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1 Uvod

Cilem této prace je konstréki navrh vstkovaci formy s pouzitim horké vtokové
soustavy. Red samotnym konstrdkim navrhem zde budou popsany vSeobecné poznatky a
reSeni tykajici se jednotlivych konsttmich skupin vsikovacich forem a zvlaSt pak
pouzivanaieSeni horkych vtokovych systémSamotny konstruni navrh bude zpracovan
v podolg kompletniho 3D modelu $kovaci formy a vykresové dokumentace vybranych
casti.

1.1 Zadani

Vstitikovaci formy s teplym vtokem:

Vypracujte reSerSi na zadané téma. Zpracujte 3Dhnastikovaci formy pro zadany
vyrobek s vyuZitim teplého vtoku. Zpracujte 2D doilantaci a technicko-ekonomické
zhodnoceni.
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2 ReSerSe o v¥ikovacich formach

2.1 Shrnuti poznatka o vstrikovani termoplastia

Vstiikovani je jednim z hlavnich apohi zpracovani termoplastStale vice se uplatje
i pti zpracovani katukovych smdsi. V sodasné dob se vstikovanim zpracovava ztaé
mnozstvi polymer a vyznam této technologie stdle %&t&. Umokuje ekonomicky
produkovat kvalitni a roz#mové dostaténé piesné vyrobky. V jedné operaci seémh
polymerni smis ve zcela hotovy vyrobek. Vestgirg piipadi je mozno odeslat jejifimo
spotebiteli. P€livé navrzena a vyrobena formaibe totiz eliminovat opracovani vyu.
Vtoky a vtokoveé zbytky rizeme v pipact termoplasi rozemlit a znovu vakovat. Ztraty
polymeru jsou tedy minimalni. igkovaci cyklus je rychly, I1ze jej automatizovat. zZeozen
na vstiknuti taveniny polymeru do chlazené formy. Forma¢ ztuhnuti taveniny ot&sna,
vystiik vyjmut a stroj pipraven k dalSimu cyklu. [1]

2.1.1 Druhy plasti
Plasty jsou materidly lehké, korozivzdorné, s dabirgepelr izolatnimi a elektricky
izolacnimi vlastnostmi. Z hlediska jejich fyzikalnich staosti a mechanismu vytvrzovani je
muzeme rozdlit na: a) termoplasty
b) reaktoplasty

Termoplasty:

Termoplasty jsou polymery s amorfni nebo semiktidtau strukturou. Jsou teplem
rozrusSitelné a tvarovatelné, tudiz i snadno reoxddelné. \&tSina termoplast jsou
vysokomolekularni polymery. Jejich molekulovétzce jsou mezi sebou vazany slabymi
vazebnymi interakcemi, které jsou tepgehozrusitelné,  ochlazeni se tyto vazby znovu
obnovi.

Reaktoplasty:

Reaktoplasty jsou ze&ivané polymery na bazi fenolformaldehydovyghepoxidovych
pryskyfic. Vytvrzeni gchto plasi se realizuje  jejich tvaeni za fisobeni tepla a tlakutip
kterem dochazi k vytweni husté trojrozérné si¢ mezi molekulami. Vytvrzeni je &l
nevratny. B ptsobeni optovného tepla se reaktoplast neroztavi, tak jakmdplast, ale
dojde k jeho zriieni. Na rozdil od termoplastmaji reaktoplasty vysokou tuhost a tvrdost,
teplotni odolnost a dobrou tvarovou stélost zaatepl
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Tab. 1 — Druhy polymaér[5]

termoplasty

polyolefiny akrylaty

PE polyetylén PMMA polymetylmetakrylat
HDPE linearni polyetylén polyamidy

LDPE rozwtveny polyetylén PA polyamid

PP polypropylén polyestery

chlérované plasty PET polyetyléntereftalat
PVC polvinylchlorid PC polykarbonat
fluoroplasty polyétery

PTFE polytetrafluéretylén POM polyoxymetylén
styrenové plasty ketony, sulfidy, sulfony, imidy
PS polystyrén PEEK polyéteréterketon
ABS akrylonitril-butadien-styrén PPS polyfenylérfgll
SAN styrén-akrylonitril PES polyétersulfon

ASA akrylonitril-styrén-akrylat Pl polyimid
reaktoplasty

fenoplasty epoxidy

PF fenolformaldehydova pryskge | EP epoxidova pryskige

2.1.2 Pozadavky na vlastnosti plast

Plastové materidly jsou dnes pouzivany v Sirokéekisp riznych aplikaci, jako jsou
strojirenstvi, elektronika, doprava, léktvi, stavebnictvi, aginictvi, sport, atd. Od toho se
znané lisSi pozadavky na jejich vlastnosti. Hlavnimi vylami plast pro pouziti ve
strojirenskych aplikacich jsou nizky koeficierdrti, korozni odolnost, samomazné vlastnosti
nékterych z nich, dale nizkd hustota, schopnost thinmbraci, nizké vyrobni naklady a
mnoho dalSich. Ve stavebnictvi je hlavnim faktoredolavani powtrnostnim podminkam,
korozivzdornost, vyborné tepelizolatni vlastnosti, atd.

2.1.3 Technologie zpracovani termoplagt

Termoplasty se mohou zpracovavat mnobanymi zpisoby. Mohou se vytlvat,
valcovat, lisovat, fetlatovat, vstikovat, vyfukovat, tvarovat, svavat, lepit a obrak.
Technologie pouzita k vyr@bje zavisla pedevSim na tvarové povaze, velikosti &tpo
vyrakenych kusi vyrobku. Napiklad pro vyrobu mensSich, tvardwslozitych a pesnych
soutasti se pouziva wgkovani, pro vyrobu lahvi se pouziva vyfukovanio pyrobu trubek a
profili vytlatovani, pro vyrobu tvaray slozitych uzatenych vyrobk se po pedchozi
technologii jednotliv&asti spojuji lepenim a pro kusovou vyrobu jednogubhsowdsti je
nejekonomitejSi obrakni.
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Druhy technologii [5]:

technologie
zpracovani plast

tvéreni tvarovani svaovani lepeni obrakEni
za tepla

vstiikovani tvarovani folii a desek

vytlacovani vytlacovaci vyfukovani
lisovani vstiikovaci vyfukovani

pietlatovani

valcovani
Vstiikovani:

Vstiikovani je zfgsob tvdeni polymei, pii kterém se tavenina polymeru fiktje pod
tlakem pomoci pistu nebo Sneku do tvarové dutinyikesaci formy. Vyrobek (vysik)
ziskava tvar dutiny formy po ochlazeni taveninytilkevani je cyklicky proces s pmérnou
dobou cyklu u termoplastl5 az 120 s. Doba cyklu zavisi na vlastnostectyrpetu a
velikosti vystiku. Hmotnost vydika byva od gkolika grant do 25 kg.

=

Obr. 1 — Schéma technologiensbvani [5]
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2.2 Postup navrhu vstikovaci formy

; isobnost
Y

¥
( dutina ) (déh’ci rovina hlavni
|

| vedlejsi
rozmisténi
dutin

vtokovy

systém

desky, viozky,
celisti, jadra,...

temperovaci

systém

Obr. 2 — Postup navrhu v#tovaci formy [5]

i

usti vioku  Je------oooooooog

vtokove \________ i
kanaly
vtokovy
kuzel
vyhazovaci
systém

vtokového
zbytku

2.3 Nasobnost formy

Nasobnost formy @uje, kolik vstikovanych dit bude vyrobeno v jedné formpii
jednom vstikovacim cyklu. V zasatlse tak vsikovaci formy d@li na jednondsobné, tzv.
jednokavitni a nasobné, tzv. vicekavitni.

2.3.1 Formy jednokavitni

Jednokavitni formy se z ekonomickych hledisek peajzipro vyrobu velkych saasti.
Z technického hlediska je nasobnost formy pro velkéasti omezenaipdevsim parametry
vstiikovaciho lisu. Mezi nejpodstafj$i pati uzaviraci sila, vikovaci kapacita lisu a
velikost pracovniho prostoru lisu. Jednonasobnényose déle pouZzivaji pro malé nebo
ovérovaci série, kde seignivé projevi néklady na jeji vyrobu.

2.3.2 Formy vicekavitni

Nasobné formy se pouzivaji pro vyrobu velkych gédnodusSich vyrolik neba vetsi
parizovaci naklady na formy jsou vyvazeny mensimi panimi vydaji. Nasobnou formou
lze pipadre vyreSit i nesymetrické mechanické namahani formiikl&ly rozmisini
jednotlivych kavit v nasobné forrsou na obr. 3.
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i

vstiik do délici roviny

fadové usporadani

Obr. 3 — Riklady rozmisii kavit v nasobné forer{3]

2.4 Vtokovy systém

Ucelem vtokového systému formy je umoznieghod taveniny polymeru ze igbvaci
jednotky lisu do tvarové dutiny formy. Musi zajigpravné a uplné nagini vSech tvarovych
dutin ve forng.

