsi, tvarnici mensi).

Velikost smrsténi v jednotlivych smérech vystiiku nemusi byt totozné. Vznikla
struktura (asymetrické plnivo - vlakna) u semikrystalickych plasti a také smér proudu



taveniny zpaisobuje anizotropii®. V tomto pifpad je definovéana jako rozdil smriténi ve sméru
a kolmo na smér toku taveniny. Je daleZité ji zohlednit pii volbé umisténi Usti vtoku.

Obr. 5.4 Vliv nejdilezitéjsich ¢initeld na velikost smrsténi (1)

Smrsténi se déli do dvou fazi. Prvni faze je tzv. provozni smrsténi stanovené
24 hodinami po vyrobé vystiiku. Predstavuje az 90% celkového smrsténi. Druhd faze smrsténi
je dodatecné smrsténi, které probihad v delSim casovém intervalu zavislém na druhu plastu.
Dodatecné smréténi Ize urychlit temperovanim nebo kondicionovanim®. Priibsh smréténi je na
Obr. 5.5.
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Obr. 5.5 Priabéh smrsténi vystrika (1)

* Anizotropii se rozumi nestejnomarnost vlastnosti v riznych smérech souradného systému. Vyjadiuje se

v procentech. (11)

* Kondicionovani je umélé vpraveni vihkosti do materialu vystiiku, kterou ztratil susenim granulatu, aniz by
vystiik menil své rozméry (bobtnal). (11)



5.3 Vtokovy systém (1), (3)

Je to systém kandlu a usti vtoku, ktery ma za ukol zajistit spravné naplnéni dutiny
formy termicky homogenni taveninou plastu v nejkrat§im mozném c¢ase a s minimalnimi
odpory, snadné odtrzeni nebo oddéleni od vystriku a snadné vyhozeni vtokového zbytku.
Priklad vtokového systému je na Obr. 5.6.

Obr. 5.6 Vstrikovaci systém (7)

Tvar, rozméry, umisténi vtoku a Usti vtoku do dutiny ovliviuje:

- rozmgéry, vzhled a vlastnosti vysttiku,
- spotieba plastu,

- naroc¢nost zacisténi vtoku na vystiiku,
- energeticka naro¢nost vyroby.

Vtokova soustava a jeji celkové usporadani je dano konstrukci formy a pocétem
tvarovych dutin (ndsobnosti). Zejména u termoplastt ma druh a umisténi vtoku podstatny vliv
na proudeéni taveniny ve formé, vytvaieni tzv. studenych spojt, orientaci makromolekul a
plniva, rovnomérnost krystalizace, anizotropii vlastnosti a rozméra, povrchovy vzhled apod.
Vtok mé byt feSen tak, aby naplnéni formy probéhlo co nejkratSsi moZnou cestou bez
teplotnich a tlakovych ztrat a pokud mozno vSude ve stejném c¢ase. Pokud je forma reSena
jako vicendsobna musi dojit k naplnéni vSech dutin soucasné a pii stejnych technologickych
podminkach, a tedy pti stejné teploté taveniny a pii stejném vnitinim tlaku. Usporadani
vtokového systemu u vicendsobnych forem viz. Obr. 5.7.
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RADOVE USPORADANI VTOKOVE SOUSTAVY VICENASOBNYCH FOREM

a) se stejnou délkou toku taveniny
b), ¢), d) s nestejnou délkou toku taveniny (nevhodné bez korekce Gsti vioku)

SYMETRICKE USPORADANI VTOKOVE SCHEMA SOUSTAVY ROZVADECICH
SOUSTAVY VICENASOBNYCH FOREM KANALU 1- vedlejsi, 2- hlavni,
3- viokovy kuZel

Obr. 5.7 Uspoiadani vtokovych systémau (1)

Usporadani tvarovych dutin, jak je vidét na Obr. 5.7., je mozné bud’ do hvézdy nebo
v fadé. Z pohledu plInéni tvarovych dutin je lepSi usporadani do hvézdy, jelikoz k zaplnéni
dochazi ve stejny ¢as a pii stejném tlaku. Naproti tomu pti usporadani v radé je toto mozné
pouze pii provedeni korekce Usti vtoku tzn. zménou rozmeéru rozvadécich kanali smérem ke
vzdalenéjSim dutinam.

Charakter vysttiku, zptsob a ekonomika vyroby pak urci, zda se pouzije:

- studeny vtokovy system, ktery je vhodny pro jednodussi vystiiky a malosériovou
vyrobu,
- horky vtokovy systém, ktery je vhodnéjsi pro sloZitéjsi vystiiky a hromadnou vyrobu.



5.3.1 Studeny vtokovy systém (1), (3)

Pratokem taveniny studenym vtokovym systémem roste jeji viskozita na vnéjSim
povrchu (plast tuhne). Ztuhla povrchova vrstva tak vytvati tepelnou izolaci stale tekutému
vnitinimu proudu, ktery zaplni celou vnitini dutinu formy. V okamziku zapInéni dutiny
prudce vzroste vnitini odpor a poklesne pratok. Odvodem tepla do stén formy pokracuje
tuhnuti plastu v dutiné a ve vtocich. Vlivem dotlaku dochazi k vyvinu tepla ve vtokovém Usti
a tim se oddaluje Uplné zatuhnuti taveniny. Pfi narastu protitlaku vlivem tuhnouci taveniny na
hodnotu, kterou jiz stroj neni schopen prekonat, dojde k poklesu vsttikovaci rychlosti a
k Uplnému ochlazeni plastu.

Funkeni vtokovy system ma zabezpecit, aby:

- dréha toku od vstiikovaciho stroje do dutiny formy byla co nejkratsi (bez zbyte¢nych
tlakovych a tepelnych ztrat),

- ke v8em tvarecim dutindm byla draha toku stejna (kvali rovnomérnému plnéni),

- byl dostatecné velky prarez vtokovych kanala (aby bylo zaruceno, Ze po naplnéni
dutiny zustane jadro taveniny plastické a umozni ptsobeni dotlaku). Vtokovy kanal
ma mit minimalni povrch, ale sou¢asné maximalni pratez (kruhovy apod.).

