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ABSTRAKT

Obsahem préace je tvorba modelu vyrobku. Dale jet@mto vyrobek navrhnuta wst
kovaci forma. Model formy je vyt¥en v 3D softwaru pomoci metody generického mode-

lovani.

Diky tomuto zgisobu modelovani Ize zawidautomatizaci a standardizaci také do
konstruktérsk&innosti, z¢ehoz vyplyvéairada,casto zasadnich vyhod pro vyrobni firmu.
Jedrgmi z nich jsou kratSi doba navrhu formy, eliminabgb @i konstrukci, vyrazné sni-

Zeni naklad na konstrukci formy ad.

V dalSim bod této prace je atena spravnost konstrukce formy pomoci analyz zaté-

kani taveniny polymeru do dutiny formyetrg jejiho chlazeni.

Nakonec je provedeno srovnani generického a klésaknodelovani, coz jeidod

pro vyker generického modelu.

Poznamky, ze kterych je vi¢hu praceerpano jsou uvedeny v teoretickdsti.

Kli¢ova slova: Generické modelovani, konstrukce fowsfjkovani.



ABSTRACT

Contain of my thesis is design of product. Afterdsis suggested injection mold.

Mold is designed in 3-dimensional software with ggnmodeling.

With this generic modeling is possible to introdacgomation and standardization to

design work. Results of this modeling are reallpariant benefits.

One of these benefits is shorter time for desigmofd, reduction of mistakes of

design and also falling cost of design work.

In the other point of this work is verified if thtgesign is correct with analysis of flow

of polymer melt to mold cavity and cooling of polgm

Then is comparison of generic model of mold a clasold model, what is the reason

why to choose generic model.

Theory which is used in practical part of thesimigheoretical section.

Keywords: Generic modeling, design of mold, injentmolding
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UvoD

Pouziti plastovych dil se v dneSni d@bznané rozviji. Hlavnimi divody tohoto roz-
voje jsou moznost automatizace vyroby, moznostlwymdznych tvafi, nizka cena vyrob-
ku oproti kovovym materidim, nizka vaha vyrohk chemické a tepelné vlastnosti vyrob-
ka.

Pro zhotoveni&hto vyrobki je nutno navrhnout a vyrobit nastroj, kterym jéiike-

vaci forma. Vaikovaci forma udava vyrobku vysledny tvar, kvakitwzhled.

Konstruktér formy je prvni, kdo udava tyto vlasttias mize tak vysledny vyrobek
nejvice ovlivnit. Proto je @ezité, aby vyuzival pofitky a postup prace, ktery zajisti, zho-

toveni vyrobku v poZzadované kvalit

Konstruktér jecasto nositel velkého mnoZzstvi znalosti a zkuSentasté firmy a je tak

jednim z nejvice nakladnych pracowviniktei se na vyvoji formy podili.

Pro zvySeni kvality prace a tim i konkurenceschaggingrrobku na trhu je nutno pou-
Zivat sofistikované programy, které snizuji vyrobas, pomohou optimalizovat vyslednou
kvalitu vyrobku a snizuji vznik vad vyrobik Tyto programy simuluji zatékani polymeru do
dutiny formy i jejich ochlazeni a ukazuji vSechnyleZité aspekty, které maji vliv na vy-

sledny vyrobek.

DalSi moznosti jak snizit ndklady na navrh a vyrgbuasti @i sowasném zvyseni
kvality je pouziti sofistikovaného softwaru, ktergracuje cely Zivotni cyklus vyrobku. Od
prvotniho navrhu, i@s konstrukci s vykresovou dokumentaci, az po wjr@xpedici vy-

robkuci jeho recyklaci.

Pomoci tohoto softwaru Ize také vyuZit generickedehavani, které vyraznsnizuje
¢as zavedeni vyrobku a tim i naklady na jeho vyrdmento zfisob modelovani se rovna

automatizaci v konstruktérskénosti.

Modely jednotlivych dik forem nejsou pouhymi modely, pomoci kterych jeobak
vyroben. Lze je také dale uchovavat i za dlouhdoudmodifikovat, doplovat¢i vyuZivat
pro dalsi modely. Dikyémto moznostem Ize postupalepSovat navrhy bez ztratyeul-
chozich znalosti. Tim se tento software stava @lesit vyrobniho knowhow diky svée

hlednosti a moznosti archivace i nasledného pouziti
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Pti modelovani v sofistikovanych softwarechéssto setkdvame s pojmem PLM (Pro-
duct lifecycle managment). Jedna se pravmodel, ktery lze vyuzivat ve vSec¢hstech
Zivotniho cyklu vyrobku od prvniho navrhu obchodnilges konstruktéra, technologa,

samotnou vyrobu a skladovani az po samostatnouleaty

Diky tomu Ize spolehli& sledovat proces navrhu a vyroby vyrobku a tentwes dale
optimalizovat, zkracovat dobu Zivotniho cyklu (r&wr vyroba) coz je v ngsi doke, kdy
jsou velmi dilezité naroky na nizkou cenuc¢as dodani vyrobkdasto s velmi rozdilnymi
pozadavky na vyrobek té&thnezbytné pro zaji&hi budouciho fungovani a zachovani kon-

kurenceschopnosti podniku.

V dnesdni dob se stava pouziti 3D softwarti ronstrukci formy ténst nutnosti i pes
vysoké paizovaci naklady &asto vysoké pozadavky na zkuSenosti s timto sofwar
Stejre jako @i pouZzivani straj plati, Ze stroj je tak vykonny, jalovek, ktery ho

ovlada. To plati i u tohoto softwaru.
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|. TEORETICKA CAST
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1 TECHNOLOGIE VST RIKOVANI

s

n¢jSich slozitych tvar a jsou pouzivany hla¥nve spotebnim automobilovém leteckém a

elektrotechnickém g@myslu. [6]

Na vyrok& vstikovaného vyrobku se podili ¥#tovaci stroj, vatikovaci forma a po-

lymer (negastji ve forme¢ granulétu). [6]

1.1 Vstiikovaci cyklus

Vstiikovaci cyklus probiha ve dvatastech vstkovaci soustavy zarovie Je to plasti-
kaéni jednotka (oranzova) a vitovaci forma (motk). Vstikovani a dotlak probihaji

v oboudastech zarove

Obr. 1. Pribeh vstikovaciho cyklu
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1.1.1 Uzavirani formy

Cas pro uzateni formy Ize vyznamhzkréatit, pokud je v prvni fazi pohyb zrychlen a
teprve ve fazi dovirani formy je zpomalen. Takovih uzaviraci sily Ize vyvodit nap

uzaviracim mechanismem.

1.1.2 Vstrikovani taveniny
Doba vstikovani zavisi na:
» vsttikovacim stroji — kazdy stroj ma jinou vi&tovaci rychlost,
» vstiikovaci forne,
o mensSi tlakovy spad zvysuje rychlostivst polymeru,
0 s rostouci nasobnosti formy se zvySuje draha tokyngeru,

o vyrobek, kdy lze zvysit tlouku vyrobku,éimz se snizi odpor toku polyme-

ru a urychli vatkovaci cyklus,

o pomer délky toku polymeru ku tlowge vyrobku by neil presahnout 200,
jinak velmi roste odpor i vBkovaci ¢as (nutno také pouzivagtéi stny

formy, jinak vlivem velkého tlaku dZe dojit k deformaci,

e druhu polymeru —&které polymery by $ vysoké rychlosti degradovaly,

1.1.3 Doba dotlaku

Slouzi pro dopléni dutiny formy polymerem, kdy jiz probiha chlazertim i smr&ni
vyrobku. Dotlak pak snizuje vznik propadlin, ktge®du patrné hlawhv mistech s &Si

tlou&’kou vyrobku (napojeni zeber, vystupépod.).

U nekterych vyrobk (velmi tenka stna) jsou velmi kratké a uckterych jsou neza-

douci (vstikovani s plynem). [13,6]

1.1.4 Chlazeni vyrobku

Zavisi na mnoha faktorech. Nejvice na konstrukanfg kvalitt dodavaného tempe-

ratniho media a na nastavenych procesnich podminkach.
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Tvori nejdelSicas vstikovaciho cyklu, proto je poZzadavkem co nejviceagkicas
chlazeni. [13]

Spravny navrh chlazeni je jednim z nggkit¢jSich cili konstruktéra a k jeho spoleh-
livému splreni je dnes vyuzZivano simuiaich program, diky kterym lze dobu chlazeni i

spravny navrh chlazeni optimalizovat. [13], [6]

1.1.5 Otevieni formy

D¢li se nacas otevirani formy @as, po ktery je forma otéana. Pokud |ze vyrobek

vyhodit @i otevirani formy, pak jéas, ve kterém je otéena forma nulovy. [13]

1.1.6 Priprava formy

Jedna se o ztratowas, ktery je vSakasto nutno zahrnout pro kontrolu dutiny formy

(mohl by zde #stat polymer, ktery byipdalSim cyklu degradoval adiii dalSi vyrobky).

1.1.7 Prisun plastikaci jednotky

Je doba proijisun plastikani jednotky ke vstkovaci trysce. B pouZziti horké vtokové

trysky tentocas odpada.

1.1.8 Plastikace

Jecas lEhem, kterého je material ve foéngranuli gipraven do stavu vhodného pro

vstiikovani do formy pomoci plastikai jednotky.

1.1.9 Prodleva

Jedna se o nedcimy ztratovycas. Tentocas slouzi jako vyrovnani doby plasitké

jednotky a vsgikovaci formy pro 1 vsikovaci cyklus. [6]

1.2 Tok polymeru

Pri vstiikovani polymeru do formy dochéazi ke kontaktu podym se stnou formy,
¢imz je polymer ochlazen a dojde k jeho zatuhnubiztBveny polymer se pohybuje skrz

zatuhlou vrstvu. V ose kandlu je polymer s nejvygpiotou, ktery mé nejnizsi viskozitu a
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tim nejvy3si rychlost tokiCelo toku polymeru je diky tomu parabolického tvaristice

polymeru kopirujiéelo toku, coz fipomina fontanovy tok. [19]

Obr. 2. Fontanovy tok polymeru [18]
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2 KONSTRUKCE VSTRIKOVANYCH VYROBK U

Kvalita vstikovaného dilu je odrazem znalosti a zkuSenoststkoktéra z vyroby po-
lymernich souasti. Vychazi ze znalosti dodavatelaterialu, konstruktérforem i znalosti
technologa vyroby. Diky vSentrhto znalostem Ize vyrobit dil o poZzadovaném tvaru,
vzhledu, funkci i Zivotnosti. VSechny tyto $mg jsou spolu svazany a tkigpottebné zna-
losti pro navrh vyrobku (viz. Obrazek 1). Modra\mznazoiuje pozadavky zakaznika,

oranzova znalosti, které musi mit konstruktér prdeny navrh vyrobku. [1]
Vysledny tvar vyrobku je kombinacidhto ti tvari:
e jednoduchy uzitny tvar,
» unxlecky tvar,

e funkeni tvar. [13]

Obr. 3. Dilezité znalosti pro konstrukci vyrobku
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VSeobecné pravidlo:
Konstrukci sodasti navrhnout co nejjednoduseijimz je dosahnuto:

N 14

* jednodussi konstrukce formy,

» jednodussi vypeet pevnosti vyrobku i zvySeni pevnosti pomoci Zgber
* jednodussi vyhozeni vyrobku,

» jednodussi volbadici roviny. [2]

Toto pravidlo je vSak pozadavkem konstrukiéirayrobce. PoZzadavky zakaziiifsou
¢asto opané, kwli potiebné funkcici vzhledu vyrobku. Vyslednou konstrukci vyrobku
tak neudava pouze konstruktér, pogesignéri zakaznik, ale je kompromisem mezi po-

Zadavkem zakaznika a konstruktérem vyrobku.

Praw v tomto okamziku je nejviceitkzity rozsah znalosti konstruktéra vyrobku i dal-
Sich oblasti zivotniho cyklu vyrobku pro spravnyiaa zamezeni vzniku chytyigkon-

strukci.

Koncept Obchod Konstnukce Subdodavateld Zasobovian: Technologie Opravy Recyklace
vyrobku viTobku a sklad a servis wyrobku

Obr. 4. Zivotni cyklus vyrobK3]

e

je, ke zjednoduseni konstrukce vyrobku.

2.1 Volba materialu (plasty)

Plasty jsou organické latky, slozené z velkych malémakromolekul), které vytia
plynulé retzce. Tyto latky vznikaji polymeraci, ktera probiteh zvySené teploty a tlaku.
Pro tzv. start polymerace &asto gidava iniciator. Poté dojde k polymerni reakdi,kieré
dochazi kiistu molekulové hmotnosti (délka polymernigttzci). KdyZ dojde k nérstu

molekulové hmotnosti na poZzadovanou hodnotu, tgojgmerace ukatena.

Roztaveny polymer se pak tagtji zpracovava na peletyiznych tvat.
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Myt s

kvalitni materidl.