2.4.1 Formy se studenym vtokem

U forem se studenym vtokem je polymer, roztavenglastifikatni komae lisu,
vstiikovan do tvarové dutiny formy skrz vtokovy kan@kn je umisin primo ve vstikovaci
formé a polymer ve vtokovém kandalu chladne spolu s pelam v tvarové dutih To ma za
nasledek vznik vtokovych zbyik které je nutno od vyiku oddilit, popt. se oddli pfi
otevirani formy samy a dale zpracovat. Naviciksvany material seipprichodu studenym
kanalem por&rné rychle ochlazuje o jeho &tu, ¢imz tuhne nebo 2¥Suje svou viskozitu.
Tim se, zvla&t pii sttnach, zmensuje tokova rychlost polymeru. Snahouojé vtokové
kanaly co nejkratSi, jednak vzhledem k tlakovymat&m, jednak vzhledem ke snaze o
zmenSeni velikosti vtokovych zbytk[2]

e T T R Ry R
p

Obr. 4 — Obvykly ptez vtokového kanélu [3]

-9-



Zapaddeska univerzita v Plzni, fakulta strojni, Bakaldska prace, akad. rgk 2011/2012
KKS/ Konstrukce pimyslové techniky Certik Josef

2.4.2 Umisténi vtokoveho usti

Umisgni vtokového Usti je zavislé&gdevSim na tvaru vystu. Musi byt umisino tak,
aby se tvarova dutina formy plnila rovhé&meé a aby nedochazelo ke vzniku studenychspoj
Ty ovliviiuji mechanické vlastnosti vysti i jejich vzhled. Studené spoje vznikaji na viat
v mistech, kde se spojuje v dutiformy proud taveniny rozteny koliky nebo vystupky
vycnivajicimi do dutiny formy a vyt@jicimi ve vystiku otvory, dutiny nebo vybrani.
Vtokové Usti byva umimvano do nejtlustSsiho mista aby polymerémnzatuhl az po
dokonalém napkni tvarové dutiny a v neposlediidad® musi umoznit snadné o#ldni
vtokové soustavy od vysku.

2.4.3 Druhy vtokovych usti
Na obr. 5 jsou zobrazena t&$tji pouzivana vtokova usti, Boi Serbinové usti (A),
tunelové usti (B) aifimé bodoveé usti (C). Na obr. 6 jsou dalSi variadkovych usti.
A B C

RS
2, 2

T

Ar =

Obr. 5 — Nejpouzivafsi vtokova Usti [3]

- . Prstencove
2 Destnikoveé ey
o usti
usti
1 - —'l'
b=
g B | S '
& 5 \
h i 1
i '
k 1
'

it [ =il i’r.__
= ) f-C;“ gl
el el < =
| L2
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Obr. 6 — Ostatni druhy usti vtokového systému[{3],
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2.4.4 Formy s horkym vtokem

U forem s horkym vtokem je polymer #&bvan do formy, v niz jsou umisty tzv.
horkeé trysky a horky rozvédi kanal. Tyto jsou odporéwyhiivané a ofivaji polymer i ve
vstiikovaci forme. Tim se zamezi vzniku vtokovych zbytka odpada tak nutnost jejich
dalSiho zpracovani. Pouzivaji seegevsim u nasobnych forem, kde by bylacmdavelikost
nesporné vyhody. Krom odsti@an vtokovych zbytk to jsou nap zkraceni doby
vstiikovaciho cyklu, sniZzeni tlakovych ztrat, umaf vlastni regulaci teploty, poskozeny
vtokovy systém lze snadno vynit, atd.

Z1063/... £39/.. Z33/.. Z1052/...

I
Z1062/1... Z1061/... Y Z104/... Z26/.., Z1052/4/.... Z26/...

Obr. 7 — Sestava horkého vtokového systému od Fiasgo [4]

2.5 Temperafni systém

Dutina formy je Bhem vstikovani plrena taveninou polymeru, ktera je ve f@rm
ochlazovana na teplotu vhodnou k vyjmuti vist. Temperani systém ovliiuje plreni
tvarové dutiny formy, kvalitu vysku a zaji¥uje optimalni tuhnuti a chladnuti polymeru.
Temperani systém zaroveslouzi k olievu formy na pozadovanou teplotu a musi zajigfit je
stalost Bhem celého procesu vigiovani.

2.5.1 Zéasady konstrukce temper@&niho systému

Temperéni systém vstkovaci formy musi byt navrhnut tak, aby vyitena povrchu
tvaroveé dutiny pokud mozno homogenni teplotni pBlato¢ny prirez temperatnich kanak
vSak nesmi naruSovat pevnost formy a vzhledem &kyya vstikovacim tlakim musi byt
dostatén¢ hluboko pod povrchem tvarovych ploch, aby nedoelwak jejich deformacim.
Jako chladici médium se tagtji pouziva voda. Chladici kanalky proto musi byargité
vzdalenosti od vSech okrajovych ploch, aby ned&§kgich prorezagni. Zarovés nesmi byt
v temperanich okruzich slepd mista, kde by nedochazelo udsro chladiciho média.
V takovych mistech dochazi k usazovantistet a vzniku koroznich zérodk Chladici
médium by ndlo byt givadéno do mist s neftSim nahromaghim taveniny polymeru, tj. do
mista Gsti vtoku a proudit tak, aby se teplotnidfoxe sngru toku taveniny zmenSoval.
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V neposledniadé by nel temper&ni systém zaji®vat rovnondrnou teplotni deformaci celé
vstiikovaci formy. Jeli to tedy nutné, tempé&ma kanaly musi zajistit chlazeni nejen tvarovée
dutiny, ale i ostatnicbasti vstikovaci formy.

2.5.2 Zpisoby chlazeni nepistupnych mist a jader

Tvarova mista vsikovacich forem, ktera ve vy#tu vytvéeji dutiny, nebo pichozi
otvory, jsou nejvice tepaeinnamahanymiastmi. Je proto nutné, aby jejich chlazeni bylo
dostateén¢ intenzivni. V takovychtastech vSak nelze vytiib klasické chladici kanalky pro
pratok chladiciho média. V praxi se proto vyuzivékalika zpisohi, jak tyto mista
ochlazovat.

Temperéni kanal s pepazkou:

Do jadra je vyvrtan kanal, ktery je kolmo napojengivodni a odvodni kanalek. D@&jn
je umistna gepazka, ktera ustmuje proud chladiciho média gsrem do jadra, jak je vid
na obr. 8. Tento Zsob je ponirné jednoduchy a levny, neni vSak vhodny pro dloubénaa
jadra, kdy by teplotni rozdil na jedné a druhérst@epazky, zjpsobil jeho deformaci.

|2 +1

i i 2 A /_ Z
s i / o S
| E = A +m
|'/\ - "‘-»_-//i / _.a/ F\/ s
=1 e | IS A W
i =l <= —~ /;/ {4V
/ , A
\/ / 7] i
i 11 Yl
. ds
2965/... | _min. 2

Obr. 8 — Uspgadani tempereniho kanalu s fepazkou Hasco [4]

Fontankova temperace:

Pri pouziti fontankové temperace, jak je &tisha obr. 9, je do chlazeného jadra je vyvrtan
otvor, do kterého je zavedena trtka se spodnim ifvodem chladiciho média. Chladici
médium proudi skrz trutku snetrem ke slepému konci chladiciho kanélku, kde zitkyb
vyvéra a i zpétném proudni sm&i a ochlazuje jeho &y. Vyhodou tohotoreSeni je
moznost temperace velmi tenkych jader, kdynmir chladiciho kanalku fize byt v rozsahu
od 4 do 20 mm. #® chlazeni dlouhych a tenkych jader je pak celjfgz chlazen rovnoamné
a nedochazi tak k deformacimispbenym rozdilem teplot v jedné a druhé podélnévoai
jadra, jako je tomu na&pu obtokovych pepazek.
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Z99/... Z962/...

Obr. 9 — Uspsadani fontankové temperace s fontAnkami Hasco [4]

Temperéni kanal se spiralovou vliozZkou:

Tento zmisob se pouziva pro chlazeni jader velkychnuird, kdy chladici kanal pro
spirdlovou vlozku mize mit pimér az 50 mm. Princip je stejny jako u obotegichozich
variant. Do jadra je vyvrtdn kandl pro Sroubovoozku a podle p&iu chodi Sroubovice na
této vloZzce jsou ffizpasobeny kanalky pro ifvod a odvod chladiciho média, jak je

znéazorgno na obr. 10 a 11.

296/... Z96/...
7969/... / 7968/...

1 T 2/ |
W/M 7 NN 7

e, NN

Vi

Obr. 10 — Uspgadani s jednochodou spiralovou vloZzkou Hasco [4]

Z861/... Z2861/...

| _ /ml
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& {:ﬁm’\s
//;/N\\{ ,4:

Obr. 11 — Uspgadani s dvouchodou spiralovou vlioZkou Hasco [4]
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Temperace vlozkami s vysokou tepelnou vodivosti:

V piipac nutnosti temperace drobnyeasti forem, do kterych neni mozné vzhledem
k jejich rozneram vrtat temperéni kanalky, pouZivaji se vlozky z tepé&lnvodivych
materiati. Tyto vloZzky na jednom konci obtéka chladici médiwlozka tak odvadi teplo
z tvarovécasti.

1,5-2xd

Obr. 12 — Riklad vlozkovani vysoce tepéodivym materialem [4]

2.6 Vyhazovaci systém

Ucelem vyhazovaciho systému formy je odstranit ponjejteseni vystik, ktery vlivem
smrseni ulpsl ve tvarové dutit. Zakladnim poZzadavkem na spravnou funkci vyhazojgn
nutnost setrvani vysku po oteweni dlici roviny vté ¢asti formy, jez je vybavena
vyhazovacim systémem. Déle je nutné, aby vSechgpystovnolgZzné se srrem
vyhazovaciho pohybu byly dostate hladké a zkosené pod Uhlem alasfd30". Rozmisini
vyhazovacich prvk je specifické pro kazdy vyst. JelikoZz po vyhazowdch zpravidla na
vystiiku zistavaji stopy, umisiji se na nepohledovou stranu Viksi.

2.6.1 Druhy pohoni vyhazovaciho systému

Mechanicky pohon je né&sgjSim reSenim a je vazaniimo od vyhazovaci jednotky
vstiikovaciho lisu, pipadré od pohybu fi otevirani vatkovaci formy. DalSi mozZnosti je
pneumaticky nebo hydraulicky pohon vyhazovacichdéomnovacich prvk. Pohyb obou
téchto systém poharjicich mechanické vyhazoda neni omezovan pohyby jednotlivych
desek formy, je proto flexibitSi. Pro vyhazovani tenkasinych vystika, které by
mechanické vyhazova zdeformovaly, fipadré Uplné znehodnotily se pouziva steny
vzduch. Ten je pomoci specialnich ventgiiveden gimo do tvarové dutiny formy. iP
vyhozeni je vzduchipveden mezi $hu tvarové dutiny a &hu vystiku. Vznikla vzduchova
kapsa vytléi vystik z dutiny formy.

