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ABSTRAKT

Prace feSi technologii formy na vstfikovani plastu ve firmé VKV Horak.
Rozebird navrh, vyrobni postup a uvedeni do provozu formy na vstfikovani
plastu v této firmé. Vyrobni postup je zaméfen na obrabéni dilCi &asti formy.
Na zavér je predstaven sled operaci vyroby plastové soucasti v této formé na
vstfikovacim stroji.

Kli ¢ova slova

Forma, vstfikovani plastu, vyrobni postup, obrabéni, plastova soucast,
vstfikovaci stroj.

ABSTRACT

The work deals with the technology of plastic injection mould in the com-
pany VKV Horédk. The work analysis the project, the process of production the
mould and putting it in operation. The process of production is focused on ma-
chining the sublayer of the mould. At the end, the sequence of operations of
processing the plastic part on injecting machine using this mould is presented.

Key words

Mould, plastic injection of plastic, proces sof production, machining, plastic
part, injecting machine.
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UuvoD

Plasty jsou vSeobecné rozSifenym materidlem. Plastové vyrobky jsou ne-
dilnou soucasti kazdodenniho Zivota nas vSech. Forma je vyrabéna na velkosé-
riovou produkci plastovych vyrobku. Pfi vyrobé plastovych soucasti vzniké také
odpad, ktery pfi neodpovidajicim zachazeni maze byt Skodlivy. Firma proto dba
ekologické etiky pfi likvidaci veSkerych odpadud vzniklych pfi vyrobé.

V tématu prace je rozebrana analyza vyroby formy na vstfikovani plastu
ve firmé& VKV Horék. Firma' nabizi zejména vyrobu prototypt, vyrobu mecha-
nickych dili nebo sestav pro pfistrojovou mechaniku a s tim souvisejici vyrobu
nastroju, pripravkd, tvarecich a vstfikovacich forem pro sériovou vyrobu.

Zprava zahrnuje technickou pfipravu vyroby, kde se forma modeluje na
poZadovany tvar, tak aby vylisek splfioval veSkeré pozadavky. Voli se material
formy a dalSi faktory ovliviujici vyrobek. Po zhotoveni dokumentl v TPV jsou
tyto dokumenty pfedany do vyroby.

Zde se jeji jednotlivé ¢asti vyrabi predevsim tfiskovym obrabénim na CNC
strojich. DalSimi technologiemi, které jsou pfi vyrobé formy pouZzity, jsou brou-
Seni, tepelné zpracovani, elektroerozivni obrabéni, lesténi, zamecnické prace
s naslednou montézi. Na elektroerozivni obrdbéni se vyrobi elektrody.

Vyrobni postup zahrnuje vyrobu jedné €asti formy (obr. 1) - vyrobu desky
tryskove. Na té se nastini jeji cely vyrobni proces. To znamena, jaka technolo-
gie je pouzita na urcitou plochu formy, jakymi nastroji se tato plocha zhotovuje
a na kterych strojich.

Vyroba zbylych &asti formy je naznaena. Forma také obsahuje normali-
zované dily a dily specialni, vyrabéné jinymi firmami zaméfenymi na danou vy-
robu, nebo dovoz a nasledny prodej. Jedna se o vyhazovace, spojovaci materi-
al, vzduchové rychlospojky. U téchto je uveden dodavatel a katalogové ¢islo.

Obr. 1 3D model formy pro vstfikovani krytky elektroniky.
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1 O FIRME VKV HORAK

VKV HORAK s.r.o! je ryze &eska firma, se zaméFenim na konstrukci, vyvo-
jové prace v oblasti strojirenstvi, nastrojarstvi a kovoobrabéni. Na priimyslovém
trhu strojirenské vyroby pusobi jako FO Zdenek Horék jiz od roku 1990, od za-
gatku roku 2004 jako pravnicka osoba VKV HORAK s.r.o. B&hem své existence
si firma diky profesionalnimu pfistupu, aktivni péc¢i o zakazniky a kvalitni pro-
dukci ziskala stalou klientelu. Spole¢nost se i nadale rozviji zejména v oblasti
vyrobnich technologii a konstrukce.

V ramci strojirenské cinnosti je hlavnim cilem spole¢nosti nabidnout za-
kaznikovi moderné 3D zpracovany navrh, konstrukci, vyvoj, vyrobu prototypu a
konstrukci nastroja v&etné jejich vyroby. Firma proto vyuziva nejmoderné;si vy-
pocetni techniku, software a technologie.

Do podnikatelského portfolia firmy patfi také vyvoj databazového infor-
macniho systému Pedant, ktery je uréen pro kontrolu a zefektivnéni €innosti
managementu malych a stfednich firem.

1.1 Vyroba a strojovy park ve firm &

Zakladem vyroby jsou nové CNC obrabéci stroje. Moderni CNC obrabéci
centra, obsluhované kvalifikovanymi pracovniky, spole¢né s lakovnou a montazi
nabizeji vyrobu jednoucelovych stroju, pfipravkua, dild pfistrojové mechaniky,
pfesnych strojnich soucasti, forem a montaZz do sestav pfistrojové mechaniky
nebo strojnich zafizeni.

Frézovani

Zakladem jsou nova 5ti osa centra DMU 60 monoblock, DMU 50 a 3osé
DMG V 64 lineér , ktera splfiuji nejpfisnéjSi poZzadavky. Doplfuji je klasické ob-
rabéci stroje vybavené digitalnim odmérovanim. Grafitové elektrody pro elek-
troerozivni obrabéni (hloubeni) se vyrabi na CNC frézce HWT od firmy AZK.
Odborna kvalifikace, EdgeCAM, nejmodernéjSi vybaveni a zkuSenost pracovni-
ki zarucuji efektivnost a preciznost vyroby.

Soustruzeni

Soustruznické prace jsou realizovany na novych modernich strojich. CNC
soustruhu s pohanénymi nastroji Lynx 220 M ( Daewoo Dosan), mechanotro-
nickém soustruhu ALPHA 1350 XS ( Colchester Harisson ) doplnéné klasickymi
soustruhy SUI 32 a SM16.

Elektroerozivni obrabéni

Novy elektroerozivni stroj japonské firmy Sodick AD 3L linear zarucuje
efektivni a precizni vyrobu dutin vstfikovacich forem. Vrtani startovacich otvoru
do kalenych desek a dilt se provadi na elektroerozivni vrtaéce SY-2030.

Vstrikovani plastl

Pro vyrobu malych plastovych dili do hmotnosti 12 gramd (cca 12 cm3)
vlastni firma vstfikovaci lis BABYPLAST. Vyhodou je jednoduchost a nizka ce-
na forem, coZz umoznuje vyrabét dily ve velmi malych poctech.
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Konstrukce

Uzka spolupréace s firmami zabyvajicimi se pfesnym litim oceli nebo hlini-
kovych slitin, vyrobou plechovych dili, zpracovanim termoplastl, vakuovym
tvarenim plastd, vyrobou dild z polyuretanovych pén, vyrobou pryZzovych dild,
Siroké znalosti a dlouholeté zkuSenosti z vlastni vyroby nabizeji zakaznikovi
komplexni feSeni v oblasti konstrukce jednoucelovych stroju, pfipravkd, pfistro-
jové mechaniky, technickych dilG, nastroju a forem véetné technické dokumen-
tace.

Konstrukéni oddéleni pracuje na modernim pocitatovém vybaveni a nej-
novejSich verzich programu SolidWorks. ZajiStuje 3D modelovani, pfipravu
technické dokumentace a technickou pfipravu vyroby jak vlastnich navrha, tak
z dokumentace dodané zakaznikem.

Lakovna

Firma se specializuje na precizni lakovani dila pfistrojové mechaniky, dild
malych rozmérl. Zakladem je technologie dodana firmou Surfin s.r.o.
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2 VLASTNOSTI FOREM NA VST RIKOVANIi PLASTU

Formy? pro zpracovani musi odolavat vysokym tlakiim, musi poskytovat
vyrobky o presnych rozmérech, musi umoznit snadné vyjmuti vylisku a musi
pracovat automaticky po celou dobu své Zivotnosti. Jejich konstrukce a vyroba
je naro¢na na odborné znalosti, ale i na finan¢ni naklady. Volba materialu formy
zavisi na druhu zpracovavaného plastu, na pouzité technologii, na velikosti vy-
robku a jeho slozitosti, na velikosti série, na tepelné odolnosti a odolnosti proti
opotfebeni a korozi, na cené&, apod. Dulezitym faktorem Zivotnosti formy je pro-
vedené tepelné zpracovani na tvarovych Castech nastroje. DalSim dualezitym
ukolem pfi konstrukci forem je stanoveni rozméra a vyrobnich toleranci tvaro-
vych &asti. Pro ur€eni a vypocet téchto rozméru jsou rozhodujici smrsténi, tole-
rance jednotlivych rozméra vylisku a opotfebeni innych ¢asti nastroje.