- vyusténi vtoku do dutiny formy, jeho prafez, poloha a pocet zajistily kvalitni spojeni a
ochlazeni prouda taveniny (tyto spoje jsou tzv. studené spoje a maji sniZzenou
pevnost),

- u vicenasobnych forem byla zachovana stejna rychlost taveniny (odstupniovany prurez

kanalg).
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Obr. 5.8 Praiez vtokovych kanala (1)

a) funkéné vyhodné, b) funkéné nevyhodné, 1,6 — vyrobné nevyhodné, 2,3,4,5 — vyrobné vyhodné

Z jednotlivych druha prareza kanalu je kruhovy nejpouzivangjsi a také nejvhodngjsi.
Jeho vyhoda spociva ve snadné vyrobé. Jestli je praiez vhodny nebo nevhodny se hodnoti
podle tzv. smacivého cisla as, které vyjadiuje pomér pratocného prarezu k smacenému
povrchu. Cim je &islo vy3si, tim je prafez vhodngjsi. Srovnani zakladnich typt kanéla pii
stejném praiezu viz. Obr. 5.9.
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Obr. 5.9 Srovnani zakladnich typa kanala podle smacivého ¢isla (1)
as=a)l; b)0,86; c) 0,84; d) 0,83

Aby bylo mozné vSechny tyto zasady dodrzet, je tieba:

- zaoblit vSechny ostré hrany vtokovych kanalu,

- stanovit ukosy vtoki kvili snadnému doformovani,

- vylestit povrch vtokového systému s orientaci ve sméru vyjimani,

- zachytit ¢elo proudici taveniny prodlouzenim rozvadéciho kanalu (zabrani se tim
proniknuti chladngjSiho ¢ela proudu taveniny do dutiny, které by zpusobilo vady ve
vystiiku) Obr. 5.10,

- vyloucit ve vtokovém systemu mista s vétSim nahromadénim plastu,

- neprovadét vétveni vtokovych systemua pod ostrym Ghlem, ale naopak spiSe nad 90°
(Obr. 5.11).

Obr. 5.10 Zachyceni proudu taveniny (1)

a) v jimce rozvadécich kanala, b) v komiirce vytrhavace vtoki

Obr. 5.11 Vétveni vtokua (1)
a) vhodné, b) nevhodné

Vtokovy systém ma 3 ¢asti (Obr. 5.12):

Hlavni vtokovy kanal navazujici na trysku vsttikovaciho stroje se konstruuje jako
kuzelovy s rozSitenym ustim do rozvadéciho kanalu nebo piimo do vystiiku. Vtokova cast
byva o 0,5 az 1 mm ve&tsi nez pramér trysky. Jeho velikost se urcuje empiricky podle
hmotnosti vystiiku. Kuzel ma tkos 1,5°.



Prameér rozvadeciho kanalu se voli bud’ nepatrné vétsi nebo stejny jako Usti vtokového
kanalu. V misté spojeni je nutné vytvorit jimku chladného cela taveniny jako tahace vtoku.
Jimka tak umozni snadn¢jsSi vyhozeni vtokového zbytku.

Vtokové Usti je zUZend cast rozvadéciho kanalu. Jen ve vyjimecnych pripadech jako je
potlaceni napf. propada se miZe pouzit plné nezlzeny vtok. ZUZenim se zvysi teplota
taveniny pred vstupem do dutiny formy. Jeho velikost musi byt co nejmensi kvili snadnému
zacisteéni vtoku, ale také musi zajistit spolehlivé naplnéni dutiny formy.

Tvar usti (Obr. 5.13) byva kruhovy pro rotacni dily nebo Stérbinovy pro ploché
vystiiky. Jeho parametry se voli podle objemu vystiiku.

Obr. 5.12 Césti vtokového systému (1)

D - hlavni rozvadéci kanal; D, D, — vedlejsi rozvadéci kanal

Obr. 5.13 Usti vtoku (1)
a) Stérbinovy, b) kruhovy

Rozhodujici vliv na vzhled a kvalitu vtokového Usti ma jeho umisténi na vystiiku.
Umistuje se:

- do nejtlustS§iho mista stény vystiiku (tavenina ma téct vzdy z vétSiho mista do
mensiho),

- do geometrického stredu dutiny (aby tavenina zatekla do vSech mist rovnomérng),

- pti poZadavku na VvétsSi piesnost vystriku se musi vzit v ivahu rozdily podélného a
piicného smrsténi (u semikrystalickych a pInénych plastu),

- Ve sméru orientace Zeber,

- mimo vice namahanych nebo opticky ¢innych ploch,

- u obdélnikovych tvara ve sméru delSi strany,



- tak, aby umoznil Unik vzduchu z dutiny,

- aby bylo mozné piesmérovat proud taveniny pii vzniku studenych spoji mimo
vzhledové a mechanicky naméhané mista,

- aby stopa po vtoku neméla vliv na estetickou hodnotu vystiiku,

- aby se zamezilo volnému vtoku taveniny, ktera by zpisobovala turbulentni proudéni
pii pInéni dutiny.

Obr. 5.14 Umisténi vtokového asti (1)

KuZelovy vtok (Obr. 5.15)

Privadi taveninu do dutiny vtoku bez z(Zeni vtokového Usti. PouZiva se pievazné u
jednonasobnych forem pro symetrické tlustosténné vystriky. Je vyhodny zejména kvili
vysoké Ucinnosti dotlaku. Nevyhodou tohoto vtoku je, Ze vzdy zanecha stopu a jeho
odstranéni je velmi pracne.

Bodovy vtok (Obr. 5.16)

Je nejpouzivangjsi z kategorie zuzZenych vtoka. Ma vétsSinou kruhovy prarez. Byva
pouZivan jako Usti z vtokového kanalu, z predkomurky nebo z rozvadécich kanala. Pii pouZziti
tohoto typu vtoku je tieba pouZit tiideskovy systém formy (Obr. 5.17), aby bylo zajisténo, Ze
se nejprve odtrhne vtokoveé Usti a aZz poté se otevie forma. Nedoporucuje se pozZivat u méné
tekutych a pInénych plastu.
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Obr. 5.15 Kuzelovy vtok (1)
a) plny kuzelovy vtok, b) ¢oékovité vybrani v dutiné formy

D — pramér vtokového kanalu, s — tloust’ka stény vystriku, Ry — polomér sedla trysky formy,
rx — polomér sedla trysky stroje
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Obr. 5.16 Bodové vtokove usti (1)

D — priamér komiirky, R; — polomér zakonéeni komirky, R, — polomér zakonéeni Usti,
d — pramér usti, H - tloust’ka vystriku

Obr. 5.17 Trideskovéa koncepce formy (1)



Tunelovy vtok (Obr. 5.18)

Je to zvl&stni ptipad bodového vtoku. Jeho vyhoda je
vtom, Ze vtokovy zbytek muze lezet vjedné roving
s vystirikem, ¢imZ se uSetti za nakladnou a sloZitou trideskovou
formu. K odd¢leni vtokového zbytku dojde otevienim formy
nebo pti vyhazovani vystiikt. Pro spravnou funkci tunelového
vtoku je tieba vytvorit ostrou hranu, ktera oddéli vtokovy
zbytek od vystiiku. Oproti bodovému vtoku je mnohem
narocnéjSi na vyrobu. Tento vtok se pouziva zejména u
vzhledové naroénych vystiiki.