Nemenny material je takovy, ktery ma své vlastnostiestiejné (kror stanovenych
odchylek) a nemusi se tasto nénit procesni podminky Kii jinym materidlovym vlast-

nostem. [1]

Obr. 5. Diagram pouzivanych mateuial

Pri zpracovani plastdochazi vlivem zvySené rychlosti smykové deformieeesnizo-
vani viskozity (oproti vod, u které se ne#mi), coz znamen4, Ze tavenina lépe &aido
dutiny formy (tavenina polymeru vykazuje pseudofit&g chovani). Viz nasledujici ob-

razke. Snizeni viskozity polymeru také podporujgSena teplota taveniny. [1]
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Obr. 6. Tokovéa Hvka polymeru

2.1.1 Termoplasty

Jsou nejvice pouzivané plasty. Jsou citlivé narznteploty a mohou degradovati P
jejich zaltivani dochazi ke snizovani vazebnych &z klesa jejich viskozita. Viskozita
klesa na nizS8i hodnoty nez viskozita newtonskytiékldvoda). Tim se projevuje pseudo-
plastické chovani polymeru a polymer je velmi Biobv&itelny. Fi opétovném ochlazeni

vznikaji ogt fyzikalni vazby a viskozita roste.
Vlastnosti:

* rozpustné v rozpouidle,

» fyzikalné vazane,

* opakovas tavitelné,

» vznik plastické deformace,

» pii 20°C houzevnatéi kiehké,

» fetzce jsou linearndi rozvétvené. [4]

Prochazejiiemiteplotnimi oblastmi:
» sklovit4 oblast,
* kawukovita oblast (tvarna),

* oblast teeni.

Podle struktury jsotermoplastyamorfni:
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Vlastnosti:
* na WtSi vzdalenosti neusp@idan&etzce,
» obvykle transparentni,
* niZS8i hodnoty smr8hi, nez ostatni termoplasty (viz obr. 7.),

. Tg>20°C => tuhé aflehké,

» maélo silné fyzikalni vazby => zpracovatelné za gictkteplot.  [4]

DalSi strukturu tvti semikrystalickétermoplasty:

Dlouhétettzce se nemohou pireakomponovat do krystalickéifbaky. Vznikaji tak

poruchy coz znamena, Ze krékrystalické faze se zde objevuje také amorfni.faze
Vlastnosti:
» dvoufazovy systém => nafhrledné (piisvitnéci mlécné zakalené),

v

» vySSi hodnota smr&ti (viz obrazek 3),

» vykazuji vy$Si smykovou deformaci,

e vyZaduji vyssi teplotu formy nez amorfni.  [4], [5]

Specificky objem
[m?]

Teplota [°C]

Pevny stav Tavenina

Obr. 7. Graf zrény objemu termopla&tpri zmene teploty
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2.1.2 Reaktoplasty (termosety)

Jsou plasty, které se nejprvetilaiji a az poté zafivaji. Je to dano jejich vriiti stav-
bou, kdy @i zahrivani vznikaji chemické vazby. Vytieni chemickych vazeb je nevratny
proces a P dalSim zakivani dochazi k degradaci materialu.é@wné tvdeni je tak ne-
mozne.

Vlastnosti:

» obsah chemickych vazeb => velmi tuhé,

» vznika velmi husta givazeb (cca. 1lvazba na 20 afgm> nelze je roztaviti roz-

pustit,
» bobtnaji vlivem rozpoustlla,
e nete&né vici vétsine chemikalii,

» kiehké atasto plgné. [4]

2.2 Pozadavky na konstrukci vyrobku

Plastové vyrobky se vzhledem k jejich zpracovamaxg odliSuji od jinych materil
(kovy apod.). Pro spravny navrh vyrobku tak musi keinstruktér specifické znalosti o
chovani polymat pii jejich zpracovani i pouZiti.

2.2.1 Tloustka vyrobku

Tlou&’ka vyrobku ma byt v nejlepSintipact ve vSech mistech vyrobku stejna, pokud

tomu tak neni, pak je vhodné provést odéeti vyrobku v mistech stsi tlou§’kou.

Tlou&’ky stn vystikovanych vyrobk se nejasgji pohybuji v rozmezi 1,5 az 4 mm.

Pro 1izné materialy je uveden rozsah dogemnych tloustk vyrobku.

Tlou&’ka vedlejsi stny nema pekratovat 0,8 nasobek tloti§y hlavni sény.
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’
SPATNE ‘

Obr. 8. Zobrazeni spravného navrhu tidgsvyrobku

2.2.2 Ukosy vyrobku

Ukosy slouzi pro zajighi snadného vyjmuti vyrobku z dutiny formy. Voli s& vnit-
nich stnach &tsi, nez na wSich kvili "nasmrsgni vyrobku na tvarnik¢imz se zvysi

tkeni mezi vyrobkem a tvarnikem.
Velikost ukosi ovliviuje:
» elasticita materialu,
e hloubka vyrobku,
* jakost povrchu dutiny formy,
e smrS&ni materialu.

Na senach vyrobku se voli ukosy obvykle do 3°. Pouzestypka ¢i hlubokych otvo-
ra je lépe volit ukosy &si (do 10°).

V nekterych gipadech je nutno konstruovat na vyrobku také poglkkterée vsak zvy-
Suji slozitost odformovani a nasledného vyhozertoho divodu je dobré jejich pouziti

omezit na minimum.
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Obr. 9. Zobrazeni spravného navrhu ukosu vyrobku

2.2.3 Zaobleni vyrobku
Zaobleni ostrych hran vyrobku zlepSuje tyto vlastno
* snadny tok taveniny,
* nevznika koncentrace né&pna hranach vyrobku,
* menSi opdkebeni formy diky nizSim vkovacim tlakim,
» jednodussi vyroba tvarovydasti formy,
» zvySeni razoveé houzevnatosti az o 50%.

Polomery zaobleni se lisi podle druhu pouzitého materialu

SPRAVNE

Obr. 10. Zobrazeni spravného navrhu zaobleni vywobk
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2.2.4 \Vyztuzeni vyrobku Zebry
Podle pozadavku naél Zeber, diime Zebra:
Technologicka Zebra
» zlepSuji plgni dutiny formy,
e zabraiuji zborceni stny vyrobku,

* mohou odstrgovat vznik povrchovych vad vyrobku.

Obr. 11. Konstrukce technologickych Zeber
Technicka Zebra

» zvySuji pevnost a tuhost vyrobku.

Obr. 12. Konstrukce technickych Zeber

Zebra je nutno navrhovat vzdy ve &umtoku polymeru. [2]
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2.3 Vady vstiikovanych vyrobki
Vlivem nespravné konstrukce formy mohou vznikab tyady:
* bubliny = lunkry (nahly pechod z malé tlougy sttny do \&tSi),
e spalena mista (diesei efekt),
» pretok (nizka uzaviraci sila, ¢istoty v ctlici roving atd.),

» viditelny paprsek taveniny (malé usti vtoku, dloub¥, Spatné umishi vto-
ku),

* delaminace = odlupovani (nizk& teplota formy,c&teni stroje),
» propadliny (velka tlouka => velké smrg&ni),
» studené spoje (ztima délka toku taveniny = spoj studenyet taveniny),

» vzduchové kapsy (misto styku prduiveniny). [6], [15]

STUDENY SPOJ

STUDENY SPOJ

VTOK

Obr. 13. Zobrazeni vzniku studeného spoje

2.4 Presnost vsfikovanych vyrobki
» vSeobec# pouzivana — IT 12 — IT 15,
* vysoka pesnost — IT 9 —IT 10,
» doporiena — bez tolerance,

* vliv typu polymeru (amorfni nejesrgjsi). [6]
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3 MODELOVANi V PROGRAMU CATIA

Souwasny vyvoj navrhu i vyroby sdéasti v automobilovém, leteckém i sfainim
pramyslu je sil® posilovan 3D systémy. Tyto systémy umoj vytvaret 3D objemové a
povrchové modely, které déle slouzi pro generovgkiesi, NC dat (CAM), ale i analy-

zovani modelu (CAA).
CA technologie umatuji nahradit rutinni praci konstruktéa technolog. [8]

Velkou vyhodou pouziti tohoto programu je, Zézm vice lidi pracovat na jednom
projektu. Vytvadeny model dale slouzi pro fotorealistickou vizuatiz vytvaeni pfizku-

mu Usgsnosti vyrobku, otestovaniznych designovych nawiih

Vyuzitim tohoto modelu a metody rapid prototypingz®mme vyrobit realny model,

ktery Ize podrobit zkouskam d@gstavuje hmatatelny model vyrobku.

Pomoci &chto progran lIze také vytvéet slozité tvarové plochy, kteréide byly vy-
rabiny slozitym zgisobem. Nejprve se vyrobil model vyrobku, poma#iof byla s pouzi-
tim kopirovaci frézky vytviena dutina formy. Nevyhod je vSak mnoho (dlogay vyroby,
negresnost vlivem vyroby modelu i kopirovanim, slozté&na modelu). Proto tuto meto-
du vytletila metoda 3D modelovani, ktera se tak v dneSni diéiva nepostradatelnym
nastroj modelovani, ktera vyrazmvysuje produktivitu navrhovani i vyroby.

//////

dilu. Tento strom tak zobrazuje posloupnost tvartmdelu a je moZzno jeho jednotlivés-

ti editovat.

3.1 Pracovni prostiredi

Francouzsky SW Catia je modularni systém, ktettygéen jednotlivymi prosedimi.

Dale budou popsany prosti, ktera budou vyuzivana pro praktick@st.

3.1.1 Skicar

Slouzi k vytvdgeni 2D geometrie (profily¢ary, body, Kivky, trajektorie), na zaklad
kterych se vytvé télesoci povrch. Toto prosedi je souasti i dalSich prostdi (dil, plo-
chy, apod.) Bez &) nelze vytvdit Zzadny model.
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3.1.2 Navrh dilu

Slouzi pro navrhovani séasti pomoci objemového modelovani. thorbé modelu je
zapotebi nejprve vytviit skicu dilu, ze které pomoaiznych gikazi vznika cely dil. Tyto
dily jsou dale vkladany do sestav a vyKreBily jsou vytv&eny v fiznych modelgskych
modulech (plochy apod.).

Obr. 14. Dil vytveeny v programu Catia V5

3.1.3 Navrh ploch

Pomoci tohoto prostdi Ize vytvdit velmi slozité plochy, které jsou nakonec spojeny
a je z nich vytvéeno objemovésteso. Toto pracovni prasdi jecasto vyuzivanoip mo-

delovani slozitych plastovych siasti.

Obr. 15. Dil vytveeny v ploSném modeia

3.1.4 Na&vrh sestav

Slouzi pro navrh sestavy z jednotlivychudikteré jsou vzajeninspojeny vazbami.

Pomoci tohoto prostdi Ize také kontrolovat kolize jednotlivychidil sestay.
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Obr. 16. Sestava v programu Catia V5

3.1.5 Vypracovani vykresu

V tomto prostedi Ize generovat vykresovou dokumentaci na zékigdvorené 3D
soutasti ¢i sestavy. Vyhodou 3D prograije, Ze lze vkladat 3D pohlediasto ve form
barevného obrazku (bit mapa), které jsdehtedné i pro ménzkuSené pracovniky &ip

tvorbe slozitych sestav jsou nepostradatelné.

Obr. 17. Tvorba vykresu v programu Catia V5

3.2 Vyvojové metody modelovani

Pdizeni a nasledné zavedeni programu CATIA do vyrdiomy je velmi nar@énou
praci. PoZadavky kladené na jednotlivé uzivatele,i aelé vyvojové tymy jsou jednim
Z nejcitlivejSich oblasti. Je nutné si&domit, Ze i ten nejlepsi paac ¢i nejlepsSi program

vyZaduje kreativni fistup a odborné znalosti uZivatele.

Program CATIA je tak ” pouhy ” nastroj, ktery jedk musi svou efektivitou,ies-
nosti a kvalitou vrétit vloZzené investice, ale taa Wit spolehlivost navrhu a uchovani
dat.

V pribéhu zavadni SW Catia dochazelo k jeho postupnému vyvoiji. iNeénpouhym
programem, ktery slouzi k vytiéni 3D diti, ale slouzi také ke zvySeni produktivity a au-

tomatizaci konstruovaniipsowasném zvysenitpsnosti a snizeni zmetkovitosti vyroby.

[8]
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3.3 Generické modelovani

Od konceptu vyrobku aZz po jeho uvedeni do provdathne ¢asto rkkolik mésiai. Mezi
jednotlivymi vyrobky vSak existuje podobnost a graxelmi efektivnim nastrojem pro kon-

strukci podobnych dilje generické modelovarg]

Duvoda pouziti tohoto zfisobu modelovani je hnedkolik:
e ¢asova uspora konstrékich praci (30-70%),
e zamezeni vzniku chyb konstrukce,
* jednotnost vyrobni dokumentace,
* snadn&itelnost,

* snadnd opravitelnost. [3], [9]

PRIUMY [KC]

POUZIVANY CAD (2D)

CAS [mésice]
INVESTICE

FROPAD

ZASKOLENI

Obr. 18. Graf n4vratnosti zavedeni 3D CAD softwdr@j

Pri zavedeni SW dochazi vlivem nakupu, instalacekaegi a prvotni prace
k propadu fijmi. Po osvojeni si prace stimto SW dochazi naopgdh ristu, az se

dosahne navratnosti investice. DalSi vyvoj ma stfiupcharakter.

Dulezitym bodem je doba, kdy dojde k navratnosti stiee (obvykle je to za dobu 1-
2 roky).
Velmi dulezity je stoupajici charaktekilky (tedy i piijmi). Coz zasadhovlivni kon-

struktér svou praciipnavrhu. Pokud bude pouzivat klasickych metod rfodmi, pak
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nemusi pijmy o mnoho pevySovat dosavadniipmy pii pouziti 2D softwaru, pap maze
dojit k trvalému propaduifima.

