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CAD
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MAG
MIG
TPV
SK
W.Nr.

Al
C
Co
Cr
Fe
Mn
Mo
Ni
P
Pb
S
Sh
Si
Sn
Vv
w
Zn

Computer-aided design (pocitacem podporované projektovani)
Computer-aided manufacturing (pocitacova podpora obrabéni)
High speed steel (rychlofezna ocel)

Metal active gas (svafeni v ochranné atmosféte aktivniho plynu)
Metal inert gas (svareni v ochranné atmosféfe inertniho plynu)
Technicka ptiprava vyroby

Slinuty karbid

Werkstoff Nummer (Ciselné oznaceni materidlu)
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Rozmér
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1 Uvod

— Vypracovano s pouzitim [21], [51]

Plasty. Jeden z nejvétsich fenomént poslednich dekad. Néktefi na né nedaji dopustit,
néktefi jsou ve vztahu k nim neutrdlni a nékteti proti nim dokonce broji. Jedno méme vsak
vSichni spole¢né. Bez nich bychom si nas zivot dokazali jen stézi predstavit. Udélejme si
takovy maly pokus. At uz Ctete tuto praci kdekoliv a v jakékoliv podobé, odvrat'te na malou
chvili zrak od téchto fadkl a porozhlédnéte se okolo sebe. Velmi pravdépodobné budete mit
nékde po ruce psaci potfeby, mobilni telefon, lampicku, 1dhev s pitnou tekutinou, v ptipadé
¢teni elektronické podoby této prace PC a mnoho dalSich véci. Co maji zminéné véci
spole¢ného? At uz celé, nebo z velké Casti byly vyrobeny prave z plastu.

Pro¢€ je plast takovym fenoménem mezi konstrukénimi materialy? Odpovéd’ na tuto
otazku je vcelku jednoducha. Plast jako material je odolny proti chemikaliim, je elektrickym
izolantem a nepodléha korozi. Dily vyrobené z tohoto materialu jsou relativné levné (velmi
zavisi na celkovém kone¢ném poctu vyrobenych dili) alehké. Diky vyrobni technologii
téchto dilt se prakticky vzdy predpoklada a je vhodna sériova vyroba. Je mozZno vyrobit dily
velmi rozmanitych tvard, které by z jinych materiald nez z plastu nebylo snadné vyrobit.
Kdykoliv je mozno modifikaci, ¢i zménou vychoziho materialu, ménit mechanické a estetické
vlastnosti dilu (napf. vice barevnych variant pro jeden druh vyrobku). TézZ je mozno na dilu
ziskat riizné povrchové tpravy.

Pokud jsme zminili kladné vlastnosti, nemiizeme opomenout ani ty zaporné. Asi
nejvice diskutovanym je vliv na ekologii. Plast totiz podléhd velmi pomalému rozkladu,
apokud pfi souCasném tempu vyroby vezmeme V potaz jeSt¢ lidsky faktor v otdzkach
recyklace, panuji opravnéné obavy, kam vSe za par let, ¢i desetileti dosp&je. Dale je nutné
jesté zminit hotlavost plastl a Spatnou odolnost viici vyssim teplotam. Pozitiva vSak stale ve
velké mife pfevySuji negativa.

Viceméné kazdy ma alespoit minimalni pfedstavu 0 tom, jak vyroba plastovych dila
probihd. Ptesto neuskodi si uvést zjednodusenou definici: Vstiikovani plastl je technologie
tvafeni plastd, pii které je zpracovavany material v podobé taveniny pod velkym tlakem
vstiiknut do uzaviené dutiny kovového nastroje. Dily, které Ize touto technologii vyrobit,
mohou mit charakter kone¢ného vyrobku ¢i mohou byt pouzity jako montazni soucasti. Tato
vyroba probihd na specidlnich strojich, které se nazyvaji vsttikovaci lisy. Tyto stroje pracuji
V neustale se opakujicich tzv. vstfikovacich cyklech ana konci kazdého cyklu je vyroben
jeden ¢i vice plastovych dilt. Zminéné cykly probihaji zcela automaticky a lidsky zasah je
nutny pouze V piipadé sefizeni, ¢i opravy stroje.

Pro vyrobu jakéhokoliv plastového dilu technologii vstiikovani plastii je vSak nejdiive
nutné vyrobit kovovy nastroj. Tento nastroj je oznaCovan jako tzv. vstfikovaci forma. Pro
kazdy jednotlivy typ plastového dilu musi byt navrZen a vyroben kompletné novy. Jejich
konstrukce je velmi ndro¢nd ariznorodd a odviji se od tvaru a velikosti dilu, jeZ ma byt
vyrabén. Téz volba konstrukénich materidl pouzitych pro jejich vyrobu zavisi na mnoha
faktorech. Vyroba téchto vstfikovacich nastroju je tak velmi naro¢na s ohledem na odbornost
atéz finan¢ni prostiedky. Z toho diavodu si vyrobci a majitelé nastroji velmi chrani své
know-how.

Tato bakaléatfskd prace se proto zabyvd vyrobou ndstrojli novych, néstrojovymi
materialy pouzivanymi pro vyrobu jednotlivych ¢asti forem a zejména pak naslednou opravou
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nastrojil zatizenych provozem. Zavér prace je vénovan strojnimu parku a nastrojum. Cilem
této bakalarské prace je podat objektivni a ucelené informace 0 této problematice, které jsou
zalozeny na pétiméesicni praxi v oblasti opravy vstfikovacich nastroja.

1.1 Formy Tachov s.r.o.

- Vypracovano s pouzitim [11]

Pfi tvorbé této bakalafské prace byla navazana uzka spoluprdce mezi jejim autorem
a tachovskou firmou Formy Tachov s.r.0. Je proto vhodné na nasledujicich fadcich tuto firmu
predstavit.

Obr. 1.1: Hlavni vchod do Forem Tachov s.r.o. [11]

Vznik firmy Formy Tachov s.r.o. se datuje do roku 1995, kdy doslo k odtrzeni divize
nastrojarny od firmy Strojplast Tachov. Formy Tachov s.r.o. Cerpaji z vice nez cCtyficetileté
praxe Voblasti vyvoje, konstrukce, vyroby aservisu technologicky komplikovanych
vsttikovacich forem, ato jak sériového, tak i prototypového charakteru. Na provozni plose
4400 m? je zaméstnano pfiblizné 130 velmi kvalifikovanych a zku$enych pracovniki.
Vyrobni kapacita této firmy ¢ini 146 000 hodin ro¢né a kapacita CAD/CAM pracovisté Cini
20 500 ro¢né. Rocni obrat této firmy je piiblizné¢ 7 200 000 EUR.

Mezi hlavni divize této firmy patii divize nastrojarny a divize opravny. Trzby divize
nastrojarny jsou z 50% tvofeny automobilovym pramyslem, 40% primyslem piepravnich
oballl a zbylych 10% ptipada na rtizné technické vylisky. Roéné se zde vyrobi okolo 50
novych nastroji. Trzby divize opravny jsou z 60% tvofeny generalnim servisem, z 30%
akutnim servisem a zbylych 10% ptipada na bézny servis.
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Vyvoj poctu vyrobenych novych forem
52

60

50 |

m Prepravky

M Auto

m Technické vylisky
| Celkem

Nové formy v kusech

2007 2008 2009 2010 2011 BG 2012

Tabulka 1: Vyvoj poctu vyrobenych novych forem do roku 2012 [11]

Dlouhodobou vizi této firmy je se stat UspéSnym, renomovanym, daveéryhodnym
a dlouhodobym partnerem zakaznikd v oblasti inovace a poskytovani sluzeb komplexni péce
0 vstiikovaci formy.
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2 Materialy pouzivané pro vyrobu forem

2.1 Nastrojové oceli

2.1.1 W.Nr. 1.2516

- Vypracovano s pouzitim [16], [24], [41]

Ocel s sirokou oblasti pouziti, zejména tam, kde je vyzadovano jednoduché tepelné
zpracovani. Jeji hlavni devizou je, ze pii kaleni do primérd 15 mm uni dochézi
K minimalnim tvarovym arozmérovym deformacim. Diky tomu jsou snizeny naklady na
budouci technologické operace, jez maji tyto deformace odstranit. Mezi mechanické
vlastnosti této oceli patii vysoka tvrdost, vysoky fezny vykon, dobra houzevnatost a dobra
rezistence vuci opotiebeni.

Pouziti ve vstfikovacich formach: Kalené vyhazovace

- C[%] | Mn[%] | Si[%] Ni[%] | Cr[%] | Mo [%] | W [%] V [%]
Min [%] | 1,15 0,20 0,15 - 0,15 - 0,90 0,07
Max [%] | 1,25 0,35 0,30 - 0,25 - 1,10 0,12

Tabulka 2: Chemické slozeni oceli W.Nr. 1.2516

2.1.2 W.Nr. 1.2210

- Vypracovano s pouzitim [16], [20], [24], [32]

Chrom — vanadova ocel, jez se vyznacuje dobrou houzevnatosti pii zachovani vysoké
tvrdosti, dobrou fezivosti, dobrou obrobitelnosti atéz rezistenci vici opotfebeni. Je vSak

vvvvv

Pouziti ve vstiikovacich formach: Kalené vyhazovace

Mn Si Cr Mo Ni Co
- 0, 0, 0, 0 0,
COOT| o6 | ool | roe1 | WP poe) | VI poep | pog | P ST
Min
[%] 1,10 0,20 | 0,25 | 0,50 - - 0,07 - - - -
I}AOZT 1,25 | 0,40 | 0,30 | 0,80 - - 0,12 - - 0,030 | 0,030

Tabulka 3: Chemické slozeni oceli W.Nr. 1.2210
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2.1.3 W.Nr. 1.2343

- Vypracovano s pouzitim [16], [20], [24], [32]

Chrom — molybden — kiemik — vanadova ocel, jez se vyznacuje velmi dobrou houzevnatosti,
dobrou tvarnosti za tepla, dobrou obrobitelnosti ve stavu zihaném na meékko, vysokou
pevnosti za tepla, malou citlivosti vii¢i prudkym zménam teploty a vysokou rezistenci vici
vzniku trhlinek z tepelné tnavy. Tato ocel je vSak velmi odolna proti popousténi, proto je
potieba pouzit vyssich popoustécich teplot.

Pouziti ve vstfikovacich formach: Kalené + nitridované vyhazovace, vtokova vloZzka,
tvarové vlozky, mezidesky

Mn | Si Cr Mo Ni | Co
- 0 0 0, 0, 0,
OO ey | sy | pos) || oy | VPO e | oy | PP ST
Min
[%] 0,36 | 0,30 | 0,90 | 4,80 - 1,10 | 0,25 - - - -
'\[/IOZT 0,42 | 0,50 | 1,20 | 5,50 - 1,40 | 0,50 - - 10,030 | 0,030

Tabulka 4: Chemické slozeni oceli W.Nr. 1.2343
2.1.4 W.Nr. 1.2826

- Vypracovano s pouzitim [16], [24], [32], [48]

Ocel pro praci za studena, jeZ se vyznacuje vysokou houzevnatosti, dobrou pruznosti
V popusténém stavu a dobrou rezistenci proti opotiebeni.

Pouziti ve vstirikovacich formach: Vtokova vlozka

Mn Si Cr Mo Ni Co
- 0, 0 0, 0, 0,
CUA | o) | ey | e | VO] poe | VIO oy | oy | PIPD| S
Min
6] | 058 | 080 | 080 | 020 | - ] ] ] ] _ ]
Max | 65 | 120 | 1,00 | 040 | - - ; ; - 10,030 | 0,030
[%0]

Tabulka 5: Chemické slozeni oceli W.Nr. 1.2826
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2.1.5 W.Nr. 1.3343

- Vypracovano s pouzitim [16], [20], [24], [41]

Rychlofezna ocel, jez se vyznacuje vysokym vykonem a vys$si houzevnatosti. Snadno
se obrdbi brousenim, oproti jinym rychlofeznym ocelim je vSak vice nachylné&j$i na
oduhli¢eni povrchu.

Pouziti ve vstiikovacich formach: Vtokova vlozka

Mn Si Cr Mo Ni Co
- 0, 0, 0 0 0
COAT ey | ro) | poe) | PO o) | VPO pog | poey | P DTS DR
Min
[%] 0,86 - - 3,80 | 6,00 | 4,70 | 1,70 - - - -
Max
[%] 094 | 0,40 | 0,45 | 450 | 6,70 | 520 | 2,00 - - 0,030 | 0,030

Tabulka 6: Chemické slozeni oceli W.Nr. 1.3343
2.1.6 W.Nr. 1.2363

- Vypracovano s pouzitim [16], [20], [24], [32]

Mangan — chrom — vanadova ocel, jez se vyznacuje dobrou rezistenci vuéi otéru,
vysokou houzevnatosti, dobrou obrobitelnosti a8 minimalnimi rozmérovymi deformacemi pfi
tepelném zpracovani, diky ¢emuz jsou minimalizovany naklady na budouci technologické
operace, jez maji za cil tyto deformace odstranit.

Pouziti ve vstiikovacich formach: Vtokova vlozka

Mn Si Cr Mo Ni Co
- 0, 0, 0, 0 0,
CO| o6 | o1 | o1 | WP e | VI pog | [oep | PO S
Min
[%] 0,90 0,40 | 0,20 | 4,80 - 0,90 0,10 - - - -
Max
[%] 1,05 0,70 | 0,40 | 5,50 - 1,20 0,30 1,00 - 0,035 | 0,035

Tabulka 7: Chemické sloZzeni oceli W.Nr. 1.2363
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2.1.7 W.Nr. 1.1730

- Vypracovano s pouzitim [10], [16], [20], [24]

Nastrojova ocel pro praci jak za tepla, tak iza studena, jeZ se vyznacuje vysokou
houzevnatosti, dobrou obrobitelnosti v zihaném stavu, dobrou tvarnosti za tepla a rezistenci
vuci vzniku trhlin pfi tepelném zpracovani. | pti znaéné povrchové tvrdosti si ocel ponechava
odolnost proti razim.

V oblasti vyroby forem pro vstiikovani plastii se jedna 0 jeden z nejpouzivanéjSich
konstrukénich materidli.

