VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE

BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

+/\/
)~ {\§

FAKULTA STROJNIHO INZENYRSTVI
USTAV KONSTRUOVANI

T/ \\/
FACULTY OF MECHANICAL ENGINEERING
5 I INSTITUTE OF MACHINE AND INDUSTRIAL DESIGN
S

KONSTRUKCE VSTRIKOVACI FORMY POMOCI
AUTODESK INVENTORU

DESIGN OF INJECTION MOLD VIA AUTODESK INVENTOR

BAKALARSKA PRACE

BACHELOR’'S THESIS

AUTOR PRACE DAVID KRIZKA

AUTHOR

VEDOUCI PRACE Ing. DAVID PALOUSEK, Ph.D.
SUPERVISOR

BRNO 2010






ABSTRAKT, KLICOVA SLOVA, BIBLIOGRAFICKA CITACE

ABSTRAKT

Tato bakal&ska prace se zabyva konsttokn reSenim vstkovaci formy pro sesni
krytinu pomoci softwarového modulu Autodesk Inventd@ooling. V reSerSnéasti
bakal&ské prace jsou popsany zakladni kongtnilla technologické prvky pro navrh
vstiikovaci formy. Samostatné konsttuk ieSeni je rozéleno na d¢ c¢asti, prvni
¢ast se ¥nuje popisu jednotlivych funkci softwarového modalutodesk Inventor -
Tooling. Druhacast konstrukniho feSeni je zagfena na navrh 3D modelu viiku

a vstikovaci formy v Autodesk Inventor. Na zfivje vytvaen vykres sestavy
vstiikovaci formy.

KLi COVA SLOVA

Konstrukce, vstkovaci forma, vsikovani

ABSTACT

This bachelor’s thesis deals with the design smiubif injection mold for the roofing

via software modul Autodesk Inventor - Tooling. tine reserche’s part of my
bachelor thesis, the basic design and technologieahents for the proposal of the
injection mold are described. The separate corstrudesign is divided into two

parts. The first part deals with the descriptioneaich functions of the software
modul Autodesk Inventor - Tooling. The second pafrtthe construction design
focuses on the proposal of 3D model plastic pad iajection mold in Autodesk

Inventor - Tooling. In conclusion, the assemblyvdregs of the injection mold is

created.
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UvoD

UvoD

V poslednich desetileti dochazi ke @mému rozvoji plastovych vyrolik a to
v riznych od¥tvich. Tyto vyrobky se v dneSni dbbnepouZivaji pouze jako
ochranné kryty nebo balici materidly, &ksto plni dlezitou roli funknich dil.
hmotnost, vysoka odolnost proti korozi, jednoduefi@ba pordrné slozitych tvad,
nové technologie ve zpracovani ptagiejwtsSi uplat@ni &chto produkii mizeme
pozorovat v automobilovém {mmyslu ¢i elektrotechnice. Se wvistajici spatbou
plastovych vyrobk jsou kladeny stale &Si naroky na kvalitu, jakost, tak i na
urychleni vlastni konstrukce formy a jeji vyrobu.

Mezi jednu z metod, jak urychlit vyrobu i konstrukkormy, pati pouzivani 3D
parametrickych modetd. Na trhu existujeftada progranin (Pro/Engineer, Catia,
Autodesk, atd.), které slouzi pro usna&uin konstrukce formy. VSechny tyto
programy jsou pl& parametrické, roz&né otradu knihoven a funkci umadjici
automatizaci p navrhu a konstrukci formy. VSechny tyto vlastn@styhody vedou
k vétSi produktivit, Uspde ¢asu a pedevsim ke snizeni finamich naklad.

Tato bakalgskd prace je zarena na konstrukci vskovaci formy pro sesni
krytinu pomoci peéitacového programu Autodesk Inventor - Tooling.
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PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNANI

1. PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNANI

V této kapitole je podan sttny prehled o zékladnich krocichtipkonstruovani
vstiikovaci formy, které by @ konstruktér pi navrhu formy dodrzet. Jsou zde
popsany zakladni technologické postupy, které jsiilezité pro pochopeni
problému. Konstruovani ugtovacich forem vSak vyzaduje hlubSi znalosti a
zkuSenosti.

1.1 Konstrukéni navrh vstiikovaci formy na plast

Forma dava taveniépo ochlazeni vysledny tvar a rozmn vyrobku pi zachovani

pozadovanych fyzikalnich a mechanickych vlastnidgtPro spravnou funkci formy
musi byt spldny pozadavky: technické, ekonomické a technologické&kladni

technické parametry pro vykresovou dokumentaci jojsou:

- Vykres sodasti
- Nasobnost formy
- Druh vstikovaciho stroje

1.1.1 Vykres sodasti

Vykres sowdsti musi obsahovat: tvar, ro&m a tolerance, jakost povrchu,
hmotnost, material atd.fiPhavrhu tvaru vyrobku se konstruktér miisiit zasadami
pro konstrukci vystku, mezi které pdt: malé rozdily v tlou&ach sén, zaobleni
ostrych hran, pozvolné/echody sin atd.[1] DodrZzenim &chto zakladnich zasad se
predchézi vadam, které by mohly vzniknotityyrobé ve vystiku (vystik je hotovy
vyrobek po vyjmuti ze vikovaci formy) v podob studenych spéjnebo lunka.
Dulezita je tedy spoluprace konstruktéra formy a biospolu s technologem.

1.1.2 Nasobnost formy

Nasobnosti formy se rozumi ¢ dutin ve formi. VétSi paet dutin ve formd
znamena vysSi produktivitu formy. S vysSi kvaliteu presrgjSimi vyskiky je
poZzadovano zmenSeni nasobnosti formycePautin ve form ovliviiuje rozdilna
teplota plastu b pinéni, rozdilné tlaky a délky vtak Sowasti velkych rozrarg,
popipadt slozitych tvaifi, se vyrabji v jednonasobnych formach. & dutin ve
formé se da vypeitat dle velikosti uzaviraci sily, plastit@ho vykonu nebo podle
vstiikovaci kapacity stroje.

1.1.3 Volba vstikovaciho stroje
Vstikovaci stroj je dlezZitou sloZzkou pro dosaZzeni kvalitnich ¥ijst Jeho volba je
ovlivnena:

- roznery a hmotnosti vyrémého dilu
- presnosti a kvalitou vysku

- dostaténou vstikovaci kapacitou

- uzaviracim tlakem
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PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNANI

nos

Kvalita stroje je dana jeho konstrukcigsnostiFizeni jednotlivych parametstroje,
reprodukovatelnosf{il] Tyto parametry rzou byt u fiznych vyrob& odliSné.

s s

Nevhodna volba stroje snizi kvalitu vijkti.