Pokud vSak budou konstrukiéento SW plg pouzivat jako PLM SW (product
lifecycle managment software), osvoji si inovatiptistupy, které odstiauji ztratovécasy
pii konstrukci, zbyt&né chyby apod., pak bude investi¢évd vracena aiist pgrijmi se také
Zvysi.

Praw metoda generického modelovani jéigpbem jak inovovat konstruktérskoin-

nost a zvysit tak dosavadniijmy. [3], [10]

V nasledujicim diagramu jsou uvedenyigpby zava&hi automatizace do modelovani v 3D

softwaru vzestuphk nejvice dginnym metodam.

Obr. 19. Diagram vyvojového stupmodelovani
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3.3.1 Pevny model

Predstavuje nejnizSi stupeparametrizace, kdy pro editaci modelu je nutnovidte

skicu a riéné editovat patebny rozngr.

3.3.2 Parametry

Predstavuji vysSi stugieparametrizace, kdy hodnotaciiého roznéru je mimo tento
objekt (ve stromu dilu). Pomoci parametru lzsihhodnotu rozréru bez editace dilu, coz

urychluje zné¢nu hodnoty (rozréru, paitu cr, apod.).

Jednotlivé parametry Ize dale propojit s prograntemel, dikycemuz niize modifi-

kovat modely Elovek, ktery nema s programem Catia zkuSenosti.

3.3.3 Rovnice

Rovnice je matematickym vztahem mezi jednotlivymigmetry¢i rozmery dilu. Jsou
prvnim stupdm automatizace, kdy zfnou jednoho parametru dojde ke & vice roz-
meéri. Nahradi tak &kolik manualnich krok pii zajiS€ni spravného vypadu ¢imz je ¢as-
tecn¢ odstragna moznost vzniku lidské chyby.

Jejich vyhodou je také moznost &my ¢i doplneni rovnice o wité hodnoty.

byt dale pepsany rtn¢ (moznost vzniku chyby).

Piklad pouZziti je nap u prevodniku, kdy je grmér pievodnikuiizen fes rovnice po-

étem zuld.

3.3.4 Aktivace, deaktivace
Pomoci aktivace a deaktivacetddl podsestav Ize vytigt tizné kombinace sestav.

Touto funkci Ize unifikovat modely. N&pu dvei, kde deaktivujeme diru pro zdmek a

panty na levé stra&n Stavaji se z nich pravé a naopak. [9]
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3.3.5 Pravidla a reakce

Jedné se o vyssi stupparametrizace nezgxchozi. Pomoci nich mohou byt vloZzeny
informace o navrhu daného vyrobktimo do modelu. Tyto informace jsou pak automatic-

ky kontrolovany.
Pravidla jsou vzdy aktivni a vytiiavztahy mezi objekty, parametry a vlastnostmi.

Reakce je nastrojem, ktery je spéaStanualg. [9], [10]

3.3.6 Vzorové pole (pattern)

Vzorové pole vytvB kopie utité geometrie. Tato geometrie se stale opakujepadie
Zadovaného pu kopii. Nevyhodou je, Ze jednotlivé kopie nelzedifikovat. Vyhodou

je, Ze pdet geometrii Ize parametrizovat. [9]

3.3.7 PowerCopy a UDF

Funkce powercopy slouZi pro vkladd@akto pouzivané geometrigét dilu). Geomet-
rii tak neni nutno znovu modelovat, ale pouze @gha do daného dilu dle polohy osové-

ho systému.

Tuto funkci Ize vyuZzit u saiasti, které maji ditou cast geometrie shodnou s geomet-
rii jiné sowasti. [3]

UZivatelem definované funkce (UDF), jsou inteliggrfunkce, které slouzi pro sesku-
peni geometriéi parameth apod. do jednéasti. Vyhodou je, Ze odpadaji hodiny konstruk-
térské prace. Nahrazuje je jedkalik kroka pro vloZeni tohoto seskupeného dilu. Jejich

editace je pak mozna pouze u publikovanych pdmoci makrdi jiné aplikace. [11]

3.3.8 Dynamické objekty

Obecné dynamické objekty jsou vyteay pomoci skript, které vyuzivaji uzivatelem
definované funkce. Vznikaji tak makra, ktera js@jvpssi Urovni parametrizace a mohou

automaticky a dynamicky odvozovat geometrii dif]. [

Makro je posloupnost jednoduchychikazi, které Ize v daném programu spustit na-

jednou (kliknutim na jednu ikonu). Jsou pouzivanypakovanych fkazi, kde Ize vyraz-
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né zkratit rékolik piikazi pouzitim jednoho makra. V praxi jsou pouzivany pytvoreni

jednoduchého programu, ktery ovladame makreiikdpem). [12]

3.3.9 Princip generického modelovani
Cilem tohoto postupu je automatizace a unifikatenpdelovani.

Pri modelovani dil je to nap. fizeni vice roz@rd pomoci jednoho parametru, kdy

pomoci rovnic dojde kippaitu jinych rozngra. Déle snizovani pitu skic apod.

Ozubeni je vytvieno 1 skica pro cely model

pomoci vzoru (péet
zabi je fizen ptimérem
prevodniku s pouzitim

rovnice

Obr. 20. Genericky model dilu

Pri modelovani generickych sestav je postup takoeyjetinotlivé dily sestavy jsou
privazbené na jednori vice dilech, které tvd skeleton celé konstrukce a jednotlivé dily

vyuzivaji skic vytvéenych ve skeletonu. [3]
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s

el

Skeleton sestavy Vygenerovana sestava

Obr. 21. Genericka sestava

S vyuzitim paramedr, rovnic, roli, aktivaci a deaktivaci jednotlivydiii ¢i podsestav
se generuji sestavy, pomoci kterych Ize z jedn@awesytvait obrovské mnozstvi variant,

a tim vytvdit poZzadovany model.

Generického modelovani Ize vyuzit take ytvareni vykres, kdy je vykres automa-
ticky vygenerovan i s kdtami a popisky. Ukolem kiouktéra je pouze kontrola a grafické
dolactni. Lze zde vyuzit barevného odliSeni kot reémim které Zistali beze zrény a kot,

které jsou modifikovany. [3]

Konstruktér pomoci tohoto apobu modelovani ziskava vieasu na samotny navrh a

volbu technickéhaeSeni vyrobku.
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4 KONSTRUKCE VSTRIKOVACiI FORMY

Vstiikovaci forma je z#zeni tvdené jednou sestavou s dutinou pozadovaného tvaru

pro hromadnou vyrobu vyrolkik

4.1 Dutina formy

4.1.1 Povrch dutiny formy

Jakost dutiny formy @uje poZzadavek na jakost povrchu vyrobku. Povrchmiake byt

matny¢i leS€ny na hodnotu drsnosti povrchu az Ra 0,012.

Leskly povrch je narmy jak na vyrobu, tak na navrh vyrobku, protoZejaMiv povr-

chova vada je na leskléem povrchu amaviditelna.

4.1.2 Nasobnost formy

Pti konstrukci formy je dlezita volba nasobnosti (pet vyrobki vyrobenych vsiko-

vanim za jeden vi8kovaci cyklus).
Volbu nasobnosti véikovaci formy ovliviuje rekolik hledisek:
* pozadavek naipsnost vyrobku,
» slozitost a velikost vyrobku,
» kapacita vgikovaciho stroje,
* termin dodani vyrohk. [6]

Rozlozeni vyrobk ve forme je vhodné volit horizontain(zvlase pro vyssi nasobnos-
ti), protoze vyrobky vypadavaji z formy rychlejimz se zkracuje vyrobni cyklus (velikost

formy je v gipadt horizontalniho uspg@dani vyssi, neZipvertikalnim uspéadani).
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Obr. 22. Ukazka vertikalniho a horizontalniho usmani

4.2 Vtokovy systém

Diky vtokovému systému je taveninéivedena od plastikai jednotky k dutig for-

my. Béhem vstikovaciho cyklu dochazi k zatuhnuti polymeru i mto mist. Material

zatuhly v mist vtokového Usti je nutno odstnout a recyklovat. V dnesni ddle snaha

toto reSeni nahradit horkym vtokovym systémem, diky kteréedochazi k zatuhnuti vto-

kového systému a polymer neni nutno odstvat. Nevznikaji tak ztraty polymeru.

Volbu a konstrukci vtokového systému owiye:

Vsttikovany dil — tvar, vzhled, rozéry,

poZadavek na usporu materialu,
poloha vtokového usti Kl vzhledu vyrobku,
tlak na Uspory energie,

nasobnost formy — zaji&ti dot&eni taveniny do vSech dutin ve stejfag [ stej-
ném tlaku.



UTB ve Zling, Fakulta technologick& 40

Pouzivané vtokové systémy se réggl na dva typy:

4.2.1 Studeny vtokovy systém

Je vtokovy systém, kdeip/stupu polymeru dochazi vlivem kontaktu se studest-
nou vtokového kandalu k postupnému zatuhnuti polumEim se pito¢ny prifez snizuje a

roste tlak vaikovaného polymeru.

Vyhody:
* nizSi cena formy (neplati préideskovy systém),
* neni nutno fidavat senzory a ¥&eni pro okev,
*  mére dila ve forne.

Nevyhody:

» VEtSi mnoZstvi materialu, nez je objemiilgivaciho stroje¢imz se sniZzuje vt

kovaci kapacita stroje a zvySuji nadklady na malteria

» velka pracnost kidi manipulaci s vtokovou soustavou i jejim naslemngpracova-

nim,

» piebytek materialu (az 80%) pro vtokovy systém muysipbastikovan, vstknut a
chlazen, coz vyraznzvysuje energii sptbovanou pro vyrobu jednoho viikt a

tim i naklady na jeho vyrobu,
» zvySeni sloZitosti a vyrobni n&mosti formy,
» vysSi energeticka nafoost formy,
* nutnost zaji&ni regulato a snimai teploty.
Typy studenych vtokovych systéna:
» vtokové vloZzka,
» studeny vtokovy systém pro vice dutin,
» dvou-deskovy systém (vyuzivajici tunelového vtogod),

» trideskovy systém (pro odiéné vyhozeni vyrobku a vtokového systému). [13]
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4.2.2 Horky vtokovy systém

Tento typ vtokového sytému vznikl vyvojem studenéttery byl nejdive zesilen, po-
té izolovan az seipSlo k temperaci vtokového systému. Horky vtokoystém je stale

vice pouzivan pro automatizovanou vyrobuikstvanych vyrobk v hromadné vyroh

Principem tohoto systému je udrzenifiksivaného polymeru v plastickém stavu po
celé délce vtokového ustétem vstikovaciho cyklu. Kromd aspory materidlu je mozno
pouzit dotlak delSi dobu, nez u studeného vtokowdstému. DalSi vyhodou je konstrukce

bodového vtokového Usti a vznik mensi stopy powiwk vystiku.
V dnesni dob jsou tyto horké vtokové systémy vyedly specializovanymi vyrobci.
Vyhody:

* niZSi mnozZstvi vétkovaného plastu snizuje naklady na vyrobu figata zvySuje

vstiikovaci kapacitu stroje,
* neni nutno recyklovat material (krémmetki),
e snizeni pracnosti s odstia/anim a dopravou vtokového systému,
» rychla a snadna zina barvy materialu,
* minimalizace tlakovych ztrét,
» kratSi doba cyklu. [14]
Nevyhody:

» vysSi citlivost na n@stoty, kdy u horkého vtokového systému je nutnal&lat
velmi ¢isty polymer, protoZe na rozdil od studeného vtékmvsystému rigstota

neni odstragna ve vyhozeném vtokovém systemu,
e zaltivani 15-30 minut.
Typy horkych vtokovych systémi:
» horké vtokova vloZka,
» vicenasobna horka vtokova soustava,

» izolované vtokové soustavy, které nevyZadufivdrci zdizeni. [13,14]
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4.2.3 Prirezy rozvodnych systém

Vybér prarezu vtokového systému zalezi na pozadavcich vtdimsgstému (Ennost

vs vyrobni naklady).

Kruhovy piirez je vhodny z hlediska menSich tepelnych ztr&ktemiho rozlozeni

tlaku a mensiho vznikdeni oproti ostatnim giezim.
Z hlediska vyroby je nejjednodusdvercovyci palkruhovy prirez.

Volba pfifezu pak byv&asto kompromisem mezi vyrobou a efektivnosti. Prs#o

nejvice pouziva trapézowj, parabolicky péiez.

NN

AL / \\
W-125-0 0

Obr. 23. Ukazka vertikalniho a horizontalniho usmani

W - Sika vtokového kanalu
D — pramér vtokového kanélu

Svax — maximalni tlogka stény vystiku

4.3 OdvzdusSreéni formy

Béhem plreni formy musi tavenina odveést vzduch z dutiny. Rbke tento vzduch
z formy neodstrani, pak dochazi ke spaleni okolmitaberialu vlivem stigeni a zatéti

vzduchu.

Tento jev vznika u Spatnodvzdusunych forem, v mist roha ¢i v dutinach naproti

vtokového usti.

Spaleni materialu se projevuje jako tmavé mistoymabku. Pokud neni tato vada od-

straréna, mize dochazet ke zteni formy vlivem koroze a abraze.
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4.3.1 Pasivni odvzdusSgni

Pomoci tohoto odvzdu&ni odchazi vzduch kolem vyhazovacich kblk ges dlici
rovinu. Odvzduséni dutiny formy Ize také vyznanirovlivnit pomoci polohy dutiny formy

a vtokového usti.