Vstfikovaci formy jsou konstrukéné velmi rozmanité a lze je rozdélit
do néasledujicich skupin:
» podle nasobnosti na jednonasobné a vicenasobné,
» podle zpusobu zaformovani a konstrukéniho feSeni na dvoudesko-
vé, tfideskové, etdzové, Celistové, vytaceci, apod.,
» podle konstrukce vstfikovaciho stroje na formy se vstfikem kolmo
na délici rovinu a na formy se vstfikem do délici roviny.

Vstfikovaci forma (obr. 2.1) se sklada z dili vymezujicich tvarovou dutinu
formy, z chladiciho (temperacniho) systému, z vtokového systému, z vyhazova-
ciho systému, z upinacich a vodicich elementld. Jednotlivé &asti vstfikovacich
forem Ize rozdélit do dvou skupin na &asti konstrukéni a na ¢asti funk&ni. Kon-
strukéni Casti zabezpecuji spravnou €innost nastroje. Funkéni &asti se stykaji
s tvafenym materialem a udéluji mu pozadovany tvar.

::h]rb“hﬁ'l ] povna gdst
Bt

WHumncf w_,tém L ‘L.- - . :{:’I 1 "\-__\--\.
E ¥ ] I‘\‘ ¥ 3
N ,;;f/
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?: ,,LQ% \:\k} wtokowy kndl
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uf e 4"
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i ,\\. h o, Jis.
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Obr. 2.1 Hlavni &asti formy na vstfikovani plastu®.
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Kvalitu a jakost vystfiku spolu s produktivitou vyroby nejvice ovliviiuje vto-
kovy systém, coz je systém kanalu a Usti vtoku, ktery musi zajiStovat spravné
naplnéni dutiny formy, snadné odtrZzeni nebo oddéleni od vystfiku a snadné vy-
hozeni vtokového zbytku. Vtokova soustava je navrhovana podle poctu tvaro-
vych dutin, podle jejich rozmisténi a podle toho, zda bude konstruovana jako
studeny nebo horky rozvod. Vtok ma byt zasadné feSen tak, aby tavenina napl-
nila formu nejkratSi cestou bez velkych teplotnich a tlakovych ztrat co nejrychleji
a pokud mozno vSude ve stejném Case.

Pro zajiSténi opakovatelnosti vyroby musi hmota v dutiné formy zchlad-
nout z technologického a ekonomického hlediska co nejrychleji, a proto vstfiko-
vaci formy obsahuji temperaéni systém. Temperaénim systémem se rozumi
systém kanall a dutin umoznujicich pfestup a prostup tepla z taveniny do formy
a temperovaci kapaliny. Teplota formy se udrZuje na poZzadované vySi pomoci
chladiciho média, které protéka soustavou chladicich kanald.

Mimo vySe popsanych &asti obsahuji vstfikovaci formy i rdzné mecha-
nismy pro vyhazovani vystfiki, protoZze vyrobky se pfi ochlazovani smrstuji
a zUstavaji na tvarovych soucastech formy. Nej¢astéjSi zplsob vyhazovéani vy-
stfiki je mechanicky princip bud pomoci vyhazovacich kolikd, nebo pomoci sti-
racich desek, stiracich krouzkd apod.

Odvzdusnéni tvarové dutiny u vstfikovacich forem je velmi dllezité, proto-
Ze doba vstfiku je velmi kratk& a mohlo by dojit k nedokonalému vyplnéni tvaro-
vé dutiny taveninou plastu, k nebezpecnému zvySeni tlaku, k poklesu pevnosti
v mistech studenych spoji. Proto je nutné zajistit intenzivni odvod vzduchu
Z tvaroveé dutiny formy, a to nejenom netésnostmi v délici roviné, ale i konstruk-
ci odvzduSnovacich kanalk(, které vSak nesméji byt pfi¢inou vzniku otfepu
na vyrobku.
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3 TECHNICKA PRIPRAVA VYROBY

Ve firmé probiha veskera pfiprava vyroby v konstrukci, kde inZenyfi kon-
struuji soucasti podle predstav a poZzadavku zakaznika. Voli material polotova-
rt, sled operaci, objednavaji normalizované soucasti, jako je spojovaci material,
pruziny, vyhazovace atd. PouZzivaji se CAD softwary, na kterych nejdfive vymo-
deluji soucast a nasledné z modelu generuji podle potfeby vykres.

3.1 3D model sou €asti

Hlavnim Gkolem konstruktérl je vSak zhotovovani modelld vyrabénych
soucasti. Konstruktéfi k modelovani pouzivaji nejnovéjsi verzi programu So-
lidWorks. V této dobé je zakoupena licence na verzi Premium 2010 SPO0.0. Po-
moci tohoto softwaru konstruktér zhotovuje 3D modely jednotlivych soucasti a
nasledné je zaclenuje i do sestav, kde je patrné jaka soucast, ma jakou funkci,
a které soucasti spolu technologicky souvisi. Model je ve firmé stéZejni ¢asti vy-
roby, podle néj dale probiha programovani CNC stroju pfisluSnym softwarovym
programem. A tak vznika z modelu hotovy vyrobek. Na 3D modelu si také ope-
ratofi CNC mohou ovéfovat a kontrolovat urcité rozmeéry a tvary soucasti.

3.2 Vykres sou ¢asti

Vykresova dokumentace se ve firmé VKV Hordk pouziva jen u jednodu-
chych komponentl a u soucasti, které se zde pravidelné vyrabi. Od UpIné vy-
kresové dokumentace se upousti pfi vyrobé forem a slozitych komponentu. Jeji
vytvareni by bylo slozité a zdlouhavé. Ve firmé se vyrabi, jak uz bylo zminéno,
podle modeld. Na téch si operatofi mohou ovéfit, co konkrétné potfebuji. Vykre-
sy soucasti se slozitymi tvary se pouzivaji jen jako nosiCe informaci, které ob-
sahuji nakres soucasti, rozméry polotovaru, zakladni rozméry soucéasti, nazev
soucasti, Cislo zakazky atd.

3.3 Volba materialu

PFi volbé materialu na formu musi konstruktéfi brat v vahu, za jakych
podminek bude forma pracovat, jak jsou sloZité tvary a poZadavky na vysledny
lisovany vyrobek, pocty vyrabénych kusu atd. Z téchto divodu byl zvolen mate-
rial 19 552 dle CSN 41 9552. Jedn& se o nastrojovou legovanou ocel® pro praci
za tepla. Jeji chemické sloZzeni dokumentuje tabulka (tab. 3.1).

Tab.3.1 Chemické sloZeni oceli 19 552°
C Si Mn P S Cr Mo V

0,36-0,42 | 0,90-1,20 | 0,30-0,50 | max. 0,030 ] max. 0,030] 4,80-5,50} 1,10-1,40] 0,25-0,50

Vyrobek je tepelné zpracovany. Z Lexikonu technickych materiala, kde
jsou mechanické vlastnosti zpracované vime, ze muzeme po kaleni a nasled-
ném popusténi dosahnout téchto hodnot: meze pevnosti 1180 - 1 770 MPa
a tvrdosti 37,3 - 51,7 HRC.

Tato ocel se pouZziva pro formy na tlakové liti lehkych kovl, vélce a pisty
pro lisy se studenou komorou, nastroje na protlac¢ovani a dalsi.
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PFi provozu je mozné nastroj vyrobeny z této oceli chladit vodou, olejem
nebo stlaéenym vzduchem.

3.4 Navrh polotovaru

Polotovar se navrhuje s ohledem na velikost dané soucasti. Déle je dulezi-
té, jaké rozméry ty€i jsou normalizované a které jsou dostupné na nasem trhu
s materialem. Vyrabéna soucast ma tvar kvadru. NejvétSi rozméry na hotové
soucasti jsou 110 x 77 x 60 milimetrd. Z toho vyplyva, Ze polotovar musi mit
rozmeéry vétsi. Ve firmé VKV Horak se material objednava od vice obchodniku.
Z&leZi na tom, o jaky material se jedna. Nastrojove oceli se vétSinou objednava-
ji od firmy Schmolz + Bickenbach s.r.0.* Z jejich katalogu dostupného na inter-
netovych strankach se vybral rozmér polotovaru nejblizsi vétSi ku finalnimu
rozméru. Tento polotovar ma rozmeéry 80 x 80 mm a délku tohoto hranolu si za-
kaznik muze urcit. V naSem pfipadé se jedna o pfifez z tohoto hranolu o délce
120 milimetrd. To znamend, Ze soucast se vyrabi z polotovaru 120 x 80 x 80
mm.