Obr. 5.18 Tunelovy vtok (1)

Boéni vtok

Tento vtok ma tu zvlastnost, Ze pii odformovani zastava vtokovy zbytek spojen
s vystiikem. Jeho oddéleni se pii automatickém cyklu provadi zvlastnim odirezavacim
zafizenim, které je soucasti formy. V bézné praxi se oddéluje ruéné ulamovéanim. Vtokové
Usti se casto upravuje kvili zamezeni volného vsttikovani taveniny do dutiny. Upravuje se
bud’ do tvaru v¢jite nebo se fesi jako bocni vtok s piekrytim, které zamezuje poSkozeni
tvarnice. Po odd¢leni vtokového zbytku zastava stopa na spodni ¢asti vystiiku. Pii vyrobé
napi. optickych prvka se pouziva neptimy boéni vtok, ktery zamezi vzniku velkych vnitinich
pnuti. Vtokové Gsti je v nalitku, ktery se dodate¢né odstrani obrabénim.

Prstencovy, deStnikovy, diskovy a filmovy boé¢ni vtok se pouziva v téch pripadech,
pokud jsou na vystiiky kladeny vysSi naroky z hlediska kvality. Jejich odstranovani je vSak

vvvvvv

Pouziti jednotlivych druhu vtoku je na Obr. 5.19.

A

= — | —
0-05
—31"._ 1 ‘
X ) T /
| = ]
=

Obr. 5.19 Boéni vtok (1)

a) bézny, b) véjirovy, c)s prekrytim, d) nep¥imé vtoky



Shrnuti ptikladd pouZiti jednotlivych druha vtoka jsou na Obr. 5.20.

Obr. 5.20 PouZiti jednotlivych vtoki (1)

Vicenasobné vtoky

PouZivaji se v piipadech, kdy by naplInéni dutiny formy jednim vtokem bylo velmi
obtizné. Pfi jejich pouZziti se musi vénovat zvySena pozornost odvzdudnéni formy a tvorbé
studenych spoja pii stékani taveniny z jednotlivych vtoka. Priklad vicenasobného
vstiikovaciho systému je na Obr. 5.21 a sled pouZiti jednotlivych trysek je na Obr. 5.22.

Kvili pfipadnym vyménam a usnadnéni vyroby se pouZivaji skladaneé vstrikovaci
soustavy slozené podle pozadavku danych tvarem vystiiku. Takto pfipravena soustava se
vloZi do vytvoiené dutiny v télese formy. Priklad koncepce vicendsobneé vstrikovaci soustavy
je na Obr. 5.23.



Obr. 5.28 Vyhtivany rozvadéci blok (7)

Vyhiivané vtokové soustavy se pouzivaji piedevsim u forem pro velkosériovou a
hromadnou vyrobu. JelikoZ je soustava rozvodu taveniny zna¢né tepelné i mechanicky
namahana, vyzaduje vétsi tuhost formy a tedy i vétsi presnost jejich vyroby. Tim se zvysi také
vyslednd cena formy. Proto nejsou tyto formy ekonomicky vhodné pro kratkodoby nebo
pieruSovany provoz.

U jednonasobné formy je vstiikovaci tryska napojena piimo na Gsti do dutiny formy.
U vicendsobnych forem je soucasti vyhiivané vtokové soustavy vyhiivany rozvadéci blok
s tryskami, ktery pak usti ptimo do dutiny formy nebo do pomocnych kanal.

Spravna teplota taveniny je rizena regulatorem ovladanym snimaci. U naro¢néjsSich a
vétSich forem se pouZziva vice nezavislych topnych okruht.

5.4 \/yhazovaci systém (1), (4)

ProtoZe vystiiky pii chladnuti ulpivaji na tvarovych ¢astech formy je tieba vyhazovaci
systém, ktery zajisti vyhozeni nebo vysunuti vystiiku z dutiny nebo tvarniku oteviené formy.
Pracuje ve dvou fazich:

- pohyb vpied (vlastni vyhazovani),
- pohyb vzad (navrat vyhazovaciho systému do pavodni polohy).

Pro spravnou ¢innost vyhazovaciho systému je tieba, aby mél vystiik hladky povrch a
stény mély ukosy minimalné 0°30°. Vyhazovaci systém musi vystiik vysouvat rovnomeérne,

aby se zamezilo pri¢eni vystriku a tim vzniku trvalych deformaci nebo dokonce k poskozeni.
Tvar, rozloZeni a umisténi vyhazovacu je velmi rozmanity a zaleZi na tvaru vystriku.



V nékterych piipadech lze vyhazovace vyuZzit i k vyrobé funkenich dutin nebo jako césti
tvarniku. U hlubokych tvari umoZznuji odvzdusnéni.

Ve vétSing pripadu zanechavaji vyhazovace stopu na vystiiku. V takovych piipadech,
pokud je tato stopa na zavadu, se vysttik bud’ dodate¢né opravi nebo se vyhazovace umisti na
stranu, kde stopa po jejich ¢innosti nebude vadit.

Kromé vyhazovani vystiika se vyhazuji také vtokové zbytky. V nekterych piipadech
usporadani je dokonce mozné oddélit vtokovy zbytek od vystiiku.

Mechanismus pohybu vyhazovaciho systému byva aktivovan:

- pti otevieni formy naraZzecim kolikem upevnénym na traverzu vstrikovaciho stroje,

- hydraulickym nebo pneumatickym zafizenim, které byva obvykle prislusenstvim
vstiikovaciho stroje (umoZnuje tzv. meékké vyhazovéni),

- ruéni vyhazovani nejraznéjSimi mechanismy (vhodné pro jednoduché a zkuSebni
formy).

Zpétny pohyb je zajistovan:
- vratnymi koliky,

- pruzinami (vZdy v kombinaci s jinym systémem),
- specidlnim mechanickym, vzduchovym nebo hydraulickym zatizenim.

Vyhazovaci sila
Vyhazovaci systém musi vyvodit dostatecné velkou vyhazovaci silu. Velikost této sily
zavisi na:
- velikosti smrsténi a jakosti povrchu funkenich ploch tvarniku formy,
- technologickych podminkach vstiikovani (tlaku, teplot¢ plastu a formy, dobé
chlazeni),
- pruznych deformacich formy.

Jeji velikost se stanovi z podminky, Ze tlak mezi vysttikem a formou zpasobeny
smrsténim vyvola tieni, které je nutné touto silou prekonat.

Faktoru, které ovliviuji velikost vyhazovaci sily je velké mnoZstvi a jejich uréeni byva
mnohdy obtiZzné. Proto se v praxi nezjistuji. Jsou to naptiklad:

- modul pruznosti v tahu pii teploté vyhazovani,
- velikost smrsténi pti teploté vyhazovani,
- opracovani tvarovych ploch.

Jelikoz byvd vyhazovaci sila, predevSim p#i mechanickém vyhazovani,
piedimenzovana neni vypocet nutny. Tlaky vyvozené hydraulicky a pneumaticky se pro
spravnou funkci diky jejich snadné setiditelnosti odzkousi.

Vyhazovéani vtokového zbytku

Pti rozevirdni formy je tieba zajistit, aby byl vtokovy zbytek pridrzen na vyhazovaci
strané dokud neni bezpec¢né vytaZzen vtok z vtokové vlozky. Potom je teprve vyhazovacim
kolikem vyhozen vystiik s vtokovym zbytkem. Jednotlive zpasoby jsou zndzornény na
Obr. 5.29. PouZiti daného zptsobu se odviji od koncepce formy a funkci vtokového zbytku.