7 7 |
\'Q \ l

Obr. 24. Dobré (vlevo) a Spatné (vpravo) odvzda§formy

DalSi moZnosti zlepSeni odvzdash je pomoci vyroby odvzdiévaciho kanalu

v délici roving, ¢i vyuziti lamel pro velkoplosné vyrobky.

Detail X

Obr. 25. Odvzdufvaci kanal

Dale jsou uzivany odvzdidvaci koliky, samaistici odvzduSovaci koliky apod.

[14]

4.3.2 Aktivni odvzduSnéni

Pouzivané hlawntam, kde je odvzdugni dutiny gimo nezbytné (strukturni¢py
apod.).

Aktivni odvzdusSgni je mozné pouze tam, kde je odvattugaci prostor spravnod-
vzduSrgn. Kvili mnoha pohyblivym prvikm jako vyhazovaci koliky apod. jeésteni slo-

Zité. Proto se uziva uzsného obaldi boxu, ktery ma jen 1dici rovinu. [14]
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4.4 Temperace formy

Ucel temperace je udrzeni stejnénmého teplotniho pole uviiformy. Diky tomu Ize

shizovattas vstikovaciho cyklu a snizovat naklady na vyrobu jedmeiistiku.

Material je do vgikovaci formy vstiknut za vysoké teploty. Vyhozen vSakie byt
az za teploty, kdy nedojde vlivem vyhozeni k jelefodmaci. Tato teplota je vyrazmizSi
nez vstikovaci teplota a zabira tak az 80%iiksivaciho cyklu. Z ekonomickychastodi
je dalezité vstikovaci cyklus zkracovat, coz je moznegevsim diky zkraceni doby chla-

zeni.

Navrh temperace ovliuje fada faktoé. Proto se nelzefpjeho navrhuidit nékolika
pravidly, ale je nutné pochopit funkci a procesaekhi vyrobku, ktery zahrnuje tepelné
vlastnosti a chovani polymeru, kovoveé formy i temapeiho media a jejich vzajemné&{

sobeni.

4.4.1 Proces chlazeni vyrobku

Béhem vstikovaciho cyklu je nejprve dodavana energie pomoziaveného polyme-
ru. Dojde tak ke zvySeni teploty formy. Tuto enemdvadi temperai systém pomoci

temperé&niho media (n€pstji voda).

TEFLOTA FORMY [°C]

UZAVIRANI i o ) OTEVIRANI|  uzAVIRANI CAS [sec]
FORMY VSTRIKOVANI A DOTLAK CHLAZENI FORMY FORMY

VSTRIKOVACI CYKLUS

Obr. 26. Pribeh teploty formy Bhem vstikovaciho cyklu



UTB ve Zling, Fakulta technologick& 45

4.4.2 Zaklady vedeni tepla, teplota, energie

Teplo:

Teplo je energie, ktera jergrlavana mezi dwna prostedimi o Gzné teplo (méfeno

v kaloriich).

Teplota:

Teplota je vlastnost latky, kteracuje snér piestupu teplaip kontaktu dvou progedi

(neiastyji je teplota n&fena ve stupnich Celsia).

Teplotni rozdil:
Pti konstrukci formy jsou dlezité 3 teplotni rozdily, a to:

» rozdil teploty polymeru i vstiikovani a vyhazovani (zavisi na druhu polymeru,

tvaru vyrobku, podminkam ve fogh

» teplotni rozdil chlazeniipvstupu a vystupu z formy (netta by gresahnout 3°C, ji-
nak je chlazeni nepravidelné a zvySuje se doligkesaciho cyklu. Pro velké série
jes€ meére.) Pro velké série a poZzadovariégnosti vyrobku je nutné pouzit analyzy

pomoci p@itacove simulace,

» rozdil teplot mezi polymerem v dutifiormy a chladicim mediem.

Tepelna vodivost:

Tepeln& vodivost @uje rychlost, kterou materidl vede teplo mezi mestpzdilnymi
teplotami. Plasty jsou velmi slabé voeli(izolanty). Proto se jednotlivé vyrobky konstiuuj

jako tenkostnné, jinak by dochazelo k nerovndmému chladnuti a tim vzniku deformaci.

Naproti tomu kovy (¥tSinou uzivana ocel) jsou velmi vodivé materialgrk spoleh-
livé odvedou teplo z dutiny formy. Pro zvySeni tepelondivosti (i produktivity vyroby)
lze pouzit materialy s vysSi tepelnou vodivostiti(st medi) pogr. priblizit temperagni

kanaly k povrchu dutiny formy.
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Tepelny obsah

Tepelny obsah je mnoZstvi tepla, které je vioZzemondterialu za &elem zvySeni tep-
loty. Toto teplo je pak odvedeno hlavtemperaci, do stroje (snaha omezit izoleni des-

kami) a do okoli (oliva pracovni prostory).

Toto teplo je nutno rovno#mé piivést i odvést. Proazné materialy se pigbny te-
pelny obsah rni. Pro krystalické polymery je nutno dodat naeijgld pro krystalizaci (b

konstantni tepla).

EAS [sed]

KRYSTALICKY POLYMER ©AS!lsed] AMORFNI POLYMER

Obr. 27. Pribeh teploty pi zahfivani riznych druli polymer:

4.4.3 Vlastnosti chladiciho media

Mrivrw s

Tlak na vstupu a vystupu temper&niho media

Vstupni tlak se pohybuje okolo 400-500 kPa. Vy&d poskytuje vySsi tok. Vystupni
tlak je jen o malo vySSi, nez atmosfeéricky, tak bgp temperani medium spolehli& od-

vedeno z formy. [13]

Pruiez tempera&nich kanali

Pfi navrhu tempermich kanal je vyhodrjSi volit vice tempermich kanéi
S menSim prifezem, nez naopak.tBodem je rovnorrnéjsi teplotni pole a vznik mensich

deformaci vyrobku.

Je nutné si wdomit, Ze pi dvojnasobném zvySeni jonéru temperaniho kanalu

vzroste jeho pirez étyrikrat (primér je ve vzoréku pro vyp@et plochy piéiez na druhou).
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Praimér temperaniho kanalu neni vhodné navrhovat mensi nez 6 motofe hrozi

zanaseni fiitezu vlivem misobeni tempetaiho media. [6]

U tak malych pifez je nutné pravidelnéisteni, jinak velmi klesa vykon acinnost

temperéniho media.
Trajektorie temperaénich kanahi:

Pti konstrukci je vyhodné volit co nejmé&zmen snéru toku pro lepSi tok media (plati

hlavre pro malé piiezy temperénich kanat).
Viskozita temperatniho media

Méni se podle druhu pouzitého media a ma tak vliwdeod tepla, volbu vstupniho

tlaku i praifez temperénich kanab.
Reynoldsovodislo (Re):

Toto ¢islo je funkci rychlosti tempetaiho media, jeho viskozity, hustoty anp@ru

temperé&niho kanalu.

Hodnota Reynoldsowéisla pod 3200 zasobuje laminarni prowdi temperaniho me-
dia. Pokud pesahuje Re = 10 000 pak zé&re vznika proudni turbulentni (vitve). Hi
turbulentnim proughi je temperatni medium promichavandimz se ke sh¢ kanalu do-
stava i tempekai medium, které proudi v ose otvoru. Tim je zvy@ovykon temperace, a

proto je Zadouci zajistit minimariuto hodnotu po celé draze temperace. [13]

Obr. 28. Pribeh laminarniho prouéni

Obr. 29. Pribeh turbulentniho prou¢hi
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4.4.4 Druhy temperaé¢niho media

Aktivni temperaéni medium:

Toto temper&ni medium ovliviuje aktivre teplotni pole a teplotu formy. Slozi jak pro

odvod tepla z formy, tak pro jeho dodavani.
Kapalina
* Voda — nejasgjsi, vysoky odvod tepla, nizka cena, do 90°C
* Olej — horsi pestup tepla, Ize pouzit nad 100°C
* Glykoly — pro mensi firezy diky menSimu vzniku koroze a ucpavani
Vzduch
Pouziva se tam, kde je pro pouziti kapaliny nedekstarostoru
Topné elektrick&lanky

VyuZziti v pripack, Ze ztraty tepla do okoli jsou vySSi, nez tepiogaené polymerem.

Pasivni temperani prostiedky

Diky svym tepelnym vlastnostem jsou uzivany pravosni tepelného rezimu formy.
Pati zde tepel&izolatni a tepeld vodivé materialy. Jejich vyhodou je, Ze pro svojikci

nevyzaduji pivod energie z wWjSiho prostedi ve forng elektrického proudu apod.
Tepelrg izolatni materialy

Nejcastji pro zamezeni i@stupu tepla z formy do ¥#tovaciho stroje pomoci izala
nich desek upewnych k forng. Dale Ize izolovat také Bai s€ény forem proti odvodu

tepla zéenim.
Tepelré vodivé materialy

Pro odvodi privod tepla z mist, které jsou obt&temperovatelné. Vyuziva se mate-

rialt se zvySenou tepelnou vodivosti. N@&jinéjSim odvodem je pouziti tepelné trubice.

[6]
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4.4.5 Teplota formy

Je velmi dileZité, aby byla teplota formy ve vSech jeji@stech s co nejnizSim teplot-
nim rozdilem. mDsledek rozdilné teploty je nesouosost viivem teplobztaznosti depy,

pouzdra apod.). [14]

4.5 Vyhazovaci systém

Vyhazovaci systém se pouZziva pro zvyseni autontatizstikovaciho cyklu. Nepou-
Ziva se vSak vifppadech s malou sérii vyrobki velkych vyrobk, ¢i tam, kde nesmi dojit
k poSkozeni vyrobku (n#preflektory). Zde se vysk vyjim& z formy riné ¢i pomoci

pramyslovych robai a manipulatat.

4.5.1 Zdvih, vile a vySka vyrobku

Pt vyhazovani vyrobku z formy musi byt dostaté \ile pro jeho volné vyhozeni,
aniz by Zistal vyset na ¢kterécasti formy. Zdvih by ril byt alespa 2,5x vysSi nez vyska
vyrobku pro hluboké vyrobky. Prodtké vyrobky o kco vyssi.

QY wrobek - W
7

tvarnik Vile tvarnice Vile

Obr. 30. Volba velikostiite pro vypadnuti vyrobku

4.5.2 OdvzdusSréni

Je velmi dilezité pro vyhazovani ploSnych vyrahkkteré maji navic velmi malyj
nulovy Ukos a rychlost vyhozeni je vysokaidd tak vznikat mezi tvarnikem a vyrobkem

vakuum, coz mize zpisobit deformaci dilk (kiehké materialy).



UTB ve Zling, Fakulta technologick& 50

< T : I —

Obr. 31. Vznik podtlakupvyhazovani vyrobku

Vznik podtlaku

4.5.3 Poloha vyhazovai na vyrobku

U hlubokych vyrobk je snaha volit polohu vyhazoitado nejpeviyjSiho mista. Vy-
hodou je pak mozZnost vyhozeni vyrobku jiz za vy$$éplot a zkraceni vskovaciho cyk-

lu. V praxi Ize vSakasto vidt pravy opak.

Pokud je na vyrobku mnoho vystupk Zeber, pak je nutno volit polohu vyhazésa

Odvzdusnéni

F

Obr. 32. Umisini vyhazové: na vyrobku

(vlevo spravs, vpravo Spat#)

4.5.4 Vyhazovaci sila

Urceni vyhazovaci sily je natolik slozité, Ze se ri#@do ale radji odzkousi pimo na

formg. Sila je vZdy naddimenzovana. Jeji velikost zahejiice na:
e povrchu tvarniku,
* ukosu tvarniku,
» podkosech vyrobku,

* materialu vyrobku (smr&ni, pruznost). [13], [6]
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4.5.5 Vedeni vyhazovacich desek

Vyhazovaci desky jsou vedeny pomoci vodidafepa, jejichz minimalni poet je 2.

Nejlépe vSak volime alespdl cepy. [13]

Zpusob uchyceni jeizny a mohou byt upnuty duv upinaci, nebo @pné desce. Po-
loha vyhazovacich desekipasunuti je zaji§ha pomoci koncovych dorazkteré jsou

uchyceny ve vyhazovaci descesope.

4.5.6 Typy vyhazovacich systém

Mechanické vyhazovani
Vyhazovaci koliky
* negastji pouzivané,
* jednoduché,
* levné.

M¢ly by se opirat o nepohledovou stranu, protozeaiytechnologické znaky na vy-
robku. U prizmatickych a tvarévslozZitych vyhazové&i je nutno zajistit vyhazovavaci

pootaieni kolikeni ofrézovanim upinacaiasti.

Vialcovy Prizmaticky Trubkovy

wm Jll r-

Obr. 33. Typy vyhazovacich kaliKL5]
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* Stiraci deska

Stiraci deska vyuziva vyznammyssi plochy vyrobku pro vyhozeni, proto se poéziv
hlavré u tenkostnnych vyrobki, kde by vyhazovani pomoci vyhazovacich kiblfkohlo

zpasobit deformaci vyrobku.

Pouzivaji se také u forem s velkou nasobnodili lenizeni mechanické slozitosti vy-

hazovaciho systému. [6]

Pro zvySeni Zivotnosti a sniZzeni ceny nastrojeoseipa stiraci krouzek, ktery jako je-
dinacéast gichazi do kontaktu s polymerem a je proto tepeloraven. [13]

U dér, které maji kolem sebe vystupek ve tvaru mezikjipouzit trubkovy vyhazo-
vat, kde vyhazovatvori jadro pro diru, po kterém se pohybuje trubkaréktieg/hazuje vy-
robek.