Pouziti ve vstiikovacich formach: Upinaci deska, bocni sloupky, kotevni deska, mezidesky,
stredici krouzky

Mn Si Cr Mo Ni Co
- 0, 0, 0, 0, 0,
CO | oy | ey | e | VO] poey | VIO oy | pogy | PIT| S
Min
g | 040 | 060 | 015 | - . . i N i
Max | 50 | 0,80 | 0,40 | - . . . - | - 0035|0035
[%]

Tabulka 8: Chemické slozeni oceli W.Nr. 1.1730
2.1.8 W.Nr. 1.2312

- Vypracovano s pouzitim [16], [20], [24], [32], [41]

Chrom — mangan — molybdenova ocel, jez se vyznacuje dobrou pevnosti a tvarnosti za
tepla, dobrou obrobitelnosti jak ve stavu zihaném na mékko, tak i ve stavu zuslechténém (diky
zvySenému obsahu siry) a také dobrou lestitelnosti. Ocel je vhodné pro kaleni na vzduchu ¢i
voleji aje velmi dobfe prokalitelna. Taktéz je vhodna pro cementovani, nitridovani
a tvrdochromovani.

Material se standardné dodava v zuslechténém stavu, a pokud neni vyzadovana vyssi
tvrdost, neni nutné jej déale tepelné zpracovavat.

Pouziti ve vstfikovacich formach: Upinaci deska, mezidesky, ram pro tvarové vlozky,
vyhazovaci deska

Mn Si Cr Mo Ni Co
- 0, 0, 0 0 0,
COT| 106 | 9] | 191 | WP pog) | VIO pog | [oey | PO S I
Min
[%] 0,35 1,40 | 0,30 | 1,80 - 0,15 - - - - 0,05
Max 0,45 1,60 | 0,50 | 2,00 - 0,25 - - - 0,030 | 0,10
%]

Tabulka 9: Chemické slozeni oceli W.Nr. 1.2312
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2.1.9 W.Nr. 1.2767

- Vypracovano s pouzitim [6], [16], [20], [24], [32]

Chrom — nikl — wolfram — molybdenova ocel, jez se vyznacuje velmi dobrou
houZevnatosti pfi namahdni tlakem arazy, velmi dobrou rezistenci vic¢i opotiebeni, horsi
tvarnosti za tepla ataké horsi obrobitelnosti. Je vhodna ke kaleni v oleji ¢i na vzduchu
pficemz je dosazeno velké prokalitelnosti a vysoké tvrdosti povrchu. Pfi tepelném zpracovani
vykazuje velmi dobrou stalost rozméru.

Ocel je také velmi vhodna pro lesténi, leptani, ¢i dezénovani povrchovych ploch.

Pouziti ve vstfikovacich formach: Mezidesky, tvarové vlozky

Mn Si Cr Mo Ni Co
- 0, [0) 0, 0, 0,
COO ) ooy | e | o) | WO oy |V pog | ey |PI%T| ST
Min -\ 940 | 015 | 010 | 120| - |o15| - |380 | - i ]
[%] 1 ) 1 b ) i)
'\[f',z;‘ 050 | 045 | 040 | 150 | - |035| - |430| - |0030]0030

Tabulka 10: Chemické slozeni oceli W.Nr. 1.2767

2.1.10 W.Nr. 1.2085

- Vypracovano s pouzitim [16], [20], [24], [32]

Korozivzdorna ocel, S vysokym obsahem chromu. Vyznacuje se vysokou rezistenci
vuci opotrebeni, velmi dobrou rezistenci vii¢i mechanickym poskozenim a také velmi dobrou
lestitelnosti. Vzhledem ke zvySenému obsahu siry je tato ocel také velmi dobie obrobitelna.

Ocel se standardné dodava v zuslechténém stavu a vétSinou se U ni, krom piipadi kdy
je nutné zvyseni tvrdosti, neprovadi dalsi tepelné zpracovani.

Pouziti ve vstfikovacich formach: Mezidesky, ramy pro tvarové vlozky pro vstfikovani
chemicky agresivnich materialt

Mn Si Cr Mo Ni Co
- 0, 0, 0, 0, 0,
CA o6 | e | g1 | WO ey | VI o) | [y | PN ST
Min
[%] 0,28 - - 15,00 - - - - - - 0,05
Max 0,38 | 1,00 | 1,00 | 17,00 - - - 1,00 - 0,030 | 0,1
%]

Tabulka 11: Chemické sloZeni oceli W.Nr. 1.2085
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2.1.11 W.Nr. 1.2311

- Vypracovano s pouzitim [16], [20], [24], [32], [41]

Chrom — mangan — molybdenova ocel, jez se vyznacuje dobrou pevnosti a tvarnosti za
tepla, dobrou obrobitelnosti, téZ dobrou houZevnatosti, rozmérovou stalosti a dobrou
prokalitelnosti. Je také vhodné pro cementovani a nitridovani povrchu.

Material se standardné dodava v zuslechténém stavu a vétSinou se U ni, krom piipada
kdy je nutné zvyseni tvrdosti, neprovadi dalsi tepelné zpracovani.

Pouziti ve vstiikovacich formach: Mezidesky

Mn Si Cr Mo Ni Co
- 0, 0, 0 0 0,
COT 106 | o] | %1 | WP pog) | VIO pog) | [oey | PO S I
Min
[%] 0,35 1,30 | 0,20 | 1,80 - 0,15 - - - - -
Max 0,45 1,60 | 0,40 | 2,10 - 0,25 - - - 0,035 | 0,035
%]

Tabulka 12: Chemické sloZeni oceli W.Nr. 1.2311
2.1.12 W.Nr. 1.2738

- Vypracovano s pouzitim [16], [20], [24], [32], [41]

Chrom — mangan — nikl — molybdenova ocel, mezi jejiz vlastnosti lze zatadit dobrou
pevnost atvarnost za tepla, dobrou obrobitelnost ve stavu zihaném na mékko, dobrou
prokalitelnost ¢i vhodnost pro nitridaci, cementovani a tvrdochromovani. Tato ocel se téz
vyznacuje velmi vysokou homogenitou struktury, diky ¢emuz je vhodna pro lesténi.

Ocel je schopna zuslechténi do velkych hloubek, ¢imZ je zarufena rovnomérna
pevnost v celém prutezu dilu.

Pouziti ve vstfikovacich formach: Tvarova deska, tvarniky, tvarnice

Mn Si Cr Mo Ni Co
- [0) 0, [0) 0 0
CUA o) | poe) | e | VPR qoe) |V poa | poey | DT | S D
Min
[%] 0,35 | 1,30 | 0,20 | 1,80 - 0,15 - 0,90 - - -
Max
[%] 0,45 | 1,60 | 0,40 | 2,10 - 0,25 - 1,20 - 0,035 | 0,035

Tabulka 13: Chemické slozeni oceli W.Nr. 1.2738
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2.1.13 W.Nr. 1.2344

- Vypracovano s pouzitim [16], [20], [24], [32], [41]

Chrom — molybden — vanado — kiemikova ocel vyznaujici se velmi dobrou
houzevnatosti, odolnosti viéi otéru (vétsi nez u oceli W.Nr. 1.2343), vysokou pevnosti za
tepla, velmi dobrymi plastickymi vlastnostmi jak za normalnich, tak iza zvySenych teplot,
dobrou odolnosti vii¢i vzniku trhlinek zptisobenym tepelnou tnavou (avSak mensi nez u oceli
W.Nr. 1.2343), dobrou obrobitelnosti ve stavu Zihaném na mé&kko, dobrou tvarnosti za tepla ¢i
dobrou lestitelnosti. Oproti oceli W.Nr. 1.2343 je vsak vice senzitivni na prudké zmény
teploty.

Ocel je velmi dobie prokalitelna a vhodna k nitridaci.

Pouziti ve vstiikovacich formach: Tvarové vlozky

Mn | Si Cr Mo Ni | Co
- 0 0 0, 0, 0,
PN o6y | ey | o) [P ey | VPO oy | oy | PSP
Min
[%] 0,37 | 0,30 | 0,90 | 4,80 - 1,20 | 0,90 - - - -
'\[/IOZT 0,43 | 0,50 | 1,20 | 5,50 - 150 | 1,10 - - 10,030 | 0,030

Tabulka 14: Chemické slozeni oceli W.Nr. 1.2344
2.1.14 W.Nr. 1.2162

- Vypracovano s pouzitim [16], [20], [24], [32]

Cementaéni ocel, jeZz je legovana manganem a chromem. Mezi jeji vlastnosti Ize
zatadit dobrou tvarnost za tepla, dobrou obrobitelnost ¢i dobrou lestitelnost. Diky
cementovani je zvySena povrchova tvrdost, rezistence proti opotfebeni, ale pfi tom je
zachovano houZzevnaté jadro.

PouZziti ve vstfikovacich formach: Stredici elementy

Mn Si Cr Mo Ni Co
- 0, 0 0, 0, 0,
COO | oy | e | 9] | W foep | V| pog | [oe) | P L% | ST
Min
o) | 018 | 110 | 015 | 100 | - ] ] ] ] ) ]
Max | 024 | 140 | 035 | 130 | - ; ; ; - 10,030 | 0,030
[%0]

Tabulka 15: Chemické sloZeni oceli W.Nr. 1.2162
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2.2 Konstrukéni oceli

2.2.1 W.Nr. 1.0503

- Vypracovano s pouzitim [1], [6], [10], [16], [20], [24]

Nelegovana konstrukéni uslechtild uhlikova ocel, jez se ve stavu zuSlechténém, ¢i
normalizaén€¢ zihaném pouzivd pro stfedné namdhané strojni soucdsti. Optimdalnich
mechanickych vlastnosti je U této oceli dosazeno kalenim S naslednym popusténim.

Pouziti ve vstiikovacich formach: Stfedici krouzek

Mn Si Cr Mo Ni
- 0, 0, 0, 0, 0,
CO| 1) | ) | e | VPO o) |V o) | P DT ST
Min
o] | 042 | 050 | - i i i i i i ]
Max
(] | 050 | 080 [ 040 | 040 | - | 010 | - | 040 | 0045 0045

Tabulka 16: Chemické sloZeni oceli W.Nr. 1.0503
2.2.2 W.Nr. 17131

- Vypracovano s pouzitim [16], [20], [24], [32]

Konstrukéni uslechtila slitinova ocel, jez je legovana manganem achromem.
Vyznacuje se dobrou tvafitelnosti za tepla, dobrou obrobitelnosti a téz dobrou svafitelnosti.
Ocel je vhodna pro cementovani, nitridovani ¢i nitrocementovani, ¢imz se vyrazné zvysi jeji
povrchova tvrdost, rezistence vici otéru, ale presto je zachovano houzevnaté jadro.

Pouziti ve vstfikovacich formach: Stredici elementy, vodici elementy

Mn Si Cr Mo Ni
- 0, 0, 0, 0 0,
CO| og) | o) | 6] | W pog) | VI pog |PI%T| ST
Min
[%] 0,14 1,00 | 0,17 0,80 - - - - - -
Max 0,19 1,30 | 0,37 1,10 - - - - 0,035 | 0,035
[%]

Tabulka 17: Chemické sloZeni oceli W.Nr. 1.7131
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2.3 NeZelezné materialy

2.3.1 W.Nr. 2.0401

- Vypracovano s pouzitim [16], [22], [24], [35]

Jedna se 0 jednu z nejbéznéji pouzivanych mosazi, ¢asto oznacovanou jako slitina MS
58. Tato mosaz se vyznacuje velmi dobrou obrobitelnosti (diky zvySenému obsahu olova),
velmi dobrou tvarnosti za tepla ¢i mensi vhodnosti pro tvafeni za studena. Jako vSechny
slitiny médi se vyznacuje dobrou odolnosti proti korozi a proto Se V nastrojaiské praxi
pouziva zejména jako konstrukéni material €¢asti chladiciho systému.

Pouziti ve vstiikovacich formach: Zatky, ptipojky, pfepazky, chladici trysky, spojky hadic
propojujici jednotlivé chladici okruhy

Ostatni

Cul%] | zZn[%] | Pb[%] | AI[%] | Fe[%] | Ni[%] | Sn[%] [%]

57 -59 Zbytek | 2,5-3,5 | do0,05 do 0,3 do 0,3 do 0,3 do 0,1

Tabulka 18: Chemické sloZeni materialu W.Nr. 2.0401
2.3.2 W.Nr. 2.0598

- Vypracovano s pouzitim [9], [16], [24], [37], [39]

Jedna se o0 slitinu médi a zinku, jez odolava vysoké statické zatézi a navic se vyznacuje
vysokou rezistenci vici otéru a opotiebeni. V nastrojaiské praxi se Casto pouziva jako
konstrukéni material vodicich elementd, vétSinou v kombinaci Stuhymi grafitovymi
vyplnémi, jeZ zajist'uji samomaznost.

PouZziti ve vstfikovacich formach: Vodici listy, kluzna pouzdra, kluzna loziska

Fe Si Mn Ni Al Pb Sh Sn Zn
ool | o6l | el | el | PP e | CUTO| oy | el | poel | o6l
do do do
15-4]do0,1|25-5| do3 0,03 3-7 | 60-67 02 | 003 do 0,2 | Zbytek

Tabulka 19: Chemické slozeni materialu W.Nr. 2.0598
2.3.3 AMPCO a AMPCOLOY

- Vypracovano s pouzitim [9], [23], [39]

Jedna se o0 specidlni médeéné slitiny, jez se vyznaCuji korozivzdornosti, vybornou
rezistenci vuci opotiebeni, vybornymi kluznymi vlastnostmi pii zachovani dobrych
pevnostnich vlastnosti. Jejich hlavni devizou je vSak vynikajici tepelna vodivost. Diky tomu
se Casto pouzivaji jako konstrukéni materidl tepelné¢ velmi namahanych ¢asti, ¢i téch casti
forem, K jejich dostateénému chlazeni by byl zapotiebi velmi komplikovany atim padem
velmi drahy chladici systém. Nevyhodou pouzivani téchto materidli je jeho velmi obtizné
elektroerozivni obrabéni. K elektroerozivnimu obrabéni je nutno pouzit grafit s obsahem
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médi, naptiklad grafit C 200, nebo grafit C 3, kde je opal elektrody kolem 15% (tzn., Ze na
100 mm jiskfené hloubky se zelektrody opali 15 mm atvar by pak byl 015 mm
nedojiskfeny) a 1 dm?® tohoto grafitu stoji ptiblizng 10 000 K&. U béZné pouzivaného grafitu
(napiiklad. EDM 150, nebo EDM 180) se cena za 1 dm? pohybuje piiblizné okolo 1 200 K¢&.
Pouziti ve vstfikovacich formach: Vodici pouzdra, vodici listy, jadra, pouzdra vyhazovaci,
tvarové vlozky

Obr. 2.1: Tvarové vyhazovace vyrobené ze slitiny AMPCOLOY [12]
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3 Technologie vyroby forem

3.1 Zadavani vyroby

Zadavani vyroby nové formy ptredchazi vybérové fizeni na vyrobce. Kazda oslovena
firma obdrzi technicky vykres vylisku, ktery obsahuje tolerované rozmeéry, vzhledovéa mista,
kudy nesmi probihat délici rovina vylisku, ¢i mista kde mohou ziistat stopy po vtocich ¢i
vyhazovacich.

