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ABSTRAKT

Tato diplomojyv&dnpSevécetv i ck® | §st] ason ®mPe ho o
technologiekosstSi klowé& n¥ s B\Sp rkaokvtackc@® s & z @ n
konkr ®t n2v sktoSisk awakec?2 f ormy pr o d?2 Isoftwaaul i v ov
Cati a. Nakonec jsou vyho8hnkoeB8n2visisedkws
ar e §1 n®h o nv8sstl Seiydknaddb @m® f or my .

Kl 2] ovBoskbvakce, vyvGatn®ulk@weac?2 for ma

ABSTRACT

This diploma thesis deals in the theoretical part with an overview of the current knowledge
of injection molding technology and the design of injection mdhiks practical part deals

with a particular design of the injection mold for a fteel pump part of the Catia software.
Finally, the results of simulation of injection molding in Cadmould software and real

injection molding of the subsequently manufactured mold are evaluated.

Keywords:Design, injection mould, CadmaljICatia



Cht Ixlh bpyodNRkovat panu Ing. VojtRchu Genke?¢
pSipom2nky pro zpracovgn?2 t®to diplomov® j

Prohlaguji, ge odevzdan8 verze diplomov® |

j sou totogn®.

D8lpeohlaguji, ge jsem na diplomov® pr8ci |

citoval.

Ve Zl1 2nnD 10.5.2019



OBSAH

1 AV A @ N 5 PSP PPPPPR 11
| TEORETI CKCo oG S et emme e aeeme 12
1 POLYMERY AJEJI CH ROZDM.LENGC. ..o 13
Ll PLASTY e 13
1.1.1  REAKIOPIASTY. ... uuuueiieiiiiiiiiiii ittt 13
3 I =T 4 T o] F= 1S 4 Y 13
1.2 ELASTOMERY ..uiciiiiiiiii i eeieeite e e e eeeee e e e et e e e e e et eeemnme e s e e e e asba e e e eeessaan s ennnanns 16
2 TECHNOLOGI E VENEL KON oo 17
21 VSTFE |l KOVACE..ST RO iiiiiiiiieeeieeeeieiiiieeeeeeeitiseesssiaseesssssnnnaeesseenns 17
211 Uzav?rac?i. .. j.ednot.ka. . 17
212 Vst Si kovac.si..j.ednat.kKa ... 18
2.2 VSTE I KOVACE .CXKLU S e eenmee e e e e 19
2.3 VSTE |l KOVACE ...E.QRMA ittt eeeee ettt e e e e eet s e e e e e eara e 20
231 Postup pSi ng§vr.hu..vwst.Si.kovacz.Flor my
232 Vi OKOV I .Sy .Sl @M 23
233 VyhazovaczZ. . S.YS.L.®mM e, 31
2.3.4  TeIMPEIACE. .. .ot i i i ettt ettt e e e 39
235 OdvzdugnhDnz. . .dut. . oy, 40
24 POGADAVKY PROREBBIMWEVYECHNOIDODGKOVENEM........... 42
24.1 DD|2C% ..... (o WY S B o 1 - VUSRS 42
242 Tl ou g Sk.a .. .St 42
2.4.3 G DliiB e aa 43
244 Zaob|l en.z . a e 44
245 DK O S Y 44
25 VADY VSTF Il KOVANBCH. . Db eeeme e 46
2.5. 1 Propady.....ccccciiiee et e 46
2.5.2 Digsel LS (]« A PTRTR 46
253 P S et 0K Y. 4D
2.5.4  JEHING ..o i i et e e e e e e e sneraeeees a7
25.5 Nedoteben% ...... Qo2 U 47
256 St UD e N SuPiQiiieeii e 48
257 Tvarovyg def . ornmacC. e, 49
I = N G I T O G O I = 50
3 CELE DI PLOMOVE...PRECCE ioeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee s 51
4 VSTF T KOVADNRD...D.Ceee et 52
41 MATERI CL .D.B.LUiiiiiiiiiiiiiiciiie e e e e e eeetie e e e e e eesmmmressa e e eessesaaaeeeeeernns 52
5 VSTF I KOVACEC ...ST.R.IOJ e 54

6 POUGI Th SOFTMWARE. . e a5



B.1  CATIA Vo 55

6.2  CADMOULD ..tttiiieii et et e et eeeee et e e e e e e eta e e st ammmean e ean e et e eaneesnn s snmnnanees 55
G B €10 ] NS = = o P 55
7 KONSTRUKCE FORMY oo eemmt ettt eneee e st eeeaa e 56
0 R 5 1= = R A Yo TR U P 56
7.2 NCVRH DNLECE.ROVLNY e eermee e 56
7.3 TVAROVC LCST . .EQRMYuiii e eeeete e et emeee e e ane e e eaneeeens 58
731 Pohybl i V.8 S il @ D8 i 58
7.3.2 P eV N BA.S B eeeee e 60
T4 VT OKOVR S Y ST E M i ieeeiiee et et ee et e e e e e e eaaens 61
7.5 VYHAZOVACE SYSTEM ettt eeemme e e e e eaaa s 62
7.6  TEMPERALINSET £SM.ituiiiiiiiiiiiiieeetieeiaeeeeteeeestnseessnnaessnnmessneesenneeesnnns 64
7.6.1 PeVvVNnNS 8 LS.l Bl it eeeee e 65
762 Pohybl i V.8 Sl @ D8 i 66
7.7 RCM A OSTATNE NEKYOADRNMIN.E......oeeverneeeerieerimmmeeneeesneeeesnneeerannnns 67
7.8  PARAMETRY FORMY .....uiiiiiiiiiiiiiiiiini s ssnnsssssnes e snnnnenee e 69
8 VSTF I KOVACE ANALNZA i, 71
8.1 PARAMETRY ANALR.ZY i men e 71
8.2  ANALRZA P LN i cieer e e e e e e eeene e e e e e e e e e e eanaes 12
8.21 L as Planin 2 e 72
822 Teplota na..l.el.e..t.av.eni.ny. ... 72
823 Tl akov§g ztr.8&t.a..pSi..vs.t.Si.KuU........ 73
824 Maxi m8l n?2 smykov®..naphbDtz........74
B.2.5  Propady.....ccccciiiii et 74
826 Studen® spoje a mo.gn®..p.r.obl.@myZ5pl nDr
827 M2sta uzavzrgnz..vzdUuchU. ... 76
828 Zatuhl I mater i 8l... n.a...z.al.8.t.k.u..dotl aku
829 Las VVY.ho0zeniZ 77
8.3 ANALRNZA CHLAZEN ittt eeemi e ee e et e et e e rmme e e e ean e eanaeeanns 78
8.3.1  Teplota tEMPEIACE......cccciiiiiiiiiieieieeeb bttt eeer e e e e 78
8.3.2  TIaKtEMPEIACE......ccvvii e 78
8.3.3 Reynoldsovd 2 st emper al n2.m..kansg8l.u......79
834 Dl innost..chl.az.enz. ... 80
84 DEFORMALNEG ANALBZA et mmrr s e saaaens 81
841 Cel kov 8 def . 0 macC. e, 81
85 POROVNCNE DEFQRMAC.E it eaeee e e e 82
9 KOREKCE FORM Y ottt emmme e e e e e e e e eeaas 84
A OV A 1 = USSR 86
SEZNAM POUGI TAHUR L.T.ER e 87
SEZNAM POUGI TBOHSSEXMZKRAT.EK ..o 20