——Stationary platen

Maving platen
~Clamping Tie rods— 1‘II Mold., |*/— __—Cperator interface p Plastic
i i lets
cylinder \ L | Check valva P X
| - | —— i . ) -t - Injection —,
i P { -~ Reciprocating cybinder
\\ "W F,

- i I
¥ T =T - _— ¥
I
| R —Polymer N Barrelj | ) P
-}I ] meit heaters | | | |

H -{!r:.tulic-*"r_
| "= Process controllar H

POl Supply
)‘— Clamping unit -4 Injection unit

1.2 Zaformovani vys¥iku 1.2
Jednou z nejilezit¢jSich wci pii konstrukci formy je spravné zaformovani \jat,

tim se rozumi vhodna volb&lii roviny (plochy). Spravna volba éici roviny
umoziuje dodrzet tvar a rozeny vystiku i ekonomiku vyroby1]

Délici rovina se obvykle voli ve svisl@opipac vodorovné poloze, rovnébne

s upinanim formy. O tonzda dlici rovina bude ve vodorovné nebo svislé poloze,
rozhoduje pouzity stroj. Ve vyrébse nejastji pouzivaji horizontalni nebo
vertikalni vstikovaci lisy. Dle patby je mozno é&ici rovinu vhodr natait, nebo

ji dokonce fizre tvarovat. Snahou v3akigtava, aby &ici rovina Zistala rovnobzna

s upinanim formy, protoZe je jednoduSSi na vyrobuslisovani. Sebemensi
negesnost v dici roving miaze zmsobit vady na vyrobku, a to ve foénotiepu,
popipadt zmenu roznéra ve snéru zavirani formy.

1.3 Smrs€ni materialu 1.3

Velikost smr@ni je rozdil mezi rozénem dutiny formy a skutaym rozrérem
vyrobku, udava se v %1] RozliSujeme dva zakladni druhy sndrét a to smr&hi
provozni, které vznikd do 24hod od vyroby, a sémiStodaténé, které vznikne po
uplynuti delSi doby. Vyramou sodast nejvice ovlisiuje smr&ni provozni, to ma
podil 90 % na celkovém smigi. Velikost smrdni ovliviuje celarada faktod,
nagiklad: vlastnost plastu, technologie Wsbvani, tvar vystku, ale i vtokova
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PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNANI

soustava a teplota chlazenielikost smré@ni nemusi byt ve vSech &ech stejna.

Asymetrické plnivo (sklend vlakna), sm@r proudeni taveniny, orientace
makromolekul u semikrystalického plastu apodisepuje anizotropii materialu
definovanou jako rozdil smegti ve smdru rovnok¥zném a kolmém na tok
taveninyj1]

1.4 Vtokovy systém

Ukolem vtokového systému je dopraveni roztavendasty z trysky stroje do dutiny
formy, a to co mozna v nejkratSigasovém Useku a stasré s co nejmensimi
teplotnimi a tlakovymi ztratami. Vlastni ugdani vtokového systému zéleZi na
tvaru a druhu formyU vicenasobnych forem ma tavenina dorazit ke vsstimu
vtoku za stejného tlaku a s@sre (vyvazené vtoky)l] Formy mizeme rozdlit na
zaklad vsttikovani na formy se studenym vtokem a formy s horkgokem.
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PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNANI

| - tavny valec, 2 - $nek, 3 - hlava tavného valce, 4 - vstiikovaci tryska, 3 - vtokova vlozka,
6 - nepohyblivé &ast formy, 7 - pohybliva st formy, 8 - délici rovina formy, 9 -_vj/stﬁk,
10 - kuzelovy vtok, 11 - zhZené dsti vtoku, 12 - rozvadéci kandly, 12 - vyhazova¢ vioku

1.4.1 Studeny vtokovy systém 1.4.1
Roztaveny plast je Mskovan vysokou rychlosti z trysky stroje do vtokoWézky a =
nasledg putuje rozvadcim kanalem fes Usti vtoku do dutiny formy. Chladnuti

formy je realizovdno odvodem tepla darstformy. Mezi nevyhody studeného
vtokového systému patvysSi spaeba materialu, ta jeitsi o objem materialu, ktery

je nutny k vyplrni rozvaacich kanab.

Z&kladni konstrukni zasady:
- nejkratSi mozna vzdalenost mezi tryskou a duwtino
- u vicenasobnych forem jéléZit4 stejna vzdalenost k jednotlivym dutinam
- dostateény prirez kanalu
- minimalni povrch, maximalni piez (kruh)

1.4.2 Vyh¥ivany vtokovy systém 1.4.2
Roztaveny plast je iskovan do formy z trysky stroje. V rozvé&eich kanalech vSak
nedochazi k chladnuti materialu, forma obsahujayet vice vylhivanych trysek
nebo cely rozvéagti kanal je vykivany nad teplotu taveni materialu. Mezi vyhody
tohoto systému p#t Uspora materialu (odpadd od#treani vtokového kanalu) a
lepSi automatizace procesu. Tyto formy jsou koksti&l mnohem slozgsi a diky
pouzivani regulatdra snimaa teploty i finaréné narangjsi. DalSi nevyhodou je, ze
vlivem vyhrivani (vzniklého tepla) dochazi k délkové roztainfmsmy, to nize mit
za nasledek:fgsazeni trysky, zvySeni tlaku ve farannasledné deformovani formy.
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1.5 Vyhazovaci mechanismus formy

Vlivem chladnuti materialu dochazi ke smangtvystiku, ten pak astava zachycen
na tvarovécasti formy. Vyhazovani je ukon, kdy dochézi k oalstni vystiku

z tvarniku oteiené formy pomoci vyhazovacihoiizeni. Ukolem vyhazovaciho
zaizeni je, aby odstr&ni vystiku prokehlo co nejrovnorérnéji a nedochazelo ke
krouceni vysdiku a jeho deformovani. Uspidani a rozlozeni vyhazovacihdizani
je zavislé na tvaru a slozitosti formy. Pro bezpgéotovy phibéh vyhazovani, je
dulezité vhode volit jakost povrchu a ukosy (ve $m vyhazovani). Vyhazovaci
zaizeni ¥tSinou pracuje pomoci mechanického, hydraulickédmompneumatického
systému.

1.5.1 Vyhazovéani pomoci kolii.

Vyhazovani pomoci kolike nefasejSim a nejpouzivaii§im zgisobem vyhazovani
vystikii. [2] Vyhazovani je realizovano pohybem kdljkkteré vytl&i vystik spolu

s vtokovym systémem. Po vyikni Zistavaji na vysiku stopy koliki, proto je
dulezité je vhoda umistit, gedevsim na nefurki plochy.