Jako prvni se zakazky chopi tzv. cenafi, jejichZ pracovni naplni je danou zakazku nacenit.
Ti mivaji k dispozici databazi vSech modelt vyliskt a jejich forem, které se kdy v jejich firmé
vyrabély, a tak mohou vyhledavat podobnosti mezi nové zadanym projektem a projekty jiz
realizovanymi. Do cenové kalkulace se zahrnuji naptiklad nasledujici nalezitosti.

a) Pracnost CAD/CAM

b) Pracnost vyroby

c) Pouzity material

Lze kalkulovat stim, ze zivotnost formy byva okolo 1000 000 zdvihd s vyjimkou
celistovych forem, kde je zZivotnost uddvana zhruba na 500 000 zdviht. Je-1i pozadavek na
mnozstvi kusi mensi nez vySe uvedené zivotnosti forem, je mozné pouzit mén¢ odolné oceli,
a tim i snizit naklady na vyrobu. Nastrojovych oceli je nepfeberné mnozstvi a zalezi jen na
konstruktérovi a danych pozadavcich na formu, které z téchto oceli si vybere. Nékteré firmy,
jako napiiklad automobilky, vSak mivaji uz v pozadavcich ipiimo uréené typy oceli, ¢i
vyrobce oceli, z kterych se pro n¢ bude forma vyrabét.

Do této kategorie spada také grafit, jez se pouziva na vyrobu elektrod pro elektroerozivni
obrabéni.
d) Nasobnost formy, coz znamena, kolik vyliski vypadne z formy b&hem jednoho
lisovaciho cyklu
e) Zda se jedna 0 nastroj se systémem horkych vtokd, ¢i nikoliv
f) Zisk, ktery byva zpravidla do 10%.

Pii sestavovani ceny vychazi cenafi také ze svych zkuSenosti. Neexistuje totiz zadna
technicka dokumentace, podle které by se dala cena celkem piesné vypocitat. Vypocitaji-li
niz$i cenu, nez je vysledna cena vyrobni, muze se dokonce stat, ze i vyroba bude ztratova.

Zakazka je ziskana ve chvili, kdy je sepsdna smlouva se zadavatelem.
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3.2TPV

Po obdrzeni zakéazky a podepsani smlouvy jako prvni zacCina na zakdzce pracovat TPV.
Ta se sklada z konstrukce a technologie.

3.2.1 Kaonstrukce

Spole¢n¢ s vykresem vylisku obdrzi konstrukce tzv. specifikaci formy (priloha ¢. 3).
Jedna se formular, ve kterém zadavatel uvadi dilezité informace 0 budoucim nastroji, jako
napiiklad:

— Na jakém druhu vstiikovaciho lisu bude forma v budoucnu lisovat
— Z jakého materialu bude dil lisovan

— Jaky druh vyhazovani ma byt ve formé pouZit

— Maximalni pocet chladicich okruht

— Zda se pouzije systém horkych vtoki, poptipadé jaky jeho druh

— Umisténi a pocet vtokt do tvarové dutiny

— Je-li povrch dilu dezénovany, a jaky druh dezénu bude pfipadné pouzit
— Zjakych materialt ma byt nastroj vyroben

— Nasobnost formy

— Pozadovana zivotnost formy

— Maximalni rozméry nastroje

Po dikladném prostudovéani obdrZzeného vykresu vylisku konstruktér na zdkladé svych
zkuSenosti zjistuje, zda dil bude dobie odformovatelny. Neni-li tomu tak, upozoriuje
zadavatele na budouci mozna rizika, jez by mohla pfi vyrob& nastat, a zaroven navrhuje
upravy na vylisku, které z jeho pohledu pomohou k bezproblémovému odformovani. Tato
faze se nazyva oponentura aprobihda do doby, nez konstruktér a zadavatel naleznou
optimalni feseni.

V dalsi fazi se konstruktér zabyva zaformovanim vylisku do ,,zeleza®. Vytvoii 3D model
formy sestavajici se z jednotlivych pozic, pro které nasledné rozkresli avyhotovi 2D
vykresovou dokumentaci urenou do vyroby (priloha ¢. 4). Zaroven s vykresovou
dokumentaci zhotovi materiadlovou rozpisku, kterou pfedava na obchodni oddéleni dané firmy
a podle které nakupci objednava material u dodavateld. Dale Konstruktér vypracovava 2D
vykres sestavy formy, podle kterého nastrojafi postupuji pii jeji kompletaci. Konstruktér
samoziejme také vypracovava veskeré popisové Stitky, které musi byt na formé piipevnény
a které¢ obsahuji dilezité¢ informace 0 nastroji ¢i slouzi jako ndvod pro zapojeni napiiklad
hydrauliky, chladicich okruht, ptipadné koncovych spinact.

V kazdé formé se také vyskytuji nékteré normalizované dily (tzv. normalie), jako jsou
naptiklad stiedici elementy, vodici elementy, netvarové vyhazovace, ptipojky chlazeni atd.
Tyto dily konstruktér nenavrhuje, ale vybird je z kataloglh normalii pro vstfikovaci formy.
Mezi vyrobce adodavatele téchto normalii lze zafadit napiiklad firmy HASCO ¢i
MEUSBURGER.
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3.2.2 Technologie

Technologie ma za tkol pro jednotlivé pozice vytvofit programy na obrabéci stroje
arozpracovat vyrobni postupy (priloha ¢. 5) tak, aby ukazdé pozice byl na ptfilozeném
formulari rozepsan jednotlivy sled operaci na konkrétnich strojich a také Casy, za které se tyto
Ooperace musi stihnout provést. Kazda provedend operace musi projit kontrolou, aby se
zamezilo pokratovani vyroby na vadném kusu. Cas (penize), které technologie piifadi
jednotlivym operacim, v celkovém souctu nesmi piesdhnout cenu, ktera je uvedena v cenové
kalkulaci vyroby, jinak by byla vyroba ztratova. Jestlize piesto bude vyroba formy provedena
nad ramec piifazenych c¢asi (penéz), vyroba se stdva neziskovou nebo prodélecnou.
Technologie ma také za ukol k operacim na elektroerozivnich strojich modelovat elektrody,
jimiz se vyjiskiuji tvarové dutiny v tvarovych vlozkéach nebo v tvarovych deskach. Zpravidla
je dobré planovat vyrobu formy tak, aby se napied zhotovily tvarové véci, které se tepelné
totiz je, aby se pokud mozno vSechny vyrabéné dily jedné formy sesly k montazi v jeden
konkrétni termin. Naplanovani vyroby musi prob&éhnout tak, ze jsou dany terminy, kdy maji
byt dily formy pfipravené k montazi, kdy mé byt sestavend forma ptipravena ke zkuSebnimu
odstfiku a samoziejmé, kdy méa byt hotova forma preddna odbérateli. Veskeré planovani
vyroby musi byt ucinéno tak, aby pokud mozno nevznikly zadné problémy a prodlevy ve
vyrobg.

3.3 Vyroba forem

Podle vydanych postuptl, jez vydala technologie, vyrobni dispecer vypracuje ¢asovy
harmonogram (priloha ¢. 6) vyroby hlavnich (zpravidla tvarovych) pozic formy. Podle tohoto
harmonogramu jsou pak mistfi vyroby povinni fidit vlastni vyrobu. Tzn., Ze na jednotlivych
strojich zadavaji a kontroluji prubéh jednotlivych operaci, véetné délky jejich trvani. Kazdou
ukoncenou operaci je obsluha stroje, nebo nastrojai povinen pod pfislusnym (jedine¢nym)
kédem, jez je uveden v technologickém postupu, zapsat do interniho systému. V tomto
systému je pak mozno po zadani Cisla konkrétni zakazky zjistit veskera data a informace
tykajici se této zakazky, jako napiiklad:

— Aktudlni pribeh zakazky

— Veskeré probehlé vykony pracovniki na jednotlivych pozicich
— Informace o0 nakupu materialu

— Informace o kooperacich

— Veskeré¢ technologické postupy

—  Smlouvy

— Podklady z TPV

— Informace o dodavatelich

V praxi je velmi ¢asto pouzivany napiiklad systém WorkPLAN.

Timto postupem se postupné provedou vSechny operace uvedené v technologickém postupu,
az je dil hotovy pfipraveny k montazi.
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3.3.1 Obrabéci operace

Pti tfiskovém obrabéni na obrabé&cich strojich se vyroba velkych dili vétSinou tidi dle
nasledujicich pravidel. Nejdiive dochazi ktzv. ,zGhlovani“ polotovaru na pozadovany
rozmér, coz znamena, ze frézujeme 6 jeho stran tak, aby vic¢i sobé mély pozadovany thel
(zpravidla 90°). Pti této operaci dochézi také podle pozadavkl technologa k vyrobé riznych
technologickych drazek, jez slouzi pro upinani obrobku na dalSich obrabécich strojich, ¢i
vrtani a fezani zavit pro zatézova oka, jez slouzi k pfemistovani obrobku jefabem.

Dalsi operaci byva zpravidla horizontalni vrtani chladicich okruht, piipadné dalSich
otvoril nebo zavitli po obvod¢ polotovaru. Neprovadi se vSak vrtani piesnych otvord, jelikoz
polotovar mé na sobé¢ jeste pridavky.

Nasledujici obrabéci operaci je zpravidla hrubovani polotovaru. Podle toho, jestli je dil
tepelné zpracovavany nebo neni, se ur€uje, sjakym ptidavkem se dil vyhrubuje. Je-li dil
tepelné zpracovavan (kalen), hrubovani se zpravidla provadi na dvakrat s mezizihdnim
K odstranéni vnitiniho pnuti, aby se dil po kaleni nezkroutil. Podle velikosti dilu je pfi prvnim
hrubovani ponechéno pfiblizné 2 — 4 mm ptidavku, pfi druhém hrubovani je ponechano
pfiblizné¢ 1— 2 mm piidavku. Je-li dil naopak nekaleny, je hrubovan pouze jednou a po
hrubovani se necha tzv. ,,vystarnout™ na vzduchu, coz znamend, ze se ponecha lezet napt. na
paleté po dobu 2 — 3 dni.

Po hrubovani velkych tvarovych dild a desek pfichazi na fadu brouseni rovinnych
ploch. Brusi¢ musi dbat na to, aby pfidavek rovnomérné odebral z kazdé strany. Vzhledem
K tomu, ze dil mize byt zdeformovany, musi zvolit vhodny zptisob upnuti tak, aby dosahl
oboustranného piebrouseni celych ploch. Zptsoby upnuti jsou bud pfimo na
elektromagnetickou desku brusky, kdy si brusi¢ muize volit silu pfitdhnuti obrobku, nebo
pomoci zpravidla 3 (dle znamého pravidla, Ze na 3 bodech je vzdy dosazeno stability) tzv.
lamelovych blokii.

~ s e

Obr. 3.1: Lamelové bloky [52]

Po brouseni uZ dochazi k findlnimu tfiskovému a elektroerozivnimu obrabéni. Na
tvarové véci dostava obsluha obrabéciho stroje od TPV programy, véetné soupisu pouzitych
nastroji, které si musi ve vydejné vyzvednout, naméfit a pod konkrétnimi Cisly naskladat do
zésobniku ndstrojii v obrabécim stroji. Na kazdém dilu je vSak kromé& operaci, na néz je
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zapotiebi programt vyhotovenych v TPV, také nutné provést i podstatné jednodussi operace,
jako jsou ruzné vybery, otvory, zavity, osazeni atd. Ty si jiz obsluha programuje sama
U obrabéciho stroje. Tyto operace jsou rozepsany ve vyrobnim postupu. V piipadé
elektroerozivniho obrabéni se podle zadani TPV vyrobi elektrody, na jejichz vyrobu se
pouziva z divodu lepsi obrobitelnosti @ moznosti frézovani i slabych Zzeber nejCastéji grafit
EDM 150, ¢i EDM 180. S hotovou elektrodou obdrzi obsluha elektroerozivni hloubicky
I najezdy v osach, ve kterych se bude jiskieni provadeét. Jiskieni se pouziva jen u téch vybérd,
které nelze klasickym tfiskovym obrabénim zhotovit.

3.3.2 Vyroba dezénii

Trendem dneSni doby je, ze velka vétSina plastovych dili nemd na vzhledovych
plochéach hladky povrch, ale povrch je opatfen urCitou strukturou. Tato struktura se nazyva
dezén a na dilu vznika jiz pfi jeho vyrobé. Stejna struktura je totiz vytvoiena i na tvarovych
plochach formy (vEtSinou v tvarnici) a roztaveny material ji pouze dokonale okopiruje.

Dezénovani tvarovych ploch tvoii pfi vyrob& vstfikovacich forem samostatnou
kapitolu. Neprobiha totiz v nastrojarné, ale vzdy probiha v kooperaci u firem, jez se zaméiuji
pravé na tuto problematiku. Vysvétleni je jednoduché. Zatimco tuzemskych vyrobct
vstiikovacich nastrojii existuje nepfeberné mnozstvi, vyrobou dezénl se zabyva jen par
subjektd. Z toho divodu si tito vyrobei velmi stiezi své know-how a je prakticky nemozné z
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V praxi se lze setkat s tfemi typy dezénl. Prvnim typem je dezén tryskany, jeZ je
vytvaren otryskanim konkrétnich tvarovych ploch tryskaci smési. Druhym typem je dezén
leptany (Vv praxi oznacovan také jako dezén chemicky), jez je vytvafen leptanim tvarovych
ploch a poslednim typem dezénu je tzv. dezén laserovany, kdy je struktura na tvarovych
plochach vytvarena pomoci laseru.