2.7 Odformovaci prvky forem

Vyskytuji-li se na vydiku podkosy, které brani ve vyhozeni \jlai piimym pohybem
do cklici roviny, je nutno tyto podkosyied nebo Bhem vyhozeni odformovat. Odformovaci
¢leny musi proto vykonavat pohyb rovridny s dlici rovinou, gipadré se pohybovat i
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smérem do dlici roviny. Fi odformovani neferuSovanych vnihich zaviti musi zavitova
jadra konat otévy pohyb.

NejbeznejSim zpisobem odformovani podkibge kombinace Soupéatka a Sikmého koliku.
V jedné polovig formy, zpravidla v té, v niZz vyisk po oteveni formy Zistane, je v kluzném
vedeni uloZeno Soupatko, na jelieini strar je tvarov&tast, vytvdejici na vystku podkos.
V druhé polovig formy je ulozen Sikmy kolik. Jeli forma uzawna, Soupatko je ve vychozi
poloze a je zajigho protikusem, ktery slouzi zaravgako pouzdro pro Sikmy kolik. ¥P
otevirani formy je pak Soupéatko vysouvano kolikemérem od tvarové dutiny formy.
K odformovani tak dochéziipteweni formy, poté nasleduje vyhozeni \ijai.

Z1802/.. Z1880V.. ZOW/.. Z1840/.. Zi821/..

:L& \_L \L__

Obr. 13 — Sestava Soupatka se Sikmym kolikem Hékco

Vyskytuji-li se podkosy na vyku v takovych mistech, jeZz vyiuji pouziti Soupéatka a
Sikmého koliku, pouZivaji se tzv. klestiny. Ty jgpomoci Sikmého vedeni uloZeny v tvarové
desce formy. Jejich pohyb je vazan od vyhazovaskyena které jsou ifpevreny pres
posuvné vedeni. Na rozdil od Soupéatka a Sikméhdkalochazi k odformovani aztip

vyhozeni vystiku.
727

Obr. 14 — Odformovani podkosu klesStinou
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Pri vstiikovani sogdasti s vnitnim negeruSovanym zavitem je nutné, aby jadrorteio
tento zavit bylo ped vyhozenim, nebaripvyhozeni vySroubovano z vydtu. Tento pohyb se
obvykle zajifuje pomoci Sroubového trnu, ktery pohéni soustazubenych kol, jez
pienadeji otéivy pohyb v utitém prevodovém porru ke Sroubovym jadm. Sroubovy trn
muze byt uchycen v pevng&sti formy a k vySroubovani jadra tak dochaziopevirani formy
(obr. 15 a 16). Otmy pohyb jadra rize byt zaji&n i jinymi zpisoby, nap. hydraulickym
valcem pohatnym ozubenym iebenem. Vyjimkou jsou zavity t¥ené samostatnou viozkou,

ktera se vyhodi z formy spolu z viikem a poté je riné nebo pomoci ifdpravku z vystiku
vySroubovana.

Z1550/...

T N
Z1553/.. - \ \ / 22 <
Z1558/.. ~| Ppe——f Fo]

Z1500/...
\

7 . i
Z1520/.. ~F NV /
i€ ' e
Z15661... - = ——
RV N 8 N e %
(Z15607...) m—— | e

N

\

Obr. 15 — Sestava formy pro zavitovékai s odformovacimi komponenty Hasco [4]
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Obr. 16 — Forma pro zavitovadkia po otexeni [4]
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2.8 Upinani forem v prostoru lisu

Predpokladem pro bezproblémovyiapéh vstikovaciho cyklu je spravné ustaveni a
upnuti vstikovaci formy v pracovnim prostoru viovaciho lisu. Zejména zajiti spravné
polohy vstikovaci jednotky lisu u¢i vtokové vloZzce formy. Zajighi spravné polohy formy
v lisu se nejastji realizuje pomoci tzv. centraZniho krouzku. Jdecelovy krouzek umishy
uprosted upinaci desky formy, kteryigsré zapada do kruhového vybrani ve stolu
vstiikovaciho lisu. Po ustaveni formy v lisu je f&lta formu upnout. Upnuti je mozZn&mo
pomoci Sroub, jez prochazeji otvory vipsahu upinacich desek (obr. 17), nebo pomoci
upinek. Pro vyrobni provozy, kde dochaziastym vym¢nam forem, je zadelem zkraceni
montéznicktasi pii vymeéné formy lis vybaven rychloupinacim idaenim.

?
-
-
P
L

Obr. 17 — Riklad pimého upnuti formy a rozméet upinacich otvat lisu Arburg 420 C
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3 ResSerSe horkych vtok

Pri vyrob¢ rozmérové malych diti v nasobnych forméach, u kterych by byla hmotnost
vtokového zbytku $liS velka v pongru k hmotnosti vétkovanych sotiasti, se p velkém
objemu vyroby nevyplati pouziti studeného vtokuyAlyla vyroba ekonomicka, pouziva se
horky vtokovy systém. Je to v zaggarodlouZeni plastifikéni komory lisu. Jeho funkce tkvi
v odporovém vytivani rozvadcich kanal formy, ve kterych je polymerébem celého
vstiikovaciho cyklu plasticky. Polymer tuhne pouze artwé dutid a po oteveni formy
dochazi k vyhozeni vyisku bez vtokového zbytku. Podle funkce a konstrukaaiSujeme it
typy horkych vtokovych systéim

- lzolovana horka vtokova soustava

- Vnitfné vyhiivana horka vtokova soustava

- Exterrg vyhrivany horky vtokovy systém

3.1 lzolovana horka vtokova soustava

Izolovana horka vtokova soustava nevyZzaduje specigihiivani vtokového systému.
Kanaly kterymi proudi polymer do tvarové dutiny maglky pramér (10 az 15mm). #
prichodu taveniny polymeru dochazi k jeho ztuhnutiudené siny kanalu, uproséd kanalu
vSak Zistava polymer plasticky. U tohoto typu je nutnytkyavstiikovaci cyklus, aby nedoSlo
ke ztuhnuti polymeru v celémigezu kanalu.

upinaci deska
plasticke jadro vioku
ztuhly kraj vtoku
deska tvarnice
plastovy dilec

deska tvarniku

Obr, 18 — Izolovana horka vtokova soustava

3.2 Vnit¥né vyhiivana horka vtokova soustava

Stejre jako izolovana horka vtokova soustava ma iivsitvyhiivana vtokova soustava
rozvadici kanaly s velkym gimeérem. Do os dchto kandal jsou zavedena odporova topna
télesa, ktera kanal vyfvaji a udrzuji polymer v plastickém stavu. U tahapisobu dochazi
u stn kandlki k vyskytu tzv. stagrimich zon. Vé&chto zonach dochéazi k zastaveni toku
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taveniny a k teplotni degradaci polymeru, diky toseuvnitné vyhiivana vtokova soustava
nehodi pro inZenyrské aplikace.

o ) aay | ) . pael™ stagnaéni vrstva
: f tavenina polymeru
| e poly

| fopne téleso
| sosemmi? konektor napdjeni topného télesa

[l
[

n

| deska tvarnice
| plastovy dilec

Obr. 19 — Vniine vyhiivana horké vtokova soustava [8]

3.3 Externé vyhrivany horky vtokovy systém

Exterre vyhtivany horky vtokovy systém u vicekavitnich forem sklada ze if
samostatnycltasti: centralni horka vtokova vlozka, horky rozs@dblok a horké trysky.
Kazda tatocast je cela afivana samostatnym topnyndldsem a uvnit ma kanalek pro
prouckni taveniny polymeru o relatigrmalém péméru. Horké vtokové systémy s externim
vyhtivanim maji mnoho vyhod. Jsou konstruovany pro k§sestikovaci tlaky i teploty
s ohledem na rozdilnou teplotni roztaznost vtokseastavy a desek formy, ve kterych je
uloZena. Pro vicenasobné formy&Sim pa@tem kavit se mohou rozvéd bloky kombinovat
a docilit tak patbného wtveni rozvadciho kanalu. B posSkozeni vtokoveho systému je
mozné vyménit jej, nebo jehotast. Nevyhodou jsou pak vySSifpmvaci naklady oproti
ostatnim horkym vtokovym systéim.

upinaci deska topné téleso centrélni viokove vioZky

deska horkych vtokd _ i centralni viokovd vioZzka

| - tavenina polymeru

[ rozvadéci blok

7 topna télesa rozvadéciho bloku

horka tryska
/ Iy

tvarova deska

3.3.1 Horké trysky
Tryska je posledni a ndjbbzitejSi ¢asti horkého vtokového systému, jE@npo spojena
s tvarovou dutinou formy. Volba spravné horké tgyypkimo zavisi na parametrech vijkt.
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Spravny druhu trysky a jeji velikosti zavisi naigpbu rozmisini tvarovych dutin ve forg
zpasobu jejich plgni, ¢etnosti dili vsttikovanych jednou tryskou, tvarové slozitosti a
hmotnosti vystiku a na druhu vgikovaného polymeru,ipdevsim na jeho ugtovaci teplok,
tlaku a viskozit taveniny.

Vstfikovani vice dilci Jednobodové vstfikovani
jednou tryskou

Vicebodové vstfikovani

Obr. 21 — Pdet plastovych dike na trysku [7]

3.3.1.1 Mechanismy otevirani horkych trysek

Typy horkych trysek se dale lisi podletugpbu ptichodu taveniny polymeru tryskou na
trysky otewené a trysky s jehlovym ventilem. U otemych trysek dochazi k pini tvarové
dutiny formy po naistu tlaku taveniny polymeru vyvozenéhofikgivaci jednotkou lisu.
Trysky s jehlovym ventilem vSak majitpok uzaven. Po vyvozeni vikovaciho tlaku je
nutné otetit jehlovy ventil, ktery uzavira ptok taveniny v jeji spodn¢asti, ve vtokovém
asti. Ri pouziti tohoto typu trysky je nutné wiiovaci formu doplnit o pneumatickeé,
hydraulické nebo elektromagnetické ovladani jehhaveentilu. TotoreSeni viak umaiije
tzv. kaskadovéizeni horkych vtok. Je-li sodast vstikovana viceboday dochazi v mistech
setkdvani proud taveniny z jednotlivych trysek ke vzniku studenywgoji. U kaskadového
fizeni se jednotlivé trysky oteviraji postépak, aby proud taveniny z praetewené trysky
zasahoval v daném okamziku do okraje oblasti Wmrtaveninou z trysky, jeZ byla otena
v predeslém kroku. ifpadré se otevirani trysek tasuje tak, aby se studené spajespnuli
do ugitych mist na vystku.