SEZNAM OBR.CZKS et eeeme et enna, 92



SEZNAM TABULEK ..o 95
SEZNAM Pl . LOH e 96



UTB ve ZI 2nhD, Fakulta technologick§g 11

bVvOD

Polymery se dnes Sad? me z i Deypdyg2pwraonNj
materi §8ly maj? ,jtaku rmapS$hHiI®a d qudrodtatlos t h ma't
apSedevg2m R*zsk&h|lc®e niap | at nNn?2 taluct hotnoo bp 1 @ d/
pr Tmy\hDtugi na pol ymaronz2atht opnrodod U lotv®lyo § Ip D an
technol ogi 2 vst Si kovgn2m. Jinou t ecnh@ ol o

produkty maj2alpSten®l ogimDrova@rtol erance

Vst Sikov&n2 je proces, pSi kter®m je, rozt
kde dodotlaBuz 2 n&s| edniduytei nmatvesrtiBilk oowvac2 for m
kdy jepoy mer dostatelnhD tuhl a po otevSenz f (
dTl egi t §, protoge materi §I mus2 m2ttmiur | it

uvT sl edn®h o hletlidkavclea, s ttnaoks tiz zpr o technol ogi i
VDt gina po8nivkT8bkt n§sstirrogjplowvgi SajkdvhkeTrch
dat progren CatiaV5 firmy DassaulBy st @k ® T at 02 vfsdrSm& olvyalca n

v softwaruCatia.
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. TEORETI CKC LCST
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1 POLYMERY A JEDNQLH NRO

Polymer je makromolekula k | § dajv®t X ®Be mnogst v?2 mol ek ul
dr uatfTom®DPIl ymery se | ig?2 svoj2 PSarerymcky ou
vzni lbdjymepi zac? nebho oBél| ynkad rede n§z aocv2o,u  z § k |
agum8rensk®Ja&ohwdlr opieik tjusho®um psotlayvnuer yp Vi  z
poymery ve stavu kapal n®m, c[dt]g umogRuj e dod

/ POLYMERY \

{ PLASTY J L ELASTOMERY J

ELASTOMERY

TERMOPLASTICKE
t TERMOPLASTY JL REAKTOPLASTY 1 L KAUCUKY J L J

Obri1RozdDNDIl enz2pol ymer T

1.1 Plasty

Plasty jsou polymery,k t er ®n gjjsloaust Dpod | el Dpbemnmygi t ®ho mon
ichemi ck®ho slogen?2 jejZiskh acdpmdmg mamhzemsé P
reaktoplasty aermoplastyPl asty jsou z& HRGM®.ch podm2ne

1.1.1 Reaktoplasty

Tyto polymemmd zematopraikk®lvanl zpracovs8vat.

reakt opl astpSectsszs2t ydo pwltiRzei (e®PhwdE Steralviut o
nedg doj dbe mil ¢ k@ mareesa2kScoev §ln 2 . P od 8l eu gr emekn 20 p
zpracovs8§vat. Dal g2 m z alegfafacily3 r eakt opl ast u

1.1.2 Termoplasty

Jsou materi 8§ly, kter® pSiEBethb8¥nd®né odbbgor
pol ymer oR%i aal$eémuc hneendiocckh@ zreaklycine mNn2 se
struktura bREZendnypr «kcevi§mi. materi 8 proc
charakter kanup?ocaest umhflamodp | aet wrjasoll houg:e
reaktoplastyTermoplasty sel N1 2 n a eamokrrfyns,3adl3isc k ®.
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Amorfn2 termoplasty

Tyto termoplasty jsob ez pougi t2 barviva na prvn2 poh
vorganickich rozpou@tidl ehDzdakioesmal eleplr
Poug2vaj2 se pro pSesa® yPaomlarnoovr@ n& tprl arsd
teplota teplotn2ho pSechodu Tg, {3490 tepl c

Obr.2Amor fn2 t[8r mopl asty

l-styrenov® pol y meterpolyniePABS; 358, y BANnH2 2
blend PC/ABS;4p ol ymet yl met a-lpoyly&tarBMdMA;t y5 PC

Klady:

-rozmPDrovs§ stabilita

-pevnost pSi vygg2ch teplot§&ch
Z8pory

-odol nost zatk?l § ecrk2® mu

-chemi ck8 odol nost
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-ot Druvzdornost
Nej poug2vanijg2z: PvVvC, ABS, PS, SAN, PMMA,
Poucilte2lk:t r ot echni kaa dat gmobrbhospaseht ha d
Semi krystalick® termoplasty

Semi krystalick® termopl ast ynowymiikea kg1 espdlung
Srost ouc?t olur.ysNaodpaki od amorfn?2cit nt2er md»?pK )
krystalick® struktuSe maj 2 vet g?2 smr gt NDn?2
termopl asty | ebodipeéddinf2i cTknBteploteap! aditenu z pr ac o v
[3.4.9

Obr.3Semi krystali[lk® ter mopl ast

1 - polyformaldehyd POM; 2 polyamidy PA 6, PA 6,6; 3polypropylen a
kopolymery PP; 4 polyetyleny PE

Klady:
-odol nost cyklick®mu zat2gen?
-tagnost

-chemick8 odol nost
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-ot Druvzdornost
Z8pory

-rozmDrovsg stabilita

-pevnost pSi vygg2ch teplot&ch (bez
Nej p oug PETAPBT PA POM, PP, PE

Pougit2: mechanicky nam§pad®| ¢ght gbky jako

1.2 Elastomery

Tyto polymery jsou tvoSeny kaulukovou smDh
zahS2vs&n2 doch§za? tk nc hke npircoks® osreoavik@n uusezye s 2kS
nazlv§g aceuPolulBanitae ug dal g2 tv&§Sen?2 nvederfa mo ¢
kaul ukov 8 s mRukanizazijsop elas@mery Bchopnyy d rbeezt op e g kK
vel k® vratn® deformace. [ 1

Obr. 4 Elastomef20]
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2 TECHNOLOGI E VENitl KOV

Technologie vst Si kpoovlSynie rjTe z B STeceetang® piSSen ¥
kter®m se zpracovsgvanl mat e rpio§nioc¥ vouz$Siak
jednotkyd o t var owvs®@ Sd kktoivieye 2 formy. PSilemg tep
tepl ota t 8§n2termoplasta.cTavenfhase podtlakenc hl ad? a nechs§
vlivem temperace formy Vst Si kov w20 jveel klos ®mnj@acdwnou | v v
operace | ze pomBDrnhD pjoandbrcd d unjeen i gpwtl ErhatriTz o \
vypad8§vajadr|zi tfloc W8y8 gkl ech .