3.3.3 Montaz

Po dokonéeni vyroby jednotlivych pozic (dilt) formy zaéina jejich montaz, kdy podle
vykresové sestavy nastrojafi skladaji dily v jeden celek. Nejdiive se nastrojaii vénuji chlazeni
jednotlivych pozic, U kterych je nutné pomoci zéslepek, prepazek, chladicich vézi (vse dle
vykresové dokumentace) urcit smér pratoku chladiciho média. Kazdy chladici okruh musi mit
oznaceny vstup a vystup a musi byt zabranéno tniku chladiciho média mimo okruh. U kazdé
pozice musi byt navic provedena tlakova (t€snici) a pritokova zkouska, ktera se zapisuje do
k tomu uréenych protokolt (viz. kapitoly 4.3.1.1 a 4.3.1.2). Dalsim tkolem nastrojait, jesté
pred vlastni montazi, je popsani vSech dild formy tak, aby pti demontéazi a opétovné montazi
byla poloha vSech dili ve formé jednozna¢né urcena.

Nasleduje lesténi tvarovych ploch na jednotlivych pozicich. Velky diiraz je kladen na
pevnou ¢ast formy (tvarnici), kterd je na vylisku vzhledova a Casto se i dezénuje (plochy,
které se budou dezénovat, se lesti smirkem 0 zrnitosti 400). Stejné dulezité je i lesténi Zeber
vV odjezdové casti formy (tvarnik), protoZze Spatné vyleSt€énd Zzebra mohou zplsobit
problémové vyjimani vylisku. Poté se pfistupuje k montazi tvarti, véetné¢ vSech pojizdnych
tvarovych dili (Celisti atd.), do ramu tvarnice a tvarniku. Nastrojai v té dob& velmi
spolupracuje s brusi¢i, jelikoz je dilezité, aby dily do sebe pasovaly s piedepsanou vuli, ktera
vlivem vyrobnich nepfesnosti nemusi byt stoprocentné zachovana. Neziidka se musi material
také navafovat. Po montazi tvarniku atvarnice se pak pfistupuje k montazi vyhazovani
Vv odjezdové stran¢ formy a K montazi mezidesky topeni se zabudovanym systémem horkych
vtoku (je-li ve formé pfitomny) Vv pevné stran¢ formy. Jednotlivé trysky systému horkych
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vtokll se zarovnavaji s tvarovou dutinou Vv tvarnici tim zptisobem, ze se topeni zapoji, trysky
se zahfeji, ¢imz se prodlouzi, a v té chvili se ru¢né zarovnaji s tvarovou dutinou. Pojizdna ¢i
pevna strana formy je kompletné sestavena az po montazi upinacich desek, které slouzi
K upnuti formy na vstiikovaci lis. Sestava formy je hotova a forma putuje na tzv. tusirovaci
lis.

3.3.4 Licovani

Ukolem licovani formy je dosdhnout co nejlepsiho napojeni ploch délici roviny vylisku
mezi tvarnici a tvarnikem. To znamena, Ze plochy na sebe musi pfi uzavieni formy dosedat
tak, aby mezi nimi nemohla protékat tavenina (max. mezera, kdy nedochazi k tvorbé zastiikt
je udavana 0,02 mm). K tomu se pouziva signalni tzv. tusirovaci barva, podle které nastrojaf
muze vyhodnocovat licovaci obraz délici roviny. Postupuje se tak, ze se nabarvi jedna strana
formy, ta se pifi velkém tlaku (vyvinutym tuSirovacim lisem) pfi sjeti formy obtiskne na
protilehlou stranu a tim nastrojafi ukaze, kde na sebe plochy dosedaji a kde ne. Ten situaci
vyhodnoti, a bud’ pokracuje v odbrusovani délici roviny v mistech vyskytu barvy tak, aby
dosedova plocha mezi obéma ¢astmi formy byla co nejvice zabarvena, nebo plochu, kde ke
kontaktu nedochazi, navafi materidlem a cely postup opakuje. Licovani je ukonceno ve chvili,
kdy d¢lici rovina mezi pevnou a pojizdnou stranou formy po celém obvodu vylisku, véetné
riznych vnitinich dosedd, na sebe patficné doseda. Je vSak jeSt€¢ nutné naméfit dosedy
a ptilozky u pohyblivych casti formy.

Veskeré nedostatky ptehlédnuté pii licovani se zarucené projevi na vzhledu lisovaného
dilu.

Obr. 3.2: Licovani formy na tuSirovacim lise 0 sile 200 tun [12]
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3.3.5 Zavérectné ikony

Nalicovanim formy préace nastrojarskych techniki nekon¢i. Formu je nutné kompletné
celou rozebrat, vycistit od brusného prachu, ktery vznikl pii licovani a nasledné dikladné
promazat a opétovné slozit. Poté se piistupuje k montazi vSech periferii. Mezi ty patii
napiiklad veskeré casti hydraulickych zafizeni, jako jsou hydraulické valce arozvody,
piipojky chladicich okruhii, hadice chladicich okruhti, veskera cidla jako jsou naptiklad
koncové dorazy a vSechny ostatni nalezitosti, jejichz pritomnost pii licovani nebyla nutna,
av8ak pro spravnou funkci nastroje je nezbytna. V této chvili je také nutné opét provést
zkousky chladicich okruhti. Pfi montazi se totiz chladici okruhy testovaly jen u kazdé pozice
zvlast, ale nyni je nutné vyzkousSet formu jako celek. Jednim z poslednich pracovnich tikont
je prométeni vSech elektrickych zatizeni, jako je systém horkych vtokt (topeni) a rizna ¢idla,
aby byla ovérena jejich spravna funkcnost.

Na konci této faze je forma pfipravena k provedeni zkuSebnich odstfikii. Po nich
nasleduje proces optimalizaci, jeZ je popsan v kapitole 4.3.4.
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4 Technologie opravy forem

Uvedme si pro zaCatek maly piiklad. Pokud si pofidite novy automobil, bude
samoziejm¢ ve vasem zajmu, aby vydrzel provozuschopny co nejdéle. Budete proto
pravidelné chodit na garan¢ni prohlidky, kde bude automobil prochazet drzbou, a v piipadé
jakékoliv poruchy vyhledate autorizovany servis. V piipad¢ vstiikovaciho néstroje je to
naprosto stejné.

Pokud si zakaznik potidi vstiikovaci formu, je samoziejmé v jeho zajmu, aby
funkcnost tohoto nastroje byla po celou dobu planovaného provozu stoprocentni a plastové
vylisky vyrobené timto ndstrojem tak dosahovaly potiebné kvality arozmérovych
a geometrickych toleranci. Jako na jakémkoliv jiném nastroji, tak I u vstiikovaci formy muze
dojit k riznym zdvaddm. Tyto zavady mohou vzniknout nékolika zpiisoby. Za prvé to miize
byt nedodrzenim technologickych pokynt pfi oSetfovani formy behem vyrobnich procest,
tzn. promazavani kluznych ¢asti formy, jako jsou vyhazovace, vodici Cepy, pouzdra, ptipadné
loziska. Za druhé to muze byt inavou materialu, tzn., kdy se mize zlomit vyhazovac, rizna
tenkd Zebra v tvarovych dutinich, nebo muze dojit k zaobleni ostrych hran ¢i riznym
mechanickym zavadam, které se projevuji na vzhledu plastového vylisku. Za tfeti se muize
jednat o chybu lidského faktoru, tzn., kdy neodbornou manipulaci, ¢i neodbornym zasahem
do formy dojde Kk jejimu poskozeni. Vzniklou zavadu je samoziejmé nutné odstranit a pro
tento ptipad existuje opravna forem.

Pracovni naplni opravny forem vsak neni jen oprava vzniklych zavad na formach, ale
také udrzba ¢i provedeni riznych modifikaci a optimalizaci. Opravna forem muize fungovat
bud’ jako samostatny subjekt, ¢i jako pridruzené pracovisté vyrobny novych forem, ¢i lisoven.
V ptipadé ptidruzeni opraven k lisovnam se vSak vétSinou jedna 0 opravnu, kterd ma omezené
kapacity a prostiedky. Velmi vyhodny je naopak piipad pfidruzeni opravny k vyrobnim
zafizenim. Opravna ma pak teoretickou moznost vyuZzivat strojni park ptidruZzené vyrobny
a v piipadé opravy forem Vv ni vyrobenych ma nesmirnou vyhodu v tom, Ze ma k dispozici
veskerou technickou dokumentaci tykajici se téchto forem.

4.1 Nabidkové rizeni

V piipadé€ vyskytu zavady, ¢i jakékoliv jiné situace vyZadujici sluZzby opravny forem,
je zpohledu vlastnika nastroje prvnim krokem zkontaktovani opravny. Bud konkrétni
opravny, se kterou ma zadavatel dlouhodobou smlouvu, ¢i vicero opraven dle jeho uvaZeni.
Osloveny opravce vyhotovi nabidku cenové kalkulace atermin zhotoveni vlastni opravy.
Zadavatel tuto nabidku vyhodnoti, porovnd dle svych zkuSenosti a pfipadné odsouhlasi,
vznese namitky ¢i vybere konkrétniho opravce. Nasledné zadavatel zaSle opravci objednavku
na opravu, ktera zdroven slouzi jako smlouva 0 dile mezi obéma subjekty. Objednavka musi
obsahovat cenu za opravu a termin zhotoveni, pfipadné dalsi navzajem dohodnuté podminky,
jako je napriklad splatnost faktury, hrazeni dopravy, kontaktni osoby a jiné. Od této doby jiz
béZzi opravci lhiita na provedeni vlastni opravy formy.
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4.2 Technicka priprava a prabéh opravy

Prvnim krokem pfti zadani formy do opravy je zjisténi vSech vadnych dill, které se
musi opravit nebo vymeénit. Forma se musi rozebrat a opravarensti technici musi zjistit stav
arozsah poskozeni a navrhnout feSeni opravy, tzn., které dily je potifeba vyrobit zcela nové
a které dily se jesté daji opravit. Technickd piiprava vyroby ma za tukol pfipravit dilenské
vykresy vadnych nebo poskozenych dild, véetné vyhotoveni pracovnich postupli na obrabéci
stroje a naplanovat ¢asovy harmonogram postupu opravy formy. V piipad¢, ze vadny dil byl
vyroben ve stejné firmé, jez nyni provadi opravu, vykresovd dokumentace je zpravidla
k dispozici. Pokud byl ov§em vadny dil vyroben v jiné firmé, nez nyni provadi opravu, se
ziskem vykresové dokumentace byva problém a situaci je nutno feSit tak, ze vadny dil se
nechd proméfit (napt. na 3D méficim pfistroji) a na zakladé naméfenych hodnot se vytvori
nova vykresova dokumentace. Po opétovném sestaveni formy s jiz opravenymi nebo novymi
dily mtze byt forma odeslana do zkuSebny forem, kde dojde ke zhotoveni zkuSebnich
odstiikil a provede se dukladna kontrola téchto dili. Ve vétSing pripadi vsak ke zkouseni
opravenych forem nedochazi, jelikoz na opravarenské techniky tlaci ¢as a ti tak musi vsadit na
svoje zkuSenosti a za svoji praci rucit i bez téchto zkusebnich odstiiku.

4.3 Jednotlivé typy pracovnich ukont na opravné forem

43.1 Udrzba

Zakladni kdmen dlouhodobé Zivotnosti vstfikovaci formy je samoziejmé Udrzba.
Tento ukon probiha v pravidelnych intervalech po najeti ur¢itého poctu zdvihti formy, ¢i
Vv piipad¢ akutni potfeby mimo pldnované terminy. Jedna se pomérné 0 jednoduchy pracovni
ukon, pfi némz dojde krozebrani, zkontrolovani, vyciSténi, promazani kluznych ¢&asti
a odzkouseni funkénosti at’ uz celé formy, &i jen urité jeji ¢asti (dle piani zakaznika). Udrzba
je nejcastéji se vyskytujicim pracovnim ukonem na opravné forem a vyrazné se podili na
Zivotnosti formy.

Ve skutecnosti je situace ovSem trochu odliSnd. Velmi Casto je udrzba ze strany
majitele a provozovatele formy podceniovana a je provadéna jen v piipadech akutni nutnosti.
Dochazi k tomu z jednoduchého diivodu. Provozovatel se velmi Casto nachazi v situaci, kdy
forma jiz ma najety pocet cykll vyzadujici udrzbu, avSak Vramci zajiSténi nepfetrZitosti
vyroby je nucen tuto udrzbu odkladat na dobu neurcitou. Nejen, Ze se tim snizuje Zivotnost
formy a vyrazné se zvysuje riziko potencialniho vzniku zavad, ale i nasledné budouci naklady
na opravu formy se zvySuji. ZvySené naklady na udrzbu jsou vSak pro provozovatele
pfijatelnéjsi nez preruseni vyroby.

V tabulce, jez je ptilohou (priloha ¢. T7) této bakalarské prace je uveden prakticky
ptiklad pokynt pro Udrzbu vstiikovacich nastrojli po najeti urc€itého poctu zdvihd. Toto
doporuceni bylo vyhotoveno firmou Formy Tachov s.r.0. a vztahuje se na vstfikovaci nastroje
vyrobené touto firmou. V tabulce jsou zminény nckteré udrzbové postupy a zkousky
vsttikovacich nastroj, a proto je jim vénovany prostor v nasledujicich fadcich.
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4.3.1.1 Zkouska chiladicich okruhii tlakem

Tato zkouska se provadi pro kontrolu tésnosti chladicich okruhdi. Je soucasti

jakéhokoliv pracovniho tkonu na vstiikovacim nastroji, kdy je n&jakym zptsobem do téchto
okruhii zasazeno. Muze se jednat naptiklad 0 udrzbu formy, demontaz formy (kompletni ¢i
¢astecnou), vymeénu O-krouzkii, opravu zatek chlazeni, pfetésnéni zaviti na naustcich ¢i
jakoukoliv opravu chladiciho systému. Postup této zkousky je nasledujici.