3.5 Pouzité normalizované sou €asti a jejich pouziti

U této formy jsou také pouzity normalizované soucasti, jako jsou Srouby,
vyhazovace a rychlospojky. Tyto soucasti se objednavaji u vyrobcu nebo ob-
chodnikd zaméfenych na tuto €innost.

Spojovaci material, vtomto pfipadé Srouby, se kupuje od firmy Fabory.
Zde se Srouby pouZzivaji na spojeni jadra formy s deskou vyhazovacu a k mon-
taZi ovladaci desky svyhazovaci deskou. Mezi tyto desky se upevni hla-
vy vyhazovacu. Z katalogu firmy se na montaz objednaji tyto Srouby: D912 12.9
SR MB M6x35° (obr. 3.1) na jadro formy (obj. &. 07000060035) a D912 12.9 SR
MB M4x12* (obj. ¢ 07000040012) na spojeni ovladaci desky s vyhazovaci
deskou.

B

Obr. 3.1 D912 12.9 SR MB M6x35°.

Vyhazovace slouzZi k uvolnéni vylisku z formy. Tyto dily se objednavaji
u firmy Jan Svoboda®. Dostupné nabidka se nachazi na internetovych stran-
kach firmy. V této formé je pouzito pét kalenych vyhazovacl s valcovou hlavou
(oznaceni EES-2T) praméru &tyfi milimetry a zakladni délce sto milimetrd. Dél-
ka vyhazovaclu se maze podle potieby zkratit na poZzadovany rozmér.
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Rychlospojky se pouZivaji ke spojeni formy s chladicim médiem. Funguji
tak, Ze jsou pomoci zavitu nasroubovany ve formé, a to jak v tryskové desce,
tak i ve vyhazovaci ¢asti formy. Na kazdé po dvou parech. Z druhé strany jsou
do rychlospojky upevnény plastové hadiCky pro pfivod chladiciho média.
V tomto pfipadé formy jde o vodu. Rychlospojky se objednavaji z katalogu firmy
J.S.C. Brno s.r.o.” dostupného na internetu. Zde je pouZita rychlospojka pfima
s vnéjSim zavitem G1/8 (obr. 3.2) pro trubku o priméru Ctyfi milimetry (katalo-

goveé oznaceni 50020).

Obr. 3.2 Rychlospojka’.
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4 HODNOCENI TECHNOLOGICNOSTI VYROBY ZVOLENE
SOUCASTI FORMY

Soucast by méla byt z vhodného materidlu s takovymi tvary a rozméry,
aby ji bylo mozné vyrobit co nejefektivnéji. To znamena malé naklady, pouziti
modernich a efektivnich nastroji. Zaroven vSak musi byt dodrzeny vSechny
technické a vyrobni pozadavky kladené na vyrobu této souc¢asti zvolenou meto-
dou vyroby:

* nepfedepisovat zbyte€né presné tolerance, tam kde nejsou zapotiebi,
* nepfedepisovat drsnost a geometrické tolerance na plochy, které
nejsou funkéni.

4.1 Popis vyrab éné sou ¢asti

Vyrabéna soucast (obr. 4.1 a obr. 4.2) se nazyva tryskova deska. Je to ta
¢ast formy, kterd plni funkci pfivodu vstfikovaného materialu do formy. V této
¢asti je proto zhotoven vtok. Zaroven dutina formy dava tvar horni (pohledové)
¢asti vylisku. Dale jsou zde vrtany chladici kanalky na chlazeni formy po vstfik-
nuti materialu a vytvoreny zavity pro zachyceni formy do vstfikovaciho stroje.

S

Obr. 4.2 Venkovni ¢ast formy.
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4.2 Tvar a geometrie

Tvar i geometrie soucasti ur€uje pozadavek na tvar a geometrii vysledné-
ho vylisku. Tvaru je docileno pfedevsim tfiskovym obrabénim. Nejvice zastou-
penymi operacemi jsou frézovani, brouseni, elektroerozivni obrabéni a finalni
leSténi.

4.3 Rozmeérova p fesnost a jakost povrchu

PFesnost rozméra a jakost povrchu spolu souvisi. Na vyrabéné ¢asti formy
je nékolik ploch s rliznou technologii opracovani a také s tim souvisejici poza-
davek na finalni kvalitu vysledné plochy. Mezi funk&ni &asti formy (obr. 4.1) patfi
dutina, délici rovina a vtok. Dutina formy ma zelenou barvu a poZadavek na ja-
kost povrchu je zrcadlové lestény. Cervena délici rovina a $edy vtok maji pri-
mérnou aritmetickou uchylku profilu (dale jen hodnota Ra) Ra 1,6 a jsou vyro-
beny s presnosti IT 6. Na tunelovy vtok oznaceny ¢ernou barvou je predepsana

Ra 0,4 a je vyroben s pfesnosti IT 5.

Venkovni &ast formy zvelké ¢&asti tvofi brouSené plochy s Ra 0,8
s presnosti IT 6, oznaCené Zlutou barvou (obr. 4.2). Dale je zde vtok, na ktery
nejsou kladeny vysoké naroky, proto zde postaci Ra 3,2 s pfesnosti IT 9. Jde o
Sedou barvu. Vyjimkou ve vtoku je vtokovy kuzel pfivadéjici vstfikovany material
k délici roviné. Ten se vyrabi s pfesnosti IT 8 s Ra 1,6. Oznacen Sedou barvou.
Dale se na této Casti vyskytuji otvory se zavity a chladici otvory. Ty jsou ozna-
¢ené Cernou barvou. Kvalita povrchu odpovida standardu pro vrtané diry, coz je
Ra 6,3 s pfesnosti IT 12. Zavity jsou vyrobeny s pfesnosti IT 6.
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5 POUZITE TECHNOLOGIE PRI VYROBE

V této kapitole je rozebrana posloupnost vyrobniho procesu dil¢i soucasti
nazyvané deska tryskova. Nejsou zde popsany principy jednotlivych technolo-
gii, ale jejich uplatnéni ve vyrobé této soucasti. Pouzité technologie: frézovani,
vrtani, vyroba zavitl, tepelné zpracovani, brouSeni, elektroerozivni obrabéni,
lesténi.

5.1 Frézovani - hrubovani

Frézovani tvofi hlavni proces, pfi kterém dochézi k pretvareni polotovaru
v hotovou soucast. Mezi prvni operace patfi dhlovani materidlu s naslednym
hrubovanim délici roviny, tvaru a vtoku. To znamena4, Ze se s pfidavkem 0,2 mi-
limetru obrobi plochy, které jsou oznaceny Zlutou, zelenou, ¢ervenou a Sedou
barvou (obr. 4.1 a 4.2). Nefunkéni plocha, ke které patfi vtok, se frézuje na ho-
tovo. Dale se na frézce predvrta dira pro vtokovy kuzel a vyvrtaji se diry pro za-
vity M6.

5.2 Vrtani a zavitovani

Vrtani a obrdbéni zavitu (obr. 4.2 - Cerné oznaceni) se ve firmé vétSinou
provadi v zamecnickeé dilné. Na ¢elni ploSe jsou Ctyfi zavity M6-6H na uchyceni
ve vstfikovacim stroji. Dale se vyrabi chladici otvory se zavity G1/8, ty se na-
chazi na boku formy. Vrtaji se zde dvé prachozi diry o praméru pét milimetrd.
Ty se nésledné zahloubi do poZzadované hloubky na @ 8,6 milimetr(, coZ je ma-
ly primér zavitu G1/8. Zavit G1/8 nasledné slouzi pro montaz rychlospojek. Na
této Casti formy jsou Ctyfi.

5.3 Tepelné zpracovani

Po hrubovacim frézovani a vrtani se zavitovanim pfichazi na fadu tepelné
zpracovani. Formu je zapotfebi tepelné zpracovat kalenim s naslednym popus-
ténim. Forma disponuje tvrdosti 52-2 HRC.

5.4 BrouSeni vn éjSich ploch

Brousi se vSechny vnéjSi plochy soucéasti. Jedna se o plochy oznacené
Zlutou barvou (obr. 4.2).

5.5 Frézovani — na ¢€isto

Frézovanim nacisto se dokonci délici rovina a cely vtok. Odpovidaji jim
barvy Cervena (délici rovina) a Seda (vtok). Tunelovy vtok a kuzelovy vtok se
nefrézuji.