Obr. 5.29 Zpisoby pridrzeni a vyhozeni vtokového zbytku (1)

5.4.1 Mechanické vyhazovani

Nejcastéjsi zpusob vyhazovani vystiiki je mechanicky princip bud pomoci
vyhazovacich kolikt nebo pomoci stiracich desek, stiracich krouzka apod. V fadé piipadi se
jednotlivé zptsoby kombinuji.

Vyhazovaci koliky (Obr. 5.30)

Je to nejcastéjSi a nejlevnéjsi zpusob diky své vyrobni jednoduchosti a to se zaru¢enou
funkenosti. Pouziva se vSude tam, kde je mozné umistit vyhazovace proti ploSe vystiiku ve
sméru vyhozeni.

Vyhazovaci koliky jsou obvykle valcové. Jejich uloZeni ve formé byva nejcastéji
v tolerancich H7/g6, H7/h6, H7/j6 podle poZadované funkce a tekutosti plastu. Timto
uloZenim se zisk& dostatecné vule, kterd zajisti odvzdusnéni formy.
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Obr. 5.30 Vyhazovaci koliky (1)

1- vyhazovaci kolik, 2- vratny kolik, 3- spodni deska vyhazovaée, 4- horni deska vyhazovace,
5- narazka



Stiraci deska (Obr. 5.31)

Tento zpasob vyhazovani funguje na principu stirani vystriku z tvarniku po celém jeho
obvodu. Tento zpasob vyhazovani je vhodny u vystiika, na kterych by stopa po vyhazovaci
vadila. Diky velké stykové ploSe stopu nezanechad. Velka stykova plocha zpusobuje také
minimalni deformace vysttiku. PouZiva se zejména u tenkosténnych vystiiki, kde by hrozila
velkd deformace diky vyhazovaci a tam, kde vyZadujeme velkou vyhazovaci silu. Jediné
omezeni pro pouZiti je, aby vysttik na stiraci desku dosedal v roviné piipadné v mirng¢
zakiiveneé ploSe. Specialnim piipadem je trubkovy vyhazovac.

Obr. 5.31 Vyhazovani stiraci deskou (1)
a) stiraci krouzek, b) trubkovy vyhazova¢
Pohyb stiraci desky muze byt vyvozen tlakem vyhazovaciho sytému nebo muze byt
vazan na pohyb pevné desky pti otevirani formy.

Sikmé vyhazovani (Obr. 5.32)

Je to speciélni zpusob mechanického vyhazovani, ktery vyuziva koliky umisténé vaci
délici roviné pod riznymi uhly. Vyuzivaji se u malych a stiednich vystiika, které maji mélky
vnitini nebo vnéjsi zapich.

Obr. 5.32 Formy s Sikmym vyhazovacem (1)
1- vyhazovaé, 2- vyhazovaci €ep, 3- stiraci vliozka



Dvoustupriove vyhazovani (Obr. 5.33)

Je to kombinace dvou navzajem se ovliviujicich systéma. Tento zpasob umoziuje
vyhazovat vysttiky s rozdilnym c¢asovym rozloZenim vyhazovaciho zdvihu i jeho délky.
VyuZziva se naptiklad pii Sikmém vyhazovani vystiika se zapichem apod.

Obr. 5.33 Dvoustupnové vyhazovani (1)

5.4.2 Vzduchové vyhazovani

Vzduchovy system vyhazovéani je nejvhodnéjsi pro tenkosténné vystiiky vétSich
rozméra ve tvaru nadob, které vyzaduji pii vyhazovani odvzdusnit, aby se nedeformovaly.
BéZné mechanické vyhazovani pouzivané u vétSich vystiikd vyZaduje velky zdvih
vyhazovace a tim take vétsi délku formy.

Pneumatické vyhazovani privadi stlaceny vzduch mezi vysttik a lic formy. Tim je
dosazeno rovnomérného oddéleni vystiiku od tvarniku, vylouci se tim mistni pretiZzeni a
nevzniknou stopy po vyhazovacich. PouZiti tohoto zpasobu je omezeno pouze na nékteré
tvary vystrika.

Ptivod vzduchu do formy je pies ventily a to talifové, jehlove nebo rizné koliky (Obr.
5.34). Otevieni ventilu je tizeno tlakem a zavieni pomoci pruziny. Pro automatické formy je
tieba volit dva nezavislé systémy tak, aby oba dokazaly zabezpecit vyhozeni vystiiku.
Pouziva se kombinace s mechanickym vyhazovanim.

Vzduchovy vyhazovag¢ je ovladan mechanismem formy nebo vstiikovaciho stroje.

Obr. 5.34 Vzduchové ventily (1)

a) talirovy ventil, b) jehlovy ventil, ¢) zavzdusiovaci kolik



5.4.3 Hydraulické vyhazovani

Hydraulicky vyhazova¢ se vyrabi jako uzaviend hydraulickd jednotka, kterd se
zabuduje piimo do piipraveného mista ve formé. PouZiva se hlavné k ovladani mechanickych
vyhazovactu jako jsou koliky, stiraci desky apod. UmozZiuje pruznéjsi pohyb a vétsi
flexibilitu.

Charakteristickym znakem je velka vyhazovaci sila a kratSi a pomalejsi zdvih.

5.5 Temperaéni systém (1), (3), (4)

Ucelem temperace je udrzet konstantni teplotni rezim formy. Cilem je dosahnout
optimalng kratkého pracovniho cyklu vstiikovani pifi dodrZeni v3ech technologickych
poZadavka na vyrobu. Toho se dosahuje ochlazovanim, pripadné vyhiivanim celé formy nebo
jeji casti.

Behem vstrikovani se do formy privadi roztaveny plast, ktery v jeji dutiné chladne az
na teplotu vhodnou pro vyjmuti vystiiku. Temperace ovliviiuje zaplnéni formy a zajistuje
optimalni tuhnuti a chladnuti plastu. Opakovanym vstiikovanim plastu do dutiny se forma
stale vice ohtiva. Proto je tieba piebytecné teplo odvést tempera¢nim systémem.

Naopak je tomu pii zpracovani n¢kterych plasta vyZadujici vyssi teplotu formy (PC az
120°C). V takovych ptipadech jsou tepelné ztraty vyssi neZ je ohtéti formy od vsttikované
taveniny a forma se musi naopak ohiivat. Stejné tak pti zahajeni vyroby je tieba formy
nejprve nahiat na provozni teplotu.

Odlisnou teplotou jednotlivych casti formy se zvySuji rozmérové a zejména tvarové
uchylky vystiiku. V neékterych pripadech se vSak zamérné temperuji rtzné c¢asti formy
odlisng, ¢imz se eliminuji tvarové deformace zptsobené anizotropii smrsténi plastu.
Zpracovatelské teploty formy a taveniny nékterych plasta jsou uvedeny v Tab. 5.2.

