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ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva studiem moznosti CAD systémil pro konstrukci vstiikovacich
forem. Samotnou diplomovou praci tvoii dvé ¢asti: teoreticka a prakticka ¢ast. Teoreticka
Cast popisuje zasady konstrukéniho fesSeni vstiikovacich forem a dale jsou rozebrany soft-
wary CATIA, SOLID EDGE a NX. Prakticka ¢ast se vénuje konstrukci vstiikovaci formy
ve zvolenych softwarech. V zavéru prace jsou porovnany klady a zapory pii konstrukci

vstiikovaci.

Kli¢ova slova: konstrukce vstiikovaci formy, CATIA, SOLID EDGE, NX

ABSTRACT

This thesis deals with the study of possibilities for design of injection moild in CAD sys-
tems. The diploma thesis contains two parts: theoretical and practical part. The theoretical
part describes principles of structural solution and analyzed software CATIA, SOLID
EDGE and NX. The practical part describes construction of injection mold in selected

softwares. In the end are compared the pros and cons of the construction of injection mold.

Keywords: construction of injection mold, CATIA, SOLID EDGE, NX
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UvVOD

V dnesni dob¢ jsou ¢im dal vice nahrazovany konven¢ni materidly za materialy moderni.
Modernimi materidly jsou nazyvany predevSim polymerni materidly (zejména plasty), kte-

ré nahrazuji dievo ¢i kov.

Oblast plasta registrovala mohutny rozvoj v 50. letech minulého stoleti. Od téchto let se
soustiedila vyroba zejména na polymerni materidly a zacaly tak vznikat nové vyrobky,
které mély vétsi naroky na technologii. Zakladem pro kvalitni vyrobky jsou kvalitni poly-
merni materialy. Tyto materialy jsou v dnes$ni dobé na velmi dobré urovni a neustalym

vyvojem se jejich kvalita nepfetrzité zvysuje.

Diky vysoké urovni kvality materiald jsou taktéz technologie pro zpracovani polymernich
materialu na velmi dobré trovni. Pravé mezi tyto technologie patii vstiikovani. Vstiikova-

ni je moderni technologii, kde je velky dtraz kladen na konstrukci vstiikovaci formy.

Vstiikovaci formy udavaji nejen tvar vyrobku, ale taktéz jeho kvalitu. Proto je velmi dile-
Zité, aby vstiikovaci forma byla navrzena kvalitné. V soucasnosti jsou vstiikovaci formy

navrhovany ve virtualnim prostiedi pomoci CAD aplikaci, o kterych pojednava tato prace.

Teoreticka ¢ast prace bude vénovana zejména zasadam konstruk¢éniho feSeni vstfikovacich
forem a dale pak samotnym softwariim, u kterych budou uvedeny obecné informace a je-
jich vyuziti pro konstrukci vsttikovaci formy. Zvolenymi programy pro danou praci budou
CATIA od francouzské firmy Dassault Systemes, dale SOLID EDGE a NX od némecké

firmy Siemens.

Prakticka cast prace se bude vénovat konstrukci vstiikovaci formy v programech CATIA,
SOLID EDGE a NX. Tyto konstrukce budou posléze v praci podrobeny rozboru. Rozbor
se bude zabyvat praci v uvedenych programech a dale vkladanim konstrukénich prvka
(spojovacich a vodicich element). Nasledné budou porovnany klady a zapory programi a
bude zahrnut subjektivni ndzor autora na vybér nejvhodnéjsiho programu ke zpracovani
dané vstiikovaci formy. Zavér praktické ¢asti prace bude vénovan analyze vyuziti softwarQ

V oblasti vstfikovani.
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1 KONSTRUKCNI RESENI VSTRIKOVACICH FOREM

Produkce vyrobku vsttikovanim se uskuteciiuje ve forme, na vstiikovacim stroji, v kratkém
Case, za pusobeni dostateCného tlaku, teploty a dalSich nucenych parametrt. S tim nutné

souvisi pozadavky na stroj a formu.
U vstiikovacich forem se vyzaduje:

e vysokd ptesnost a jakost funkénich ploch dutiny formy a ostatnich funkénich
prvki;

e maximalni tuhost a pevnost jednotlivych ¢asti formy i celkti pro zachyceni potieb-
nych tlakd;

e spravna funkce vstiikovaci formy, vhodny vtokovy systém, vyhazovani, dikladné
odvzdusnéni, efektivni temperovani apod;

e optimalni Zivotnost zaru¢ena konstrukei, materidlem i vyrobou.

U vstiikovacich forem jsou kladeny vyssi naroky na pfesnost a jakost forem. Tyto naroky
se projevi v pracnosti pii konstrukci forem i vyrobé. Rozméroveé vétsi vstiikovaci formy,
které si vyzaduji tlaky pii vstiikovani, ¢asto svadi k necitlivému zachdzeni. Toto zachazeni
ma vliv na nedokonalé funkce a dale na snizené presnosti i zivotnosti. Z uvedenych divo-

du je nezbytné dodrzovat zasady a smérnice pfi jejich konstrukci, vyrob¢ i obsluze. [1, 3]

1.1 Technické udaje poti‘ebné pro konstrukci forem

Pro vypracovani vykresové dokumentace vstiikovaci formy, nutné pro jeji vyrobu, je tieba
znat celou fadu technickych udajt, aby realizace vstiikovaci formy byla uspéSna. Nejdile-

Zit€jsi prehled udajt je znazornén na obrazku 1. [1]

VYKRES SOUCASTI

NASOBNOST FORMY
KONSTRUKCE TYP VSTRIKOVACIHO STROJE

ZVLASTNi POZADAVKY

FORMA

PRIPRAVA VYROBY

VYROBA VLASTNi VYROBA
TERMIN ZHOTOVENI
ODZKOUSEN

Obrdzek 1 Technické uidaje potiebné pro konstrukci a vyrobu forem [1]
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1.1.1 Vykres soudasti

Charakter soucasti z plastu ma odpovidat specifickym vlastnostem. Svym tvarem a rozmé-
ry ma umoznit snadnou vyrobu i dodrzeni pozadovanych fyzikalnich a mechanickych

vlastnosti.
Vykres by mél obsahovat:

e material soucasti;

e tvar;

e rozméry a tolerance;

e jakost povrchu a vzhledové pozadavky;
e hmotnost;

e technické prejimaci podminky;

e zvlastni pozadavky.
Z ekonomického hlediska vyroba vyzaduje, aby vystiik byl:

e tvarove snadno zaformovatelny;
e rozmérov¢ dosazitelny;

¢ S minimalnimi naroky na dodate¢né opracovani.

Pti konstruovani vyrobku je nutno dbat na to, aby byly malé rozdily v tloustkach stén, za-
oblené ostré hrany a pozvolné piechody stén. Pokud tyto zakonitosti budou dodrzeny, vy-
hneme se tim obtizim pfi vyrob¢€. Za obtize miizeme povazovat napiiklad nedodrzeni tvaru,

rozmért, vlastnosti a také vady na vystfiku.

Hlavni pfedpoklad pro Gspé$né a kvalitni navrzeni soucasti je izka spoluprace mezi kon-
struktérem soucasti, konstruktérem formy a technologem. Timto 1ze ptedejit mnoha pro-

blémam, které by mohly vzniknout v pribéhu prace a jejich feseni by bylo obtizné. [1]

1.1.2 Nasobnost formy

Volba nasobnosti formy vyzaduje spravné vyhodnoceni jednotlivych Ccinitelti, kteti ji

ovliviuji. Posuzuji se z hlediska:

e charakteru a pfesnosti vyrobku,
e pozadovaného mnozstvi vyrobku;
e velikosti a kapacité vstiikovaciho stroje;

e pozadovaného terminu dodavky;
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e ckonomiky vyroby.

Pro soucasti, které jsou tvarové narocné nebo velkorozmérové se vétSinou vyrabi v jedno-
nasobnych formach. Pokud se jedna o kvalitu a pfesnost vystiiku, je Zadouci, aby nasob-
nost byla co nejmensi. Pti vstiikovani do vicenasobné formy vSak mohou nastat problémy.
Jedna se zejména o rozdilné teploty formy, nestejné vstiikovaci tlaky, rozdilné drahy vtoku

apod. Tyto problémy zptsobuji rozmérové nepresnosti.

Vstiikovaci stroj svym plastikaénim vykonem, vstfikovacim tlakem i uzaviraci silou musi
dostate¢né a s rezervou naplnit bezpecné dutinu vstiikovaci formy. Pozadovana rezerva

objemu taveniny i uzaviraci sily je cca. 20 %. [1]

1.1.3 Volba optimalniho vstrikovaciho stroje
Vstiikovaci stroj ma velky vliv na dosazeni kvalitnich vysttikt. Jeho volbu ovliviji [1]:

e hmotnost a rozméry vyrabéného dilu;
e pozadovana presnost a kvalita vystiiku;

e velikost formy.
Proto navrzeny vstiikovaci stroj musi mit [1, 3]:

e dostatecnou vstiikovaci kapacitu,;
e dostatecny uzaviraci tlak;

e vhodnou koncepci stroje.

Kvalitou vsttikovaciho stroje jsou ovlivnény rozmeéry a jakost vystfiku. Kvalita vstfikova-
ciho stroje je dana konstrukci, pfesnosti fizeni jednotlivych parametrli stroje, reprodukova-

telnosti a stalosti parametru.

Nevhodny vstiikovaci stroj, ktery nedodrzi potiebné parametry, snizuje kvalitu vystiiku.
To se projevi vznikem napéti ovliviiujici rozméry, pevnost a Zivotnost vystiiku. Rozméry
vystiiku jsou ovliviiovany predevs$im tlakem, dotlakem, dobou dotlaku, vstfikovaci rych-
losti a dobou chlazeni. Fyzikalni a mechanické vlastnosti ovliviiuje teplota, fidici a regu-

la¢ni technika stroje. [1]
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1.1.4 Vliv vstiikovaci formy

Vstiikovaci forma se svoji konstrukei, teplotou, rozlozenim teplot a materialem ma vliv na
kvalitu vystiiku. Vysoka kvalita vystfiku vyzaduje vysokou kvalitu stroje 1 néstroje. S ros-

toucim pozadavkem na kvalitu vystiiku rostou i naklady na ostatni zafizeni. [1]

Velikost a koncepce vstfikovaci formy je dana charakterem, nasobnosti a rozméry vyrabé-

ného dilu. To vyzaduje u stroje [1, 3]:

e dostatecnou svétlost mezi sloupy stroje pro vhodné upinani a moznou manipulaci
formy na stroji;

e dodate¢né rozméry upinacich ploch pevné i pohyblivé upinaci desky stroje a roz-
misténi upinacich otvorl pro Srouby, dilezitym faktorem je také velikost stfedicich
otvortl, dosedaci plochy a odskok trysky u vsttikovaciho stroje;

e minimalni uzavieni a maximalni otevieni U Stroje, kdy minimalni uzavieni je urce-
no stavebni vyskou formy a velikost zdvihu ma byt alespoil dvojnésobek vysky vy-

stiiku.

1.1.5 Zvlastni pozadavky na konstrukei vstiikovaci formy

Konstrukce a celd koncepce formy je déna pozadavkem dobré funkce v podminkéch stano-
veni vyroby. Zalezi predevs§im na [1, 3]:

e pozadavcich na jakost vystiiku,

e ckonomice vyroby;

e pozadovaném terminu vyroby.

Pokud nejsou vhodné bézné pozadavky pro zakaznika, 1ze je doplnit vlastnimi pozadavky.

Obvykle maji tyto pozadavky urychlit, zlepsit ¢i piipadné zlevnit vyrobu. [1]

1.2 Postup pri konstrukei forem

Hlavnim podkladem pro konstruktéra vstiikovacich forem jsou vykresy vyrabéné soucasti
spolu s konstrukénim navrhem a dal$imi dopliiujicimi tidaji. Samotna konstrukce pak ma

nasledujici postup:

e posouzeni vykresu soucasti z hlediska tvaru, rozmért a tvarecich podminek. Je tie-

ba znovu zkontrolovat rozméry, jejich tolerance, rozdily v tloust'ce stény s ohledem
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na propadliny a lunkry. Nesmi se zapomenout na Upravu ostrych hran a roht, které
vyvolavaji velké pnuti a obtizné plnéni dutiny vsttikovaci formy;

urceni, ptipadné upfesnéni delici roviny soucasti a zptisob zaformovani s ohledem
na funkci a vzhled. Je nutno dodrzovat také smér a velikost potfebnych tkost. Za-
formovani musi odpovidat vhodnému umisténi vtokovych usti a vyhozeni z dutiny
formy;

navrzeni tvarovych dutin a jejich usporadani ve form¢. Vhodna volba vtokového
systému, velikost prafezu, tvaru a délky hlavniho a rozvadéjiciho kanalu i usti vto-
ku;

stanoveni koncepce vyhazovaciho a temperaéniho systému i odvzduSeni dutiny
formy;

navrzeni ramu vstiikovaci formy s ohledem na dany typ, pocet i rozmisténi dutin,
vyhazovaci systém i temperace formy;

vhodné uspotadani stfedéni a upinani formy na stroj s ohledem na vyuziti dostup-
nych prostfedkil. To vS§echno v rdmci bezpecnosti prace.;

Zkontrolovani funkénich parametrti formy, hmotnost vysttiku, jeho pramétnou plo-

chu, vsttikovaci a uzaviraci tlak a dalsi faktory s ohledem na doporuceny stroj.

Konstrukce vstfikovaci formy musi sméfovat k mozné a snadné vyrobni technologii dle

stanovenych pozadavki. Je vhodné diskutovat navrh vstiikovaci formy se zakaznikem. [1,

3]

1.3 Konstrukéni navrh formy

Pokud méame k dispozici vSechny potiebné technické udaje pro ndvrh vstiikovaci formy,

nasleduje vypracovani konstrukéniho néavrhu vstfikovaci formy. Konstrukéni navrh ne-

slouzi jen jako podklad pro konstrukci, ale také pro posouzeni pracnosti a stanoveni nakla-

dii na vstiikovaci formu pfi nabidkovém fizeni. Takova ¢innost piedstavuje:

posouzeni tvaru a rozméru dilu, ktery se ma vyrabét vstiikovanim. Nutno ptihliZet
k vlastnim specifickym podminkam pro zpracovavany druh plastu. Je zakladnim
podkladem pro konstrukci formy;

zaformovani vystfiku a urceni délici roviny. Na vhodném misté umistit vtok se
svym ustim i polohu vyhazovacua. Tato pfiprava, spolu s navrhovanim tvaru dutiny,

ovlivituje charakter vysttiku a druh pouzitého plastu.
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Z takto vyhodnocené a umisténé tvarové dutiny témét vyplyne koncepce formy. Dopliuji-
cimi faktory jsou nasobnost formy, vyhazovaci a temperacni systém, vodici funkce ramu
vsttikovaci formy. To vSechno s ohledem na zvoleny vstiikovaci stroj a ptipadné dalsi po-
zadavky. Takto vypracovany konstruk¢ni navrh vsttikovaci formy je podkladem pro kon-
strukci, ale slouzi i1 k vypracovani nabidky ceny pro zadkaznika za zhotoveni vstiikovaci

formy. [1]

vyhazovaci systém
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Obrdzek 2 Vstrikovaci forma — popis hlavnich casti [3]

1.4 Zaformovani vystriku

K rozhodujicim zasadam konstrukce vstiikovaci formy patii spravné zaformovani vystiiku
a vhodna volba d¢lici roviny. Spravné zaformovéani umoznuje dodrZet tvar, rozméry vy-
sttiku 1 ekonomiku vyroby.

Délici rovina byva zpravidla jako rovina rovnobézna s upinénim formy. Muze b}'/t vSak

vvvvvv

rovindm vyhnout. Nepfesnosti v délici ploSe mlze zplsobit neuzavieni vstfikovaci formy

béhem plnéni dutiny formy. Proto je tieba, aby d€lici plocha:

e umoznila snadné vyjimani vystiiku z formy;

e byla pravidelnd, jednoduchého geometrického tvaru, snadno vyrobitelnd a dobie
slisovatelna;

e probihala v hranach vyrobku,

e Dbyla umisténa tak, aby spliovala pozadavek vyroby piesnych rozméri, smér tech-
nologickych tkosli a souosost vystiiku, pokud je v obou polovindch vsttikovaci

formy;
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e stopa po délici roviné nesmi byt piicinou funk¢nich nebo vzhledovych zavad,;
e u vice délicich rovin ploch je tfeba volit koncepci s ohledem na jejich nejmensi po-

cet.

Pozitivni ulohu hraje délici plocha pii odvzduSnovani dutiny vsttikovaci formy, jelikoz

odtud unika prebyte¢ny vzduch z dutiny vstiikovaci formy. [1]

1.5 Navrhovani tvarové dutiny

Navrhovéni tvarové dutiny je dilezitou etapou konstrukéniho feseni. Chybné navrzené
rozméry se projevi v nepiesnostech rozméra vystiiku. Pokud se nejedna o rozmér, ktery
ma predepsanou toleranci, 1ze tuto chybu opravit Gpravou technologickych parametrti, né-

kdy vS$ak také ndkladnou opravou rozméra formy.

Povrch i rozméry vystiiku jsou dany piesnosti tvarové dutiny a kvalitou jeji plochy, ktera
je obvykle slozena z tvarnice, tvarniku, jader a tvarovych vlozek. Pesnost dutin vstfikova-

cich forem ovliviuje:

e smrsténi plastu,
e vyrobni tolerance;
e opotiebeni dutiny formy.

o 24 %

Nejcastéjsi pri¢inou je predevsim neptesny odhad smrsténi daného rozméru v prubehu tva-
feni. Spravny odhad velikosti smr$téni je nékdy obtizné ur€it, nebot’ vypocet smrsténi u

vvvvvv

struktér se vétSinou musi spoléhat na vlastni zkusenosti. Velikost smrsténi ovliviiuje [1]:

e tvar vystiiku,
e konstrukce formy:

e technologie vstfikovani.

1.6 Smrsténi vystiiku

Velikost smrsténi je definovana jako rozdil mezi rozmérem dutiny vstiikovaci formy a
skuteCnym rozmérem. Smrsténi se udava v procentech. Jeho velikost je zavisla na teplotni
roztaznosti plastu, tvaru vystiiku, technologii vstfikovani a dalSich €initelich. Velikost pro-
vozniho smrsténi se stanovi po 24 hodinach od vyroby vystiiku a predstavuje az 90 %
Z jeho hodnoty. Zbytek smrsténi se nazyva dodateéné smrSténi. Toto smrsténi probihd po-

meérné dlouho v zavislosti na polymeru. Smrsténi vsak 1ze urychlit temperaci. [1, 3, 6]
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Obrazek 3 Priibéh smrstént vystiiku [1, 3]

Vlivy jednotlivych ¢initelt, které ovliviiuji velikost smr$téni, jsou uvedeny na obrazku 4.

VELIKOST PARAMETRU

PRUfey » -
E7 Vro, Wi

Vg 7
m’(o"‘i cf
T4
K

SMRSTENI
IMENSEN w=—f—3  ZvETSENI

Obrazek 4 Viiv jednotlivych cinitelii na velikost smrsteni [1, 3]

1.7 Vtokovy systém

Vtokovy systém je systém, ktery se sklada z kanald a tsti vtoku. Tento systém ma za ukol
zajistit spravné naplnéni dutiny vstfikovaci formy taveninou plastu v nejkratsim mozném
case a s minimalnimi odpory. Dal§i podminkou je pak snadné odtrzeni nebo oddé€leni vy-

stiiku a snadné vyhozeni vtokového zbytku.
Vtokové systémy délime na [1, 2, 3, 6]:

e studené vtokové systémy;

e vyhiivané vtokové systémy.
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1.7.1 Studené vtokové systémy

Pti pritoku taveniny studenym vtokovym systémem roste jeji viskozita na vnéj$im po-
vrchu, kde plast tuhne a ztuhla povrchova vrstva vytvari tepelnou izolaci stale tekutému
vnitinimu proudu, ktery zaplni celou dutinu vstiikovaci formy. V okamziku, kdy se tak
prudce zaplni dutina formy, vzroste vnitini odpor a poklesne prutok. Odvodem tepla do
stén vsttikovaci formy pokracuje tuhnuti plastu v dutin¢ formy a ve vtocich. Vliv dotlaku
oddaluje uplné zatuhnuti taveniny az do doby, kdy dochazi k nartustu protitlaku vlivem
tuhnouci taveniny na hodnotu, kterou jiz stroj neni schopen pfekonat. To mé za nasledek

pokles vsttikovaci rychlosti a uplné ochlazeni plastu.

Viokovy kulel

Usti vioku

Obrdazek 5 Vliv jednotlivych cinitelii na velikost smrsténi [2]

Tvar a rozmé&r vtoku spolu s umisténim jejiho usti ovliviyje:

e rozméry, vzhled i vlastnosti vystiiku,
e spotiebu materidlu plastu;
e naro¢nost opracovani na zacisténi vystiiku;

e energetickou naro¢nost vyroby.

Podstatny vliv v celkovém uspotadéani vtokového systému je dan konstrukci formy a pre-
devsim jeji nasobnosti. U vicendsobnych forem je potieba, aby tavenina dotekla ke viem

ustim vtoku soucasné a za stejného tlaku.
Funk¢ni feseni studeného vtokového systému musi zabezpecit, aby [1, 2, 3, 6]:

e draha toku od vstfikovaciho stroje do dutiny formy byla co nejkratsi a bez zbytec-
nych tlakovych i ¢asovych ztrat;
e draha toku byla ke vSem dutinam stejné dlouha a tim bylo zajisténo rovnomérné pl-

néni;
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Obrazek 6 Symetrické usporadani rozvodnych kanalii [2]
e prifez vtokovych kanali byl dostatecné velky, aby byla jistota, ze po zaplnéni duti-
ny vstiikovaci formy bude jadro taveniny v tekutém stavu a tim umozni ptisobeni

dotlaku;

/%v *
W%

.