I ‘ A+B+C

Hotovy dil N

Obr. 22 — Kaskadov&zeni horkych trysek [7]
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tryska rozvadéci  vedenijehly ovladani jehly
blok

Obr. 23 — Pneumatické ovladani jehlového ventilu [4

3.3.1.2 Vtokova usti horkych trysek

Stejné typy trysek mohou byt zakemy tiznymi typy vtokového uasti. Parametry
ovlivaujici vykér sprdvného typu jsou, optimalni pim tvarové dutiny, umishi vtoku, tvar a
velikost vtokového usti. Vtokova Usti zanechavajivgstiku odliSné stopy, jak je zobrazeno
na obr. 24.

mini-vtokovy kuzel e torpédovy horky vtok e
o °
B
W o
o

R vickoj2bylek maly vtzﬁovy zbytek maly kr}t:l;ovy otisk

Obr. 24 — Druhy exterhvyhrivanych horkych vtokovych asti [6]

3.3.1.3 Druhy trysek z hlediska orientace tisti

Z hlediska umigini tvarové dutiny v okoli trysky rozliSujeme tryskygimim ustim a
trysky se stranovym ustim (obr. 25). ¥gac pitimych trysek Ize vsikovat jeden i vice dil
najednou jedinou tryskou, trysky sdmdm uUstim se pouZzivaji pro v&bovani dvou a vice
dilca jednou tryskou.
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nasobna tryska s piimym dstim nasobna tryska se stranovym Ostim

Obr. 25 — Nasobné trysky gimym a stranovym vtokovym ustim [4]

3.3.2 Horky rozvadéci blok

Jednd se o vyfvany ocelovy blok, ve kterém jsougsné ledné kanalky pro rozvod
taveniny polymeru k jednotlivym tryskam, pgpadt k dalSim rozvagcim blokim. Vyrobci
zabyvajici se horkymi vtokovymi systémy vyéfibtyto bloky v zakladnich konfiguracich.
Jejich kombinaci Ize docilit poZzadovanéhidveni toku taveniny. U mnohonasobnych forem,
nebo u forem pro rozémné dily, kde je délka toku polymeru dlouha, seAbeaii specials
navrzené rozvagti bloky ugené pouze pro danou aplikaci.

&=

Obr. 26 — Konfigurace rozvadich blolg [9]
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4 3D dokumentace formy

4.1 Vstupni parametry pro konstrukci

Pro zaformovani byla zvolena s@stka stavebnice LEGO (obr. 27). Jednd se o
souwéstku vyrobenou z materidlu ABS (akrylonitril-butadstyrén) o hmotnosti 2,15g. Tento
material se smr&him 0,4 az 0,6 % lze zpracovavatiikgivanim i teplotach 180 az 220°C a
vstiikovacim tlaku 100 az 150 MPa. Teplotafikgivaci formy by se wrla pohybovat
v rozmezi 60 aZz 80°C.

Pti konstrukci vsiikovaci formy byly pouzity komponenty¢mecké firmy Hasco a to jak
pro ¢asti horkého vtoku, tak pro ostatni normalie. Kanste formy byla realizovana v CAD
programu NX6.0.

Obr. 27 — Vstkovana souast

4.2 Konstrukce vtokového systému

Jelikoz se jedna o Sestnactinasobnoutiketaci formu, byl z dvodi jednoduchosti a
piehlednosti konstrukce pouZzit extémyhiivany vtokovy systém. Jeho volbiegdpoklada i
fakt, Ze @i vyrob¢ dila stavebnice Lego, je nutny rychly rslb formy a odladni
vstiikovaciho cyklu, g nasledném minimalnim vyskytu zmeétk

4.2.1 Horkeée trysky

Vstiikovaci forma je Sestnactinasobnd,wadu Uspory mista i mnozstvi komponent
kazda z horkych trysek v#tuje dva dily najednou, neni tudiz nutné horky&artokového
systému dlit do Sestnacti &tvi, coz by bylo p pouziti standardnich rozvécich bloki velice
obtizné, ale pouze do osmy.iepto, Ze se jedna o otemé trysky, stopa po vtokovém usti je
nepatrna a nebylo nutné pouzit trysky uzavirandoygim ventilem. Jejich pouZiti by
podstatg zvysilo néklady na vyrobu formy. Kazdy dil by mudsit vstikovan jednou
tryskou a kwli ovladani ventilh by bylo nutné zanechat mezi jednotlivymi kavitawnice
prostoru, cozZ by #lo za nasledek podstatnédeni rozmira celé formy.
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Obr. 28 — Vybr typu trysky [4]

P vybéru trysky bylo postupovano podle tabulky na obr. R8uZité jsou tedy horké
trysky Hasco Z210320/2/20x75. Jedna se o nejmerdilmbhdovou trysku s roztevtokovych
asti 20 mm, vhodnou pro ¥#tovani kopolymeru ABS, se J#tovaci davkou 150 grain
s topnym &lesem o vykonu 630 W. Maximalni vitovaci teplota trysky je 280°C, této
teplo€ odpovida nej#tSi vstikovaci tlak 110 MPa. Pro zpracovani ABS se paramet
vstiikovaciho procesu pohybuji v medvyzn&ené oblasti diagramu na obr. 29, pro danou
aplikaci tedy tryska 210320 vyhovuje.

Cely vtokovy systém je navrzen jako samostatdat vstikovaci formy. V gipac
potreby jej I1ze oddlit bez nutnosti rozebirani ostatni¢hsti formy. Trysky jsou umigty
v otvorech v desce horkych trysek a jejich polahagjiSténa kolikem pod dosedaci plochou.
Napdjeci vodie pro topnadesa jsou k tryskam vedeny vyfrézovanymi drazkgakije vidst
na obr. 35.

kolik pro zajisténi koncovka napajeciho

polohy trysky vedice
=
Obr. 30 — Tryska Z10320/2/20x75 Obr. 31 — Vtokova usti trysky 210320
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4.2.2 Horky rozvadéci blok

Ve standardni nabidce firmy Hasco se nachazejiaaszv bloky, které proud taveniny
vétvi maximalre ctyrikrat. Pro rozétveni vtokového systéemu do osmi trysek bylo praina
pouziti dvou rozvattich bloki H106/2, do nichz je tavenindgiyadéna skrz rozvagti blok
H106/1 s centralni vyfvanou vtokovou vloZzkou Z1055. Vtok je tedy reémxen dle
schématu H-H. Rmér vtokového kanalku se simem od centralni vtokové vliozky ke trysce
zmensuje.

Rozvadci blok prvniho stuph vétveni H106/1/56x180/36 (obr. 32) je ofmt
rozvadicim kanalkem o giméru 6 mm, ktery dli piivodni proud taveniny polymeru do dvou
vystupi o rozt&i 118 mm. Blok je vysoky 36 mm a je vyhan topnym dlesem o vykonu
700 W. Na vstupnim otvoru bloku je priinictvim zavitu M24x1,5#mo @iSroubovana
centralni vtokova vlozka Z1055/1/24x56/8, jejiz wsti otvor kanalku o @gméru 8 mm
piimo dosed& na w#tovaci jednotku vsikovaciho lisu.

centralni viokova vloZka napéjeni topnych téles

obtokova zatka

rozvadéci block

Obr. 32 —Rez rozvadcim blokem H106/1/56x180/36

Rozvadci blok druhého stugnH106/2/100x160/26 (obr. 33) ma rozead kanalek o
praméru 5 mm, ktery rozvadi proud taveniny z jednohoupst do ¢tyi vystupi. Blok je
vysoky 26 mm a vystupni otvory jsou v rozich obd&ino rozngrech 54 x 99 mm. Vykon
topnych &les jednoho bloku je 700 W. Rozwad blok je poloZzen fimo na horkeé trysky
(obr. 35¢ervert). Uprosted spodni plochy, naproti vstupnimu otvoru, je pbele distadni
podloZkou s kolikem, ktery zafi§je jeho posun. Na horni stiamloku v mist vtoku je
pomoci zavitu M16x1,5 upe¥na gechodova vtokova vlozka. Jedna se o upravenou
vtokovou vloZzku Z1055/1/16x36/6. Ta zde vytivarechodny kanalek mezi prvnim a druhym
stuprém wtveni vtokového systému a na jeji horni plochu v@radoseda rozvadi blok
H106/1 (obr. 36¢ervere). Krome¢ téchto ploch je blok H106/1 podi&gn naproti vstupu
podpgirnym sloupkem a disté&ni podloZkou s kolikem.
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rozvadéci blok

prechodové vtokova viozka

napajeni topnych téles

obtokova zatka

topné téleso
viakové vioZl
viokova vioZka ky

centraini viokova
viozka 21055

distanéni podloZka

1. stupefi vétveni izolacni deska

rozvadéci whiivany
blok H106/1

obtokova zatka

2. stupen vétveni

rozvadéci vyhiivany
blok H106/2

7ajisténi obtokave zatky

vyhfivana tryska 710320
trysky

Obr. 34 — Kompletni vtokovy systém formy
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Jak je vigt na obr. 34, vSechnyitrozvadici bloky jsou z obou stran opanhy izol&nimi
deskami. Ty spolu se vzduchovou mezerou vymezenstarehimi podlozkami zajifuji
dostaténou tepelnou izolaci vtokového systému od ostatdietek vsikovaci formy. Cely
vtokovy systém je uzaen deskou rozvadich bloki. Ta je nasazenags rozvadci bloky na
desku horkych trysek. V této desce jsou vyvrtanoot pro koliky, které definitivé zajisti
polohu rozvadcich bloki H106/2. Stejnym zjsobem dojde k zaji&ni rozvagciho bloku
H106/1 po nasazeni upinaci desky. Pdathformy na provozni teplotu dojde vlivem
rozdilnych teplot vtokového systému a ostatnictekldermy k dosednuti ploch distarich
podloZek (obr. 37a 38 cerver¥) na desku rozvagich bloki a upinaci desku. Vymezi se tak
piesreé predepsanéile mezi tryskami a rozv&dimi bloky a cely vtokovy systém sessihi.