Tab. 5.2 PoZzadované teploty formy a taveniny (1)

Termoplast | Teplota taveniny [°C] | Teplota formy [°C]
ABS 190-250 50-85
PA 6 230-290 40-120

PC 280-320 85-120
HDPE 180-270 20-60
LDPE 180-270 20-60

PMMA 200-250 50-80
POM 180-220 50-120
PP 170-280 20-100

PS 180-260 55-80

PVC tvrdé 190-220 30-60

SAN 200-260 50-85
PSU 340-400 120-160
PAEK 380-430 160-220

LCP 310-360 65-95

Ukolem temperace je:

- zajistit rovnomeérnou teplotu formy na optimalni vysi po celém povrchu dutiny,
- odvést teplo z dutiny formy naplnéné taveninou tak, aby cely pracovni cyklus mé¢l
ekonomickou délku.



Dobie feSeny temperac¢ni systém spolu s dostate¢nou hmotnosti formy zajisti dobrou
tepelnou stabilitu a malé nebezpeci deformace formy pti vysokych vstiikovacich tlacich.

5.5.1 Charakteristika temperaéniho systému

Ohtivani, ptipadné¢ ochlazovani formy na poZadovanou teplotu zaleZi na celkové
energetické bilanci formy i okolniho prostiedi. Nejvétsi ¢ast tepla odvadi z formy pravé
temperacni systém. Zbytek tepla se odvadi upinacimi plochami stroje, okolnim vzduchem a
vyzaienim do okoli.

Aby na jednotlivych ¢éastech formy nebyl prilis velky rozdil teplot, je treba spravné
zvolit velikost a rozmisténi temperacnich kandala, ale také rychlost a teplotu tempera¢niho
media.

Temperacni systém je soustava kanali a dutin jimiZz proudi vhodna kapalina, ktera
udrZuje teplotu jednotlivych ¢asti formy na poZzadované hodnote.

Pti zpracovani plasta vyZadujici vysSi teplotu se pouZivd ohiev prostiednictvim
elektrického proudu.

Temperacni systém maze byt umistén bud’ v pevné nebo v pohyblivé casti formy.
Kazdy z okruht je mozné teSit samostatné podle zpasobu zaformovani vystriki a ostatnich
technologickych podminek.

Mnozstvi tepla, které projde sténou formy do/z temperacniho kandlu je zavislé
zejména na tepelné vodivosti materialu A, tloustce stény a rozdilu teplot. Prabéh teploty
v kanalu a ve sténé je zndzornén na Obr. 5.35. JelikoZ nejvétsi vliv mé teplotni vodivost,
vyuZivaji se pro tvarove ¢asti formy vlozky ze slitin Cu, CuBe, které maji A mnohem vysSi
nez bé&zné pouzivana ocel. Piiklady materialu s jejich teplotnimi vodivostmi jsou v Tab. 5.3.
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Obr. 5.35 Priibéh teplot v kanale s médiem a ve sténé formy (1)
9 — teplota stény kanalu, 31— teplota chladiva, 9, r3 — teplota stény dutiny

1- beryliovy bronz, 2- konstrukéni ocel, 3- chromova ocel



Tab. 5.3 Souéinitelé teplotni vodivosti materiala (1)

Material A [W/mK]
Stribro 410
Hlinik 204
Méd 395
CuBe, 113
Ocel mékka 44
Ocel chromova 40
Ocel niklova 26
Plasty 0,2-1,2
Vzduch 0,04
Voda 0,19
Olej 0,16

5.5.2 Tepelnéa bilance formy

Beéhem pracovniho cyklu plati zasada: Teplo privedené taveninou plastu do
formy = teplu odvedenému z formy temperaci a ostatnimi ztratami.

Obr. 5.36 Tepeln& bilance formy (1)

Qp — teplo privedené polymerem, Q.- teplo odvedené temperaci, Qx — teplo odvedené do okoli,
Qr — teplo odvedené zaienim, Qy — teplo odvedené do upinacich ploch stroje

Tepelné ztraty zahrnujici odvod tepla do upinacich ploch stroje, odvedenim do okoli a
vyzarenim se velmi obtizné zjistuji. Piesn¢jSi hodnoty lze ziskat vypocétem, ktery je vSak
velmi slozity.

Pro omezeni tepelnych ztrat formy se upravuje povrch formy leSténim, piipadné se
forma pokryje izola¢ni folii. Aby se omezilo Ubytkam tepla pies upinaci plochu formy do
stroje vklada se mezi stroj a formu izola¢ni deska z materidly na bazi vyztuZenych
reaktoplasti, nekovovych organickych latek apod. (sklotextil ARU, sklotextil S, ...).



5.5.3 Obecné zasady volby tempera¢nich kanala

Rozméry a rozmisténi temperacnich kanali se voli tak, aby vzdalenost kanalu od
funkéni dutiny pfilis nesniZila tuhost a pevnost stén dutiny formy. Povrch temperaénich
kanalu slouzi jako plocha pro piestup tepla z povrchu dutiny formy do tempera¢niho média,
piipadné naopak. Je proto vhodnéjSi pouzivat spiSe vice kanédla s menSim prarezem a mensi
rozte¢i nez kanaly s vétSim praiezem a rozteci. Toto feSeni zajisti mensi kolisani teploty jak je
naznaceno na Obr. 5.37.

Obr. 5.37 Vliv rozmisténi temperaénich kanéli na pribéh teploty ve sténé formy (1)
a) u stejné tloust’ky vystriku, b) u rozdilné tloust’ky vystiiku

Velikost prafezu kandlu se voli v zavislosti na velikosti vystiiku, druhu plastu a
rozméra ramu formy. Nej¢astéji se pouziva kruhovy praiez kanali. Doporucené hodnoty jsou
uvedeny v tabulce Tab. 5.4. Jejich zvétSovani je zbytecné, jelikoz intenzita vymeény tepla se
zvysi jen o zanedbatelnou hodnotu a naopak vzroste spotieba tempera¢niho média a snizi se
tuhost formy.

Tab. 5.4 Orientaéni hodnoty volby priaméru kanéla v zavislosti na vystiiku a ramu formy (1)

vystrik [g] 13| 5|8 |10|15| 20 |30 |50 (100|200 |300|500| 800
rém [mm] 1|13 ]|5 10 | 15 | 20 | 30 | 50 | 100|200 | 300|500 | 800 | 1000
160x160 6| 6 | 6|6 |6
160x230 6| 8| 8|8 | 8|8 | 8| 8
230x230 8 | 8/ 8| 8| 8|8 |8 )| 8] 8
230x300 8 | 8/ 8|8 |8 |8 |8 |8 ]10
300x300 8 | 8/ 8|8 | 8|8 |8 |8 |10]|10
300x370 8 (8|8 |8 |8 |8 |8 |10|10] 10
370x370 8 (8|8 |8 | 8|8 |8 |10[/10]| 10|10
370x440 8 |8/ 8|8 |8 |8 1010|1012 12
440x440 8 (8|8 |8 |8 |10|10|12]12 |12 12
440x510 8 | 8| 8|10/10|10| 12|12 12| 12
510x510 8 | 8| 8|10/10|10| 12|12 12| 12
510x650 8 | 8 /10|10 |12 |12 |12 |12 12
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Kromé kruhovych kanalt se pouZivaji také obdélnikové pritezy, které se vodotésné
piekryji nebo se do nich vkladaji tenkosténné meédeéné trubky (Obr. 5.38). Pro zvySeni
tepelného styku se navic zaliji nizkotavitelnym kovem (Sn, Zn, ...).