Obrdzek 7 priiiezy vtokovych kanalii [3]
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Na obrazku 7 jsou pod pismenem A znazornény funkéné vyhodné kanaly a pod pismenem
B funkéné nevyhodné. Cisla 1 a 6 jsou vyrobn& nevyhodné a ¢isla 2 az 5 jsou vyrobné vy-

hodné.

e u vicenasobnych byly vhodné odstupniovany prifezy kanali a tim se zachovala

stejnd rychlost taveniny.

OO0
I

Obrdzek 8 odstupriované priezy kandli [2, 3]

1.7.2 Vyhtivané vtokové systémy

Vyhtivané vtokové systémy zarucuji vstiikovani bez vtokového zbytku. VySe uvedené ma
velky vyznam pfii Gspofe materialu. Vyhiivané vtokové systémy se nejdiive zdokonalovaly
a to tak, Ze nejprve se zesilovaly vtoky, nasledovaly izolované vtokové soustavy
s pfedkomirkami apod. Dne$ni vyhiivané vtokové systémy maji vyhtivané trysky, které
jsou charakteristické minimalnim ubytkem tlakd i teploty v systému s optimalnim tokem

taveniny. DneSni typy vyhiivanych vtokovych soustav se nakupuji od specializovanych
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vyrobcil. Jednotliva konstrukéni feSeni jsou rozdilnd, a proto je nutné pii pouziti urcitého

systému dbat na podklady od vyrobce. [1, 3]
Vyhody vyhfivané vtokové soustavy [1, 2, 3]

e umoziuje automatizaci vyroby;

e zkracuje vyrobni proces;

e snizuje spotiebu plastu;

e snizuje naklady na dokoncovaci prace s odstranénim vtokovych zbytkii;

e odpad4 manipulace a regenerace zbytkl vtoka a problémy pii jejich zpracovani.

Technologie vstiikovani s pouzitim vyhiivanych vtokovych soustav spoc¢iva v tom, ze ta-
venina po naplnéni formy zlstava v celé oblasti vtoku az do usti formy v plastickém stavu.
Cela soustava umoziuje snadnou montaz, demontaz, vyc¢isténi a znovu nasazeni do provo-

zu. [1, 3]

Nevyhody vyhtivanych vtokovych soustav [1, 2, 3]

vvvvvv

e slozitéjsi a vyrobné ndkladnéjsi forma;
e nutné zajisténi regulatord a snimacy;
e energetickd narocnost;

e potieba obsluzného personalu a strojni zatizeni na ptislusné technické urovni.

1.8 Vyhazovaci systém

Vyhazovaci systém slouzi k vyhozeni ochlazeného vystiiku z oteviené vstiikovaci formy.

Tento systém ma zajiStovat automaticky vyrobni cyklus.
Vyhazovaci systém ma dvé faze:

e doptfedny pohyb (vyhozeni);
e zpétny pohyb (navrat do ptivodni polohy).

Zakladni podminka pro vyhozeni vystiiku z oteviené formy je hladky povrch a ukosovitost
stén ve sméru vyhazovani. Ukosy stén by mély byt miniméalné 0°30°. Vyhazovaci systém
musi ochlazeny vystiik rovnomérné vysouvat, aby nedochazelo k zapticeni a tim ke vzniku
trvalych deformaci nebo K jinému poSkozeni. Rozmisténi a tvar vyhazovacu zalezi na kon-
struktérovi vstfikovaci formy a miize byt velmi rozmanité s ohledem na tvar vysttiku. Vy-
hazovace mohou slouzit jako ¢ast tvarniku nebo i vytvaret funkéni dutinu vstiikovaci for-

my. U hlubokych tvari je tfeba pocitat s jejich zavzdusnénim. Po vyhazovacich kolicich
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zUstavaji otisky na vystiiku, proto by se mély vyhazovaci koliky umistovat na nepohledo-

vou stranu, kde tento otisk nevadi. [3, 4]

1.8.1 Velikost vyhazovaci sily

Vyhazovaci systém musi vyvodit potfebnou vyhazovaci silu pro vyhozeni vysttiku z for-
my. Po otevieni vstfikovaci formy zlstava vystiik vlivem smr$téni v dutiné vstfikovaci
formy vétSinou na tvarniku, ale mohou nastat i situace, kdy vystfik zlstane na tvarnici.
Pokud vysttik zlstane na tvarnici, pfinasi to problém vystiik dostat z formy, proto je sna-

hou, aby vystiik ziistaval na stran¢, kde se nachéazi vyhazovace.
Potfebna velikost vyhazovaci sily zavisi na:

o velikosti smr$téni vystiiku ve formé,;
e (Clenitosti vystfiku a jakosti povrchu funkénich ploch tvarniku formy;
e technologickych podminkéch vsttikovani;

e pruznych deformacich formy.

Velikost vyhazovaci sily se stanovuje z podminky, kde smrsténi vyvolé tlak mezi formou a

vystiikem, ktery zptisobi tieni a k jeho piekonani je potfeba vyhazovaci sila. [3, 4, 6]

1.8.2 Mechanické vyhazovani

Mezi nejrozsifenéjsi vyhazovaci systémy patfi mechanické vyhazovani. Konstrukce me-

chanického vyhazovani ma riizna provedeni, ktera predstavuji [3, 4, 6]:

e vyhazovani pomoci valcovych kolik1;
e vyhazovani pomoci stiraci desky nebo trubkovych vyhazovaci;
e Sikmé vyhazovani,
e postupné vyhazovani;
e specialni vyhazovani.
V nékterych piipadech, prevazné u mélkych vystiikdi, nemusi byt pouzito vyhazovacu.

Postaci jen vyhozeni vtokového zbytku, se kterym je vystiik spojen. [3]

Vyhazovani pomoci valcovyeh koliki

Vyhazovani pomoci vélcovych koliki je nejlevnéj§im a nejcastéjSim zplisobem vyhazova-
ni vystiiki. Tento systém lze vyuZzit vSude tam, kde je mozné umistit vyhazovace proti

ploSe vysttiku ve sméru vyhozeni. Vyhazovac je vyrobné jednoduchy a funkéné zaruceny.
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Spravné zvoleny vyhazovaci kolik a jeho vhodné umisténi umozni bezproblémové vyho-

zeni vystiiku bez poskozeni.

SN

4.

Obradzek 9 Vyhazovani pomoci vyhazovacich kolikii [3, 4]
Na obrazku 8 je pod ¢islem 1 - zndzornén vyhazovaci kolik, 2 - vratny kolik, 3 — spodni

deska vyhazovace, 4 — horni deska vyhazovace, 5 — narazka

Vyhazovani pomoci stiraci desky

Vyhazovéani pomoci stiraci desky pracuje na principu setfeni vystiiku z tvarniku po celém
jeho obvodu. Pomoci stiraci desky nezlistanou na vystiiku stopy po vyhazovani. Deforma-
ce vysttiku jsou pak minimalni a stiraci sila velka. Stiraci deska se vyuziva zejména u ten-
kosténnych vystiikii nebo u rozmérnych vystiiki, kde se vyzaduje velka vyhazovaci sila.
Stiraci deska mize byt pouzita pouze v ptipadé, kdy doseda vystiik na stiraci desku v rovi-

né nebo kdyz plocha vystiiku je mirné zakfivena. Specialnim ptipadem stiraci desky je

trubkovy vyhazovac.
stiraci -_[ 7N -\ \ trubkovy
“\_ krouzek ?f‘::‘ vyhazovaé
o 7 ir///z_\\///

Obrazek 10 Vyhazovani pomoci stiraciho systému [3, 4]

Vyvhazovani pomoci Sikmych koliki

Vyhazovani pomoci Sikmych kolikl je specialni formou mechanického vyhazovani. Vyha-
zovaci koliky nejsou kolmé k hlavni délici roving, ale jsou ulozeny pod riznymi uhly. Toto
vyhazovani se vyuziva k vyhozeni malych a stftedné velkych vystfikli s mélkym vnitinim

nebo vnéjSim zapichem.
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Dvoustupriové vvhazovdni

Dvoustupiiové vyhazovani vyzaduje dva vyhazovaci systémy, které se navzajem ovliviuji.
Tento zplisob vyhazovani umoziiuje vyhazovat vystiiky s rozdilnym ¢asovym rozlozenim

vyhazovaciho zdvihu i jeho velikosti.

Vzduchové (pneumatické) vyhazovani

Tento systém vyhazovani je nejvhodnéjsi pro slabosténné vystiiky vétSich rozmért ve tva-
ru nadob, které vyzaduji pfi vyhazovani zavzdusnit, aby se nedeformovaly. Vzduchové
vyhazovani neni tak Casté, ale pro vysttiky tvaru kbeliku je velmi vhodné. U vyhazovéni
pomoci valcovych kolikl je potieba velky zdvih pro vyhozeni vystiiku a tim padem 1 vétsi
vstfikovaci forma. Pneumatické vyhazovani pfivadi stlateny vzduch mezi vystiik a lic
formy, ¢imz umozni rovnomérné oddé€leni vystiiku od tvarniku. Tim se vylou¢i mistni pte-
tizeni a nevzniknou na vysttiku stopy po vyhazovacich. Pouziti této metody vyhazovani je

omezeno jen na nekteré tvary vystiiki.

\\\

R wre o oy

tlak vzduchu T

Obrazek 11 \'yhazovani pomoci pneumatického systému [3, 4]

Hydraulicke vyhazovani

Hydraulické vyhazovani slouzi k ovladani mechanickych vyhazovact. Umoznuje pruznéjsi
pohyb a vétsi flexibilitu. Hydraulické vyhazovale se vyrabi jako uzaviena hydraulicka
jednotka, ktera se zabuduje piimo do ptipraveného mista ve formé. Vyhodou hydraulické-

ho vyhazovani je vyhazovaci sila a nevyhodou je kratsi a pomalejsi zdvih. [3, 4]

1.9 Temperace vstrikovacich forem

Temperace vstiikovacich forem slouzi k udrzovani konstantniho teplotniho pole vstfikova-
ci formy. Cilem je dosdhnout optimalné kratkého pracovniho cyklu vstfikovani pii zacho-
vani vSech technologickych pozadavkl na vyrobu. Béhem procesu vsttikovani se do formy
pfivadi roztaveny polymer, ktery se v dutin€ vstfikovaci formy ochlazuje na vyhazovaci

teplotu. Temperacni systém ovliviiuje plnéni dutiny formy a zajiSt'uje optimalni tuhnuti a



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 27

chladnuti plastu. Pfi kazdém vstfiku se vstiikovaci forma ohfiva, a proto je nutné prebytec-

né teplo béhem pracovniho cyklu odvést temperacni soustavou formy.
Ukolem tempera¢niho systému je [3, 4, 5, 6]:

e zajistit rovnomérnou teplotu vstiikovaci formy na optimalni vysi po celém povrchu
jeji dutiny;
e odvést teplo z dutiny formy naplnéné taveninou tak, aby cely pracovni cyklus mél

ekonomickou délku.

1.9.1 Zasady volby temperacnich kanalu

Temperacni systém je tvofen soustavou kandlii a dutin, kterymi se odvadi nebo predava
teplo z formy vhodnou kapalinou. Rozmisténi a rozméry kanalt se voli s ohledem na cel-
kové feseni vsttfikovaci formy. Pii navrhovéani vzdalenosti kanalu od funkéni dutiny je nut-
né dbat na dostatecnou pevnost a tuhost stény. U temperacnich kanala je vhodné, aby byl
vétsi pocet menSich kanali s malymi rozteemi nez naopak. Kolem dutiny vstfikovaci
formy se kanaly rozmist'uji rovhomérné, tj. vS§ude ve stejné vzdalenosti. V oblasti, kde se

nachdzi tlustsi stény, se temperacni kandly ptiblizi k dutiné vsttikovaci formy.

4
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Obrazek 12 Rozmisténi temperancnich kanadlii [3, 4]

Prifezy temperancnich kanala se voli dle velikosti vystfiki, druhu plastu a rdmu formy.
Jako nejbéznéjsi temperacni kandly se vyuzivaji kruhové, ale je libovolné na konstruktéro-

vi, jaky tempera¢ni kanal zvoli.
Pfi navrhovani tempera¢niho systému je tfeba dbat na nasledujici pravidla [3, 4, 6]:

e kandly umistit v optimalni vzdalenosti od tvarové dutiny formy;

e kandaly umistit a navrhovat tak, aby teplo bylo intenzivné odvadéno;

e prutok chladici kapaliny regulovat tak, aby pfi chlazeni proudila od nejteplejsiho
k nejchladnéjsimu mistu formy;

e prufez kanalu volit z vyrobnich diivodi kruhovy;
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e rozmisténi temperancnich kanalu volit s ohledem na tvar vysttiku,
e kanaly maji prochazet celistvym materialem formy;,

e pfi pritoku se nesméji tvofit mrtvé kouty;

e kanaly se obvykle neumist'uji v blizkosti hran vysttiku;

e prumeér temperacniho kanalu nema byt mensi jak 6 mm;

e kandly konstruovat tak, aby se daly jednotlivé vétve propojit hadicemi.

1.9.2 Temperaéni prostiedky

Temperacni prostiedky piedstavuji média, ktera svym piisobenim umozni pracovat vstii-

kovaci form¢ v optimalnich podminkach. Rozdélujeme je na [3, 4, 5]:

e aktivni (pusobi ptimo ve forme — kapaliny aj.);

e pasivni (vstiikovaci formu ovliviwji fyzikalnimi vlastnostmi — vzduch aj.).

1.9.3 Utésnovani temperacnich kanali

Utéstiovani slouzi k zamezeni tniku temperacniho média do prostoru vsttikovaci formy,
kde je vyskyt kapaliny nezadouci. K tomuto utésnéni se vétSinou pouzivaji O — krouzky,
které jsou zhotoveny z pryze. Kvalita krouzkt je odstupniovana dle pouzivané teploty tem-

perac¢niho média. [3, 4]

1.9.4 Propojeni temperacnich kanala

Propojeni temperacnich kanalti se provadi ptfivodnimi hadicemi, které jsou napojeny a
utésnény na koncovkach. Propojeni kanalu musi byt dokonalé, bezpe¢né a s minimalnimi
ztratami. Hadice, které propojuji temperacni kanal, musi odolédvat temperan¢nimu médiu,

dosahované teploté a pozadovanému tlaku. [3, 4]

1.10 Odvzdusnéni vstrikovacich forem

Spatné odvzdusiovani tvarovych dutin vstfikovacich forem ma negativni vliv na kvalitu a
jakost vystiiku. Odvzdusnéni Ize v nékterych piipadech zhotovit snadno, ale u mnohych je

feSeni obtizné. [3, 4, 6]

1.10.1 Vliv technologickych parametri vstfikovani na odvzdusnéni

Dutina vstiikovaci formy je pfed plnénim taveninou naplnéna vzduchem. Pfi plnéni dutiny

je tfeba zajistit unik piebyte¢ného vzduchu a piipadnych zplodin. Cim je vé&tsi rychlost
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plnéni, tim ucinngj$i musi byt odvzdusnovani tvarové dutiny. Mezi nejcastéjsi jevy pfii
rychlém plnéni je stlaceny vzduch, ktery se vlivem pfili§ vysokého tlaku ohtiva a zptsobu-
je tzv. Dieseliv efekt (spalené mista). Tento efekt je vSak jak z pevnostniho, tak i ze vzhle-
dového duvodu, velmi nevhodny, a proto je dulezité, aby odvzdus$néni bylo G¢inné. [3, 4,
6]

1.10.2 Urc¢eni mista pro odvzdusnéni

Zvoleni mista je nékdy dané tvarem vystiiku, mize vSak také byt obtizn¢ zjistitelné. Je
titeba uvazovat, jak se bude dutina vstiikovaci formy plnit a kudy roztaveny polymer pote-
¢e. Tyto mista se urCuji pii navrhovani umistnéni vtoku a tloustky stén, jelikoz zde ma

konstruktér jiz predstavu, kudy polymer potece. [3, 4]
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Obrazek 13 Mista uzavieného vzduchu [3, 4]

Na obrazku 13 je pod ¢islem 1,2,3 - znazornéno umisténi vtoku, 4 — studeny spoj, 5 —

vzduchova bublina.

1.10.3 Navrhovani odvzdusnovacich kanala

Piebyte¢ny vzduch unika z dutiny vstiikovaci formy délici rovinou, vili mezi pohyblivymi
¢astmi apod. V ostatnich ptipadech je nutné vstiikovaci formu opatfit odvzdusnovacimi
kandly. PotiZe s odvzdu$nénim maji pfedev§im nové formy, které maji dobfe utésnéné vy-
hazovace a délici rovinu. Cim déle se vst¥ikovaci forma pouziva, tim vice se opotfebovava

a vzduch ma vét§i moznost uniku. [3, 4, 6]
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2 OBECNE INFORMACE O PROGRAMU CATIA V5

CATIA VS5 je 3D software pro pocitacové konstruovani v oblastech CAD/CAM/CAE, kte-
ry je vyvijeny francouzskou spolecnosti Dassault Systemes. Program CATIA V5 umoziuje
konstruovani v automobilovém, leteckém, elektronickém, strojirenském, energetickém a
lodnim pramyslu. Je to systém, ktery umoznuje celkové pokryti zivotniho cyklu vyroby od
koncepéniho navrhu designu, vlastni konstrukce, riznych analyz, simulace a optimalizace
az po tvorbu dokumentace a NC programt pro vlastni vyrobu. Jadrem modelu CATIA V5
jsou konfigurace tvotené jednotlivymi produkty, které jsou organizovany do tfi riznych
platforem: P1, P2 a P3. Jednotlivé platformy se zaméfuji na specifickou uroven zakaznic-

kych potieb.
e Platforma P1

Tato platforma je vhodna pro zaatek praci v 3D modelovani, poptipadé pro zacinajici
¢i obcasné uzivatele tohoto systému. P1 je urCena spiSe pro zakladni modelovani jed-
notlivych dilt, tvorbu vykresa a dale je zaméfena na malé a stfedni zpracovatelsky ori-

entované zakazniky.
e Platforma P2

Platforma P2 je pfimym pokracovatel ptedchozi verze CATIA V4. Jedna se o plné vy-
baveny 3D modelovaci systém. Tato platforma umoziuje kromé prace s velkymi sesta-
vami i praci v navaznych procesech jako jsou analyzy nebo NC. P2 podporuje cely Zi-

votni cyklus vyrobku od ndvrhu koncepce az po udrzbu v pribehu jejich provozu.
e Platforma P3

P3 je urcena pro vylozené specialisty nebo programatory. Maximalizuje produktivitu
procest a piinasi vyspélou inovaci s jedinecnymi a velmi specializovanymi aplikacemi.
Platforma P3 obsahuje zejména moduly pro programovani novych aplikaci a produkty

pro konstruktéry karosérii automobilt.

Tyto platformy pouzivaji shodné systémové jadro, pracuji se stejnym formatem dat a mayji
obdobné uZzivatelské prostiedi. Diky tomu je snadné kombinovat tyto platformy do jednoho
komplexniho feSeni. Dalsim kladem je moznost kombinovani modulil z jednotlivych plat-
forem do jednoho celku, coz ma za nésledek to, Ze uzivatel nemusi védet, zda v konkrétni
chvili pracuje v platformé P1 nebo pouziva funkce z platformy P2. VSechny platformy jsou

tvofeny jednotlivymi produkty, které jsou fazeny do konfiguraci. Tyto konfigurace se mo-
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hou navic pfizplsobit potiebam zakaznika doplnénim piislusnych produktt. Takto si mo-
hou uzivatelé poskladat nejlépe vyhovujici kombinaci funkci, které budou pouzivat nejcas-

tji. [7, 8, 9, 10]
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Obrdzek 14 Princip ,, Skdlovatelnosti* [7]

Obecné vlastnosti CATIE [8]:

e 3D software, ktery podporuje vSechny stupné vyvoje od konceptu, pies konstrukci,
vyrobu a analyzy;

e jedna se o feSeni vyvoje produktd od zadavani koncepce produktu az po jeho prak-
tické nasazeni, vSe v pIné integrované a asociativni forme;

e feSeni podporuje skuteCnou spolupraci na technickych tkolech v ramci obord,
vcetné stylu a navrhu forem, mechanického névrhu, digitalni tvorby modeli, stro-
jového obrabéni, analyzy a simulaci;

e zaloZeno na oteviené a uZivatelsky pfizptisobitelné architektuie V5/V6;

o CATIA spolupracuje i s jinymi aplikacemi v¢etné Enovia, SmarTeam a CAE apli-
kaci;

e CATIA nabizi feseni, které je odpovédi na pozadavky jak malych a stfednich pod-

nikd, tak 1 velkych primyslovych korporaci ve v§ech oblastech primyslu,

2.1 Integrovany CAXx systém

Integrovany CAx systém je ur€eny pro tymovou podporu. Touto podporou je uvazovan
stav, kdy nad jednim datovym modelem mohou pracovat odbornici v riznych specializa-
cich na fad¢ rozliénych védecko-technickych tloh a jejichz cilem je vyvinout a uvést na trh
novy prumyslovy vyrobek. Tento vyrobek muze patiit do Sirokého spektra oblasti, kon-
krétné se miZe jednat napt. 0 dopravni prostfedky, automobily, letadla, lod€, kolejova vo-

zidla, vyrobni stroje a zafizeni, elektroniku, primyslové spotifebni zbozi a mnoho dalSich
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vyrobkll. Prvni verze integrovanych softwarG vznikly na zac¢atku osmdesatych let. Tyto
integrované softwary nabizely pouze 3D modelafe spojené s projektovanym vykresem,
pozdé&ji 1 strukturdlni analyzu a numericky fizené obrabéni. DneSni moderni systémy mayji
procesovou architekturu, tzn. jsou ur¢eny K pokryti praimyslovych vyvojovych a vyrobnich

procesu.