kolik s distanéni podlozkou pro
ustfedéni horkého bloku H106/2

kolik s distanéni podlozkou pro
ustfed&ni horkého bloku H106/1

drazka pro napajeci vodice trysek kolik s distanéni podlozkou pro

ustfedéni horkého bloku H106/2

trysky

podpérny sloupek bloku H106/1

drazka pro kolik zajidtujici
polohu rozvadéciho bloku

zasuvka napajeni a regulace
rozvadécich blokl a trysek

drazka pro kolik zajistujici
polohu rozvadéciho bloku

Obr. 36 — Deska horkych trysek spolu s rozeadi bloky H106/2
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keliky zajidtujici polohu
rozvadécich bloka

Obr. 37 — Deska horkych trysek s kompletnim vtakagstémem

Obr. 38 —Rez deskou rozvédich blolg
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upinaci deska

deska rozvadécich
blokl

koliky zajistujici polohu
rozvadécich desek

deska horkych trysek

Obr. 39 —Rez kompletnim uloZenim vtokového systému

4.3 Sestava desek formy

Rozmiséni tvarovych dutin formy a rozény desek jsou danyipdevsim pouzitymi typy
rozvadcich bloki a trysek. Zakladni rozén hlavnich desek viskovaci formy, krong
upinacich je 346 x 396 mm. Upinaci desky maijidlikpfesahu pro upnuti do prostoru
vstiikovaciho lisu rozrr 396 x 396 mm. Jednotlivé desky maji ra@xyn pievzaté
z normovanych desek Hasco. Otvory pro vodéepy a pouzdra vSak maji v
temperénimu systému ztSenou rozteé Desky tak mohou byt obrobeny #epnych
brousenych desek Hasco P1100.

4.3.1 Tvarové dutiny formy

Pri zaformovani sotasti je prvnim krokem volbac¢tici roviny. Jelikoz se jedna o
jednoduchou satast bez jakychkoliv podkés byla clici rovina umistna na spodni hranu
kostky (obr. 40, 41 a 42 zK)t Tvarnici tak tvéi jednoducha kapsa v nizZ je vyten pouze
vngjSi, pohledovy tvar saiasti, tvarnik pak vyt pouze vnitni tvar sodasti.

Souast je zaformovana bez jakychkoliv UkoJ o proto, Ze P skladani stavebnice na
sebe museji kostkyresré dosedat i bénimi plochami. Jelikoz tvarnice bude gésti pevné
casti formy, je nutné, aby po ot@ni Zistala sotast na tvarniku. To je zaj&to malou
drazkou na binich stnach tvarniku (obr. 48ervere), ktera vytvéi 0,1 mm hluboky podkos,
ktery pi oteweni formy zajisti setrvani séasti na tvarniku a vytazeni z tvarnice.
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.
Obr. 40 — Poloha dici Obr. 41 - Tvarnik Obr. 42 - Tvéarnice

roviny na sodasti

Obr. 43 — Drazka vytv&jici podkos

4.3.2 Pevnacast formy

Jak jiz bylo zmigno, v pevnétasti vstikovaci formy se nachazi tvarnice, tudiz i cely
vtokovy systém, ktery byl popsén veglchozi kapitole.

Tvarnice:

Tvarnice je koncipovana jako samostatna viozka zmépech 120 x 78 x 46 mm se
symetrickym osazenim zaligicim jejich vypadnuti z tvarové desky. V tvarodésce jsou
umisgny ctyii tyto viozky a jsou ofeny o desku horkych trysek. V kazdé vlozce jsouové
dutiny proctyii vstiikované sotasti (obr. 44 zeley). Z druhé strany jsou pak obrobeny kapsy
pro dw horké trysky Z10320.

kapsa pro trysku
710320

tvarova dutina

Obr. 44 — Pohled na tvarovou viozkuédtici roviny (vlevo), ze strany trysek (vpravo)

Tvarova deska:

Tvarova deska o rozirech 346 x 396 x 46 mm je opabactyimi kapsami pro tvarové
vlozky. V rozich desky jsou otvoryiméru 42 mm s osazenim, do kterych jsou zalisovéiny t
vodici ¢epy Z00/46/30x85 a jeden Z00/46/32x85. &d¢hto ¢epi jsou vyvrtany otvory se
zavitem M16, v nich jsou zaSroubovany Srouby z apimesky a stahuji celou pevnédst
vstiikovaci formy. Pro zajighi presné vzajemné polohy tvarnic a tvaiisou na desce
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umiseény stedici jednotky Z085, kteréfipuzaweni formy gesré zapadnou do #dicich
jednotek umisinych v tvarové desce pohybli¢ésti vstikovaci formy.

vodici Eep Z00

stfedici jednotka Z085

otvor pro tvarovou vioZku

-

otvor se zavitem M16

Obr. 45 — Tvarova deska pevetisti formy sfaste’nymsezem

Deska horkych trysek:

V této desce o rozénech 346 x 396 x 35,3 mm je osm otiv@rosazenim, ve kterych jsou
zapusny horké trysky. Déle jsou zde vyfrézovany 26 mmbioké drazky pro napajeci
vodice horkych trysek, tyto drazky jsou ¥kolika mistech peklenuty gidrzovacimi pliSky.
Plisky zaji¥uji vodice v drazkach, aby nemohlo dojiti pnontazi formy k jejich poskozeni.
Deska z jedné strany dosed& na tvarovou deskwhzdstrany slouZi jako dosedaci plocha
pro rozvéadci bloky H106/2, distafni sloupek pod blok H106/1 a desku rozs@dh bloki,
viz kapitola 4.2.

tryska

napajeci vodice

pridrZovaci plech

N e e N

Obr. 46 — Pohled na ulozeni horkych trysek

Deska rozvagtich bloki:

V desce rozvéttich bloki o roznerech 346 x 396 x 82 mm jsou vyfrézovany kapsy pro
uloZeni vSechit rozvadcich bloki. Pomoci dvou kolik na d@ prvni kapsy je zajigha
poloha rozvaécich Bloki H106/2. Zarov# je k této descefjpevréna zasuvka proifpojeni
napajeni vtokového systému. Z jedné strany tat&kadelseda na desku horkych trysek,
z druhé je ofena o desku upinaci.

-31-



Zapaddeska univerzita v Plzni, fakulta strojni, Bakaldiska prace, akad. rgk 2011/2012
KKS/ Konstrukce pimysloveé techniky Certik Josef

koliky zajistujici polohu
rozvadécich bloka H106/2

kapsa pro rozvadéci
bloky H106/2

kapsa pro rozvadéci
blok H106/1

osazeni pro pfipevnéni
napajeci zasuvky

Obr. 47 — Deska rozvadich blol:

Upinaci deska:

O umistni acasti funkce upinaci desky jiz bylo psano v kapithl2 Sama upinaci deska
je vSak opdena je&t nékolika prvky. Jelikoz je prostdnictvim této desky o rozfrech
396 x 396 x 36 mm, forma upnuta vefikgtvacim lisu, je v mist styku s upinacim stolem
opatena izol&ni deskou o tlou¥e 7 mm, kterd minimalizujef@chod tepla ze viskovaci
formy do ramu stroje. Uprastd upinaci desky je centrazni krouzek K100/125xp&Eiméru
125 mm, diky kterému je forma vysténa v upinacim prostoru lisu. V rozich desky jsou
nalisovana sedici pouzdra 220/42x140, kter4 z&jig presnou vzdjemnou polohu ostatnich
desek pevnéasti formy a Srouby M16x160, kterymi je cela poleviformy seSroubovéana.

deska horkych trysek

tvarova vlozka

vodici ¢ep

tvarova deska

stfedici jednotka

,“‘
m, !

izolacni deska

f“ ‘o

Obr. 48 — Kompletni pevnast vstikovaci formy

=

‘ﬂ

upinaci deska

stfedici pouzdro

vtokové soustava centrazni krouzek

deska rozvadécich blokl stahovac Srouby

4.3.3 Pohyblivéa ¢ast formy

Tvarnik:
Tvarnik je, stejs jako tvarnice, samostatna tvarova vlozka vioZzemdvdrové desky. U
pohyblivéc¢asti formy je vSak z hlediska vyrobitelnosti tvahoMlozka samostatné pro kazdou
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kavitu. Kvili upevreni v tvarové desce je tvarnik ve spodasti jednostranhosazen. Otvory
v nalitcich na spodni strarsowtasti nejsou kruhové, ale &V pevnosti spaj stavebnice maji
po svém obvodutyii ploSky. Jadra vytu&jici tyto otvory jsou proto samostatné &msti,
zalisované do tvarniku. Plochy vytegici tvar vstikované souasti jsou na obr. 49 zobrazeny
zelere.

tvarnik

tvarova jadra

Obr. 49 — Tvéarnik s tvarovymi jadry

Tvarova deska:

Roznery tvarové desky pohyblivéasti formy jsou 346 x 396 x 40 mm. V rozich desky
jsou zalisovanaiit vodici pouzdra Z10/36/30 a jedno Z10/36/38. R2avirani formy se skrz
tyto pouzdra zasouvaji vodicepy Z00 zalisované v tvarové desce pevasti formy a
zajif’uji tak spravné navedeni obsasti formy proti soé Jejich pesna vzajemna polohdip
uzaweni je zaji&na stedicimi jednotkami Z085. Vedle otvopro vodici pouzdra Z10 jsou
vyvrtany otvory se zavitem M16, do nichZz jsou zabavany Srouby stahujici celou
pohyblivou ¢ast vstikovaci formy. Ve sedni¢asti desky je Sestnact otwopro tvarniky a
¢tyii vybrani hloubky 12 mm pro stiraci desky. Kazdaast deska ma na starost vyhozeni
Ctyt vystiika a jeji vyhazovaci te jsou vedenytverici vodicich pouzder Z11/27/10.

vodici pouzdro Z10 .
tvamn|
bréni pro stiraci desku @
W P otvor pro tvarnik

stfedici jednotka Z085

vodici pouzdro Z11
vyhazovacich ty¢i

Obr. 50 — Tvarova deska pohybligsti formy s‘aste’nyms/ezem

Mezilehla deska:

Mezilehlad deska o rozénech 346 x 396 x 76 mm je umish pod tvarovou deskou.
Zajiftuje tak ukotveni tvarnikv tvarové desce a umindie jejich temperaci. Zaroviediky
své tlougce zarduje dostatenou tuhost tvarové desky, kterou podpira. Ve spadsti
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mezilehlé desky jsouiroubovanactyii obdélnikova vedeni Z07, ktera zé&mji presné
vedeni vyhazovacich desek.

otvor pro stfedici pouzdro

obdéinikové vedeni Z07

Obr. 51 — Mezilehla deska
LiSty a upinaci deska:

Upinaci deska pohybliv&asti formy o roznsrech 396 x 396 x 36 mm je osazeftgrmi
stredicimi pouzdry Z20, na tyto pouzdra jsou nasumvtyliSty o vySce 56 mm a vymezuji
tak prostor pro desky vyhazasta které se mezi nimi pohybuji. Upréstl upinaci desky je
vyvrtan otvor pro vyhazovaciep. Na upinaci ploSe je deska @épaa 7 mm tlustou izotai
deskou, aby se minimalizovailgstup tepla z formy do w#tovaciho stroje.

vedeni vyhazovacich desek vyhazovaci éep
jadro tvamiku : s

tvarnik
vodici pouzdro

stfedici jednotka

vyhazovaci ty¢
stiraci deska-l K
A
ol \ ")ﬁ

) )

izolatni deska

upinaci deska

lista stfedici pouzdro
vyhazovaci deska centrazni krouzek —
tvarova deska mezilehla deska kotevni deska stahovaci roub

Obr. 52 — Kompletni pohybliw&st vstikovaci formy

4.3.4 Prvky pro manipulaci s formou

Pro bezpénou a snadnou manipulaci je fibvaci forma opa&ena d¢éma zadmky Z73,
které i prepra¥ zaji¥uji formu uzavenou. Na horni str&njsou na form priSroubovana
dvé zawsna oka Z710 a na spodni strgsou umistny podgrné sloupky Z571, které formu
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pii odloZeni mimo prostor vkovaciho lisu podpiraji, aby nedoSlo k poskozeebm
zaneseniifipojovacich natrubk temperéniho systému.

= - zévésna oka Z710

zamek Z73

podpérné sloupky Z571

Obr. 53 — Prvky pro manipulaci se xikbvaci formou

4.4 Konstrukce vyhazovani

Ukolem vyhazovani je odstranit viit z prostoru formy na konci Mkovaciho cyklu.
Cely vyhazovaci mechanismus se nachazi v pohybéigé formy. Jeho pohyb séegmasi od
vyhazovaciho systému vitovaciho lisu pes vyhazovactep Z1681 k vyhazovaci desce
vstiikovaci formy. Vyhazovaci deska je uloZena mezafli$ na étyfech obdélnikovych
vedenich Z07. Vedeni Z07/27/20x50 je ulozeno v fekl& desce a vodi¢ieny Z17/27/20
na rém se pohybujici jsoufjpevniny na vyhazovaci desce. K vyhazovaci desce je piomoc
¢tyt Sroulh M10 pripevrena kotevni deska. K této desce jsaespupravené vyhazovaci
ty¢e Z02 giSroubovany ctyii stiraci desky, kazda pro vyhozestyr vystika. Kazda
z vyhazovacich desek je uloZzenachaetici vyhazovacich i, které jsou vedeny ve vodicich
pouzdrech Z11 zalisovanych v tvarové desce. Zdyitzovacich desek je 10 mn¥i Bvé
tlou&’ce 12 mm tudiz nevyjizdi nad tvarnik a nehrozi eglotebeni tvarniku zisobené
najizeénim stiraci desky po kazdém vyhozeni. Zdvih vyhamdvje omezenctyimi
podloZkami na kotevni desce, kterg pyjeti vyhazovaciho systému dosednou na spodni
rovinu mezilehlé desky.

stiraci deska

vodici pouzdro Z11

tvarnik
vyhazovaci ty¢ Z02

dorazova podlozka

kotevni deska

Obr. 54 —Rez uloZenim a zdvih stiraci desky
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4.5 Konstrukce temperatniho systému

Temper&ni systéem formy je z konstrakiho hlediska navrzen tak, aby vzdalenost od
okraje temperniho kanélku, v jehozasti proudi tempetai médium, k jakékoli nejblizSi
sttné nebyla mensi neZz 4 mm a to ivddu nebezpg proreza¥ni kanalku. Dale by se
v temperanim systému ne#fa vyskytovat slepa mista, ve kterych nedochazrokigEni
média. V &chto mistech jinak nedochazi kiptachu a usazuji se zdéigadné né&stoty,
které pisobi jako korozni zarodky.

4.5.1 Temperace tvarovych vioZek a jader

Tvarnice:

V kazdé tvarnici se nachazi jeden temperakruh s kanalky o gméru 4 mm. Jejich
stény jsou umisiny ve vzdalenosti 4 mm odésttvarovych dutin. Tempetai okruh je veden
kolem vSechtyt tvarovych dutin a temperuje tak kazdou tvarovotinduze dvou stran. Jak
je vidét na obr. 55je do okruhu vioZzen obtokovyimstek 29661, tenipvadi chladici médium
mezi dvojce tvarovych dutin a temperuje tadtit stranu kazdé z nich. Kanalky jsou tnst
tvarnice zakodeny zavitem M7x1 a uz@eny zatkou Z94. Chladici médium je do tvarnic
privadéno i odva@no skrz desku horkych trysek a v ndiptechodu je kazdy kanalekssten
0-krouzkem Z98/8/2.

=

. -
Obr. 55 — Tempewi okruh tvarnice

Tvarnik:

Vzhledem k malym rozeram nebylo mozné do tvarniku zavést temperakanalky
piimo. Jeho temperaceijeSena odvodem tepla do mezilehlé desky. V tvansidw zasazeny
tii jadra, ktera vytvéeji otvory v nalitcich na spodni steamwystiku (obr. 56). V &chto
jadrech je zalisovana vlozka z tepelmysoce vodivého materialu. Vlozka odvadi teplo
z vrchni ¢asti jadra a tvarniku do mezilehlé desky, jeji spothst je zde zavedena do
temperéniho kanalku, kde dochazi k jejimu obtékanfesfupu tepla to tempeiiho média.
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Jadro

tvarnik

tepelné vodiva
vloZzka

Obr. 56 — Temperace tvarniku Obr. 57 — Umisini tepel@ vodivych viozek
v temper@nim kanalku mezilehlé desky

4.5.2 Temperace ostatnich desek formy

Vzhledem k velkému tepelnému naméhéani formy je &awemperace i tvarovych desek,
které jsou v imém kontaktu s tvarovymi vloZzkami @sté&né z nich odvadji teplo. Skrz
desku horkych trysek je tempér médium pivackno do tvarnic. V mezilehlé desce dochazi
k temperaci tepetnh vodivych vlozek tvarnik a jako posledni je tempérdm okruhem
vybavena upinaci deska pevnasti formy do které igchazi teplo z rozvédich bloki
vtokového systému.

Tvarova deska pevriésti formy:

V této desce je tempeia okruh usptadan paralekve dvou patrech. T¥oho kanalky
o praméru 8 mm, zako#ené zavitem M10x1 se zatkou Z94. Okruh je vedsnitkolem
vybrani pro tvarnice aaste&n¢ tedy temperuje i je. Vyvody tempérdho okruhu jsou stefn
jako vyvody okruli ostatnich desek ogaty zavitem M16x1,5 s fpojovacim volr
prichodnym natrubkem Z81 se&hosti 9 mm.

Obr. 58 — Tempekani okruh tvarové desky pevdeigsti formy
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Tvarova deska pohyblivésti formy:

V tvarové desce pohyblivé&asti formy je kwli menSi tlousce temperéni okruh pouze
jednopatrovy. Z kanétk o priméru 8 mm je vSak tempefai médium pomocictyf
obtokovych nistkah 729661 givedeno do $edu desky a je tak docileno intenzijgi
temperace tvarniki stiracich desek.

Obr. 59 — Tempewani okruh tvarové desky pohybliwésti formy

Deska horkych trysek:

Skrz temperéni kanalky desky horkych trysek jéyadéno médium k temperaci tvarnic.
Tyto kanalky o piméru 8 mm, zarowe odvadiji teplo prechazejici do desky v mistech
ulozeni horkych trysek.

Mezilehla deska:
Hlavni funkci temperamiho okruhu v mezilehlé desce je od#did tepla z tepek
vodivych viozek jader tvarnik(obr. 57 a 61).

Obr. 60 — Temperi kanalky v desce Obr. 61 — Tempemi kanalky v mezilehlé
horkych trysek desce
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Temperéni okruh upinaci desky peviasti formy:

Tato deska je op&na jednoduchym okruhem s kanalky érpru rovrez 8 mm. Tento
okruh ma za ukol odvét teplo, které do deskyigstupuje z rozvagich bloki vtokoveho
systému a z desky rozwadch bloki, ve které tempetai okruh z technologickychusdtodi
neni a zabranit tak jehdgstupu do upinaciho stolu tikbvaciho lisu.