Obr. 5.38 Praiezy chladicich kandali (1)

a) obdélnikovy, b) ¢tvercovy piekryty a s vloZzenymi chladicimi trubkami, ¢) kruhovy

Pro volbu tempera¢niho systému je tieba dodrzet tyto pravidla:

- kandly umistit tak blizko k tvarové duting, aby byla zajisténa jeji dostate¢na tuhost,

- kanaly umistit a dimenzovat tak, aby intenzivné odvad¢ly teplo v okoli vtoku taveniny
do dutiny,

- pratok chladici kapaliny regulovat tak, aby proudila od nejteplejSiho mista formy
k nejchladnéjSimu,

- prarez kanala volit kvali vyrobnim davodam kruhovy,

- rozmisténi kandlu volit s ohledem na tvar vysttiku,

- kanaly musi prochazet celistvyym materialem formy s dobie utésnénymi spoji.
V piipad¢, Ze neni mozné zarucit dobré utésnéni, nahradi se temperan¢ni kanal
drazkou, do které se umisti tenkosténna meédena trubka.

- zamezit vzniku mrtvych koutt (usazuji se v nich necistoty a jsou to ohniska koroze,
kterd zpasobi ucpani kanalu),

- neumist'ovat kanaly v blizkosti hran vystiki,

- pramér kandla volit minimalné 6mm z davodu vzrastajiciho nebezpeci ucpéni
necistotami, vodnim kamenem apod. (vyZaduji pouZziti upravené vody a dcistitelnych
filtra),

- kanaly konstrukene fesit tak, aby se daly jednotlivé vétve variabilné propojit hadicemi.

Kviali dobré ucinnosti temperacnich kanalu je tieba je udrZzovat bez rzi a usazenin
(na kvalité povrchu kanala zavisi soucinitel prestupu tepla).

Vykon tempera¢niho systému lze zvysit zvétSenim rozdilu teploty formy a
temperaéniho média. Je tireba dbat na to, aby nevznikl piili§ velky rozdil teplot mezi
jednotlivymi ¢astmi formy. Soucinitel piestupu tepla je mozné navysit Upravou vzdalenosti
kanalu od dutiny formy, vznikem turbulentniho proudéni, pouZzitim materidlu s vétsi tepelnou
vodivosti apod. Pokud by tyto Upravy byly nedostate¢né je mozné rozdélit temperacni okruh
na vice samostatnych okruhd.

ProtoZe volba v3ech téchto parametra je velmi sloZitd a pii Spatném néavrhu oprava
velmi naro¢nad a nakladna ne-li nemozna, pouZivaji se v praxi simulac¢ni programy, které
umoziuji sledovat tepelné déje ve forméach.

Priklady konstrukéniho teSeni temperanc¢nich kanala je na Obr. 5.39 a ukazky
temperan¢nich systéma na Obr. 5.40.
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Obr. 5.39 Priklady konstrukéniho ieSeni temperaéniho okruhu (1)

a) hranaté desky, b) kruhové desky

Obr. 5.40 Piiklady temperac¢nich systémi formy (4)



Umisténi temperac¢nich kanala u tvarniku a tvarnice je zobrazeno na Obr. 5.41.
Minimalni vzdalenost od dutiny formy je dana tuhosti a pevnosti formy vuéi vstiikovacimu
tlaku. Minimalni vzdalenosti u ocelové formy a vstiikovacim tlaku 100MPa jsou uvedeny v
Tab. 5.5.

b)

tepelna izolace

Obr. 5.41 Umisténi temperaénich kandala v blizkosti hran (1)

a) tvarnik; b) tvarnice; c,d) u zaformovanych tvari

Tab. 5.5 Vzdalenosti temperaénich kanali od dutiny formy (ocel, vstr. tlak 100MPa) (1)

ddmm]| 6 | 8 |10 |12 |14 |16 | 18 | 20

7/
fap
A,
7 [
7

| sfmm] | 4| 6 | 8 |12|15|20| 25|30

N\

t[mm] |10 |14 |17 |20 |24 |27 |30 | 34

¢d

N
b
t

bfmm] | 4 | 5| 7|8 |10|11 |12 14

ProtoZze u malych tvarnika by byla temperace pomoci kandlti nemozna aniz by se
zajistila dostate¢nd tuhost a pevnost, je mozné temperaci zajistit pomoci temperac¢nich trubic
nebo temperacnimi vlozkami, které se vyrab¢ji z materidla s velkou tepelnou vodivosti (Cu,
BeCu, Al, ...). Principy a jednotlivé zptasoby jsou zndzornény na Obr. 5.42.



NejcastéjSim aktivnim médiem je voda, ktera proudi v temperacnich kanalech uvniti
formy. Uginnost piestupu tepla je dana velikosti a kvalitou styéné plochy kanalu, zpisobem
proudéni a take teplotnim rozdilem média. Proudéni by mélo byt turbulentni (Re >> 2300) a
rozdil teploty média na vstupu a vystupu 3 az 5°C.

Tab. 5.6 Aktivni temperaéni prostiedky (1)

Typ Vyhody Nevyhody
voda dobry prestup tepla, pouzitelné do 90 °C *),
nizka viskozita, nizka cena, vznik koroze**),
ekologicka nezavadnost usazovani kamene
olej moznost temperace i nad 100 °C zhorseny prestup tepla
glykoly® omezeni koroze a ucpani systému starnuti, znecistovani prostredi

Vysvétlivky:  *) v tlakovych okruzich moZno vodu pouzivat i pfi vyssSich teplotach
**) Ize potlacit upravenim vody

PouZiti vzduchu jako chladiciho média je velmi omezené diky malé ucinnosti. Hodi se
pouze pro ochlazovani povrchu formy a vnittku dutiny pii jejim otevieni (volnym
proudénim), piipadné pii chlazeni tenkych tvarniki, jader nebo vyhazovacét (nucené proudéni
pietlakem/podtlakem). PouZiva se jen tehdy, je-li diky nedostatku mista pouZiti kapaliny
nemozné.

Temperace elektrickymi ¢lanky se pouZiva zejména pii nutnosti temperovat formu na
vysSi teplotu, kdy ztraty do okoli jsou vétsi neZ teplo dodané vstrikovanym plastem. Vyrabi se
Vv rizném provedeni jako pevné patrony, ohebné nebo prstencové topné télesa.