« Sikmécepy

Jsou patebné tam kde je nutno odformovat di€uzapich vyrobeny kolmo na sm
vyhazovaciho pohybu afipklasickém zjfisobu vyhazovani by vznikla deformace nebo i

piestihnuti vyrobku v tomto mist

Obr. 34. Funkce Sikmyefep: ve forn# [14]
» Vicestugiové vyhazovani

Pouziva se pro rozteni casového intervalu vyhozeni na 2 faze fn&mddleni vto-
kového zbytku). [6]
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A &
<

AN, 77

Obr. 35. Ukazka vicestrapvého vyhazovaciho systému [14]

Pneumatické vyhazovani:

Pri tomto zpisobu vyhazovani je vytvé@n tlak mezi tvarnikem a vyrobkem az dojde
k vyhozeni vydiku. Pouziva se tam, kde by jinak doSlo k defornaiicie (u tenkoshnych
vyrobki, u hlubokych vysiku ¢i tam, kde nelze umistit vyhazovaci kolikyakvchladici-

mu systému.

Tento z@isob vyhazovani neni vhodné pouZzivat pro vyrobkgdkpsy, jinak by do-

chazelo ke zvy3eni tlaku mezi vijggem a tvarnikem a tim k deformaci dilce.

o i R i /\ Deformace tlakem vzduchu

PR PO L - o

~ T T

4\ y Plsobeni tlaku vzduchu primarni

-l

Plsobeni tlaku vzduchu sekundarni

&~ podkos

Jadro

Obr. 36. Vznik petlaku pi vyhazovani vyrobks podkosem pomoci vzduchu [13]
Velmi dalezité je ndasovani odfouknuti.
Typy konstrukce:

» talitovy ventil - nejstarSi typ, ktery je pouzivan hlawnkombinaci s mechanickym

vyhazovanim nebo tryskami,
» jehlovy ventil,
» vzduchova &trrbina,

e zavzdusiovaci kolik. [6], [13]
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Hydraulické vyhazovani:

Pro ovladani vyhazovacich mechanissiepsi flexibilitou a pruznosti.

4.6 Sestava vatikovaci formy s vodicimi a spojovacimgastmi

Ram vstikovaci formy se sklada z jednotlivych desek, ktm@u spojeny Srouby a
vzajemr sttedny pomoci sedicich prvk. Pohyb jednotlivych desek je zafistpomoci

vodicich prvk.

Velikost vstikovaci formy neni fesreé dana a je ovlivéna hlavie nasobnosti formy,

vyhazovacim systémem a vtokovou soustavou.

Jednotlivé komponenty pro sestaveni ramu formyizaket na zakazku, nebo naku-
povat jako stavebnicové siasti. Diky ¢mto sodastem, které jsou typizované (vznika
n¢kolik standardnichiad) Ize urychlit vyrobni cyklus formy a zrychlitkt@aavedeni vyrobku

na trh. Existujgada firem, které se vyrobou takovychtaidibbyva. [6]

4.7 Zarizeni pro manipulaci s formou

Zatizeni pro manipulaci s formou je nutno pouZivat3ech desek a komponént

s hmotnosti vyssi, nez 20 kg.

Pro manipulaci s jednotlivymi deskami je nejvicaipiwany Sroub s okem, ktery je za-

Sroub s okem je navrhovan s begpesti o hodneét 5. Pro jedt vy3si bezpeost je
¢asto volen Sroub s okemiéd vysSiho zatizeni.

Pokud nejde vyrobit diru o vhodné poloze pro zvéidoalé formy, pak Ize pouZzit

zvedaci nistek.

Diry pro zvedaci riistek je nutno vyrobit s co nejmensi r@tt&imz klesa rameno

ohybového momentu, ktery namaha zvedastek.

Magnetické zvedaky se nepouZzivaji hlaezndivodu moZznosti zanechéni ryh na desce,

¢imz by doslo k jejimu znehodnoceni. [13]
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5 VOLBA VST RIKOVACIHO STROJE

Pozadavky na vkovaci stroj jsou:
» vysoka kvalita,
* vysoka pesnost,
* nizka spatba energie,
» ekologicky provoz.

Pro zajis¢ni ttchto pozadavk je dilezita spoluprace mezi vyrobci vi&ovacich straj

a jejich z&kazniky. [1]
Pti volbé vsttikovaciho stroje jetlezité sledovat nasledujici parametry:
» vyrobek (rozndry a hmotnost, poZzadovana kvalitaragnost),
» vstiikovaci formu (velikost, objem viskovaného polymeru),
» dostaténou uzaviraci silu (min. 20% rezerva),
» dostateny vstikovaci tlak,
» vstiikovaci stroj (hmotnost, rozéry) kvili umisni do vyrobnich prostér

» vyrobce vstikovaciho stroje (Zivotnost, spolehlivost, tuhatst. a [6]

5.1 Uchyceni formy ve stroji

Vstiikovaci forma je ke stroji n&astji dopravena shora pomoci manipulatoru. Forma
by méla byt nejlépe ve svislé poloze. Totasto nelze dosdhnout, proto je pouzito pravidlo
5°, kteréiika, Ze vyklogni formy od svislice je max. 5°. Je nutno, aby egiive dotkla

upinaci desky spodni hrana formy. &3ich forem se upina kazdést zvlas. [13]

Obr. 37: Vyklo®ni formy pro upnuti ke stroji [13]
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6 STANOVENI CiL U DIPLOMOVE PRACE

Cile diplomové prace jsou:

Vypracovat teoretickou reSerSi na téma konstrukeeny s vyuzitim generického

modelovani

Tvorba modelu véikovaného vyrobku a volba materialu vyrobku
Navrh a zhotoveni generického modeluiksivaci formy
Konstrukce formy s vyuzitim generického modelu fgrm

Oweéieni navrhu formy pro vskovany vyrobek vetns temperace vyrobku.

V teoretickécasti diplomoveé prace jsou uvedeny poznatky, ktete yuzity jak i

tvorbé generického modelu, takipvolb¢ konstrukce formy.

Praktickacast vychazi z teoretick#&sti. Tyto poznatky jsou vyuZzity k tvarlgeneric-

kého modelu a navrhu konstrukcefikgivaci formy v programu Catia V5, které budou

nasledg spojeny v jeden celek.

Finalni navrh konstrukce formy bude podgo tokovymi analyzami.
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7 CHARAKTERISTIKA VYROBKU

Vyrobek je sodasti zadniho blik&e jizdniho kola. Jedn& se aiplednoucastéervené

barvy, ktera je vyrobena z jednoho typu polymeru.

Obr. 38: Vyrobeny a sestaveny blika

Pri tvorbé modelu vyrobku bylo vyuZito tohoto blika i jeho rozmiri. Tento model je

vytvoien v programu Catia V5 pomoci modulu pro navrh.dil

Jako material vyrobku je zvolen PC APEC 1600 odhyirBAYER MATERIAL
SCIENCE.

Obr. 39: Model kryciho skla v programu Catia V5
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34
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Obr. 40: Pohled aez krycim sklem

7.1 Navrh generického modelu formy

V této ¢asti diplomové prace je popsana tvorba generickébdelu tak, jak postugn

vznikal s vys¥étlenim jednotlivych krok.

7.1.1 Volba metody generického modelovani pro viikovaci formu

Pri tvorbé modelu formy je pouzito dvou #pohi generického modelovani. Prvni
z nich je metoda kostry, ktera je teoa jednotlivymi rovinami. Tyto roviny pak udavaji
piesnou polohu dil ze kterych se forma sklada. Dily Ize jednodu$aésavat @i zacho-
vani jejich polohy. Vzdalenosti jednotlivych rovire navictidit pomoci parameir coz
jsou rozméry, které Ize modifikovat ffmo ve stromu kostry jednoduchym dvojklikem a
piepsanim hodnoty. Diky tomu neni nutno skbXighledavat ve stroturcitou rovinu, u
které je nutno z®mit vzdalenost (viz nize). Tyto parametry je moA&wazat s tabulkou

vytvofenou pomoci programu Excel.

Pri tvorb¢ klasické sestavy je nutno dil vymodelovany v paogu Catia V5 vlozit, na-
jit jej v sestaw, ktera obsahuje desitky @i posunout simrem k mistu, kde bude vazéan

k jinému dilu. Teprve poté je mozno vytitovazby pro zajidini pevného spojeni.iPna-
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sledné vyminé jiného dilu dochazi k poruseni vazeb i s jinynty di je nutno vazby znovu
vytvéret. To u modelu s kostrou, kde jsou jednotlivé ddyazany ke kot odpada, nelvo

dily mezi sebou nemaji Zzadné vazby, u kterych IBjadk jejich geruseni.

hw
A

Obr. 41: Roviny kostry formy

23 GENERICKY_MODEL_VSTRIKOVACI FORMY
-~ xy plane

-~ yz plane

— . zx plane

=& Parameters [...] (1)
'V =500mm it Parameter, ? %]
&P S' =500mm | e &

"SRAZENI_ROHU' =5mm g [0 ok ] @cum|
"T_UPINACI_LEVA' =40mm

T ROZPERNA® =110mm

Obr. 42: Strom formy s parametry modelu

DalSi metodou je metoda skeletonu, kdy je v jedmbim vytvoreno reékolik skic, ze
kterych se postugnvytvéi vytazenim a dalSimi modelovacimiikazy jednotlivé dily,
¢imz vznika cela sestava. Vyhodou tohoto modelwjfeoteni vstikovaci formy v jednom

dilu. Hlavni ginosy pouZiti této metody:



UTB ve Zling, Fakulta technologick& 61

mala velikost souboru s formou a tim magrotrebného mista pro archivaci. To
je vzhledem k velikosti datasto velmi obtizné na servery. Coz jévad
k prtechodu na ulozistdat pomoci Cloudu u jiné firm§ rozSieni serverové

zékladny.

* neni nutno vytviget vazby mezi jednotlivymi dily§imz je zn&né zkracena doba

navrhu,

* prii sestavach s velkym pem dili nedochazi kigruSeni vazeb mezi dily (kv
li tomu je nutno jednotlivé dily v modelu navazdinak vznikaji chyby

v modelu a tim i Spatné kéty na vykrese),

* rychla zng€na roznéru jednotlivych dili, protoZze jsou obsaZeny vSechny dily

v jednom dilu,
* nedochazi ke ztr&dila vlivem Spatného ukladani (pouze 1 soubor celéyprm

Diky t¢tmto zasadnim vyhodam lze udemmnoho ¢asu a souvisejicichiinnosti s tvor-

bou modelu formy.
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Obr. 43: Skeleton formy s rovinami kostry
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Obr. 44: Forma vytvéena ze skeletonu formy

7.1.2 Na&vrh stromové struktury modelu
Pred z&atkem tvorby modelu je nutno stanoviepnou metodiku silazem na:
» logickou praci s modelem,
» prehlednost,
* moznost modifikace a dopini.

Vzhledem ké&mto pozadaviim je vytvdena pesna stromova struktura modelu. Ta se

sklada nejprve z parameétrkteré uéuji rozmery jednotlivychcasti formy. Déle ze skeleto-
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nu formy. Skeleton obsahuje veSkerou geometriiyptwareni 3D diti. Pod skeletonem
formy se nachézi roviny kostry formy. Tyto 3 podzsite obsahuji veSkeré informace
vSech dili formy, které jsou nize vymodelovany. Nyni budotio §asti podroba vyswtle-

ny.

% | GEMERICKY_MODEL_WSTRIKOWACL FORMY

0wy plane

Parameters [,..] (1)

#3 SKELETON FORMY

S ROVINY_KOSTRY_FORMY

MIzoLACND LEVA

FBUPINACT_LEVA

# VYHAZOVACI_OPERNA

B VYHAZOVACT_KOTEVNI

MrozPERNA

HorerNa

FHKOTEVNI_LEVA

SMEZIDESKA

FEOTEVNL PRAVA

FBUPINACT_PRAYA

B 1ZOLACNI_PRAVA

S STREDICT KROUZEK PRAVY

A STREDICT KROUZEK_LEWY

WraHo

5 VODICI_CEP_VYHAZOVACICH_DESEK

FPOUZORO CEPU WYHAZOVACICH DESER

Mooseoka

R STREDICT_TRIUBKA

#3POUDRO_CEFU_FORMY

FCEP FORMY

S PREMOSTENI_S_DRAZKOU

I PREMOSTENI_PRUCHOZI

B ZAVESNE_OKO

S MATICE_ZAVESNEHO_OKA

A ZAMEK_FORMY

FROZVODNY_BLOK

#POUZDRO_VODICI_MEZIDESKY

B TvARNICE

M TvarnIK

3 COFORMOVANI_SIKMY_CEP

#3 ODFORMOVANI_ZAMEK

B ODFORMOVANL_ TVARCVA_CAST

L M ODFORMOVANI_VEDEN!

t?ﬁommmmwl_mmcursw
#3 ODFORMOVANI_UPINACT_DIL

Obr. 45: Stromova struktura

generického modelu
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7.1.3 Parametry modelu

Parametry se pouzivaji pro hodnoty, které jsaato ngnény. Diky pouzivani paramet-
ra jiz neni nutno vstupovat do jednotlivychcrté a slozi¢ dohledavat jednotlivé koty, ale

pouhym gepsanim parametru Ize nahradikolik kroka béhem velmi kratkéhgasu.