21 Vst Si kovac?2 str o]

Vst Si kovac?2 stroj se skl §8d§ &2 daregddvr?2rtaa 2
systMadeskyv st Si kovacudPhmatsat vejt&Sikevac?2 for ma.
dTl egit® pro korzdt§d ehoistf o,romdytzegosnas € il ms lp k T
odiezd desek stroje, drfd ®2 konstrubks®r oviRdNT pebilkt

ar §dius, kterTm mus? dosedat vstg8%lqvac?2 j
o nr termoplasticky/ PC ridici
vytapéci prvky viok ngg;{c: reaktoplasticky nésTv e panel

(pro reaktoplasty) VYStiik
N

o

tryska granulat

,
(chladivo) / oteviraci plastikacni rot. a posuv.
2 zdvih . komora s top. pohonna
tvarnik dvih :
! tvérnice gng;(u télesy Snek (pist) Jjednotka

Obr.5Sch®ma vstSi[B0pbvac2ho stroje

211 Uzav?2rac?2 jednotka

Funkc?2 t®to jednotky | e upzra[vhS®htu vvssttSS ikkoovvas

zavSenou, po f&8&zi vstSiku a dotlaku tato
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uzav?2rac? jednot ky amT ¢ ectie®m e celd aefd ihyddaudickoa hy
me ¢ h a.f89¢g§ ®

Obr.6Uzav?2racPOjednot ka

l-deska peviv®ds¢ 3-dashkgho Ry bl i v® strany,
4-hydraul i cwiodp ahkehdyidgdaal i@ kT vyhazoval

212 Vst Si kednotkac 2

Funkc?2 t®to jednotky je pSeveden2? pevn®ho
dutiny vstSikovac?2 for my. Nej poug2vanbj g2
t®t 0o jednotky zaji ¥$ujve mot SleastR ugget egipol |, oytriget
mat er iplgstkacimRd ese8lzmHnenke pohybovat ve sv® o0s
jako p2zst, kterT tl al? mat er i 8| jednotkytevar o v
tak® posu,vnkt krofizp3iesoumndt iyt havst gskovast

[819 1] lq
nasypka : " ! hydraulické pohony
h_'-"-—-._____'-__- / i

tryska topné elementy

Obr.7Sch®ma vstSiBovac2 jednot k)
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22 Vst Si kovac?2 cyklus

Vst Sikovac?2 cyklus mTgemea ® ozed Mlaivtz §§ ce md wa
ocyklus vst Si&aohkua fotny .j e@ylolt d&enac? s tjSidknoot ky s
plastk ace a doprava materi 8l u gnekem. D8I e
vst S2knut?2 do tvarov® dutiny, pot® dotl ak:¢
zcel ®ho cyklu nem®yel gz2a)s.e Merzo bt2Rhad tnu2gc yj keldinso
(pokud nem§ z PSetwe gma®ther icylkdvuph,o zneantdropdezcl ud
a cell cykl9ag se opakuje.

Uzavieni ___?“ M
P i fory e
/" Phiprava B 2%
A fomy ST/ F N
g g | ST B \
/ . Py A B A \
; - €5/,
/7 ¢ =/ e y
/ Vyprazd/ Prodleva | 3/ \
formy /A || g # Dotlak \
| .I oy ~ ,-{7 |
—| —
\ % s 5
\ N, Vriceni | {
\ - \ $
\ o} actikace last. |
Otevieni \ Plastikace % ‘[" V.
Y formy %\ L /
A b b F /
A ” . N L
N ’ . »
k.. F g 3
\x/ ~ s
9 Chlazeni
1 o

-

Obr.8Vst Si kov[@®d2 cykl us

Vnitni tlak v dutiné formy pi (MPa)

\ N\
\ 1 \
.‘}4 B!
\ A \
0
k L ts Cas t(s)

Prabéh tlaku v dutiné formy pi

Obr.9Z28vi sl ost btDlhaekwu[Yry&k | luas e

tv-doba vst &bakdotjaku,td - doba plask ace nov®ho
mat e rchi&low,a tc hisatzreon 2m?z dabaansnypulace
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Vst Si kovac?2 cyklus mTgeme definovVvasejakbo
jako pvT diagram.

1.35
1.30 4
C
T 1.25 <
=
=
ﬁ. 1.20 4
: d
'II 1__:
"E AV = ——
= 1.15 - ar
1. 10 O,..::-"'Fhﬂzaﬂi
1.05 ;

* T d T T T T
25 S0 75 100 125 150 175 200 225 250
Tegplota ("C)

—o0— P=0(MPa)
—o— P = 50 (MPa)
=&~ P = 100 (MPa)

Obr.10pvT Di agram vst[8 kovac2ho cyk

23 Vst Si kovac2 for ma

Vst Sikovacarbpr matijiSe kogmde®hin tovazalRel,ye knt @hr
virobku.

Vst Si kovac?2 formactmuasdpept Rovat n§sl eduj 2

-dopray it taveninu do tvarov® dutiny
-odvod tepla temperac?

-spr8vn® odformovsg§n2z d21l u

Vst Si kovac?2 formarjSanuo at mloo wwgmp emaeind cht &
objedng8§vs&§ny od dodavatel Tkt eDalug?t vloS2t 2t vja
snegattwarenpadi buj sou tvavoWy®& owlSomgk ynejng g tmh
zdTvodu vyrobitelnost Fommdoja#8sberdiA®bpnal d
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pevnou a pohyblivou strakovaPeho8cgklanae
t®t 0o polovinD formgype®mejktaet Rpilapbatdake:
do dutiny Pohyblivg straswgippbybaj estjSekpvao? i

polovinhD formy d2l zTst8val, protoge se o
kter ® vy Hatayuqrmdy.Ne&3 Il ast Dj i poug2vanligsout yper
dvoudeskov®. D&l e se poug2vaj?2 formy tS2,

nebo odfor movsgnBldbodov®ho vtoku.

Obr.11PohybJliews80)( a pevn8 strana Vv

231 Postup pSi n8vrhu vstSikovac?2 for my

PSi ng§vrhu vsjt&i koBdlkb ikt Tay p eepogouzena
vyrobitelnost jak z hlettiekaskhrokeghhohog
Pro posbluedn3ka vstSikovg&n2 blTvs§ na =zal §
vst Si koiviBmizalvn2 m soft wigrwlenv b 81 ko, \gdaglt me
nejl epg?2 uanz2m2z dNtn@d wz oRwur §®t ovi@uchye navr ¢
bypro konkr ®t n2 d2| byl nej vhodnnDj gz2.
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GEH_DS250-LDF3 V2 -CAEM D U LD '

D-F SIMULATION

Obr.12Na v r § e n Programo GadmoulfR6]

D8l e je dzl zaformovs8n, rpeinccedyna oddDI| ¢ w
Usl ogithRjg2zch d2z1 T, kter® nejdou odfor mov
vyt voSit vedl ej ¢z dnl z2c?2 rovi ndya,n ® nd es mpa
odf ormov§8n. N&§sl eduj e vhlvd dbigkloar 8wy r dlviatrelv
rozm2stBiDn?2 v yhampoewall Th,2 hr8§ wrghd v ® chuNpkoiemfa v r g e
konst rruSonv § h oohledgm ra velikost v ar owllekh vst Si kovac:

(pPojen?2 vyhazovac2ch desek, velikost st S«
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Obr.13DRNI 2 ¢ 2 rovi na