Jako pasivni temperacni média se velmi ¢asto pouZzivaji tepelné izola¢ni materialy.
Pouzivaji se jako izola¢ni vrstvy mezi formou a upinaci deskou stroje. Nejbéznéjsi jsou
materialy na bazi vyztuzenych reaktoplastd, nekovovych organickych latek apod. (sklotextil
ARU, sklotextil Sl, ...). Pokud mé& forma pfili§ vysokou teplotu rostou i ztraty vyzarovanim.
V takovém pripadé¢ se doporucuje povrch lestit nebo pokryt hlinikovou folii.

K odvodu tepla z ¢asti formy obtizné temperovatelnych (vtokové trysky, tenké
tvarniky, ...) nebo z tvarovych ¢asti formy, kde je tieba urychlit temperaci a zaroven zachovat
pevnost, korozni odolnost, rozmérovou stabilitu apod. se svyhodou pouZivaji materialy
s velkou tepelnou vodivosti jako jsou slitiny Cu, Be, Ala pod.

DalSim zptasobem temperace, ktery spada do kategorie pasivnich prvka, je temperace
pomoci tepelnych trubic (Obr. 5.43). Jeji princip je nasledujici. Uzaviena trubice je ¢astecné
napInéna vhodnou teplonosnou latkou. Ohievem jedné casti trubice se teplonosné médium
vyparuje a pii tom odebira znacné mnozstvi tepla z oteplujiciho se zdroje (u vody aZz
2,45.10° J/kg). Vzniklé péary proudi do opacné &asti trubice, ktera je ochlazovana. Pary
kondenzuji a pfitom piedavaji vyparné teplo chladicimu prostiedi. Trubice dok&Zou pracovat i
pii malém teplotnim rozdilu.

> Glykoly jsou (obecng feceno) polyfunkéni alkoholy. Jsou, bezbarvymi, viskéznimi kapalinami rozpustnymi v
alkoholu a vodé. Maji vysoky bod varu a nizky bod tuhnuti. (11)




Obr. 5.44 Poufziti tepelnych trubic (1)

1- tepelna trubice, 2- tvarnik, 3- chladitko, 4- tryska formy, 5- délici rovina formy, 6- chladici
médium, 7- vystirik

Pro zjisténi aktudlni teploty v dutin¢ formy se pouZzivaji ¢idla umisténa ve stiedu mezi
tvarovou dutinou a temperacnim prostredkem (kanaly, topné patrony). Musi byt v dokonalém
tepelném kontaktu stélesem formy, ale pouze v méfreném misté. Jinde se musi tepelné
izolovat.

5.6 Odvzdusnéni forem (1), (3), (4)

V dutiné formy je pied vstiiknutim plastu vzduch. Pfi jejim plnéni je vzduch v duting
stlacovan a jeho tlak narastd. Tento naruast tlaku maZe vyustit az k zaZzehnuti vzduchu a ke
spaleni plastu. Tomuto jevu se fika Dieseluv efekt (Obr. 5.45). Vzduch v dutin¢ formy také
negativné ovliviiuje mechanické vlastnosti vystiiku tvorenim bublin, které zastavaji uzaviené
ve sténach vystriku. Z téchto davodu je treba zajistit dobré odvzdusnéni formy.

V priabéhu vstiikovani roste tlak taveniny. Velikost protitlaku stlaceného vzduchu je
zavisly na odvzdusnéni. Je-li nutné zvysit vstrikovaci tlak diky nedokonalému odvzdusnéni,
bude to mit za néasledek vneseni zbyte¢nych vnitinich pnuti do vysttiku.

U vystiika stenc¢imi sténami diky nizsi teploté taveniny a nedostate¢ném tlaku a
rychlosti pInéni se soustted'uje vzduch na protilehlé strané od vtoku. Neni-li umoznéné
vzduchu uniknout vznika nedoteceny vystrik. K této vadé muze dojit i pii nizké teploté formy
nebo malé davce plastu.

Pti urcitych technologickych parametrech a vétSich tloustkach stén vystrika vzduch,
ktery nemohl uniknout, vnikne do taveniny a pti zchladnuti vytvoti bubliny. Bubliny vzniklé
neostate¢ny odvzdusnénim od bublin vzniklych jinym zpasobem lze rozeznat tak, Ze jsou
rozloZeny na protilehlé stran¢ vtoku. Bubliny vzniklé naptiklad z davodu vihkosti polymeru
nebo piehiatim (rozkladem) jsou naopak témér rovnomérné rozptyleny v celém objemu
vystriku.



Obr. 5.45 Dieselav efekt (4)

5.6.1 Uréeni mista pro odvzdudnéni

Urcit misto pro odvzdudnéni formy je nékdy ziejmé z tvaru vystiiku, jindy muze byt
V nejpozdéji napInéném misté bude tieba zajistit dostatecné odvzdusnéni.

Pokud je uréeni mista natolik obtiZzné, Ze nejde stoprocentné urcit Uvahou, musi se
udélat takova opatieni, aby bylo mozné odvzdusnéni dodate¢né snadno realizovat. Poté
nasleduji praktické zkousky formy, pii kterych se snadno identifikuji mista pro odvzdusnéni
(nedoteceny vysttik, spalené misto, ...).

V nékterych pripadech, kdy bylo nutné vétsi odvzduSnéni, mohou vzniknout na
vystiiku stopy. Pokud vznikne tato stopa na misté, kde jsou vzhledové vady nepiipustné musi
se zajistit, aby k defektu nedo$lo. Toho se da docilit pfedevsim vhodnou volbou vtoku, jeho
umisténi nebo nastavenim technologickych parametri.

Vady vzniklé Spatnym odvzdusnénim jsou na Obr. 5.46. Zptasoby odvzdusnéni jsou na
Obr. 5.47 a na Obr. 5.48.
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Obr. 5.46 Mista uzavieni vzduchu p¥i pInéni dutiny taveninou (1)

1,2,3- umisténi vtoku, 4- uzavieny vzduch, 5- vzduchova bublina

Obr. 5.47 Zpisoby odvzdusnéni (1)

a) A — uzavieny vzduch, odvzdudnéni stiednim trnem, b) A — uzavieny vzduch v zesilenych
priraznych otvorech, ¢) odvzdu$néni dutiny p¥i vstiikovani étyfmi otvory, d) jednoducha
odvzdusnovaci vlozka, e) odvzdusnéni z miskovitého vystiiku, f) odvzdudnéni na vyhazovad¢i,
g) odvzdusnéni vyhazovaéem, h) porézni odvzdusinovaci viozka



Obr. 5.48 Dalsi zpiasoby odvzdusnéni (1)

a) odvzdusnéni délenymi valcovymi vlozkami, b) odvzdusnovani dutin a kanala p¥i vstiikovani
optickych dila z PMMA, c) odvzdus$néni svazkem kanala
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4e4 Nbsownost forec
~ §e t¥eba posuzovat z ndkolika hledisek:
a) Podle pofadoyaného_term{gu_doddvek vist¥ikd
Nésobnost formy .... ny = -!-'»-»30-----

l ees O0lkovd pofadované produkce (ks)
t,ee. doba cyklu (s) . 4
*p‘" dodba produkce (h)

kK ¢oe koeficient miiti ﬂr. 58.\1' b.‘" 047 » 0,9

b) Podle vst¥ikovac{ kapagity lisu
Nésobnozt fOYMY eeee n, = -%'!-'—'—
‘o B

M «c. vstF¥ikovacf objem lisu (g)
R ¢ee hnotnost vyst¥iku " (g)
A .. koeficient vtokového sbytku (bez vtoku = 1,
' Jinak se pohybuje v rosmes{ 1,05 - 2, vdtX®{
hodnota pro malé vist¥iky).