Modifikace modelu na jiny model ve velkémgbo pripadh spaiva ve znéné rozmera
(pokud je pominuta vygma dili za jiné) a dikydmto paramefim je tvorba modelu vyraz-

n¢ urychlena.

Pfi modifikaci hodnot v jednotlivych ri@tech klasického modelu bez paranieji
vzhledem ke slozitosti @&t nutné znat jak byl model vytieén a umisini jednotlivych
kot. V jiném gipact se velmi prodluzujeéas navrhu. Vlivem neznalosti modeluibe dojit
k takovému znehodnoceni, Ze je nutno model wgtvad zéatku. Pro sdileni 3D dat mezi
vice uZivateli je v3ak tento stav rggustny vzhledem poZadavku na efektivni préaci
s modelem mezi vSemi gastrenymi. Proto je nutno vytiit obecrd znamou a jednodu-

chou metodiku pro praci s modelem.

. - X+ X+ W

Obr. 46: Ukazka nehledného n&tu —

mechanismus pro odformovani
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Tento problém je také odstrandiky pouziti parametrickych funkci (parantgiiKaz-
dy parametr ma sy nazev dle hodnoty, kterouami. Diky tomu nfiZze s modelem pracovat
i mére zkuSeny uzivatel programu Catia V5, kteréemuwistaby si nastudoval metodiku

prace s generickym modelem.

Kvili piehlednosti jednotlivych paramétje dodrzovano jejich ipsné pojmenovani

(viz obrazek nize).

&IParameters [...](&)

—EP v =500mm

=& - 5" =s00mm

& * sRAZENI_ROHU" =Smm

EP  T_UPINACI_LEVA” =40mm

&P T_ROZPERNA" =110mm

B T_yYHAZOVACI_OPERNA =1%mm

HEP T vYHAZOVACT_KOTEYNI® =20mm

—EP * T_OPERNA =35mm

B T_KOTEVNI_LEVA" =40mm

EP * T_KOTEVMI_PRAYA" =40mm

EP  T_1ZOLACNT =5mm

&P PLOCHA_PRO_UPINKY” =3Smm

HER " T_DOSEDKA™ =4mm

—EP " 5_ROZPERKA" =60mm

&P VULE_MEZI_ROZPERKOU_A_WYHAZOVACIMI_DESKAMI® =Smm
el O_TRYSKY_STROIE® =28mm

~EP Rk _FREZOMANEHO_ROHU" =1mm

—EP *D_TAHLO" =30mm

—Ef " R_SOUSTRUZEMEHO_ROHU" =1rmm

' “L_tahlo_{wen_Formy_od_izolacni_desky " =135mm

[ * Klic_tahla® =2Smm="D_TAHLO" -Srrim

~EP *L_vODICI_CEP_yYHAZOVACICH_DESEK(DELKA_YYSUVU_YYHAZOVACL =S0mm
~EP * 0_vODICI_CEP_WYHAZOVACICH_DESEK " =20mm

-EP  P_DOSEDKA_A_YODICT_CEP_WYH_DESEK_OD_HRAMY_DESKY" =45mm
HEP * P_DOSEDKY_0D_YODICIHO_CEPU” =40mm

~EP  P_VEDENI_FORMY_OD_PLOCHY_FORMY " =40mm

—EP * D_STREDICI_TRUEKA' =30mm

EP * T_STEMA_STREIDICI_TRUBKY =3mm

&P * M_UCHYCENT_MOSTU® =8mm

B M_zAvESNEHO_OKA " =12mm

B T_ROZVODNY_BLOK® =37mm

—EP * H_ROZYODNY_BLOK =80mm

& ' L_KABEL_HORKY_BLOK' =65mm

&P - H_TVARNIK =200mm

—EP  5_TvARNIK' =&0mm

(=8 5_CDFORMOVANT_ZAMEK ™ =44mm="D_CEP_ODFORMOVAN " *2+12mm
&P " D_CEF_ODFORMOVANT =16mm

&P ' D_TEMPERACE" =6mm

Obr. 47: Parametry modelu s'gsnym pojmenovanim
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7.1.4 Rovnice

N 1

Predstavuji vysSi stupigparametrizace, kdy jejich hodnota je vysledkenkfienmezi
vice parametry. Tyto parametry jsou v modelu skigtétoze jejich zréna probiha fepsa-
nim parametru, ktery maji obsazeny ve vzorci. Ténté je tak plnohodnotnym zavede-

nim automatizace do modelu formy.

ﬁ- "T_UPIMNACI_PRAVA™ =80mm="T_ROZWODMY_BLOK™ 4+ SKELETON FORMYIHORKY _ROZWMODNY_BLOK\OfFset, 1034\ OfFset™ +
"SKELETON FORMYIHOREY _ROZYODNY_BLOKNCFfset, 1030VOFfset” +15mm

Obr. 48: Ukazka rovnice pro vypet tlougky upinaci desky pravé

WK ET A THTELET S d

"T_MEZIDESKA
T_UPINACI_PRAYA
"P_YODICICH_CASTI_H’
"P_YODICICH_CASTI_ Y

5 _MOST

"P_TRYSEK_WYSTRIKU
*5_ODFORMOVAMNI YODICI PRVKY
"R_TEMPERACE"

Edit J iCanceIJ

Obr. 49: Seznam skrytych rovnic

7.1.5 Kostra formy

Zaklady kostry formy jsou shrnuty ve veéllypu generického modelovani. Roviny
kostry jsou kwli prehlednosti barewnrozliSeny. Dale jsou rozteny dle orientace v pro-
storu na roviny se spojityméarkovanymi a t&kovanymicarami. Roviny maji také &sSi
tlou&’ku ¢ar pro lepsi viditelnost. Jednotlivé roviny jsowéaany na sebe a jejich vzdale-
nost jefizena pepsanim fislusného parametru. To je ¥idha nasledujicim obrazku, kde
kazda rovina obsahuje parameténici jeji vzdalenost od jiné roviny. Jednotlivéydidou

pii modelovani vazbeny prék t¢émto rovinam.
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=

FOVINA

: %ROMN\*_SKELETONU_FORM? PARAMETR. RIDICI ROVINU
f-<-<UPINACI_LEVA /

o o TZOLACHL_LEWA
B * Offset” =amm="T_IZOLACNI"

- ~ROZPERMA

B " Offset” =40mm="T_UPINACI_LEVA’
- o OPERNA

B4 - Offset’ =110mm="T_ROZPERMNA"

- MEZIDESKA

B Offset” =35mm="T_OPERNA"

- A KOTEVMI_LEVA

B Offset =40mm="T_KOTEWMI_LEVA®

- o KOTEVHI_PRAYA

B4 - Offset’ =4Smm="T_MEZIDESKA"

- UPTNACT PRAYA

LE * Offset " =40mm="T_KOTEYNI_PRAVA"

- TZOLACNI_PRAVA

B Offset” =80mm="T_UPINACI_PRAVA"

- -+ STREDICI_KROUZEK_PRAVY

B8 Offset” =8mm="T_IZOLACNI"

- o YYHAZOVACT_OPERMNA

B Offset” =dmm="T_DOSEDKA"

- A YWYHAZOVACT_KOTEYNI

B - Offset’ =19mm="T_¥YHAZOVACI_CPERMA"
- - ~YODICI_CEP_A_POUZDRO_WYHAZOVACICH_DESEK

==~ DOSEDKA

B4 " Offset” =40mm="P_DOSEDKY 0D _YODICIHO_CEPU’

5 STREDICI_TRUBKA_YODICI CEP_A POUZDRO

B4 " OFfset” =210mm="%"{2-*P_YEDENI_FORMY_OD_PLOCHY FORMY"
- e 7 AMEK,_FORMY

B Offset” =227mm="5" j2- PLOCHA_PRO_UPINKY" +12mm
== o TYARNIK _TWARNICE DELICI_ROWIMA

B OfFset” =110mm="P_TRYSEK_\WYSTRIKU 2

= CHLADICT SYSTEM_UPIMACI_DESKY

ﬁ "Offset” =20mm

- o CHLAZENI_TYARNICE_2

Bl * Offset” =20mm

T o CHLAZENI_TWARMICE 1

Obr. 50: Roviny kostry formy s parametry

B Offset” =205mm="Y%"{2-'P_DOSEDKA_A_YODICI_CEP_WYH_DESEK_OD_HRANY DESKY
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7.1.6 Skeleton formy

Skeleton nebo-li rdt celé formy se sklada zkolika skic. Ri klasickém zgisobu

modelovani je vytvi&en jeden dil pomocighkolika (Casto i desitek ri@tt). Nevyhodou ta-

kového modelu jsou:

& PartBody
?ar

Assemble 1

u—@sody.z

=) pPad. 1l
[ sketch.1

E-?Remove.l

Body.3

= )Pad.2
[Fsketch.2

=8 Remove. 2

== Body.4
Pad.3

-y Femove 4
d—@gody.s
=~ JPad.s
[ sketch.s
P& Bemove. 5
=BBody.7
Pad.6
[ sketch.6
=My Femove 6
= Bypody.8
=P )Pad.7
[ sketch.7
=& Remove,7
=y Body.o
= jPad
[ Sketch.&

Obr. 51

nutnost oteviranidkolika n&rta,

casové ztraty i aktualizovani modelu po uz#eni kazdého ritu,
slozité hledani rozemu v jednotlivych nértech,

nelze plk navazat jednotlivéary skic mezi sebou,

casté poruSeni vazeb mezi jednotlivitarami vice skic.

NACRT

: Dil s mkolika n&’rty (angl. Sketch)
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Diky tvorké n&rtu, ze kterého je vytweno hned &kolik dila jsou tyto problémy
z velké casti odstraény ¢i minimalizovany. Prace s takovym modelem se taklmh

urychli, zjednodusi a vysledkem j&eprejSi model (viz obr. 52).

Pri tvorbé n&rtu je kvili prehlednosti kladen tak&ichz na umisghi jednotlivych kot,
coz lze vyuzit i pi tvorbé vykresu, kdy jsou koty vygenerovaniimpo z nértu pro 3D mo-

del. Jedna se o dalsi velké urychleni navrhu formy.

#‘;1':{\. PREMOSTENI ZAVESNE OKO

195 %4
70éa 2088
12 L 20 11088
20 -
7 ]
D 35
20488 . ffg:%\ 4088
" l\f [ 15
v .
| B | h 2z | o

15 H_® i H )

4.5 s Cife = A
4,5

[
L
N

Obr. 52: Nart pro vice dili s p'ehlednym rozmi&tim kotfizenych funkcemi a parametry

#-403 PREMOSTENI_S_DRAZKOU
—#] Pad.18
—@ Groove,12
—[EI Pocket.6
—@ Pocket.8

— &) EdgefFillet.4
L&) EdgeFillet.5
=403 PREMOSTENI_PRUCHOZI
—#] Pad.19

—@ Pocket.9
—@ Groave.13
&) EdgeFillet.6
=-41§ ZAVESNE_OKO
—@ Shaft.s
—&#]) Pad.22
&) EdgefFillet.7
=% MATICE_ZAVESNEHO_OKA

—#] Pad.20
—7) Pad.21

—@ Groave. 14

Obr. 53: Ctyri dily vytvarené z jediného rétu
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Vysledny p@et n&rta pro celou formu je max. v desitkach. Oproti tonitkfasickém
zpisobu modelovani je get na&rta pro celou formu ve stovkach &kay az ges 1000.

V takovém pétu n&rta se dobe orientuje jerglovek, ktery model dofe zna a vytva.

#, SKELETOM FORMY
[ PROFIL_DESKY
[P STREDICI_KRQUZEK_LEVY

-FATaHLo
(A VODICI_CEP _A_POUZDRO_WYHAZOVACICH_DESEK
-[# DoseDKa
(A STREDICI_TRUBKA_VODICI_CEP_A_POUZDRO
A PREMOSTENI_ZAVESNE_OKO
[ zameK_Formy
[FA HoRKY_ROZVODNY_BLOK
-[FA TVARNIK_TVARNICE_DELICI_RQVINA
[ COFORMOVANT
-G TEMPERACE_PRIVOD_ODVOD
[\ TEMPERACE_TWARNICE_1
(A TEMPERACE_TVARNICE_2
#-[3A TEMPERACE_O_KROUZEK

Obr. 54: Na’rty formy s pesnym pojmenovanim

7.1.7 Parametrizace n&rta

Na n&rtu pro gemoskni je vikt, Ze za mnoho rozény je umisén znakf(x). Znak ne-
se informaci o tom, Ze dany roZnje pres utitou funkci svazany s jinym rozirem. Po-

dobrg jako v @gipadt rovnic u paramei.

Pouzivani &chto funkci je dale zvySovan stupautomatizace, dikyemuz se snizuje
nutnost vstupovani do jednotlivych skic, prodluzuivinodelovani formy a moznost vzni-
ku chyb.

7.1.8 Propojeni jednotlivych dila p¥i klasickém a generickém modelovani

Pri klasickém zfisobu jsou jednotlivé dily propojeny s vrcholovostagou a ta je pak
propojena s vykresem.iiPvelkém pd@tu dili vznika velké mnozstvi vazeb, coz s sebou
nese mnoho velkych problénbéhem genosu dat a praci s nimi. Zvlagpak kdyz jsou
pouzivany funkce aktivace a deaktivacktarych diti. Problém také vznikaipukladani
dat, vypadku proudu, duplikaci dat na disku apoglini zkuSenému pracovnikovi s timto

softwarem se rive stat ze spojeni (link) gkterym dilem bude #eruSen. Prakticky to
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znamena nalezeni ad@pvné svazani dilu se sestavou, ipggho Uplna ztrata. Na nasledu-
jicim obréazku Ize vi&t velmi rozsahly systém propojenii fxlasickém modelovani formy.