232 Vtokovl syst®m

Funkc? vtokov®ho syst®mu |je dopravit roz
Nespr&8§vnou konostsywsktc@muv tjodo zv@ids obetn®i k8odv a r
Viokov 8 soust av gakojkaenprdmisntelnezdoivs8knaa mi ni m8 | n2 h
mi ni m§l n2 degradace matezilglladi snk ai m&JY mé mit
dutin formy.Vt ok ov ® jssoouss tthBlyebhywden® a hor k @. U ¢
nNkolik rTznl cidjouvdlenivz §wi sk w,st k t SEpa@EpanuRy iutn®?2 s
atyp¥ssuw t20 k u S gpeo noovcl? vasntaS il [®,13818 2

StudenT vtokovl syst®m

U st udvem&hoo ®ho svysdwenrul pmskgplasbolza2 jedno
pSes trysku, kter8&8 je soul 8st2 vstSikovac?
pSi ps Mit @kjue sav ozw ytgeug leo tvu s k o zN et vul hdoadno®ih oj em
mnogstv?2 vt okow®hgoj sskloyztikky amatzeri 8l u vypl
vst Si kovanTch d21 T. Na dr uh o blediska prevozu, tak s o u
izhl edi ska konstrukce. Stwdkewll wwidRdZSlekadn
pSidr gowdlo kwha®®kzihsth?y t §v allllldel a taveniny
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Obr.14St udeni vtokovli syst®m

1-rozvg§dhDc2vikak@vl -RaoByt §\Bal
l el a t aWish?noyg Dikdur, Joval vtoku

SPRAVNE SPRAVNE*

SPRAVNE NESPRAVNE NESPRAVNE

Obr.15Vhodn® a nevhodn® pBTSezy vtok

Trysky, kter® se poug2?vaj?2 do forem pro ¢
jako norm§lie. Vnan®bi §da ASedBewg2rtkai eno n
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55, o
* 51 & I# b
o bl - -
- o =2 o =

- . I
015 +08
133008 11402 |

Obr.16Nor m8l i e studen®B2 vtokov®ho

12—
nye; e T
0] == i .
9] g e Y
. ——F——F——=
8— ' - "i - ""—’”
?_“ 1 . P — |- —
] | | 1 L i
6 i 1 M-’f
L — —_
5
4- I
:lj" T
gl2
U| a ]
af ! | : I
c T_ o _-:___ S + 1 i T ___T 1 1
i [ 1 I T i I
10 15 25 &0 63 100 16C 250 4G0 6301000 2500 400
r"'.ﬂ-lj"-.-".'r."_-:—_:"i._-f-"f'“‘-‘ GRAMECH

Plna primka plati pro plasty: PS, PPO, SB, ABS, PEN, PEV, PP, CA
Carkovana primka plati pro plasty: POM, PMMA, PC

Obr.17Ur | en2 pr ITmDrdl] vt okov®ho s
VRDtven2 kan8§8|l T mus?2 b lvyvodit ®der n b $19.r ZilRdiskhp s & k|
konstantnz2hlreydslkeastkionsz antnre2bos mypd aavid® breyzc

Nej poug2vanhDjg2 je hledisko konstantn2 s my)
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D8l e Pekomutmuovat =zachyt 8val studen®ho | e
kzachycen? zatuh!l ® | §8sti materi 8l u, kter$§

pow chov® defekty.

Studenby v miJvart na pohybliv® str gmmotér m
tzZvvpSi dr govale vtoku. JednBBbolhi k kmoghosb¥ aij
pougvyBazoval [18 e tvaru Z.

Obr.18Typy pSidr@adval T vtoku

Horki vt okovl syst®m

Pougit2m hor k®h g ev tzonkgpvgehmw Gymt®mugst v2 vt
U vstSikovén2np$dbmo ¢6ddPl utokovi zbytek,
vst Si kov&n2 horkou tryskou jdeo wtomkvowin ®@htoy t:
neg pp8igi t2 normalizovan® vlIogky. Principe
taveninyd an ® toedp |l sy kg ednotky ag po dutinu
jednoduc,méo WSy playd N v2ce tr,ysed& ktoewviodm®j :
pSi pevnioayk® syst®my zhotovuj 2 firmy na ¢
zad8ny pogadovan® phmatmedsgy ga2zdlaw eni®8Ir ozt

apod) n§slednhN po vypolten2 anallzy navrhn
[11,19
Vihody:

-lasov® sn2gen2 virobn2ho cyklu

- i minace vtokov®ho zbytku

-meng? tlakov® ztr8ty

-mognost S2szteund®e mploclho hsypoj T
NevIihody:

-n8r ol nNDj g2 konstruk| n?2 z8stavba
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-vwsok8 cena
-konzultaces i r mou pr o n8vrh
-obt 2 gn® dodatel n® zmRDny polohy vtokT

-energetick8 n8rol nost

Obr.19Hor kT syst ®m vtoku
1-vstupn?-rozmydsKa bsdDRedBagk pod
4-upevRovackaheowob] -vsyvmeezzeokv,a c®
podl| ogkkod ,2k% h 82 v a n §¥%sttr2y stkray,s k9y

VyhS2van® trysky

Trysky jreozmd®ddn® dle topen2a.,Snamt oerm gt2zame
ole®m. Utrysky ¥ nDj g2 m topen2mttSavennionta opreaoud20l
Nav nhDj g?2 stranhD je um2stiDno t opntd naodak es o.
tavenina obt®k§ zahS2vac?2 tRleso a do st S

svnitSn2m ohSevem se nedopd4uluj?2 na estet

PDst2 trysky gt @ipo ammaemar dd&fear wsoatnSRi  vdirruchb
zakon| en2or B®d®m, s bheyzdrtaawd p ®kgy, nebo pneuma
jehlou.



UTB ve ZI 2nhD, Fakulta technologick§g 28

Obr.20Hor kT suyzsatv®&m ast €f27nou j ehl ou

Obr.21Hor k8 t oy 9 Rd e m
Rozvodn® bl oky

Rozvodn® bl oky se rp8omcg 2 vhaojr2k ®hroo sryocszt vRondu wu
pSi nut n®nk ® ytorsyesnkky .hoRr o zajigtnNDn2z dobr®
VyhS2v§gn? tDchto blokT je pomoc? el ektri
koh$S2vgn2 formy, je mezi rozvodnim bl okem
pomodakopeok. NMyogbevezeywirslamdt i nnaad &, XIYt u tr

nebo tak® jen vypMPspen2z s jednou tryskou.
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Obr.22RozvodnT blok se |tySmi try

Druhy vtokovlich st 2
Kugelovl vtok

Kugel ovl withookd osie pstu qusv Sdpgityanw® j ednon§sob
UtenkostRnn®ho vIirobku mTge vznikat na d?2
vt oku j e nutn®. rVl nDemdgt ttak@WwatpozdhnNj g2r
vt okov®ho %st2, mT¢@dLlgTsobit dotl ak nej d®l

X K M

I
g
’ g
Obr.23Kugel oyle] vtok
Gterbinovl vtok

Tentox ok je um2sSov8&WI hdood odiNlj2ec 2 p Seodvei vngy2. m  j ¢
Vyug2vsg se sklimanrligil uvis®kny kvTli naori et
dl ouh® .Vir@bk® sniguj2NsmyRom& chamsh®@20dSs
vtoku.[6,11]
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Obr.24Gt NDr bi MaAvIT t ok

Tunelovl vtok
Nej |l ast nji poug2vanl vt okanDwWizhpoadtorun §j est a |
odf or mGeorSetriev.t oku se | i g2 u semikry¥iabbak®

j e pr owsnbltrta el ektrody pSi[6E] ektroerozivn?