5.6 Elektroerozivni obrab éni

Elektroerozivni obrabéni je poslednim strojnim obrabénim. Jednd se
o elektroerozivni hloubeni. Obrabi se jim dutina formy, tunelovy vtok a vtokovy
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kuZzel. Dutina formy (obr. 4.1) je oznacena zelenou barvou, tunelovy vtok ¢ernou
barvou a vtokovy kuzel Sedou barvou.

5.7 LeSténi

Finalni operaci je leSténi dutiny formy (obr. 4.1 - zelena barva). Na vylisku
je pozadovana vysoka kvalita povrchu na pohledové ploSe. Proto tato plocha na
formé& musi mit odpovidajici kvalitu. Lesti se do zrcadlové kvality.

5.8 Programovani CNC stroj

Programovani CNC stroji ve firmé VKV Horak probiha pomoci softwaru
Edgecam. Konkrétné programovani CNC frézek se uskutec¢nuje pomoci frézar-
ské verze tohoto programu. Jedna se o Edgecam R2 z roku 2009. Do tohoto
programu si operator nahraje 3D model zhotoveny v konstrukéni kancelafi. Poté
s jeho pomoci vytvofi program, ktery obsahuje drahy pro jednotlivé nastroje a
jejich pomoci obrobi polotovar na pozadovany vyrobek. Software Edgecam vy-
generuje kod, ktery je zapotfebi pfevést do NC kodu Fidiciho systému stroje. To
se déje prostfednictvim postprocesor.
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6 NAVRH VYROBNICH PROSTREDKU

V této kapitole jsou uvedeny stroje a nastroje pouZzité pfi vyrobé soucasti.
Déle je rozebrano fezné prostfedi. Na zavér jsou uvedena méridla, kterymi jsou
kontrolovany rozméry vyrobenych entit.

6.1 Vyrobni stroje

Tato kapitola je zaméfena na predstaveni vyrobnich stroji, na kterych se
soucast vyrabi.
6.1.1 Frézovaci operace
Nejvice prace na této Casti formy se uskuteCnhuje na frézce. Jedna se

o 5ti osé centrum DMU 50 od firmy Deckel Maho (obr. 6.1) s fidicim systémem
Heidenhain iTNC 530. Technicka data jsou v pfiloze 1.

Obr. 6.1 DMU 50,
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6.1.2 Vrtani d ér a rezani zavit u

K vrtani otvort se vyuziva na zamecnické dilné frézka F2V z tovarny ob-
rabécich stoju v Olomouci (obr. 6.2).

Obr. 6.2 Frézka F2V™,

Zavitovani se provadi na pneumatické zavitorezu ROSCAMAT 200

(obr. 6.3).

P
Obr. 6.3 Pneumaticky zavitorez*2.
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6.1.3 Brousici operace

BrouSeni probiha na rovinné brusce BPH 200 vyrobené ve Zbrojovce Brno
(obr. 6.4). Bruska proSla renovaci.

_‘.

br. 6.4 Bruska BPH 200,

6.1.4 Elektroerozivni obrdb éni — hloubeni

Elektroerozivni obrabéni, neboli hloubeni pomoci uhlikové elektrody, se
vykonava na japonské elektroerozivni hloubi¢ce firmy Sodick AD 3L (obr. 6.5).
Technické parametry jsou v pfiloze 2.

Obr. 6.5 Elektroerozivni hloubi¢ka Sodick AD 3L*°.
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6.1.5 Operace lest éni

Lesténi, jako finalni operace, kone¢né podoby funkéni ¢asti formy se pro-
vadi v zamecnické dilné. VétSina prace tedy probiha ruéné za pouZziti riznych
brousicich pfipravkl a pomuUcek. Jednim takovym pomocnikem je pneumaticka
pilovacka. Ub&r materialu probiha vibradnim pohybem brousiciho popfipadé
leSticiho elementu za pomoci abraziva. V nastrojarské dilné pracovnici pouziva-
ji pilovagky a nastroje firmy Sparschwein, které v CR nabizi firma NOVAPAX
CZ s.r.o. Jde o modely TURBOLAP (obr. 6.6): TLS-07 s kmitavym pohybem a
TLL-07 s linearnim pohybem.

Obr. 6.6 Pneumaticka pilovacka™®.

6.2 Nastroje pouZzité p Fivyrob é
Zde jsou uvedeny nastroje pro jednotlivé technologie pouzité pfi vyrobé
dané soucasti. Jsou sefazeny do tabulky podle pouZiti.

6.2.1 Nastroje pouzité p # frézovani

Frézovaci nastroje na obrabéni oceli a neZzeleznych materialt odebira fir-
ma VKV Horak od vyrobce WNT. Vymeénné bfitové desticky (VBD) dodava téz
tato firma.

V pFehledné tabulce (tab.6.1) jsou uvedeny nastroje pouzité pfi frézovani a
vrtani daného dilce. Nastroje jsou sefazeny dle jejich postupného uziti od hru-
bovacich po dokon€ovaci. Nazvy, oznaceni nastroju a VBD odpovidaji oznace-
nim v katalogu vyrobce'’.

Ve firmé se uplatiuji sorty VBD na stfedni hrubovani. Hrubovaci VBD by
se ve vyrobé neuplatnily, protoZe téZkym obrabénim se firma nezabyva. Zvysilo
by to naklady na dalsi frézovaci nastroje. Casté ménéni VBD by prodluZovalo
sefizovaci ¢asy. S ohledem na to, Ze se jedna o kusovou vyrobu, je tato stfedni
cesta nejvyhodnéjSim rfeSenim.

VBD firmy WNT pro stfedni hrubovani jsou znaCeny pismenem M. Jsou
vyhodné svym univerzalnim pouZzitim pro stfedni hrubovani i uspokojivé dokon-
¢eni, protoze obrabéna plocha bude po kaleni jesSté brousena.

PFfihodné upnuti na frézce dovoli vyvrtat otvory pro zavity M6-6H a predvr-
tat diru vtokového kuzele, ktery bude dokoncen hloubenim. PouZzité nastroje
jsou opét od firmy WNT.

V tabulce (tab.6.1) jsou uvedeny i nastroje, které se pouziji pfi dokoncova-
cim frézovani po kaleni. Jsou nazorné oddéleny.
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Tab.6.1 Frézovaci nastroje’’

Nazev
- VBD - materiél Pouziti Vyobrazeni
oznaceni
Frézy s VBD
Nastr &na fréza hrubovat,
A2011 obrabét
XDKT 11T308SR- venkovni
@ 50 mm M50 plochy na Cisto
y sorta HCN 1235 s pfidavkem
50 739 050 na brouseni
Stopkova kopi-

rovaci fréza
pro kruhové
desti ¢ky C2510
@ 20 mm

C251.20.R.02-10-A

RPHX 10T3MOSN
sorta HCN 1235

hrubovat délici
roviny a dutiny,
hrubovat vtok
z venkovni
casti

dokondit vétsi

Kopirovaci kulo- rg\',?ﬁ h),; %iltl,ﬂ
Vé fréza CKF | ROBE 06027Z-ER | 'O & CUinY
@ 12 mm sorta HCN 1235 | S Prlcaveem
na dokongeni
= a hloubeni,
C KF.12.R.01 hrubovat vtok
Frézy ze slinutého karbidu
5 dokongit délici
Stopkova i -
S Ve rovinu a dutin
radiusova fréza _ Sv;)#da\/ktgnu '
@8 mm poviak Ti1000 | " dokongeni ‘ — -. e
- a hloubeni,
52 401 080 dokongit vtok
5 dokondit délici
Stopkova i -
s ovd dut
radiusova fréza _ Sror\)/flir:jl;\?kelrjn”:]l;
@ 6 mm poviak Ti 1000 dokonceni - — _. ——
- a hloubeni,
52 401 060 dokongit vtok
Stopkova
radiusova fréza
@4 mm dokonéit vtok

52 401 040

povlak Ti 1000
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Stredici navrtavak
navrtat otvor
pro pfedvrtani
o ZIC diry pro vtoko-
i Irggl HSS vy kuzel,
une povlak TiN navrtat a srazit =
' hrany dér pro
NC-A 10 522 080 ZAvity
M6-6H
Vrtaky
Vrtak spir alovy
@ 2,5 mm predvrtat
ihei 116 . o
Uhel 118 povlak TiN vtokvovy o, Mt .
- kuzel
UNI 10 107 025
Vrtak spir alovy
@5 mm vrtat diry
HSS . : -
dhel 118° : pro zavity | (T
i povlak TiN M6-6H
UNI 10 107 050
Frézy ze slinutého karbidu pouzité po tepelném zpracovani
" ditsoc?\'/‘é?}’f‘éza dokongit d&lici
. rovinu a dutinu —
%] 6_mm povlak Ti 1000 s pfidavkem na E:,
52 706 060 hloubeni
Stopkova dokongit délici
radiusova fréza rovinu na hoto- _—
@ 4 mm povlak Ti 1000 vo a dutinu Eﬂ
- s pridavkem h
52 706 040 na hloubeni

6.2.2 Nastroje pouzité p F vrtani a vyrob é zavitd

V zamecnické dilné se vrtaji otvory, které by vyzadovaly na frézce dalSi
pozici upnuti nebo jsou jinak problematicky vyrobitelné na tomto stroji.