CATIA V5 je software s modularni strukturou. Jednotlivé moduly se nazyvaji produkty
nebo aplikace a jsou uspotadany do sedmi skupin. Pro kazdého zakaznika (podnik) se zho-
tovi uzivatelska konfigurace softwaru, ktera by méla co nejlépe vyhovovat zamérim a pra-
covnim procestiim. Vyuzivaji se principy plovoucich pfistupti k jednotlivym produktim
V siti pracovnich stanic a software se konfiguruje také s ohledem na jeho efektivni kapacit-

ni vyuziti. [10, 11]
Struktura aplikaci v integrovaném CAx systému [9, 10, 11]:

e mechanicka konstrukce (mechanical design);

e inzenyrské analyzy (analysis & simulation);

e vnitini zafizeni a systémy (equipment & systems);
e NC obrabéni (machining);

e syntéza produktu (digital mockup);

e tvarovani a styling (shape);

e infrastruktura systému (infrastructure);

2.1.1 Mechanicka konstrukce (Mechanical Design)

Mechanicka konstrukce je skupina, kterd ¢itd 21 produkti prevazné urcenych pro tvorbu
3D geometrie. K dispozici jsou jak geometrické tak i technologické modelare. CATIA V5
umoziuje vytvafet hybridni geometrie. To jsou takové geometrie, U nichz byly pouzity jak
objemové, tak i plosné geometrické entity s parametrickym i explicitnim popisem. V tech-
nologickych modeléfich se nachazi navrhy z plecht, svafované sestavy a piihradové kon-
strukce z ocelkovych profili. Dalsim produktem této skupiny je navrhovani sestav vstiiko-
vacich plastikaiskych forem s pouzitim databdzi standardnich stavebnic od fady vyrobct.
Specialni aplikace v této skupin€ je urena pro ndvrh dutiny vstfikovaci formy s analyzou
tvarové délici roviny pro zajiSténi vnimatelnosti plastové soucasti. Z jednotlivych soucasti

1ze definovat parametrické sestavy s riznymi typy vazeb mezi nimi a provadét tak kon-
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strukci v kontextu sestavy. Ze strojirenskych sestav i soucasti lze vytvaret asociativni vy-

kresovou dokumentaci. [9, 10, 11]

Na obrazku je znazornéna skupina Mechanical Design.
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Obrdazek 15 Skupina mechanickad konstrukce (Mechanical Design) [vlastni zpracovaini]

2.1.2 InZenyrské analyzy (Analysis & Simulation)

InZenyrské analyzy jsou skupina, kterd obsahuje celkem 6 produktd. Zejména jsou zde
zastoupeny aplikace pro strukturdlni analyzu strojirenskych soucasti a sestav. Pro kon-
struktéry je k dispozici feSeni, které se opira o FEM problematiku, ovétuje se zde spravné
dimenzovani konstrukce, kterda se provadi bezprosttedné¢ béhem navrhu. CATIA V5 ma
také nastroje pro nasledné hluboké posouzeni konstrukce specialistou. Unikatem je aplika-

ce pro toleran¢ni analyzu neformovatelné sestavy. [9, 10, 11]

Na obrazku je znazornéna skupina Analysis & Simulation.
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Obrazek 16 Skupina inzenyrské analyzy (Analysis & Simulation) [viastni zpracovani)
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2.1.3 Vnitini zaFizeni a systémy (Equipment & Systems)

ewr

Vnitini zafizeni a systémy jsou nejpocetnéjsi skupinou, jelikoz obsahuje celkem 28 pro-
duktti. Je odpovédi vyrobce softwaru na trend uplatitujici se ve vyvoji primyslovych vy-
robkli v poslednich desetiletich, kdy klasické mechanické konstrukce byly téméi zcela na-
hrazeny mechatronickymi systémy. Tyto mechatronické systémy jsou kombinaci mecha-
nickych, elektrickych, elektronickych a dalSich systémut a siti. Pfikladem jsou moderni
automobily, kde v podstaté kazdy funkéni prvek obsahuje kromé strojirenskych soucasti a
sestav rovnéz automatizacni a fidici elektronické obvody, elektrické pohony a napajeni,
nékdy i1 systémy pneumatické a hydraulické. CATIA V5 nabizi tvircim téchto vyrobkl
specializované softwarové nastroje pro systémovy navrh a konstrukci téchto systémd, a to
jak pro sité pracujici uvnitf stroji, tak i celych vyrobnich celki, véetné rozmisténi techno-

logickych zafizeni a propojeni ptislusnymi médii. [9, 10, 11]
Na obrazku je znazornéna skupina Equipment & Systems.

lnfrastructure 4

Mechanical Design 4
Shape 4
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'Dlgltal Mockup 4
D’ Electrical Cabling Discipline >
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Machining Simulation 4 Qj HVAC Discipline 4
Ergonomics Design & Analysis D] Multi-Discipline 4
Knowledgeware '71 Preliminary Layout >
ENOVIA V5 VPM » (B9 piping Discipline ’
D’ Tubing Discipline >
D‘] Structure Dlsclphne >

Obrazek 17 Skupina vnitini zarizeni a systémy (Equipment & Systems) [viastni zpracovani]

2.1.4 NC obrabéni (Machining)

NC obrabéni je skupina tvofena 13 aplikacemi. K dispozici jsou generatory fidicich pro-
gramil pro nejcastéji pouzivané vyrobni technologie jako je frézovani a soustruzeni, ale
také stereolitografie pro moderni vyrobu tvarové sloZitych prototypil bez nutnosti zhotove-
ni specialniho naradi. Generatory disponuji nejmodernéjsimi nastroji jako jsou vizualizace
a simulace obrabécich procest, asociativita technologickych procesti s modely, automatic-

ké generovani vyrobni dokumentace apod. [9, 10, 11]
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Na obrazku je znazornéna skupina Machining.

'nfrastructure »
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Shape 4
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Obrazek 18 Skupina NC obrdabént (Machining) [viastni zpracovani]

2.1.5 Syntéza produktu (Digital mockup)

Syntéza produktu je tvofena skupinou 23 aplikaci zafazenych do tii podskupin. Prvni pod-
skupinu tvofi aplikace urcené pro ovéfovani digitalniho prototypu vyrobku. Pro tyto ¢in-
nosti se vzil anglicky nazev Digital Mock-up nebo pouze zkratka DMU. Ukolem DMU je
redukovat rozsah zkouSek a ovéfovani fyzického prototypu tim, Zze se Caste¢né nahradi
ovéfovanim digitalnich pocitacovych modelt vyrobku. Kontroluje se konzistence kon-
strukce, kolize soucasti a sestav, piistupnost k montazi, demontézi a udrzb¢. U mechanis-
mu a kinematickych soustav lze simulovat a optimalizovat jejich pohyby a opét zjistovat
ptipadné kolize. Druhou podskupinou jsou ndstroje pro management znalosti a optimaliza-
ci funkci vyrobku. Management znalosti umoZiiuje implementovat do systému dileZité
podnikové empirické znalosti tak, aby je bylo moZzno uchovat pro dal$i inova¢ni kroky,
sdilet a pouzivat v§emi ucastniky vyvoje. Posledni podskupinou syntézy produktu jsou
operace s digitdlnimi lidmi. Tato skupina aplikaci je ur¢ena pro simulaci a analyzu vlivu
pramyslovych vyrobki na ¢lovéka. Modely lidskych postav s moznosti definice jejich bi-
omotorickych vlastnosti jsou pouzivany pro hodnoceni obsluznych prostorii vozidel, leta-

del, vyrobnich celka apod. [9, 10, 11]

Na obrazku je znazornéna skupina Digital Mickup.
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zlnfrastructure 4
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Obrazek 19 Skupina syntéza produktu (Digital Mockup) [Vlastni zpracovani]

2.1.6 Tvarovani a styling (Shape)

Tvarovani a styling je tvotfen skupinou, kterd zahrnuje 17 produktl. Tyto produkty se pou-
Zivaji zejména v automobilovém ndvrhafstvi, ale také pii vyvoji tvarovych soucdsti spo-
ttebniho zbozi. Tvarové plochy mohou byt jak parametrické, tak i explicitni. Nejvyssi uro-
ven tvorti povrchy tiidy A. Tyto povrchy se pouzivaji na vnéjsi pohledové ¢asti osobnich
automobilll. Zde se uplatiiuji nejvyspélejsi ndstroje a technologie oboru prumyslového tva-
rovani pro dosazeni estetického vzhledu karoserie s ohledem na fadu parametra a pozadav-
ka. Dalsim nastrojem je rezervni inzenyrstvi, které spojuje klasické tvarovani s digitdlnim
svétem pocitaCovych dat. Fyzické makety a prototypy se digitalizuji mechanickymi nebo
optickymi skenery a nasledné se z naméfenych bodl rekonstruuje hladké digitalni geomet-
rie urcena pro dalsi pocitacové zpracovani. Fotorealisticka vizualizace je tedy dal$i nastroj,
ktery se pouziva k digitalnimu vypoctu fotografie vyrobku v redlném prostiedi navrzené

scény S riznymi zdroji osvétleni. [9, 10, 11]

Na obrazku je zndzornéna skupina Shape.
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Obrazek 20 Skupina tvarovani a styling (shape) [viastni zpracovani]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 37

2.1.7 Infrastruktura systému (Infrastructure)

Infrastruktura systému je posledni skupinou aplikaci syst¢ému CATIA VS5 a je obsazena 14
produkty. Témito produkty jsou zejména standardni piekladace pro prenos geometrickych
dat mezi riiznymi systémy a prostfedky pro spravu dat. Z tohoto stru¢ného piehledu je vSak
zfejmy Siroky rozsah tloh, pro jejichZ feSeni nabizi CATIA V5 néstroje. Cilem architektt
systému je pokryt softwarovymi inzenyrskymi nastroji komplexni procesy, které jsou po-
ttebné ke vzniku novych prumyslovych vyrobkl od stadia iivodnich studii a projektovych
zameru pies detailni vyvoj a konstrukei, analyzy funkci, vyrobni technologie az po stadium
praktického uziti, udrzby a ekologické likvidace. SouCasny stav systému CATIA VS5 jiz
spliiuje tento zadmér zejména pro vyvoj automobilll, letounti, elektrotechnickych vyrobku

spotfebniho zbozi a vyrobnich prostiedki pro jejich vyrobu. [9, 10, 11]

Na obrazku je zndzornéna skupina Infrastructure.
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Obrazek 21 Skupina infrastruktura systému (Infrastructure) [viastni zpracovani]

2.2 Vyuziti CATIA VS5 pro konstrukei vstrikovacich forem

Pro konstrukei vstiikovacich forem se v CATII V5 vyuziva skupina mechanicka konstruk-
ce, ktera ma 21 produkti. Mezi témito produkty jsou aplikace, které podporuji konstrukci
vstiikovacich forem. Témito aplikacemi je mySlen modul konstrukce vstiikovacich forem
(mold tooling design) a modul pro vytvofeni dutiny vstiikovaci formy (core & cavity

design). O danych modulech pojednavaji nasledujici kapitoly. [9, 10, 11]

2.2.1 Modul konstrukce vstFikovaci formy (Mold Tooling Design)

Modul konstrukce vstiikovaci formy je urcen pro navrzeni vstiikovaci formy. Tento modul
se vyuziva zpravidla az po ukonceni modelovacich uprav na tvarové dutin€. Pti konstrukei

se mohou vyuzit standardy od vyrobcti Hasco, Rabourdin, DME, EOC ¢i Strack, které ndm
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usnadni préci pfi vkladani konstrukcnich ¢asti vstikovaci formy nebo je mozno pouZit i
vlastni systém, ktery je vytvoieny uzivatelem. Aplikace obsahuje feSeni vSech uloh, které
je nutno pro navrh komplexni stavby formy vyiesit. UmozZiiuje nam zvolit vybrany staveb-
nicovy systém a spravny rozmér formy, ktery vizudln¢ kontrolujeme v interaktivnim 3D
nahledu. Uzivatel se rozhodne, jakym zplisobem vytvoti zéklad formy. Ma nékolik moz-

nosti:

e vytvofit nestandartni formu vyplnénim tabulky rozmért, kde se zada rozmér formy,
tloustka desek a jejich pocet;

e vytvorit standartni formu z vybrané stavebnice;

e vytvofit formu kombinaci obou pfedchozich moznosti;

e vytvotit formu ze své, pfedem vytvotrené, knihovny uzivatelskych komponentt.

Po zadani potfebnych parametrti systém automaticky vytvofi sestavu formy. Uzitenym
pomocnikem v praci s komplexni sestavou je moznost zadani riznych grafickych atributi,
kdy napt. desky mohou byt zobrazovany s riznou pruhlednosti, coz zlep$i ptehlednost a
orientaci v sestav€. Dale je nutné zabudovat dutinu formy. Pokud je pfedem vytvofeny
tvarnik a tvarnice, tak se pridaji do sestavy formy a zapusti do desek. V pripad¢, ze bude
dutina vytvotena v pifimo deskach bez vlozek, urc¢ime délici plochu s tvarem a systém vse
integruje do desek. Dale nasleduje vkladani komponent jako jsou vodici sloupky, pouzdra,
stiedici krouzky, Srouby apod., které nalezneme v knihovnach. Poloha hlavnich dilu je
preddefinovdna normou a kazdy dil vytvori v deskach otvory, které se pii zméné polohy
posunou s danym dilem. Tvorba standardnich vyhazovactu je obdobna a systém umozni

ofiznout vyhazova¢ na pozadovanou délku pomoci tvarniku. [12, 13, 14]

Obrdazek 22 Vstiikovaci forma [viastni zpracovani]
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2.2.2 Modul pro vytvoreni dutiny vstfikovaci formy (Core & Cavity design)

Modul slouzi pro vytvoieni tvarniku a tvarnice vstfikovaci formy. Diky tomu lze snadno a
rychle vytvofit dutiny vstiikovaci formy. Tento modul umozZiuje zaplnit technologické

otvory uvnitt jadra, urcuje délici plochy a generuje délici roviny.
Modul pro vytvoteni dutiny nabizi tyto funkce [15, 16]:

e import vymodelovanych dili;
e fizeni sméru;

e fizeni pracovni plochy forem,;
e vytvareni dé€lici roviny;

e referencni Cary;

e referencni elementy (bod, ¢ara, plocha).
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Obrdzek 23 Modul pro vytvoreni dutiny vstiikovact formy [viastni zpracovaini]
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3 OBECNE INFORMACE O PROGRAMU SOLID EDGE

Solid Edge je 3D CAD systém, ktery je uréeny zejména pro navrh strojirenskych konstruk-
ci. Jeho funkce se v8ak nemusi zabyvat pouze strojirenstvim, jak jiz bylo uvedeno, ale
umoziuji vytvaret také design nébytku nebo 3D modelovani komplexnich ploch. Solid
Edge je vybudovan na zékladech jedine¢né technologie Stream XP, kterd zarucuje jedno-
duchost pro nové klienty, snadnost pouzivani pro pfilezitostné uzivatele a rychlost a efek-
tivitu pro rutinni uzivatele. Zakladnimi pilifi na kterych je postavena cela aplikace jsou
ergonomie, interaktivni uzivatelské prostfedi a procesné orientované technologie. V roce
2008 prisel Solid Edge se synchronni technologii, ktera byla prilomem v modelovani. Za-
kladem této technologie je vyuziti toho nejlepsiho z dosud znamych zptsobti modelovani.
[17, 18, 19, 20, 21, 22]

Funkénost

Technologie

Obrdzek 24 Zndzornéni Synchronni technologie viici ostatnim modelovanim [20]

Ke kli¢ovym vlastnostem softwaru Solid Edge patii [22]:

e vyjimecné modelovaci jadro Paradolid,;

e snadnost pouzivani;

e procesn¢ orientované prvky;

e plosné modelovani,

e podpora velkych sestav;

e vizualizace a prezentace;

e prohlizecky dat volné k dispozici na internetu;

e propracovana zprava dat.

3.1 Moduly SOLID EDGE

Stejné jako CATIA V5 ma i SOLID EDGE jednotlivé moduly, které se dale d¢li do ruz-
nych aplikaci. Tyto moduly jsou nasledujici [18].
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3.1.1 Prechod ze 2D do 3D
Vlastnosti [18]:

¢ plné integrované prostredi pro praci ve 2D;

e import 2D vykrest;

e pouziti 2D vykrest pro snadnou tvorbu 3D modeli.
3.1.2 Modelovani

Vlastnosti [18]:

¢ 3D objemové modelovani;
e rapid blue technologie pro modelovani obecnych ploch;
e parametrizace atd.
3.1.3 Rozpoznani konstrukénich prvki na importované geometrie

Vlastnosti [18]:

e automaticky a manualni rezim.

3.1.4 Modelovani plechovych dila

Vlastnosti [18]:

e technologické specifické funkce jako lem, narovnani, atd,;

e asociativni rozvin,

e konstrukéni prvky pro tvorbu prolist, vétracich otvoru atd.
3.1.5 Sestavy

Vlastnosti [18]:

e sprava dat;
e prace s velkymi sestavami,

e pii otevirani nacteni pouze struktury vrcholové sestavy atd.

3.1.6 Ramové konstrukce
Vlastnosti [18]:

e knihovna normalizovanych 1 uzivatelskych profili;
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e automatické zakoncCeni profila.

3.1.7 Svarence
Vlastnosti [18]:
e import modelu sestavy z polotovaru;
e opracovani dila pied svafenim atd.
3.1.8 Kinematika

Vlastnosti [18]:
e automaticky vznik kinematickych vazeb podle vazeb v sestave,

e kontrola kolizi atd.

3.1.9 Pevnostni analyza

Vlastnosti [18]:
e integrovany fesi¢ FEMAP Express;
e fesi¢ NASTRAN atd.

3.1.10 Sprava dat

Vlastnosti [18]:

e chranény prostor pro bezpecné ulozeni spravovanych dokumenti;
e lokalni vyrovnavaci pamét’ pro zrychleni prace na siti;
e generovani kusovniku bez otevieni sestavy.

3.1.11 Vykresova dokumentace

Vlastnosti [18]:

e mozno pouzit jako samostatné 2D feSent,

e podpora hladin, bloki a poznamky;

e asociativni pohledy s plnou kontrolou zobrazeni dila sestav atd.
3.1.12 PMI - vyrobni informace

Vlastnosti [18]:

e vytvareni kot a poznamek ve 3D modelech soucasti a sestav;
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e plna shoda s normou ASME Y14.41 atd.

3.1.13 Kresleni schémat
Vlastnosti [18]:
e konverze bloku z DWG formatu;
e Dbohaté¢ knihovny symbolt.
3.1.14 Vizualizace
Vlastnosti [18]:
e phong shading, ray traycing;
e stiny,
o reflexe atd.
3.1.15 ProhliZe¢ky dokumenti
Vlastnosti [18]:
e solid edge viewer;
e Xpresreview atd.
3.1.16 Ohybani trubky, potrubni systémy
Vlastnosti [18]:
e poloautomatickd i manualni tvorba trajektorie potrubi;
e generovani vyrobniho vykazu pro ohyb atd.
3.1.17 Kabelové svazky
Vlastnosti [18]:
e propojeni s CAD produkty;
e automatizovany procesni pravodce.
3.1.18 Publikovani na internetu

Vlastnosti [18]:

e automatické publikovani dild, sestav a atributd.
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3.1.19 Feature Recognizer

Vlastnosti [18]:

e modul, ktery parametrizuje nacitany model z jiného systému.

3.1.20 Solid Edge Mold Tooling
Vlastnosti [18]:

e funkce pro automatické i ruéni vytvoteni délici roviny;
e vice dild v jedné slozce;

e podpora pro praci s tvarovymi vloZzkami a Soupatky atd.