Obr.25Tunel oyl?] vtok

Bodovi vtok

Poug2vsg§ se promirism@ltnxk®tadpdy pBo odf or mo:
stSedu d2lu. Pro pougit?2 je nutn§ tS2desk
odtrh8vs§. Pro dokonal ® skr ytrm?2 sste m2trénkido vneot
[6,11]
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Obr.26Bodov Ii[12vt ok
Ban&§novli vtok

Pougit?2 proddgsodui ahm®sdNhy @Ho spodn?2 | §st
odstranhNn2. Nevihodou je n8rolng viroba,
Nen2 nthed o pougit? [B1lkSehkTch materi 8§l T.

Obr.27Bang§no \i2] vt ok

233 Vyhazovac?2 syst®m

Funkc? vyhazovac2ho syst®mu tjvear od ®o rdmud v ant
zTst8&8vaj?2 pSichyceny vii wegrhosghm@bdbkmac? mpy
bTt vyhazoval e, pS2padnh vyhazodact?tatsednm
poltu a na spr8&vnich m2stf@ldh napS. ¢gebr a,
Mechani ck® vyhazov§gn?

Vyhazoval e

Nej porulfj2gv2a prvek vyhaktevagéhoDsypo®@®ma2 kot
pSi pohybu tRchto desek duwthiarew jfeorvmey.Si Kytvc
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j sou kupovs8nyjenRKol inkordr§8d h B., Nae hnootgohv@zm v
stopy po vyhazovala crhe p ophrloetdoo vBoeuu gshhéraash@uj &d 2
H7/g vTle sloug?2 i jako odvzdugnBhDn2,

Obr.28Vyhazokat evim[2l]] desce

V&l covli vyhazoval
-nejlastNji poug2vanl
S
=45HRC =60HRC =
f +0.2 /

o

Obr.29Vveg§l covil V29hazoval

OsazwylHazoval

-poug?,va8bysese pSedeglo z| om&hzowl crh.
vy haz o(poa2mm)
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S ~45HRC o R03%¢ ©

Obr.300sazenl \22lhazoval

PlochlT wvyhazoval
-pouyi t2 u geber nebo u tenklTch stnin

-slogitnNjg2z 1 2cov8n?

Obr.31Pl1 ochT Vv[2hazoval

Trubkovl :vyhazoval

-pougit2 u otvorT v hlavn2m smBDru fo
-skl 8d8 se ze dviotuer @ sse mpewmhRy j Epda |o:
kterT konBybbuwkpbmpo2sekyhazovac?2ch
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& 2
— o
o o

= 45HRC ~=60HRC
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Obr.32Trubkovl [ hazoval
U vyhazoval T, kter ® maj j en azuajwi®m ikto ngri o tviy
Nejpoug2vanhjg2m zpTsobem je vytvoSit opl
na z ahlkooutbeevnirt2 vdesce.

Obr.33VyhazpJyalchsou proti pootol en
St2rac? desky

St 2mideskamisevyhazyj kteal®y j smabd emd&omn@iflorio® v el
by proragemhebyphabovwslhe2douut Prey,. ge medaenec

Pougit2 je omezeno tvarem virobku.
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Obr.34St 2rac? deska
Odf ormov8§n2 podkosT

Lasto se na vstSikovanich d2lech objevuj
odformovat il avn2 m smBDr u f orpnmowd@?ntz . nnlksttl eeraad 2 ©

mognost 2.
Mechani smus | el i sti

Lel icsw| §kk@€ h2 k ePmu g2 vaj 20 ls2ek Blwh tda unigtl ekolv T e
um2stNn ve f &hmmB@A&GABNM®b @oldol 2k | omenT, Kkt
dl ouh® zdadphayk wrhegRuj e zwplgadNmeézinaleyiest
pl ochou ¢i kSik®hon klod Me&kru®@hboA . k eklopBkt L al nT k|
dot | 8ldtostspr §va ®z pjoil @Hyj e t ujheo spto dp Skh |vesm Soi
neg Yh e lyto komporehtyjsop i pgrva NDpevn ®mysltelismn R G pn §

deska a vod?2c? ligtpSi pngen@poleyblui V&I $ 5t
Ot ev 2 r §n 2 mforay dzoacv? paByhi? tthoto mechanizm®. Si ot ev Sen ®
mus?2 bl tpozlagjhiagtifenlai sti, provs§&ul s&¥pBaéamadN

dl ouhTch zdnvm hsTe npaadg 21v0a0j 2 ml? e It Hoys dkr?oal u?l ki Tc krRa
[4,5,19
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Obr.35Lel i st se gikmim kol 2kem

1-gi kml K oell2ikd,pbs2edac? -dedtcbkkaj gta,
5-zaji gSowatcSe @y odidbs k a

obr.36L el il ®otmesnnT m veden2m

1-podl ogkmsed®ka se ¢g2kmim kol 2kem,
3-vedenz2el i4aji §t Dn2 pol ohy
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Gi kml vyhazoval
Tento vyhazoval nem2d WwishelSsadnd Iklo2lcnfo radvei nu
umal T cdt ineTy, kde jdihYph&erbwaalmajé upevnhn

desek formy, anus 2 blt dodatel nhD veden ywrofmb8&§md
vyhazovale a n8sledn®mu zI| opodkosuj e Teht obmnz

jednodugg?2 n¢yd pougitz | elist?z,

Obr.37Gi kml vyhazoval

1-gi kml vyhwdedval b 2
vi 8mu ,- v8dehkdt evn?
desce
Dal g2 mi mognostmi, odformov8§n2 podkosT mT

dodavatel sk® nfoigrnnoys.t 2 Jtemdpnjoeu Bbalsiét ré&ckok t er T m | z
odf or movat n emna Sviovjy2 az@ned @V boRuj e rozmbr
ukl asi ck®homecehansiSsomu®honav2c | ze pSiv®e®st p

do tvarov® hlavy.
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Obr.38Syst ®m Doubl e rack

D8l e se poug2?2vaj?2 prugn®@ajkSdwvanouyt ktijegdr
odjet?2 ve smBDru kol m®m na hl avn2 dDI 2c?2 r

dol0mm nap$S. pro odformovg&n2 z8cvakT.
verchromt . = 70 HRC nitriert 8

~| Chrome plated . ¥
o =5 -

nitrided L,.|

E 12200 . \

_______________;__;,._—_- o — ] _:I__ i
- L
E 32002 o
a0
84 0
55.0:s %:
— o
leva |
] B s e =f-—————— F-=f=———=—-= -
e i
5%

Obr.39Pr ugn@22)j 8§dr o

Pneumati ck® vyhazov§gn?