1)
2)
3)
4)
5)
6)

7)
8)

Propojeni chladicich okruhii pfisluSnymi hadicemi tak, aby do vzniklého systému vedl
jeden vstup a jeden vystup. Lze propojit v§echny ¢i jen konkrétni chladici okruhy.

Na vySe zminény vstup a vystup se piipoji tlakovaci pristro;.

Pomoci tlakovaciho pfistroje se do systému piivede voda, ktera se necha proudit tak
dlouho, nez se ze systému vytlaci veSkery vzduch. To, Ze je systém dokonale odvzdusnén,
se pozna podle toho, Ze vystupni proud neobsahuje vzduchové bubliny.

Zastaveni pritoku a uzavieni vystupu systému pomoci vodovodniho kohoutu.

Pomoci tlakového pfistroje se zvysi tlak vody v chladicim systému. Vyse tlaku zavisi jen
na zkusenostech a subjektivnim pocitu technika, jeZ zkousku provadi (piiblizn¢ 10 atm).

Z manometru, jez je ¢asti tlakovaciho pfistroje, se odecte tésnost systému tak, ze Stalost
tlaku znaci té€snost a pokles tlaku znaci netésnost. Dale je také nutné provést optickou
kontrolu, zda se na nékterych ¢astech formy neobjevily kapky vody.

Povoleni vodovodniho kohoutu a odpusténi tlaku z chladiciho systému.
Vyfouknuti zbytkové vody Vv systému pomoci stlacené¢ho vzduchu.

Pokud je po provedeni zkousky konstatovdna té€snost chladicich okruhli, je vSe

v poradku a miize se pfistoupit k dalsim pracovnim tukontim. Pokud je vSak shledana
netésnost, je nutnd okamzitd naprava problému a opétovné provedeni tlakové zkousky.

Obr. 4.1: Tlakovaci pristroj [14]
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4.3.1.2 Pritokova a tésnici zkouska

Dalsi zkouskou, jez se velmi Casto provadi, je pritokova a tésnici zkouska chladicich
okruhii. Provadi se v nékterych pripadech udrzby, v pfipadé pozadavku zdkaznika, Ci
Vv ptipadé podezieni na Spatnou priichodnost chladicich okruhti. Postup je nésledujici.

1) Piipojeni pritokového pristroje pomoci hadic na konkrétni chladici okruh formy (okruhy
se vzdy testuji jednotlive).

2) Zapnuti pratokového piistroje, ¢imz se do chladiciho okruhu formy za¢ne vhanét voda.

3) Vyckani ustaleni pratokového tlaku vody v chladicim okruhu. Tento tlak se odecte
Z manometru, jez je soucasti ovladaciho panelu pritokového pfistroje.

4) Z dalsiho ukazatele na hlavnim panelu se odméfi pocet litrd, jez okruhem protece za jednu
minutu.

5) Opticka kontrola formy kvli ptipadnym zavadam chladiciho okruhu.
6) Zaznamenani hodnot z bodu 3, 4 a 5 do pfislusného protokolu (Priloha ¢. 8).

7) Vypnuti pfistroje, odpojeni pfistroje a vyfouknuti zbytkové vody pomoci stlaceného
vzduchu.

8) Vyhodnoceni namétenych hodnot.

Obr. 4.2: Pritokovy pristroj véetné pohledu na oviddaci panel [12]

4.3.1.3 Cisteéni chladicich okruhii

Tento pracovni Ukon se provadi na Zadost zakaznika, ¢i v pfipadé akutni potieby.
Chladici okruhy jsou pfi ném prociStény aodvapnény pomoci koncentrované kyseliny
citronové. Postup je nasledujici.

1) Propojeni jednotlivych chladicich okruhi pomoci hadic tak, aby do vzniklého systému
ved| jeden vstup a jeden vystup.

2) Na vySe zminény vstup a vystup se pfipoji zasobnik s koncentratem kyseliny citronové.
Soucasti tohoto zasobniku je také cerpadlo.

3) Zapnuti Cerpadla, coz zpusobi prutok kyseliny systémem.

4) Po dikladném proplachnuti nasleduje vypnuti ¢erpadla a koncentrat se v systému necha
po urcitou dobu odstat. Tato doba se pohybuje v jednotkach hodin.

5) Odpojeni piistroje a dikladné proplachnuti systému vodou.

6) Vyfouknuti zbytkové vody pomoci stlaceného vzduchu.
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4.3.1.4 Zkouska hydraulickych zarizeni

Tato zkouska se provadi vzdy, kdyz je n&jakym zplsobem zasazeno do systému
hydrauliky. Cilem je odzkouseni chodu hydraulickych zafizeni a zkontrolovani tésnosti
hydraulickych okruhti. Princip této zkousky je nasledujici.

1) Ptipojeni hydraulického agregatu na vstup a vystup hydraulického systému.

2) Pomoci ovladaciho zafizeni na agregatu se nékolikrat uvede do pohybu hydraulické
zatizeni (vyhazovace, Celisti atd.).

3) Opticka kontrola tésnosti systému.

4) Odpojeni agregatu

Na nasledujicich fotografiich je zdokumentovana zkouska hydrauliky. Fotografie
vlevo znazoriuje pfipojeni agregatu k tvarniku vstfikovaci formy a fotografie vpravo

Obr. 4.3: Zkouska hydraulickych zarizeni [12]
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4.3.2 Prakticky pfiklad demontazZe a udrzby

V této kapitole je fotograficky zdokumentovan a okomentovdn kompletni prib&h
udrzby vstrikovaciho nastroje. Vstfikovaci néstroj se pted udrzbou nachazel ve velmi Spatném
technickém stavu. Divodem tohoto stavu byl nevhodné zvoleny zpracovavany material, ktery
pti vstiiknuti do dutiny formy tzv. zplynoval (vznitil se a tim doslo ke vzniku napalenin na
tvarovych plochach). Tyto napaleniny tak bylo nutné odstranit. Dale bylo nutné zkontrolovat
stav topeni, vyhazovani a hydrauliky.

Tato kapitola téz nazorné demonstruje kompletni demontaz vstiikovaci formy.
4.3.2.1 Udrzba tvdrnice

1) Demontaz upinaci desky a odstranéni rzi (za pomoci brusnych roun a Cisticich prostiedkt
popsanych v priloze ¢. 2) vyskytujici se na mezidesce topeni.

RN = Iy - > ) |

Obr. 4.4: Upinaci deska pripravend k odejmuti z formy (leva cdst obr.) a rez vyskytujici se na
mezidesce topeni (prava cdast obr.) [12]

2) Opticka kontrola systému horkych vtokd: Pti této kontrole se zjistuje zejména to, zda
tento systém neni zality zpracovavanym materidlem, k cemuz muze dojit v ptipadé zavad,
¢1 uvolnéni nékterych spojii a z toho pramenici netésnosti. V tomto piipadé byl systém
V naprostém potadku.

Systém horkych vtoku

Obr. 4.5: Mezideska topeni po odstranéni rzi a provedeni kontroly topeni [12]

30



Zapadodeska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Bakalarska prace, akad.rok 2013/14
Katedra technologie obrabéni Jan Herzer

3) Opétovna montaz upinaci desky, otoCeni formy pomoci jetabu a dikladné ocisténi
tvarovych ploch: JelikozZ se nejednalo 0 lesténé plochy, pro ¢isténi bylo opét mozno pouzit
brusna rouna v kombinaci s ¢isticimi prostfedky popsanymi v priloze ¢. 2.
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Obr. 4.6: Tvarové plochy tvarnice pred a po udrzbé [12]

4) Promeéfeni topeni pomoci multimetru: Tento tkon se provadi vzdy az jako posledni, aby
bylo zjisténo, zda v prubéhu tdrzby nebylo topeni poskozeno.

5) Uskladnéni tvarnice a zajisténi ochrany vuci prachu.

Obr. 4.7: Tvdrnice po provedené udrzbé pripravend pro expedici zdkaznikovi [12]

31



Zapadodeska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Bakalarska prace, akad.rok 2013/14
Katedra technologie obrabéni Jan Herzer

4.3.2.2 Udrsba tvérniku

1) Odpojeni rozvodt hydrauliky a hadic pro propojeni chladicich okruhti: Tento ukon se
vzdy provadi jako prvni. Hadice arozvody totiz propojuji rizné ¢asti formy, které by
jinak nebylo mozné demontovat.

Obr. 4.8: Odpojent hadic a rozvodii hydrauliky [12]

2) Otoceni formy za pomoci jefabu a zapocnuti postupné demontaze: V tomto piipadé bylo
prvnim krokem vyjmuti jader trubkovych vyhazovaci, které byly ptitlacnymi desti¢kami
ukotveny v upinaci desce.

Obr. 4.9: Otoceni formy (leva cast obr.) a vyjmuti jader trubkovych vyhazovacii (prava cast obr.) [12]
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3) Povoleni Sroubt upinaci desky a jeji odejmuti spolu s bo¢nimi sloupky.
N ] l ~ i

Obr. 4.10: Odejmuti upinaci desky spolu s boc¢nimi sloupky [12]

4) U velké c¢asti vstiikovacich nastroji je vyhazovaci systém jednostupiiovy, avsak U této
konkrétni formy byl systém dvoustupiiovy. Z toho diivodu bylo nutné v dalSim kroku
odsroubovat a vyjmout tahace, ktera oba stupné spojuji.

Obr. 4.11: Vyjmuti tahacii dvoustupriového vyhazovani (leva cdast obr.) a detailni pohled na tahac¢
(prava st obr.) [12]

33



Zapadodeska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Bakalarska prace, akad.rok 2013/14

Katedra technologie obrabéni Jan Herzer

Obr. 4.12: Demontadz vyhazovaciho systéemu (leva cast obr.) a pohled na vyjmuté vyhazovace (prava
cast obr.) [12]

6) Po vyjmuti vyhazovani byla forma opét jefabem otocena tak, aby mél technik pfistup
Kk tvarovym plocham a diram pro vyhazovace. Oboji bylo nutné opét za pomoci brusnych
roun a cisticich prostfedkt dikladné vycistit.

Obr. 4.13: Tvarové plochy pred (leva cast obr.) a po provedeni udrzby (prava cast obr.) [12]

34



Zapadodeska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Bakalarska prace, akad.rok 2013/14
Katedra technologie obrabéni Jan Herzer

7) Ocisténi vyhazovact, jader trubkovych vyhazovacu, kotevnich a vyhazovacich desek,
upinaci desky spolu s bo¢nimi sloupky a vSech dalSich zaslych dili.

1]

Obr. 4.14: Vyhazovace pred (leva cast obr.) a po provedeni udrzby (prava cast obr.) [12]

8) Nakonec byla forma opétovné zkompletovana, provedena zkouska na tlak, zkouska
hydrauliky (viz Obr. 4.3), byla ochranéna igelitem proti prachu a pfipravena k expedici
zékaznikovi.

Obr. 4.15: Opétovna kompletace formy (leva édst obr.) a forma pripravend K expedici zdakaznikovi
(prava st obr.) [12]

4.3.3 Dopliujici informace k idrzbé

Stejné jako pii jakémkoliv jiném zasahu do vstiikovaciho nastroje, tak i pfi 0drzb¢ je
dilezité, aby technik, jez ji provadi, postupoval velmi obezietné. Existuje totiz realné riziko
poskozeni citlivych ¢asti at’ uz ndhodou ¢i nedbalosti. MiiZze se jednat napiiklad 0 poniceni
ostrych hran na ¢elistech ¢i tvarovych vyhazovacich, poniceni délici roviny, ale asi nejvétsim
rizikem je ponicenych dezénovanych tvarovych ploch. Tyto casti je tedy nutné dikladné
ochranit, k ¢emuz se nejCastéji pouzivaji riizné textilie, igelity ¢i kartony.

Dalsi zajimavou informaci je napiiklad ¢asova naro¢nost kompletni wdrzby.
U mensSich nastroji se pohybuje viadu jednotek hodin, kdezto ukomplikovanéjsich
a rozmeroveé vétSich nastrojii udrzba mize trvat az nékolik desitek hodin. Naptiklad tdrzba
tvarové plochy na Obr. 4.13 zabrala 10 hodin prace.

Zavérem je dulezité podotknout, Ze neexistuji Zadnéa konkrétni nafizeni, jak mé udrzba
vstiikovaciho nastroje probihat. Jeji pribéh vzdy stanovuje povéieny technik, ktery také ruci
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za spravnost, kompletnost a kvalitu provedeni. Na opravné forem totiz vétSina pracovnich
ukonti probiha v takovém Casové tisni, ze Casto dochazi k situaci, ze ,,dod¢lana* forma
prakticky okamzité¢ putuje ztechnikova pracovniho stolu na ndkladni automobil, jez ji
expeduje k zakaznikovi. Na dodate¢né kontroly tak jiz nezbyva ¢as. Tento fakt se vSak netyka
jen udrzby, ale i jakychkoliv jinych pracovnich tikont na opravné forem.

4.3.4 Optimalizace vstrikovacich nastroju

Optimalizace vsttikovacich nastrojii mohou probihat jak na nastrojarné, kdy se vétSinou
jedna o optimalizace forem novych, tak ina opravné forem, kde se vétSinou optimalizuji
formy zatizené provozem. V obou piipadech je vSak postup optimalizace totozny. Vzhledem
K tomu, Ze tato bakalaiska prace je primarné zaméfena na opravu a i Vv této kapitole uvedeny
nazorny piiklad optimalizace probihal na opravné forem, je tato kapitola uvedena pravé
v ¢asti Technologie opravy forem.

| ptes to, ze konstrukéni navrhy vstfikovacich ndstroji jsou dnes takika ze vSech
hledisek dokonal¢ a promyslené do nejmensSich detailli, na kazdém novém nastroji je jeSté
nutné provést urCité zdasahy. Duvodem je zajiSténi stoprocentni funkCnosti nastroje
a odstranéni neduhti vzniklych vyrobnimi neptesnostmi, nedostateénym slicovanim tvarovych
dilt pfi montézi, ¢i drobnymi chybami konstruktéra pti navrhu nastroje. Pravé tyto upravy se
nazyvaji optimalizace.