Zavity do tvrdych nebo problematickych materialt se provadi ruéné na na-
strojarské frézce nebo pneumatickém zavitofezu. Toto zalezi na schopnostech
a zkuSenostech nastrojafe a na materialu. Na frézce se nezhotovuji z divodu
kusové vyroby a problematiky obrabéného materialu. Oprava zavitu po zalome-
ném zavitniku by pfidélala zbytecné praci a ¢as navic.

V tabulce (tab.6.2) jsou pouzité vrtaky a zavitniky pfi vyrobé dilce v za-
meénické dilné. Vrtaky jsou od firmy WNT" a zavitniky dodava firma Narex'® 9.
Tyto operace se provadi pred tepelnym zpracovanim. Po tepelném zpracovani
by uz jejich vyroba, zejména zhotoveni zavitu, byla velice komplikovana.
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Tab.6.2 Frézovaci nastroje'” ** *°

Nazev
- VBD — material Pouziti Vyobrazeni
oznacéeni
Stredici navrtavak
NC navrtat otvory
Q 12 mm HSS pro \{rténi dér
uhel 90° povlak TiN pro zavity 91/8 - —
- a srazit jejich
NC-A 10 522 120 hranu
Vrtaky
Vrtak sp iralovy
Q 8.4 mn: HSS vrtat diry pro | ; -—
uhel_118 povlak TiN zavit Gyl?S m _
UNI 10 107 084
Vrtak sp iralovy
dlouhy
@5 mm HSS vrtat chladici P —
thel 130° poviak TiN otvory
WTL 10 210 050
Zavitniky
Strojni zavitnik HSSE ) B
M6 rezat zavity
V3 —
- : M6-6H
2210 povlak TiN
Strojni zavitnik
G1/8 HSSE fezat zavity W—M
- povlak TiN G1/8
4262

6.2.3 Nastroje pouzité p FA brousSeni

BrouSeni venkovnich ploch formy se uskute€riuje brousicim kotoucem.
Brousici kotouge dodavé firma Brusivo JIMI?, ktera do firmy dodava sortiment
znacky Tyrolit.

Jednd se o brousici kotou¢ s oznaenim T1 175x20x20 A99B80L9V
(obr. 6.7). Oznaceni znamend: jde o plochy kotou¢ s rozméry: vnéjsi @ 175
mm, tloustka 20 mm, dira @ 20 mm, brousici material umély korund bily, veli-
kost zrna 80, tvrdost L, struktura 9, pojivo keramické. Kotou¢ mé& maximalni ob-
vodovou rychlost 40 m.s™.
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Obr. 6.7 Brousici kotou¢ T1 175x20x20 A99B80L9VZ.

6.2.4 Nastroje pouzité p A elektroerozivnim obrab éni

Elektroerozivni odebirani materialu, vtomto pfipadé hloubeni tvaru, se
provadi elektrodami. Elektrody? se nejéastéji vyrabi z grafitu, dale z médi,
mosazi, wolframu, médi a wolframu, stfibra a wolframu, médi a grafitu (jejich
kombinaci). Kombinaci se rozumi, Ze se materialy spoji lisovanim nebo spéka-
nim.

K vyrobé této soucasti se elektrody zhotovily ze dvou materialt. Na hlou-
beni dutiny (obr. 4.1 — zelen& barva) se pouziva elektroda z grafitu a na hlou-
beni tunelového vtoku (obr. 4.1 — €erna barva) s vtokovym kuzelem (obr. 4.2 —
Seda barva) elektrody médéné. Material elektrod a jejich tvary jsou znazornény
v tabulce (tab.6.3).

Tab.6.3 Hloubici nastroje

Nazev Material PouZziti Vyobrazeni
Elektroda dhdzﬁsi; ;\r/r?qry
nagloybem Grafit a davat mu
utiny konecny tvar
Elektroda L
na hloubeni . hloubit kuzel
tunelovéh Méd tunelového
uneloveho oK
vtoku
Elektroda L
na hloubeni . hloubit kuzel
vtokovéh Med vtokového
oo kuzele
kuzelu

Elektrody uvedené v tabulce (tab.6.3) si zhotovuje firma VKV Horak. Vyra-
bi si vlastni nastroje pro oblast elektroerozivniho obrabéni.

Elektroda na hloubeni dutiny se frézuje na specialni CNC frézce HWT od
firmy AZK uréené na obrabéni grafitu. Na obrabéni se aplikuji frézy uréené na
obrabéni grafitu od firmy WNT.

KuzZelové elektrody na hloubeni tunelového vtoku a vtokového kuzelu jsou
obrabény na CNC soustruhu DOOSAN DAEWOO Lynx 220LM za pouziti VBD
na obrabéni nezeleznych kovl od firmy WNT.
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6.2.5 Nastroje pouzité na lest éni

PFi dokoncCovacich operacich jako je leSténi forem se uplatriuji brusné ka-
meny, diamantové pasty rldznych zrnitosti. Na vzduchovou pilovacku se pfi-
peviuji nastavce, kterymi se dany abrazivni material tfe s opracovavanou plo-
chou. Pouzité nastroje a pripravky jsou uvedeny v tabulce (tab.6.4). Nastroje

maji rizné vyrobce. Dodavatelem je firma NOVAPAX CZ s.r.0

Tab.6.4 Brousici a leStici nastroje

22,23, 24

22,23,24

Sparschwein

Oznaéeni
- Material Pouziti Vyobrazeni
vyrobce
LeStici kameny
vSechny druhy
AM -2 oceli na vyrobu
13-23430 AlL,O4 forem Attt w8\
13-23690 a nekovové =
13-24080 zrnitost materialy, *d
- 150/220/400 leStit odpovida-|
Sparschwein jici povrch _
formy
Diamantové pasty
KEMET L
3-L-C2
14-L-C2 : finalné lestit
25-L-C2 o odpovidajici ﬁ”
45-1-C2 povrch formy et [
Kemet
Sada télisek na pfimocarée leSténi
LAP —TIP
16-LTP14
16-LTB14 plast,
mosaz
igﬂggg - lestit povrch
16-LTP24 _tvary: s diamantovou
16-LTP26 Ctvercovy pastou
kruhovy Kemet L
L TP trojahelnikovy
16-LTB26

Vodici ty¢ky na drzeni télisek

LAP —TIP
16-LTSO3
16-LT2900
16-LT3900
16-LTSO1
16-LT29120
16-LT39120

Sparschwein

slouZi ke spo-

jeni lesticiho
ocel, -
o 4 . téliska s
razneé tvary zahnuti .
pneumatickou
pilovackou
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6.3 Rezné prost fedi

Reznym prostfedim se mysli pouZita procesni kapalina. Ve firmé se pracu-
je s nékolika typy. Pfi obrabéni na CNC strojich a pfi vrtani v zamecnické dilné
se aplikuje procesni kapalina. PFi elektroerozivnim obrabéni se proces vykona-
va v prostfedi dielektrika. V zamecnické dilné se také maze feznym olejem.

Na obrabéni vyuzivame HOCUT 795B%. Je to emulsni olej, ktery se fedi
v ur€itém poméru s vodou a vytvari tak procesni kapalinu. Jeji technickeé infor-
mace jsou Vv pfiloze €islo 3. SlouZi k chlazeni, mazani, k odvodu tfisky z mista
fezu a také ma Cistici ucinek.

Dielektrikum® pfi elektroerozivnim obrabé&ni plni mnoho daleZitych funkci.
Mezi hlavni patfi.

» ZajiStuje potfebnou vzdalenost mezi elektrodami obrobku a nastro-
je.
* Ma nizkou viskozitu a dobrou socivost.
* Je chemicky neutralni.
» Disponuje vysokou teplotou hofeni.
» Chladi elektrody a odebrané ¢astice obrabéného materialu.
» Spolehlivé odvadi obrobeny material.
PFi chodu stroje nesmi vznikat jedovaté vypary a kapalina musi byt stala.