Pneumati c kn® \wyh gpzouw@®tven kio w Tgtobrko[lu sz §k | adn
pSi pougit?2 vyhprow@§dnadoadt&f entenjaSdd?onu.c 2 Pr 3
principu pSiveden?2 vzduchu do kt enaal oW@irdnu t
dr g2 viivemo smSgvienzn? vzduchu datri 8§82 as\
bezprobl &ngonv Dmaondiepbul 8t orem nebo obsl uhou.
povyhazoval 2ch jako u.\mercthialny cjksBdhw otyehva2zrodr

a zav2raj?2 d49 pomoc?2 prugin
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Obr.4A0OPneumati ck@3lvyhazov§gn?

2.3.4 Temperace

Fun kempgeracgevpr VSre2d S8t nhopmovopnd deplioplast
konstantwdr uSeRdiPdtay,en2 duii o DRefngeracay8 v I i v n
d®l ku cyklIl ut,2 ms nsrogutvilns?ej@& c¢ def or mace. Jako
ol e] nebo voda. Voda pSi t 1 ak oA®m poumi2tn?
do 250 a1 300 AC.

Tab.1Doporul|l en® tTe pal of5pyr myat er i §|

Termoplast | Teplota taveniny [°C] | Teplota formy [°C]
ABS 190-250 50-85
PA G 230-290 40-120
PC 280-320 85-120
HDPE 180-270 20-60
LDPE 180-270 20-60
PMMA 200-250 50-80
POM 180-220 50-120
PP 170-280 20-100
PS 180-260 55-80
PVC tvrdé 190-220 30-60
SAN 200-260 50-85
PSU 340-400 120-160
PAEK 380-430 160-220
LCP 310-360 65-95

Soustavu temperace tvoS2 vrtan® kansg§ly, Kk

zt Dchto okruhT m8 vstup a wastwEght e mkem
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pSi groubovs8&§ny n8ustSkyep@Protpbrpygojjsmu hapisa
vnhDj g2mi |zifshvepPrSmrPrmipodgdB®a mayRy pro ke
temperacef ako jsou pSeomi@Ehkiyn®pi PElayindl émngt o
poudi v2ceme&mn®rh TpréTanslroempoug2van®4mmTmbDr

vz8vislosti na velikosti formy.

Obr.4lTemperaln?2 okruh tvarov® vl o

235 OdvzdugniDn?2 dutiny

PSi vstSikovsgn2 d2lu je dutina plnhRDna tav
na povsstt&kiuku. VNt gi na dvixld?ucczh ur ouvnii kI, vd[8l leemi
a tvaroviwmDkwleagaek. m2stech virobku, =zejm
doch&z?avkr8n2 wvzduchu, kter® zpTsobuje ne

toku tavedi ny nebo m2 st a kudzeavavTz@&euZ ¢h o¢ h §zseoku ku
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zkugenost?2 konstrukt®ra neb/d DEh& 1 20 Inaud ennkx
konstruovat odvzdugniDn?2,. Konstrukce odvzd.l
viskozt D materi §lwyggMatwirdl8dzi tsou mohou m2t

materi 81 Tm vDtg2 WMH8gky pro odvzdugnDn?2.

Tab.2Doporul en® hodno[6]ly pro odvzdu

SIRKA ODVZDUSNOVACIHO

TYP PLASTU KANALU [ mm |
PC,POM max. 0,05
PS, ABS max. 0,05
PA 0,02-0,03
PBT max. 0,03
PA (se skelnym vlaknem) 0,05- 0,05

strukturni pény max. 0,1

Obr.420dvzdugnhDn2 na tvarov® vl o
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24 Pogadavky pro d2ly vyr8bhDn® technc

PSi navrhovg&n2 plastoviSehird2ItT ,mi se8kadam
materi 8l u konstrukt®r mus2 splnit hledsipadav |
f unk | no s hlediska éclanélogiez Al edi s k a f o o k hafisot sjaki ] e
mechani ck®, t a kv If rya BHklgel dni2s kval atsetcnhormdnitérdog i e |
dz | nevykdzob®l vpS8y a nezmengovaabyzdaz2l thk
co nejjedhedugkad kEonstrukce formy a nezv)
Obt2¢gnikelda®s agiztmNr ov @,05non, e r amcyek 1j8,dmm.INe r ar
[6.1

241 DNI 2 ¢ 2 rovi na

DNl 2c¢c2 rovina rozdDluje sd2l(vMa gdwnd up @lodV ie
druh8 polovina je pohybliv8 | 8st (nepohl ec
nejjednodugg? bealpyobdb®mérz®mo &df or nsow §n?
dNDl eayhl avn2 a vediepg?e Hoavma, dRt2c3d | e\
for my. Vedl ej g2 roviny jsodfoymokge? ®r [ 30
anejdou odformovat Wl avn2 m lkandld au WSedl ej g2 dnl 2c?2
navrhnou novI mechanios mws uo dif2o rumodvT8Ine2d. i tRer
mn | dz | co nej m®nN vze8dslaed Ny 2bcyh ddill22cc22 crho vriol
hrang8§ch virobku a m2t co nejjednodugg? g €
sl 2covatel ns§. Ve v Nzt agd annd® mp Sk 2plaed T d IbIT2vcg§2 n
konstrukt ® S2np adi2Dl uzmhNwWwy sinekbhg8sor gln@B| f b
ukonstruHKel®r a dz2 1 u.

242 Tl ougSka st Dnn

TlougSkou sthRny vstSikovan®ho d2lu jsou
PSi hl lhget vpealki kkostivid%loz,j tDalpokgit®ho mat e
by mnhDl pr PhbOhw d21lu co pEjmacke®konpbaohodu
stNmy nemhNlo doch8§8zet difvodurTtmopBgchpadpm
pSechodopddstsat i umbmmr § Pokud dB Yy ubbydicaking | o u g
mnohem hled di2skza dotl aku a chl azen?2. Na dr |
bylo potSeba velklTch vstSikovac2ch tlakT
zd Tvodhl &hyoc zatuhnut2 plastu. Z8roveR mus:



UTB ve ZI 2nhD, Fakulta technologick§g 43

vliastnosti pSi pougit?z2. Proto jsou provs§8d
avizovanl[®&llthyb §m.

NESPRAVNE

Obr.43Porovngn2 spr 8§vkey 48)tners pr §vn®

243 Gebr a

PSid&n2 ¢geber na vstSikovg&§n2 d21 m§ dvDh
apevnost.i za st8vaj2c?2 tlougSky sthDny. Dr
deformac2 virobku pSi chl admutnfusa smartgtuldn:
k tlougSce z8&8kladn2ho pheg§€doyuwedkirak@ dgmy
DTl egit® je talc@brazmustNm? tgeabrrs.t Dny ve
nam8hg8n2, a tak® Vv&l sumpPI3kia t@p&khur at avydn mAl a
z8kl adn2dovipdlast geber by nemDla trojn8sot
plastu VpS2padhD nedodrgen2? tRNchtneedok e elni ans tgie

nebo dokoncek | a mo v § nd u tgierbl6,Eljorr my .
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PRiLIS MALA
TLOUSTKA