Nasledujici tabulka uvadi seznam castych nedostatkli, S nimiz je mozné se na opravné
forem setkat a jez je nutné u nové vyrobeného vstiikovaciho nastroje optimalizovat.

Dieni na zkusebnim odstfiku je
viditelné poskozeni dilu, ke kterému dochézi
pti vyhazovani z formy o rizné ostfiny na

Dfeni na zkuSebnim odsttiku pii vyhazovani , L1 « A
tvarovych plochach, Spatné€ vyleSténa mista,

z formy ooy T
¢1 nepfesné vyrobené vyjimaci ukosy.
Resenim je naptiklad dolesténi ¢i odjehleni
konkrétnich mist.

Zastiiky na zkuSebnim odstfiku Viz. kapitola 4.3.7.1

Nedolesténa mista na tvarovych plochach Dolesténi do pozadovaného stavu.

Presazeni tvarli znamena, ze tvary na
pevné a odjezdové casti formy jsou viici sob¢
vzajemn¢ posunuty, k ¢emuz mize dojit
naptiklad Spatnym najetim obrobku. Jedinym
feSenim je naméfeni odchylky a nasledné
navafeni S doobrobenim (tam, kde je
odebrano prilis zeleza), nebo pouze
doobrobeni (tam, kde zelezo piebyva)

Vv inkriminovanych mistech tak, aby se
obnovil pozadovany tvar vylisku.

Pfesazeni tvara
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Ke Spatnému teceni taveniny do
dutiny mtize dochazet z riznych divodl. Na
vin€ mize byt naptiklad Spatné odvzdusnéni
formy. V tomto pfipad¢ staci bud’ prodistit
stavajici kanalky odvzdu$néni, ¢i vyrobit
kanalky nové. Ke Spatnému teceni miize
dochazet také v pripadé, ze byl Spatné
navrzeny vtokovy systém. V takovém
piipadé je nutné do tohoto systému zasdhnout
vyraznéji, napiiklad ipravou rozméri
rozvadécich kanall ¢i zménou vnitiniho
priméru vtokové vlozky.

Spatné teGeni taveniny do dutiny nastroje

Resenim je odstranéni pii¢in (3patné
vyjimaci ukosy, groty na tvarovych
ZkuSebni odstiik je obtizné odformovatelny | plochach, Spatn€ vylesténé plochy v Zzebrech
aj.), ¢i ptidani vyhazovace do konkrétniho
mista.

K této situaci dochézi tehdy, kdyz
odsttik zlstava tzv. ,,viset* na n€kterych
tvarovych ¢astech formy, zatimco se jej
vyhazovani snazi z formy vyjmout. Tim je
Deformace zkusebniho odstiiku pti zpusobena deformace dilu, ktera v krajnich
vyhazovani z formy pripadech miize skoncit az perforaci odstiiku
vyhazovatem. Resenim je bud’ ptidani
vyhazovace do inkriminovaného mista, ¢i
odstranéni pficiny (groty, Spatné vylesténa
mista aj.) zaseknuti dilu.

K deformaci dilu dochazi tehdy, je-li
Vv odstfiku z néjakého dliivodu vnitini pnuti.
Nejcastéjsim zptisobem, jak tuto zavadu
odstranit je ptidani vyztuh v podobé¢ Zeber,
kterd deformovanou ¢ast odsttiku zpevni.
Jelikoz se v tomto pitipadé jedna jiz o velky
zéasah do nastroje, je nutné tento krok
konzultovat se zadavatelem.

Deformace zkuS$ebniho odstiiku

Tabulka 20: Nejcastéjsi druhy optimalizaci na opravné forem

4.3.4.1 Korekce

Po provedeni optimalizace nového nastroje je zajiSténa jeho stoprocentni funkcnost
a zaroven na zkuSebnim odstfiku nejsou patrné zadné deformace ¢i viditelné zavady. Ptesto je
nutné provést jest¢ dalsi zasahy do formy. U dilu totiz stale neni zajiSténo, ze jeho rozmeéry
koresponduji s tolerovanymi rozméry uvedenymi v technické dokumentaci. Pro dosazeni
tolerovanych rozmérti je tak nutné na konkrétnich tvarovych plochach provést bud’ jemné
dobrouseni (Vv pfipadé nutnosti zvétSeni rozméru), ¢i navareni s ndslednym dobrousenim
(v pfipad€ nutnosti zmenSeni rozméru). Tyto Gpravy se nazyvaji korekce, po jejich provedeni
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je ziskan dil korespondujici s technickou dokumentaci atim je optimalizace formy

dokoncena.
4.3.5 Prakticky pripad optimalizace vstrikovaciho nastroje

Pro prakticky ptiklad optimalizace byl vybran néstroj tuzemského vyrobce
automobill, ktery slouzil k produkci vnitini vyplné ptednich dveti pro novou Skodu Rapid.
Pozadavkem zadavatele bylo odstranéni Zeber na rubové strané dilu, ktera na licové strané

vytvarela nezadouci (byt’ pouhym okem tézko viditelné) prolisy.

Obr. 4.16: Vnitini vypli dveri véetné detailniho pohledu na Zebra, jez bylo nutné odstranit [12]

Prvnim krokem byl samoziejmé navrh zplsobu, jakym bude Zebrovani na dilu
odstranéno. Jelikoz Zebra jsou néstrojem vytvarena pomoci jiskienych vybéra, bylo nutné tyto
vybéry zaslepit. K dispozici se nabizela dvé feSeni. Prvnim bylo dutiny zavafit, nasledné
zabrousit a zalestit tak, aby svary byly sjednoceny s okolni tvarovou plochou. Druhym
feSenim pak bylo do dutin ,,natemovat® méd’, po ¢emz by stejn¢ jako U svari nasledovalo
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zabrouseni a zalesténi. Konzultaci mezi opravarenskymi techniky atechnologem bylo
vzhledem k jednoduchosti zvoleno druhé feseni ,,natemovani médi“. Postup optimalizace byl
nasledujici.

1) Dukladné ochranéni okolnich ploch igelitem (viz. Obr. 4.18): Pii ,,temovani® mé&di
azejména pak pfi jejim zabruSovani vznika velké mnozstvi drobnych tfisek a je
samoziejmé nezddouci, aby se tyto tfisky dostaly do citlivych mist néstroje, jako jsou
napiiklad otvory pro vyhazovace atd.

2) ,,Natemovani“ médénych platki do dutin za pomoci malého kladiva: Pii tomto kroku
bylo velmi dilezité zbyte¢né neudefit kladivem do citlivych mist, jako jsou napft.
vyhazovace ¢i délici rovina. Technik provadéjici optimalizaci proto musel byt velmi
opatrny.

, Natemovana “ méd’ v dutindach

Dutiny tvorici Zebra

Obr. 4.17: Temovani médi do dutin tvorici Zebra [12]

3) Zabrouseni zeber (pomoci pneumatické rota¢ni mikrobrusky) do roviny s okolni
tvarovou plochou: Také v tomto kroku musel byt technik velmi obezietny, jelikoz
plocha musela byt zbrousena co nejrovnomérnéji a nesmély vzniknout ryhy, ¢i jiné

defekty.

Obr. 4.18: Zabrusovani médi. Na tomto obrdzku je také patrna ochrana formy igelitem viici médénym
triskam, jez je mozno videét na detailu obrdzku. [12]
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4) Rucni dobrouseni tvarové plochy pomoci brusnych kamenut 0 zrnitosti 240 a brusného
oleje Zinolin B2.

5) ZkuSebni odstiiky nebylo vzhledem k charakteru optimalizace nutné provadét, a proto
poslednim krokem byla pfiprava néstroje k expedici zadavateli zakéazky.

Zavérem této kapitoly neni od véci podotknout zajimavost tykajici se tohoto konkrétniho
nastroje. Jednd se 0 jedinou formu pro vyrobu vnitini vyplné ptednich dvefi, kterou
automobilka vlastni a tudiZ v kazdé nové Skodé Rapid Ize nalézt dil v této formé odstiiknuty.
Pokud jako cCtendi této prace dany automobil vlastnite, ¢i k nému mate volny piistup,
sam/sama se muzete presveédCit 0 tom, jestli se jedna 0 automobil vyrobeny pied, ¢i po
provedeni vySe demonstrované optimalizace, ktera probihala v prosinci 2013.

4.3.6 Modifikace vstFikovaciho nastroje

V praxi ¢asto dochazi k situacim, kdy od zadavatele zakazky ptijde pozadavek na urcité
zmény vyrabéného plastového dilu. Stava se tak proto, Ze teprve pii zastavbé ¢i pouzivani dilu
doslo ke zjisténi, ze mohl byt napiiklad Iépe tvarové fteSen, nebo dochazi k Castym
poskozenim dilu v namahanych mistech. Jestlize zadavatel pozaduje dil¢i zmény, které je
mozné zajistit Gpravou stavajicich tvarovych vlozek, fesi se situace tak, Ze konstruktér
navrhne ¢i upravi tvarové vlozky, ptipadné vyhazovace, pokud neni zapotiebi i jinych tprav
nastroje. Tyto navrzené zmény se pak zhotovi bud’ na obrabécich strojich ¢i pomoci jinych
operaci, jako je naptiklad navarovani a nasledné tiskové nebo elektroerozivni obrabéni.

Kazda vynucena modifikace nastroje, jiz je nutno provést, s sebou pro jeho majitele
ptinasi jisté nepiijemnosti. Nastroj je nutno odstavit na uréitou dobu z vyrobniho procesu
a majitel (zadavatel) téz za provedeni modifikace nese v plné vysi finan¢ni odpovédnost.
V jeho zajmu proto je se snazit piipadnym modifikacim piedejit, ato jiz ve fazi vyroby
nastroje. Byva proto Castou praxi, zejména U velkych zakazek, Ze pti zadani vyroby nové
formy si zadavatel nejdiive necha vyrobit maly zkuSebni nastroj, kde ptipadné modifikace
nebudou znamenat vysoké vyrobni néklady. AZ poté, co je dil ,,odlazen®, se vyrabi formy
vEtsi, pripadné nékolikandsobné, U kterych by tyto modifikace mohly byt velmi drahé.

Obr. 4.19: Plastovy dil pred (leva cast obrazku) a po (prava cast obrazku) modifikaci nastroje [12]
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4.3.7 Oprava forem

Jak jiz napovida nazev opravna forem, nejcastéjSim pracovnim ukonem, jez se zde
provadi, je pravé oprava. K opravé nastroje musi dojit tehdy, vyskytnou-li se na nastroji
béhem pracovniho vytizeni neoCekavané zavady. Ty lze roziadit do tii pomysinych skupin.
V prvni skuping jsou zévady, jez vznikly nedodrzenim technologickych pokynt pii oSetfovani
nastroje, coz je zejména zanedbani promazani kluznych c¢asti. V druhé skupin€ jsou zévady
zpusobené chybou lidského faktoru. |jakkoliv zkuSeny technik V oblasti vstfikovacich
nastroju je totiz jen Clovék a mize se stat, ze mu naptiklad nestastn¢ upadne plochy klic,
zapomene utdhnout Sroub vyhazovace, ¢i zapomene v tvarové dutiné néktery zrucnich
nastroju. Nasledky mohou byt katastrofalni, zejména pokud jSou V nastroji tvarové plochy
s dezénem. V posledni skupiné jsou pak ty zévady, jez jsou pficitiny na vrub Unavé
a opotiebeni materialu. Tento typ zavad je logicky nejcastéji se vyskytujici a Ize sem zaradit
napiiklad ulomend tenkd zebra, zlomeny vyhazovac, zaobleni ostrych hran a jiné mechanické
defekty, jeZ se projevi na vzhledu plastového dilu, ¢i funkci néstroje.

V této kapitole je uveden prehled nejcastéji se vyskytujicich zavad forem, vcetné
zpusobu, jakym lze tyto zadvady opravit.

4.3.7.1 Oprava zastrikii

Jako zasttiky se oznacuji viditelné otfepy na plastovém dilu, které vznikly v disledku
otupeni ostrych hran v tvarové duting, nebo Spatnym slicovanim nékterych c¢asti formy.
Mohou vznikat napiiklad v délici roving, ¢i v okoli vyhazovacu a tvarovych vlozek. Ackoliv
jsou zastiiky viditelny defekt, ne vzdy je nutné je opravovat. Dilezité totiz je, v jaké ¢asti dilu
se vyskytuji. Pokud jsou na rubové stran¢, anijak nenarusuji funkci dilu, nebyvaji
problémem. Vyskytuji-li se vSak na vzhledovych plochach dilu, ¢i naruSuji funkci dilu, je
nutné je odstranit.
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Obr. 4.20: Plastovy dil s vyznacenymi zastriky [29]
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Jedinym zpasobem, jak se daji zastiiky odstranit, je obnoveni ostrych hran
V inkriminovanych mistech tvarové dutiny. Hrany se opatfi ndvarem (nejlépe laserovym
navarovanim, jelikoz je minimalizovan vyskyt vzduchovych bublin ve svaru, minimalizovan
vyskyt rozmérovych deformaci a téZ teplem ovlivnéna oblast je velmi mald), ktery se pak za
pomoci rucnich nastrojt, jako jsou mikrobrusky a pilniky, zbrousi tak, aby hrana jiz byla
¢astecn¢ obnovena, ale piesto na ni zbyval maly ptidavek materialu. V této chvili pfichazi na
fadu proces zvany licovani.

4.3.7.2 Licovani

Jak bylo uvedeno v kapitole 3.3.4, podstatou licovani je dosahnout co nejlepsiho
napojeni ploch délici roviny. Licovani se ovSem provadi i v piipadé oprav, u kterych je nutné
zajistit idealni dosed ploch v misté opravy. K pochopeni principu a postupu je nejvhodnéjsi
uvést prakticky ptiklad opravy zasttika.

1) Na nastroji, na némz je postup demonstrovan, dochazelo k tvorbé zastfiki mezi
tvarovou vyhazovaci vlozkou (tvarovym vyhazovacem) a okolni tvarovou plochou.
V misté tvarové dutiny, kde byly otupené hrany, byl laserovym navafovanim vytvoien
navar, ktery byl ru¢né zbrousen a vymodelovan, pfi¢emz byl ponechan maly pfidavek
pro licovani.

