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ANOTACE

Tato bakaléiska prace se zabyva vyrobou vyménnych vlozek vsttikovaci formy. V prvni ¢asti
je obecné rozebrana problematika vstfikovani plastt, vstfikovacich forem a stroji. Nasledné
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teoretické Casti jsou popsany zakladni funk¢ni principy aplikatort a definice pozadovaného
kusu, na ktery je navazan navrh prototypové vlozky.

V experimentalni ¢asti je zhotovena prototypova vlozka z vyrobenych a potizenych soucasti
podle navrzeného rdmcového technologického postupu, jez vychazi predevsim z teoretické
casti. Nakonec je vlozka ozkouSena pfi lisovani a vysledny aplikator je funkéné otestovan ptimo
pfi pozadované aplikaci.
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ANNOTATION

This bachelor thesis deals with the production of interchangeable injection mould inserts. In
the first part, the problems of plastic injection moulding, injection moulds and machines are
generally discussed. Subsequently, selected machining technologies are presented, which will
be used in the experimental part. Next, the equipment of Techni-Trade for which the inserts are
produced is discussed and at the end of the theoretical part, the basic functional principles of
applicators and the definition of the required piece, to which the design of the prototype insert
is linked, are described.

In the experimental part, a prototype insert is made from the manufactured and purchased
components according to the proposed technological procedure, which is mainly based on the
theoretical part. Finally, the insert is tested in the machine and the resulting applicator is
functionally tested directly in the desired application.
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Vstiikovani plasti je jednim z nejrozsifenéjSich zptusobti vyroby plastovych dili. Predstavuje
totiz velmi vyhodny kompromis mezi nadro¢nosti vyroby a tvarovou piesnosti vyrobki. Stroj,
ktery takovy zplsob vyroby umoziuje se nazyva vstiikovaci lis, zkracené také vstiikolis.
Principem vstfikolisu je vstfikovani roztavené¢ho media do dutiny, kterd ma tvar negativu
pozadovaného vyrobku. Tato dutina se nazyva vstfikovaci formou. Po vychladnuti taveniny
dojde k odformovani, pii kterém je dil z formy vyjmut. Tento proces se cyklicky opakuje.

Cilem prace je zhotoveni prototypu vyménné vlozKy vstiikovaci formy. Ve vyrobach je mozné
narazit na situaci, kdy je potfeba vyrabét rizné dily, které se od sebe odliSuji pouze v urcity
partiich. V téchto ptipadech je vyhodné nevytvaret pro kazdy dil vlastni formu, ale pouze
piislusnou ¢ast dutiny formy nahradit jinym kusem, ktery nazyvame vyménnou vlozkou. Na
zacatku vyroby pak neni tieba investovat do fady forem, coz je velmi nakladné, ale sta¢i pouze
vlastnit tyto vyménné vlozky. Za pomoci jedné formy je pak mozné vyrobit fadu rtiznych dila,
coz nasobné¢ snizuje velikost vstupnich fixnich nékladii pro vyrobu.

Vyménna vlozka je nasledné vyuzita pro vyrobu tzv. aplikatord primyslovych kapalin, které

jsou v dnesni dobé vyuzivany piedevSsim v automobilovém primyslu pii vyrobé autoskel.
Zpisobi vyuziti aplikatort je fada, na trhu proto vzniké poptavka po Sirokém spektru riznych
tvarli, rozmérti, materidlovych charakteristik a podobné. Jediné, co priifezem aplikatora ziistava
stejné je upinaci ¢ast, kterou pifi manudlnim pouziti tvofi zavitova ¢ast uréend pro nasroubovani
na lahvicku. Pti pouziti aplikdtoru na robotizovanych pracovistich je upinaci ¢ast tvoiena
valcovou dirou s pfesahem, kterd je nalisovana na trysku. Vznikd zde proto prostor pro
vyménné vlozky, které umozni vyrobu riznych typt aplikatori bez nutnosti vymény celé
vstiikovaci formy.

Teoreticka ¢ast prace obsahuje principy vstfikovani plastii, vstfikovacich forem a stroji a
nasledné i navrh rozméri novych vstiikovacich vlozek na zaklad¢ analyzy stavajicich. Tim je
navrh vyrazné zjednodusen. Nakonec jsou i rozebrany vybrané technologie obrabéni potiebné
pro vyrobu vlozky.

V praktické casti jsou na zakladé navrhu vlozky vyrobeny véetné popisu ramcového
technologického postupu. Nasledujici ¢ast obsahuje struény piehled vstiikovacich parametru,
které byly nastaveny piimo pii lisovani. Na zavér jsou oOvéfeny rozmérové vlastnosti
prislusnych dili véetné otestovani samotného nanaseni kapaliny pfimo na vytazené autosklo od
zékaznika.
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2 VSTRIKOVANI PLASTU

2.1 Technologie vstiikovani plastii, rozbor vstiikovaciho cyklu

Vstiikovani je jednim z moznych zpasobu zpracovani termoplastd, V poslednich letech i
vybranych reaktoplasti, kaucukl a pryzi. Svym principem se vsttikovani plastii velmi podoba
tlakovému liti kovil, ovSem u plastii jsou kladeny niz§i naroky na celou soustavu vsttikovaciho
lisu i jeho periferii, zejména tedy chladiciho obvodu. Tento zptisob zpracovani je velmi obliben
Zz divodu dobré tvarové i rozmérové piesnosti a opakovatelnosti jak fyzickych, tak i
mechanickych vlastnosti. Je to cyklicky proces, ktery se déli do 4 hlavnich fazi vyobrazenych
na obrazku 1 a graficky na obrazku 2. [1][2]

l S4INANIRARR S IRN)

Plnéni dutiny formy a dotlak,

- SV NRARRRT TS S B%
—

Plastifikace Otevreniformy a vyhozeni vylisku

Obrazek 1 Faze vstrikovaciho cyklu [2]

Draha &neku Sk
Draha nastroje Sn
{mm)
Vnitfni tlak v dutiné formy pi (MPa)

L ts2 L. to tn F Cast(s)

Obrazek 2 Faze vstrikovaciho cyklu graficky [1]




VSTRIKOVANI PLASTU

Prvni fazi je uzavieni vsttikovaci formy, ve které se nachazi dutina ve tvaru pozadovaného
vylisku, na obrazku 2 je interval této faze vyznacen jako Cas ts1. Pfipadné, pokud tryska neni
v kontaktu s ustim vtoku po celou dobu cyklu, napiiklad v dasledku samovolného tniku
taveniny, dojde i k uzavieni trysky do vtokové soustavy pod nastavenou uzaviraci silou, interval
vyznacen jako ts2. Soucasné s tim také musi dochazet k plastifikaci vstiikovaného materialu.
Aby bylo dosazeno optimalniho zaplnéni dutiny taveninou, musi byt zajiSténa dostate¢na
teplota a viskozni homogenita v davce taveniny pied ¢elem $neku. K tomu piispiva zejména
spravné nastaveni provoznich teplot v jednotlivych pasmech $neku, zpétny odpor na $neku a
jeho obvodova rychlost, resp. otacky. Posledni dva parametry je mozné profilovat i v zavislosti
na dréze vstiiku, coz vyrazné napomahd ke zlepSeni efektivity procesu. Piiklad nastaveni
jednotlivych teplotnich pasem je znazornén na obrazku 3. [3][1]

210,0 170,0 ' Z0:02C

Pozitivnl’tolerancerzo,o 20,0[ 20,0‘F 20,0” 20,0l°c

Negatlvnitolerance( 20.0[ 20,0” 2o,<j, 10,0] SE
i

Kontrola minima 1./~

Obrazek 3 Ovladaci panel procesnich teplot v pasmech Sneku ENGEL

V piipad¢ teplotni i visk6zni nehomogenity z divodu nespravného nastaveni muze dojit ke
vzniku tokovych car, studenych spojli, nebo vnitinich pnuti zplisobenych nerovnomérnym
rozlozenim molekul ve struktufe plastu. Obecné je mozné témto nedostatklim piedejit drobnym
navySenim procesnich teplot v ramci jednotek procent, ¢imz se vylisek stdva vice izotropni,
resp. vykazuje mensi rozdily v mechanicky vlastnostech v zavislosti na pootoceni roviny
namahani. V piipad¢ nadmérného zvySeni teplot oproti teplotim doporu¢enym vyrobcem miize
naopak dojit ke zhorSeni mechanickych vlastnosti, a to zejména ve sméru toku taveniny.
Zaroven se tim 1 prodlouzi ¢as cyklu vlivem nutnosti del$iho ochlazovani a u vylisku bude
dochézet k vyraznéjSimu primarnimu smrSténi. Je tedy vZdy potieba najit to spravné optimum
procesnich parametri. [3]

Na pocatku druhé faze, tedy v bodé A, dojde k dopifednému pohybu $neku, pti kterém se Snek
neotaci, pouze plni funkci pistu. Tento pohyb, vyznaceny oranzovou barvou, V topné zon¢ valce
vyvodi tlak, oznacen jako pi, ktery zplsobi vstiik taveniny skrze vtokovou soustavu do dutiny
formy. Doba vstiikovani, oznaCovana také jako doba plnéni, je na obrazku oznacena jako tv.
Hlavnim tkolem této faze je naplnéni tvarové dutiny formy teplotné a visk6zné¢ homogenni
taveninou (pfipravenou v prvni fazi pti plastikaci) a to idedlné za konstantni rychlosti ¢ela
proudu. U jednoduchych dili s konstantni tloustkou stény neni velky problém tohoto
proudu velmi obtizné i za pouziti numerickych simulaci. Rozdilné rychlosti vstfikovani, neboli
plnéni, mizou zapficinit jiz zminéné tokoveé ¢ary, vrasnéni povrchu vylisku, nebo také stopy po
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studenych spojich, které jsou nachylné k prasknuti. Nasledek takového mechanického selhani
je vyobrazen na obrazku 4. [1][3]

Obrazek 4 Mechanické selhani vylisku

Po uplynuti vsttikovaciho ¢asu, tedy v bodé B, dochazi k chladnuti materialu, které trva az do
otevieni formy v bod¢ F. Doba chladnuti je oznacena jako tch. Pti chladnuti hmoty dochazi
k objemovym a rozmérovym zménam v dasledku smr§tovani. Tyto zmény je nutné
kompenzovat dotlacenim taveniny z materialového polstare do dutiny formy. Materialovym
polStafem se rozumi mnozstvi taveniny, kterd se nachazi pred ¢elem Sneku. V této fazi tzv.
dotlaku, ktera je vyzna¢ena mezi body B a D, je na materialovy pol§taf vyvijen nastaveny tlak
po, po dobu oznacenou jako tp. Nastaveny tlak dotlaku muize byt po celou dobu trvani

vvvvvv

materialového polstaie je vyznacena na obrazku 5. [1][3]

Materidlovy pol3tar Neroztavny material

Obrazek 5 Schématické zobrazeni vstiikovaci jednotky [1]
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Ve tieti fazi mezi body D a E, oznaCované jako plastikaci dochazi ke zpétné rotaci $neku, U
které probiha nabirani nového materialu ve formé granuli do topného vélce. Snek zaroveri kona
zpétny pohyb, ktery vtlacuje jiz roztaveny matrial pted celo Sneku. V dusledku toho dochazi i
ke vzniku zpétného tlaku, také oznacovaného jako protitlaku, jehoz hodnota ovliviiuje dobu
plastikace, oznacenou jako tpl a také homogenitu taveniny. V bodé¢ C dochazi k zatuhnuti
taveniny ve vtokovém kanalku pevné ¢asti formy. Mezi body E a F dobiha doba chlazeni
vylisku, po které v dutiné formy ziistava zbytkovy tlak pz. Ptili§ vysoka hodnota zbytkového
tlaku svéd¢i o Spatné kombinaci nastavenych parametri a mize vést az k samovolnému
praskani vyliskd po vyjmuti z formy. [1]

Posledni fazi je otevieni formy a vyhozeni vylisku pomoci vyhazovaci. Doba, po kterou je
V pohybu pohybliva ¢ast formy je oznacena jako ts3. V pifipadé rozmérnych vyliskli mize na
fadu pfijit manualni vyjmuti vylisku z formy, jehoz doba trvani je oznacena tm. Po uplynuti
manipulacniho ¢asu dojde opét k uzavieni formy, jimz se cyklus uzaviel. [1]