Stroj na elektroerozivni obrabéni ve firmé je naplnén olejem pro elektrojis-
krové obrabéni. Jedna se o olej DIEL MS 5000%° od firmy TOTAL. Jeho popis
se nachézi v pfiloze 4.

Rezny olej pouZivany v zameénické dilné k mazani zavitniku pfi fezani
zavitd a dal$ich operacich se nazyva P46CF?’. Jde o univerzalni fezny ole]
s Sirokym obsahem pouziti. Vyrabi ho firma Ekolube s.r.o.

6.4 Méridla pouzita p i vyrob é
PFi vyrobé se pouziva fada méfidel. At uz jde o nejpouzivangjsSi posuvné

méfitko pfes mikrometry, hloubkoméry a riizné druhy kalibra. V tabulce (tab.6.5)
jsou uvedena méfidla pouzita pfi vyrobé. Vétsina jich je od firmy Mitutoyo.
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Tab.6.5 Mé&fidla pouZité pfi vyrobg?® 2 %
Nazev
- Pougziti Vyobrazeni
vyrobce

Posuvné m éritko
Absolute digimatic
rozsah méreni 0-150 mm
éislo: 500-181-21

Mitutoyo

meéfit vnéjsi, vnitini
rozméry a hloubky

Trmenovy mikrometr
rozsahy / Cislo
0-25 mm/103-137
25-50 mm / 103-138
50-75 mm / 103-139-10
75-100mm / 103-140-10
100-125 mm / 103-141-10

Mitutoyo

méfit pfesné
brousené rozméry

Zavitovy trn
kalibr oboustranny
M6-6H
Prodejce:
Michovsky TOOLS s.r.o.

mefit zavity M6-6H

Zavitovy trn
kalibr oboustranny
G1/8
Prodejce:
Michovsky TOOLS s.r.o.

mefit zavity G1/8
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7 ZHODNOCENI A NAZNACENI VYROBY OSTATNICH DiLU
TETO SESTAVY FORMY

VSechny dily, které tvofi tuto sestavu, se vyrabgji ve firmé. Vyjimku tvofi
normalizované soucastky, které jsou uvedené v kapitole 3.5. To znamena, Ze
projdou podobnym vyrobnim procesem jako popisovany dil.

7.1 Vyhazovaci €ast formy

Vyhazovaci ¢ast formy (obr. 7.1) nese nazev podle vyhazovacu, které ji
prochazi. Je zde dutina, do které se nalicuje jadro dutiny. Je to z divodu potre-
by ostré hrany na vylisku. Proto sem musi byt vioZzeno jadro, aby u délici roviny
vznikla ostra hrana. Dale se na tomto dilu nachazi chladici kanalky se zavity
stejné jako u popsané desky tryskové. Potom je zde soustava otvorl, se zavity
pro uchyceni jadra do desky a k uchyceni formy do vstfikovaciho lisu a bez za-
vit, pro vedeni vyhazovacu.

Na této Casti formy jsou pouZzity stejné vyrobni operace jako na desce
tryskove. Soucést se tedy frézuje (cely tvar), vrtaji se do ni diry a zhotovuji zavi-
ty (Cerna barva). Otvory pro vyhazovace se vystruzuji. Nasleduje tepelné zpra-
covani, po kterém se deska dokoncéuje frézovanim (Cervena barva), brousenim
(Zluta barva), elektroerozivnim obrabénim — hloubenim (modra barva) a lesté-
nim (modré barva).

Obr. 7.1 Vyhazovaci ¢ast formy.

7.2 Jédro dutiny

Jadro dutiny (obr. 7.2) se nalicuje do vyhazovaci Casti formy s pfesnosti
IT8 a pfipevni se Srouby. Tvar jadra plni funkci tvaru vnitfni (nepohledové) ¢asti
krytky elektroniky. V jadru jsou otvory pro vyhazovace a diry se zavity na spoje-
ni s vyhazovaci ¢asti formy.
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Technologie pouZité na vyrobu jadra jsou frézovani (cely tvar), vrtani, zavi-
tovani, vystruzovani (¢erna barva), tepelné zpracovani, dokoncuje se frézova-
nim (Cervena barva), brouSenim (Zluta barva) a leSténim (Eervend barva - tvar).

Or. 7.2 Jadro dutiny.

7.3 Ovladaci deska

Ovladaci deska (obr. 7.3) pIni Ulohu prvniho vika. Mezi ni a vyhazovaci
desku se upevni vyhazovace, vytrhavac a tahlo. Tyto dvé desky se spoji M4.

Tato soucast je soustruzena (Seda barva), vrtana a vystruzovana (Cerna
barva), frézovana (Cervena barva).

Obr. 7.3 Ovladaci deska.

7.4 Vyhazovaci deska

Vyhazovaci deska (obr. 7.4) je druhym vikem pro montaz vyhazovacu, vy-
trhavace a tahla.

Aplikuji se zde technologie soustruzeni (Seda barva), vrtani, zavitovani a
vystruzovani (Cerné barva), frézovani (Cervena barva). Do téchto vyfrézovanych
zahloubeni se vloZi hlavy vyhazovadu. PfiloZzenim ovlddaci desky je montéz to-
hoto celku sestavy hotova.
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Obr. 7.4 Vyhazovaci deska.

7.5 Téahlo a vytrhava €

Tahlo (obr. 7.5) s vytrhavacem (obr 7.6) se upevnuji podobné jako vyha-
zovace mezi vyhazovaci desku a ovladaci desku.

Tahlo je spojeno se vstfikovacim strojem a ovlada se jeho pomoci cela
sestava s vyhazovadi pfi praci formy. Zhotovuje se soustruzenim (Seda barva),
frézovanim (Cervena barva) a vrtanim (erna barva).

Obr. 7.5 Tahlo.

Vytrhavac slouzi k vytaZzeni vtoku z dutiny formy. Jedna se v podstaté o
modifikaci vyhazovace, ktery je na konci upraven brousenim.

Obr. 7.6 Vytrhavac.
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8 VYROBA PLASTOVE SOU CASTIV TETO FORME

Forma je ur€ena na vyrobu souc€asti nazvané krytka elektroniky (obr. 8.1).
Forma se po montazi vSech dilG sestavy upina do vstfikovaciho stroje, kde pro-
bihd samostatny vykon vyroby krytky.

Obr. 8.1 Krytka elektroniky.

8.1 Materidl krytky elektroniky

Na vyrobu krytky elektroniky se pouziva polyamid (PA 6). Do vstfikovaciho
lisu se dava ve formé granulatu (obr. 8.2).

e T Y
Obr. 8.2 Granulat PA 6*.

Jedné se o termoplast. Mezi jeho vlastnosti®? patfi zejména tuhost, snase-
ni vysoké zatéze, velmi dobra obrobitelnost, houzevnatost, dobré kluzné vlast-
nosti, vysoka odolnost proti otéru a dobra chemicka stalost proti mnoha typum
oleja, tuka, benzinu atd.

Odolava slabym i silnym zasadovym latkam, solim vSech druh(, rozpous-
tédlam, chlorovanym uhlovodikim, ropnym produktiim, sirovodikim, tukim a
olejum, vodé, dokonce i za zvySenych teplot. Vyrobky Ize vystavovat kratkodo-
bé teplotdm od -30 T do 110 <.

Neodolava kyselinam (chlorovodikova, sirova, dusi¢na, ledova octova,
mravenci, mlé¢nd, Stavelova), fenolim, kresolim, oxidacnim latkam, suchému i
vlhkému oxidu sifi¢itému.

Pfed samotnym vstfikovanim se musi granulat vysusit. Toho se docili,
ulozim granulatu do pece, ve které proces probéhne za teploty 85 T po dobu
pfiblizné 12 hodin a material tak ziska poZzadovanou vihkost do 0,25 %.

DalSi dulezité vlastnosti jsou uvedeny v tabulce (tab.8.1).
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Tab.8.1 Vlastnosti PA 6%
Vlastnost Hodnota Jednotka
Hustota 1,13 g.cm®
Bod tani 215 - 235 T
Pevnost v tahu (pretrzeni) min. 65 MPa
Mez kluzu v tahu 68 - 73 MPa
Taznost 30-50 %
E-modul pruznosti v tahu min. 2450 MPa
E-modul pruznosti v ohybu min. 2100 MPa
Razovéa houzevnatost Charpy 23T a -20C nezlomi se -
Vrubova houzevnatost Charpy 23C min. 7 kJ.m
Tvrdost (Shore D) min. 80 MPa
Vnitfni odpor >10"° ohm
Povrchovy odpor >10"° ohm
Elektrick& pevnost > 22 kV/mm
Tepelna vodivost 0,33 w.m*°c

8.2 Vstrikovaci stroj

Krytka elektroniky se lisuje na vstfikovacim stroji Babyplast 6/10P%

(obr. 8.3).