%

SURY S

S

1 - vyhazovaci kolfk, 2 - vrainy kolik, 3 - spodnf deska vyhazovate, 4 - horni deska vyhazovate, 5 - nardzka

1.5.2 Vyhazovéani pomoci stiraci desky

Vyhazovaci deska se dotyka wjlsti po jeho obvodu. Vyhazovaci sildagobi na
vétSi plochu, proto nedochazi k atteni vystiku. PouZiti stiracich desek je mozné
jen v giipact, Ze vystik doseda na stiraci desku v rovinStiraci desky se obvykle
pouzivaji pro tenkoshné vystiky nebo vystiky velkych rozngra.
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PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNANI

i/ 2

1 - stiraci deska, 2 - dutina formy

1.5.3 Vzduchové vyhazovani 1
K odcleni vystiku od formy dochazi pouzitim staného proudu vzduchu, ktery je
vtlaten mezi vydik a tvarnik. Stldeny vzduch rovnogné pasobi na vysik a
nedochazi tak k ottgni. Tato metoda je vhodna pouze prétéartvary (polozaiené
nadoby).Tlak vzduchu mé& byt jen tak velky, aby vyhodilik/st neznéistfoval svym

.5.3

pusobenim progedi lisovny. Je mozné kombinovaizmé systémy mechanické

s pneumatickym[2]

1.5.4 Hydraulické vyhazovani 1.5.4

Hydraulické vyhazouwge, kde vyhazovani vyi$ku je realizovano pomoci

hydraulického media, se témnepouzivaji. Hydraulicky systém se pouZziva pro

pohon koliki, stiracich desek, péipadt k pohybu bonich posuvnychkielisti.

1.6 Temperovani forem 1.6

Cilem temperovéni je udrzet stalou teplotu formy.opakovaném vsikovani plastu
dochazi k ofivani formy, avSak kazdy dalSi viikt musi byt provedenip piedem
dané teplat, toto pebyte&né teplo je tedy nutné odwiid Naopak B prvnim

vstiiknuti je dilezité, aby roztaveny polymer nebyl fikhut do relativé studené
formy. Temperéni systém ma tedy za Ukol odeadebo pivadkt teplo z formy
popipact z jeji casti. Je tedywezite, aby tempetai systém byl vhodhnavrZzen a
rozloZzen anedochazelo k nerovn@mému rozlozeni teploty formy, které bylarza
nasledek zitSeni rozrérovych a zejmeéna tvarovych dchylek xgst [2] Existuje

vSak anizotropie materiélu, proto jékdy nutné temperovat jednotlivé@sti formy
odliSré. Temperani systém se sklada rady kanalk, tyto kanalky by raly byt

v dostaténé hloubce od povrchu dutiny formy, aby byla zana tuhost sh.

Prostup tepla zavisi na povrchu, proto je vhg&involit vétSi paet kanalk mensiho
prifezu nez jeden velky. Pro i@v formy se pouZivaji topné patrony, ktefgégvych

malych rozmnérech umo#uji predat velké mnozstvi tepla.
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PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNANI

1.7 Odvzdusréni forem

Vstiikovani plasi je proces, ktery probih&bem velmi kratkéh@asového intervalu
za pisobeni vysokého tlaku. \fipadt, Ze forma neni vho@nodvzduSina a vzduch
obsazeny v dutith formy nemiize uniknout, vznikaji na vysku rizné vady. Mezi
nejobvyklejsi vady pét spalené misto vzniklé vlivem komprese vzduch o je
nasledovného d@bvu, nebo vzduch pronikne do taveninyiatane v ni udzrén ve
form¢ bublin. Proto je dlezité @i plnéni dutiny zajistit dostatey odvod vzduchu.
Vzduch obsaZzeny ve foemnema vzdy dostateaou moznost k Uniku ips dlici
rovinu, proto se pouzivaji odvzdigvaci kanalky a drazky. Dadhto kandlk a
drazek budeiebyte&ny vzduch vtléen. Rozndry odvzdudovacich kanali a drazek
se daji vypoitat na zaklagl predpokladu, Ze & probihd adiabaticky. Umisti
odvzdus#iovacich kanalk a draZzek zavisi na umdsi vtoku a na z@sobu vyphovani
formy. V piipact, Ze poloha odvzdi®vacich kanalk neni jasna, df se poloha az
pii zkouSkach na zaklg&dnedotéenéhoci spaleného mista formy. Odvzdie&aci
kanalky musi byt dimenzovany tak, aby nedochazetat&kani plastu, ale pouze
k odvzdusani.

1.8 Schéma formy

1.8.1 Ram formy

Ram formy je tvéen fadou vzajemé spojenych desekiyto desky, spojené v jeden
celek pomoci zakladnich spojovacich eleshérd i tvarovy nosf dutiny a vtoky2]
Ram je roz&en o fizné komponenty jako (tvarnik, tvarnice, vtokovazka, pozéni
krouzek atd.) Ram spolu &tito komponenty bude tvib vstiikovaci formu.Pro
usnad@ni konstrukce i vyroby ramu se dnes vyuzivaumefjSi typizace z nabidky
jednotlivych did.[2]
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1.8.1 Vodici a spojovaci saiasti 1.8.1
Jak jiz bylo zmigno, ram formy je tvien celouradou desekTyto desky jsou
vzajemd vedeny, usedny a rekdy i spojeny pomoci vodicich pouzder, Kokk
dalSich sodasti[2](Obr. 1.8 pozice F)

1.8.2 Rozgry 1.8.2
Rozpéry slouzi ke z¥tSeni pracovni vySky vskovaci formy a to z éivodu dosazeni
minimalni délky pro pouzivany troj, Roapy jsou voleny tak, aby bylo dosazeno
spravné tuhosti formy.[2] (Obr. 1.8 pozice I)

1.8.3 Vyhazovaci deska 1.8.3
Vyhazovaci deska slouzi k ustaveni vyhazéva rovréz umo#uje jejich pohyb.
Vyhazovaci deska je tvena d¢éma deskami, a to deskou kotevni &ropu. Tyto
desky jsou seSroubovany k golsowasti vyhazovaci desky byvaji i vodici koliky,
které slouzi k vedeni desky a sasr¢ zamezuji zkizeni. V gipadt, Ze jsou
vyhazovaci koliky dostateé tuhosti, neni nutné pouzit vodici koliky. (Obr8
pozice E)

1.8.4 Pozéni krouzek 1.8.4
Pozini krouzek plni sotasreé n¢kolik funkci najednou:

1. Vysteduje formu na stroji.

2. Zabezpéuje formu proti pipadnému sklouznuti.
3. Zamezuje Uniku vétovaného polymery2]

(Obr. 1.8 pozice G)

1.8.5 Formovaci desky 1.8.5
Formovaci desky slouzi k ustaveni a vymezeni vzdgepolohy mezi tvarnikem a
tvarnici. Slouzi sotasré i pro upeveni Sikmych koliku, pohyblivych jader atd.
(Obr. 1.8 pozice C)