2.2 Dvoudeskové vstiikovaci formy

Nedilnou soucasti pro vstiikovani plastu je i vstiikovaci forma. Vstiikovaci formou se rozumi
komplexni soustava prvki, kterda primarné slouzi k dopraveni roztavené taveniny do dutiny
vytvarované podle pozadovaného tvaru vylisku, ktera se taveninou naplni pod vstfikovacim
tlakem a dotlakem. Mezi druhotnou funkci se fadi odvod tepla z roztavené taveniny, které
zpiisobuje ohfev formy. U jednoduchych forem s malym objemem vyliskid formu ochlazuje
pouze ptenos tepla do okolniho prostiedi. U slozitéjsich forem s objemnéj$imi vylisky je nutné
formu navrhnout s kanalky pro chladici médium, nejcast&ji pro destilovanou vodu. Tento
uzavieny chladici obvod byva napojen na temperacni jednotku, ktera vodu bud’to ohiiva za
pomoci kotle, nebo chladi pomoci separované¢ho chladiciho ob&hu napojeného na chladic.
Zalezi na prednastavené teploté, kterd se bézn¢ pohybuje mezi 20 — 30°C. U méné Castych
aplikaci mize byt nutné oddélenymi okruhy s rozdilnymi teplotami chladit pevnou ¢ast i
pohyblivou ¢ast formy, ptipadné chladit i jadra vsazené do formy. Posledni funkci, kterou mtze
forma pinit, je odformovani dil pomoci vyhazovact, které jsou mechanicky spojené se strojem
skrze tahlo. [4]

Pro maximalni G¢innosti chladiciho obéhu je Zadouci, aby byl pocet kanalkli co nejvétsi a co
nejptesnéji kopiroval obrys dutiny vylisku. V pfipadé vyuziti jader je nutné, aby chlazeni vedlo
1 srze jednotliva jadra. V opacném piipad€ by dochézelo k nerovnomérnym stazenindm, které
jsou z hlediska reprodukovatelnosti produkce nezadouci. Naopak z hlediska spravného a
bezpecného odformovani dild je tfeba, aby navrh obsahoval co nevétsi pocet vyhazovacu
vedenych do dutiny formy. Je tedy zfejmé, ze pozadavky na odformovani a chlazeni si
vzdjemné odporuji, jelikoZ vedeni chlazeni skrze vyhazovace neni mozné. Konstruktér proto
musi vzdy zvolit co nejvhodné&jsi kompromis, ktery zaroven ptihlizi i na jednoduchost formy.
Ptilisné slozité formy jsou naro¢né pro vyrobu jak z pohledu velikosti formy, ¢asu potfebného
k zhotoveni, tak i z pohledu vstupnich naklada pro vyrobu. [4]

12
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V modernich vyrobach se vyuzivaji spousta forem v riznych konstrukénich provedenich.
Nejjednodussim provedenim ale zlstavaji tzv. dvoudeskové formy, jejichz nazev vznikl z toho
duvodu, ze do piimého styku s taveninou se béhem cyklu dostavaji pouze 2 desky. Na obrazku
6 je vidét schématické zobrazeni dvoudeskové formy v otevieném stavu pii odformovani. [4]

VSTRIKOVANi PLASTU

Upinaci desky pevné a pohyblivé ¢asti formy, nékdy také nazyvané jako tvarnice a tvarnik,
(Obrazek 6 pozice 1,15) slouzi k upevnéni ¢asti formy k upinacim deskam stroje. [4]

1

BN W N

19,1

O © N O
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Obrazek 6 Oteviena dvoudeskova vstfikovaci forma [4]

Upinaci desky pevné a pohyblivé casti formy, n¢kdy také nazyvané jako tvarnice a tvarnik,
(Obrazek 6 pozice 1,15) slouzi k upevnéni ¢asti formy k upinacim deskam stroje. [4]
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VSTRIKOVANI PLASTU

Druhym upinacim prvkem jednotlivych ¢asti formy jsou stiedici krouzky pevné a pohyblivé
casti formy (Obrazek 6 pozice 14). Stfedici krouzky zajistuji pfesnou polohu formy na
vstiikovacim lisu. Pro spravny chod cyklu musi byt forma upnuta tak, aby osa trysky stroje byla
souosa s osou vtokové vlozky (Obrazek 6 pozice 13), skrze kterou bude proudit tavenina do
dutiny formy. Zaroven je také nutné zajistit souosost tahla vyhazovaciho systému stroje
S ptislusnym otvorem v hlavni vyhazovaci desce (Obrazek 6 pozice 3), na kterou je navazana
piidrzovaci deska (Obrazek 6 pozice 4) spole¢né s jednotlivymi vyhazovaci vedenymi do dutin
(Obrazek 6 pozice 5). Vn¢jsi pramér stredicich krouzku, ptes ktery se desky stfedi vici
stiedicim otvoram Vv lisu, byva vyroben s toleranci f8, pro zajisténi dostate¢né piesnosti upnuti.
Konstruk¢ni provedeni krouzkt z katalogu vyrobce je zobrazeno na obrazku 7. [5][4]
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Obrazek 7 Stredici krouzek [5]

Desky s ¢isly 7,9 a 10 jsou ur¢ené k vytvoreni dutiny pro pozadovany vylisek. Pro zajisténi

dlouhodobé Zivotnosti formy je nutné, aby ¢asti, které ptijdou do kontaktu s taveninou, byly
zhotoveny z materialt, které jsou dostatecné odolné proti mechanickému, pfipadné i
abrazivnimu opotiebeni. Z toho divodu jsou desky 7 a 9 rozdéleny, coz umoznuje jejich
zhotoveni z rozdilnych materiald, tedy snizeni nakladd na vstupni polotovar. Rozdé€leni s sebou
muze nést 1 dalsi vyhody, jako jednodussi obrobeni desky 9 za pomoci elektroerozivniho fezani
dratem, misto ndkladnéjSiho elektroerozivniho hloubeni, také nazyvaného jako jiskfeni.
K dal§im Gsporam vede i zavedeni zminénych vyménnych vloZek. Vlozky sice musi dosahovat
vyssich materidlovych pozadavki, kotvici desky ale do styku s taveninou nepfijdou, mizou
proto byt zhotoveny z Gspornéjsich materialt. [4]

Pro ptipad poruchy vyhazovaciho systému, nebo jeho zaseknuti pfi zpétném pohybu slouZzi tzv.

bezpecnostni vraceci koliky (Obrazek 6 pozice 16), které jsou spojeny s hlavni vyhazovaci
deskou a slouzi jako pojistka proti kolizi slabsich vyhazovacl s pevnou ¢asti formy. Princip
spoc¢iva v tom, ze pevna ¢ast formy pfijde do kontaktu s bezpecnostnimi koliky dfive, nez by
pfisla do kontaktu s vyhazovaci. Tim se zamezi jejich poSkozeni, pfipadné i1 poSkozeni desky
pevné Casti formy, nebo vlozek. [4]
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VSTRIKOVANI PLASTU

K bezpe¢nému zajisténi spravné vzajemné polohy slouzi i tzv. vodici koliky (Obrazek 6 pozice
18). Pro eliminaci vili je vnéjsi pramér kolikli brousen na toleranci h6/g6 s kuzelovym
nab¢hem. Aby nedochazelo k rychlému opotiebeni povrchu byva cely kolik zakalen a popustén
na tvrdost ptiblizné¢ 60 HRC. Jedno z dostupnych konstruk¢nich provedeni je zobrazeno na
obrazku 8. [4]

k-0.2 © 60:£2HRC
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Obrazek 8 Priklad konstrukce vodiciho koliku [25]

Aby nedochazelo v abrazivnimu opotiebeni formy béhem posuvného pohybu koliki, jsou v
prot&jsi desce formy zalisovany tzv. vodici pouzdra (Obrazek 10 pozice 2). Jejich ucelem je
ptresné vedeni vodicich kolikti. Vodici pouzdra jsou standardné zakalena a popusténa na tvrdost,
jejiz nomindlni hodnota je shodna s tvrdosti vodiciho koliku, tedy zhruba 60 HRC. Kontaktni
plochy vnitiniho otvoru jsou opét brouseny. Ptiklad konstrukéniho provedeni vodicich pouzder
od spole¢nosti HASCO je vyobrazen na obrazku 9. [6]
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Obrazek 9 Priklad konstrukce vodiciho pouzdra [6]
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Pro nazorn€j$i popis vnitinich casti formy je uveden obrazek 10, na kterém se nachazi
diagonalni fez dvoudeskovou formou pfi uzavieni.
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Obrazek 10 Diagonalni Fez dvoudeskovou vstfikovaci formou [4]

Nutnou soucasti formy jsou i tzv. centrovaci pouzdra (Obrazek 10 pozice 9). Ty slouzi
k zajisténi spravné vzajemné polohy jednotlivych ¢asti pohyblivé ¢asti formy, v tomto piipade
rozpéry a podpérné desky (Obrazek 10 pozice 9,8). [4]

Posledni ¢asti je tzv. piidrzova¢ vtokového systému (Obrazek 10 pozice 24). Podstatou
ptidrzovace je bezpetné oddeleni vtokového systému od pevné desky vstiikovaci formy.
V ptipadé, Ze by k oddéleni nedoSlo a v fidicim systému lisu byla nastavena pouze kolizni
ochrana formy, doSlo by u nasledujiciho cyklu K rozstfiknuti formy vlivem nadmérné
vsttikovaci davky. Kolizni ochrana by totiz vtok zatvrdly v pevné Casti formy nerozpoznala a
$nek by do dutiny formy natlacil davku, kterd by byla o objem jednoho vtokového systému
vetsi. Paradoxem je, Ze rozstiiknuti formy vlivem tak vysoce nadmérné davky byva pro formu
mén¢ fatalni, nez rozstiiknuti vlivem minimalné nadmérné davky, protoZe uzaviraci sila, ktera
nasledn¢ formu otlaci a zdeformuje se u vétSiho rozstiku rozprostie na vétsi plochu, nez u
rozsttiku mensiho.
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2.3 Bezsloupkové vstiikovaci stroje

Typu vstiikovacich listi je mnoho, obdobné jako u strojii navrzenych pro tlakové liti. Uplné
tim nejjednodussim typem jsou tzv. bezsloupkové vstrikovaci lisy, jejichz ram je konstruovany
do tvaru pismene C. Takova konstrukce s sebou nese jisté vyhody z hlediska piistupnosti formy
pii jeji vymeéne, ale i piistupnosti pro pfipadny manipulator, ktery odebird vyrobky, nebo
zaklada jadra a inserty pfed uzavienim formy. Zaroven ale pfinasi i nevyhody spojené s nutnosti
posileni ramu, aby upinaci desky zlstaly rovnobézné i pfi plisobeni maximalni uzaviraci sily.
Z toho divodu se bézn¢ nevyrabé&ji bezsloupkové stroje s vyssi uzaviraci silou, nez 6000 kN.
Schématicky nakres bezsloupkového vstiikolisu je zobrazen na obrazku 11. [7]

5 b)

d) c) C-ram a)

Obrazek 11 Bezsloupkovy vstfikovaci lis [7]

Na obrazku 11 jsou také vyobrazeny zékladni Casti vstfikovaciho lisu. Prvni soucasti je
vstiikovaci forma (Obrazek 11; 22 - pozice a), ktera byla popsana v predchozich odstavcich.

Druhou ¢asti je pevna upinaci deska (Obrazek 11; 22 - pozice b), na jejiz strané se b&zné
nachézi tryska s topnym valcem, nasypkou a piipadné i ddvkovacem barviv. Uprostied pevné
upinaci se nachazi stfedici otvor uréeny pro stiedici krouzek.

Treti Casti je pohybliva ¢ast upinaci desky (Obrazek 11; 22 - pozice c), nazyvana také jako
beran, ke které je upnuta pohybliva cast formy. Na pohyblivé stran¢ se nachdzi systém pro
odformovani dil v¢etné tahla vyhazovacu.