Jedna se pouzeddst propojeni (cca.1l/5 vSech propojeni mezi dilgnig.

2 Eiectionside_1_ 1 1_1.CATProduct-ARiE

“ s ..
. .:’:'.

/4))‘, 7 CornectorPlug_7042_5.CATPad

S e .
W =‘§§-1HB<3111110170812 a_0.CATProduch =38 773_12%20%50_0.CATParY
— o ¥ EiectorPlateR 13|
=-:£Eectorp|ate =
S = ¥ Countersrkaorew 733 2.ChiTRar
e Tcloyatem 1 1 1.GMBrOtY

—itflzi661 16 % 20 TPart

Obr. 55: Propojeni (linky) ve forénpri klasickém modelovani

Cervert ozna@ené soubory zrié preruseni vazby mezi dilem a sestavou. tgo di-

ly je nutno réné navazat z§t k sestav.

Oproti tomu genericky model formy je propojen posz@odelem dilu, ktery je v mo-
delu vlozen. B vlozeni formy do vykresu vznikne jéSjedna vazba mezi vykresem a se-

stavou.

e #% cumova_forma.CATPart
F# B SESTAVA GUMOVE FORMY A BLIKATKA.CATProduct <£d

:@_‘ blikatko . CATPart

Obr. 56: Propojeni (linky) ve forépri generickém modelovani

Toto feSeni ma afi dalSi vyhodu v &isteni* dat, kdy Bhem prace s dily a sestavami
vznikaji mizné chyby v modelu. Tyto chyby je nutno opravovatracovnim stole pomoci
piikazu CATDUA V5 - clean. ® existenci jen jednoho souboru formy je vznik cmjbsi

i ¢iSténi této formy znén¢ kratsi.



UTB ve Zling, Fakulta technologick& 72

CHYBY SOUBORU

I
fi e .
CATDUA VS fel B[]
CATDUA VS Information Options
Global Results / » Display messages

| Long messages vj
Priorities to process

;1_1_ _12..13 qu::-:-:bl

] Open htmi output file

=>Level3 Errors= 2 Fooed= 2
====3IF 10 Emors=2 Fxed=2

Return codes fived : 2/2

*** EMD OF PROCESS =

Report is saved in
Ch\Users\student\ AppDatat Local DassaultSystemes\CATTen

Me errors have been detected on document
*** END OF PROCESS ™

i ] ¥

) Check W Clean .-_R_Ign_:l Exit I
.

Obr. 57: TabulkaiSteni souboru a chybového hlaSeni

7.1.9 Shrnuti generického modelu

Ve vytvareném modelu formy je vyuZzito hneckolik zlepSeni oproti klasickému

zpisobu modelovani. Mezi hlavni vyhody pat

zavedeni automatizace pomoci pouzitych rovnic vehgd

zrychlenic¢asto pouzivanych operaci jako hapgména roznéra sowasti formy,

piehledny a systematicky modeli¢gna stromova struktura, pojmenovavani dil

rovin, barevné rozliseni),

* sniZeni velikosti archivovanych dat,

eliminace moZznosti vzniku chyb modelu (forma jakedgn dil, nedochazi

k rozpojeni vazeb a ke ztratam propojeni meziaggstavami).

VSechna tato zlepSeni snizuji vyslediag pro navrh nové formy. Diky tomu se také

viv s

zkracujecas pro dodani celé formy, coz je staldedit¢jSim pozadavkem zakaztiik

Vlivem snizeni p&tu chyb v modelu Ize oproti klasickému modelovardspgji od-

hadnout dobu pro navrh celé formy.

Model Ize také diky moznosti archivace v budoucpttavné vyuZzitci doplnit.
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8 KONSTRUKCE FORMY

V nasledujicim popisu konstrukce jsou uvedeny jddmocasti formy tak, jak postup-
n¢ vznikaly @i konstrukci formy (tato metodika popisu je zvolgma pochopeni logické

posloupnosti postupu konstrukce nastroje).

Z ekonomického hlediska je forma navrhnuta jgkginasobna, kdy éhem jednoho

vstiikovaciho cyklu budou vyrobeny 4 vigtované dily.

8.1 Odformovani vyrobku pomoci posuvového mechanismu

Odformovani vyrobku je nutngesit pomoci posuvovych kostekihivotvoru ve vy-

robku (viz nize).

Obr. 58: Otvor ve vyrobku

Odformovani vyrobku Ize vift na nasledujicim obrazku. Je pouzito odformovani p
moci Sikmychéepl, kdy pii otevirdni formy nejprve dochazi k vysunuti jadrdiry vyrob-
ku. Diky tomu Ize vyrobek bez{e vysunout z dutiny formy bez vzniku vady nafiksi-

vaném dilu.
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PMagmfiar

Obr. 59: Rez mechanismem pro odformovani a dilem

8.2 Odvzdusréni dutiny formy

Veskery vzduch z dutiny formy bude odvedeaesdlici rovinu a posuvovy mecha-

nismus. Diky tomu neni nutné pouzit aktivni odvz@n§ ¢imz je zjednoduSena konstruk-

ce vstikovaci formy.

Pro kvalitni odvzdud&mi je poteba zamezit mazani plochiep které ma byt odveden

vzduch.

8.3 Tvar délici roviny a umisténi vyrobki ve formé

Tvar ctlici roviny kopiruje tvar profilu vyrobku, ktery jgakiveny.

Obr. 60: Tvar dlici roviny (Zluta barva)
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Forma je konstruovana jako 4 nasobna. Rozmiigeédnotlivych vyrobk je voleno s ohle-

dem na:
» symetrickou konstrukci formy (rovnatmé zatizeni formy tlakem taveniny),
* moznost odformovani vSech vyrabgrostednictvim posuvového mechanismu,

e privod taveniny do dutiny formy.

| TVARNIK

POSUVOVY

| MECHANISMUS

SMER VYSUNUTI
MECHANISMU

Obr. 61: Rozlozeni vyrobika posuvového mechanismu ve férm

8.4 Vtokovy systém

Pri volbé vtokového systému Ize zvolit horky studeny vtokovy systém. Zidodu

zvySeni efektivity vyuziti polymeru je v tomtdipact vyuZzit horky vtokovy systém.

V bézném pipact obsahuje horky rozvodny blok tolik trysek kolik ystikovanych
vyrobki. V tomto gipad je pouzit horky rozvodny blok s 8ma tryskami. Kazda tryska je
opatena d¥ma otvory (vtokovymi Ustimi) pro odvod taveninydda tryska je tak pouzita

pro 2 vyrobky.
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Vyhodou horkého vtokového systému je i mala stopayrobku po vtokovém Usti a

zamezeni moznosti vytrhnuti polymeru z vyrobku.

=

Obr. 62: ZjednodusSeny model horkého vtokového reystédetailem trysky

Obr. 63:Rez tryskou (vlevo), pohled na napojeni trysky blku (vpravo)

8.5 Temperace formy

Pri ndvrhu temperaniho systému Ize pouzit tempé&masystém vrtanyi vyrobeny me-
todou DMLS. Na vysledny vyrobek vSak nejsou kladtalkyvysoké pozadavky na vysled-

nou esnost a zkracenasu vyroby, aby byla pouZita metoda DMLS.

Proto je v této form pouzit temperéni kanal vrtany, kruhového {giezu o péméru

6mm (nejmensi firez, u kterého nedochéazi k velkému zanasSeni jeltezr).



UTB ve Zling, Fakulta technologick& 77

Privod temper&niho media do tvarnice je volen ze zadni strabgclfod mezi jednot-
livymi deskami je utsren pomoci O — krouzk Nevyuzitécasti temperénich kanal jsou
uzaweny pomoci ucpavek.iivod chladiciho media do tempé&ného systému formy je
pomoci hadice i@s rychlospojku ipevrenou na opé&né stras formy, nez bude forma

oto¢ena k dInikovi na stroji.

Obr. 64: Tempereni kandly tvarnice

Ucpavka

Obr. 65: Rychlospojka, o-krouzek, ucpavka
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8.6 Vyhazovaci mechanismus

Pri ndvrhu vyhazovaciho mechanismu bylo zvoleno vghéni pomoci stiraci desky
z téchto divodu:

» vyhazov& se miZe ogfit jen na ploSe vyrobku,ies kterou neprochazi&lo (tato
plocha vSak musi byt kval&nutésréna a vlivem stopy po vyhazovacim koliku by

timto mistem mohla pronikat vihkost),

e u vicenasobnych forem se vlivem velkéh@tpovyhazovan vyplati pouziti stiraci
desky,

e pfi pouziti vyhazovacich koltkmaze dojit k deformaci dilu,

» pohyb stiracich desek je zafiStpomoci vyhazovacich kolik které jsou upnuty ve
vyhazovacich deskach a naSroubovany do stiraciyd@&gklo spojuje vyhazovaci

desky s manipulatorem.

STIRACI DESKA

TVARNIK

Obr. 66: Umistni tvarniku ve stiraci desce

8.7 Vstrikovaci forma

Konstrukce vsikovaci formy je volena jakaideskova (se stiraci deskou). Pravé stra-
na formy se sklada z izalai desky, upinaci desky a kotevni desky pro tvarhievou
stranu tvei stiraci deska, kotevni deska pro tvarnikérog deska, rozpky, vyhazovaci

systém, upinaci deska, izt deska.
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Jednotlivé desky jsou mezi sebou vedenyedsty pomoci vodicich pouzdefrepi a

Morsow

stredici trubky. Spojeni zajigji Srouby.

Forma bude ke stroji upnutags upinaci desky upinkami. Préemigovani formy
pomoci j&abu je pouzit transportnitmtek se zvedacim okemii Presunu bude uzasni

formy zaji¥ovat zamek formy.

Obr. 67: Pohled na vékovaci formu
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9 VOLBAVSTRIKOVACIHO STROJE

Pro vstikovani vyrobku bude pouZzit w#tovaci stroj Arburg Allrounder 570 S 2200-
1300.

Stroj je pouzit kwli odpovidajicim parametm pro dany dil a formu. Mezi tyto para-

metry pati:

» vstiikovany objem materialurpdostaténém objemu materialu pro dotlak a pro re-

zervu ve vdikovaci jednotce,
» dostaténd vzdalenost mezi sloupy stroje pro manipulgicupnuti formy,
» vyhovujici velikost upinacich desek pro upnuti fgrm

» rozsah rozrara hloubky formy pro mozné upnuti formy.

Arburg £70 §
Obr. 68: Zvoleny vsikovaci stroj
Tab. 1. Skutné roznéry a hodnoty pro volbu stroje
Skutecné hodnoty a rozméry
Rozméry formy [cm] 500x500
Vyska formy [cm] 406
Délka vysunuti stiraci desky [cm] 20
Objem vstikovanych vyrobku pro 1 cyklus [cm3] 60
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Tab. 2. Parametry uzaviraci jednotky/ilsdvaciho stroje

Uzaviraci jednotka
Uzaviraci sila [kN] 2200
Max. vzdalenost upinacich desek 650
Min. vyska formy [mm)] 250
Vzdalenost mezi vodicimi sloupy [mm] 570x570
Max. sila vyhazovacich kolikd [kN] 70
Velikost upinacich desek [mm] 795x795
Max. posuv vyhazovaciho mechanismu [mm] 200

Tab. 3. Parametry v&kovaci jednotky vsikovaciho stroje

Vstrikovaci jednotka

Pramér neku [mm] 60
Ucinna délka sneku [L/D] 20
Max. vstfikovany objem-vypoéteny [cm’] 664
Max. vstiikovaci tlak [MPa] 200
Max. vstiikovany objem v ¢ase [cm?/s] 284
Max. kroutici moment Sneku [N*m)] 1640
Max. pritlacna sila vstrikovaci trysky 90
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10 OVERENI NAVRHU VST RIKOVANi POLYMERU POMOCI
SIMULACE

Pti tvorbé analyzy je nejprve vlozen dil, u kterého je vybma s, ve které dochazi k
vypoctu. DalSim krokem je zvySeni nasobnosti a impomdwéajektorie temperace. Po-
slednim krokem pro vytweni geometrie pro analyzu je modelace vtokové sgysiNa-
sledré jsou zvoleny procesni podminky a analyza je spaStPouzity simukani program
je Cadmould 3D - F 5.0.