PRILIS VELKA
TLOUSTKA
ZEBRA

Obr.44VIiiv tlougSky ¢geber i6h def or ma

PRILIS MALA
TLOUSTKA
ZEBRA

PRILIS VELKA
TLOUSTKA
ZEBRA

Obr.45V1 i v tlougSky ¢geber n] defor mac

244 Zaobl en? hr an

Zaoblovg§n2 hran vstPirkovas@adt deélenaDepgel
D&l e zaoblen2 hran zvygujm2sudobtostam®hlo Kk
ke gpilk&m naphRt2 pSi zat?2genpr arsPagde | kuo nac
knedodr gen2 mechanicklch vliastnost2 hot ovd
je lepg2? odformovg&n2 pSi vyhozen2, a tak®
pSechody rTznlTch tlougtdd&c 2slt2lme o pvghdweanl i @ h
asn2gen? tak tvorby defl[eKIt T pSi n8&§sl edn®m

245 Pkosy

Pro snadnhjgdutviynwgoaemyg2mwusz blt vgechny
na dnRl2c2 rowi mM? |lma%koscew§rky.ystal i ck®md m
stranhD d2zlu vDtg2z ¥kos neg na stranhD vnDhj
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kvTli smrgthn2, kter® Dblvsg§ u semikrystali
vnitSn2 stranu dutiny formy. NRhkdyfesemytHt
pevn® stranlD tvarov® dutiny. Tato skuteln
navrhuj?2 pSidrgoval e, kter® d2| na pohy

kpSetagen?2 negativu, proto je pbathR® gavj §
d2l e pogadovsg§n dez®n, je potSeba zjistit
pro odformovsgnBlldan®ho dez®nu.

DILY BEZ UKOSU DILY S UKOSEM
NESPRAVNE SPRAVNE

min. 0,5°

S

NESPRAVNE SPRAVNE

min. 0,5°

NESPRAVNE

smér
lesténi

min. 0,5°

Obr.d6Doporul en?2 p[lo n8vrh YkosT
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25 Vady vstSikovanlTch d21T

Vadou vstSikovan®ho d2lu je zmhRDna vzhled
odl i guj 2 od stuahdrvejn®hvadtamfdanvd bl t rTzn
materi 8l u pSes konstrukci virobku, konst

vst Sckovwsandy mTNg opuS? tpigsbtob@nep S2 pust n®, z§1

referen| ME4m vzor ku.

2.5.1 Propady

Tato vada vzni k8 vliivem nerovnomDrn® tl oug

na z8kladn?2 plast. EIliminaeld6lglr opadT pomoc

Obr.4d7Pr opady na vstSikovan®m d?2

2.5.2 Diesel efekt

Vzni k8 vlIiivem gpatn®ho odvzdugnin? dutiny
snz2gen2m teploty taveniny, MTrgoer myz rui€kbantd wiv I
vwsok® smykov® rychl1l6,57qt i dan®ho materi 8l u.

253 PSet oky

Mohouvznikatz-d Tvodu neDi 3¢tdtyovinhD, vysok® tepl
malu@av2racheddl gpatndbmesls covsn2m for my
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Obr.48P Set oky

2.5.4 Jetting

Vzni k 8 Txodu ¢gpatn® pozice vtoku, amatye vi§SR
povrchu d2 | uPretdmijplu®mpes Stoeviaetn2vt ok proti ¢geb
viTroMéld.

Obr.49St opy po Yaeehimf®dh t ok u

255 Nedotdf bn?

Pz ce soduiveisse?l sef ekt em, mater i §I nedot ®k § t
Mogn® zI| epgen2emmaba tedlo®y tgveniny, @ hSu kst ranu za
vzniknoudi esel ef ek tnavimaub @v b d d[§5h Mot n ®
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Obr.50Nedot el en® dz21l vy

256 Studenl spoj

Vzni k8 na konc2ch toku taveniny, kde se |
pol 8t ku vstSiku. MTge m2t velkT wvIiv na |
pozic?2 Zlvepdh@ge bit mpyohiewgemdak vi gen2m tep
taveniny.[16,17

Obr.51St udenl spoj
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257 Tvarovsg§ defor mace

Nast8vs§ buN =ze gpatn® konstrukce vstSiKkec
vyzt udovgaechlecr nebo nast8vsg§ kvTli eatkninm
vliivem | e dodat el n®f osrnmygt Bn2s pte® mv ysjonuuti?s
vst Si koyklcd hok&anBc@®nanNdoby chlazen? nebo
dotlaku.[15]
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. PRAKTICKC LCST
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3 CELE DI PLOMOVE PRCCE

C2le pro tuto diplomovou pr8ci jsou:
1)Vypracoval i t er 8rn2 studi i na dan® t ®ma.

2) Nakreslitmo d e | dan®ho d21lu ve 3D.

33 ovik®snist rukci vstSikovac?2 formy pro zada
AR ova®sal Tzu navrgen® formy pomoc?2 tokovlic

V. praktick® k@&ss$ir uke ec?2viseansi k ov3Bcnfodelf or my
vst Si kovan®bostdrdkice vstSikovac?2 Chtaiviay bu
Nor mal i zovan® d katapgu Meusburger] eN §v8rnty wzst Si kov a
oviNDSen p o mopeogramaGadmolldPyo wT robhRD vstSi kovac?

vst Sikovgn2z je viahaldhioud? dpeofmountadmesidy s

N§slednhD jpobopelbovedénr mgnakkem®v avny@h oy nwl
d2 Kdi pl omov®Siplr&deéng e2D sestava vstSikovac
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4 VSTiF 1 KOVANh DCL

Jedn8 se o dz2| palivov®ho | erpadla aut omc
mechawilal® nost i nadSazeny vzhl ediBgr mPt nc
vnhDj g2 r ozeHBmmxda3dmm jDd e pogadavku z8kaznz2k
jedenkusna st Si dykius. a c 2

Obr.52Vst Si kovani dz2|

41 Mat er i 81l d21 u

Protoge se jedn8 o konsenuk| md2]| dllemi key st
POM.Konkr ®t n2 oznalen2 mafTfenit 8l majter H@ bt a fc
sv® tuhosti 8Sedeuge&tmnabestbuj ® mgeltmidym&lom
fyzi k8l n2r V4 misa m opepdl sottSae dz2pcrha c o v § 1802000 h o m
pSdopor tleeiv@itk$o v ac 260-1200AAODY por ul en§ maxi m§| |
rychlost 400001/s.
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Tab.3Par ametry materi 8l u POM

Mini mg§ln2 teplota tav190 AC
Maxi m§8l n2 teplota tav230 AC
Teplota pro vyhozen2 |[165 AC
Smr gnddmm8l ov® 1,8%

Smr gpddmé&l ®r n?2 2%

Modul prugnosti v t ah2900MPa
Maxi m8l n2 rychl ost s n400001/s
Hustota v pevn®m st avVv 1410 kg/m3
Hustota taveniny 1200 kg/m3
Absorbce vody 0,65 %
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5 VSTF I KOVACZ STROJ

Dle vipoltu velikosti Uuzav?2rowac sy diywv épjr s 2
silou 180 kN. Konkr ®t n?2 n§ z ev Battenfel§ iEéoBower ASOTED St r
Tent o selektmmechangEkouu z av 2 r ac 2 j ednot ku. Lze

225550mmh | ubok®. RozmRry mezi v & Mma mhSksug d u p
570mmPr o st SedPRn2? na tento stroj a60mA. m2 t f

Tab.4Par ametry vstSikovac2ho st

I Gn|Vmax | Fmax| Hloubka Mezi sloupky| | St Se
[mm] | [cm® |[kN] | formy [mm] | [mm] krougk
min [max [g2 v 1 g [mm]

50 442 1800 | 300 | 975 |570 |520 160
Vipol et uzav2rac?2 sz2ly
F otevzrac?2 s2]a plastu [N]
Qn uzavz2rac? s2la |isu [N]
Py t 1 ak pl astuprwe kfompmlk [N/m?