Obr. 62 — Tempewani okruh upinaci desky pevdigsti formy

. een
® O

@ = A-A - temperaéni okruh tvarnic
m BEopen =

- temperaéni okruh tvarnik(

- temperaéni okruh tvarové desky
pevné &asti formy

D - D - temperacni okruh tvarové desky
pohyblivé éasti formy

E-E - temperaéni okruh upinaci desky
pohyblivé ¢asti formy

Obr. 63 — Vyvody tempataich okruhi

4.6 Vybér vstrikovaciho lisu
Pti vybéru vstikovaciho lisu jeiteba zohlednit &olik zakladnich parametr
a) velikost vstikovaci formy
b) orientace uzaviraci jednotky Yikbvaciho lisu
c) velikost uzaviraci sily
d) vstiikovana davka

e) potiebny vstikovaci tlak
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a)

b)

d)

pudorysny rozndr nejwtSich desek formy je 396 x 396 mm, jeji celkova
vySka 421 mm. # zakladani formy do horizontalniho &bvaciho lisu tempetaimi
vyvody snérem dofi, musi byt vzdalenost mezi vodicimi sloupy lisétsv nez
396 mm.

JelikoZ jde o satast vstikovanou v mnohatisicovych sériich, je nutnéiiksiaci
proces automatizovat. Z tohotaivbdu je nejjednodussi pouziti ¥igbvaciho lisu
s horizontalni uzaviraci jednotkou. Vifky vyhozené z formy pak spadnou vlastni
vahou pod vsikovaci lis, kde mize byt umisina bul’ skirna nadoba profprusovany

odhir, nebo nap pasovy dopravnik pro kontinualni adlyyrobki.

Velikost uzaviraci sily

F... uzaviraci sila [N]

S,...plocha piimétu tvarové dutiny dodlici roviny [m
F=s plocha pé y y [mnf]

p...vstikovaci tlak [MPa]

n...nasobnost v8kovaci formy

Vstiikovana davka:

V,...objem sotAsti [cnT]
V =V, K K...kf)eﬁuent ngvysen[ objemu
n...nasobnost vékovaci formy

Pouzity material sedir¢ vstiikuje pii tlaku 100 az 150 MPa. AvSak volba fisbvaci
jednotky a pesné hodnoty viskovaciho tlaku, které ji ovlitwji zavisi na
technologovi, ktery voli parametry celéhofilgtvaciho procesu.

Po zhodnoceni vySe zngimych parametr, pii volbé maximalniho vsikovaciho tlaku by
bylo mozné pouzit vkovaci lis Arburg 420 C 1300 — 350.

Obr. 64 — Vstikovaci lis Arburg 420 C 1300 — 350
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Tab. 2 — Zakladni technické udajerilgdvaciho lisu

Vstrikovaci lis ozna&eni Arburg 420 C 1300 — 350
Typ fizeni Selogica
Orientace uzaviraci jednotky horizontalni
Uzaviraci sila KN 1300

Min. vySka formy mm 250

Max. vzdélenost mezi deskami mm 750
Velikost upinacich desek mm 615 x 615
Vzdalenost mezi sloupky mm 420 x 420

Max. draha vyhazove mm 175

Max. sila vyhazouse kKN 40

Praimér centrdZzniho krouZzku mm 125
Vstrikovaci jednotka

Praimér Sneku mm 35

Optimalni davka materialu (min. — max.) tm 33-101

Max. vstikovaci tlak bar 2500

Max. @itlacna sila vaikovaci jednotky kN 70
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5 2D dokumentace formy

Vykresova dokumentace je k nalezeniillgze. Obsahuje vykres sestavenitiksivaci
formy, a vykres sestaveni tvarniku. Dale pak vyrobykresy jednotlivychéasti tvarniku a
vyrobni vykres tvarnice.
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6 Technicko-ekonomické zhodnoceni

JelikoZz neni zadana velikost vyrobni davky, dobavpru vstikovaci formy a uteni
procesnich paramétr potazmo i pesna volba vsikovaciho stroje, jez by byla Ukolem
technologa, neni mozné prajiat naklady spojené s celym vyrobnim procesem.

Vy¢islit 1ze pouze néklady spojené iegvyrobni fazi vstkovaci formy, jako jsou ceny
polotovai pro vyrobu desek formy a ceny jednotlivych normaliypocet naklad spojenych

s obraknim a uvedenim formy do provozu by obsahly celouastatnou praci. Vifloze 1.
jsou uvedeny ceny jednotlivych polotouafdo pozicecislo 21) a dale ceny ostatnich
komponent sestavy vgtovaci formy.

6.1 Zavér

V bakal&ské praci byly popsany nejpouzi¥@i zpisoby konstrukce jednotlivych
systéni vsfiikovacich forem, jako jsou vtokovy, tempémd vyhazovaci. Horkému
vtokovému systému bylaémovana zvlastni kapitola. To proto, Ze v dneSni¢debvyvoj
horkych vtokovych systému v neustalém pochodu ighieyyrobou a vyvojem se zabyva
nespdget firem po celém €.

Vsttikovaci forma byla navrzena pro vyrobu kostky staiee Lego. Jelikoz se jedna o
celos¥tové znamou a oblibenou hiku, Ize gedpokladat vyrobu této kostky ve statisicovych
sériich. B tak velkém potu vyrakEnych kusi je ekonomicky vyhodné pouzit pro vyrobu této
relativrg jednoduché saidsti vicenasobnou formu s velkym¢pem kavit. Co se konstrukce
vtokového systému ¥, bylo by pi realné konstrukci a vyr@bformy, Zejmé jednodussi a
levrejSi zvolit rozvadci blok navrzeny jeho vyrobcentipmo na miru pro danou aplikaciii P
feSeni Ukolu jsem vSak formu sklddal pouze ze s&xigrabenych normalii.
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PRILOHA ¢&. 1

Porizovaci ceny normalii a polotovaéi Hasco pro vyrobu
vstiikovaci formy



poz. nazev cena/ks [€] min. obj. ks mn cena celk. [€]
1 tvarnice 42,97 1 4 171,88
2 tvarnik 201,65 1 16 3226,40
3 tvarova deska tvarnic 306,56 1 1 306,56
4  deska horkych trysek 117,56 1 1 117,56
5 deska rozvadécich bloku 209,80 1 1 209,80
6 upinaci deska pevna 132,14 1 1 132,14
7 tvarova deska tvarnik( 306,56 1 1 306,56
8 mezilehla deska 193,52 1 1 193,52
9 lista 58,29 1 2 116,58
10 vyhazovaci deska 84,48 1 1 84,48
11  kotevni deska 75,98 1 1 75,98
12  upinaci deska pohybliva 132,94 1 1 132,94
13 izolaéni deska 147,54 1 2 295,08
14  distanéni sloupek 13,88 1 1 13,88
15 svorkovnice 21,60 1 1 21,60
16  centraZzni krouzek K100/125/15 27,85 1 1 27,85
17  kabelovy drzak 0,91 1 7 6,37
18 stiraci deska 27,40 1 4 109,60
19 vyhazovaci ty¢ Z02/10x120 8,83 1 16 141,28
20 distanéni podlozka 2,59 1 4 10,36
21 Z1055/1/16x36/6 47,79 1 2 95,58
22 H106/1/56x180/36 757,74 1 1 757,74
23 H106/2/100x160/26 1121,04 1 2 2242,08
24 Z710320/2/20x75 902,89 1 8 7223,12
25 Z1055/1/24x56/8 49,25 1 1 49,25
26 Z1134/30x25/120 76,90 1 1 76,90
27  Z1058/56x27 10,40 1 1 10,40
28 Z1228/16/24 111,00 1 1 111,00
29  Z20/42x140 14,13 1 8 113,04
30 Z10/36x30 12,88 1 3 38,64
31 Z10/36x32 12,88 1 1 12,88
32  Z00/46/30x85 21,20 1 3 63,60
33  Z00/46/32x85 21,20 1 1 21,20
34  Z11/27/10 5,82 1 16 93,12
35 Z07/27/20x50 131,00 1 4 524,00
36 Z17/27/20 67,64 1 4 270,56
37 Z085/50x33M 61,00 1 4 244,00
38 Z085/50x33F 73,00 1 4 292,00
39 Z1681/30x140 118,00 1 1 118,00
40 K100/125x15 27,85 1 1 27,85
41  Z73/20x32x80 38,30 1 2 76,60
42  Z710/16 2,70 1 2 5,40
43  Z571/32x46 8,62 1 8 68,96
44  755/18x3 1,46 1 4 5,84
45  Z25/6x20 0,21 10 7 2,10
46  Z25/8x24 0,34 10 1 3,40
47  Z69/16x3,5 0,08 10 8 0,80
48  Z31/16x170 6,20 1 4 24,80
49  Z30/16x160 3,43 1 4 13,72
50 Z30/10x25 0,14 20 4 2,80
51 Z30/8x55 0,14 10 8 1,40
52  Z31/6x35 0,16 20 10 3,20
53  Z30/6x30 0,07 20 8 1,40
54  Z30/6x25 0,05 20 16 1,00