1.9 Tvarnik a tvarnice 1.9
Tvarnik s tvarnici utuji vysledny tvar vystku po jeho vychladnuti, tvarnik musi mit—
takovy tvar, aby umoznil bezproblémoveé vyjmuti vigat. Fi jejich dimenzovani je

nutné pdaitat se smr&nim. Sowasti tvarnice jsou rowi diry pro vyhazovaci koliky,

pohybliva jadra atd. (Obr. 1.8 pozice A,B)
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Canity Flooting A Stipper  Top clamp

prale plate,
—\; —y ey
h NU A
1 :"‘ ﬁ .|'U\‘
| V
{ ) f
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i |
M I'I"rg'l }I
Sigpper bolf  Prinfory ny

Legenda:

A- Tvarnik

B- Tvarnice

C- Formovaci deska
D- Lici pouzdro

E- Vyhazovaci deska
F- Vodicicep

G- Pozini krouzek
H- Vtokovy systém

I- Rozpra
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2. FORMULACE RESENEHO PROBLEMU A JEHO 2

TECHNICKA A VYVOJOVA ANALYZA

Firma T pyramidy zahdjila sériovou vyrobuisgni krytiny na bazi polymeru PET a
kiemiitého pisku. Tyto $esSni tasky vyrabi na vertikalnich hydraulickycledls. Na
téchto lisech v3ak ki jejich nizké efektivie neni mozno uspokojit véastajici
poptavku. Pro zvySeni produktivity a uspokojenitawRy se jako vhodn#eseni jevi
pouZziti technologie pro velkosériovou vyrobu, jgkovstikovani plastu s pouZzitim
vicenasobné formy. Nevyhodou pro tuto metodu jdeskiost, Ze na vyrobu i&Sni
krytiny se pouziva material obsahujici abrazitdmtice jako je zniovany Kemkiity
pisek

Tyto ¢astice negativh pasobi na pohybové Ustroji (Snek) tsbvaciho stroje, tak i
na samotnou formu a vyrazsnizuji Zivotnost jednotlivychasti.

V této préaci pro zjednoduSeni bude jakdikstvaci material uvazovan polymer PET.
Jedna se tedy Polyetylentereftalat (PET), plastsskou tuhosti a tvrdost€isty a
nemodifikovany odolava peétrnostnim podminkam v rozmezi dvou &t let.
Velikost smr&&ni je ovlivnéna teplotou formy, pohybuje se v rozmezi 0,2- 2%¢dP
vstiikovanim je nutné suSeni materialu. Teplota tawesspohybuje v rozmezi 265-
290 °C, vsdtikovaci tlak 30 - 130MPa, Mskovaci rychlost je vysoka aniz by
dochazelo keiehnuti[4],[2].

Z davodu &tSi produktivity je vhodné pouzit vicenasobnou formu s maximalnim
moznym pdtem dutin. Ale jak jiz bylo uvedeno vySe, s vys§inttem dutin klesa
kvalita a gresnost formy. Jako vhodné se jevi vypracovat stutira u&i vhodny
pocet dutin a zohledni &kolik c¢initela jako je gesnost vyrobku, poZzadované
mnoZstvi, typ stroje a ekonomii vyroby. V této prasak bude konstruki feSeni
provedeno na jednonasobné férm

Vstiikovaci forma je slozité ¥&eni skladajici se z cef@dy dilu. Jako nastroj pro
ulehteni konstrukce bude vyuZit softwarovy modulu Autddénventor - Tooling
obsahujici celouradu funkci. Tyto funkce umdgji detekovat chyby jiz v 3D
modelu vstikovaci formy, a tim seipdchazi chybam, které by se projevily az na
samotném vyrobku.
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3. VYMEZENI CiL U PRACE

Priméarnim cilem této bakakké prace je konstrukce xi&bvaci formy s vyuzitim
softwarového modulu Autodesk Inventor - Tooling @ig jednotlivychéasti toho
softwaru.

Mezi dalSi cile pat:
- vytvoreni 3D modelu vyrobku a formy.
- vytvoieni metodického postupu pro navrh rikstvaci
formy v modulu Autodesk Inventor.
- vytvoreni vykresové dokumentace fisbvaci formy

Sirsim cilem jeovéteni aplikovatelnosti a efektivnosti pouZzivani mediiboling pro
konstrukci vstikovaci formy.
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4. NAVRH METODICKEHO P RiSTUPU K RESENI a

4.1

4.1 Shroméazéni informaci

Diive nez se ffistoupi k samotné konstrukci, je nutné ziskat dlubgrehled o dané
problematice, pochopit zakladni myslenkurikstivani a seznamit se se zakladnimi
pravidly pro konstruovani uskovacich forem, pouzitym materidlem a jeho
fyzikalnimi vlastnostmi a s druhy pouZzivanych giroj

4.2 Metodika konstruovani 4.2

Celad konstrukce vikovaci formy bude rozflena na jednotlivé skupiny, které
budou pocastech vypracovany.iPieSeni jednotlivych krak bude bran ohled
predevsim na vychozi tvar, geometrii a fun&st vystiku.

4.3 Vyuziti CAD systému 4.3
Cely model sestavy us#tovaci formy bude vytvien v prostedi Autodesk Inventor.
Tento vznikly model poslouZi pro ziskani podkiguto dalSicast této prace a bude
rovnéZ pouzit pro vykresovou dokumentaci a &@nou prezentaci.

4.4 Konstrukéni reseni 44
1. Prvnim krokem je vytdeni 3D modelu #eSni krytiny na zaklad prislusné

vykresoveé dokumentace.

2. DalSim krokem bude ziskat informace na zakladalyz téeni materidlu a
vypliovani formy o slabych a problémovych mistech nenoa nasled& je upravit

tak, aby vyhovovala poZzadavku na spravné&milra sodasreé se razanth neznénil

vzhled, geometrie ani funkce vyrobku.

3. Néasledn bude zvolenadici rovina, vstikovaci podminky, uwi se smr&ni a v
poslednitack tvar formy a prvky pro vyhazovani vysiu.

4.5 Vyhodnoceni jednotlivych kroki 4.5

Jednotlivé kroky budou vyhodnocovany z hlediska kémiho, technického a
ekonomickeho tak, aby co nejlépergplali konstrukni a technologické pozadavky.

4.6 Vykresova dokumentace 4.6
Na zawr bude vytvden vykres sestavy formy prae$ni krytinu.
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5. NAVRH VARIANT RESENI A VYBER OPTIMALNI
VARIANTY

Pfi navrhu variant vychazim ze zadaného tvaruc¢dsti, z toho dvodu nejsou
piipustné zadné Upravy na vzhledovych plochach a aenmozné zasadmmenit
tvar nebo geometrii &sni krytiny. Je takéutezité, udomit si umistni sowasti
v realnych podminkach. Cely projekt byl kongepieSen v jednotlivych bodech.