5+10" - 8*10" N/m? = 50- 80 MPa)

S cel kovi plognT obsah | [m]

kan8l &Il 2dw2 roviny

F=S* py, =< 0,80 * Q,

F=0,012* 8*10" = 960 kN =< 1440 kN

Uzav2rac?2 s2la vstSikovac2ho stroje je do:

zvol es®®@i kovac2m stroji
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6 POUGI Th SOFTWARE

6.1 Catia V5

Catiabylapouagniat konstrukci formy a model ovg8n?
program, kterT umogRuje jak obj emowvd nmadade
francouzskou firmolDassault Systesau g2 van | heaeod®monmobil ov

p r T myQatia podporujer Tzn® stupnh vivoje virobku,
virobu (CAM) ag po anallzy (CAE).

6.2 Cadmould
Tento program byl pougan®hmaCatifdud jd CAE Vv st !
modul 8rn2 softwarovg§ sestava, kter8& analy

pot SebnT 3D CAD model plastov®hoVidpgod|ut ove§
pSesnostCadnouldf warnwwe|l mi vysokpBr olp2Shdjoim wy @lol
z8kl adn2m pSedpokr cad&ad) m2r ov amoiganmotsrt2 ch vipo

6.3 Gom inspect

Tento program byl pougit pro zobrazen? 3
n8sl eduj 2c? korekce for my, a tak@spSokpwo
GOM I nspect je software ke zpracovg§vsgnz 3
pruhT svDtl a, | a sseoruocSvaldmii c®k € mér ynNS2 c 2 mi

mNSi c2 mi syst ®my . Software GOM | ekontroly en Kk
kvality a viroby.


https://cs.wikipedia.org/wiki/Dassault_Syst%C3%A8mes
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/7 KONSTRUKCE FORMY

Dl e pogadavkT z8kazn2ka bude forma jednon
uzav22ratehvhb&emj epSémosdo d2lu. Je pogadov
pSipojen? temperaln2chdakuoumdykanD?2 | ( rbokd e
amater 81 emNa 2flawurr mD budou um2stNDny dvDDkeepl ot
konstrukce d2lu bude soul 8st2 for myD2?jleder

bude odeb2r8n manipul 8t or em.

71 bprava dz2 1l u

D21 od z §k a&&rmo2skoar §my. | Diljseguvdr karvesily d20lz mRDr y n
majj2dnostrann® tolerance. A to t2m zpTso
materi §lI odeb2r8&8n a ne navaSovg&nTak@dnal
upravenaPgaatd | @2 zkOr6BmekvadZT vodu jednostrant
Po dodat el nddc2hl Yzpvrimtvg8ecnh o hodnotu smr gt NDn?2

Obr.530znal en2 wupravovanlich r ozml

72 Ng§vr h dRI 2c? roviny

Na upravegso®nytdmglSmnej prve dRrozdd? 2k Slicvk yna k
apohyblivou stranu. Pot® jsou urleny dnDI 2c
rovina je ve smDru kdlum®@m rmoai oatae\ %2r 8ne? sfm
negativu na boln?2 sjpevahWDofénpl o®hY g2 mokoo
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Zl2nn.

Fakul t a

vznikne
model §S$e

catia

negativ

)

p————

—

el

e
—

{ )

e -.‘—_AT.
Y A _" !.. ~“\\ .

Obr.55Negat i v
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0 @ prav&derip otnvoacr2o viTucrhk cv2| of

Obr.54DNI 2 ¢ 2 kSiny

pevn® Strany
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73 Tvarovsg§ | 8st for my

Tvarwiv® Iky vzniknou oSez&§n2m8§lveytveoSen®foo
viogky rozdhRDleny na meng?2 vliogky z hledis
Ve vRDtginND pS2padT je poudgit Tmatrer itfIc ht .02
jsou vyr8bnDny pomoc? elektroerozivn2ho obr

731 Pohyblivg8 strana

Obr.56Tvarovs8 vliogka pohybliv® st
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38

37

28

32

29 4

31
36 26 33 27

Obr.57RozdNl en2 vlIiogek na pohyblivVve
VIiogky | 2sl o 26, 2Znor2nm8g | i 29 vjyshauw .o galvdnb2dvire

tvarovs§ wiad®ka §) @ 2.2343 ESU, kterT mg§g |
VI ogka | 2mdtoer3881ljue Bohler K390, tento mat
odol nosti VvTIli ot thkuu & st ys MkR® vp egrey etjis 8\ U

1.2343 a n8slednD kaleny.
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732 Pevn8 strana

Obr.58RozdNl en2 vlIiogek na pevn® s
VIiogky | 2sl ozmabenmi 8l2u jls.oau343 ESUmatvd roig&klyu

Al bromet (slitina na bg§gzi mpDdi ), t@snttaot mta
vi ogky jnsSsut roopjlloov & ocel i 1. 2343.
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74 Vtokovl syst®m

Protoge se jedn8upejpdugn€8aobapk8formska |
gpi |l kost ktep68mo do d2lu. D21 m§ od z8&kazt
vtoku pS2mo do d&mmua PRI Jo0Bkml bbkkyj e

Obr.59Um2 st NDn 2 vt oku

Dle n a od funky YSynventivgen avr gewnwak a d2npw, T nu@@rhoe &se
vstupn2zm pol ofmadXroe mt r4dy0Os knam.m8 dvhD topn® z-n
trysky a druh8 je pro tDIkabetyshwy. hDytnhd =z
apipojeny do um2stPDn®ho konektoru.

Obr.60Hor k8 tryska navrhovan® vstSi
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75 Vyhazovac?2 syst®m

Na pathD d2lu jsou pougity vyhdaRzwodwrk 2t esreky@nt
a mognostpiSizpowrugerPhasBdwalvi.ch

Navyhodeh#& |jsou pougitykt¢&Ir® y®owuy huaiyfos\ dine&
vyhaz dwaloar zpogdhDdy zaT vordrug teflantoyalyinel o d2 | |
avyhazovac? psagagmebnyt ybynlay Koekep @t d D nmavav yTh anza

| el e tv8rn2ku je 2,1 mm.

Obr.6lUm2? st Dn2 vyhazoval T na d?2|

9.

N/
F

/

9.

\/
N\

A,

— n?rl‘uk r

& e e e Ve

Obr.62Z8stavba zpogdhRnich vyhazov
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Nahorn2 dédtuasle nach§8z2 mall podkos, tento
Konkr ®@tongfknaevgat i vem bude Vyj2gdnt pomoc?2
vyhazovac2ch desek, pot® bude d2| pSetager

Obr.63Negati v na pohybliv® vl ogc

Obr.64Z8st avba t8hla pod prugi nc

Odf or mov 8§n?2 boln2ho negativu |je vi@dawedaemn
kol 2 kidatnesn skl onul3AmnA a odjezdem






































































