Obr. 4.21: Modelace svaru pneumatickou rotacni mikrobruskou véetné detailniho pohledu na svar
[12]
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2) Dalsim krokem bylo naneseni signalni, tzv. tusirovaci barvy na tvarovou vyhazovaci
vlozku. Barva je nanaSena ruéné obycejnym Stétcem ve velmi tenké vrstvé ato do
mist, kde je potfebné zjistit, zda dochdzi ¢i nedochéazi k dotyku obou licovanych ¢asti.
V tomto konkrétnim piipadé se jednalo 0 tu plochu hlavy vyhazovace, jez dosedala na
vytvofeny svar.

~ . >

Sy

Obr. 4.22: Tvarova viozka vyhazovace s nanesenou tusirovaci barvou [12]

3) Tvarova vyhazovaci vlozka s nanesenou signalni barvou byla vlozena do dutiny, lehce
,»poklepana“ médi a opét za pomoci vyrazeCe z dutiny vyjmuta. V této chvili bylo
nutné, aby se technik zaméfil na otisk signalni barvy na vytvofeném svaru. Dle
ptiloZzené fotografie je vidét, Ze signalni barva se otiskla pouze v nékterych ¢astech
svaru. To znaci, Ze pravé ajen v téchto mistech dochazi ke kontaktu mezi tvarovou
vyhazovaci vlozkou asvarem. Cilem licovani ovSem je, aby kontakt byl co
nejrovnomeérnéjsi a po celé délce svaru. Bylo tudiz nutné mista na svaru, jez tzv.
,»piSou lehce zbrousit a cely postup od naneseni signalni barvy az po kontrolu otisku
opakovat do té chvile, nez technik uzna, ze otisk je rovnomérny a po celé délce svaru.
Pokud zaroven tvarovd vyhazovaci vlozka dosedd na dno dutiny, coz bylo opét
zjisténo pomoci signalni barvy, je tzv. nalicovano.

43



Zapadodeska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Bakalarska prace, akad.rok 2013/14
Katedra technologie obrabéni Jan Herzer

Obr. 4.23: Pohled na otisk signdlni barvy na svaru (Cervené vyznacené), véetné otisku signalni barvy
na dné dutiny, coz znaci, Ze hlava vyhazovace na dno doseda. [12]

Neékdy je pfi licovani nutno zjistit, jak se otiskne naptiklad tvarovd vlozka na
odjezdové stran¢ formy do dutiny v pevné stran¢ formy (¢i naopak). V tomto piipadé nestaci
pouhé vloZeni vlozky do dutiny apoklepani médi, coz bylo demonstrovano ve vyse
zminéném prikladu, ale je nutné alespon piiblizné nasimulovat silu, jakou pilisobi pfi
vstiikovacim cyklu lis na formu. Pro tuto simulaci se pouziva stejné jako v pfipadé licovani
nové formy tzv. tusirovaci lis, do kterého se forma upne a ten na ni vyvine pfedem nastaveny
tlak.

4.3.8 Casté zavady chladiciho systému

Dal$imi zdvadami, s nimiz se Ize na opravné forem setkat, jsou rtizné typy poruch
chladiciho systému. V této kapitole jsou uvedeny ty nejéastéji se vyskytujici.

4.3.8.1 Poskozené ¢i staré tésnici prvky

Prvnim pfiznakem, Ze ve formé& jsou vadné nebo pfili$ staré tésnici prvky, je tnik
chladiciho média mimo chladici okruhy. Nejedna se vSak 0 vyznamnou zavadu. Oprava
probiha tak, Ze se demontuje ¢ast, ¢i kompletn€ celd forma a tésnici prvky se vyméni za nové,
piipadné se nékteré elementy jako jsou zatky ¢i naustky pretésni specialnim lepidlem nebo
teflonovou paskou.

Jak bylo uvedeno v kapitole vénujici se drzbé, po opétovné montazi je vzdy nutné
provést zkousku tlakem, aby se zjistilo, zda dany problém byl odstranén.
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4.3.8.2 Spatné priichozi chladici okruhy

Podezfeni na Spatnou pruchodnost nékterych chladicich okruht mize vzniknout ve
chvili, vyskytuji-li se v nastroji n€ktera Spatn¢ chlazeni mista. Tuto zavadu lze jednoznaéné
zjistit prutokovou zkouskou, jez je popsana v kapitole 4.3.1.2. V piipadé, Ze Spatna
prichodnost je zpiisobena zanesenim chladicich okruht necistotami ¢i vodnim kamenem.
Resenim problému je proéisténi okruhti pomoci koncentrované kyseliny citronové. Postup je
popsan v kapitola 4.3.1.3.

Dalsi pricinou mohou byt rizné zavady na zatkach, chladicich tryskach ¢i prepazkach,
kdy Spatna poloha ¢i deformace téchto elementli mohou zplsobit Spatnou prichodnost
chladiciho média. Jedinym feSenim je v tomto piipadé¢ oprava bud Upravou pouzitych
elementl (zaji$téni spravné polohy atd.), ¢i vyménou za elementy nové.

e T

Obr. 4.24: Poskozend prepdzka (leva cast obr.) a ta samda prepdzka po opravé (prava cast obr.) [12]

B
e
.

Obr. 4.25: Chladici systém zaneseny vodnim kamenem [11]
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4.3.8.3 Praskly chladici okruh

Vétsiho opravarenského zasahu je zapotiebi v pripadé€, ze dojde k vytvoreni praskliny
Vv chladicim okruhu. V tomto ptipad¢ byva velmi ¢asto na vin€ Spatné rozmisténi chladicich
kanalt, které jsou bud’ blizko u sebe, blizko povrchu tvarové dutiny, ¢i blizko dér pro
vyhazovace. Jako chladiciho média se totiz vyuziva voda, coz postupem casu muze
v kritickych mistech zptisobit vznik koroze vedouci az ke vzniku prasklin.

Prvni fazi opravy je v tomto piipadé¢ identifikace mista, ve kterém k defektu doslo, coz
ne vzdy byvd vzhledem ke komplikovanosti chladicich okruhli jednoduchou zalezitosti.
Nejcastéji se k tomu vyuziva tlakova zkouSka v kombinaci s bystrym okem opravarenského
technika. Po zjisténi pozice defektu se pak pristupuje K vlastni opravé. Pii té se nejdiive
poskozeny chladici okruh procisti od necistot anasledné ,,protahne* vrtakem 0 priméru
stejném, jako je primér chladiciho kandlu. Poté si technik pfipravi dostate¢né¢ dlouhou
médénou trubku, O stejném praméru asile stény obvykle 1 mm, kterou nasledné do
poskozeného chladiciho kanalu ptfipevni vhodnym lepidlem (napi. od vyrobce Loctite).

Po zaschnuti lepeného spoje, coz je viadu desitek minut, je opét nutno provést
zkousku tlakem, aby se zjistilo, zda byl problém odstranén.

4.3.8.4 Spatné chlazeny dil

V praxi obc¢as dochazi ke zjisténi, Ze dil je v nékterych mistech $patné chlazeny, coz se
muze projevovat naptiklad vznikem nezadouciho vnitiniho pnuti.

Prvnim zplsobem, jak Ize chlazeni v téchto mistech zlepSit, je vytvofeni (pomoci
klasickych obrabécich operaci) novych chladicich okruhd. DalS$im zpisobem je pak
V inkriminovaném misté tvarové dutiny navrtat n¢ktery ze stavajicich chladicich kanali. Do
vytvofeného otvoru se vtla¢i médéna zatka, ktera se zalesti z tvarovou plochou. Jak je obecné
znamo, med’ oproti oceli mnohem lépe odvadi teplo, a dil je v tomto mist¢ mnohem Iépe
chlazen.

4.3.9 DalSi casté zavady vstiikovacich forem véetné zptusobu opravy

Zadienv vyhazovac:

Uvolnéni a nasledné zalesténi pfidfenych mist ¢i odstranéni diivod pfidirdni, ptipadné
vymeéna za novy kus.

Zlomeny ¢&i poSkozeny vyhazovag:

Demontaz a vyména za novy kus. V ptipadé€ tvarového vyhazovace oprava, ¢i vymeéna
poskozenych ¢asti za noveé vyrobené.

Poskozené lesténé plochy tvaru:

Ptelesténi vodnim smirkem ¢i diamantovou pastou.

Ulomena ¢ast tvaru €1 tvarové vlozky:

Navareni s naslednou modelaci a nalicovanim, ¢i nahrazeni poSkozené oblasti nové
navrzenou tvarovou vlozkou, piipadné vyroba nové tvarové vlozky.
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Na plastovém dilu se vyskvytuiji spaleniny:

Pied vstiiknutim roztaveného materialu do dutiny formy se v dutiné vyskytuje vzduch
aje nutné zajistit jeho odvod. K tomu slouzi tzv. odvzdusnéni, coz jsou drobné kanalky
vedouci z dutiny formy, pfes které je vzduch piivodem taveniny vytlaten ven. Musi byt tak
malé (maximalné 0,02 mm) a tak vhodné feSeny, aby se do nich nedostala tavenina, coz by
zpusobilo vznik zasttikl na dilu.

V piipadé, Ze je vzduch z dutiny nedostate¢né odvadeén, pii vstiiknuti materidlu prudce
vzroste jeho tlak a teplota, coz miize vést az K jeho vzniceni, ¢imz na dilu vzniknou spaleniny.
Tento jev je oznaCovan jako tzv. Dieseltiv efekt.

Oprava tohoto problém spociva bud v procisténi stavajicich odvzdusinovacich

kanalkti, jsou-li zanesené, ¢i ve vytvofeni kandlkii novych. Ty lze vytvofit naptiklad
pneumatickou rota¢ni mikrobruskou.

il - —

/ \

Obr. 4.26: Dieselitv efekt a jeho projevy na plastovém dilu [34]

Zavady na hydraulickém systému:

Prvnim krokem je lokalizovani a identifikace zavady, naptiklad pomoci postupu, jez je
popsan v kapitole 4.3.1.4. V naprosté vétsin¢ piipadu se jedna pouze 0 drobné netésnosti, jez
lze vyfesit vyménou tésnicich prvki, ¢i dotaZzenim prvkil spojujici jednotlivé ¢asti tohoto
systému. Vaznéjsi zavady jsou ojedin¢€lé a fesi se individualné.

VVnucena optimalizace pojizdnych tvarovych ¢asti:

V prubéhu pouzivani kazdého nastroje dochazi k tomu, Ze si jeho jednotlivé ¢asti
vzajemné tzv. ,,sedaji*, ¢ili dochazi k jejich mistnimu opotiebeni. Tento jev vede postupné
k tomu, Ze v tvarové duting€ vznikaji rizné drobné netésnosti, Celisti se nedoviraji potiebnou
silou apod. Tyto zavady se nejcastéji optimalizuji pomoci drobnych navard, ¢i podlozeni
konkrétnich mist planzetami tak, aby dané ¢asti formy vii¢i sob¢ opét zaujimaly predepsanou
polohu.

Poskozenv dezén:

V piipadé€ oprav dezénll je situace prakticky totozna s jejich vyrobou. Opét plati, Ze
tyto zasahy provadi v kooperaci specializovana firma a na veskeré informace 0 konkrétnich
postupech je uvaleno informacni ,,embargo.

V ptipadé€ opravy formy, kde je po opravé nutné obnoveni ¢asti, ¢i celého dezénu, je
proto praxe nasledujici. Opravarensti technici provedou veskeré nutné opravy, jez byly
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z velké ¢asti popsany na predchozich stranach. Po jejich zdarném provedeni do hry vstupuji
externi technici pies opravy dezénil, jeZ si formu piesunou na misto, kde jim bude zaruc¢eno
soukromi (napf. svarovna) a za zavienymi dveimi obnovu ¢i opravu dezénu provedou.

V ptipadé, Ze je poskozeni dezénu velkého rozsahu, oprava spociva bud’ v odebrani
dezénované plochy, opétovném vylesténi a znovuvytvoreni dezénu, nebo vyroby nové tvarové
¢asti. Kdyz totiz dojde k odebrani ptivodniho dezénu a vytvofeni nového, dochazi k zesileni
stény vylisku, tzn. zvySeni spotfeby plastu pti vyrobé, potazmo zvySeni vyrobnich nakladi.

S tim zpravidla zadavatel nesouhlasi.

Existuji vsak ptipady, kdy obnovu dezénu bez problému zvladnou i bézni opravarensti
technici. Jedna se vétSinou 0 dezény piskované, kdy oblast, jez je nutno obnovit, staci opét
otryskat. Tyto opravy vsak provadéji ti nejzkusenéjsi technici, jelikoz musi zvolit spravnou
tryskaci smés a zajistit, aby vysledny dezén byl co nejblizsi dezénu piivodnimu.

Na nasledujicich fotografiich je zdokumentovan priabéh obnovy dezénu po oprave
otupenych hran délici roviny, jez bylo nutné klasickym, v této praci popsanym zptsobem
obnovit. Samoziejmosti pfi tomto typu oprav je dikladné ochranéni téch mist tvarové dutiny,
jez nesmi piijit do kontaktu s tryskaci smési (napf. leSténa mista apod.) a téch casti formy,

u kterych by pfitomnost smési v budoucnosti mohla zptsobit zavady (otvory pro vyhazovace,
pouzdra, loziska apod.).
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Obr. 4.27.: Obnova dezénu po opravé ostrych hran [12]
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ostra hrana deélici roviny s obnovenym
dezénem

Puvodni dezén

Obr. 4.28: Detailni pohled na ostrou hranu s obnovenym dezénem [12]
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5 Pozadavky kladené na strojni a nastrojové vybaveni vcetné
technologickych podminek

Nejen strojni park, ale veskeré vyrobni ptislusenstvi se vzdy odviji od toho, jak velké
atim padem jak té¢zké formy se planuji vyrabét. S touto informaci je nutné operovat jiz pii
navrhu vyrobnich prostor a vybéru budouciho strojniho parku. Je totiz nutné mit vyhovujici
pramyslovou podlahu (min. zatiZeni 5 t/m?, pro vétsi stroje se pak podle pozadavkil vyrobci
zhotovuji fundamenty, aby se zabranilo pfenaseni otfesti na okolni stroje), dostatecnou
nosnost jetabl, dostatecné velké manipulacni plochy pro nastrojate, dostatecné velky prostor
pro skladovani rozpracované vyroby asamoziejmé strojni park 0 dostate¢né tuhosti rdmu
(v pfipadé hrubovacich stroji), pozadovaném vykonu a jinych parametrech uvedenych dale
Vv této kapitole.