3.2 Vyuziti Solid Edge pro konstrukci vstrikovacich forem

Pro konstrukci vstiikovacich forem se vyuziva v programu Solid Edge modul, ktery se
zabyva samotnym konstrukénim navrhem vstfikovaci formy a vytvorenim dutiny vstfiko-

vaci formy, tento modul se nazyva Solid Edge Mold Tooling. [23, 24, 25, 26]

3.2.1 Modul Solid Edge Mold Tooling

Modul Solid Edge Mold Tooling poskytuje prosttedi pro konstrukci forem plastovych vy-
liskt s vyuzitim jedinecnych technologii a postupti systému Solid Edge. Pro zahéjeni kon-
strukce je nutné vytvotit novy projekt a vlozit do néj odlitek (vystiik). V této fazi jsou de-
finované parametry jeho smrsténi a umisténi. Tento odlitek je zobrazen jiz s analyzou uko-
st stén, tudiz mame okamzitou kontrolu nad tim, zda pdjde bez problému vyjmout z for-
my. Poté se nasledné automaticky vytvoii tvarnik a tvarnice a uzivatel mize definovat roz-
nasobeni a polohu jednotlivych instanci. Po definovani zakladnich rozméra a typu zékladni
desky dojde k automatickému vygenerovani vsech ostatnich desek a doplnéni standardnich
dilt. Dalsi etapou je definovani vtokové soustavy a jeji zakonceni. Soucasti aplikace je
také knihovna standardné pouzivanych dila. Uzivateli pak staci vybrat komponentu a urcit
jeji pozici v sestave, poptipade vybrat skicu, podle které se ma roznasobit. Diky technolo-
gii systémovych knihoven se po jejim vloZeni automaticky upravi vSechny souvisejici dily,
tzn. pokud uZivatel vlozi vyhazovag, pak systém sam rozpozna funkéni plochu na odlitku a

dojde k jeho ofiznuti. [23, 24, 25, 26]
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Obrazek 25 Vstrikovaci forma v programu Solid Edge [24]
Dalsi funkci, kterou nabizi program Solid Edge, je nalezeni hlavni dé€lici roviny. Tato
funkce nalezne délici kiivky na télese a vytvoii automaticky délici rovinu plochy, ktera je

dulezita zejména pro konstruktéry vstiikovacich forem. [26]
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4 OBECNE INFORMACE O PROGRAMU NX

NX je CAx systém, ktery je postaveny na jednotném, otevieném a modernim technologic-
kém zéklad¢é. NX v sobé zohlediiuje veskeré aspekty procesu vyvoje od jeho navrhu az po
jeho vyrobu, ¢imz se stdva vysoce vykonnym fesenim pro celkové urychleni vyvoje vy-

robku v t&chto fazich:

e pramyslovy design;
e Konstrukce;
e simulace;
o dokumentace;
e nastroje;
e obrabeéni.
Aplikace CAD/CAM/CAE v kombinace se systtmem NX pokryvaji cely rozsah vyvojo-

vych procesil v oblasti designu produktii, vyrobktli a simulace.

Reseni NX poskytuje komplexni sestavu nastrojii pro integraci automatizace procest a

umoznuje tak uzivatelim shromazd’ovat a opétovné vyuzivat znalosti o vyrobcich a proce-

sech. [27, 28, 29]

4.1 Moduly NX

Stejné jako CATIA V5 a SOLID EDGE ma i program NX jednotlivé moduly. Mezi tyto

moduly fadime konstruovani, simulace, obrabéni atd. Tti hlavni moduly jsou popsany nize.

4.1.1 NX pro konstruovani

NX pro konstruovani je integrované feSeni konstruovani vyrobku, které usnadiuje a zrych-
luje proces vyvoje vyrobku tim, Ze je mozné v ramci jediného pracovniho prostredi vytva-

fet inovativni vyrobky. V této oblasti jsou mozna tato feseni [30]:

e konstruovani vyrobkd;
e prumyslové konstruovani a styling;

e tvorba vykrest a dokumentace atd.

4.1.2 NX pro simulace

NX pro simulaci obsahuje prostiedi NX CAE, které je moderni v§eoborové prostfedi pro

pokrocilé analytiky, pracovni skupiny a konstruktéry, jejichz ukolem je vcCas ptichazet
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s dulezitymi postiehy tykajicimi se zvySeni vykonnosti, na zaklad¢ ¢ehoz lze tidit rozhod-

nuti vyrobku. NX CAE integruje nejlepsi nastroje ve své tfid¢. Tyto nastroje jsou [31]:

e modelovani simulaci a vizualizace vysledk;,
e pevnostni analyza;

e teplotni analyza atd.

4.1.3 NX pro obrabéni

NX pro obrabéni nabizi kompletni sadu pro obrabéni soucasti od CAM az po tidici jednot-
ku CNC. Pomoci NX pro obrabéni miizeme zvysit produktivitu obrabéni soucasti véetné
zkraceni NC programovani a obrabéni, vyrobu kvalitnéjsich soucasti a maximalizovat vyu-

Ziti zdroju obrabéni. Do NX obrabéni spadaji tyto feSeni [32]:

e pocitacem podporované obrabéni (CAM);
e tvorba néstroju a upinek;

e piiprava modelu soucasti atd.

4.2 Vyuziti NX pro konstruovani vstiikovacich forem

Pro konstrukcei vstiikovacich forem v programu NX se vyuziva systém Mold Wizard, ktery
vznikl vyuzitim pracovnich postupli a zkuSenosti zdkaznikl v oblasti konstrukce vstfikova-

cich forem pro plastové dily. [33, 34, 35]

4.2.1 Modul Mold Wizard

Modul Mold Wizard je postaven na bazi CAx systému NX tak, aby co nejlépe vyhovoval
potiebam konstruktéri forem. Mold Wizard se zabyva problematikou konstrukce forem od
ptipravy modelu vylisku pfes kompletni 3D model formy az po vytvoifeni kusovniku a vy-
kresové dokumentace. Unikatnost NX je nejen v plném pokryti celého navrhu formy, ale 1
Vv detailu feSeni kazdého kroku, kdy nas vede jako asistent, aniZ by vyzadoval striktni dodr-
Zovani jejich potadi.

Piprava modelu muze probihat bud’to v standardnim nastroji NX nebo jiz v modulu Mold
Wizard. V této Casti se muze provést analyza zaformovatelnosti, kde zjistime, jak se model
bude odformovavat. Dalsi faze je ptiprava tvarovych dutin, kterd obsahuje n€kolik samo-
statnych krokd. Definuje se zakladni tvar tvarové dutiny, ktery je mozné pouzit z nabize-
nych zakladnich tvart jako je blok nebo valec a systém podle zadanych piidavki urci

hlavni rozméry, pfipadné je mozné si vybrat tvar z knihovny, kde je moZznost definovat tvar
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zékladny. V této Casti je moznost vyuzit Product Design Advisor, ktery pomtze pii rozho-
dovani jak zaformovat jednotlivé otvory. Tento nastroj vyhleda i dé€lici kfivky a vytvori
délici plochy nebo umoznuje analyzovat celou geometrii vylisku, zkontrolovat ukosy a
problémové plochy. Po piipravé tvarovych dutin nésleduje konstrukce ramu, kde modul
Mold Wizard nabizi na vybér z databaze knihoven HASCO, DME, FUTABA, LKM. Po-
kud jsou tyto ramy nevhodné, tak je mozno vytvofit vlastni knihovnu ramu. V databazi
syst¢ému Mold Wizard jsou 1 vtokové trysky, vyhazovace, zdmky, spojovaci material a
mnoho dal$ich dild, takze systém pokryva prakticky cely sortiment potiebny pro konstruk-
ci forem. Po zhotoveni ramu vstiikovaci formy nasleduje navrh vtokovych kanali, kde
Mold Wizard nabizi citovatelné databaze priifeza a tvaru vtokovych usti. Nejdiive se vy-
tvofi osy vtokovych kanalt (trajektorie). Ve chvili, kdy jsou trajektorie hotové, se k nim
ptifadi typ profilu v€etné rozméru a tvaru zakonceni kanalu. Na zaveér se provadi konstruk-
ce chladicich kanalkti, kde databdze zahrnuje rizné konektory pro pfipojeni chlazeni. Pti
tvorbé kanall se vybere plocha, do které ma byt kandl vrtan a zada se délka, poptipadé
orientace. K umisténi konektort a zaslepek se pak vyuzije geometrie vytvofeného kanalu.

Dalsi nastroje knihovny existuji i pro konstrukci Soupatek, vliozek a elektrod. [33, 34, 35]

Obrazek 26 Vstiikovaci forma v programu NX [36]
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5 ZAVER TEORETICKE PRACE

Teoreticka Cast diplomové prace se zabyvala zasadami konstrukéniho feseni vstikovacich

forem a popisem vybranych 3D programii. Konkrétni kapitoly se vénovaly:

z4sadam konstrukéniho feseni vstfikovacich forem;

popisu programu CATIA V5 a jeho vyuziti pro konstrukei vsttikovacich forem;

popisu programu SOLID EDGE a jeho vyuziti pro konstrukci vstfikovacich forem;

popisu programu NX a jeho vyuziti pro konstrukeci vstfikovacich forem.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

50

II. PRAKTICKA CAST
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6 CILE DIPLOMOVE PRACE

Cilem diplomov¢ prace je provést studium moznosti CAD systému pro konstrukci vsttiko-
vacich forem a na vybrany dil navrhnout vstfikovaci formu ve tfech riiznych programech.
Za programy byly zvoleny CATIA od francouzské spole¢nosti Dassault Systemes, SOLID
EDGE a NX od némecké spolec¢nosti Siemens. Nasledujicim cilem, po navrzeni vsttikova-
cich forem, je provést hodnoceni jednotlivych pasazi, poté shrnout vysledky, kdy budou
zhodnoceny klady a zapory a na zavér diplomové prace vypracovat analyzu softward, které
se uzivaji v praxi. Vzhledem k vyse uvedenému nebudou v ramci prace provadény zadné
tokové ani pevnostni analyzy, jelikoz to by bylo feSeno v ptipadé, Ze by cilem prace byla

konstrukce formy.
Postup prace:

e popis zvolené soucasti,

e vytvoreni vstfikovaci formy ve zvolenych softwarech;
e hodnoceni vstiikovaci formy ve zvolenych softwarech;
e shrnuti vysledkd a porovnéani zvolenych softwart;

e analyza softwart, které se vyuZzivaji v praxi.
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7 POPIS ZVOLENE SOUCASTI

Zvolena soucast slouzi jako chrani¢ loktu hokejového hrace. Tento plastovy chrani¢ chrani
samotny loket a loketni kloub pfed poranénim, které mize vzniknout v dasledku padu.
Tyto pady jsou v hokeji Castym jevem a je nutné zajistit bezpe¢i hrac¢e. Chrani¢ loktu se
upind k ruce pomoci dvou ¢i tii paski, které jsou flexibilni a ptizptisobuji se ruce dotycné-
to vystelka je vyrabéna predevsim z lehké nylonové sitoviny, kterd zarucuje pohodli hraci
a eliminuje vznik piipadnych otlak. U nové¢jsich typt se do vystelky ptidava neopren,

ktery slouzi k tomu, aby chrani¢ neklouzal z loktu a hra¢ se mohl naplno vénovat hte.

Obrazek 27 Chranic loktu [37]

Dale je piedstaven plastovy chrani¢ vymodelovany v CATIA V5R18

Obrazek 28 Plastovy chranic

7.1 Material chranice loktu

Chranic¢ loktu se vyrabi z polyetylenu, ktery je naprosto zdravotné nezavadny, znacné pod-
1éha starnuti (oxida¢ni degradace, UV degradace), je houzevnaty, pruzny, odolny proti

kyselym zasadam a roztokiim soli.
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Polyethylen se vsak nepouziva jen jako chrani¢ loktu, ale i jako vlakna, leh¢ené hmoty,
folie, desky a mnoho dalsich. [38]

Zakladni vlastnosti Polyethylenu [39]:

e hustota — 960 [kg/m°]

e modul pruznosti v tahu — 1060 [MPa]

e index toku taveniny — 1,85 [cm®/10min]
e teplota tani — 190 [°C]

7.2 Zaformovani chranice loktu

Zaformovani chranice loktu je provedeno pomoci tvarovych vlozek, které jsou vlozeny do
tvarovych desek ve vsttikovaci formé. Tvarova vlozka je opatfena osazenim a tvarova des-
ka vybranim. Dané zajisti pfesné ulozeni tvarovych vlozek ve vstiikovaci formé. Diky osa-
zeni neni nutné pouzit dalsi upinaci prvky, jako jsou napf. Srouby. Tvarové vlozky maji

n¢kolik vyhod oproti duting, ktera by byla vytvofena pfimo na tvarovych deskach.
Hlavni vyhody tvarovych vlozek jsou nasledujici:

e pii poruseni tvarové vlozky se nemusi ménit cela deska, vlozka se bud’ opravi nebo
se vymeéni za novou;
e je mozno pouZit stejnou vstiikovaci formu, pfi vyrobé jiného vyrobku staci pouze

vymeénit tvarovou vloZzku.

TVAROVA DESKA

TVAROVA VLOZ

Obrazek 29 Zaformovani tvarové viozky v tvarové desce (zkoseni)

7.3 Vtokovy systém chranice loktu

Vtokovy systém je velmi dulezity proto, aby se dutina vstfikovaci formy zcela zaplnila.

Spravnou volbou vtokového systému se mohou eliminovat chyby, které vznikaji pii vstfi-
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kovani. Za tyto chyby mizeme povazovat studené spoje, vzduchové kapsy, spalend mista a
mnoho dalSich. Z vyse uvedeného vyplyva nutnost vénovat volbé vtokového systému veétsi
pozornost. Pro urceni spravného vtokového systému slouzi riizné programy, které poradi,

kde nejvhodnéji umistit vtokové usti a kde je nejmensi odpor vuci toku.

V piipad¢ chranice loktu byl zvolen vtokovy systém, ktery plni dutinu formy z bo¢ni stra-
ny. Tavenina prochazi ptes vtokovy kuzel, odtud pies vtokovy kanal, ktery ma kruhovy
prafez, kde polovina kanalu se nachazi na pravé a druha polovina na levé strané vstiikova-

ci formy. Do dutiny se tavenina dostava pies vtokové usti.

VTOKOVY KUZEL

ROZVODNY KANAL

VTOKOVE USTI

Obrazek 30 Vtokovy systéem chranice loktu

7.4 Tempera¢ni systém chranice loktu

Temperacni systém je velmi diilezity, jelikoz diky nému se dil rovnomérné ochladi na vy-
hazovaci teplotu.

7.4.1 Temperacni systém pravé strany vstiikovaci formy

V ptipadé chranice loktu je temperacni systém tvofen jednim okruhem, ktery je usmérnio-

van pomoci ucpavek a vytvaii tak nepieruSeny tok tempera¢niho média.

Na obrazku je znazornéna draha, kterou temperani médium protéka.
VYSTUP MEDIA

\ VSTUP MEDIA/

Obrazek 31 Temperacni systém pravé strany chranice loktu
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Obrazek 32 Temperacni systém praveé strany chranice loktu

7.4.2 Temperacni systém levé strany vstiikovaci formy

V piipad€ temperacniho systému levé strany se vstiikovaci forma sklddd z obtokovych
miustkt. Divodem je, Ze tvarnik chranice loktu je vysoky a proto kdyby byl vyuzit okruh,
ktery by chladil jen spodni ¢ast tvarniku, tak by chladici okruh nebyl tak efektivni jako
Vv ptipadé obtokovych mustka.

Na obrazku je znazornéna draha, kterou tempera¢ni médium protéka.

\ | !
.
\ \\ /
§ose
VSTUP MEDIA \ L Tourt™
,// P
il VYSTUP MEDIA

Obrazek 33 Temperacni systém levé strany chranice loktu [viastni zpracovani]

Obrazek 34 Temperacni systém levé strany chranice loktu
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8 KONSTRUKCE VSTRIKOVACi FORMY V CATIA V5

Pro konstrukci vstfikovaci formy je vyuzit software CATIA V5R18 A R19. Konstrukce

této formy je rozdélena do nékolika ¢asti:

e tvorba tvarové dutiny vsttikovaci formy;
e vlozeni vstiikovaci formy;
e vkladani konstrukénich prvkl do vstfikovaci formy;

e shrnuti préce.

8.1 Tvorba tvarové dutiny vstrikovaci formy

Tvarovou dutinu Ize v CATIA V5 vytvorit nékolika zptisoby, kuptikladu modulem Core &
Cavity Design, ktery je urCen pravé K vytvoreni tvarové dutiny vstiikovaci formy. Dal§im

modulem, ve kterém lze vytvofit dutinu vstiikovaci formy, je Generative Shape Design.

V praci je vyuzit pro vytvofeni tvarové dutiny modul Generative Shape Design. Postup
prace je popsan nize:

e vytvofeni tvarniku;

e vytvofeni tvarnice;

e vytvofeni slideru (odformovani otvort).

8.1.1 Vytvoreni tvarniku

Nejprve je nutno oteviit chranic, poté je tieba se piepnout do prostiedi ploch. Dale je pro

lepsi piehlednost vhodné ve stromé vytvofit novy Geometrical set.

Insert Geometrical Set ri—! NAZEV NOVEHO
Name: | TVARNIK ¢ GEOMETRICAL SET
Father: |TVARNIK ~|

Features:

@ 0K ] @ Cancel |

-

Obrazek 35 Viozeni nového Geometrical set tvarniku
Je nutné, aby nové vytvoireny Geometrical set byl aktivni. Nasledné je nutno spustit piikaz

Join a oznacit plochy, které maji tvofit tvarnik.
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VYBRANE PLOCHY

Mode
Paremeers | edersson | Sub-Bements ToRemove |
0 Checktongency S Chck connesty [ 10 11411
0 ity the st

Obrdzek 36 Spojeni ploch tvarniku prikazem Join
Pomoci ptikazu Boundary a Fill se zaplni otvory, které jsou na nové vytvorenych plo-
chach. Prikazem Boundary se vybere hrana otvoru a piikazem Fill se otvor zaplni. Tento

postup se opakuje, dokud nejsou zaplnény vSechny otvory.

OTVORY NA CHRANICI

VYBRANA HRANA

i type:l Point continuit
Surfaceedge:  [Join1\Edgel
Limitt:

Limit2: [No selection

—  Cancel | _ Preview_|

Obrdazek 38 Poucziti prikazu Boundery
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AddAfter | Replace | Remove |
_AddBefore | ReplaceSupport | RemoveSupport |
Continuity{point T

Passing point: [N, selection
[ Planar Boundery Only

OlDevistion: [000imm 4
9 Cancel | _Preview_|

Obrdzek 39 Zaplnéni otvoru prikazem Fill
Po zaplnéni otvort je nutné nove vytvorené plochy spojit s predeslym Join. Pokud je tieba

zkontrolovat, zda jsou plochy spojeny, vyuZzije se k tomu ptikaz Boundary.

Suffaceedge:  [loin2
Limitl:
Limit2: No selection

- S Cancel | _Preview |

Obrazek 40 Kontrola spojenych ploch prikazem Boundary
Pro dalsi ¢ast prace je tfeba ptikazd Join a Extrude. Jako prvni je nutno vytvofit pomoci

piikazu Join obrysy hran, které se budou vytahovat pomoci piikazu Extrude. V daném pfi-

padé byly vytvoteny 4 obrysy = 4 Join.

Obrazek 41 Vytvorené obrysy
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Pfi spusténi ptikazu Extrude se klikne na dany Join, ktery je tieba vytahnout.

VYBER PROFILU

SMER VYTAZENI

Profile:

Limit1

Type:

Limit 2
Type:

Extruded Surface Definition

Joind

Direction: | X Component
-Bdrusion Limits ———————————————
Dimension A

Dimension: | 150mm E

7]

|Dimension

Dimension: [Omm

El
| =

Reverse Dilectionl
9 Cancel |

Preview I

LimitAd

DELKA VYTAZENI

Obrdazek 42 Vytazeni obrysu prikazem Extrude

Po vytazeni vSech obryst je tfeba vysunout zbylé hrany tak, aby byl obrys chranice vysu-

nut do vSech sméru. Dale je nutno spojit v§echny vytvoiené plochy.

Btrusion Limits.
Limit1

= o
Profile [Barude3Edge2d
Direction:[X Component

Type  [Dimension 3
Oimension[S0mm ]|

Obrazek 43 Vytazeni hran prikazem Extrude

Add Mode |

Remove Mode |

Parameters

Merging distance

] Angular Threshold

Federation | Sub-Elements ToRemove |
[ Check tangency @ Check connexity [ (f=ch manifald
[ Simplify the result

[ Ignore erroneous elements.

oo

S Ok | & Cancel | _Preview |

Obrazek 44 Spojeni ploch prikazem Join
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Nyni je vytvofen rozmér tvarové vlozky piikazem Sketch. Tuto Sketch je nutné vysunout

do obou sméru kvuli ofiznuti ploch.

Obrazek 46 Vytahnuti Sketch do obou smérii prikazem Extrude

Ofezani se provede piikazem Trim, kde je nutno vybrat Join a vytazenou Sketch. Poté po-

moci tladitek other side vybrat tu ¢ast, ktera bude tvorit tvarnik.

Support: [Defautt (None] :
Blements to remove: [Defautt (None) @)
Elementzto keep:  [Defaut (None) 3|
[ Result simpification

O Intersection computation

3 Automatic extrapolation

Obrdazek 47 Oriznuti ploch prikazem Trim
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V dalsim kroku je tieba zaplnit spodni ¢ast a poté vSechny plochy spojit.

Fill Surface Definition = <=
Boundary: ]
No | Curves | supports ||
1 Tml\Edge33 |
2 Triml\Edge3d

3 Trim.1\Edge35
4 Trim1\Edge36 |

m]
Closed Coritour

‘ / O Deviation: [0,001mm =]

— @0k ] @ cancel | _preview |

Join Definition 2=
Elements To Join
Add Mode | Remove Mode |

Parameters | Federation | Sub-Elements To Remove |

[] Check tangency @ Check connexity [ ©1ech 1or
[ simplify the resuit

[Jignore eroneous elements

0,001mm B
05deg =]

Q9 oK IOCIMeII Plevi:wl

Merging distance

[ Angular Threshold

Obrazek 49 Spojent ploch prikazem Join
Nasledné je tieba vytvofit nové Body, které je nutno nastavit tak, aby bylo nad ptedchozim
Body a Geometrical set. Dale je zapotiebi ploSny tvarnik prevést na objem. Ten se prevede
pomoci Closesurface, ktery se nachazi v prostiedi Part design. Pti spusténi tohoto piikazu
staci kliknout na plosny vyrobek a vybér potvrdit. Poté staci ve strom¢ zhasnout Geometri-

cal set a objemovy vyrobek je vytvoten.