3D model

4

Navrh variant

1

Analyzy
(teceni mat, umisténi
vtoku, atd)

Vlozeni zakladnich
komponentt z
knihoven

{

Simulace te¢eni mat.
v celé formé

!

Doplnéni zbylych
komponentt

Dulezitym parametrem ip navrhu vstikovaci formy je proveditelnost vyhozeni
vystiiku a jeho technicka realizovatelnost. Jak jiz bgtointno vySe, neni mozné
zasadnim zjsobem ninit tvar vystiku nebo jeho rozery, proto navrh variant bude
spaiivat ve vykru nejvhodwejSiho umisini vtokového systému. Pro wib
nejvhodrjSi polohy vtoku byla pouzita analyzaémi materialu.
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NAVRH VARIANT:

A: S jednimcentralnim vtokem

B: Se d¥ma vtoky na krajich

Fitime
=12,1600{2]

=

1218

a1z

6,081

3040

- s .
£
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Vstiikovaci forma nidla byt feSena jakoitdeskova. Toto konstrgki provedeni by
umoznilo odtrZzeni bodového vtoku ihned po éten formy. Maximalni rozmr
ttideskového ramu nabizeny v knihovnach Autodeskuertoru neni vSak
dostatény pro umistni tvarniku a tvarnice. U vSech nabizenych ramunénelo

ke kolizi mezi tvarnikem, tvarnici a vodicigastmi ramu.

V této bakal&ské praci bude konstraki reSeni provedeno jako: jednonasobna forma
se studenym centralnim vtokem upfedtna horni ploSe vy#tu (Obr 5. C). Pohyb
kolika bude realizovan tahlem. Po vytazeni ¥igst z formy bude pebyt&ny
vtokovy kuZel odstram.
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6. KONSTRUKCNI RESENI 6

Souasti konstrukniho feSeni bude i stimy popis zakladnickasti softwarového
modulu Autodesk Inventor - Tooling. Popis zéklatn¢elki udava uceleny pohled
na problematiku konstrukce vitovaci formy. Jednotlivé funkce budou dle dané
problematiky popsany vicg méns podrob.

6.1 Vytvoreni 3D modelu 6.1

Pro vytvaeni 3D modelu geSni krytiny bude pouzit Autodesk Inventor - Paedna
se 0 nastroj, ve kterém bude wyiten 3D model v r&itku 1:1. Tento krok nebude
vyswtlen @iliS podrobr, protoze neni s@asti této bakaldké prace a jeho vlastni
zvladnuti a pochopeni musi byt provedetitvel neZ se fistoupi k samostatnému
modelovani vstkovaci formy.

6.1.1 2D skica 6.1.1
Jedna se o vytv¥eni 2D skici (nértu) na zaklad predchozi vykresové dokumentace,
tvar 2D skici by mdl co nejefektiviji vystihnout tvar dané s@asti. Skica je na Obr.

6.1 znazorénacervenou barvou.

6.1.2 3D model 6.1.2
Je to krok, ktery nasleduje po vyeai 2D skici. Jde oipvedeni 2D skici pomoci
zakladnich prvic jako je: taZeni, rotace, Sablonovani na vysleddyn3odel. Pro

vytvoreni modelu $esni krytiny byl pouZit nastroj taZeni.
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6.2 UZivatelské prostedi v Inventoru mold design

Prostedi Mold design je tvareno liStou, ktera obsahuje karty s jednotlivymi
funkcemi. Souasti tohoto progedi je také Mold design prohli&gstrom), ktery
obsahuje ptadi sloZzek a funkci, jenz bylyipavrhu formy pouzity.

Legenda:

1. Mold Layouttab je karta obsahujici funkce: Wbmaterialu, nastaveni
orientace, navrh vtokovych a chladicich kanalulyemaplnreni atd.

2. Core/cavity tab je karta obsahujici funkce proatrpra definici povrchu
dutiny, navrh dutiny formy, analyzu @ni formy, funkci pro umisni
vtoku atd.

3. Mold assemby tabobsahuje zakladni prvky pro navrh formy, zakladni
ram formy, vyhazovaci koliky atd., naleznete zde taastroj pro tvorbu
2D vykred.

4. Mold design browsemgraficky znazafiuje sled funkci pouzitych ip
navrhu vstikovaci formy. Umo#uje rovréz prepinat mezi jednotlivymi
C4stmi sestavy.

6.3 Pdate¢ni navrh formy
Pri pocateinim navrhu formy se uzivatel pohybuje v kavtold layout.

¥ ¥ Autn&ésf('lnventnrPrn?e‘ssinnﬂ'i?l]ll] Mol
1 [EERETTTA Mold Assembly  Assemble  Design  Model Inspect  Tookk Manage View  Emvironments  Vault  Get Started =

® L & me B XY S5 F @\ %

Plastic Part Adjust . Select Material  Core/Cavity  Pattern Manual Sketch Runner Gate  Cold Well Cooling Mold Process  Moid Fill Meld .
*, Crientation * = Channel Sattings Analysis  Shrinkage Job Manager
Mold Layout | Runners and Channels | Mold Simulation | Toals =
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6.3.1 Vykér soucasti (Plastic part) 6.3.1
FunkcePlastic part slouzi k vybrani 3D modelu, ktery bude slouzitgafnalni
vystiik. V. mém gipact se tedy jedna a modetea$ni krytiny.

Jako dalSi v p@di bude nasledovat funkcAdjust orientation nebo Select
material, na zvoleném padi nezalezi.

6.3.2 Nastaveni orientacAdjust orientation) 6.3.2
Funkce Adjust orientation umoZiuje menit smer otevirani formy. Standardne

smer otevirani formy totozny s kladnym grem osy z. ProtoZze mnoho modleha
nadhodi zvolen sndr osy z, ktery byl vytvien softwarem automatickylen vSak

neni vzdy vhodé zvolen ve smyslu spravného otevirani formy, pgettedy nutna
editace tohoto sunu.

[
lign

e
Mg;t:dl_
@ ; Ll_l

Jak je jiz z obrazku patrné, uzivatel ma nadrydvé moznosti, jak editovat stnos,
a to rotaci kolem osy nebo zarovnanim s osou.

Legenda:
A - Rotaci kolem osy
B - Zarovnani s osou

Na zvolené metad nezalezi, mnohemutezitéjSi je vhodw zvolit smér otevirani
formy. Pro mij ptipad, bude kladna osa z volena tak, aby byla tétservenou
Sipkou na Obr 6.3.2.
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6.3.3 Vyk&r materialu (Select material)

Funkce Select material slouzi k vybrani vhodné materialu z knihoven Molouf
tyto knihovny obsahuji 7750 konkrétnich materidnformace obsazené é&chto
knihovnach vedou k #psreni analyz zaloZzenych na vlastnostech matefié]l Tato
funkce rovrz obsahuje i pgizkumnik, ktery usnatlje orientaci v knihové
materiah, je zde graficky znazo#éna energetickd nakpnost na vyrobu sadasti
(pozice B) attida do které dany materiakiplusi (pozice C). Naleznete zde také
popis fyzikélnich a mechanickych vlastnosti mater{pozice A).