Tab. 4. Procesni podminky

Procesni podminky
Cas plnéni [s] 0,31
Teplota taveniny [°C] 330
Vyhazovaci teplota [°C] 142
Doba dotlaku [s] 4,5
Doba od konce dotlaku [s] 15
Doba 1 cyklu [s] 19,31
Temperacni medium Voda
Teplota temperacniho media [°C] 25
Pritok temperace [I/min] 15

10.1Vyhodnoceni vysledka analyz

10.1.1 Studené spoje

Obr. 69: Mista vzniku studeného spoje
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2147 246.9 279.0

Obr. 70: Teplota @ plnéeni na séné vyrobku

343.2 3754

Filling Temperature (interior)
Y/H = +40%

Obr. 71: Teplota g plnéni ve hloubce 10% pod povrchem

Studené spoje vznikaji jednak v mistech reflexiicpy vyrobku. Nej#tSim problémem je
v8ak vznik studeného spoje v ndisttvoru vyrobku. V tomto mistmaze snadno dojit ke vzniku

praskliny ve vyrobku. Proto je nutno zvolit jedna&sledujiciciteSeni:
« zmena polohy vtokového Usti do mista v okoli otvorwyeobku,
e mistni zakati v mist vzniku studeného spojeltem vstikovani,

» modifikace konstrukce vyrobku — odstéain otvoru ve vyrobku.
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10.1.2 Propadliny

High

Obr. 72: Mista vzniku propadlin
Z obrazku lze vidt, ze v mistech s velkou tloikou vyrobku dochazi ke vzniku pro-
padlin vlivem zvySeného objemového srémst

I | | I | |

3.538 4328 5.118 5.907 6.697 7.487

Obr. 73: Objemové smisti v %
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2414 3.443 4477 5.5M

Obr. 74: Doporuena doba dotlaku

Uvedeny vysledek ukazuje dopéemou dobu dotlaku, ktera je v néistde dochazi ke
vzniku propadlin nizsi, nez pouzita doba dotlakib (). ZmenSit vliv vzniku propadlin
pomoci dotlaku tak nelze. To Ize ¥id na nasledujicim obrazku, kde je po uemi vsti-
kovani material ve fortntaveniny. Po ukafeni dotlaku je vSak ve vSech mistech pod tep-

lotou NF (no flow), cozZ prakticky znamen@, Ze dal@iziti dotlaku je neielné.

| |

2469 279.0

311.1 343.2

Obr. 75: Teplota vyrobku/pzaplreni
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948 124.3 153.9 1683.4

Obr. 76: Teplota vyrobku po ukéeni dotlaku

10.1.3 Deformace vyrobku

0.028 0.065 0.102 0.139 0.176 mm

0213 0.250 0.287 0.324 0.361

Obr. 77: Deformace vyrobku

Deformace vyrobku nedosahuje takovych hodnot, alg bvlivnéna funknost vy-
robku. Celkovou deformaci vSak oulivje i deformace tvarovyctésti. Tuto deformaci je

nutno [ vyrob¢ sledovat a fipadré optimalizovat proces vyroby.
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10.1.4 Cas pro zaplreéni dutiny formy

0.118

0.266 0.296

Obr. 78:Cas pro zapléni dutiny formy

Beéhem vstikovani polymeru doSlo k jeho z&wni do vSech mist vyrobku za dobu

0,296 s. Tak nizkyas je dosahnutipdevsSim diky pouziti horkého vtokového systému.

10.1.5 Teplota pri zaplnéni a dotlaku

|
3315 3322

| | T
333.0 333.7 3344 3352 3359

Obr. 79: Teplota vyrobku/pzaplreni formy
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35.7 65.3 948 124.3 153.9

Obr. 80: Teplota vyrobku na konci dotlaku

Po zaplini dutiny formy je nejvySSi teplota v mistétSi tlou§’ky vyrobku. Pro lepsi

odvod tepla Ize zvysitdinnost chlazeni v migtriblizenim temperéniho kanalu.

10.1.6 Hmotnost vyrobku

Beéhem plréni nedochazi k odchylce odiwky naristu hmotnosti. ¥tSina materialu je

dodana Bhem vstikovani. Zbytek je pak dopém pri dotlaku, kdy dochazi vlivem ochla-

zovani vyrobku k jeho smigvani.

F P E
241 r,,_...._._ - v
2.7
19.3
16.9
14.5
[=
A 121
9.65
7.23
4.82
4
3.55e-015 : :
0.000 1.530 3.059 4.589 6.118 7.648 9.178 10.707 12.237 13.766
(Cabmeuio
Time [s]

15.296

Obr. 81: Graf nafistu hmotnosti vyrobku
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10.1.7 Tok tempera¢niho media

59225 59263 59301 59339 59376

59416 50454 50492 50530 59569 59607

=

Obr. 82: Reynoldsovdislo

Velikost Reynoldsovaisla je vySSi nez 10 000. Pozadavek turbulentniiooidgdni

kvili zvySeni &innosti chlazeni je spolehbwzarwen.
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11 DISKUSE VYSLEDK U

Cilem navrhu modelu formy bylo vylepSit stavajipiigob postupu modelovani, ktery
vyuziva modulu pro tvorbu forem. U tvorby 3Didd sestav se vyskytuji nasledujici chyby

a nedostatky:
» dochazi ke ztrétdat¢i propojeni mezi nimi,
» tvorba jednotlivych sestav je sloZitd a zdlouhava,
» vlivem preruseni vazeb vznikaji kolize dljl
» vysledny model je ngphledny pro efektivni vyuziti v dalSich zakazkach,

e vyuziti modelu pro budouci formy mezi dalSimi uzataje nemozné zidrodu roz-
dilné metodiky tvorby sestav a il tomto programu (jakykoliv dil 1ze vyt¥ib

v programu Catiaiiznymi postupy aifkazy),

» modifikace¢i vyuziti formy po delSi dobstejnym uzivatelem, ktery model vyrea

je slozité, protoze uzivateldni a inovuje zpsob prace v konstrghim programu,

» velikost dat na disku jeifliS velka pro dlouhodobou archivaci, prodluzujebdo

ukladani a aktualizace formy i vykresu,

* zmeéna roznméra v n&rtech je slozita k&li neprehlednosti skic, nutnosti vyhledavani

pottrebnych skic ve stromu sestatiyw modelu, otevirani a uzavirani skic,
e uZivatel programu Catia musi byt zkuSeny pro psdormou,
» zaSkoleni nového pracovnika jetkivslozitosti model dlouhodobé,

* doba navrhu a tvorby modelu &l vysokd, coz sniZujéas pro samotny navrh
konstrukce formy, jeji optimalizaci, vyrobu a vSegltinnosti, které nasleduji po

konstrukci formy,
» zdlouhava rutinni prace se zakotovanim vyknesech dik formy,

* mal& navratnost investic vioZzenych do zavedensskdivaného programu v daném

podniku.

Vzhledem k uvedenym nedostéatk klasického zfisobu modelovani je pouzit generic-

ky zpaisob modelovani, ktery ma za ukol tyto nedostatk¥osat, pop. je Uplré odstranit.
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Genericky model formy je vytwen jako jeden dil, ktery obsahuje vSechkasti formy.
Diky tomu je rkolikanasobg snizena velikost dat, kdy forma vyrema klasickym mode-
lovanim jako sestava obsahuje stovkyidéemuz odpovida i velikost dat. Neexistuje se-
stava, ve které jsou dily svazany vazbami, coZratlge moznost ferusSeni vazeb, ztraty

dila a vznik kolizi mezi dilyi sestavami.

N&crty generického modelu formy jsotghlednéCimz je miZze snadno editovat i méa-
lo zkuSeny uzivatel konstrakiho programu Catia. Samotné kotglplednych nérta jsou
generovany do vykrégednotlivych diti. To omezi nutnost kétovani vykigekdy se kon-
struktér jiz sousedi jen na dolashi vykresi a kontrolu (obsah aighlednost vykras.
Snizi se tim vliv chyby lidského faktoru na tvonbgkresi a jejich tvorba zautomatizuje

(zkraceni doby prace na vykresech az o 60%).

Pouzitim parametlra funkcitidicich rozmnéry a hodnoty, které jsou rigjstji meéneny
v modelu formy je #kolikanasobg zrychlena prace s modelem. Na tyto parametry je po
moci funkci navdzano hnedkolik rozmera. Stai pak znénit parametr a provést aktuali-
zaci modelu. Vysledkem je zZma roznéru a vSech hodnot s nim souvisejicich pomoci

jednoho kliknuti a pepsani hodnoty parametru ve sttom

Genericka forma jeighledna, jednoduSe se edituje, nedochazi ke aledf znéna
vykredi je také velmi jednoducha. Forma ma také jednézhdany systém modelovani a
jednoduchou metodiku. Tyto vyhody jsou nepostrddéatpro praci s modelem mezi vice (i

mére zkuSenymi) uzivateli programu.

Prace s modelem, tak s vykresy je jak s 3D rydfdama je sdilena mezi vice uzivateli
a z této formy je déle vytvéna knihovna typ forem (forma 4 - ndsobn4, forma se stiraci
deskou, forma s horkym vtokovym systémem atd.)o yeference ifispivaji k rychlejsi-
mu zavedeni programu ve figna dale zvySuji navratnost vloZzenych investic. téggtéas
na navrhu formy je zuzitkovantipvyrob¢, optimalizaci formy,ci zkraceni doby dodani
zakaznikovi. Jednotlivi konstruktéaké usef znané mnozstvicasu. Mohou tak zpraco-
vat ve stejnéntase vice zakazek. Tim také dojde ke zvySeni ziskwy f¢i snizeni ceny
faktory, pak je pouziti tohoto modelovani velniiefité pro zvySeni konkurenceschopnosti

a stability firmy na trhu.
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DalSi cast diplomové prace se zabyva navrhem konstrukeoeyfpro vstikovany dil.
Pri zavadni generického modelovani jéldzité, aby byl prvni model jednoduSsSiiD-
dem je jeho optimalizace a ddépvani v piibéhu vyuzivani pro dalSi formy a sloggi
navrhy. Ri opainém postupu by bylo nutno model opravovat. Timtdsppem vznikaji
chyby a nefehlednost v modelu, coz je pro genericky modefkipegtné. Proto je pouZzito

jednoduché kryci skiko blikace vyrobené z jednoho typu polymeru.

V konstrukci formy jefeSeno #kolik problematickychtasti. Ri vsttikovani polymeru
do formy vznika velké mnoZstvi odpadniho materidwtokovém usti. Z tohotgodu je
pouzit horky vtokovy system.iPvstrikovani polymeru nevznika odpad ve vtokovém usti,
coz zvysuje efektivitu vyuziti viskovaného materialu. UvedeiiéSeni je dlezité i hro-

madné vyrob dila.

DalSi feSenowésti je vyhazovani vyrobku z formy. Vyhazovaci kglhelze pouZzit
vnitini plochu kryciho skéka, protoZze by dochazelo k lomuéla na ploSe vzniklé vyha-
zovaem. Ri umis€ni vyhazovae na dosedaci ploSe vyrobku by vlivem otisku naikny
skle pronikala vlhkost do vrfitiho prostoru blik&e. Vzhledem k uvedenymadodim a

vy38i nasobnosti formy slouZi pro vyhozeni stideska.

Vysledna konstrukce formy je &ena pomoci tokovych simulaci. V nich je zjig,
Ze v mist s velkou tlougkou vyrobku dochazi ke vzniku propadlin. ZvySenbyldotlaku
propadliny neovlivni. Vlivem velké tlotiEy se navic prodluzuje doba chlazeni vyrobku. Je

zapotebi konzultovat misto velkeé tlotld/ vyrobku s konstruktérem kryciho skia.

Druhym problémem je vznik studeného spoje v okiMoru ve vyrobku. Studeny spoj
zde vyrazs sniZzuje pevnost kryciho skla & pnanipulaci s nim rize dojit ke vzniku lo-

mu. Uvedenouast dilu je opt zapotebi diskutovat s konstruktérem kryciho skla.
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ZAVER
V diplomové praci byl vytvien genericky model formy, ktery zrychlujeiegiuje a

zjednodusSuje praci v programu Catia V5.

Jedna se o jednoduchy model formy, pro ktery biéal gamotnym zétkem prace vy-
tvorena pesna metodika. Metodiku tvorby modeham owienou v praxi, kdy vice nez
jeden rok pracuji v programu Catia, kde vyvijimetoaiku generického modelovani pro
danou firmu. B diplomové praci byl vyuzit postup, ke kteremu gse doposud nedostali,
a jejim cilem bylo také vyzkouSeni redlného modsliikovaci formy. Jedna se dghled-
ny model, ktery j¢izen pomoci parametia vzord. Jednotlivé néty jsou snadno editova-
telné. Model je vytvien jako 1 dil pro sniZeni velikosti dat a usrgdiprace s modelem.
Celkow tento model splnil fedpoklady generického modelovani, tj. zavedenimatza-
ce do konstruktérsk&nnosti. Lze jej tak dale pouZit pro provazanikitkou vytvaenou
v programu Excel, ze které bude modielen. DalSi vyvojovou verzi by bylo vytieni
riznych typi konstrukci forem, ze kterych by byla nasledgtvorena knihovna typizova-

nych forem.

Genericky model je vytien pro konstrukci formy na v#tovani kryciho skitka bli-

kace. V tomto modelu je vyuzito horkého vtokového égstl a stiraci desky.

Navrh konstrukce formy je dale &en tokovymi simulacemi. Z jejich vysledkvy-
plyvaji vady konstrukce vyrobku.¢mi jsou vznik propadlin a studeného spoje. Vliv vad

vstiikovaného vyrobku Ize dale konzultovat sgokes konstruktérem dilu.

Vytvoieny model generické formy je vitihu prace konfrontovan s klasickymizp

sobem modelovani.
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Computer aided analysis
Computer aided design
Computer aided manufacturing
Computer Aided Three-dimensional Interactive Apgtiicn
Direct metal laser sintering
Presnost rozrri

Kilogram

Numerical control
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Product lifecycle managment
Sirka

Software

Tloug’ka

Teplota skelnéhoipchodu (glass temperature)
User defined function

VySka

Metr krychlovy

Stupe Celsia

Three- dimensional

Two — dimensional

Oznaeni uhlového stugn
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