Posledni soucasti je hydraulicky valec (Obrazek 11; 22 - pozice d), jehoZ funkci je vyvozovani
uzaviraci sily v deskach stroje spole¢né s pohonem tahla vyhazovacu.
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3 VYBRANE TECHNOLOGIE OBRABENI

3.1  Rezdni materidlu na gravitacnich pdsovych pilach

Jednim z nejpopularngjsich zptisobti déleni materialu na kratsi kusy je fezani na gravitacnich
pasovych pilach. Tyto pily vyuzivaji k fezani gravitacni silu, kterd posouva fezaci rameno
smérem do mista fezu. Pro fezani materidlu je vyuZzivan nej€astéji bimetalovy pilovy pas.
Bimetal, neboli dvojkov, znaci, ze pas se sklada ze dvou oceli, ptipadné z oceli a tvrdokovu.
BéZnou kombinaci byva pas ze standardni vysoce legované oceli s vysokou pevnosti a zuby
tvorené z rychlofezné oceli, neboli HSS (High speed steel), kterd dosahuje tvrdosti okolo 65
nejcastéji karbidem wolframu. Spojeni obou materialli zajiStuje v pfipad€ rychlofezné oceli
svarovy spoj, tvrdokovové pasy se k oceli spojuji tzv. tvrdym pajenim, tedy pajenim pii
teplotach vyssich, nez 450 °C. Pfi fezéni na pasovych pilach je velmi dilezité pas i obrobek
dikladn¢ chladit. Pfi fezani dochazi ke znacné produkci tepla vlivem tfeni, které pfi
nedostate¢ném chlazeni zhors$i kvalitu fezu a vyrazné zkrati zivotnost past. Bimetalovy pas se
zuby z HSS je vyobrazen na obrazku 12. [8][9][10]

% ' Svar elektronovym nebo
HSS - plochy drat J laserovym paprskem

Obrazek 12 Bimetalovy pas pro fezani na pasové pile [9]
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3.2 SoustruZeni

Soustruzenti je tiiskové obrabéni rotacnich soucasti za pomoci nejcastéji jednobftitych nastroji.
Jedna se o jeden z jednodussich zpiisobii obrabéni. Rezny nastroj je ve vétsing piipadii pevny,
zatimco obrobek rotuje, kona tedy hlavni pohyb. Néstroj kona pouze podélny posuv, tedy pohyb
rovnobézny s osou rotace a prisuv, ktery probihd kolmo na osu rotace obrobku. Pii podélné
posuvu dochazi k podélnému soustruzeni, pii kterém je redukovéan primér obrobku. V ptipadé
pfisuvu dochézi k celnimu soustruzeni, kdy jsou soustruzeny celni plochy obrobku a tim
dochazi ke snizovani celkové délky obrobku. Castgji je vyuZivana kombinace, kdy ntiz provadi
oba pohyby zaroven. Vysledkem jsou obecné tvarové plochy, nejcastéji kuzelové, vypuklé,
nebo vyboulené plochy. Aby mohl soustruznik spolehlivé koordinovat oba pohyby zaroven se
diive vyuzivalo Sablon a tvarovych ndastroji. Takovému soustruzeni se fikd kopirovaci.
Kopirovaci soustruzeni vSak bylo jiz vytlaceno fizenim pohybu néstroje na CNC soustruzich.
Pro zajisténi optimalnich vysledkl a Zivotnosti néstroje je nutné zajistit i optimalni kombinaci
feznych podminek, jako jsou fezna rychlost, rychlost posuvu, hloubka fezu a dalsi. [11]

Tim nejzakladn&j§im parametrem obrabéni je fezna rychlost ve. [m/min]. V piipadé soustruzeni

se feznd rychlost rovnd obvodové rychlosti obrobku, resp. rychlosti, kterou se obrobek
pohybuje proti bfitu. Abychom ziskali ¢iselnou hodnotu fezné rychlosti, musime vynasobit
obvod obrobku otackami vietene. Tim vznikne rovnice pro feznou rychlost 1. [11]

v, = - D -n[m/min]
Rovnice 1; [11]
V praxi je ale Castéji pouzivana rovnice 2, ktery je vyuzivan v piipadech, kdy je za prumér
obrobku dosazeno v milimetrech.

mw-D-n

Ye= 1000

[m/min]

Rovnice 2; [11]
U fezné rychlosti Casto nardZime na to, Ze neni konstantni, a to zejména pti ¢elnim soustruZeni.
Pfi praci na konvencnich strojii neni mozné otadcky vietene nijak regulovat béhem prace,
dochazi tedy k linedrni zméné fezné rychlosti, kterd ma vliv na kvalitu a integritu povrchu stejné
tak, jako na Zivotnost nastroje. V ptipad¢é prace na CNC strojich je moZzné otacky vietene
pribézné meénit na zakladé priméru obrobku tak, aby byla zajiSt€na konstantni obvodova
rychlost. Tyto regulace jsou ale limitovany otackami stroje, proto je udrZeni stalé obvodové
rychlosti problémové u obrobkid s malymi prameéry. [11]
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/ Tri proménné: reznd rychlost, primér obrobku a otdcky vretene

Obrazek 13 Tii proménné pro vypocet fezné rychlosti [11]

Rychlost posuvu vi [mm/min] je strojni posuv, jimz je nastroj veden vzhledem k obrobku.
Jedna se o klic¢ovou hodnotu, kterd urcuje jakost obrobené plochy. Rychlosti posuvu se také
ovliviiuje tloustka tisky, kterd ma zasadni vliv na kvalitu utvaieni tiisky. Casto je mozné se
setkat také s posuvem na otacku fn [mm/ot], coz je draha, kterou urazi $picka nastroje béhem
jedné otacky. [11]

Hloubka fezu ap [mm] je rozdil mezi obrabénou a obrobenou plochou. Je velmi dilezité
rozliSovat priméry a poloméry, které se Casto pletou. Vezmeme-li jako zaklad primér
neopracované¢ho obrobku a odecteme od ného primér obrobené¢ho obrobku, musime vysledek
vydélit dvéma. Také je pfi praci na konvencnich strojich nutné predem zjistit, zdali stupnice
pocita v hodnotach priméru, nebo poloméru. Vliv kombinace hloubky fezu a rychlosti posuvu
na tvar trisky je vyobrazen na obrazku 14. [11]

Obrazek 14 Vliv hloubky fezu a rychlosti posuvu na tvar trisky [11]
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Dal$im parametrem, ktery vyrazné ovliviiuje obrobeny povrch je tthel nastaveni hlavniho ostii
k. Je to thel, kterym pronika bfit nastroje do obrobku, tedy o uhel mezi hlavnim ostiim bfitu a
smérem posuvu. [11]

I AR

Obréazek 15 Uhel nastaveni hlavniho ostfi graficky [11]

Tento uhel je dilezity pro volbu soustruznického noze, jelikoz kromé utvareni ttisky ovliviiuje
1 smér plsobeni feznych sil, efektivni délku osti, polohu bfitu a jiné. V praxi byvaji mensi uhly
nastaveni pouzity u hrubovacich nozli, zatimco pro dokoncovaci operace se pouzivaji
dokonc¢ovaci noze s Vy$§im uhlem nastaveni ostii. [11]

Obrazek 16 Porovnani nastaveni ostfi u hrubovacich a dokoncovacich nozu [11]
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Pti pouziti soustruznického noze obecné plati, ze se ma pracovat S maximalni moznou

hloubkou fezu pii pouZiti vhodného hospodarného posuvu. Rezné rychlost slouzi ke kone&né
optimalizaci podminek. [11]

3.3 Vrtdni valcovych dér

Vrtani je proces vyroby valcovych otvorti v obrobcich za pomoci néstroje, nazyvaného vrtak.
Vrtak byva standardné dvoubfity, ovSem existuji aplikace, u kterych se vyuziva jednobfitych
vrtakl, nebo naopak vrtakl tii az ctyibfitych. Pocet bfitl je obecné limitovan vyrobou, proto
vyroba vrtakl s vét§im poctem bfiti, neZ Ctyfi neni obvykld. OvSem u stopkovych obrabécich
nastroji je vys$si pocet biith standardni, bézné frézy se vyrabé&ji se ¢tyfmi, osmi, nebo dokonce
dvanacti bfity. U vrtani miZe byt hlavni pohyb kondn jak obrobkem, tak néastrojem, ptipadné
obojim. Takovy proces se nazyva protirotacni vrtani. V piipad¢, kdy hlavni pohyb kona nastroj,
je obrobek upnut do celisti sklic¢idla, ¢i svérdku, pfiCemz vrtani je uskute¢néno pohybem
nastroje do materialu obrobku. V opa¢ném ptipadé je pevné upnuty néstroj a hlavni pohyb kona
obrobek. NejcastéjSim piipadem takového obrabéni je vrtani otvorti na soustruhu, kdy je
obrobek upnut a vycentrovan v Celistech sklicidla a nastroj v Celistech sklic¢idla upnutého
Vv koniku soustruhu. Posledni dva ptipady vrtani jsou vyobrazeny na obrazku 17. [12]

Obrazek 17 a) - Hlavni pohyb kona nastroj; b) — Hlavni
pohyb kona obrobek [13]

U vrtani dér je stejné jako u soustruzeni dilezité se pohybovat ve spravné kombinaci feznych
podminek. Mezi hlavni parametry fezu patii fezna rychlost, rychlost posuvu, ktera ma stejné
jako u soustruzeni vliv na tloustku tfisky. Hloubka fezu je u vrtani pevné déna primérem
vrtaku, resp. Jeho polomérem. [12]

Reznou rychlost Ve. [m/min] pfi vrtani se vypogita jako sou¢in obvodové rychlosti vrtaku a
otacek. V bézné praxi se jesté tento Clen opét vydeéli hodnotou 1 000, aby bylo mozné primér
vrtaku dosazovat v milimetrech. Tim dostavame rovnici pro feznou rychlost vrtani 3. [12]

A ) T

n
v, = 1000 [m/min]

Rovnice 3 [12]
Byt se vztah zda stejny, jako pfi soustruzeni, je tieba myslet na to, Ze fezné rychlost neni po
celém prafezu vrtdku stejnd. Obvodova rychlost se pii konstantni whlové rychlosti
S nartistajicim polomérem linedrné zvysuje. V odborné literatuie se proto fezna rychlost vrtani
pripodobiiuje spiSe vektoru o znamé velikosti a sméru, zatimco fezna rychlost soustruzeni
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zustava jako skalar. Z vySe uvedeného i1 vyplyva, ze fezna rychlost je v ose vrtaku nulova.
Obrabény materidl proto neni v ose vrtadku obrabén, ale vytla¢en do stran. To je divodem
vrcholového tihlu 120 stupnd u vrtaki, ktery je jakymsi optimem mezi odolnosti $picky vaci
otlaceni a odporem proti vrtani. Grafické vyobrazeni fezné rychlosti vrtani je vyobrazeno na
obrazku 18. [12]

VYBRANE TECHNOLOGIE OBRABENI

Axls of rotation Axls of rotation
GE n é n

(a) (b)

Obrazek 18 Graficka zavislost fezné rychlosti na poloméru [12]

U rychlosti posuvu vi [mm/min] je princip stejny, jako u soustruzeni. Jedna se tedy o strojni
posuv, kterym je nastroj veden proti obrobku. Castéjsi je ale také udavat posuv na otacku fn
[mm/ot], coZ je draha, kterou urazi Spicka nastroje béhem jedné otacky. U vrtani miZeme také
posuv udévat z tzv. posuvu na zub, ktery dostaneme podilem posuvu na otacku poctem zubd.

Tento parametr je pro vrtani nejuzite¢néjsi, jelikoz nejlépe reflektuje vliv zatizeni zubu. [12]
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3.4  Rezdni zdvitii pomoci zdvitnikii
V ptipad¢ vyfezani zavitu je dilezité vybrat spravny typ zavitniku. V dnesni dob¢ se pouzivaji
2 typy zavitniki, a to pro slepou, nebo prichozi diru. Volba spravného zavitniku je kriticka,
pokud by byl pro vytfezani zavitu do slepé diry pouzit zavitnik pro diry prachozi, nejen ze by
zavit nebyl spravné dofezany az do konce, ale také by hrozilo jeho poSkozeni, az prasknuti
Z diivodu Spatného odvodu tiisky. Zavitnik pro priichozi diry je navrzen tak, aby tfisky tlacil
pred sebou, nikoliv zpétné, jako u zavitniku pro slepé diry. Porovnani zavitnikl je vyobrazeno
na obrazku 19.

Obrazek 19 Srovnani zavitniku pro jednotlivé typy dér [26]

Pti fezani zavitd je doporuceno vyuzivat feznych olejl, nebo past, jelikoZ pfi fezu vznika velké
mnozstvi tepla, které mlZze zapfiCinit zaseknuti zavitniku. V horSich ptipadech muize vést 1
k jeho zalomeni, coz ¢asto zpusobi vyzmetkovani celé soucasti, jelikoz extrakce zalomenych
zavitnikll z dér byva velmi slozita a nakladnd. Jednim z bezpecnéjSich zplisobli extrakce je
vyjiskteni, které ale také muze v jistych pfipadech nenavratné poskodit sténu diry. Proces
vyjiskfovani je vyobrazen na obrazku 20. [13]

Obrazek 20 Vyjiskfeni zalomenych nastroju v dirach [13]
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4 VYBAVENI TECHNI-TRADE

4.1  Bezsloupkovy vstiikovaci lis ENGEL Victory 200/50
Ve vyrobni halespole¢nosti Techni-Trade je k dispozici bezsloupkovy vstiikovaci lis ENGEL

Victory 200/50. Schématicky nakres a popis jednotlivych ¢asti tohoto lisu je vyobrazen na
obrazcich 21 a 22.

1 - Pohybliva upinaci deska

2 - Pevna upinaci deska

3 - Plastikacni valec s tryskou
4 - Rozvadéc chladiva

5 - Nasypka

6 - Vstfikovaci jednotka

7 - Hlavni vypina¢

8 — Rozvadéc¢

9 — Misto pro obsluhu

10 — Ovladaci panel

11 — Posuvné& zabrana uzaveéru

- e b " ,
i ) I ¥ N b

Obrazek 22 Konstrukce lisu ENGEL Victory 200/50
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Parametry lisu, které je potieba znat pro navrh formy a vlozek jsou uvedeny v tabulce 1.
Zdrojem informaci je technicka specifikace od vyrobce ENGEL. [14]

VYBAVENI TECHNI-TRADE

Tabulka 1 Tabulka vhodnych parametrd lisu [14]

Uzaviraci sila 500 kN
Min. vySka formy 200 mm
Max. vySka forma 600 mm
Plocha upinacich desek h x v 500 x 450 mm
Draha vyhazovace 100 mm
Max. hmotnost formy 300 kg
Max. objem davky 99 cm?