Legenda:
A- Detailni informace o zvoleném materialu
B- Energeticka nakmost
C- Trida materiélu, do které zvoleny materiélipat

Jak jiz bylo uvedeno v bé®, jako material pro &3ni krytinu volim PET.

6.3.4 Smrs&ni materidlu (Shrinkage part, Shrinkage mold)

Pti chladnuti vystku dochazi k jeho smi&ti. Velikost smrdini je nutno vzit v
Gvahu pi vytvéieni dutiny formy tak, aby bylo dosaZzeno poZadovangzneru.
K tomuto &elu slouzi funkceshrinkage part a Shrinkage mold. Rozdil mezi nimi
je vtom, zeShrinkage part hodnoti jednotlivowast, zatim co Shrinkage mold
hodnoti celou konstrukci formy,cetré plniciho systému. i urcovani velikosti
smrseni je teba dbéat i na to, zda se jednéd o material isotkgpiebo anisotropicky.
Velikost smr&ni mize byt zadana manuélpozice A) nebo pomoci analyzy, ktera
odhadne velikost smi&ti (pozice B). Mize byt roviz vytvoren profil. Profily se
pouzivaji k zajid&ini toho, aby simulace odpovidaly aktualnimufiiksvani co
nejpresreji (pozice C).

strana

32



KONSTRUKCNI RESEN{

Legenda:

B

Part Shrinkage

Shrink Percentage

[¥ Tsokropic Material

% [215u ] % | || Training PET Unfiled (Mer,
Y [zi5u *] % | | Range
Z [zasul ] % | |[1,65% - 2,65%

Part Shrinkage

Set  Suggest |

Packing Profile

Time vs.

% End of fill pressure *| Plot..

Step | Durationts) [ %End of fil pressure

1 0,00 20,00
z 2 80,00

——

Start !

) Conca

A- Hodnoty smraini v %
B- Analyza smr&ni
C- Profil

el

e |
C

Close

Pfi navrhu smr&ni jsem vyuzil analyzu, kter4 vyhodnotila smarstv jednotlivych

osach. Na zakladéchto informaci budou upraveny rozm dutiny formy.

6.4 Tvorba dutiny formy

Pri navrh dutiny formy se pohybujeme v ka@ore - cavity

Autadesk Inventor Professional 2010 Mold Design3A

6.4

1 vod layout [FEIETER] Mou Assembly  Asssmble  Design  Model Inspect  Tools Manage View Envionments Vaut GetStartsd &

_‘@ 5 @ @ @ . z 5] G Use Bxisting Surface il Place Cors Fin t Property
b &y : el
2 - Create Planar Patch ]y Create Insert i
Adjust Gate  PartProcess  PartFil Part Define Warkpisce Creats Crest= Runoff  Parting  Generate Cors Finish
Orientation  Location Settings  Analysis  Shrinkage Setting Patthing Surface Surface Diagnastics - and Cavity it Extrude Runoff Surface - | B}, Place Insert Job Manager CorefCavity
Plastic Part Parting Design Insert ~ Tooks + Exit
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6.4.1 Pozice vtokyGate location)
Funkce Gate location slozi k vylEru sodadnic na povrchu sdéasti, kde bude
umiseén vtok. Uzivatel ma d¥ moznosti vybru sodadnic, a to bd manualg

(pozice A), nebo pomoci analyzy, ktera navrhne hmjvejSi misto pro umighi
vtoku (pozice B).

AB

Gate Locatira ]

et | shagest |

@ Apply Cancel

Legenda:
A- Manualni umisini vtoku
B- Analyza umistni vtoku

Volim jeden centralni vtok uprdsd. Vtok je umisin na zakulacené ploSe. Na této
ploSe vSak nedokaze software vyhodnotit analyzeniematerialu, proto je nutna

casténa editace této plochy, a to ve velikosti bodovetoku. Tato editace musi byt

provedena jiz v 3D modelu.

6.4.2 Nastaveni procesnich podmingProcess settings)

Tato funkce slouZi k nastaveni procesnich podmiktekeé budou &hem vstikovani
simulovany. Tyto podminky zavisi na tvaru &asti a na materialu.

UzZivatel ma moznost nastavit materialové vlastngakio je teplota formy a teplota
taveniny (pozice A), dale maximalni fikbvaci tlak (pozice B)¢as potebny pro
oteweni formy (pozice C) a dobu viu (pozice D). Stej& jako v gedchozich
piipadech mZe byt pouZzita analyza, kterd vygeneruje procesdnpnky, tyto
podminky nfiZzou byt roviz nastaveny manuain
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set | suggest|

Matetial properti

Mold temperature [60,00 : 120,00] € 100,00 j Default
rature [265,00 : 290,00] C 270,00 :“ Defaul:

Legenda:
A- Materialni vlastnosti
B- Maximalni vstikovaci tlak
C- Cas otevirani formy
D- Cas vstikovani

Pro navrh procesnich podminek jsem pouzil analgtara vyhodnotila nejvhodysi
hodnoty.

6.5 Navrh cglici plochy | 6.5

Navrh clici roviny pati mezi nejdlezit¢jSi kroky. Umo#uje rozdéleni dutiny
formy na d¥ ¢asti. Horni nazyvanou Cavity a spodni nazyvanoweCor

6.5.1 Navrh obrobku pro dutinu formy (Define workpiece setting) 6.5.1
Tato funkce slouzi k definovani obrobku, ktery bymeiZit pro vyrobu tvarniku a
tvarnice. Obrobek fiZze mit tvar pravouhléh&tyituhelniku nebo valce. Vhodsi je

volit pravouhlyétyruhelnik. Na obrazovce bude zobrazen tvar obrobkdjaumize
uzivatel editovat jeho rozény, jako jednotlivé piristky v osach (pozice B) nebo
jeho absolutni hodnotu (pozice C).

Legenda:
A- Rozmery vystiku
B- Pridavky na jednotlivé strany
C- Absolutni roznér obrobku
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E".- Workpiece Setting

Workpiece Type

|Rectangular |

Praduct Dimensions
¥ o= 329,990 mm
Y = 420,000 mm

A A1 Z = 50.500mm

Wworkpiece Dimensions

%+ [75005mm 2| ® |75.005mm 2| %ot [ 480.000mm >'|

v+ |esooomm > v- |esooomm 3| Virotd [ s90.000mm 3]

z+ [19750mm  »| & [12750mm 3| Ziotd 90,000 mm >|

(x Jfem I
B C

DalSim krokem bude vytw¥eni dtlici plochy pomoci funkc€reate patching
surfacea Create runoff surface.