TVARNIK
" xy plane
7 yz plane
- 2 plane
33 partsody
2 rvarnic
R =
Center graph
Reframe On
Hide/Show space
2" Properties Alt+Enter
[ Open Sub-Tree [ e =
Define In Work Object |6 assembie..
|
;x Cut CtrleX ‘& Add...
32y Copy CtiC |4 Remove...
(G Paste Cutev | 5 Intersect...
Paste Special... 539 Union Trim...
Delete Del T Show Components
Parents/Children... |Rkide Components
@ Local Update | Reset Properties
rec.
e ——

Obrazek 50 Nastaveni nové Part body
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CloseSurface Definition -
Object to close: [Join9

Obrazek 52 Tvarnik prevedeny v objem
Po ptevedeni tvarniku vV objem je mozno vytvofit tvarnik se v§emi nalezitostmi jako jsou

osazeni, temperacni systém, vtokovy systém.

Obrdzek 53 Tvarnik
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8.1.2 Vytvoreni tvarnice
Postup pro vytvoteni tvarnice je obdobny jako pfi vytvareni tvarniku, tzn. je tieba nejprve

vytvofit novy Geometrical set.
Insert Geometrical Set m

Name: | TVARNICE

Father: |TVARNICE —v_l
Features:|

Obrazek 54 Viozeni noveho Geometrical set tvarnice

Dale se vyberou plochy, které tvofi tvarnici.

r
Join Definition

El To Join

Pocket10\Face.3
Pocket.10\Face4
Pocket10\Face.5

Pocket10\Face.6
Pocket.10\Face.7

Add Mode | Remove Mode

P | Federation | Sub-Elements To R |
[J Check tangency & Check connexity [ Chiech rmanifold
[ Simplify the result

[JIgnore erroneous elements

Merging distance m
[ Angular Threshold 0,5deg E E

[ @ 0K |0c.m<e|| Preview'

Obrazek 55 Spojeni ploch tvarnice prikazem Join

Vytvoii se a vytahne Sketch, kterd ofizne plochu tvarniku a vytvoii misto pro slider.

~

Obrazek 56 Vytvoreni Sketch
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p
Extruded Surface Definition (<0 IS

LIG I Sketch 11

Direction: |z plane

i~ Extrusion Limits 71

L e —

Type: Dimension b

Dimension: 'm E ’

Limt2

Type: Dimension b |

Dimension: | 0mm E l
Reverse Direction I

@ Cancel | _ Preview |

Obrazek 57 Vysunuti Sketch prikazem Extrude

Trim Definition (2] =

Mode: |Standard -

~ Trimmed elements

Joinl
Extrude.l

Other side / next element

Other side / previous element v
Support: [Default (None)
Elements to remove: [Default (None) Q
Elementstokeep:  [Defoult (None) |
[ Result simplification
[ Intersection computation
4 Automatic extrapolation

9 Cancel | _Preview |

Obrazek 58 Oriznuti Sketch prikazem Trim

Tento postup se opakuje u vSech otvort.

Obrazek 59 Oriznutd plosna tvarnice

Dale se vytahne obrys tvarniku do stran pro vytvofeni hlavni délici roviny.

Obrazek 60 Vysunuti obrysii a hran prikazem Extrude
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Ofiznou se presahujici plochy a poté se nespojené plochy spoji.

Trim Definition (B
Mode: | Standard v

I Trimmed elements

Extruded
Trim4

Other side / next element l
Other side / previous element ] '

Support: |D&fau|t (None)

Elements to remove: ,W Q]
Elements to keep: W Q
[ Result simplification

[ Intersection computation

{4 Automatic extrapolation

19 Cancell Preview I

ORI{ZNUTI PRESAHU

Obrazek 61 Oriznuti presahii prikazem Trim

Obrdzek 62 Oriznutd plosna tvdrnice

Po spojeni vSech ploch se vytvofi Sketch, ktera ma finalni rozméry tvarnice. Tato Sketch

se poté¢ vytdhne a ofizne.

109 —y

Obrazek 63 Vytvoreni Sketch
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-
Extruded Surface Definition Y

[ ?

M

Profile: G RE]
Direction:lxy plane

E Limits

Limit1 ——
Type: Dimension ¥,
Dimension: | 76mm E
Y Y—0omee————
Type: Dimension A

Dimension: | 0mm E
Reverse Direction |

pin e mev
\

Obrazek 64 Vysunuti Sketch prikazem Extrude

-
Trim Definition

—

Mode: |Standard v

Trimmed elements

Extrudel3
Join8

Foddafter | idd Before

fiernoye l F.EE\:;:E

Other side / next element

O

Support: [Default (None)
Elements to remove: |Default (None) EI
Elements to keep: Default (None) _@

[ Intersection computation
S Automatic extrapolation

er side / previous element

Result simplification

© 0K | @ Cancel | _Preview |

Obrazek 65 Oriznuti vysunuti prikazem Trim

Dalsim krokem je zaplnéni spodni ¢asti a spojeni ploch.

ised Contour

1

1
4
i

‘

Fill Surface Definition (2 = |

Boundary:

No. | Curves

1 Trim.11\Edge33
2 Trim.11\Edge34
3 Trim.11\Edge.35

4 Trim.11\Edge36

[ supports ]

AddAfter | Replace l Remove |
AddBefore | ReplaceSupport l RemoveSupport l
Continuity:f point v]
Passing point: [\ clection

[ Planar Baundary Only

[ Deviation: |0,001mm E

. OCan:ell Preview I
- ).

Obrazek 66 Vyplnéni tvarnice prikazem Fill

Dale se vytvoii a piesune nové Body na prvni misto ve stromu a ptevedou se plochy

V objem. Po pfevedeni v objem je mozno vytvofit tvarnici se vSemi naleZitostmi jako jsou

osazeni, temperacni systém, vtokovy systém.
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Obrdzek 67 Prevedeni tvarnice na objem

Obrazek 68 Tvarnice

8.1.3 Vytvoreni slideru (odformovéani otvorii)
Vytvofeni slideru je obdobné jako u vytvareni tvarniku a tvarnice.

Spoji se plochy, které tvofi slider a poté se vyplni vnitini otvor, ktery ma tecnou navaznost.
Pro tuto te¢nou navaznost je nutné vyuzit pomocnou plochu, kterd se nasledné¢ ve stromée

zhasne.

Pocket10\Face.3
Pocket10\Faced

.’ Pocket10\Face.5
OTVO R Pocket.10\Face6

Add Mode | Remove Mode |

P l Federati | Sub-El To Remove I

[] Check tangency & Check connexity [ Check ranifold
[ Simplify the result

[JIgnore erroneous elements

Merging distance m
[J Angular Threshold 0,5deg E

OCanceII Preview I

Obrdazek 69 Spojeni ploch slideru prikazem Join
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POMOCNA PLOCHA

BOUNDARY

Closed Contouir}

Fill Surface Definition

‘Boundaly.
No. | Curves Supports

AddAfter | Replace | Remove |
AddBefore l ReplaceSupport I RemoveSupport l
Continuity:| Tangent -
Passing point: [N5 celection

[ Planar Boundary Only

[ Deviation: |0,001mm E

_~—~ ZADANI
TECNOSTI

- & Cancel | _ Preview_|

Obrdazek 70 Vyplnéni vnitiniho otvoru prikazem Fill

N

Obrazek T1 Vyplneéni vnitrniho otvoru prikazem Fill

V této fazi prace se vytahne profil slideru do strany a ofizne se pomoci nové vytvorené

roviny.

Limif1

Extruded Surface Definition ‘_?777287‘

Profile:
Direction: |Y Component

—Extrusion Limits

Limit1

Type: IDimension 5
Dimension: | 50mm 5+
Limit 2

Type: lDimension ZI
Dimension: | Omm E
ReverseDirectionI

‘ @ OK I OCanceII Preview l

Obrdzek 72 Vytazeni profilu piikazem Extrude

ﬁnition

2 s

Plane type: INormaI to curve 'l fhl

@ 0K

Curve: |Pocket10\Edge
T Default (Middle)

& Cancel | Preview I

Obrdazek 73 Vytvoreni nové roviny

NOVA ROVINA
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Element to cut: [Bxtrude.l g

Cutting el it

S e —

Optional parameters

[ Keep both sides

[ Intersections computation
_Show parameters >> |

Obrazek 74 Oriznuti profilu prikazem Split

Nasledné se vysune profil smérem dolt a spoji tento vytazeny profil s otvorem.

Extruded Surface Definition

Profile: |Split.1\Edge,6

Direction:|Z Component

i~ Extrusion Limits

Limtl
Type: I Dimension v l
Dimension:lSOmm E
I
Type: IDimension vI

Dimension: I Omm E
R Jirectior

Obrazek 75 Vytazeni profilu prikazem Extrude

Vytvoii se nova plocha, ktera se ofizne od téla slideru.

VYTVORENA
PLOCHA =

TELO SLIDERU

Obrazek 76 Nove vytvorena plocha prikazem Join



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

70

Trim Definition

LA

Mode: |Standard -

- Trimmed elements

Join4
Join.5

Other side / next element

 Otherside/previovsclement |
Support: [Default (None)

Elementsto remove: [Default (None) @
Elementstokeep:  [Default (None) @

[ Result simplification

[Jintersection computation

& Automatic extrapolation

@ Cancel | _preview |

Obrazek 17 Oriznuti plochy prikazem Trim

Dalsim krokem je vytvofeni spodni ¢asti slideru, ktera je vytazena do strany. Od tohoto

vytazeni se odfiznou ptesahy.

SPODNI CAST

ORIZNUTE
PRESAHY

Obrazek 18 Oriznuti presahu prikazem Trim

Konec slideru je nutné ofiznout pomoci nové vytvorené roviny.

EBIEEE
| Other side / next element I

Trim Definition (2] = |
Mode: | Standard zi
i~ Trimmed elements
Trim.1
Extruded
Fiddsfter | [
Rtricie | |

Other side / previous element I
Support: [Default (None)
Elements to remove: W EI
Elements to keep: W Q

[ Result simplification

[ Intersection computation
& Automatic extrapolation

S Concel | _ Preview_|

NUTNO ZAROVNAT

Obrazek 79 Télo slideru tvoreno z ploch

KONEC SLIDERU

l Cutting elements

Other side

,
Split Definition [
Elementtocut [Tim2 EI

Optional parameters
[ Keep both sides

[JIntersections computation

Show parameters >> I
.

Obrazek 80 Oriznuti tela slideru prikazem Split
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Zaplni se otvor a vSechny plochy se spoji.

Fill Surface Definition ?l = J

Boundary:
No. [ Curves Supports |

1 Spit2\Edges
Split2\Edged

Split2\Edge10
Split2\Edge11
Split2\Edge12

6 Spiit2\Edgel3

2
3
e
t

AddAfter I Replace I Remove I
AddBefore I Reglaccﬁuggonl RemoveSupport I

Continuity]point

Passing point: [No selection

O Planar Only

[ Deviation: [0,00Tmm =

- $ Cancel | _ Preview_|

Obrazek 81 Vyplnéni konce slideru prikazem Fill

Obrazek 82 Slider v plochdach

Tento postup se opakuje i pro vytvoieni druhé ¢asti slideru.

Obrazek 83 Slidery v plochach

Dale se prevedou slidery na objem a vytvofi se finalni verze slideru.

Obrazek 84 Slidery v objem

Obrazek 85 Slider
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8.2 Vlozeni vstrikovaci formy

Vlozeni vsttikovaci formy v softwaru CATIAVS5 se provadi v modulu Mold Tooling

Design. Pro vytvoreni desek vstiikovaci formy je téeba kliknout na Create a new mold.

Poté se objevi tabulka, do které se mohou bud’ zadat rozméry nebo je mozno si vybrat z jiz

predem vytvotenych desek, které jsou vlozeny v knihovné.

VSTRIKOVACI FORMA

Riser Bar?

L

KNIHOVNA VSTRIKOVACICH

FOREM

~

Create a new mold... m
~Plates i~ Dil — —
Injectionside  Thickness ;" fi e ilNone
'3 Clamping m ; Length 496"",“_@
L IUppectar S E ! 'd Overhang Omm
14 Cavity Support |46mm E 1 Width m
-2 YR S 766mm ! | @ Overhang 25mm E
e chon see 1 ‘O;elIap?ava/Core 52 8mm E!
= Core 66mm
|Overlap Stripper/Core [ E
[d Core Support  |46mm E
Upper bar width 46 E
3 Riser Bar 106mm E £ Homim
. |Riser width 46mm g!
Id Setting m
— - Ejector width [202mm 2]
FiEcioaE jector wi 202mm
[] Stripper 26mm E |~ Preview
d Aplate 26mm @ 5 Enable ‘
I 4 B plate 16mm E 4}@
. @ 0K | L) Cancel' Help |

Obrazek 86 Viozeni vstrikovaci formy

V knihovné se postupuje nasledovné. Vybere se firma, ktera vytvati desky, poté se zvoli

typ vstiikovaci formy a nasledné jeji rozméry. Po vybrani formy se objevi pozadovana

forma, kde lze jesté upravit vySku desek a polohu pravé strany vici levé strané.

MOZNA UPRAVA VYSKY DESKY ==

ROZDIL PRAVE A LEVE STRANY «7

( Edit Mold

= P4
—— Di
| Injection side Reference 446546 i
@ i 36mm
4 Clamping Eﬁ.i?_] Length ]—M o
[T Overhang Omm
[ Cavity Support Omm E Width m
& wem  EER o |
__ Ejection side : R ——
= m@ Overlap Cavity/Core [gmm E |
Overlap Stripper/Co,
[d Core Support  |46mm EE‘ i
I3 Riser Bar 96mm E i =
& Setting 36mm | Riser vidth By =
" Ejector system Ejector width 318mm 5 i
Preview =
'd Enable
& B plate 27mm HeE &
@ OK | @Cancel| Help |

Obrazek 87 Vlozeni vstiikovaci formy

Po potvrzeni se zobrazi vstiikovaci forma, ktera je jiz rozd€lena na pravou stranu, levou

stranu a vyhazovaci systém.
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8.3 VKkladani konstrukénich prvki do vstrikovaci formy

Vkléadani konstrukénich prvkii nebo vytvorenych soucésti 1ze vlozit do vstiikovaci formy

nekolika zptisoby. Témito zplisoby jsou:
e vlozeni vytvorené soucasti pies Existing Components;

e vlozeni pomoci nastroju v modulu Mold Tooling Design;

e vlozeni pomoci softwaru HASCO DAKO.

8.3.1 VloZeni vytvorené soucasti pires Existing components

Vytvofenymi soucastmi se rozumi dily, které jiz jsou vymodelovany napft. jde o tvarové
vlozky ¢i slidery.
Tvarova vlozka tvarnice se vlozi tak, ze pravym tlacitkem na mysi se klikne na Injection

Side — Components — Existing Component, zde je nutné vybrat tvarovou vlozku, ktera se

poté vlozi do Injection Side vstiikovaci formy.

EoYroduct)
=
P Mold (Mold.1)
i EF Injectionside injectionside 11
P Ejectionsiy  Center graph
= J EjectorSys: Reframe On
# i Constraind [5] Hide/Show  KP_Space
V§Moldedpar{ ( Properties Alt+Enter
- Constrai
onstraints E Oper Subs Free
—A&pplications % ot Ciriax
. i
E% Copy Ctrl+C
(3 Paste Ctrl+V
Paste Special...
Delete Del
InjectionSide.1 object 4
[ e —
Representations » Ea New Product
Selection Mode b §
@ New Part

E» Existing Component...

:gg Replace Component In Session...

:;'3 Replace Component...

Define Contextual Links

Obrazek 88 Vkladani vytvorené soucasti pomoci Existing Component

8.3.2 VlozZeni pomoci nastroji v modulu Mold Tooling Design

Konstrukéni prvky se vkladaji do vstiikovaci formy S vyuZzitim nastrojii. Po spusténi na-
stroje se otevie tabulka, ve které je nutno vybrat od jaké firmy je dany prvek, poté se zvoli

typ a rozmer.
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~ Config RN
Supplier “ No selection <o . o
Reference ‘\l Noseleaton ‘ &3 KNIHOVNA PRO VYBRANI

PRVKU

Positioning | Parameters | Specifics |

~ Product Structure
Father Product |(Productl)

'3 Several Instances per Reference

— Standard Drillings

Drill from W

Between From and To ]
— Constraints :
& Constraints it | ‘
— Direction
Set Direction [(Rstomatid L |
X IOmm u IOmm
Y IOmm v IOmm
£ IOmm w IDmm
(U,V) Origin (Center of support)
3 Manage All

@ o | @00y | @cCancel]

ey

Obrazek 89 Tabulka pro vkladani konstrukcnich prvkii
Ve chvili, kdy je prvek vybran, objevi se v tabulce od jaké firmy a s jakymi rozméry je

konstrukéni prvek vybran.

I Config ,
; Supplier [HASCO <= L VYBRANA FIRMA

[EUIES = 3 VYBRANE ROZMERY

Positioning | Parameters | Specifics I

. Reference

— Product Structure
Father Product l(producﬂ)

'3 Several Instances per Reference

— Standard Drillings

Drill from [No selection
To [Noselection

Between From and To ]
— Constraints

& Constraints /0|

;;b}rection —_

Set Direction |(Automatic) Hewverse [Djrertion i

X o U o
Y [orm v o
Z [omm W o
V) Origin {(Centerofzuppor)

4 Manage All

@ 0k | @ zepl | @ Cancel |

Obrazek 90 Tabulka pro vkladani konstrukcnich prvki
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Déle je nutné konstrukéni prvek vlozit do vstiikovaci formy. Toto vkladani se provadi pies
vytvotené body, které jiz jsou vytvoieny v deskach, ptipadné je nutno tyto body vytvorit
v Part Body dané desky.

BODY PRO
VLOZENI
KONSTRUKCNICH
PRVKU

Obrazek 91 Body, které jiz jsou vytvoreny v deskach

BOD PRO VLOZENI
KONSTRUKCNIHO
PRVKU

Obrazek 92 Vytvoreny bod v Part Body desky

Poté co jsou konstrukéni prvky vloZeny, je tfeba vyplnit zalozku Standard Drillings. Pokud
konstrukéni prvek prochazi pres vice jak dvé desky, je tieba vyuzit zalozky Between From
and To, do které se vyberou dané desky. Dale je potfeba odSkrtnout zalozku Constraints,
jelikoz software by bez tohoto kroku vlozil vlastni vazby, které mohou v prub&hu prace

délat problémy. Z uvedeného divodu je tudiz vhodnéjsi tyto prvky zavazbit manudlng.
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Conig JAKE DESKY BUDE
Supplier [Hasco & , .
Reference [ 5078510 = DANY PRVEK REZAT

Positioning I Parameters I Specifics | VYBRAT DESKY KTERE
Product Structure ’
Father Product | (Productl) JSOU MEZI PRVNi A
|'3 Several Instances per Reference POSLEDNI’ DESKOU
Standard Drillings
Drill from [ No selection
To No selection Define All Component to cross ?

\ 4

Between From and To -
Constraints Components to be crossed,

Z [0mm
(U,V) Origin (Center of support) — ]
4 Manage All | & Cancel
- @uok] @y @cance] ODSRTNOUT ZALOZKU CONSTRAINTS

Obrazek 93 Vyplnéni tabulky pro viozeni konstrukcniho prvku

Pokud rozméry daného konstrukéniho prvku nevyhovuji a je nutné je zménit, uprava toho-

to rozméru se provede v zéloZce Parameters, kde se vyberou jiné rozméry daného prvku.

[ ZALOZKA PARAMETERS
Supplier [HASCO /
Reference |Z30/4x10
PRO ZMENU ROZMERU,
Positioning pecifics |
e | - KLIKNOUT ZDE
ST
D
[ Activate Rule |No selection @
[ Keep !
Xl‘:'mm U |[Imm
Y |Elmrn v Iﬂlmm
lemm w Ixjmm
(U,V) Origin (Center of support)
4 Manage All
- o | @200y | @ Cancel]

Obrazek 94 Zména rozméri konstrukcniho prvku
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Dale je tieba vybér potvrdit a konstrukéni prvky ve vstiikovaci formé zavazbit.

V pribéhu prace je mozné jeste upravit nebo zménit konstrukéni prvky. Pro zménu nebo
upravu konstrukéniho prvku je nutno se ptepnout do modulu Mold Tooling Design a na
dany konstrukéni prvek, ktery ma byt zménén, kliknout pravym tlac¢itkem na mysi a poté

postupovat dle obrazku. Po kliknuti na Edit component se zobrazi tabulka viz. obrazek 93.

b TEEm =
? CapScrew_Z31_1 (CapScr =g arpn
T CapScrew 2311 (Capscr] | ReframeOn
L ? CapScrew_Z31 1 (CapScr Hide/Show EBact
0 Sleeve_720_2 [Sleeve_ZZ[l Properties Alt+Enter
- D Sleeve_Z20_2 (Sleeve_Z20 @ Open Sub-Tree
[ steeve_z20_2 (steeve_z20 x Cut Ctrl+X
i~ [] sieeve_220_2 (sleeve_z20 Copy CtileC
L & ? CapScrew_Z31_5 (CapScr Pasic CtrisV
? CapScrew_Z31 5 [CapScr‘ 7 i
r ? CapScrew_Z31_5 (CapScr, Paste%piml,;. —
i CapScrew _Z31_5 (CapScr, Delete Del

=[] Bushing_Z10_2 (Bushing = e
CapScrew_Z31 1.1 object > Edit
D Bushing_Z10_2 (Bushing
Open in New Window

ﬂ Bushing_Z10_2 (Bushing|
=[] Bushing_Z10_2 (Bushing

€ Eyebolt_271_3 (Eyebolt 2
TVARNIK [TVARNIK.1)

SLIDER_1 (SLIDER_1.1)

Copy Instance

¥»|i() Activate/Deactivate Tooling Component

>
| Edit CapScrew component

Selection Mode 4 Delete component

Components

Representations

SLIDER_2 (SLIDER_2.1)
f—@HBGmmsnazm_a_u (HBG140303082513 _a_0.1)
r@smmetry of HEG140303082513_a_0 (Symmetry of HBG140303082!