Obr. 8.3 Babyplast 6/10P%.

Na vstfikovacim lisu se musi nastavit nékolik hodnot, které jsou dualezité
pro spravné vstfiknuti daného materialu do formy. V tomto pfipadé se nastavuji
tyto hodnoty: teplota trysky 240 <C, vstfikovaci tlak 80 MPa, teplota néstroje 60
T atd. Technicka data k vstfikovacimu lisu jsou v pfiloze 5. Material se roztavi
a vstfikne se do uzaviené formy. Po ztuhnuti se forma otevie a pomoci vyhazo-
vacl vylisek formu opusti.
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9 EKOLOGIE VE FIRME VKV HORAK

Jako kazda moderni firma i firma VKV Horak se fidi ekologickou etiketou
a dba na spravné nakladani s odpady. At uz se jedna o odpady nebezpecné
nebo komunélni. O likvidaci veskerych odpadil se stara4 spoleénost .A.S.A.*°.
Vlastni potfebné certifikaty, které ji opraviuji zachazet i s nebezpe¢nym odpa-

dem.

Komunalni odpad se uklada do kontejneru k tomuto Ucelu uréené-
mu. Ten spolec¢nost v pravidelnych intervalech vyvazi.

Zelezny odpad a odpad z barevnych kovu je kladen do kontejnerd
a nasledné odkoupen.

Plastovy odpad, ktery je firmou produkovan pfi lisovani raznych dilG
i pfi obrabéni plastt, je shromazdovan do igelitovych pytld a spo-
le€nosti .A.S.A. likvidovan.

DalSimi odpady, které vznikaji v kazdém strojirenském podniku,
jsou tekuté odpady. Konkrétné se jedna o procesni kapaliny a oleje,
které se stfadaji do kontejner( pfistavenych spolecnosti .A.S.A. Ta
si je po naplnéni odvazi k ekologickeé likvidaci.
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ZAVER

Bakalarska prace je zaméfrena na vyrobu formy na vstfikovani plastu. Pra-
ce se zaméfuje na diléi ¢ast sestavy formy, na vyrobu desky tryskové. Popisuje
se zde cely proces zhotoveni. Pocinajici navrhem a koncici sestavenim formy a
jejim pouzitim.

Po obdrzeni zakazky o vizi vylisku, kterou si zadkaznik zada, nasleduje
technologické hodnoceni vyroby vstfikovaci formy. Konstruktér urci vSechny néa-
lezitosti spojené s vyrobou. Pomoci softwaru se vymodeluji modely jednotlivych
Casti, objedna se zvoleny material na jejich vyrobu. Také se obstaraji normali-
zovane dily.

Konstruktéfi do vyroby zadaji poZzadavky na operace potfebné ke zhoto-
veni odpovidajicich parametrd na jednotlivych soucastech. Tim se zvoli stroje,
na kterych se dil¢i operace budou provadét. Operatofi si navoli nastroje a mé-
fidla potfebna pro jednotlivé ukony. Frézuji a soustruzi se i nezbytné nastroje
na elektroerozivni obrabéni. Kone¢nou podobu dila vytvari nastrojafi, ktefi je
vylesti do pozadované kvality a nasledné slozi formu v jeden celek.

KdyzZ je forma hotova vyzkousi se jeji funkénost ve vstfikovacim stroji. Po-
kud vSe pracuje spravné a vylisky maji pozadovanou kvalitu, forma je timto od-
zkouSena a muZe byt pouZita k sériové vyrobé vylisk(. Naskytne-li se néjaka
zavada, musi se odstranit (plast nezateCe v celé formé, nekvalitni povrch vylis-
ku atd.) Zméni se podminky vstfikovani nebo i Uprava formy. Problémy se zati-
kanim materialu by se daly feSit pomocnymi softwary typu MOLDFLOW, MOL-
DEX 3D, které umi simulovat zatikani a chladnuti vstfikovanych plasta ve for-
mé. Z finan¢nich duvodu je firma nevlastni a zkouSky provadi zkuSebnimi od-
stiiky.

V modernim svété je plast nezbytnou surovinou a vyrobky z tohoto materi-
alu jsou vSude kolem nas. Technologie vstfikovani plastt ma& budoucnost
v hromadné vyrobé& rozmanitych vyrobkd pro vSechna primyslova odvétvi
a kazdodenni potfebu kazdého z nas. PFfinos vyroby forem pro tuto technologii
je tedy veliky. Ale je tfeba myslet i na ekologii, které vétSina plasti moc nepro-
spiva, a snazit se plastovy odpad likvidovat podle zakona.

Tato navrZzena technologie je zaméfena na zvyklosti ve firmé VKV Horak.
Provadi se za pomoci modernich systému, stroju a nastroji. V TPV chybi simu-
lacéni program typu MOLDFLOW.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOL U

Zkratka/Symbol  Jednotka Popis

VKV - vyroba, konstrukce, vyvoj

TPV - technicka pfiprava vyroby

CNC - computer numeric kontrol
pocitatem fizeny stroj

CAD - computer aided design
automatizované projektovani

HRC tvrdost podle Rockwella

CSN - Ceské technické normy

IT - stupen presnosti

Ra [um] primérna aritmeticka uchylka profilu

M6-6H [mm] oznaceni pro metricky zavit
S presnosti

G1/8 [mm] oznaceni pro trubkovy zavit

VBD - vymeénna bfitova desticka

HCN - fezny material povlakovany
nitridem titanu

Ti-1000 - jednovrstvy povlak

HSS - high speed steel
rychlofezna ocel

TiN - povlak nitridu titanu

Al,O3 - oxid hlinity

PA 6 - polyamid

%] [mm] pramér




FSI VUT

BAKALARSKA PRACE List 43

SEZNAM PRILOH

Priloha 1
Priloha 2
Priloha 3
Priloha 4
Priloha 5

Technické data DMU 50%
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Vlastnosti emulsniho oleje HOCUT 795B%°

Vlastnosti oleje na elektroerozivni obrabé&ni DIEL MS 5000%°
Technicka data Babyplast 6/10P*’




Priloha 1
Technické data DMU 50 °

Machine Type DML 50 DM 70
Travel XiviZ rrm SD0SA5 /400 FEO/E00/520
Maln drive {standard verslan)
Spesd rafge ) ) “rpm 20-10.000 20=10,000
DrIVE PoWEr (100/40% DT W 2013 9013
Tonge (40 D) : : nm &3 B3
Maln drive optianal
Epeed range ) ) tpm 014,000 20=14,000
Drive power 11007405 DC) W IR T4ITE.D
Torgue (409 B0 ) ) “Nm 16K 160
Maln drive [optionzn
Epead range i i rpm Z20--1E,000 R0 000
Drive power (100/40% DC) W 25735 2535
Targus (405 B0 Hm 130 130
Faad
Rapl traverse MiviT ) ) mdrmin i
Maximim Teed power K/Y 42 kN 48 EEIE
Fixed tabla
CEmping surtace i 700 %500 1,000 X 620
Maximum joad kg BO0 EOD
Entegrated swivel rotary tabie"
Ciampng strfacs ) ) " mim 8630 X EO0 800 % 420
Maximum load kg 200 350
Swivel range : : Degregs P10 A0/ 495
Tool changer option — pick up
Prickits ) _Mumber/kg 1614 T8
Mawimum ool fength i 300 300
Maximum ool diamater ) ) " mm 204130 20/ 130
Tool changer optional chaln with a double gripper
Fockels i | NUmDer kg 306 I0FE
_ Maximiem tool fength i 300 500
Maimum tool diameter ) ) i 130780 130780
Pockets M UmBEr 7kg &1 4076
Maimum oot length ) ) " mim 300 ‘300
Magimum ool giametar fam 130480 130480
Machine walght / Connacied foad :
Wiaighl kg 4,480 #,600
Power ) ) W 21 3
Maximum 7aled currant A 31 AT




PFiloha 2 (1/2)
Technické parametry Elektroerozivni hloubi

éky Sodick AD 3L °

Usporna linearni EDM hloubi  éka

EDM hloubi¢ka vyuzivajici linearni technologii AD3L vytvofila v kategorii za-

kladnich strojd novy standard.