6.5.2 Vytvareni délici plochy (Create runoff surface)

Timto Ukolem se rozumi vytvid plochu, kterd roz#li dutinu na d¢ casti, a tak
vznikne tvarnik a tvarnice. K tomuta@e&lu nam slouzi funkce jakGreate runoff
surface (Obr. 6.5.2A) ktera automaticky vygeneruje stikyi na hranach vysku, na
niz se pak vytvid délici plocha skladajici se z mnoha segnient piipac, Ze
jednotlivé segmenty nevyhovuji pro vhodnou tvorbéliad plochy, je mozné
jednotlivé segmenty editovat nebo Uplodstranit. Pro lepsSi orientaci je u kazdého
segmentu znazon vektor.

Funkce jakdExtrude runoff surface, Boundet runoff surface neboRadiate runoff
surface (Obr 6.5.2B) umozni vytudt délici plochu po jednotlivych segmentech. U
téchto funkci vytvei uzivatel diki ¢ast dlici plochy tak, Ze vyberete hranu a
vhodnym natéenim vektoii vyberete spravny sin Ve WwtSin¢ pripadu je dlici
rovina vytvdena vhodnou kombinagidahto funkci.
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@ E_J @ g (.j" Uss Existing Surface

i (Z) Create Planar Patch

Define Workpiece Create Creats Runoff Parting Gensrate Core
Setting Patching Surface Surface Diagnostics and Cavity T Extrude Runoff surface -
|
Parting Design }

Poslednim krokem pro vytveni tvarniku a tvarnice je funkd@enerate core and
cavity, kterd automaticky vytud tvarnik a tvarnici.

U tvarniku a tvarnice je nutné vytiio osazeni, které bude slouzit pro jejich
upevreni.

6.6 Analyzy t&eni materialu 6.6
Autodesk nabizi dvfunkce, které dokazou simulovat jednotlivé faziksvaciho
procesu. Jedné se o analyzéetd v 3D modeluRart fill analysis) nebo o analyzu
teceni materialu v celé forén(Mold fill analysis). Rozdil, mezi &mito dwma
analyzami je v tom, Ze jedna simuluje chovani nid@iepouze v 3D modelu a druha
vyhodnocuje chovani materialu jako celek, tim seslm§D model ¢etng vSech
vtoku, rozvadcich kanal atd. Princip, ¥etrg vyhotoveni vysledku i jeho grafické

zpracovani, je u obou funkci totozny.

Na z&klad této analyzy ziskate Sestddh vysledk, tyto vysledky naleznete
v prohlize&i (browser).

6.6.1Cas plréni (Fill time result) 6.6.1
Ukazuje pozici polymeru v duténv zavislosti naase. Jednotlivéasové kroky jsou
rozliSeny fiznymi druhy barev. Na Zatku injekce je barva tm&wmodra, posledni
mista vyplrni jsou tma¥ cervené.

Fil time
= 12,1600{s]

[ 1018

8,121
6,081

3,040

I 0,0000
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6.6.2 Spolehlivost pl&ni (Confidence of fill result)
Tento vysledek graficky znazorni schopnost polymegmplnit formu. Vystik bude
barevrg vykreslen, kde jednotlivé barvy reprezentuji:

Zelena: Forma bude 100% vypira.

Zluta: Forma nmiZe byt obtiZgji vyplnitelna nebo bude horsi kvalita viiu.
Cervena: Formaijde obtiz® naplnit nebo bude 3patna kvalita.

Swtle Seda: Forma nelze naplnit.

6.6.3 Rredpowd’ kvality (Quality prediction result)
Opstovre ziskate barevné zpracovani &asti, kde jednotlivé barvy reprezentuji
kvalitu mechanickych vlastnosti a vzhledovych ploch

Gualty prediction

Hgh(63,1%)

Medim(36,9%)

Lowi(0 00%)

Zelena: Kvalita bude vysoka.
Zluta: Miizou nastat problémy s kvalitou.
Cervena: Budou uité problémy s kvalitou.

6.6.4 Bubliny (Air traps result)

Tento vysledek znazorni, kde je mozny vyskyt vanikiych v disledku u¢znéného
vzduchu. Tyto vady se mohou projevit ve férisublin uviznutych v polymeru, vad
na povrchu dilu atd.
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. 6.6.5
6.6.5 Svarov&ary (Weld lines resul) —
Vysledek znazatuje oblasti, kde dochazi ke spojeni proudu polymBfitomnost
svarovych linek mize naznéovat strukturalni slabost nebo povrchové vady.
Na za¥r je vytvaren souhrnny fehled, ktery obsahuje dobu kikti, dobu otevirani
formy, max. uzaviraci silu atd.
Vhodné by bylo snizit tlow&u stesni krtiny, dosahlo by se lepsi kvality plochy.

6.7

6.7 Plnici systén{gate, runner, runner sketch)
Plnici systém slouzi k doprawoztaveného polymeru od trysky stroje do dutiny
formy. Plnici systém se sklada z roz&@dh kanalk (Runner), vtoki (Gate) a
lictho pouzdrgSprue bushing)

Forma byla volena jako jednonasobnd, proto zdenejszvadci kanalky.

6.7.1 Vtok (Gate) 6.7.1
Vtoky jsou greddefinované tvary, které spojuji roz¢atlkanaly nebo lici pouzdro s
dutinou formy. UZivatel vytvii viok tak, Zze vybere vhodny tvar (pozice A),
nadefinuje jeho rozamy (pozice B) a na z#&v vlozi vtok mezi zvolenou pozici vtoku

a konec rozvéttiho kanalu pofipact liciho pouzdra (pozice C).

Pro bezproblémové vytazeni vijkti spolu s vtokem je nutné, aby vtokélmvar
komolého kuZele. Takovy tvar vSak neni v nabido&wia roviz ho nelze vytviit
editaci jinych tvak. Ztohoto dvodu bylo vytvédeno pouzdros poZadovanym
vhitinim tvarem. AvSak pro analyzuceni materidlu v celé forénje nutné spojeni
mezi licim pouzdrem a dutinou pomoci vtoku. To byoovedeno pomoci
kuZelového vtoku, ktery slouzi pouze pro realizaglyzy.

Legenda:
A- Typ vtoku
B- Poloha vtoku
C- roznmgry
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6.8 Sestava formy

Pt ndvrhu sestavy musi uzivateigpnout na kartiviold assembly(Obr. 6.8).

V této kart nalezne uzivatel Sirokou Skalu standa&rdyrakinych komponerit od
spole&nosti jako je: DME, FUTUBA, HASCO, PROGRESSIVE at#teré jsou
definovany v knihovnach. Ukolem uZzivatelészava zvolit jednotlivé komponenty
dle poteby a vhoda je poskladat dohromady.