Add New Instance
Isolate Component

Replace Reference

Obrazek 95 Zména nebo uprava konstrukéniho prviku

8.3.3 VlozZeni pomoci softwaru HASCO DAKO

Pomoci softwaru HASCO DAKO se vkladaji prvky, které se v nastrojich v modulu Mold

Tooling Design nenachazi. Jsou to napf. ¢elisti, zamky, kluzné desky.

V softwaru HASCO DAKO je vsak tieba se nejprve ,,proklikat” na pozadovany konstruke-
ni prvek.

HASCO 3D- modul normali R1/2013

K- hranaté

konstrukéni skupiny |

] v

K - ob¥, kruhovy, kolem, poibiZn |

N 45T
_— ~ > "
e v @
S e/ ’1
L 4
Hledani produktu ( Cislo ) »
[ konstrukce nastroje, hranats ([ Z - normat prvky (normate) nalévéni (nalévat, odiévat) |

A5710 (Sé=taci poéitadio z: »

e =8 VYBER
<—~=% NORMALIZOVANYCH
ot ¢ 7 PRVKU

i
HS050 (Stirbinovy fitr)

aridni normaiizované prvky palcové /meh1 |

€ Benennung
@ Ciso W
¥ Maé okno ;‘—
Zpit Pierudeni |
Hilfe Informace. | \}
setup kusovnik > ‘
- Udajovy soubor kusovniku & 7
HASCO hxt |

Obrazek 96 Hlavni obrazovka HASCO DAKO
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e g e

vodici prvky

vieobecné konstrukénidly |

vyhozeni

//f

;"\

J

Regulaéni technka

ﬂ

VYBER SKUPINY ‘N | = J
ODFORMOVAT — | ‘s _& o % V| @ e
N.7|+s ol &%
Misici technia temperovani (zaheivani) I pomocné prostaedky - provozni litky |
[ Maié okno ‘ / E -
| =
/ =] Rec¥ ¥ ‘,
Obrazek 97 Obrazovka normalizovanych prvkii
] T e
‘ir @ VYBER SKUPINY SIDE
— ELEMENTS

%

2

o,

-

Cyinder, poisiudenstvi

Zapadkové jadro kolabsibini Kiedtina |

bo

[V Mak okno

Zpét Prerueni
Hife

Obrazek 98 Obrazovka skupiny odformovat

VYBER SKUPINY SIDE
UNITS

T~

' Slide elements

éoupnm: 2ardZka Sibr |

Locking bar

=

Side guide

;!0 P

- 00 7
%

Side unts

>
v U

[V Malé okno
2Zpét
Hilfe

Prerueni

Obrdzek 99 Obrazovka skupiny Side elements
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2181 - 218130 2187 - 21893

- = VYBER SKUPINY Z187 -
‘{jf W ’ ¢ 71803
Vid| @

W Mak okno
Zpét Preruseni
Hife
Obrdazek 100 Obrazovka skupiny Side units
“ner-zmee : i
babtperiohchyoudt ik o] pbabmormnivoyomdeti vl 21880 St oo sy i VYBER PRVKU 71880 SLIDE
/(‘P—‘\\, /
-, MODULAR SYSTEM
21881 Base plate 1892 Prusici 'm.nmmnm{; “ i i umml
¥ Mak okno
2Zpét Preruseni

Obrazek 101 Obrazovka skupiny Z187 — 21893

-
== To D o0
B | B3 A T
Virobkové informace }{_‘\__?:~@4_¥ \ ;.L._: | ]
~aaw -
—e ©o © 00| =]
AME selecton: | 21880112225 71 — 362,21 EURO (EUR)
7 Cislo EURO [EUR]| 1 [mm] | b1 {mm) |11 (mm} | b2 [mmi | b3 fmm] | b4 [mm) | b5 fmmi | b6 mem) | n2 fmm) | n: =
e =z s 1=
VYBRAT DVOJKLIKEM TYP [ — - |
. , 2| Z188012x40x 71
CELISTI 3| z1ss0n2063x71
4| 2188016x25x 71 I
5| 2188016x40x 71 |
6/ 2188016x63x 71
7| z1880:20x40x100
‘ﬂ 7‘“\(’""\""‘:" | -

Obrdzek 102 Obrazovka prvku 21880 Slide modular system
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opracovani - - | ==
[—— ] — /
B ?-Z
A /%’
2 ".Z:j :Em -

VYBRAT JEDNOTLIVY DIL ~

KLIKNOUT NA DALE

Obrazek 103 Obrazovka opracovani

= |
_

¥ Mak okno

Zpét Preruseni
Hife

“znézomin (forma)

= VYBRAT NO

jednotiivy dil

néértek

Obrazek 104 Obrazovka zndzornéni

entry in partslst

Benennung

| Slide modular system

Objednaci &islo

| Z1880/16x63x71

Materialy

Pocitacové Eislo HASCO

| 2029104

Balici jednotka

Objednaci jednotka

| 1

Cena za jednotku v EURO (EUR)

| 1

quantity

| 406,82

Stav ceniku: Europe 01.03.2013

déle Zpét

PreruSeni | Hilfe |

Obrazek 105 Shranuti vybraného prvku
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Nyni se objevi okno WorldCAT — CIF, zde je nutné kliknout na CAD Systém Interface a
vybrat CATIA V5 R18. Po nastaveni kliknout na Export of the CAD geometry.

KLIKNOUT NA CAD SYSTEM INTERFACE

World CAT®-CIF

Obrdzek 106 Okno WorldCAT - CIF

&< CAD system Interface (==
Chosse the CAD system for 30 data
WorldCAT®-2D-Designer ) CATIAVS R14 HICAD 2007  SolidEdge ST TopSolid 2009
AutoDesk Mecharical Desktop 6.0 CATIA VS R15 HICAD 2008 SolidEdge ST (32-64bit) TopSolid 2010
AutoDesk Mechanical Desktop 2004 () CATIAVS R16 HICAD 2010 SolidEdge ST3 (32-64bit) TurboCAD 12
AutoDesk Mecharical Deskiop 2005 (*)CATIA V5 R17 HICAD 2011 Solidviorks 2006 UGS NX4
VYBRAT ol lsckanian maslp  OICATIAERIE] KeyCreator 8:x ) SolidWorks 2007 (32-64bit) © UGS NX5 (32-64bit)
‘AutoDesk Mechanical Desktop 2008 ) CATIA V5 R19 KeyCreator 9.x Solidvlorks 2008 (32-64bit) UGS NX6 (32-64bit)
AutoDesk Mecharical Deskiop 2009 (CATIA V5 R20 KeyCrestor 2011 (32-64bif) Solidviorks 2009 (32-64bit) (UGS NX7 (32-64bif)
SOFTWARE  AutoDesk Inventor 9.0 |CATIAVS R21 MasterCAM X 10  Solidworks 2010 (32-64bit) /UGS NX7.5 (32-64bif)
AutoDesk Inventor 10  Cimatron E7x ~ MasterCAM X 13 Solidvorks 2011 (32-64bit) UGS NXB:x (32-64bit)
AutoDesk Inventor 11 Cimatron E8x Pictures By PC SolidWorks 2012 (32-64bit) VisiSeries 15
AutoDesk Inventor 2008  Cimatron E9.x ProEngineer WildFire 2.0 " Solidwlorks 2013 (32-64bit)  (/VisiSeries 16
AutoDesk Inventor 2009 (32-64bi) Cimatron E10x ProEngineer WildFire 3.0 ThinkDesign 2006 )VisiSeries 17
AutoDesk Inventor 2010 (32-64bit) Cimatron E11x ProEngineer WildFire 4.0 (32-64bit) ThinkDesign 2007 VisiSeries 18
AutoDesk Inventor 2011 (32-64bit) ) CoCreate OSD Mod. 15 ProEngineer WildFire 5.0 (32-64bit) ThirkDesign 2008 VisiSeries 19
AutoDesk Inventor 2012 (32-64bit) (- CoCreate OSD Mod. 16 CreoParametrics 1.0 (32-64bit) * ThinkDesign 2009 " VisiSeries 20
AutoDesk Inventor 2013 (32-64bit) CoCreste Modeling 2008
CreoElements PE 3.0
ok |[ Cancel

Obrazek 107 Vybrat software
V dal$im kroku je nutné dvakrat kliknout na Product, poté kliknout na ¢ast, kde ma byt
prvek vlozen. Dale kliknout na importovaci néstroj, kdy se objevi okno, které se ptd co ma
s danym importovanym prvkem délat. Zde je nutné vybrat prvni moznost a potvrdit. Kon-
struk¢ni prvek se vlozi.

Was wollen Sie machen? @
Was wollen Sie machen?
(% Einfligen der WorldCAT-CIF Geometrie
" Einbauréume einfiigen

" Einbauraume laschen

Ok Abbrechen

Obrazek 108 Co importovanym prvek délat
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8.4 Shrnuti prace v softwaru CATIA V5

V tvodu kapitoly, ktera se vénuje praci v softwaru CATIA V5, je popsana tvorba dutiny
vstiikovaci formy. Tuto dutinu lze vytvofit vicero zpusoby, coz je vyhoda programu, jeli-

koz si uzivatel mize vybrat schiidnéjsi cestu k vytvofeni tvarové dutiny vsttikovaci formy.

V dalsi ¢asti prace je znazornéno vlozeni desek vsttikovaci formy. Program umoziuje vy-
brat desky vstiikovaci formy bud’ z knihovny nebo je mozno si tyto rozméry desek zvolit
individualné. Dale je v kapitole popsano vkladani konstruk¢énich prvka. V ramci softwaru
je mozno vlozit konstrukéni prvky ptes Existing Component, dale také nastrojem v modulu
Mold Tooling Design ¢i softwarem HASCO DAKO

Vytvoteni pravé strany, levé strany a vyhazovaciho systému je uvedeno v piiloze P I.
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9 KONSTRUKCE VSTRIKOVACi FORMY V SOLID EDGE

Pro konstrukci vsttikovaci formy je vyuzit software SOLID EDGE ST5. Konstrukce této

vsttikovaci formy je rozd€lena do nékolika ¢asti:

e tvorba tvarové dutiny vstiikovaci formy;

e vlozeni vstiikovaci formy;

e vkladani konstrukénich prvkl do vstikovaci formys;

e shrnuti prace.

9.1 Tvorba tvarové dutiny vstfikovaci formy

Tvarové dutiny lze v softwaru SOLID EDGE ST5 vytvofit v prostiedi Assembly v zaloz-
ce zalozce Mold Tooling.

Primarné je nutno zalozit novy Project ve kterém se vyplni nézev, vybere cesta uloZeni, typ

formy a jednotky.
NAZEV \ Prefix:
g , Name: ]
CESTA PRO ULOZEN] =y, | . . Cancel
TYP FORMY \ Preferences
Mold Orientation: o g P E
JEDNOTKY ¥ Lenagth Unit: @ mm | in

Obrazek 109 Vytvoreni nového Project
Dale se importuje chrani¢ pies nastroj Select Part. V této ¢asti se nastavi smr§téni vyrobku
a orientace ploch. V dal§im kroku je mozno chrani¢ automaticky ofiznout, aby doslo k od-

formovani. Toto ofiznuti si software urci sam.

AUTOMATICK ==
ORI’ZNUTi 3 ‘D;l Finish File: |C:\Users\Uéivatel\Desklop\FRIDRICH\FD Brow I | ’
et | 7y . el (%

SMRSTENI
ORIENTACE

CESTA K CHRANICI

Obrazek 110 Viozeni chranice
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J$ 24

Nasledné je nutné vytvotit Slidery, které se vytvari v partu chranice piikazem Create Part

— In Place. Objevi se tabulka, kde je nutno zadat jméno nového Part.

Template:
FE'Iisopa'hpa' vl[ Browse... ]

NAZEV NOVEHO New file name:
— SLIDER
PART New File Location

() New location:
C:\Users\Uzivatel\Documents

| Browse...
(©) Same as current assembly:
C:\Users\Uzivatel\Desktop\a Fidji

(@ Coincident with assembly origin
(© By graphicinput
() Offset from assembly origin
© By keypoint
Byvae x:[0,00mm ~| ¥:|000mm | z [000mm ~|

[ Ground parts and assemblies

[ createpart | [ createandedit |[  cancel |[  Hep |

Obrdzek 111 Vytvoreni nového Part pro slidery
Chranic je tfeba pievést do ploch. To se provede piikazem Inter — Part Copy, ktery se na-
chazi v zalozce Home v panelu Clipboard. Kliknutim na chrani¢ se vybere z nabidky Body

a op¢t se klikne na chranic.

Obrazek 112 Vytvoreni plosného chranice

Déle je nutno vnitini plochy, které tvoti otvor, kopirovat ptikazem Copy Vv zalozce Surfa-
cing v panelu Surface. Pti tomto piikazu je mozné, pokud jsou na kopirované plose otvory,

vyuzit pfikaz Remove Internal Boundaries, ktery diry zalepi.

REMOVE INTERNAL }

BOUNDARIES

VNITRNI PLOCH A ™—

OTVOR, KTERY SE "=
ZALEPI

Obrdazek 113 Vytvoreni vnitini plochy
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Dale je nutno vytvofit télo Slideru ptikazem Extrude ktery se nachazi v zalozce Home
Vv panelu Solids. Po kliknuti na ptikaz Extrude vybrat moznost Parallel Plane. Poté kliknu-

tim na danou rovinu zadat hodnotu a smér, kde bude Sketch kreslena.

VYTVORENA
SKETCH
POMOCI
PROMITNUTI
HRAN

Obrazek 114 Vytvoreni tela Slideru

Tuto Sketch je tfeba vytahnout po vytvofenou vnitini plochu. Déle je potieba takto vytaze-
né télo odebrat od plosného chranice piikazem Boolean, aby vznikl na téle Slideru pozado-
vany tvar pro otvor. Stejny postup se praktikuje i pro druhou ¢ast Slideru. Nasledné je nut-

né vytvorit druhy Slider stejnym postupem.

FEEEERERR G

Offset: 0,00 mm v

Obrazek 116 Vytvorené télo Slideru
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SLIDER 1

SLIDER 2

Obrazek 118 Vytvorené Slidery

V zalozce Mold Tooling je nyni tfeba spustit nastroj Slides a vybrat oba Slidery.

-
-

Obrazek 119 Nastroj Slides
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Poté spustit nastroj Parting Line pro vytvoreni hlavni délici roviny a rozdé€leni chrani¢e na
tvarnik a tvarnici. Po spusténi nastroje se nejprve klikne na chranic, poté se vybér potvrdi a
manudlné se vybere Parting line klikdnim na hrany. Néslednym kliknutim na Preview je

mozno vidét rozdéleni chranice na tvarnik a tvarnici.

[5 [)5 = fpovn] s
MANUALI\V
VYBRAT

HRANICE

MOZNO VIDET ROZDELENI
NA TVARNIK A TVARNICI

VYBRANE
HRANY

Obrazek 120 Nastroj Parting Line
Dale se vytvoti délici plochy, které se vytvoii nastrojem Parting Surface. Po spusténi uve-
deného nastroje je tieba kliknout na chrani¢ s naslednym potvrzenim a kliknutim na Fill
Step a poté jesté na Preview, kdy se zobrazi délici rovina, ktera se musi upravit pies nastroj

Vertices Step.

B ERT

(o [ || 2] Farype [2eant <] [ || Loopsfi ] Loop (et | [18]

FILL STEP

VERTICES
STEP

DELICI
ROVINA

Obrazek 121 Nastroj Parting Surface
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Obrazek 122 Uprava délici roviny

Po tpravé délici roviny nasleduje vytvofeni tvarniku a tvarnice pomoci nastroje Parting
Zone. Po spusténi nastroje je nutné kliknout na chrani€ a tento vybér potvrdit. Nasleduje
vybér, zda bude dutina tvofena vloZkami nebo bude vytvofena piimo v tvarovych deskach.
Vybird se tvar vlozky tvarniku a tvarnice. Na vybér je ze dvou moznosti a to bud
z obdélniku nebo kruhu. V posledni zaloZce se zadaji rozméry vlozek. Po zadani je nutné

Kliknuti na Preview a poté na Finish. Tvarové vlozky jsou poté vytvoieny.

B 409 || Proview | | |

PRO VYTVOREN{
DUTINY NA
DESKACH

Select: LParlingSurface v m

PRO VYTVOREN{
DUTINY VE
VLOZKACH

Obrdazek 123 Vytvoreni dutiny vstrikovaci formy
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R O ZMERY VL O ZEK / Injection Element Ejection Element
Dimensions Values Dimensions Values
A X Dimension 260,00 mm X Dimension 260,00 mm
| Y Dimension 140,00 mm Y Dimension 140,00 mm
Z Dimension 76,00 mm Z Dimension 46,00 mm

IFl [Elp(ional vJ \ | [Elptiunal le

TABULKA PRO Input tem(s)
, , v o K17572mr Y 10101 Z: 68,18 mm

ZADANI ROZMERU P—
Part Offset In Insert [ ok |
Lx; 4214mm Y. 1943mm  Z: 7.82mm

24 Zadani rozmeéri tvarovych viozek

TVARNICE

Obrazek 125 Dutina vstFikovaci formy
Poslednim krokem pfi vytvafeni tvarové dutiny vstfikovaci formy je vloZit tvarové desky,
které se vkladaji obdobnym zptisobem. Po spusténi nastroje Parting Zone je nutné kliknout
na tvarovou vlozku a kliknuti potvrdit. Dale uz jen sta¢i kliknout na Preview a desky se
zobrazi. V ptipadé, ze je vSe v poradku, mizeme kliknout na Finish. Pak uz staci jen tvar-
nik, tvérnici a slider upravit do konecné podoby tzn. vytvofit osazeni, temperace atd. Tva-

rova dutina vstiikovaci formy je hotova.

Obrazek 126 Dutina vstrikovaci formy s deskami
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9.2 VlozZeni vstrikovaci formy

Vlozeni vstiikovaci formy v softwaru SOLID EDGE ST5 se provadi v modulu Mold Too-
ling. Pro vytvoreni desek vstiikovaci formy je tfeba kliknout na nastroj Mold Base. Kliknu-
tim na tento nastroj se objevi fadek, ve kterém se vybere nejprve firma od které je dana
vstiikovaci forma a poté se zvoli typ formy. Nasleduje vybér rozméra formy a vlozeni
konstrukcnich prvki. Pro vlozeni vstiikovaci formy je tfeba v zavéru kliknout na Preview a

Finish. VLASTNOSTI DESEK

VYBER FORMY FIRMA TYP TYP DESEK

il = =] =T |y | | v v [ iE
= \ ¥ | ‘& élgf‘ ’ ‘ Standard:[Hasco v} Type: {Square type v] Description: [Standard Mold Base | \EE @1

Obrazek 127 Vyber vstrikovaci formy
VOLBA ROZMERU ROZMERY EDITACE ROZMERU

53 | [E }’§¥§§[§%s ‘ | Size: 346439 v Reset | | 1B |
Obrazek 128 Volba rozmeri vstiikovaci formy

Display plates references in BOM [V]

Plates Dimensions Catalog Reference Add
Injection Clamp Plate 545x5464 46 K11/446 546/46/17 Remove
Cavity Plate 5457 « 4457 « 96 K20/446 546/96/17% .
Core Plate 5457 x 4457 x 96 K20/446 546/96/172
Support Plate 546 » 446 » 56 K30/446 546/56/172
DESKY Ejection Suppot 546 %62 % 96 K40/446 546/96/172—
Ejection Support 546 x 62 % 96 K40/446 546/36/172
Ejection Clamp Plate 546 » 546 = 46 K11/446 546746177 ~
Description: [Iniection Clamp Plate ']
Dimensions
/ ot F54B mm q [ Change ] Reset
MOZNA / v [ 546 mm v] [ Change ] Reset N
ZMENA » Z [45 mm v] [ Change ] Reset
ROZMERU
Materia [1730 v
Callout: K11/446 546/46/1730

Obrazek 129 Editace rozmerit vstiikovaci formy

VLOZEN[ KOSTRUKCNICH PRVKU ZDE KLIKNOUT VYBER ROZMERU

b2 (2] [ 5 (B[] | o]

Obrazek 130 Viozeni konstrukcnich prvki
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Standard Dimensions e &J
Description Value
Main Leader Pin Diameter

30 mm -
nm -

[conen

Obrazek 131 Vyber rozmeru konstrukcnich prvkii
Po vlozeni vstfikovaci formy je dobré si formu rozdélit na tii Casti v zdlozce Home
v panelu Configurations. Prvky a desky, které jsou na pravé stran¢ zobrazit a ostatni prvky
zhasnout, poté ulozit pohled pravé strany. Uklada se obraz, ktery je v dané chvili zobrazen,
tudiz po vloZeni nového prvku je dobré obraz opét ulozit. Je v8ak také mozno vSe ulozit az

po vytvoreni celé formy.