4.2  Dvoudeskova forma lahvi¢kovych aplikatorii, kontrola nastavenych procesnich
parametri

Kvyrobé lahvickovych aplikatori je kdispozici dvoudeskovd ctyfndsobna forma
s vyménnymi vlozkami. U navrhu formy bylo pocitano s tim ptedpokladem, ze upinaci ¢ast
aplikatorti zistane zachovana, zatimco meénit se bude pouze ¢ast aplikacni skrze vyménné
vlozky. Proto je forma navrzena tim zpisobem, ze dutina pro upinaci ¢ast se zavitem je soucasti
pohyblivé ¢asti formy, jelikoz u té by bylo velmi obtizné ménit vlozky spole¢né s vyhazovacim
mechanismem. VloZky, které budou tvofit aplikacni ¢ast budou jednoduse vyménné a soucasti
pevné ¢asti formy. Tato forma je vyuzivana jiz fadu let, neni tedy p#ili§ pochyb o jejim navrhu,
bude proto provedena pouze zpétna kontrola.

Obrazek 23 Schématické vyobrazeni sestavy pevné ¢asti formy

Cervena barva — upinaci deska, Zelena barva — deska formy s otvory pro vioZky, Modré barva — viozky formy, Zluta
barva — hlinikova jadra viozek, Fialova barva — stavitelné jehly
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Na obrazku 23 je vyobrazena sestava pevné ¢asti formy S vyménnymi vlozkami, ktera bude
vyuzita pro dal§i vypocty. Na schématickém obrazku jsou zanedbany otvory pro chlazeni a
samotné periferie spojené s chlazenim formy. Reédlna sestava je vyobrazena na obrazku 24.

VYBAVENI TECHNI-TRADE

Obrazek 24 Realna sestava pevné ¢asti formy

Prvnim parametrem pro kontrolu je uzaviraci sila, kterd je potfebnd pro udrzeni formy
Vv zavieném stavu pii dosazeni vstfikovacich tlaki a tlaku nastaveném pii dotlaku. Je
standardem, Ze pro jednu formu je urena jedna hodnota uzaviraci sily, ktera musi zahrnout
vSechny mozné kombinace vlozek. Pokud bychom silu s kazdou vlozkou ménili, ménila by se
tim 1 vyska forma vlivem rozdilnych tlakovych deformaci, které by musel setizovac pienastavit.
Uzaviraci silu tedy vypoéteme na zékladé¢ maximalni pramétné plochy kolmé na vedeni lisu,
aby byly bezpecné pokryty vSechny mozné kombinace. K vypoctu bude jest¢ potieba
maximalni dosazeny tlak pfi vstiiku, nebo dotlaku. Pfi vypoctu se bude vychdzet z rozmér
uvedenych na obrazku 25. [1]

&
R

R24.50

Obrazek 25 Nakres sestavy obsahujici potfebné rozméry
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Maximalni plocha se vypocte z primétné plochy vtoku a maximdalniho priméru vylisku ve
vlozce, ktery odpovida 48,8 mm.

- D?
Smax =4 % + hvtok ’ (lvtok + lvtok - hvtok) =8,2- 1073m

Rovnice 4 [1]
Maximalni tlak je nastavitelny v parametrech stroje, u téchto dilti je nastaven na 220 bar.

Fuzaviraci = Pmax "’ Smax = 180, 4 kN

Rovnice 5 [1]
Pro zajisténi bezpecného chodu se doporucuje pocitat rezervou deset, az patnact procent, proto
je u lisu nastavena uzaviraci sila 200 kN. V piipadé, Ze by uzaviraci sila nebyla dostatecna,
mohlo by dojit k odtla¢eni desek pfi vstiikovaci fazi, coz by zplsobilo vyrazné pietoky, o které
by se forma nasledné omackala ve fazi dotlaku a chlazeni. Toto mtze vést k omackani desek
formy, a tedy k jejimu vyfazeni z provozu a nutnosti opravy. Pro vyuziti plného potencialu
stroje je mozné uzaviraci silu zvysit az na 800 kN. Pti vypoctené plose z rovnice 1 je mozné
dojit k maximalnimu moznému vstiikovacimu tlaku, ktery odpovida ptiblizn¢ 1000 bar.
Zékladovy ram lisu je vyroben ve tvaru do C, viz. obrazek 11. To s sebou nese vyhody v oblasti
manipulace s formou, oproti tomu také vyssi deformace ramu pod zatizenim, tzv. rozevieni lisu.
Dlouhodobé lisovani s maximalni uzaviraci silou se proto nedoporucuje, jelikoz vede
k rychlej$imu trvalému opotiebeni ramu vstiikolisu. Pokud tedy vylisek nevykazuje zadné
vady, at’ uz hmotnostni, nebo tvarové, neni optimalni vstiikovaci tlak dale zvySovat i za
ptedpokladu, Ze to stroj dokaze kratkodob& unést.

Dalsi parametr pro kontrolu je vyska formy. Vyskou formy se rozumi vzdalenost pohyblivé
desky stroje, od pevné desky po dosednuti formy pod uzaviraci silou. Kone¢na vyska formy
s ohledem na uzaviraci silu je uréena strojem, a to konkrétné jako 221,8 mm. Znamena to tedy,
7e se nachazime bezpecné v pracovni oblasti stroje uréené jako 200600 mm. Rozmérové koty
vysky formy jsou oznaceny na obrazku 26 ¢erveng.

-

Obrazek 26 Vybér z vykresové dokumentace vyrobce [14]
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Plocha upinacich desek je také bezpecné dodrzena, aktualnich 300 x 200 mm ani jednim
rozmérem neptesahuje dany rozmér stroje 500 x 450 mm. Rozmérové koty desek stroje jsou
oznaceny na obrazku 27 zelené.

VYBAVENI TECHNI-TRADE
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Obrazek 27 Vybér z vykresové dokumentace vyrobce [14]

Draha vyhazovace je navrzena u pohyblivé ¢asti formy na 35 mm pro kazdy typ aplikatoru,
vyhazova¢ je tedy navrzen S vice jak dvojnasobnou bezpecnosti. Rozmérové koéty drahy
vyhazovace jsou oznaceny na obrazku 26 modie.

Objem davky zavisi na konkrétnim dilu a pro musi se pro kazdy dil nastavovat zvlast’. Je mozné
jej ziskat za pomoci softwart CAD, které dokazi vypocitat objem vymodelovaného dilu.
Zaroven je ale potieba vypocitat a k objemu dili pficist i objem vtokového systému.

Vysledny objem je ale pouze orienta¢ni, kone¢ny objem davky zadany do fidiciho systému lisu

bude vzdy vyssi z disledku smr$tovani materialu. Vysledny objem tedy bude pfesn€ urcen az
experimentalné sefizova¢em vstiikolisu. Zadavaci okno pro ur¢eni objemu davky z pohledu
sefizovace je zobrazeno na obrazku 28.

Objem davky cm?

Korigovany objem davky 37,00 cm*
l 1 T v T T T T T T ]
0 s 19 29 39 a9 59 69 79 89 98

Obrazek 28 Okno k zadavani davky v fidicim systému lisu
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APLIKATORY PRUMYSLOVYCH KAPALIN
5 APLIKATORY PRUMYSLOVYCH KAPALIN

5.1  Automobilovy priumysl, vyrobni proces autoskla

Na konci roku 2023 byl automobilovy primysl jednim z hlavnich primyslovych odvétvi
v Ceské Republice, které zastavé vice nez tietinu celkového hospodaistvi a pfimo zaméstnava
ptiblizn¢ 120 000 zaméstnanci. Tim jsou zahrnuti zaméstnanci automobilek, i jejich
dodavatelll. Za tento rok automobilky zaznamenaly meziro¢ni rist v produkei o vice, jak 16 %
S poctem 1,3 milionu vyrobenych automobilt. [15]

S ristem produkce se zvySuji i naroky na efektivitu produkce, které se dale prenéseji na
dodavatele a tim 1 na jejich sub-dodavatele. Jednim ze sub-dodavatelt je 1 spole¢nost Techni-
Trade s.r.o., ktera spolupracuje jiz fadu let s nejvétsimi ¢eskymi dodavateli komponent pro
automobilky, jako jsou napiiklad AGC v Chud¢ticich, Saint-Gobain v Hofovicich, Plasman ve
Strakonicich a mnoho dalSich. Do dodavaného sortimentu patii mimo jiné i tzv. aplikatory
prumyslovych kapalin na autoskla, kterymi se tato prace zabyva.

Je béznou praxi automobilkam dodavat autoskla jiz v pfipraveném stavu Kk montazi na lince.
Aby mohlo byt autosklo v pfipraveném stavu k montazi, musi byt u dodavatele vyrobeno,
zakaleno, opatfeno plastovymi profily, funkénimi, nebo okrasnymi liStami a ptipadné i opatieno
jinymi prvky. Vyrobni proces takového skla se sklada ze tii fazi, z enkapsulace, extruze a
z finiSe. Béhem enkapsulace je na obvod skla a na plochy pro piny pomoci aplikatorti aplikovan
aktivator, ktery plni funkci silného odmastovadla a nasledné primer, ktery aktivaci povrchu
napomaha k dosazeni dostate¢né adhezi vstiikované¢ho plastu ke sklu. V zajmu zvySeni
efektivity produkce se v poslednich letech aktivator a primer sloucil do jedné slozky, které
zlstal nazev primer. V dalsi fazi se sklo dostane na dopravnik, ktery vede do pece, kde je sklo
ohfato na procesni teplotu. Tento ohfev eliminuje teplotni Soky, které by mohly wvést
k ptipadnym prasklindm na skle. Ohtaté sklo je robotickym ramenem vsazeno do formy
vstiikolisu, ktery na sklo obstiikne pozadované profily. V posledni fazi se sklo dostava na finis,
kde jsou manualn¢ odstranény pietoky, nalepeny piny, ptipadné provedeny i jiné dokoncovaci
operace, jako jiz zminéné pajeni antén a montdz drzakl, pro zabudovani skel do dvefi vozu.

[16]

T

F

Obrazek 29 Dokoncovaci prace na autoskle [27]
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APLIKATORY PRUMYSLOVYCH KAPALIN

5.2 Aplikatory Techni-Trade

Aplikator nese svilj ndzev od slova aplikovat, neboli nanaset, jelikoz jeho hlavnim vyuzitim
je nanaseni chemikalii v kapalném stavu na urCeny povrch. Tlak na efektivitu vyroby vede
k tomu, Ze dodavatelské spole¢nosti se snazi co nejvétsi ¢ast produkce robotizovat. Stale ale
existuji mensi projekty, u kterych se nevyplati produkci robotizovat a misto toho se primer
nanasi rucné.

Aplikatory se déli podle dvou kritérii, a to podle upinaci ¢asti a Casti aplikacni. Podle upinaci
Casti aplikatory délime na robotické, tvofené z HDPE a lahvickové, tvorené z LDPE. Podle
aplikacni Casti se d€li na aplikatory s filcem, na houbickové aplikatory a na Stétcové aplikatory.

APLIKACNI CAST

~

N
\M

Obréazek 30 Rez robotickym aplikatorem

Upinaci ¢ast robotickych aplikatorli, vyznacena na obrazku 30 cervené, je navrZzena podle
upinaci trysky. Spoj trysky s aplikatorem plni funkci jak upinaci, tak i t€snici. JelikoZ robotické
rameno trysku do aplikatoru pouze nalisuje, musi se jednat o uloZeni s pfesahem. U
vsttikovanych dili z HDPE je velmi obtizné dosahnout vétSich piesnosti, nez £ 0,03 mm, proto
je ptesah upinaciho otvoru navrZen relativné veliky, a to v fadech desetin milimetru. Pro
zajisténi dostatecné poddajnosti upinaci trubice je v aplikatoru navrzena kapsa ve tvaru
mezikruZi, kterd je obrazku 30 vyobrazena zelen€. Vzhledem ke vzniklému radidlnimu napéti
je tloustka stény omezena pevnosti materialu, minimalni tloustka stény se proto kontroluje
pomoci teorie silnosténnych nadob. Vnéjsi kontura, na obrazku 30 vyznacena modfe, je uréena
otvorem Vv zasobniku u zékaznika. Jediny kladeny pozadavek na vnéjsi povrch je ryhovani,
které zajiStuje dostatecné tfeni v kleStiné, kterd aplikator na trysce otdc¢i. Toto otoceni se

Obrazek 31 Zasobnik aplikatort
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vyuziva pro kompenzaci trvalych deformaci aplika¢niho prostfedku, povétSinou filcu, které
vznikaji aplikaci ¢asti prufezu.