55  Z30/6x20 0,05 20 16 1,00
56 Z30/6x12 0,05 20 20 1,00
57 Z30/5x10 0,05 20 4 1,00
58 Z33/6x16 0,12 20 4 2,40
59 Z33/4x8 0,21 20 4 4,20
60 Z31/10x22 0,30 1 2 0,60
61 Z36/10x22 2,55 1 2 5,10
62 Z381/10x12 6,70 1 2 13,40
63 Z39/4x8 0,04 20 14 0,80
64 Z81/13/16x1,5 0,89 10 10 8,90
65 Z94/10x1 0,26 10 25 6,50
66  Z94/7x1 0,45 1 20 9,00
67 Z942/8 1,69 5 36 60,84
68 Z9661/10x100 4,70 1 4 18,80
69 Z9661/12x125 5,50 1 4 22,00
70 Z98/8/2 0,69 10 8 6,90
71 798/3,8/1,5 0,65 10 48 31,20

celkem € 18490,44
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1 798/3,8/15 HASCO - - 48
70 798/8/2 HASCO - - 8
69 79661/12x125 HASCO - - b
68 79661/10x100 HASCO - - b
67 7942/8 HASCO - — 36
66 794/x1 HASCO --- --- 20
65 794/10x1 HASCO --- --- 25
64 781/13/16x1,5 HASCO --- --- 10
63 739/Lx8 HASCO --- --- 14
62 7381/10x12 HASCO --- --- 2
61 736/10x22 HASCO --- --- 2
60 731/10x22 HASCO --- --- 2
59 733/4x8 HASCO - -— L
58 733/6x16 HASCO --- --- b
57 730/5x10 HASCO --- --- b
56 730/6x12 HASCO - - 20
55 730/6x20 HASCO - - 16
54 730/6x25 HASCO - - 16
53 730/6x30 HASCO - - 8
52 731/6x35 HASCO - - 10
51 730/8x55 HASCO - - 8
50 730/10x25 HASCO - — L
49 730/16x160 HASCO - - b
48 731/16x170 HASCO - - b
47 769/16x3,5 HASCO --- --- 8
46 725/8x24 HASCO --- --- 1
45 725/6x20 HASCO --- --- 7
b 718/55x3 HASCO --- --- b
43 7511/32x46 HASCO --- --- 8
42 7110/16 HASCO - -— 2
41 713/20x32x80 HASCO --- --- 2
40 K100/125x15 HASCO --- --- 1
39 71681/30x140 HASCO --- --- 1
38 2085/50x33/F HASCO - - b
37 7085/50x33/M HASCO - - b
36 211/21/20 HASCO - — L
35 Z07/27/20x50 HASCO - - b
34 Z11/21/10 HASCO - - 16
33 200/46/32x85 HASCO - - 1
32 200/46/30x85 HASCO - - 3
31 210/36x32 HASCO - - 1
30 210/36x30 HASCO - - 3
29 720/42x140 HASCO --- --- 8
28 71228/16/24 HASCO --- --- 1
21 71058/56x27 HASCO --- --- 1
26 71134/30x25/120 HASCO --- --- 1
25 71055/1/24x56/8 HASCO --- --- 1
24 710320/2/20x75 HASCO --- --- 8
23 H106/2/100x160/26 HASCO --- --- 2
22 H106/1/56x180/36 HASCO --- --- 1
21 71055/1/16x36/6 HASCO --- --- 2
20 DISTANCNI PODLOZKA BP2011/2012/20 DIN 1.1730 0,025 kg b
19 VYHAZOVACH TYC 702/10x120 BP2011/2012/19 - 0,067 kg 16
18 STIRACI DESKA BP2011/2012/18 DIN 1.2312 0,86 kg b
17 KABELOVY DRZAK BP2011/2012/1% DIN 1.1730 0,005 kg 7
16 CENTRAZNI KROUZEK K100/125x15 BP2011/2012/16 DIN 1.1730 0,67 kg 1
15 SVORKOVNICE BP2011/2012/15 DIN 1.1730 1,25 kg 1
14 DISTANCNI SLOUPEK BP2011/2012/14 DIN 1.1730 0,255 kg 1
13 IZOLACNi DESKA BP2011/2012/13 —— - 7
12 UPINACT DESKA POHYBLIVA BP2011/2012/12 DIN 1.1730 41,75 kg 1
1" KOTEVN] DESKA BP2011/2012/11 DIN 1.1730 9,51 kg 1
10 VYHAZOVACI DESKA BP2011/2012/10 DIN 1.1730 14,16 kg 1
9 LISTA BP2011/2012/9 DIN 1.1730 9,31 kg 2
8 MEZILEHLA DESKA BP2011/2012/8 DIN 1.1730 14,75 kg 1
L TVAROVA DESKA TVARNIKO BP2011/2012/7 DIN 1.2085 31,97 kg 1
6 UPINACT DESKA PEVNA BP2011/2012/6 DIN 1.1730 39,27 kg 1
5 DESKA ROZVADECICH BLOKO BP2011/2012/5 DIN 1.1730 52,71 kg 1
b DESKA HORKYCH TRYSEK BP2011/2012/4 DIN 1.1730 30,15 kg 1
3 TVAROVA DESKA TVARNIC BP2011/2012/3 DIN 1.2085 30,31 kg 1
2 TVARNIK BP2011/2012/2 - 0,153 kg 16
1 TVARNICE BP2011/2012/1 DIN 1.2312 2,76 kg b
PROMITANI MERITKO | pRESNOST IS0 2768 - mK HMOTNOST o <
(I @ 1:2 [ 7orerovini 1o aors 420 kg 2 2
MATERIAL ROZMER - POLOTOVAR
) KRESLIL CERTIK JOSEF DATUM 19.6.2012 CiSLO VYKRESU SESTAVY
> FAKULTAV STBOJNI TECH. REFERENT DATUM _ V

ZAPADOCESKE § CISLO SEZNAMU POLOZEK

UNIVERZITY SCHVALIL DATUM

V PLZNI

NAZEV 1SO 16016 TYP DOKUMENTU

Kateora Konstruovani Strout

VSTRIKOVACI FORMA
S HORKYM VTOKEM

CiSLO VYKRESU

BP2011/2012

ust/usto 1/
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‘ N PROMITANI MERTTKO | pRESNOST (S0 2768 - mK HMOTNOST . <
(I @ 11 TOLEROVANT IS0 8015 2;76 kg 2 £
MATERIAL ROZMER - POLOTOVAR
DIN 1.2312 Hasco F90x50x500
) KRESLIL EERTIK JOSEF DATUM 216.2012 €iSLO VYKRESU SESTAVY
> FAKULTAV STROJNI TECH. REFERENT DATUM BP2011/2012/1
ZAPADOCESKE ¢iSLO SEZNAMU POLOZEK
UNIVERZITY SCHVALIL DATUM
$10 V PLZNI i
NAZEV IS0 16016 TYP DOKUMENTU

Kateora Konstruovani Strouo

TVARNICE

CiSLO VYKRESU

BP2011/2012/1

LsT/LsTs 2/6
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L 7975/3/50 HASCO -— - 3
3 JADRO STREDOVE BP2011/2012/2.3 DIN 12312 0,010 kg 1
2 JADRO BP2011/2012/2.2 DIN 12312 0,010 kg 2
1 TELESO TVARNIKU BP2011/2012/2.1 DIN 12312 0,114 kg 1
NAZEV - ROZMER ¢isLo VYKRESU ; HMOTNOST
POZ POLOTOVAR £iSLO NORMY MATERIAL JEDNoTKA | N
PROMITANI MERITKO | pRESNOST 1SO 2768 - mK HMOTNOST o« <
(I @ 2:1 [Toterovini o eors 0:153 kg 2 £
MATERIAL ROZMER - POLOTOVAR
KRESLI v ‘ DATUM CiSLO VYKRESU SESTAVY
) H CERTIK JOSEF 20.6.2012
FAKULTA STROJNI
p M TECH. REFERENT DATUM
ZAPADOCESKE €iSLO SEZNAMU POLOZEK
UNIVERZITY SCHVALIL DATUM
V PLZNI i TYP DOKUMENTU
NAZEV 1SO 16016
TVARNIK CISLO VYKRESU
Kateora Konstruovani Strost BP2011/2012/2
LsT/LIsTO 2/6
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PROMITANI MERTTKO | pRESNOST 1S0 2768 - mK HMOTNOST « <
(I @ 2:1 [Tocerovini 1o eors 0:114 kg 2 5
MATERIAL ROZMER - POLOTOVAR
DIN 1.2312 Hasco F30,3x20,4x1000
AKULTA STRON KRESLIL EERTIK JOSEF DATUM 20.6.2012 ¢iSLO VYKRESU SESTAVY
> P . TECH. REFERENT DATUM BP2011/2012/1
ZAPADOCESKE €iSLO SEZNAMU POLOZEK
UNIVERZITY SCHVALIL DATUM
V PLZNI -
NAZEV TYP DOKUMENTU

ISO 16016

CiSLO VYKRESU

BP2011/2012/2.1

LsT/LISTO 376
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PROMITANI MERITKO | pRESNOST 15O 2768 - mK HMOTNOST < <
(I @ 2:1 [Tocerovini 10 sos 0:010 kg 2 £
MATERIAL ROZMER - POLOTOVAR
DIN 1.2312 Hasco P8000x12x100
) KRESLIL EERTTK JOSEF DATUM 20.6.2012 €ISLO VYKRESU SESTAVY
FAKULTAV STROJNI TECH. REFERENT DATUM BP2011/2012/1
ZAPADOCESKE €iSLO SEZNAMU POLOZEK
UNIVERZITY SCHVALIL DATUM
V PLZNI ' TYP DOKUMENTU
NAZEV 1SO 16016

Kateora Konstruovani Strout

JADRO

CiSLO VYKRESU

BP2011/2012/2.2

ust/ust L/6
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PROMITANI MERITKO | pRESNOST 1S0 2768 - mK HMOTNOST « <
(I @ 2:1 [Tocerovani 1so eors 0:010 kg 2 £
MATERIAL ROZMER - POLOTOVAR
DIN 1.2312 Hasco P8000x12x100
) KRESLIL EERTIK JOSEF DATUM 20.6.2012 €ISLO VYKRESU SESTAVY
> FAKULTAV STFEOJNI TECH. REFERENT DATUM BP2011/2012/1
ZAPADOCESKE €iSLO SEZNAMU POLOZEK
UNIVERZITY SCHVALIL DATUM
V PLZNI NAZEV TYP DOKUMENTU
ISO 16016
JADRO STREDOVE CisLo vYKRESU
Kateora Konstruovani Strost BP2011/2012/2.3
LsT/LSTS 576
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