, X VYTVORIT NOVY POHLED
New ]r"‘ apply I

AKTUALIZOVAT POHLED

[iffpdefault,Solid Edge
(] @default,student
[ @9LEVA_STRANA

] BPRAVA_STRANA Close I
1 @VYHAZOVACI_SYSTEM
Help I
Configuration file:
FORMA.cfg Browse... I

Obrazek 132 Vytvoreni pohledii

SMAZAT POHLED

9.3 Vkladani konstrukénich prvki do vstiikovaci formy

Vkladat konstrukéni prvky Ize pomoci nastrojii v modulu Mold Tooling. Vkladani pomoci
softwaru HASCO DAKO nelze, protoze software ma nastaveno importovani prvka pouze
do SOLID EDGE ST3, je tudiZ nutno potiebny prvek vymodelovat nebo pievzit z jiného
softwaru a nakopirovat ho do SOLID EDGE ST5

9.3.1 VlozZeni konstrukénich prvki pomoci nastroji v modulu Mold Tooling

Konstrukéni prvky se vkladaji do vstikovaci formy pomoci nastroje Place Mold Compo-
nents. Po kliknuti na tento néstroj se zobrazi fadek, kde je nutné prvni vybrat skupinu ve
které je dany prvek. Po vybéru se objevi tabulka, ve které se vybere prvek, firma a typ.
Nasledné je nutno vybrat rozmér daného prvku. Na zavér staci tento prvek umistit ve for-
mé a potvrdit kniknutim na Finish. Pro umisténi prvku ve formé slouZzi Sketch. Tuto Sketch

je mozno vytvoftit na kterékoliv desce. Jako vkladaci prvek se pouziva kruznice.
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VYBER SKUPINY SKUQLW

[E] “”_ =i | R a Family: | .v Classification: [None ‘Slandavd: |None ‘Group: 1None |Search: None

Main

Injection
Extraction
Cooling
Others

Obrazek 133 Vyber skupiny

£
Classification | =s===@ R N oK
Cancel

Standard

VYBER PRVKU =~y

B
=] Bushings

[
emmpg SCrEVS

=L=)
Interlocks
]

=
 Dowels

Obrazek 134 Vyber prvku

X
VYBER FIRMY Cossion [eoc . T

Cancel
Standard Hasco -

Z00 203

-

VYBER TYPU e e e
zm zm
Bes dmcce Siocs
& 4

Obrazek 135 Vyber firmy a typu
VYBER ROZMERU PRVKU ROZMERY PRVKU

kS e oz | @ |5 Catalog |.D.: 3 Modside: [Boh+]|
' = 20009320~ p—
Z00/3/%35 [
200/9/350
Z00/12/3:25
200/12/3045
Z00/12/3485
Z00/17/3x20

Obrazek 136 Vyber rozmeru prvku
UMISTENI PRVKU  UMISTENI DLE SOURADNIC

5 o

‘%‘@onnsen: B00mm ] ¥ Offset [@00mm ] Z 0fset [00mm ] |y [ LY o | Fip ISelect: aicerens  ~] (3 E

Obrazek 137 Umisténi prvku dle souradnic
UMISTENI PRVKU UMISTENI DLE SKETCH

55 e 3 |

Obrazek 138 Umisténi prvku dle Sketch

Z Offset: Wl | Fiip | Select: [Sketch > 7'
Y
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SKETCH PRO
VLOZENI PRVKU

Obrazek 139 Vytvorena Sketch pro vioZeni prvku

9.4 Shrnuti prace v softwaru SOLID EDGE ST5

V tvodu této kapitoly je popsana tvorba tvarové dutiny vstiikovaci formy, kdy tato dutina

je vytvorena né¢kolika nastroji, které na sebe navazuji.

V dal$i casti prace je znazornéno vlozeni desek vstiikovaci formy. Je zde popsan vybér
vstiikovaci formy z knihovny a také moznost nadefinovat si vlastni vstiikovaci formu. Pfi
vkladani vstiikovaci formy je mozné vlozit vstfikovaci formu jiz s vodicimi, spojovacimi
prvky. Dale je popsano vkladani konstrukénich prvkl. V popisovaném softwaru je mozné

vlozit tyto prvky pouze nastroji v modulu Mold Tooling.

Vytvoteni pravé strany, levé strany a vyhazovaciho systému je uvedeno v ptiloze P II.
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10 KONSTRUKCE VSTRIKOVACi FORMY V NX 8,5

Pro konstrukci vstiikovaci formy je vyuzit software NX 8,5. Konstrukce této vstiikovaci

formy je rozdélena do nékolika ¢asti:

e tvorba tvarové dutiny vstiikovaci formy;
e vlozeni vstiikovaci formy;
e vkladani konstrukénich prvki do vsttikovaci formy;

e shrnuti prace.

10.1 Tvorba tvarové dutiny vstfikovaci formy

Tvarovou dutinu v softwaru NX 8,5 je tfeba vyhotovit v modulu Mold Wizard nastrojem

Mold Parting Tools.

Ze vseho nejdiive je nutno oteviit chrani¢. Nasledné vytvofit novy projekt nastrojem Ini-
tialize Project, kdy se zada cesta, kde se budou data ukladat a ur¢i se jméno projektu. Dale
je mozno nastavit material chranice a smrsténi. V zavéru nastroje je mozné nastavit jednot-

Ky. Po potvrzeni je chrani¢ pteveden na plochy.

amitialize Project

Product A
VYBRAT CHRANIC == ¥ Select Body (1) @
Project Settings A
CESTAK Path
. m=——p|[D:\FRIDRICH\FORMA_ NX\ | &)
UKLADANT e
=P Forua |

NAZEV =

Material NONE

MATERIAL7 Stvinkage 1000 |

Configuration Mold V1 Fv}
A

Attributes

SMRSTEN{

Name Value
CUSTOMER Customer_Name
DESIGNER Designer_Name
PROJECT_NUM... -
DESCRIPTION -

o »

1

>

Settings

/ Project Units Millimeter 5 :‘
JEDNOTKY

["|Rename Components

4

Edit Material Data Base E

Edit Project Configuration g

Edit Customized Attributes )
[ 0K Cancel

Obrazek 140 Ndstroj Initialize Project
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V dal$im kroku je tfeba vytvofit nastrojem Workpiece tvarové vlozky. Po spusténi nastroje
se objevi na chranici kostka, kde je nutno zadat rozméry findlni tvarové vlozky. Po potvr-

zeni se vytvori kostka se zadanymi hodnotami.

Q @)
S 3
% o
Type | A - =
Product Workpiece -

’ L ) O N

Workpiece Method 1 A

| Workpece wetkod (s e sock 9

' A
Dimensions | A =
Define Workpiece A
174,000

Product Maximum Size:

X =173963 Y =100.000

Z_down= 1.000 Z_up= 68495

Settings i v

Preview v

st (=Apply [=cance
43,000
43,000

Obrazek 141 Nastroj Workpiece

Obrazek 142 Vytvorena kostka s chranicem

Dale je tfeba vytvoftit hlavni délici rovinu, rozdé€lit chrani¢ na tvarnik, tvarnici a slidery.
K témto ukontm slozi nastroj Mold Parting Tools. Po kliknuti na uvedeny nastroj se ote-

viou dalsi nastroje k vytvoteni tvarové dutiny.

Klikne se na nastroj Check Regions, kde je potieba vybrat plosny chrani¢ a poté je mozno
zménit smér doformovani. Nésleduje kliknuti na kalkulacku, ktera rozdéli plochy na tvar-

nik, tvarnici a slidery, které je poté jest€ nutno upravit v nastroji Define Regions.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 96

3| Check Regions QX

Calculate | Face | Region|| information|

Product Body and Direction ‘ A

VYBRAT CHRANIC =~ oicr product 8ody (1)
PR |~~~

ZMENIT SMER __apt ¢ Specify Draw Diection

ODFORMOVANI Calculate A

KALKULACKA === Calculate

[ ok || Apply | [-Ganceis

Obrazek 143 Nastroj Check Regions
Predtim nez bude vyuzit nastroj Define Regions je nutno vytvorit plochy, které budou tvo-
fit slidery. To se provede v prostfedi Shape Studio. V tomto prostiedi se vytvoii Sketch a
nakresli télo slideru. Poté se nastrojem Divide Face ofiznou plochy chrani¢e vytvoiené

pomoci Sketch.

VYTVORENA
SKETCH

Obrazek 144 Vytvorena Sketch pro oriznuti plosného chranice
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O/ Divide Face

VYBRAT P LOCHY \ Faces To Divide

' Select Face (24)

Dividing Objects

' Select Object (12) E] :

VYBRAT SKETCH =~

~ d Projection Direction X&) Normal to Curve[vq {
VYBRAT SMER

Reverse Direction m
v
M.

Settings

Preview

Obrazek 145 Nastroj Divide Face
V dalsi fazi je tieba v nastroji Patch Surfaces zalepit vnitini otvory. Pfi spusténi nastroje
vybrat Type — Face a kliknout na plochu, kde se nachazi otvory. Poté se v List vypiSou
otvory, kdy vsak staci jen oznacit a kliknout na OK. Otvory se zalepi. Tento postup se
opakuje u vSech otvor.

{3| Edge Patch

Loop Selection A

KLIKNOUT NA e -
PLOCHU = e
« Select Loop (8)
VYPISOU SE
———
OTVORY —
POTE KLIKNOUT =
N
NA O K Settings A
M As Patch Surface

0k [“Avoly ) [ cance-

tch Color

Obrazek 146 Nastroj Patch Surfaces
Nasledné je nutno upravit plochy tvarniku a tvarnice. K vySe uvedenému slouzi nastroj
Define Regions. Spusténim tohoto nastroje se zobrazi vytvofené regiony. Dale je tieba
upravit region tvarnice a to tak, ze se klikne na Cavity region a poté na Select Region Fa-
ces. V dalsim kroku se vyberou nevybrané plochy, které tvoii tvarnik. Poté je nutno vytvo-
fit novy region pro slider. Ten se vytvori tak, ze se dvakrat klikne na New Region , tento
region je poté tieba piepsat na slider1 a vybrat plochy stejné jako tomu bylo u tvarnice. Na

zaver je mozné v zalozce Face Properties zménit barvu vytvorenych regiont. Poté, co jsou
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vSechny regiony rozdéleny, musi se zaSkrtnout Create Regions a Create Patring Lines

v zalozce Settings. Na zavér se vse potvrdi kliknutim na tlacitko OK.

@/ Define Regions [o]X

Define Regions A

Region Name Count Lay|
& All Faces 88
1 Undefined Faces 18
H
#, Core region 46 27
1 New region 0 29

< . |

Create New Region
7 Select Region Faces (24)

Search Region

S E

Settings

[ Create Regions
(") create Parting Lines

Face Properties v

==[ETa)

VYTVORENE
REGIONY

= 7ASKRTNOUT
TYTO MOZNOSTI

Obrazek 148 Nastroj Define Regions

Po urceni ploch, jez tvoii tvarnik, tvarnici a slidery je nutné vytvofit délici rovinu. Tato
rovina se vytvaii nastrojem Design Parting Surface. Po spusténi tohoto nastroje je nutné
vytvofit hranice, které bude kopirovat délici plocha. Tyto hranice se vytvofi v zalozce Edit
Parting Segments, kde je potieba kliknout na Select Parting or Guide Line a nasledné najet
na hranu vyrobku a sledovat kam sm¢fuje Cervena Sipka. V piipadé€, Ze sméfuje spravné,
klikne se na danou hranu. Pokud nejde smér Sipky zménit, je tieba po kliknuti smér zménit
a to pies Edit Guide Lines. Pfi kliknuti na Edit Guide Lines je nutné vybrat jakou lajnu
zménit, poté vybrat dle ¢eho se lajna upravi (Vector) a nasledné kliknout na Specify Vector

7w

a vybrat jednu ze tii Sipek. Takto se vytvofi po celém obvodu lajny.
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Parting Lines

« Select Parting Lines (0)

CERVENA SIPKA \

\ Parting Segments

\ Parting Segments Delete Par... | Partin
1 Segment 1 X 2 =
1 Segment 2 b4 1 1E|

1 Segment 3 X 1

1 Segment 4 b4 &
Y Segment 5 X 1~

] — — »

Auto Create Parting Surfaces

SMER VYTAZENI

Auto Create Parting Surfaces

Delete All Existing Parting Surfaces

Edit Parting Lines

SELECT PARTING
OR GUIDE LINE

Edit Parting Segments

arting or Guide Line (1)

« Select Transition Curves (0) 22

Edit Guide Lines

Settings v

o) (o ) [“Camcer)

BN SRIEIR)S

Obrazek 149 Vytvoreni Guide Line

VYBRAT LAJNU @/ Guide Line

B
\ Guide Line A
VYBRAT VECTOR «F Select Parting or Guide Line (1)

Cuide Line Length
Directon
VYBRAT SPECIFY - |

1 VvECTOR

Edit Guide Line

2k
A
Delete Selected Guide Line
Delete All Guide Lines
Auto Create Guide Lines

v

A

Highlight Parting Segments

Setting

Snap Angle Limit
[0k~ | Apply || cancer |

Obrdazek 150 Oprava Guide Line
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Obrazek 151 Vytvorené Guide Line

Po vytvoieni v§ech lajn je nutno v zalozce Parting Segments kliknout na Segment 1, vybrat

metodu vytaZeni a v zaloZce Settings zadat hodnoty tolerance a vytazeni. Po vytvoteni dé-

lici roviny se klikne na Cancel.

7
7

~

Obrazek 152 Vytvoreni délici roviny

{&| Design Parting Surface Q[ X

Parting Lines A

 Select Parting Lines (1) (/]
Parting Segments A

Parting Segments Delete Par... | Partin|
1 -
Y Segment 2 X 1
1 Segment 3 X 1
Y Segment 4 X 1
X i

|

1 Segment 5
< | mn

»

Create Parting Surface A

Method

Do e <

« Extrude Direction
Draft Angle

Auto Create Parting Surfaces A\
Edit Parting Lines v
Edit Parting Segments v
Settings A
Tolerance 0.p100

Parting Surface Length 200.0000

D Create Extrude or Swept Surface Preview

ok ) Camh) [comee )
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Obrazek 153 Vytvorena délici roviny

{3 | Design Parting Surface [o%

Parting Lines A
Lines (0) @
A

Parting Segments

Parting | Delete Par... | Partin
" Segment 1
« Segment 2
« Segment 3
" Segment 4
« Segment 5

C T T —

@

XX XXX

1
1
1
1

!I> A <<

Auto Create Parting Surfaces

Edit Parting Lines

Edit Parting Segments

« Select Parting or Guide Line (0)

« Select Transition Curves (0)

Edit Guide Lines

Settings

Tolerance 0.010
Parting Surface Length 200.000

[:]Crente Extrude or Swept Surface Preview

[ ok |[ apehy |[=€a

!

Po vytvofeni dé€lici roviny je mozné vytvofit tvarnik, tvarnici a slidery z vytvofené kostky

nastrojem Define Cavity and Core. Po spusténi tohoto nastroje je nutné kliknout na Cavity

region a poté na OK. Poté se zobrazi kostka a vni vyfizla tvarnice. Pokud je vSe

Vv poradku, staci potvrdit OK. Tento postup je nutno opakovat u tvarniku i slidert.

Obrazek 154 Vytvoreni tvarnice

Suppress

Q‘[ Define Cavity and Core QX
Select Sheets | A
Region Name
#, All Regions -

1, Core region
. Slider1
1, Slider2
. Slider3

Suppress Parting

@, 8.

Settings
[ No Interaction Queries
Sew Tolerance 0.1000

ok (v ) [“Cance )
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O View Parting Result X

f Reverse Norma |

ok=) [ aack ) (“Cancer)

Obrazek 155 Vytvorena tvarnice

Obrazek 156 Vytvorend dutina vstrikovaci formy

Dale je mozné v Partu tvarniku a tvarnice vytvofit osazeni, temperacni systém a vtokovy

systém a dale v Partu slideru vytvofit téla slideru.

10.2 Vlozeni vstrikovaci formy

Vlozeni vstiikovaci formy v softwaru NX 8,5 se provadi v modulu Mold Wizard. Pro vy-
tvofeni desek vstiikovaci formy je tfeba kliknout na nastroj Mold Base Library. Kliknutim
na tento nastroj se objevi okno, ve kterém je nutno vybrat firmu od které je dana vstiikova-

ci forma, typ vstiikovaci formy a poté zvolit rozméry. Na zavér potvrdit tlacitkem OK.
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Typ
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ROZMERY 226 x 796 ™\ |KONA EDIT
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mole El
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CPw=62

gd_pin_x = 237

gd_pin_y = 187 o

index = (446 x 546 J

ok (v ) [“carce )

Obrazek 157 Vytvoreni vstrikovaci formy
Po vlozeni vstiikovaci formy je nutné upravit vysky desek a poptipad¢ i konstrukéni prvky,
které se vlozily spolu se vstfikovaci formou. Uprava se uskuteéni kliknutim na ikonu Edit
Component. Po otevieni okna se kliknutim na desku zobrazi informace o ni. Jedna se o
informace jako jsou rozméry, typ, vyska a material desky. V této editaci mize byt zméné-
no vse. U zadani potfebného typu jsou typy zobrazeny nad touto editaci. V ramci DP je

zménén typ a vyska desky.

{3| Edit Moldbase Components X

Catalog | Dis ion|
Catalog | HASCO_E v | Classification | All Standards 2

TCP(K10,K11,K15,K16) - El
IN_1(K30) i e FORMA_f2_040 E]
FX_2(K20,K251) Position NULL =
FX_1(K20,K251) = ‘
ST_1(K20) Component | FORMA_tcp_046 ||
ST_2(K11,K13,K16) =
MV_1(K20,K251) [] New Component
MV_2(K30)
8.1 (KAO.K41) [) Rename Components
EB_2(K10,K11,K15,K16) =

[

[Ome Orase @soth |[Oada  @wmoar |

K10 K11 K12 K13 K15 Kie

TCP::CATALOG = K11/446546/46/1730

index
plate_type (11l
plate_k
matl_type

o) (mmh ) [gaek ) [Gamer)

Obrazek 158 Editace desek vstrikovaci formy
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{3| Edit Moldbase Components X
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Obrézek 159 Editace konstrukcnich prvkii vioZenych zaroveii s deskami
Poté co jsou jiz vSechny desky a konstrukéni prvky editovany, je nutné tuto editaci potvrdit
ikonou OK a poté kliknout na ikonku Cancel. Pokud by se kliklo opét na OK, tak by se
nevytvorily editované zmény, ale vlozila by se opét zakladni vstiikovaci forma. Bude-li
potieba dalsi editace, provede se kliknutim na nastroj Mold Base Library a nasledné na

ikonu Edit Components.

10.3 VlozZeni konstrukénich prvkii do vstrikovaci formy

Vlozit konstrukéni prvky nebo vytvoiené soucasti lze do vsttikovaci formy dvéma zpiso-
by:
e vlozenim pomoci nastroji v modulu Mold Wizard;

e vloZenim pomoci softwaru HASCO DAKO.

10.3.1 VloZeni pomoci nastroju v modulu Mold Wizard

Konstrukeni prvky se vkladaji do vstiikovaci formy pomoci néstroje Standard Part Libra-
ry. Po spusténi tohoto nastroje se spusti okno, kde se vybere firma, skupina a nasledné typ.
Déle se urci, kam se prvek vlozi, jak se bude vkladat a urci se rozméry pro danou situaci.

Vkladani do vstiikovaci formy se provede pies piikaz Point, kde je nutné vybrat ve vstfi-
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kovaci form¢ libovolny bod. Z uvedeného divodu tudiz neni potieba vytvaret Sketch s

body, jelikoZz je nutné prvek ve vstiikovaci form¢ zavazbit.

k3| Standard Part Management W | X Information
Folder View A
Name f DIAMETER: 3|
0-Eg HASCO_MM Z \

| Locating Ring
Cg Injection

3 Ejection

Eg Ejector Misc
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< 1 \ | )
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; - SKUPINA
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N\

Part A TYP

Select Standard Part (0)

(® Add instance () New Component
["] Concept Desigr
[")Rename Components

2

Placement A
KDE BUDE PRVEK
Parent [FORMA_misc_005 Glae . . 5
Position [NUL 7S g” UMISTEN VE STROME
Reference Set (R @N\VLOZENi DO
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Name Value POINT
' v DIAMETER 90 -
f w THICKNESS 13 ‘\Hn\ ROZMERY
' BE| INSULATION_LIFT 5 =
=’ B POCKET_DIA 90
§' BE| POCKET_DEEP THICKNESS-4
f'EE RING_DIA_1 90 -
< | 1] | »
7Settings v
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Obrazek 160 Viozeni konstrukcnich prvki
Po vlozeni konstrukéniho prvku je nutné tento prvek odebrat nebo vyfiznout zavit z desky,
k tomu slouzi nastroj Pocket. Pti spusténi tohoto nastroje se zobrazi okno, kde se vybere
deska nebo desky, kterymi prvek prochazi. Poté pokud nechame moznost Component a

klikneme na Find Intersections, tak software sam ur¢i, co ma ofiznout, ale pokud bychom
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vybrali moznost Solid, tak je nutné tyto prvky vybrat manudln€. Po nastaveni potvrdime

OK.

olrocke X
Mode A
[Subrract Material EJ
Target A
VYBER DESEK =  seectsoas () =
Tool A
ool e SRR & VYBER MOZNOSTI
* Select Object (0) m o
Rororene ser o & OREZU
Tools A

71 4 FIND INTERSECTIONS
Check Pocket Status @

Settings v

e

Obrazek 161 Nastroj Pocket

10.3.2 VloZeni pomoci nastroji HASCO DAKO

Pomoci softwaru HASCO DAKO se vkladaji prvky, které se v nastrojich v modulu Mold

Wizard nenachazi. Jsou to napft. ¢elisti, zamky ¢i kluzné desky.