Upinaci ¢ast lahvickovych aplikatort je navrZena pro kombinaci s hrdlem lahvicky, které je
opatfeno zavitem. Upinaci funkci tedy pochopitelné zajistuje zavit, té€snici funkci zajistuje
kuzelové osazeni na dn€ zavitu, na obrazku 32 vyznaceno Cerven€. Toto osazeni je osovou silou
vyvozenou zavitem stlaceno do hrdla lahvicky, diky tomu vznikne spoj, ktery utésni aktivator,
nebo primer v lahviéce a nedojde tak k nechténému tniku. Na vnéjsi konturu je opét kladen
pouze pozadavek na ryhovani, které vylouci piipadné prokluzovani aplikdtoru pfti
zaSroubovavani.

APLIKACNI CAST

UPINACI CAST

Obrazek 32 Rez lahviékovym aplikatorem

U aplikatori s filcem je aplikacnim prostiedkem filc, neboli plstény tampon. U robotickych
aplikatort je aplikacni prostfedek prilepen K plastovému vylisku aplikatoru. Oproti tomu u
lahvi¢kovych aplikatorii je aplikacni ¢ast vymeénna. Tampon je vyméiovan zhruba 8x Castéji,
nez plastovy vylisek.

Tento tampon muze byt vyroben z pfirodni karbonizované viny, kterd ma svoji charakteristicky

nazloutlou barvu. Ugelem karbonizace u vIny je odstranéni neéistot rostlinného piivodu za
pomoci kratkého smoceni viny v kyselin€, nejcastéji H2SO4, nebo HCI. Za tuto kratkou dobu,
zhruba 15 minut, dojde k uplné degradaci rostlinnych necistot, tedy k zuhelnaténi, zatimco u
viny k degradaci dojit nestihne. Zuhelnatélé zbytky se po oplachnuti z viny jednoduse
vyklepou. [17]

Nevyhodou této ptirodni viny je mnozstvi malych chloupkt, které po sob¢ plst’ zanechava.
Tento problém je moZzné omezit pfidanim syntetickych vldken do plsti. Takova plst’ je

2 B

Obrazek 33 PFirodni plst (vlevo); Prirodni s pfim. syn. vliaken
(uprostred); Synteticka (vpravo)

32



s] FakuLTA
STROJNI
EVUT V PRAZE

oznacovana jako plst’ s pfimési syntetickych vlaken. Pomér piirodni viny a vlaken z umélé
hmoty miize byt samoziejmé rlizny, v zavislosti na pouziti. Posledni a nejnakladné;jsi variantou
plsti je plst’ tvofena pouze syntetickymi vlakny. Tato plst’ je pro pouziti s aktivatory a primery
nejzadanéjsi diky své rozmeérové stalosti, chemické odolnosti a u vysSich hustot také odolnosti
proti otlaceni. Pokud je u aplikacniho prostiedku vyzadovéna vyssi tvarova poddajnost, vyuziva
se tampon vyroben z chemicky odolné pény. Jednim z moznych pénovych materialt je
polyuretanova péna znacena zkratkou PUR. Ptiklad vyuziti pénového tamponu u aplikatoru je
vyobrazen na obrazku 34.

APLIKATORY PRUMYSLOVYCH KAPALIN

Obrazek 34 Aplikator s pénovym tamponem

Jako posledni aplikacni prostfedek jsou povazovany Stétcové hlavicky tvorené nejcastéji
kozinou. Takov¢ aplikatory jsou relativné ndkladné, ptiblizn€ 3x drazsi, nez s filcem a vyuZziti
najdou ve velmi Gzkém spektru pouziti, nejCastéji u Spatn¢ ptistupnych kanalkd. Proto je jejich
odbér maly, v fadech stovek. Schématické vyobrazeni Stétcového aplikatoru je na obrazku 35.

X
I /

1/

Obrézek 35 Stétcovy
aplikator [18]

Cilem této prace je navrh a vyroba vlozky formy vstiikolisu, pomoci které bude umoznéna
vyroba lahvickovych aplikatorti s novym primérem véalcové dutiny pro pénové tampony.
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KONSTRUKCNI NAVRH VLOZEK
6 KONSTRUKCNI NAVRH VLOZEK

6.1 Analyza stavajicich vioZek a poZadovaného dilu

Navrhovany aplikator je uréen pro kombinaci s hrdlem primerovaci lahvi¢ky. To znamena, ze
upinaci Cast se zavitem zlstane neménna oproti ostatnim druhtim. K navrhu tedy zbyva pouze
aplikacni ¢ast, definovand vyménnymi vlozkami. Jednotlivé druhy aplikatorii se oznacuji podle
charakteristickych rozmért aplika¢niho prostfedku, ktery v kombinaci s nimi bude vyuzit. To
znamena, ze pokud je aplika¢nim prostiedkem filc ve tvaru hranolu o aplika¢nim prifezu 15x6
mm, aplikator je také znacen jako 15x6 mm. Jelikoz je filc vyménny bez jakéhokoliv zptuisobu
lepeni, ¢i fixace v téle aplikatoru, je potieba vyuzit presahu, ktery po nalisovani udrzi. Proto
vlastni prafez dutiny v aplikatoru pro filc bude v tomto pfipad¢ 14,6x5,6 mm. V piipadé, ze
aplikac¢nim prostfedkem ma byt PUR péna, dostate¢ny piesah by odpovidal 14x5 mm, tedy jeste
0 0,6 mm vice.

Aplikator, ktery je tfeba navrhnout mé za kol nanéset primer pomoci tamponu z PUR pény 0

praméru 16 mm. Pro analyzu byl vybran typové co nejbliz§i mozny aplikator, a to ten pro
tampony z PUR pény o priuméru 18 mm. Vybrané casti vykresové dokumentace tohoto
aplikatoru jsou vyobrazeny na obrazku 36.

@ 19,00

$ 15,00

0.5x 45°

15.00

Obrazek 36 Nakres nového aplikatoru 16 mm

$21,00

17,00

0.5x45°

—=

15,00

Obrazek 37 Nakres vychoziho aplikatoru 18 mm
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6.2  Navrh rozmérit novych vioZek

Koncept nového aplikatoru zlstava zachovan, provede se zména pouze ve vnitinim a vnéj$im
praméru dutiny pro pénovy tampon. Diky velké podobnosti obou dild je mozné k néavrhu vliozek
piistoupit tak, Ze budou pievzaty vSechny rozméry, které neni zapotiebi ménit. Na vykresech
Liizko a Jadro v ptiloze jsou specifikovany ocelové vlozky spole¢né s hlinikovym jadrem pro
aplikator o nominalnim priméru 18 mm. Zaroven jsou na obou vykresech vyznaceny cervenou
barvou kéty rozmért, které budou potieba navrhnout nové.

Vyménné vlozky se budou skladat z n¢kolika casti, a to konkrétné z lizka, jadra, jehly a
stavéciho Sroubu, neboli ¢ervika. Bude se tedy jednat o sestavu. Nejdiive je potieba si urcit,
které soucasti je mozné poridit jako normalizované dily a které soucasti je nutné vyrobit.
Z praxe je vzdy vyhodnéjsi vyuzit co nejvice standardizovanych dilt, jelikoz tyto dily jsou
vyrabény velkosériove, tedy predstavuji mnohem mensi naklady oproti kusové vyrobé. Z nasi
sestavy je mozné u dodavateld poftidit stavéci Sroub, 1 jehly, které jsou brousené na piesny
pramér. Navrh i vyrobni postup se proto bude zabyva pouze vlozkou a jadrem. Kompletni
sestava vymeénné vlozky s popisem ¢asti je vyobrazena na obrazku 38.

Obrézek 38 Zluta barva — ltizko; Cervena barva — jadro; Fialovéa barva — jehla; Modré barva — stavéci $roub

Pti vstiikovani termoplastii ma na celkovou podobu vylisku vliv nékolik technologickych
parametr. Ty mzou ovlivnit jak rozmé&r vysledného dilu, tak i jeho objem a tim i hmotnost. U
kazdé sériové vyroby se klade duiraz zejména na objem produkce, oproti tomu ale také na stalost
vyrobku, neboli jeho opakovatelnost. Bézn¢ se tedy stava, ze sefizovac hleda jakési optimum,
kdy chce dosdhnout nejkratsi mozné doby cyklu, aniz by jesté vylisek v delSim horizontu
vykazoval jakékoliv vady. Spravnym vlastnostem vylisku po vylisovani napomahaji zejména
parametry jako tlak a doba dotlaku. Tyto parametry, pokud jsou spravné zvoleny, jsou schopné
rozmérové i objemové vady téméft uplné eliminovat. Jednu vlastnost plastt ale i dotlakem tapIné
eliminovat nelze, a to smr$téni materialil po zchladnuti. Diky velmi obtizné eliminaci smrsténi
je nutné s nim pocitat uz pii navrhu rozméra dutiny formy. [1]
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Smrstovanim u plasti je oznaCovana objemova zména vylisku po jeho zchladnuti. VIiv na
tento jev ma hned nékolik faktor®, jako napt. druh materidlu, tloustka stény, konstrukce
vtokové soustavy, teplota formy, teplota taveniny anebo také postaveni rozméru vici vtoku
(napti¢, nebo podéln€). Dusledek mrsténi materidlu je uveden na obrazku robotického
aplikatoru 39.

Obrazek 39 Smrsténi robotického aplikatoru

Soucasti materidlového listu od vyrobce LyondellBasell je i hruba procentualni hodnota
smr$téni. Hodnoty uvedené v materidlovém listu granulatu LDPE s konkrétnim oznacenim
vyrobce LUPOLEN 1800 H, které budeme potfebovat pifi navrhu parametri vstiikovani
potiebovat, jsou uvedeny v tabulce 2.

Tabulka 2 Materialové viastnosti materialu LUPOLEN 1800 H [19]

Teplot tani 108 °C
Doporucena procesni teplota 180-230 °C
Hustota 0,919 g/cm?
Nasakavost ~ 0,05%
Podélné smrsténi ~2,2-3,6%
Pri¢né smrsténi ~2,0-30%

Vzhledem k tomu, ze smrsténi ovliviiuje vice faktord, je velmi tézké odhadnout jeho piesnou

procentualni hodnotu dopiedu. Témét vzdy se jedna o konstruktériv odhad, ktery musi byt
natolik pfesny, aby jiZ bylo mozné koncovy rozmér odladit parametry vstfiku. Celkové smrsténi
dilu se da rozd¢lit do dvou ¢asti, na smrsténi primarni a sekundarni, nebo také vyrobni a
dodatecné. Za primarni smrsténi se povaZuje rozmérova zmeéna vyrobku, kterd nastala do 24
hodin od vylisovani. Za sekundarni smrSténi, vznikajici zejména diky relaxaci materialu a
uvoliovani vnitfniho pnuti, se povazuje objemova zména vyrobku, kterd nastala po 24 hodinach
od vylisovani. Neni lehké odhadnout, kdy smrsténi dosdhlo své konecné faze, pro realizaci
vypoctil se se uvazuji rozmeéry vylisku po uplynuti 10 dnti, tedy 240 hodin. Na vstfikovacich
parametrech zavisi i pomé&r primarniho/sekundarnimu smrsténi. Zavislost teploty na smrsténi je
vidét na obrazku 40. [1]
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(%]
2
teplota dutiny dodatecné
formy 120°C smrsténi
15
vyrobni
smrsténi

smrsténi (hranol 150x90x3 mm, material
PA6 Durethan B30S)
o i
o

podélny pficny podéiny pficny
smeér smeér smeér smeér

Obrazek 40 Zavislost smrsténi na pfedehrati formy [1]

Vzhledem Kk tomu, ze jsou K dispozici jak rozméry vlozek pro aplikatory o nominalnim
praméru 18 mm, tak i samotné aplikatory, které bezpecné presdhly 1 dobu pro urceni
dodatecného smrs§téni, mizeme pomoci rovnice 6 dopocitat dostateéné piesné procentualni
hodnoty smr$téni, které miZzeme pienést pro navrh vlozek novych. [1]

Xy
S =———-100 [%]
Rovnice 6; [1]
kde:
Xp = Rozmér dutiny v mm
Xv = Rozmér vyrobku v mm
Upravou vzorce dostaneme rovnici 7, potiebnou pro vypocet rozméru dutiny, pfi znamém

pozadovaném rozméru vyrobku a dopocteného smrsténi.