@%&M.%@ @ = E B

Mold Base  Ejector  Slider  Lifter Spruz  Locating Cocling Lock Set | Combine Cores  Workpiece Mold 2-D Drawing
Bushing Ring Components And Cavities Pocket Baolean

Mold Assembly | Boolean 2-D Drawing

6.8.1 Ram formy(Mold base)

Tato funkce slouzi k vloZzeni ramu formy, ram forpeyslozen z &olika desek,
které jsou seSroubovany a spojeny pomoci pouztkné kmoZzni pohyb jednotlivych
casti formy. Steja tak, jako v pedeSlych fipadech, je Ukolem uZivatele pouze
vybrat druh, tvar a rozén rdmu. Dle paeby je mozné jednotlivé komponenty
v ramu editovat.

V ramu formy byly upraveny upinaci desky tak, albyodovaly upnuti tvarniku a
tvarnice, dale je nutné vytiio diry pro koliky v jednotlivych deskach. Volimma
formy Polimond 4-3A o roz#rech 696 x 796 mm (Obr. 6.8.A pozice A).

6.8.2 Vyhazové (Ejector)

V této funkci uZivatel nalezne vyhazovaci koliky.yhazovaci koliky slouZi
k vyhozeni vydiku spolu s vtokovym systémem. UZivatel si vyderehdpouziti
koliku. Uk, zda bude kolik pouZzit pro vyhozeni J§lsti nebo vtokového systému.
UZzZivatel dale musi nadefinovat rozm kolika a ukit polohu jednotlivych kolilk na
vyhazovaci desce.

Pro vyhozeni vysiku jsem pouzil 8 kolik DME AH o praméru D 20mm a délce
315mm. Tyto koliky jsou rovno#nné rozmisény na vyhazovaci desce (Obr. 6.8.A
pozice D).

6.8.3 Lici pouzdro(Sprue bushing)

Lici pouzdro slouZi k vedeni roztaveného polymedutrysky stroje k rozvagtim
kanalkim nebo pimo pres vtok do dutiny formy. Konec liciho pouzdra jeojsm
s rozvadcimi kanalkami neboffmo s dutinou formy fes vtok. | v tomto fipac
mé uzivatel na vyl velkou $kalu pouzdefiznych tvai a délek. Ukolem je pouze
vybrat vhodny tvar, délku &ii polohu umistni pouzdra na forim
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Volim pouzdro DME AGN o celkové délce 56mm a velkgriiméru D 38mm (Obr.
6.8.B pozice F).

6.8.4

6.8.4 Pozéni krouzek (Locating ring)
Pozini krouzek slouzi k zabréni Gniku roztaveného polymeru mezi tryskou stroje
a licim pouzdrem a sdasre k vystedni formy. Postup, umi&ti i volba rozndra je
totoZzné jako v fedchozich fipadech.

Volim pozini krouZzek Rabourdin 646 — Typ B (Obr. 6.8.B po&ge

6.9 Chladici systém 6.9
Chladicim systéemem se rozumi’ gropojenych kanatk kterymi bude proudit
chladici medium. Chladici médium bude odtagiebyt&né teplo a zajisti

rovnomnerné rozlozeni teploty formy.

6.9.1 Chladici kanaly(Cooling channel) 6.9.1
Pfi umig’ovani chladiciho kanélu se vybirdiper vrtané diry (pozice A), koncové
zahloubeni a druh zavitu (pozice B). Dale musi atgl vybrat délku chladiciho
kanalu (pozice C). Na zé&v se vybere poloha (pozice D), ve které bude cbiadi
kanal umistn. Zde ma uzivatel na vgbnekolik moznosti: lineér# do skici, atd. R
umiseni chladiciho kanalu do skici musi byt nejprve wjgna skica, postup je
shodny jako pro vytu@ni skici pro plnici kanal.

Legenda:
A- Roznery vrtani
B- Roznery zahloubeni konce
C- Vybér délky vrtani
D- Poloha chladiciho kanalku

Chladici kanalky byly vytvieny gimo v tvarniku a tvarnici za pomoci funkce
vrtani dr a poté k nim byly vytvieny zavity.
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6.9.2 Chladici komponentyCooling components)
Tato funkce obsahujdu armatur, které se pouzivaji jakdsfuSenstvi pro spojeni,
uzaweni a wtsreni chladicich kanatk

Pro poteby formy volim spojky DME ST 16 - M14 x 1.5 (Ol&.8.A pozice A) a
zatky DNE V - M14 x 1.5.

Legenda:
A — spojka, B — tvarnik, tvarnice, C — upinaci égedh — vyhazovaci koliky
E — pozéni krouzek, F — lici pouzdro, G — lici vlozka (newirmalizovana)
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7. ZAVER —

Prvnic¢ast bakaléské prace jednovana sotasnému stavu poznéni. Zde jsou &téu
popsany zakladni konstrérki a technologické prvky, které sé&zb¢ pouzivaji i
konstrukci vstikovacich forem. Ve druhéasti prace je &Si pozornost &hovana
popisu jednotlivychtasti v softwarovém modulu, které byly pouzity pran&trukci
vstiikovaci formy. Rovez byl vytvaren 3D model vysiku a vstikovaci formy
spolu s vykresem sestaveni formy. V neposléddi je konstrukni ¢ast roz&ena o
popis jednotlivych Uprav, které je nutno vykonab mpravnou funkci formy. Pro
Jako vhodyjSi tvar pro popis jednotlivychiasti tohoto softwaru by se jevil vitkt
skaepinového tvaru spolu s vicenasobnou formou.iigget komegni vyroby
stresni krytiny pomoci veikovani by za ¥tSi pozornost iy ndvrhu vstikovaci formy
stala vhodna volba nasobnosti formy, s niz je &dvapjata i volba vtokoveho
systému. Vtokovy systém bydhbyt navrzen tak, aby nebylo nutné jeho dodia¢e
odstrarni. DalSi pozornost by ¢a byt Wnovana analyze chlazeni a to tak, aby byl
zarwen rovnongrny odvod pebyte&ného tepla z formy. Konstrukce slag#i
vstiikovaci formy je pormdrné sloZzity proces, ktery vyzaduje znalosti naiigae
arovni sogasre s dostaténou praxi.

Autodesk Inventor — Tooling je néstroj, ktery umoge zvyseni efektivity a snizeni
¢asu potebného pro konstrukci vgtovaci formy, coz se ve finalnim vysledku
projevi snizenim finamich naklad na vyrobu formy. Jako kazdy software ma i
tento drobné nedostatky, jako je Hi&fad absence analyzy chlazeni nebo funkce pro
simulaci pohybu. V budoucnu byé&ha byt pozornost &novana préa¥ zminitnym
problémim a rovréz by melo dojit k rozsteni knihoven a o nové normalizované dily.
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