Nejprve je nutné se v softwaru HASCO DAKO ,,proklikat na zadany konstrukéni prvek
viz. CATIA. Po vybrani konstrukéniho prvku se musi zménit software v okné WorldCAT
— CIF, kde je nutné kliknout na CAD System Interface a vybrat UGS NX8.x, poté kliknout
na Export of the CAD geometry. Nasledné je tfeba pojmenovat tento importovany prvek,
ktery je v dal$im kroku importovan do softwaru NX 8,5 pies Tools — Journal — Play.
Poté staci vybrat kliknutim na Browse misto, kde byl konstrukéni prvek ze softwaru ulo-

zen. Po vybrani kliknout na Run a prvek se za¢ne vkladat.

Journal Manager X

File Name

D: \FRIDRICH\FORMY DIPLOMEA\FORMA NX\CELISTI\celisti.cs|

Recently Accessed journals %

D:\FRIDRICH\FORMY_DIPLOMKA\FORMA_NX\CELISTI\celisti.cs

[A Ruri J
[ Browse... ] [ Edit... 1 [ Help ]

Enter Journal Arguments

Close |

Obrazek 162 Viozeni konstrukcnich prvki pres software HASCO DAKO
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Déle je potteba vlozit konstrukéni prvek do vstiikovaci formy pies Assemblies — Compo-
nents — Add Components. Poté se zobrazi okno, ve kterém je nutné najit importovany

prvek a poté potvrdit OK a nésledné dany prvek zavazbit.

| Add Component 9| X
Part A
" Select Part (1)
Loaded Parts
Assembly_2.prt 2

FORMA _cavity_002.prt (& |

FORMA_comb-cavity_023.prt

FORMA_comb-core_015.prt

FORMA_comb-wp_014.prt

FORMA_combined_012.prt S
Recent Parts

Component Preview

Open @

Duplicates v
Placement A
Positioning v

| [ scatter
‘ Replication
Preview

v
Settings \4
v

[ ok ) [Fapev] [ cance

Obrazek 163 Viozeni konstrukcnich prvkii pres software HASCO DAKO

10.4 Shrnuti prace v softwaru NX 8,5

V tvodu této kapitoly je popsana tvorba tvarové dutiny vsttikovaci formy, kdy tato dutina

je vytvotena pomoci nastroji, které se nachazi v nastroji Mold Parting Tools.

V dalsi ¢asti prace je znazornéno vlozeni desek vstiikovaci formy. Zde je popsano vlozeni
desek vstfikovaci formy ptes knihovnu, kde se déle také daji upravit rozméry desek. Pti
vkladani desek vstiikovaci formy se vloZi i vodici a spojovaci prvky, které je také mozno
zmeénit v knithovné. V dal$i ¢asti je popsdno vklddani konstrukénich prvka. Tyto prvky

jdou vlozit pies nastroj Standard Part Library nebo také pies software HASCO DAKO.

Vytvoteni pravé strany, levé strany a vyhazovaciho systému je uvedeno v ptiloze P IlI.
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11 HODNOCENI POUZITYCH SOFTWARU

Tato kapitola se zabyva hodnocenim pouzitych softwari, kdy je srovnavana prace, resp.

jeji klady a zépory.

11.1 Software CATIA V5

V softwaru CATIA VS5 je nejdiive vytvoiena dutina vstfikovaci formy. Tato dutina je zde
vytvofena pomoci modulu Generative Shape Design, ale je mozné vyuzit i modulu Core &
Cavity Design. Uzivatel si mlze vybrat a urcit cestu, ktera je pro n&j snadn¢jsi. Dalo by se
fici, ze modul Core & Cavity Design vyuziva nékteré stejné nastroje jako modul Generati-

ve Shape Design.

Dale je vlozena vstiikovaci forma, kdy tuto formu lze vlozit dle rozmérd, jez je mozno
zadat nebo je mozné vyuzit knihovny, ktera obsahuje parametry nékolika vyrobct. Po vio-
normalii dan¢ho vyrobce. Po vlozeni vstfikovaci formy se nevlozi Zadny konstrukéni
prvek, tudiz je nutné vSechny tyto prvky vlozit dle néstroju, které jsou soucasti modulu

Mold Tooling Design.

Vkladani prvku se v softwaru CATIA vklada pomoci nastroji do piipravenych bodu, které
jsou jiz vytvofené ve vstiikovaci formé (pokud je vstfikovaci forma vzata z knihovny),
nebo je nutné tyto body vytvofit ve Sketch dané desky. Pokud je vloZen jen jeden kon-
struk¢ni prvek, viz. stiedici krouzek, staci vytvofit jen jeden bod, ale pokud je nutné vlozit
napf. Ctyfi Srouby, je nutné vytvofit Sketch, kterd obsahuje na dané desce Ctyfi body, poté
jiz staci kliknout na jakykoliv bod a Srouby se vloZi do kazdého bodu z dané Sketch. Pokud
né&jaky konstrukéni prvek chybi v modulu Mold Tooling Design, je mozné vyuzit software
HASCO DAKO, ve kterém je mozné vybrat chybé&jici konstrukéni prvek a poté ho impor-

tovat do vstiikovaci formy.
Vytvateni vstiikovaci formy neni jen pfidavanim konstrukénich prvki do formy, je nutné
vénovat pozornost 1 vytvareni osazeni, vybrani, zavitl a mnoho dalsich, které se nevytvori

pii vkladani z modulu HASCO DAKO. Tyto je nutno bud’to v prub&éhu nebo na konci pra-

ce dodélat.

e Vyhody
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Mezi vyhody softwaru CATIA patii mozny vybér pfi tvorbé tvarové dutiny. Dale se pii
vkladani Sroubll vytvoii zavity a je zde vétsi svoboda pfi sklddani vstikovaci formy a
snadna moznost Uprav a oprav. Dalsi vyhodou je rozdéleni vstiikovaci formy na pravou
stranu, levou stranu a vyhazovaci systém (vétsi piehlednost), rozstiel vstiikovaci formy
z duvodu zjisténi spravného zavazbeni vstiikovaci formy a importovani prvki ze softwaru

HASCO DAKO.
e Nevyhody

Hlavni nevyhoda je ta, Ze pti vlozeni vstfikovaci formy se nevlozi konstrukéni prvky, které
by urychlily praci. Dalsi nevyhoda spociva ve vazbeni, kde pokud je jiz moc vazeb, tak
nékteré se v prub&hu prace deaktivuji nebo nefunguji, proto je nutné vyuzit vazbu fix. Dal-
§i nevyhodou je uprava hlavy vyhazovacu, preskakovani mezi moduly Assembly Design a

Mold Tooling Design a absence izola¢nich desek.

Obrdzek 164 Prava strana vstiikovaci formy v softwaru CATIA

Obrdzek 165 Levd strana vstiikovaci formy v softwaru CATIA
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Obrdzek 166 Vyhazovaci systém vstrikovaci formy v softwaru CATIA

11.2 Software SOLID EDGE ST5

V softwaru SOLID EDGE STS5 je nejprve vytvoiena dutina vstiikovaci formy. Tato dutina
je vytvoiena pomoci n€kolika nastroji, kdy nejprve jsou vytvoreny slidery v partu chrani-
¢e. Tyto slidery se vyberou v nastroji Slides. Dale je tieba vyuzit nastroje pro vytvoreni
délici roviny. Po vytvofeni dé€lici roviny nasleduje piikaz Parting Zone, ktery slouzi pro

vytvofeni jak tvarovych vlozek, tak i tvarovych desek.

V dal$im kroku je vloZena vstfikovaci forma, kde je mozné vyuzit knihovny, kterd vyuziva
nékolika vyrobcd, piipadné je mozné rozméry zadat dle vlastni potieby. Po vloZeni vstii-
kovaci formy se vlozi i vodici a stfedici elementy, dosedky a Srouby. Poté je nutné vlozit
dalsi konstrukéni prvky, které se vkladaji z knihovny. Po vloZeni daného prvku se automa-

ticky vyftizne do desek vsttikovaci formy.

Vkladani prvki se v softwaru SOLID EDGE vklada pomoci nastroji do pfipravenych
kruznic, které je nutné vytvofit ve Sketch desky. Pokud je vloZen jen jeden konstrukéni
prvek,viz. sttedici krouzek, staci vytvofit jen jednu kruznici, ale pokud je nutné vlozit napf.
Ctyfi Srouby, je nutné vytvoftit Sketch, kterd obsahuje na dané desce Ctyii kruZnice, poté jiz
staci jen Kliknout na jakoukoliv kruznici a Srouby se vlozi do stfedu kruZnice z dané
Sketch. Pokud né&jaky konstrukéni prvek chybi v nastrojich modulu Mold Tooling, neni
mozné vyuzit software HASCO DAKO, jelikoZ tento software je jen pro verzi ST3, je tedy

nutné tento prvek bud'to vymodelovat nebo pievzit z jiného softwaru.
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Vytvéteni vstiikovaci formy neni jen o ptidavani konstrukénich prvki do formy, je nutné
vénovat pozornost i vytvafeni osazeni, vybrani, zavitim a mnoha dalSim. Tyto véci je tedy
nutno bud’ v prabéhu nebo na konci prace dod¢lat.

e Vyhody
Pti vlozeni vsttikovaci formy se vloZzi 1 konstrukéni prvky, pfi vlozeni konstrukéniho prvku
se automaticky vyftizne otvor, délka vyhazovacl se sama ofizne.

e Nevyhody

Absence softwaru HASCO DAKO, izola¢nich desek, pii vkladani Sroubu do stiediciho
krouzku se nevytvofi dira, nutnost vytvoteni pohledu pravé strany, levé strany a vyhazova-

ciho systému, nutna uprava hlavy vyhazovaci

Obradzek 168 Levd strana vstiikovaci formy v softwaru SOLID EDGE
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Obrdazek 169 Vyhazovaci systém vstiikovaci formy v softwaru SOLID EDGE

11.3 Software NX 8,5

V softwaru NX 8,5 je nejprve vytvofena dutina vstiikovaci formy. Tato dutina je zde vy-
tvofena pomoci nastroje Mold Parting Tools, kde se nachézi v§echny potfebné nastroje pro
vytvoreni této dutiny. Nejprve jsou pievedeny plochy na regiony, poté je vytvorena délici

rovina a dale je vytvotena dutina vstfikovaci formy z predem vytvorené kostky.

V dal§im kroku je vytvofena vstiikovaci forma, ktera je vybrana z knihovny, jez obsahuje
nékolik vyrobctl. Tuto vstfikovaci formu je mozno déle editovat a ménit rozmery. Pfi vkla-
dani vstiikovaci formy nelze vlozit vlastni formu s nenormalizovanymi rozméry. Po vloze-
ni vstiikovaci formy se vlozi konstrukéni prvky, jako tomu bylo i softwaru SOLID EDGE
STb5.

Vkladani prvka se v softwaru NX 8,5 provadi pomoci nastroju, které jsou soucasti modulu
Mold Wizard. Pro vloZeni neni potieba vytvaret zadny bod ani Sketch. Prvek nebo prvky se
vlozi do vstfikovaci formy a poté se zavazbi. Pokud né&jaky konstrukéni prvek chybi
v modulu Mold Wizard, je mozné vyuzit software HASCO DAKO, ve kterém je mozné

vybrat chybéjici konstrukeni prvky a poté je importovat do vstiikovaci formy.
Vytvareni vstiikovaci formy neni jen ptidavanim konstrukénich prvki do formy, je nutné
vénovat pozornost 1 vytvareni osazeni, vybrani, zavitl a mnoho dalSim, které se nevytvori,

proto je nutné tyto bud’to v pribéhu nebo na konci prace dod¢lat.
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e Vyhody

Pti vloZeni vstfikovaci formy se vlozi 1 konstrukéni prvky, délka vyhazovacii se sama ofiz-
ne, je mozné nastavit rizné typy hlavy vyhazovaci. Dalsi vyhodou je importovani prvkl

ze softwaru HASCO DAKO, nastroj POCKET a tvorba dutiny vstiikovaci formy.
e Nevyhody

Absence izolacnich desek, nelze rozdé¢lit vstiikovaci formu na pravou stranu, levou stranu

a vyhazovaci systém, nelze vloZit prvky do Sketch, nutné vkladat po jednom.

Obrdzek 170 Prava strana vstiikovaci formy v softwaru NX

Obrazek 171 Levd strana vstiikovaci formy v softwaru NX
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Obrazek 172 Vyhazovaci systém vstiikovaci formy v softwaru NX

11.4 Srovnani softwaru

V této Casti jsou srovnany ur€ité prvky ze softwart jako jsou napt. izola¢ni desky, zvoleni

délici roviny, vytvoreni dér pod spojovacimi prvky a jiné.

11.4.1 Izolac¢ni desky

Izolaéni desky, které maji byt soucasti vstiikovaci formy, nejsou vytvoieny v uvedenych
softwarech, proto je nutné tyto izola¢ni desky vymodelovat manuéalné a vlozit do vstfiko-

vaci formy.

11.4.2 Zvoleni délici roviny

Délici rovina miize byt zvolena libovolné, zalezi na odformovani vyrobku. Po vytvofeni
délici roviny mize byt v prub¢hu prace zménéna a naslednym update se tato zména projevi

I ve vstiikovaci formé, toto plati pro software SOLID EDGE a NX, u softwaru CATIA je

vvvvvv

11.4.3 Vytvoreni dér pod spojovacimi prvky

Po vlozeni napfi. Sroubu do vstiikovaci formy je nutné v softwaru CATIA a NX zadat dal-
§im krokem co se bude fezat. V softwaru CATIA k tomu slozi nastroj, kterym se vkladaji
konstrukéni prvky. V softwaru NX k tomuto vyfezani slouzi nastroj Pocket, ktery bud’to
sam rozpozna jaky prvek fezat nebo je mozné tento prvek manudln¢ vybrat. U softwaru
SOLID EDGE se po vloZeni Sroubu automaticky vyfeze otvor, tudiZ neni potfeba dalSiho

nastroje.
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11.4.4 Vytvoreni vyKkresu

Po vytvoreni vstiikovaci formy je mozné pomoci ur¢enych modulti v softwarech vytvorit
technickou dokumentaci, ktera slouzi pracovnikovi u CNC stroje jako podpora pro spravné
zhotoveni desky. V softwaru CATIA se tento modul nazyva Drafting, u SOLID EDGE se

modul nazyva I1SO Draft a u NX je timto modulem Drawing.

11.4.5 Vlozeni kusovniku

Vlozeni kusovniku vstfikovaci formy je nezbytnou soucasti pro vyhotoveni vstfikovaci
formy. Tento kusovnik Ize automaticky vygenerovat ve v§ech softwarech. Nejprve je vSak

nutné opozicovat celou sestavu.

11.4.6 Ukladani vstiikovaci formy

Vstiikovaci forma se v CATIA uklada pomoci nastroje Save Managment, zde mame upl-
nou kontrolu co je jiz ulozeno nebo co neni a je nutno ulozit. V softwarech SOLID EDGE
a NX se na zacatku prace vytvoti project a poté v prubéhu prace staci kliknout na ikonku

Save.

11.4.7 Rozstrel vstiikovaci formy

Rozsttel a nasledny update slouzi pro kontrolu, zda je vstfikovaci forma plné zavazbena a
dale pro animaci a prezentaci. Rozstfel pro kontrolu zavazbenosti se nachazi pouze
v softwaru CATIA, kde pro kontrolu vazeb slouzi jesté nastroj Clash, ktery se nachazi

v modulu Assembly Design.

Tabulka 1 Srovnani softwarii

CATIA V5 SOLID EDGE ST5 NX 8,5
NAZEV MODULU MOLDDEE?GONL'NG MOLD TOOLING MOLD WIZARD
ROZDELENI o
VSTRIKOVACH ANO MOZNE NE
FORMY
HASKO DAKO ANO NE ANO
KNIHOVNY ANO ANO ANO
NASTROJE PRO
VLOZENI PRVKU ANO ANO ANO
VYTVORENI
DUTINY FORMY ANO ANO ANO
VKLADACI .
E— BOD KRUZNICE -
TVORBA
e DRAFTING ISO DRAW DRAWING
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12 ANALYZA TRHU POUZIVANYCH SOFTWARU V PRAXI

Analyza trhu je feSena dotaznikovym Setfenim, jez bylo realizovano zaslanim e-mailu ¢es-
kym i zahrani¢nim firmam, které ptuisobi ve Zlinském kraji, realizuji se v oblasti automo-
bilniho a strojirenského primyslu a potiebuji ke své praci 3D softwary. Obsah emailu je

uveden v ptiloze P IV.

Na email odpovédeélo z tficeti oslovenych firem pouze dvanact. Vysledky jsou zobrazeny

v grafu.
ANALYZA TRHU
PROENGINEERING (CREO) 1
NX 1
SOLID EDGE 1
SOLID WORKS 5
CATIA 5
| ! ! ! ! .
0 1 2 3 4 5 6

Obrazek 173 Analyza trhu
Z grafu je patrné, Zze nejvice vyuzivanymi softwary ve sledované oblasti jsou CATIA a
SOLIDWORKS, cozZ odpovida i trendu u svétovych firem, napt. CATIA se vyuziva
Vv letectvi - Airbus, Boeing, Embraer, v automobilovém pramyslu - Audi, BMW, Fiat,
Ford, atd. SOLIDWORKS je naopak nejvice vyuzivany firmami, které jsou napojeny na
spotebni primysl. Vyhoda tohoto softwaru oproti ostatnim je ve finan¢ni dostupnosti.
PROENGINEERING (CREOQ) je vyuzivan v motocyklovém pramyslu. SOLID EDGE na-
lezneme ve firmach, které se zabyvaji konstrukci strojirenskych vyrobka, plechovych dili.
SOLID EDGE nalezneme ve firmach jako jsou Alfa Union, Dioss, Gerwah, Lekov. Soft-
ware NX je vyuzivan k obrabéni a ke konstruovani. NX je vyuzivan naptiklad firmami

Clean AIR, Gotec, Motor Jikov a jiné.
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ZAVER
V teoretické ¢asti diplomové prace je popsano konstrukéni feSeni vstiikovacich forem, kdy

jsou uvedena zakladni feSeni od technickych udaji, kterd jsou potiebna pro konstrukci, az

po odvzdusnéni vstiikovaci formy.

Dale byly v teoretické Casti popsany softwary, kterymi se diplomova prace zabyva. Popis
softwart se zabyval obecnymi informacemi a vyuzitim pro konstrukci vstfikovacich forem.
Tyto softwary maji své moduly, které jsou urCeny pravé pro konstrukci vstiikovacich fo-
rem. V softwaru CATIA V5 se tento modul nazyva Mold Tooling Design, v softwaru
SOLID EDGE STS5 se nazyva Mold Tooling a u softwaru NX 8,5 Mold Wizard.

Prakticka ¢ast prace byla zamétena nejprve na popis zvolené soucasti, kdy byl popsan ma-
terial se zakladni charakteristikou, poté se prace vénovala zaformovani chrani¢e a dale
vtokovému systému. V zavéru kapitoly se prace zabyvala temperacnim systémem pravé a

levé strany.

V dalsi kapitole byla popsana prace v softwarech. Popis byl zaméfen na vytvofeni tvarové
dutiny vstiikovaci formy, vlozeni desek vstfikovaci formy a vkladani konstrukénich prvki

do vsttikovaci formy.

V dalsi ¢asti prace byly popsany klady a zapory pouzitych softwart a taktéz bylo vytvore-
no grafické zndzornéni dané vstiikovaci formy. Samotny zavér prace se vénoval analyze

trhu pouzivanych softward v praxi.

V piiloze diplomové prace jsou umistény vstiikovaci formy s popisem a grafickym zna-
zornénim kaZzdého konstrukéniho prvku (viz. Priloha PI, PII, PIIl). Dale je umistén

Vv piiloze ¢esko — anglicky slovnik formatské terminologie.

Diplomova prace byla vytvotena za cilem posouzeni CAD softwarli. Studium této proble-
matiky mi umoZnilo nabyt nové informace v oblasti konstruovani vstfikovacich forem.
Z mého pohledu hodnotim jako nejlepsi software CATIA, ktery mé provazel celym studi-
em, a diky tomu se mi s timto softwarem pracuje snadnéji a lépe dokazu eliminovat a

upravovat chyby, které pfi praci udélam.

Velmi kladné bych vsak také zhodnotil software NX. S timto softwarem jsem se dostal do
kontaktu pouze v jednom semestru, kde se feSila problematika obrabéni. NX bych vyzved-

nul hlavné v jednoduchosti pfi konstruovani vstfikovaci formy. Libi se mi grafické zpraco-
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vani tohoto programu a také fakt, Zze pti vkladani konstrukénich prvki se zobrazi nakres

prvku s potfebnymi udaji.

Poslednim hodnocenym softwarem je SOLID EDGE, ve kterém se mi pracovala podstatné
hure. Se SOLID EDGE jsem se na vysoké skole setkal ve dvou semestrech, kde jsem se
ucil konstruovani a nasledné¢ vytvofeni sestav a rozpohybovani. Co se tykd konstrukce

vstiikovaci formy, tak se mi zde hufe editovaly konstrukéni prvky, naslednd tprava

vvvvv
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK
CAD Computer Aided Design

CAM Computer Aided Manufacturing

CAE Computer Aided Engineering

FEM  Finite Element Method

NC Numerical Control

DMU Digital Mock — up

DXF Data eXchange Format

AME Advanced Modeling Extension

AEC  Architecture Engineering Construction
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