100
Rovnice 7; [1]
kde:

S = Vypoctené smrsténi v %
Xv = Rozmér vyrobku v mm

Na vykresech Liizko a Jadro V ptiloze jsou oznaceny koty, které je potfeba navrhnout pismeny
alfa, beta, gama a delta.
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Navrh rozméru «:

_Xp-Xy . _21,50-21

S1=——100=———-100=2,3269
1 Xp 21,50 %
Rovnice 8
= —19 =19,5
“—(1_2,326 - homm
100
Rovnice 9

Navrh rozméru S:

Vzhledem k tomu ze tloustka stény zlstane oproti vychozimu aplikatoru stejna, mizeme
rozmér § odvodit z rozméru a. Pro vychozi vlozku plati:

a—pB=21,5-19,6 =1,9mm

Rovnice 10
Pro nové lazko tedy plati:

ﬂ:a—2,4=19,5—1'9=17,6mm

Rovnice 11
Navrh rozméru y:

Vzhledem k tomu Ze tloustka stény zdstane oproti vychozimu aplikatoru stejna, mizeme
rozmér y odvodit z rozméru . Pro vychozi jadro plati:

B—Y=19,6—-19,5=0,1mm

Rovnice 12
Pro nové jadro tedy plati:
Yy=8-01=17,6-0,1=17,5mm
Rovnice 13
Navrh rozméru §:
§; =22 "X 100 =722~ 170 100 = 2,299%
37 Xp T 17,4 - 0
Rovnice 14
6= —15 =15,4
- (1_2,299 - o amm
100
Rovnice 15

6.3  Navrh vhodnych materialii jednotlivych komponent

Posledni ¢asti, kterou je tteba navrhnout jsou materialy, které budou pro vyrobu vliozek vhodné.
Vybér materidlu neni dobré podcenit. Neni vhodné volit ptiliSné odolny material, jelikoZ cena
materidlu a jeho chemicko-tepelného zpracovani se mohou podilet az na cca 15 % celkové ceny
formy. Oproti tomu Spatny navrh materidlu mize mit velmi negativni vliv jak na vysledné
vlastnosti formy, ale zejména na jeji Zivotnost. Obecné je mozné pozadavky na materidl rozdélit
do dvou oddila. [3]
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Z hlediska vyrobce dila forem, kterého nejvice zajimaji vyrobni néklady, je mozné zaradit
obrobitelnost, lestitelnost, leptatelnost, svafitelnost, vhodnost pro povlakovani, rozmérovou
stalost a velikost objemovych zmén po zuslechténi.

Z hlediska provozovatele firmy naopak patii odolnost proti korozi, proti opotfebeni, tepelna
vodivost a jiné. Jedna se tedy o provozni ndklady ve form¢ zivotnosti formy a efektivity vyroby.
Vyrobce forem se proto spoleéné se zakaznikem vzdy snaZi najit ten nejlep$i mozny kompromis
mezi funkcénosti formy a jeji vyrobni cenou. Proto je dnes nabizena Sirokéd Skala vyrobnich
materialti od tvrzenych hlinikti v pfipad¢€ malosériové vyroby az po zuslechténé oceli v piipadé

velkosériové vyroby.

Stavéci Srouby jsou standardné vyrabény z uhlikovych, anebo nerezovych oceli v riznych
pevnostnich tfidach podle potfeby v konkrétni aplikaci. Pti aplikaci ve vlozce nejsou na Sroub
kladeny prilisné naroky na pevnost, byla proto zakoupena standardni pevnostni tida 8.8.

Jehla je brousena soucast, jez byla zakoupena od spole¢nosti HASCO z nastrojové oceli 19.711

zakalené na pevnost 60 =1 HRc. Zvolena specifikace jehly je vyobrazena na obrazku 41. [20]

k1 -0.05

ok d2-02 3]
3 60 HRC 5
& v Rz 2,5 og
Q@ I,,{"/:Hﬁm @
- - - - 2 e+
= LA
=45 HRC, j f1x45° durchgehende Toleranz g6 I
continuous tolerance g6
1 r1 k1 al dz2 di1 I Nr. / No.
0 0,2 1.5 1,05 3 1,5 | 125 Z4001/ 1,5 x125
0,15 1,6 1.6
@ 2 15 4 2 74001/ 2 x125
22

dfoYe

2,25
2,35

2,2
5 2,5
7 3,5
3,7

3.7

Obrazek 41 Technicka specifikace vybrané jehly [20]

2,5
Z4001/ 3 x125
3,5

K navrhu materialu tedy zlstava vlozka a jeji pfisluSné jadro. Vybér nejcastéji pouzivanych
materiald je vyobrazen v tabulce 3 spole¢né i s nejcastéjsimi zptisoby pouziti.
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Tabulka 3 Vycet nejéastéji pouzivanych materialti ro soucasti vstfikovacich forem [21]

Oznaceni materialu
1.0577

1.0503

1.1730

1.2083

1.2085

1.2162

1.2210

1.2311

1.2312

1.2316

1.2738

1.7131

1.2379

Zakladni vlastnosti
ZAKLADNI KONTSTRUKCNI
OCEL

Dobie svaritelna, nekalena
ZAKLADNI KONTSTRUKCNI
OCEL

Dobfe svafitelna, nekalena
NASTROJOVA OCEL

Deskova ocel
PROKALITELNA OCEL

Caste¢na korozivzdorna, legovana,
vhodna pro lesténi
NASTROJOVA OCEL

Piedtvrzena, korozivzdorna, dobfe
obrobitelna, legovana
OCEL K LOKALNIMU KALENI

legovana
ZA STUDENA OBRABENA
OCEL

Odolna vici opotiebeni
NASTROJOVA OCEL

Legovana a predtvrzend, vhodna
pro nitridaci a lesténi
NASTROJOVA OCEL

Legovana a ptedtvrzena, dobra
obrobitelnost
NASTROJOVA OCEL

Predtvrzena, korozivzdorna,
vhodna pro lesténi
NASTROJOVA OCEL

Predtvrzena ocel s rovhomérnymi
mechanickymi vlastnostmi
OCEL K LOKALNIMU KALENI{

legovana
OCEL K PROKALENI

Rozmérove stald, odolna proti
opottebeni s vyoskou tvrdosti po
zakaleni, dobfe obrobitelna

Doporucené pouZziti
Obycejné dily formy bez
pozadavki na vy$s§i mechanické
vlastnosti
Obycejné dily formy bez
pozadavki na vy$s§i mechanické
vlastnosti

Netvrzené dily forem a piipravka,
upinaci desky forem, rozpéry

Vlozky dutiny forem, tvarové

desky

Korozné odolné dily forem —
vlozky apod.

Desky forem

Jadrové koliky, malé soustruzené
dily

Desky forem, vlozky a mechanicky
namahané dily

Desky a dily vysoce mechanicky
namahané

Dily forem pro korozivni polymery

Velkeé desky s hlubokymi dutinami

Vodici elementy a jadra

Desky forem, vliozky
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Pozadavky kladené na vlozky jsou v piipadé aplikatoru nasledujici:

e Vstiikovaci tlak v¢etné dotlaku nebude presahovat 1000 bar.

e Vstiikovany material je nizkohustotni polyethylen LDPE, ktery je zfady polymerd méné
abrazivnich.

e Piedpokladana zivotnost vlozky je odhadovana na 100 000 cyklu.

Z pozadavkl vypsanych vysSe lze usoudit, Ze materidl pro vlozky formy nebude vystaven
narocnym podminkdm lisovani. Pro obé soucasti byla proto vybrana standardni konstrukéni
ocel 1.0503, ktera je pevnéjsi, nez ocel 1.0577 zminéna v tabulce 3, pii zachovani shodné
obrobitelnosti. Za ptedpokladu pouziti konstrukéni oceli dojde nejen k vyznamné uspote
nakladii za zakaleni, ale také diky zjednoduseni technologického postupu vyroby. Na obrazku
42 jsou uvedeny mechanické vlastnosti a chemické slozeni oceli 1.0503, neboli 12.050.

1. Orientacni srovnani se zahraniénimi normami

DIN | EN100271 | EN10027-2 | EN10025:90 | GOST
' C45, Ck45, Cm45 | | | | 45

2. Chemické slozeni (rozbor tavby) v %

c | M | s | P | s | e | N | Cu
0,420 - 0,500 - 0,170 -
0,500 | 0,800 ‘ 0.370 ‘max, 0,040 | max. 0,040 | max. 0,250 ‘max‘ 0,300 ‘max‘ O,SODI

Obréazek 42 Mechanické vlastnosti a chemické sloZeni oceli 12.050 [28]
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7 RAMCOVY TECHNOLOGICKY POSTUP VYROBY
JEDNOTLIVYCH KOMPONENT

7.1 Ramcovy technologicky postup vyroby lizka

Podkladem pro vyrobni postup lizka je jeho vyrobni vykres s oznacenim Liizko Snové
navrzenymi rozméry. Pfi porovnani vykresu se stavajicimi lizky je ziejmé, ze nové luzko
neobsahuje otvory pro vtokovou soustavu. U prototyptl nejsou tyto otvory piimo potieba, jejich
absenci se pouze zhors$i oddé€leni vysledného kusu od vtoki. Proto jsou u lizka dovrtany az po
ovéteni funkEnosti celé vlozky.

Na zacatku technologického postupu je nutné urcit, v jaké formé bude ptiveden vstupni
materidl. LtZko je rotacni soucast, nejlepsi moznosti pro vstupni material bude tedy tycovina.
Nejvetsi prumér 1azka je 48,80 mm, nejblizsi vyssi standardni priamér tyCoviny je 50 mm.
V takovém piipad¢ je vyhrazen 0,6 mm piidavek na poloméru tyée, coz bylo odhadnuto jako
nedostate¢né. Vlivem nepiesného upnuti do cCelisti sklicidla a odchylkdm tvaru tyCoviny je
mozné, Ze by po vysledném obrobeni vznikly plochy, které by obrobeny vibec nebyly. Byla
proto zvolena tycovina s prumérem 55 mm. Na skladé ve spolec¢nosti Techni-Trade je aktualné
tyCovina s primérem 55 mm ve formé 6 tyc¢i, kdy kazda ty¢ dosahuje délky 3 metry. Tato délka
je prili§ velké na to, aby byla ty¢ upnuta na soustruh v celku, do technologického postupu je
tedy nutné zaradit i fezani tyce na polotovary ptislusnych délek. U ptidavkl délky je nutné
pocitat s tim, ze ez pily nemusi byt vzdy kolmy. Pro bezpecné zarovnani cela je proto nutné
do délky polotovaru zahrnout ptidavek v fadu jednotek milimetrd. Pro tento polotovar byla
zvolena hodnota bezpecného ptidavku jako 2,5 mm. Zaroven je také potteba k délce polotovaru
doplnit ptidavek pro upnuti v Celistech stroje, neni totiz mozné obrabét po Celistmi sklicidla.
Vhodny pridavek délky, ktery zaru¢i bezpecné upnuti a dostatecny pienos krouticiho momentu
byly odhadnuty na 15 mm. Seétenim vs$ech ptidavkl dostavame finalni délku polotovaru podle
rovnice 16.

lpolotovaru = lgska + 2 Peeta t+ Pupnuti = 35+2-2,54+15=55mm

Rovnice 16

Pokud bychom pokracovali timto zpilisobem, dosahovali bychom velmi slabé vytéZnosti
materialu. Je to tak z divodu, ze pfidavek na upnuti v tomto piipadé neni mozné zadnym
zpiisobem vyuzit pro finalni obrobek, jednalo by se tedy o &isty odpad. Reseni jsou v tomto
piipadé dvé.

Prvnim je ptidavek na upnuti do délky polotovaru nezahrnovat, vnéjsi plochu opracovat pouze

castecné. Zbytek plochy je nasledné obroben pii druhém upnuti, snazime se tedy vnéjsi plochy
propojit. Tento zplsob s sebou nese urCitou odchylku souososti, plochy se tudiz nikdy
spolehlivé nepropoji. Tento defekt ale nemusi byt vzdy problémovy. MuzZeme se v praxi setkat
s pfipady, kdy nespojitost vnéjSitho povrchu ni€emu nevadi a je pak moZné obrabét timto
zpusobem. V piipade vlozek mlize nesouosost ploch zplsobit, ze 1izko nebude mozné ulozit
do formy, neni tedy mozné zarucit 100 % smontovatelnost a proto pro tuto aplikaci neni prvni
feSeni vhodné.
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Druhou moznosti je ptipravit si polotovar pro vetsi pocet ks, nebo ptipadné i pro celou sadu ke
zhotoveni. Tento cely kus je upnut do konven¢niho soustruhu, jsou na ném obrobeny vSechny
dostupné plochy, nacez nasledné je kus upichnut. Timto vznikaji nedokoncené kusy. Ty se
nakonec dokoncuji uz jednotlivé pii druhém upnuti. VEtSi ¢ast fezani pilou je tak nahrazena
upichovanim na soustruhu. Tento zplsob s sebou nese jisté vyhody, zejména vyssi piesnost a
kolmost upichnuti a moznost obrobeni vné¢jsi valcové plochy pro vSechny ltuzka najednou.
Pridavek na upnuti v tomto piipadé postaci ptidat pouze jedenkrat pro celou varku/sadu S tim,
ze bude obroben az pii dokoncovani posledniho kusu. V pfepoctu na 1 obrobek poté vychazi
vytéznost materidlu vyrazné 1épe. Pfi tomto zptsobu se bude liSit vyrobni postup posledniho
kusu od zbylych kust. Pii redlné vyrobé vétsiho poctu kust tedy bude lepsi vyuzit druhé
moznosti. Pro jednoduchost a ptehlednost postupu je v nasledujicich kapitolach zminén postup
pro vyrobu jednoho kusu, ktery bude shodny s vyrobnim postupem posledniho kusu ze sady,
tedy kusu s pfidavkem na upnuti.