Ultra rychlé linearni pohony nalevo a napravo od osy Z dosahuji rychlosti po-
suvu 36 m/min a jsou naprosto vyvazené, coz umozfiuje presny, tfeni prosty a
rychly pohyb hlavy stroje. Integrovany chladici systém dale zlepSuje tepelnou

stabilitu a prfesnost.

Technicka specifikace

lu (mm)

Pojezd osy X /Y / Z (mm) 300 x 250 x 250
Rozméry pracovniho stolu (mm) 600 x 400
Rozméry pracovni vany (mm) 925 x 555 x 300
Hladina dielektrika (min - max; mm) 100 to 250

Max. vaha obrobku (kg) 550

Max. vaha elektrody (kg) 50

\Vzdalenost od podlahy po vrchni hranu sto- 810

Rozméry nastroje pro stroj (S x H x V)
V¢etné zdroje a dielektrického rezervoaru

1,870 x 1,955 x 2,315

AJC rychlost

X, Y axis max 5 m/min;

Max. rychlost osy Z (m/min.)

36

Vaha stroje (kg)

3,200

Tlak vzduchu

(Automatic Clamping chuck 0.65
MPa)

Pratok vzduchu

100 NL/min




PFiloha 2 (2/2)

Rezervoar na dielektrikum

Vn&jsi rozméry (S x H x V, mm)

800 x 1,705 x 2,125

Hmotnost (bez naplini, kg) 840
Dielektricka kapalina Oil
Objem (1) 400

Filtradni metoda

Replaceable paper filter (MF-240)

Standardni vybaveni AD3L:
e Linearni stupnice (osy X/

Y /2)

» Chladici jednotka linearnich pohont
» Dielektricka kapalinova chladici jednotka

* Obvod SVC

* SEC-10 (jednotka osy C)
« Clunek ATC

* Upinaci pouzdro

+ RS232C + LAN




PFiloha 3

Vlastnosti emulsniho oleje HOCUT 795B

25

(@)

HOUGHTON

it

HOCUT 7958

Emulsni olaj

bezchlorovy,s vysokymi mazacimi
uZinky s ultra dicuhou Zivotnosti

TECHNICKE INFORMACE

POFIS VYHODY

Tento emulsni olej je vytvoren na zaklade - wysoké mazaci schopnost emulse
nejriovejSich poznatkd fy. Houghton, - bezchlorové

Jedna se o misénou emulsi s velmi nizkym bez Biosidd

sklonem k pénivosti 3 5 vysocevykonnymi
mazacimi bezchlomwymi aditvy. Tate
vyjimeéna formulace zajistuje vynikajici
kvality obrabéné plochy a zaiisiuje vwsokou
trvaniivost nastrojll. Zaroven tato formulace
zajisfuje nadstandartni Zivotnost emulse v
SyYSIEmL,

HOCUT 7958 je velmi bezpednym
produktem pro pouZivar, necbsahuje totz
Zabna aditiva na bazi chlonu ani biocidy.
Die evropske lagisiativy neni treba
cznacovat tento produkt vystraznymi
znadenimi,

POUZITI

nizkd pEnivost

- MEvyIvarl usazeniny
gxira Zivomost

- korseni ochrana v tvrde vodé
baz vysiraZmych znaden
nejsou stapy na hiindku
ochrana nastroje

SKLADOVANI

Yynikajicl viasinost produbiu ho predurcyji
k obrabéni. hiiniku, sitin hiinka (i pro
letecky sutomobilovy  primysl) a  pro
vysoce jakostni lagovane oceli.

Kapafina je pfedurfens pro aplikasi v
systeémech s vysokotlake systémy chiazeni
v modernich CNC automatech.

HOCUT 795B zajicti ultra dlouhou Zhvoinost
bez nutncst phiddvant biocidd. S whodou
se PoUZiva pro ceniralnd systemy.
Mezanechava Zadne stopy na hiiniku!

DOPORUCENA KONCENTRACE

V suchém uzawvrensm skladu, chranén prod
Mrazu.

Doporutena tepleia skiadovani 5-35T.
Skladovaci doba coa 8 mésicd,

Béine materialy 4-5%
vysocepevnostni mat.  5-10%

DATA {koncentrat)

vzhied kainy hnédy
Hustota pii 15°C: 004 giml
refrakt faktor 1,00

DATHA 5% emulse)

vzhied fransparentni emulze
pH 8.7-8.2



Priloha 4

Vlastnosti oleje na elektroerozivni obrab  &ni DIEL MS 5000 2°

Kapalina s Sirokym rozsahem pouZiti pror  @zné naroky obrab éni od hrubovani p fes jemné opraco-
vani aZz po kone €nou super jemnou povrchovou Upravu material U v pftipadech, kdy jsou formy
slozité a jsou pozadovany velice p  fesné rozm éry a tolerance

Typ oleje (maziva) olej pro elektrojiskrové obrabéni
viskozita p fi 40C (mm 2/s) 3,9
bod vzplanuti (T) >130
BARVA bledé Zluta
POZNAMKA Ize pouzit pro vSechny typy elektrojiskrovych strojl
Prepravni vaha: 200 kg
VYHODY

» DIEL MS 5000 je velmi tekuty petrolejovy produkt, jehoZ vyrazné tzky
destilaéni fez je obzvlasté vhodny pro elektrojiskrové operace.

* Velmi nizké& tékavost.
» Vysoky bod vzplanuti.
» Vyborna odolnost viéi oxidaci.

* Nepfitomnost toxickych latek.
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Technicka data Babyplast 6/10P '

- Babyplast - the smallest injection moulding machine

Babyplast 6/10P

Rear lit LCD.

User friendly multi function key pad.
Possibility to store 100 tool settings.
Injection and clamp position control-
led by transducers.

Proportional hydraulics.

Motor speed controlled by invertor.
Euromap 67 (optional).

Small is better

Reduced costs for mould con-
struction because the platens and
tiebars act as bolsters.

Low running costs - Max. power
consumption 3Kw - cooling approx.
120 I/h.

Possibility for off centre injection - 5
piston sizes 3 to 15 cc with pressi-
ons from 2650 to 815 bar.

PID temperature control including
extra zone for mould or 230V
hotrunner.

Hydraulic movements - silenced
motor-pump assembly.

Output for auxilliaries.

Cooling circuit (6 zones).

Quiality kontrol.

Temperature tolerance band.
Hydraulic ejector with sensor to de-
tect ejector return.

Output for air blow or core pull.
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e Technical characteristics

Fully hydraulic movements.
All the movements of the machine are controlled by a high performance motor-
pump assembly situated in an easy to access oil tank.

Special machine platens.
The original concept of the platens and tie bars, means only the cavity plate has to
be made, thus reducing the construction and cost of the moulds.

Movements
The machine is controlled by two micro-pocessors, which control all movements,
times and temperatures durng each production cycle.

Proportional hydraulics
Thanks to the proportional hydralics, the hydraulic pressures are controlled and sa-
ved by the machine.

Maximum safety.
CE certificate.

Mould safety.
Clamp closes in low pressure.

Display - LCD.

Cooling circuit.
The flow of cooling fluid, to the various zones, including the mould, is controlled by
a 4 zone manifold.

Mould heating or hotrunner.

The machine has a spare 230 Volt heater zone for the mould or hotrunner. for the
mould heating it is possible to insert cartridge heaters in the mould and control them
in % or in T (using a thermocouple), or else it is possible to use a 230V nozzle or
hotrunner with temperature controlled by the machine

Off centre injection.

The injection unit has two injection positions. One in the centre and one 25mm off
centre. For a single cavity, when it is not possible to inject in the centre (esthetic
reasons), it is possible to position the cavity in the centre of the mould and inject
from the side.
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e Technical data
CHARACTERISTICS

PISTON DIAMETER
VOLUME

INJECTION PRESSURE
CLAMPING FORCE
OPENING FORCE
OPENING STROKE
EJECTOR FORCE
EJECTOR STROKE
HYDRAULIC PRESSURE
OIL TANK CAPACITY
DRY CYCLE

POWER CONSUMPTION
WEIGHT

NOISE LEVEL

Unit.
mm
cm?3
bar
KN
KN
mm
KN
mm
bar

sec.
KW
Kg
db

DATA
10 12 14 16
4 6,5 9 12
2650 1830 1340 1030
62,5
4
30-110
7,5
45
130
16
2,4
3
150
<70

POWER SUPPLY: 3 phase -400V 50/60 Hz + Neutral + earth

3 phase -230V 50/60 Hz + earth

1 phase -230V 50/60Hz + earth

18
15
815