¢) Rodle plastifikainfho yikogu,
l‘lohno't fam ecece n3 - -949-!!.8.30.&--999.

e B o 3600
Np... plastifika®n{ vikon (kg.n™')
tcooo doba cyklu : ; (=)
A oo« koeficient vtok. sdytku (dle odst. D)
R ¢ee hmotnost 'j.tﬁm ¢ (8)

- Plastifika®n{ vykon je vyuZit max. na 80 %.

d4) Podlg ussvirgef sily_
Résobnost fﬂm ecee .4 = -glg.S.I.
‘S . "
P .o+ uzaviraci sfla (%)

S eco Palalt ploch dutin a kanfélikd dec d431. roviny (2°)
. P'ooo "tnhm‘ t.‘k (h)



Pro spolehlivost nnvi‘cn:t fom ae mlivi ugavira-
c{ sfla jen na 80 %.

PF dlouhfch cyklech bfvd plast dlouho vysta-
ven vysoké teplotd. Tim miZe dojft k barevnym zmé-
.ném nebo k degradaci materiélu. Proto Je t¥eba vy~
podet nédsodbnosti forw kontrolovat-empirickim vzor-

= Mg S,

Optimdin{ nésobnost je nejni¥¥{ hodnota ze
vztahu n, af By Pokud je stanovend nésobnost vi¥t-
51 ne¥ hodnota s n,, je t¥eba volit jiny vet#1ko-
vaci 11-.

. ‘@) % skonomiokého_ hgegilkg
o tilllni nésobnost formy n V-in-a-!h-aal-
P 8 m Opt | 3600 . ke

KD oeo provozn:[ néklady (msdy, refie) (Kis)
N «eo celkové produkce bShem ¥ivotnosti formy

tc eec'e dﬂba cyklu (B)
k¢ oo« konstanta timdrnosti : '}f— «+s mira amorti-
' zZace tomy

~

Doba cyklu Je ze znadné Sdsti ur&m dobou
chlagen{ v§stiiku. Dobu thucni miZene vyxfitat

podlovzorce tx.?......lnloé-

kie d = prﬁnér chladioiho kandlu, a = topolnl vo-
.ddvost (10™’en®s™"), B, = teplota taveniny, By = te-
plota stdn tvarové dutiny formy a T = teplota vi-
st¥iku pii odformovéni, nebo podle obr. 4.4.1.



tloudfka stény

ty= /A - B/F + B . P : PS,ABS-

Obre 4e4+1 Doba chlazeni vystiiku

Z ekonomického hlediska je vyhodny co nejvét-
81 polet tvarovych dutin. 2 hlediska vyroby rozmé-
rové pfesnych souldsti viak zvySovén{ nésobnosti
forem znamend, fe se zavéd{ do produkce ¥Fada dal-
§ioh mo¥njch chybd: '

= vjrodbni nepfesnosti tvarovyoh dutin, /

= nerovnom&rné plnini tvarovich dutin (nestejnd
dréha toku),

= rozdily v technologickych podminkéch spracovéni
(teplotl tom. mty. thkooo,.

= rozptyl smriténf{ jednotlivych vis*¥ikd a¥ 100 e



4.5 YVipoZty forem
4.5.1 VipoZet max. primitné nlochy vistiiku

V d&licf rovinZ formy plisod{
tlak vstii{kmutého plastu, ktery
md snahu otevirat formu v &&~
1icf rovindé. Usavirac{ sfla
l1isu proto musi byt vitsi nei
tlak v d¥lici rovindé od vstii-
Xovaného plastu. Plati

(obr. 4.5.1) . 4 e

proto rowvnice: &

”30"‘0.”@

Pouiivané Jednotky
staré 81

P ... oteviraci sfla
plastu v asl,
rovin® /xg/ (W)
Qn. .. uzaviraci sila
lisu /xg/ (x)
S «o+ primét plochy do
€1, roviny vietné
rozvdd&cich kandlkld /cnzl (nz)
PVeso tlak rlastu ve formé&
pro kompaktn{
plasty /5009800 kp/em?/ (5.107+8.107H/m?)
70 strukturn{
pény /3050 kp/em?/  (3.10%5.10%%/0°)

Aby forma bylae spolehlivé uzaviena, po3itd se len
~ 8 80 % uzaviraci sfly Qn.



4.5.2 YipoZet dovoleného neméhing na otlsSen

Porma je zatiZena uzaviracim tlakem lisu Qn.
Sty&né plochy jednotlivych souldsti formy v expo-
novanych mistech (d8lic{ rovina, dosedaci plochy roz-
pérek, vyhazovale,...) je vhodné kontrolovat na
otladen{ dle vzorce

60 - —%— <.ddov°

ednot
8 "

60... zji5t3né namdhén{

na otladeni ' /kg/hn?/ (Pa)
Gdo_vo.. . dovolené naméhé- .

. n{ na otladeni
pro nekalené
materidly do /600 kg/em®/  (6.107N/m?)

pro kalené
materidly do  /2,4.10°kxg/em®/ (2,4.10%8/m%)
Qn... uzaviraci sila

vatFfik, 1isu /xg/ - (¥)
Sgeee zjiStovand stydné
plocha dilu /cnzl (nz)

L

Pro kontrolu ce bere
z3i%¥ovand plocha,
kterd je nelmenii,

(Obro 40502)



UnoZstvi_plastu ve vstFikovacim lisu

Uddvany objem (udévanéd hmotnost) vystFiknuté
hmoty lisem se vztehuje na polystyrén. lmotnost
Jiného plastu vystriknutého lisem se stanovi podle
vzorce G, = Gp “p /e/, kde G, = hmotnost vysti{kx-
nutého PS /e/. = pomdrovd hodnota PS, &¢_ = pomé=-

x
rové hodnota Jingho plastu.

Pomérové hodnoty udédvd tabe. 4.5.1.

Plast ox l

Polystyrén rdzuvzdorny 105
Kopolymer ABS 103
Kopolymer AS 108
Polymetylmetakryldt 118
Polyetylén nizkotlaky 92
Polyetylén vysokotlaky 96
Polypropylén 91
Acetdt celulozy 130 - 118
Polyamid 110
Polyformaldehyd 136
PVC tvrdy ' 140
mékky 125 |
Polystyreén ap =  1CC
RIS SECMAREC RTINS ey

tab. 4.5.1 Pomirové hodnoty plastd
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