Jakmile je pln€ definovan polotovar, je mozné zacit definovat i prvni vyrobni operaci, coz bude
fezani na pile. K dispozici je pasova pila Pilous ARG 235 PLUS, ktera je vyobrazena na
obrazku 43 spole¢né s technickymi parametry uddvanymi vyrobcem. Technologicky postup je
popsan na obrazku 44.

A , RG] T R

Obrazek 43 Pasova pila Pilous ARG 235 PLUS
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Operace ¢.01

Rezani — Pilous ARG 235 PLUS

55,00

Dorazit ty¢ na doraz a upnout

Rezat ty¢ na délku 55 mm. Rez proveden

55.00

bimetalovym pasem

b

Zmeérit délku polotovaru za pomoci posuvného
méfitka

Obrazek 44 Ramcovy technologicky postup druhé vyrobni operace liZka

Polotovar, ktery byl odfiznut na pile je vyobrazen na obrazku 45.

L AT {
L '\b)[h""

Sl nal Dty e
1ot \:Jﬂ»’b

Obrazek 45 Odrfezany polotovar na pile
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Druhou vyrobni operaci je soustruzeni. Pii obrabéni je nejlepsi zvolit vzdy takovy postup, ktery

ssebou nese co nejmensi pocet tzv. preupnuti, ¢imz se mysli vynddni obrobku ze
sklicidla/svéraku a jeho zpétné ustaveni pred dalSim obrabénim. Pieupinani ma totiz velmi
negativni vliv na geometrické uchylky dilu, nejcastéji na souosost a kolmost. Idealni stav proto
vzniké tehdy, jakmile je mozné dil zhotovit tzv. na jedno upnuti. Idedlniho stavu ale nelze vzdy
dosahnout, je proto potom na konstruktérové uvazeni, ve které fazi provede preupnuti, aby jim
byla funkénost dilu co nejméné ovlivnéna. U vlozky je nutné mit souosé¢ pruméry 48,8 mm,
19,5 mm a 17,6 mm. Tyto praméry budou tedy obrobeny bez pieupinani. Primér 28 mm bude
obroben az po ptreupnuti, jelikoz na n¢j nejsou kladeny vysoké pozadavky na geometrickou
presnost. Soustruzeni bude provedeno na soustruhu SW18-RA, jez je na obrazku 46.

PR e, TR

Obrazek 46 Soustruh SW18-RA
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Operace €.02 ‘ Soustruzeni —SW18 RA

Obrobit vnéjsi konturu, po hrubovani zanechat
pridavek 0,2 mm pro dokonéeni. Obrabéni
provedeno noZi s VBD

40.00 ] | Vrtat stfedici dilek navrtavakem HSS
55,00 L !
i E . ) _ Vrtat diru o priméru 16 mm vrtakem HSS

48,80

Obrobit konturu vniténi diry vnitfnim
soustruznickym nozem s VBD

14,40

MEé&Fit rozméry dilu pFisludnymi méfidly, tj.
tfibodovy dutinomér pro diry, mikrometr a
posuvné méfitko pro vnéjsi rozméry.

Obrazek 47 Ramcovy technologicky postup druhé vyrobni operace liZka — prvni upnuti

Obrazek 48 Vysledné I(Zko po obrobeni — druhé
upnuti
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Operace ¢.02 SoustruZeni — SW18 RA

P¥i upinani obrobek ustavit pfesné za pomoci
Uchylkoméru

35,00 Obrobit vnéjsi konturu, po hrubovani zanechat
pfidavek 0,2 mm pro dokonéeni. Obrabéni
provedeno noZi s VBD

9 1 - 1 1 g 8
o~ M~ o 9] o]
- = =
Obrobit konturu vnitfni diry vnitfnim
14,40 soustruznickym noZem s VBD
16,60

Méfit rozméry dilu pFislusnymi méfidly, tj.
mikrometr pro méfeni celkové délky, posuvné
méfitko pro diru

Obrazek 49 Ramcovy technologicky postup druhé vyrobni operace ltizka — druhé upnuti

Obrazek 50 Vysledné I(Zko po obrobeni — druhé upnuti
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il s itid

Vnitfni nGz; Nuz ¢tyrhranny; Navrtavak; HSS vrtak o praméru 16 mm

Tteti a posledni vyrobni operaci je vrtani dér spole¢né s vyfezanim zaviti. K oznaceni polohy
dér bylo vyuzito soustruznického noze a sklicidla. Po upnuti obrobku o zndamém prameéru do
skli¢idla se posune $picka noze do kontaktu s vnéjsi plochou. Podélnym posuvem se dostane
niz mimo obrobek. Nasledné za pomoci noniusu Se pficnym posuvem ntiz dostane na pramér
rozte¢né kruznice, tedy 36,3 mm. Podélnym posuvem se dostaneme opét do jemného kontaktu
s obrobkem. Oto¢enim obrobku ve skli¢idle se na obrobku vytvofi jemna ryska. Nakonec se
pfiénym posuvem vytvoii pficné ryhy na obrobku a tim vzniknou 2 priseciky na rozte¢né
kruznici o daném praméru. Pii celém postupu je potieba dbat opatrnosti, aby nedoslo
k poskozeni desticky. Pokud by bylo tfeba vytvofit vétsi mnozstvi priseciki na rozteéné
kruznici, museli bychom jiz vyuzit oto¢ného stolu, piipadné CNC frézky s presnym
odmétovanim pomoci sondy.

Na obrazku 52 je vyobrazena pouzita stolni vrtacka. Pro ur¢eni priméru dér potiebnych pro
vyfezani zavitl je mozné vyuzit strojnickych tabulek, nebo tabulek z internetovych zdroju. Je
potfeba nezapomenout na fakt, ze zavit M6 ma vnitini pramér D; = 4,917 mm. Pro zaruceni
funkce a pevnosti zavitu je proto doporuceno zvolit vrtak o priméru 4,8 mm. Opakem je fezani
vnéjSich zavitd, kde pfipravou pro zavit M6 je valec o priméru 6 mm. [22]
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Obrazek 52 Stolni vritatka WARCO WM-16 VS
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Operace €.03 Vrtani — Stolni vrtacka

Vrtat diru o priiméru 4,8 mm vrtakem HSS

74,80

Diry po vyvrtani zahloubit

36,30

Vyrezat 2x zavit M6

Obrazek 53 Ramcovy technologicky postup treti vyrobni operace Itizka

-
i -

Obrazek 54 Vysledné obrobené I(iZko
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Obrazek 55 Nastroje pouzité pro 3 operaci z leva: Vrtak TuC o priméru 4,8 mm;
Zahlubnik trojbrity; Strojni zavitnik M6 pro slepé diry

7.2 Rdamcovy technologicky postup vyroby jadra

Pro technologicky postup vyroby jadra bude vyuzit vyrobni vykres Jddro S nov€ navrZzenymi
rozméry. Obdobné jako pii postupu vyroby lizka postup zacne definovanim vychoziho
polotovaru. Vzhledem k tomu, Ze se jedna o rota¢ni dil, vstupni material bude opét piiveden ve
formé tyCoviny. Nejvetsi pramér jadra se rovna 28 mm, nejblizsi vyssi standardizované rozmeéry
proto budou 30 mm, anebo 35 mm. Tim, Ze vn&j$i povrch u priméru 28 mm neni kriticky,
volime levngjsi variantu, a to ty¢ovinu o priméru 30 mm. Druhym rozmérem, ktery je tfeba u
polotovaru definovat je délka. Délka jadra odectend z vyrobniho vykresu ¢ini 33 mm. K tomuto
rozméru je opé&t tieba pficist pifidavek, ktery pojme nepiesné odtiznuti polotovaru na pile. Pro
tento polotovar byla zvolena hodnota bezpe¢ného ptidavku jako 2,5 mm. Tim, Ze nejvéEtsi
pramér pokryva pouze ¢ast vnéjsi plochy, neni tteba k délkovému rozméru pricitat pridavek na
upnuti, ani upinaci plochy hloub¢ji fesit. Spojeni vnéjsich ploch vznikne mezi ¢elni a podélnou
plochou obrobku, ktera neni zatizena pozadavky na kolmost. Vzniklé odchylky tvaru nezptisobi
zadné potize. Jako vhodné misto pro spojeni ploch byla ur¢ena hrana mezi primérem 28 mm a
¢elni plochou mezi primérem 28 mm a 17,5 mm. Napojeni je zvyraznéno ve skice ramcového
technologického postupu. Vysledna délka polotovaru, ktera zahrnuje vSechny potiebné
ptidavky se rovna:

lpolotovaru = l]'édra + 2 Peeta + Pupnuti = 33+2-:2,5+0=38mm

Rovnice 17
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Pii plné definovaném polotovaru je mozné piejit k postupu fezani na pile Pilous ARG 235
PLUS, jez je vyobrazen na obrazku nize.

Operace ¢.01 Rezani — Pilous ARG 235 PLUS

Dorazit ty¢ na doraz a upnout
38,00

35,00

Rezat ty¢ na délku 38 mm. Rez proveden
- - - - - bimetalovym pasem

Zmérvit délku polotovaru za pomoci posuvného
méritka

Obrazek 57 Ramcovy technologicky postup prvni vyrobni operace jadra

A~ P

Obrazek 56 Odrezany polotovar na pile

U fezu na pile se postupovalo s piiliSnou rezervou, materidlovy odpad je zbyte¢né vysoky,
ovSem dal$i postup to ovlivni pouze ptidavnym ptisuvem pro zarovnani cela.
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Druhou vyrobni operaci bude opét soustruzeni. Aby bylo mozné vynechat ptidavek na upnuti,

je nutné adekvatné upravit i technologicky postup. Vzhledem k pozadavku na souosost
valcovych ploch o priméru 17,5 a 15,4 mm je nutné tyto plochy obrobit pii jednom upnuti.
Z toho duvodu jsou tyto plochy zhotoveny pii prvnim upnuti, véetné vnitini diry o priméru 3
mm s toleranci H7. Pti druhém upnuti se jadro upne do celisti za praimér 15,4 mm a dokonci se
zbylé procesy, jako zarovnani ¢ela na spravnou délku obrobku a vyvrtani diry pro zavit.

Pfi vrtani diry o priméru 2,9 mm, kterd slouzi jako ptiprava pro karbidovy vystruznik, je nutné

dbat vysoké opatrnosti na dostatecné chlazeni. Bud'to miizeme vyuzit zabudovaného chlazeni
pfimo na soustruhu, nebo na vrtak aplikovat fezny olej, ¢i pastu. Oboji slouZi ke sniZeni teni
vrtaku v otvoru, coz vede k mensi produkci tepla a snizi se tak riziko zaseknuti a zalomeni
vrtaku v otvoru. Déle je také nutné v pravidelnych intervalech odistit vrtdk od tfisek. Pokud
bychom tak neucinili, opét by mohlo dojit k zaseknuti vrtaku a jeho zalomeni v otvoru. Neni
realné zalomené kousky vrtaku z otvoru dostat, aniz by byl otvor poSkozen.

Obrazek 58 Vrtak zaneseny tfiskami
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Operace ¢.02

Soustruzeni — SW18 RA

1660 S 8
] I
8.80 12,40

30.00
3.00 H7

Obrobit vnéjsi konturu, po hrubovéni zanechat
pfidavek 0,2 mm pro dokonéeni. Obradbéni
provedeno noZi s VBD

Vrtat stfedici dalek navrtavakem HSS

Vrtat diru o priméru 2,9 mm vrtakem HSS

VystruZit diru na rozmér 3,0 H7 vystruznikem
TuC

I
\CELST SKLICIDLA NESMI PRESAHNOUT
PRES OINACENOU HRANU

Méfit rozméry dilu pfislusnymi méfidly,
mikrometr a posuvné méfitko pro vnéjsi
rozmeéry.

Obrazek 59 Ramcovy technologicky postup druhé vyrobni
operace lizka — prvni upnuti

A

Obrazek 60 Vyéledné Jadro po obrobeni - an/ upnuti

S b ot "aVig 5
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Operace €.02

Soustruzeni — SW18 RA

4.80

28.00

4,00

12.00

Obrobit vné&jsi konturu, po hrubovani zanechat
pridavek 0,2 mm pro dokonceni. Obrabéni
provedeno noZi s VBD

Vrtat diru o prdmeéru 4,8 mm vrtakem HSS

Zahloubit diru trojbritym zahlubnikem

Méfit rozmeéry dilu pfislusnymi méfidly, tj.
posuvné méfitko pro vnéjsi rozméry a diru

Obrazek 61 Ramcovy technologicky postup druhé vyrobni operace luzka — druhé upnuti

Obrazek 62 Vysledné jadro po obrobeni — druhé upnuti
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Obrazek 63 Nastroje pouZzité pro 2 operaci z leva: Pravy ¢elni i podélny nuz; Upichovaci n(z; Navrtavak; HSS
vrtak o priméru 2,9 mm; Vystruznik 3,0 H7; HSS vrtak o praméru 4,8 mm; Zahlubnik trojbrity

Tteti vyrobni operaci jadra bude ruéni vytezani zavitu. Byt’ se v tomto piipad¢ nejedna o slepou
diru, presto byl pouzit zavitnik pro slepé diry. Priichozi dira o priméru 3 mm nebyla
vyhodnocena jako dostate¢na pro bezpecny odvod tiisky. Druhy divod vybéru byl fakt, ze se
zavitnikem pro priichozi diry by ani v tomto pfipadé nebyl zavit dofizly az do konce. Spicka
zavitniku by se zasekla o dno. Pro ru¢ni fezani potiebujeme mit k dispozici vratidlo adekvatniho
rozméru, které slouzi k upnuti zavitniku a pfenosu krouticiho momentu. Dale také svérak,
kterym obrobek bezpecné upneme. Postup fezani zavitu se lisi podle typu zavitnika.

Béznéjsi zavitniky z HSS se prodéavaji v sadé 3 zavitnikli oznacenych jednim, dvéma az tfemi

prouzky, pficemz postup vytezani se opakuje tiikrat pro kazdy zavitnik. Je to tak z toho dtivodu,
ze zavitnik by vyfezdni zavitu nardz nemusel snést a bud’'to by se dfive otupil, anebo v dife
zlomil.

U nov¢jsich zavitnikl z tvrdokovu tato sekvence odpadé a zavit je mozné vyfezat nardz. Pfi
samotném fezani zdvitu vratidlem otac¢ime podle sméru hodinovych rucicek. Je vzdy nutné
postoupit o piilkou otacky a nasledné se o pil otacku vratit, abychom pielomili tfisky. Pokud
se tak neucini, zavit by se mliZze na urcitych mistech vylomit anebo pfimo zalomit v dife. Opét
se nesmi zapomenout na disledné mazani feznym olejem, anebo pastou.

56



ok

CVUT V PRAZE
RAMCOVY TECHNOLOGICKY POSTUP VYROBY JEDNOTLIVYCH KOMPONENT

FAKULTA
STROJNI

Operace €.03

Ruéni fezani zavitu

@ 28,00

Mé

Vyrezat zavit M6

Obrazek 64 Ramcovy technologicky postup tfeti vyrobni operace jadra

Obrazek 65 Vysledné obrobené jadro
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té pro 3 operaci z leva: Strojni zavitnik M6 pro slepé diry;

k 66 Nastroje pouZi

Obraze

tidlo

¢éni vra

Ru

Mikrometr;

éfitko;

em

dla pouzité pro vyrobu zleva: Posuvn

Tribodovy dutinomér; Digitalni tchylkomér

razek 67 Méri

Ob.
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Obrazek 68 Vysledna sestava viozky zleva: Luzko; Jadro; Koupena jehla; Koupeny stavéci Sroub

Obrazek 69 Vysledna vioZka po sestaveni
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8.1  Postup vylisovdni aplikatoru, kontrola rozméri a aplikace kapalin

Pti ukladéni novych vyménnych vlozek do formy vsttikolisu je nejdiive nutné nastavit spravné
polohu jehel. Pro nastaveni jehel se nejdiive vysroubuje stavéci Sroub do bezpecné vzdalenosti
tak, aby po uzavieni formy nedoslo ke kontaktu jehly se stavécim Sroubem. Nésledné se uzavie
forma, stavéci Sroub se zaSroubovava do jadra do té doby, nez dojde ke kontaktu jehly
s pohyblivou ¢asti formy. Nakonec se forma opét otevie a stavéci Sroub zaSroubujeme o ¢tvrt
otacky hloubg&ji. Timto dosahneme ptesné pozice jehly a nedojde ke vzniku pietoki na vylisku,
ani kK poni¢eni zavitu v jadru vlozky.

Zadruhé je nutné nastavit vstiikovaci parametry. Pokud se méni celd forma na stroji, je nutné
vSechny parametry pfisluSné upravit. V tomto ptipad¢ je nastaveni jednodussi, jelikoz se meéni
pouze vymeénné vlozky. Proto je potfeba nastavit pouze objem vstiikované davky. Opét je také
nutné dbat zvySené opatrnosti, jelikoz nastaveni ptilisné vysoké davky by v pfipad¢ neaktivni
kontroly vstiikovaciho tlaku mohlo vést ke zminénému rozstriknuti a naslednému vymackani
formy. Proto postup vzdy probihda postupnym zvySovanim davky z minima, dokud se
nedosdhne spravné dolisovaného kusu. Pro piesnéjsi odhad mnozstvi, které je jest€¢ mozné
ptidat pomaha hodnota tbytku objemu materialového polstare po dokonceni faze dotlaku. Z té
je totiz mozné odecist objem, ktery v dutin€¢ po dokonceni vstiku schazi. Finalni vstfikovaci
parametry (objem davky, doba dotlaku, doba chlazeni, zavislost pfepnuti dotlaku, vsttikovaci
rychlost a tlak dotlaku) jsou vyobrazeny na ovladacim panelu na obrazku 70 nize.

Objem davky = 33,2 cm®
Doba dotlaku =8 s

Doba chlazeni =14 s

Zavislost prepnuti — na objemu davky
Vstrikovaci rychlost = 18 cm?/s

Tlak dotlaku = 600 bar

I v 0,00 cm?

0,00 em?
0,0 bar

Obrazek 70 Zakladni vstfikovaci parametry
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Doba dotlaku je nastavovana podle vychozich dat z jednotky vstiikolisu. Z jednotky je také
mozné odecist pokles dotlacovani materidlu, tedy i Cas, ve kterém tavenina dostate¢né zatuhla
a neni jiz tieba pokracovat ve fazi dotlaku. Po testovacich cyklech bylo ovéteno, Zze mezi ¢asy
dotlaku 7,5 s a 8 s je objem materialového polstafe témét konstantni, proto po 8 vtefinach faze
dotlaku konci.

Dobu chlazeni je mozné urcit teoreticky, i prakticky z vylisovaného kusu. Spodni hranice doby

chlazeni je dana, jelikoz jeji minimum je soucet doby dotlaku a Casu spotiebovaného na
odformovani kust, tedy zhruba 12 vtefin. Pfi nastaveni doby chlazeni na 12 vtefin se na
vyliscich objevovali znamky propadnuti dna po obvodu. Znamend to tedy, ze material
dostatecné nevychladnul a byl ptfi odformovani stale tvarny. Proto byla doba chlazeni urcena
teoreticky.

Pti teoretickém odhadu doby chlazeni se vychézi z predpokladu, ze veskeré teplo je pfi
vstiikovani preneseno vedenim. Podil pfenosu tepla proudénim, zafenim a tfenim po sténach
formy je tak maly, ze je mozné ho v tomto piipad¢ zanedbat. ZjednoduSeny model pro
minimalni dobu chlazeni vychazi zvedeni tepla mezi dvéma deskami o vzdalenosti X. Vedeni
tepla mezi rovnobéznymi deskami popisuje Fourierova-Kirchhoffova rovnice 18. [23]

oT _ T
ot % 922

Rovnice 18; [23]

kde

T =teplota v °C

x = soufadnice stfedni roviny

0. = soudinitel pfenosu tepla mm?/s

t=cCasvs.

Postupnou integraci rovnice 16 se ziska vysledna rovnice pro minimalni dobu chlazeni 19.

h%nax 4- (Ti - Tn)
t. = -In .S
ma T (Ty—T,)

Rovnice 19; [23]

kde

hmax = maximalni tloustka stény v mm

Tx = doporucena teplota vylisku pii odformovani
Tm = doporucena teplota temperace formy

Ti = teplota taveniny pii vstiiku

o = soudinitel pfenosu tepla polymeru mm?/s
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Do vzorce byly dosazeny nasledujici hodnoty: hmax = 3,5 mm (dno aplikatoru); Tx = 52 °C
(Doporuc¢ena hodnota pro polyethyleny); Tm = 25 °C (doporucend teplota temperace formy
vyrobcem granulatu); Ti = 220 °C (Doporucend hodnota teploty taveniny vyrobcem granulatu
nastavena pro dostateéné dostiiknuti tenkych stén); o = 0,192 mm?/s (Doporu¢end hodnota
soucinitele pro LDPE). Vysledna hodnota doby chlazeni byla odhadnuta na 13,54 s, do
parametru lisu byla zadana zaokrouhlena hodnota 14 s. Vysledny aplikator s upravenou dobou
chlazeni se jevil jako OK. [19][24][23]

Ptepnuti na dotlak bylo nastaveno v zavislosti na objem davky z diivodu vyssi pfesnosti a
opakovatelnosti vyroby.

Rychlost vstfikovani byla ur€ena experimentaln€. Pokud neni ve vyrobnim postupu piesné
specifikovana, je vyhodné drzet vsttikovaci rychlost na minimalnich hodnotéach, dokud nezac¢ne
dochazet k neodstiikavani tenkych stén. Omezi se tak turbulentni proudéni taveniny, které mtize
zpuisobit nehomogenitu mechanickych vlastnosti vylisku, resp. anizotropii.

Tlak dotlaku byl urcen opét experimentalné v zavislosti na kritickych rozmérech vylisku, tedy
na rozmérech zavitu a praméra aplikaéni ¢asti. Vysledkem byla hodnota 600 bar.

Rozméry aplikatori po dosmrsténi odpovidaji cilovym hodnotam. Vngjsi pramér aplikacni
¢asti odpovida po zméteni posuvnym métitkem 19,03 £+ 0,2 mm cilova hodnota je 19,0 mm. U
vnitiniho priméru bylo zméfeno 15,1 £ 0,2 mm, pii¢emz cilova hodnota je 15 mm. V obou
ptipadech se jedna o odchylky, jez se nachazi bezpe¢né v toleranci.
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Obrazek 71 Vylisované aplikatory

Obrazek 72 Lahvickovy aplikator 16 mm pfi nazorné
aplikaci na vyfazené autosklo
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Tato bakalarska prace se zabyva navrhem a vyrobou vyménnych vlozek vsttikovaci formy
spoleén¢ s oveéfenim funkénich vlastnosti jak vlozek, tak vysledného vylisku v redlném
vyrobnim prostiedi.

Teoreticka Cast prace obsahuje vychozi podklady pro praktickou ¢ast s odkazy na odbornou
literaturu. Jsou uvedeny zaklady vstfikovani plasti s podrobnym popisem jednotlivych fazi
vstiiku, také princip a jednotlivé komponenty dvoudeskovych vsttikovacich forem a
bezsloupkovych vsttikovacich listii. Dale jsou piedstaveny zakladni informace ohledné
aplikatorti a jejich pouziti v automobilovém primyslu. V navaznosti na tyto podklady je
piedstaveno konkrétni vstfikovaci vybaveni spolecnosti Techni-Trade spole¢né s analyzou
aktudlni formy, pouzivanych vlozek a aplikatorti. Na zdklad¢ této analyzy byly vytvoieny
modely a vyrobni vykresy pozadovanych vlozek s finalnimi rozméry a specifikovanym
materidlem, které vychazi nejen zrozméri pozadované¢ho dilu, ale i z konstrukénich a
upinacich prvkl pouzité vsttikovaci formy, resp. ze stavajicich vloZek. V poslednich odstavcich
jsou predstaveny vybrané vyrobni operace pouzité pro vyrobu vlozek.

Prakticka cast prace je zalozena na vyrob¢ prototypoveé vlozky. Vyrabény byly pouze vybrané
¢asti sestavy, u zbylych ¢asti byl vyhodnocen jako optimalni postup nédkup u specializovanych
vyrobcti. Zakazkova vyroba jednotek kust totiz nemuze nikdy z hlediska nakladt konkurovat
sériové vyrobé. Vzdy je uveden technologicky postup nasledovany vyobrazenim realné soucasti
po obrobeni.

Druhou ¢asti je ovéfeni funkénich vlastnosti vlozky ptimo ve vstfikovacim stroji. Postup
nastaveni jednotlivych parametri je vypsan v jednotlivych odstavcich. U vyliskl byla nejdiive
ovéfena rozmérova shoda s navrzenym modelem, nasledné byla také ovéfena funkénost, a to
pfimym testem rucniho nanaseni aktivatoru na vytazené autosklo od zakaznika.

Pti lisovani, ani pfi aplikovani nebyly zjiStény zddné funk¢ni problémy. Podle prototypu byly
vyrobeny i zbylé 3 vlozky a aplikator mohl byt zafazen do systému po zahdjeni malosériové
vyroby. Vzhledem k tomu je mozné tvrdits, Ze navrh vlozky byl tspé$ny a tim bylo splnéno i
zadani bakalarské prace.
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