Pro kompletni vyrobu forem pro vstfikovani plasti je nutné, aby ndastrojarna méla
k dispozici nasledujici typy stroju:

— Déleni materialu — dostatecné velka pasova pila
— Hrubovani polotovari — 3osy tuhy hrubovaci stroj S minimalnim vykonem 35 kW
— Obvodové uhlovani, hrubovani a vrtani — horizontalni frézka o vykonu 40 — 45 kW

— Vrtani chladicich kanald - vrtacka hlubokych otvorti, videdlnim piipadé
s naklapécim vietenikem a oto¢nym stolem

— Brouseni — bruska na plocho, bruska na kulato a tvarové brusky
— Frézovani jednoduchych dilii — néstrojaiské frézka

— Obrabéni rotac¢nich dila — klasicky soustruh

— Vrtani volnych otvori do menSich dili — soufadnicova vrtacka

— Dokoncovaci operace — 30s4 a 50sd obrabéci centra minimalné s 18 000 otackami
vietene za minutu a vykonem idealné mezi 25 — 35 kW

— Vyroba elektrod — 50sé obrabéci centrum minimalné s 36 000 otackami vietene za
minutu a vykonem pfiblizné€ do 25 kW

— Elektroerozivni obrabéni — hloubicky, dratova fezacka
— Licovani forem — tusirovaci lis 0 minimalni sile 200 tun
— ZKkouSeni forem — vstiikovaci lis

— Meziopera¢ni kontrola — klimatizovand mistnost $3D méficim pristrojem na
vzduchovych polstatich

— Tepelné zpracovani — kalici pece pro tepelné zpracovani mensich dild

— Stlacdeny vzduch — Dostatecné vykonny Sroubovy kompresor, se vzduSnikem pro
zasobovani vyroby stlacenym vzduchem

— Navarovani — laserova navafovacka pro navafovani hran a ploch, pro vétsi navary pak
MIG ¢i MAG svarecky
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Manipulace — Mostové jefaby s dostateCnou nosnosti a pojezdem nad obrabécimi
stroji pro piepravu tézkych dili mezi jednotlivymi stroji. U néstrojait je pak zapotiebi
mit mostovy jefdb s 2 elektromotory pro otac¢eni forem. U jednotlivych pracovist’ jsou
pak nutné sloupové jetaby.

Rucni pracovisté — Sloupova vrtacka, stolni bruska

Konkrétni typy obrabécich stroji se vzdy uréuji podle druhu vyroby, kterou na nich

chceme provadét. Nejmodernéjsim trendem je astup od univerzalnich stroju a délit stroje na
hrubovaci a dokoncovaci. Navic je nutné je v hale kvuli pfenosu vibraci podlahou umistit co
nejdale od sebe. Mezi pozadované technické specifikace obrabécich strojti patii naptiklad:

Rozjezdy v osach x, Y, z, pfipadné navic otocny stiil s vyklapécim vietenem U Sosych
obrabécich center

Tuhost rdmu stroje

Nosnost stolu

Maximalni rozméry obrobku v pracovnim prostoru
Zpusob upinani nastroji

Otacky vietene

Pozadovany vykon motoru (kroutici moment)
Externi chlazeni vietene pti vysokych otackach

Pfitomnost obrobkové anastrojové sondy (vyrobci napiiklad HEIDENHAIN,
RENISHAW)

Ptitomnost dopravniku Spon

MozZnost chlazeni nastroje ptes vieteno (vzduchem ¢i chladici emulzi)

Pocet luzek v zasobniku nastrojt

Druh filtrace chladici emulze (pies papir, ¢i ptes elektromagneticky odlucovac)
Druh fidiciho systému (HEIDENHAIN, SIEMENS, FANUC atd.)

Ptitomnost odsavani olejové mlhy z pracovniho prostoru

Ptitomnost oplachové pistole pracovniho prostoru

Ptitomnost ru¢niho kolecka k ruénimu najizdéni na obrobek

Zabudovany ROTOCLEAR ve dvefich do pracovniho prostoru
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Obr. 5.1: ROTOCLEAR zgjistujici jasny prithled do pracovniho prostoru [3]

Mezi praxi osvédéené vyrobce obrabécich strojii patii napiiklad KOVOSVIT MAS,
TAIJMAC - ZPS, TOS Varnsdorf, DMG MORI, Hermle AG, HURCO, INGERSOLL, AGIE
CHARMILLES, FANUC, MITSUBISHI, FERMAT, TRIMILL, CHEVALIER, JUNG,
GREAT, ABA, RODERS, AXA CNC stroje, KITAMURA, TOS Celakovice, TOS Zebrak.

Nastrojové vybaveni se prizpisobuje druhu stroje, na kterém bude pouzivano. Na
hrubovacich strojich se k velkému béru materialu pouzivaji frézovaci hlavy s vyménnymi
platky. Jelikoz pii hrubovani dochdzi k velkému pfenosu tepla mezi ndstrojem a materialem,
je dulezité veskeré Srouby, jimiZ se pfiSroubuji platky k t€lesu frézy, mazat specialni pastou
na bazi grafitu, ktera zamezi zapeceni Sroubu, coz by vedlo k jeho obtiznému povoleni.
Jelikoz pii hrubovani ma platek omezenou Zivotnost, je potieba, aby obsluha stroje neustéle
kontrolovala pribéh obrabéni svym zrakem (piitomnost jisker) asluchem (hluc¢nost)
azamezila tak prasknuti vyménné desticky, potazmo prasknuti télesa frézy a ptipadnému
poskozeni obrobku. Pfi prvnich pfiznacich opotiebeni bfitu platku je potieba vSechny platky
Vv hlavé pootocit tak, aby obrabéni bylo opét optimalni. Pro rizné druhy materiala se pouzivaji
rozdilné povlaky vyménnych platkt, které maji pozitivni vliv na Zivotnost a fezivost nastroje.

K obrdbéni na cisto U pravothlych vybéri se vétSinou pouzivaji frézovaci hlavy
S rohovymi vyménnymi destickami, nebo monolitni SK valcové frézy. Na tvarové casti
atvarové plochy se pak pouzivaji SK kulové frézy, nebo frézy s vyménnymi kulovymi
platky, tzv. kopirovaci frézy, s kterymi se obrabi tzv. fadkovanim. Kvuli kvalité obrobenych
ploch je nutné pti obrabéni vici povrchu urcité pootoceni kulové frézy, nebo kopirovaci frézy
s kulovym platkem, minimélné 0 10° - 15°, jelikoz v ose frézy je nulova obvodova rychlost
a dochazelo by k vytrhavani materialu.

Pfi vrtani otvori se pouzivaji pfevazné HSS vrtaky s obsahem 5% ¢i 8 % Co. Lepsi
variantou je vSak pouzivani SK vrtakd s vnitinim chlazenim, kde mizeme vrtat s vétSim
posuvem ana jeden ptisuv (bez pieruseni tfisky), jelikoZ k odvodu tiisek dochézi diky
chladivu, jez je pfivadéno pies vieteno vnitini dutinou v nastroji. Pro nastroje s vnitfnim
chlazenim je tedy podminkou, aby stroj dokazal chladit nastroje pies vieteno. K vrtani
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hlubokych otvora pro chladici okruhy se pouzivaji bud’ délové vrtaky, kde se tiisky zpravidla
vytlacuji feznym olejem, nebo spiralové vrtaky opét z HSS oceli, nebo SK. Délka spiralovych
vrtakli pro vrtani hlubokych otvorti je omezena, v soucasné dobé je omezena piiblizné
Ctyficetinasobkem primeéru vrtaku. Je vS§ak mozné si nechat vyrobit specidly s délkou vetsi.

Brusné kotouce se vétSinou vybiraji na zdkladé zkouSek na materidlech, které se
V nastrojarnach obrabi. Vybira se vzdy ten, jez nejvice vyhovuje pozadavkim na kvalitu
obrobené plochy. Tyto kotouce maji pramér vétsinou 400 mm a sitku mezi 50 mm a 100 mm.

Pozadavky kladené na nastrojové vybaveni jsou zejména nasledujici:

vvvvv

- Co nejvyssi zivotnost v fezu
- Vysoky fezny vykon
- Co nejlepsi pomér mezi vykonem a potfizovaci cenou

- Co nejkratsi doba dodani. Idealni také je, aby dodavatel zajistoval i ostfeni jim
dodanych néstrojt.

K optimalnimu stanoveni feznych podminek k jednotlivym néstrojim a jednotlivym
druhiim materidl davaji vyrobci ndstroji urcité doporuceni v podobé obvodové rychlosti
aposuvu na jeden zub. Toto doporuceni lze najit v katalozich vzdy na konci jednotlivych
kapitol tykajicich se konkrétnich druht nastroji. Tyto udaje jsou zpravidla stanoveny na
zaklad¢ zkousek u vyrobci a podle druhu obrabéciho stroje nemusi byt vzdy optimalni. To
znamena, ze obsluhy stroji musi optimalni nastaveni urcit sami na zékladé vlastniho pribéhu
obrabéni. Vliv na fezné podminky ma napi. vylozeni néstroje, prekryti frézy ¢i hloubka
pfisuvu. Pro tyto piipady jsou v katalozich uvadény piepocitavaci konstanty, jez slouzi
k apravé obvodovych rychlosti nastroje. Velmi oblibené jsou také rucni piepocitavaci
tabulky, kde se otacky a posuvy na zdklad€ tidaju z katalogli snadno vypocitaji.

Vykonné néaradi vyznamnou mérou urcuje produktivitu vyroby. Proto vybéru nastroju je
potieba ptikladat zna¢ny diiraz. V dnesni dobé¢ je na trhu k méni nepieberné mnozstvi rliznych
nastrojii, které mohou mit pfi obrabéni stejné doporucené fezné podminky. Na kazdém
obrabécim stroji se vSak mohou chovat jinak, jelikoz kazdy stroj ma jinou tuhost ramu. Proto
je potieba si pii rozhodovani 0 koupi jednotlivé néstroje vyzkouSet ptimo ve vyrobé. To vSak
nebyvéa problém, jelikoz diky velké konkurenci prodejci toto standardné umoznuji. Timto
zpusobem lze zajistit optimalni néstrojové vybaveni strojniho parku. Mezi vyznamné a praxi
ovéfené vyrobce nastrojii lze zatadit napiiklad firmy GUHRING, WALTER, SECO,
SANDVIK, LMT FETTE, HITACHI TOOL, KARNASCH PROFESSIONAL TOOLS atd.
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6 Zavér

Naplni této bakalaiské prace bylo étenafi pfinést ucelené a objektivni informace 0 tom,
jak probihd vyroba vstfikovacich ndstrojl, z jakych nastrojovych materiali jsou jednotlivé
¢asti forem vyrobeny a zejména pak 0 tom, jak probiha oprava nastroju poskozenych.

V pribéhu tvorby této bakalaiské prace byla za ucelem ziskani objektivnich a praxi
ovéfenych informaci zkontaktovana tachovskd firma Formy Tachov s.r.o., kterd autorovi
prace velmi ochotné nabidla spolupraci formou nékolikamésicni staze. Z toho diivodu vétSina
uvedenych informaci, v€etné fotodokumentace, neni ¢erpana z odborné literatury, ale pochazi
ptimo ,,0od zdroje*, coz je zajisté vyhodou.

Prvni Cast prace se vénuje nastrojovym materidlim, jez se pouzivaji pro vyrobu
jednotlivych ¢asti forem. Je zde uveden stru¢ny popis mechanickych vlastnosti, konkrétni
oblasti pouZiti a navic chemické slozeni. Pfi tvorbé téchto kapitol bylo vyuzivdno zejména
katalogli normadlii firem HASCO a MEUSBURGER, jez jsou hlavnimi dodavateli normalii
Forem Tachov s.r.0. a materialovych listd dodavatelii materiald.

Druh4 ¢ast prace se zabyva technologii vyroby forem. Tyto kapitoly byly konzultovany
s vedoucim nastrojarny firmy Formy Tachov s.r.o. a je v nich uveden kompletni postup pii
vyrobé nového nastroje. Tedy vSe od zadavani vyroby zdkaznikem, az po dokonceni montaze,
kdy je forma ptipravena ke zkusebnim odstfikiim.

Tteti, hlavni, ¢ast prace se vénuje oprave forem pro vstfikovani plastii. Zde jsou podrobné
popsany nejcastéjsi pracovni ukony, jez se provadi na opravné forem. V této kapitole je také
mozné nalézt velké mnozstvi praktickych ptikladd, vcetné autentické fotodokumentace, ktera
byla pofizena autorem prace, jez zdokumentované¢ ukony bud’ sam provadél, ¢i pfi nich
asistoval zkusenym technikiim. Ctvrtd &ist price je pak vénovana strojnimu parku
a nastrojovému vybaveni pouzivanému pii vyrob¢ vsttikovacich forem

Tato prace také obsahuje velmi rozsahlé piilohy. V téch lze nalézt konkrétni ptiklady
dokumentii, jez jsou v praci zminovany, jako jsou napiiklad technologické postupy,
specifikace forem, vyrobni vykres aj. V ptilohach lze navic nalézt dopliikovou kapitolu, ktera
se vénuje konstrukénimu a funkénimu popisu vstiikovacich forem. Tato ptiloha byla zafazena
z divodu, Ze v praci se Casto zminuji terminy, které Ctenafi, jez se nepohybuje v oboru
vsttikovacich forem, mohou pfijit pon€kud matouci. Takovy Ctenat ma tedy moznost si pred
zapocetim ¢teni mé prace udélat struény tivod do dané problematiky.

Bakalatska prace Vyroba aoprava forem pro vstiikovani plasti piinasi uceleny
soubor informaci 0 vyrob& a opravé vstfikovacich forem. Diky tomu muZe byt naptiklad
pouzita jako zdroj informaci pro studenty, ktefi maji zajem se danou problematikou
v budoucnu zaobirat. Ti zde mohou nalézt ¢etné informace, které si vyrobcei a opravci forem
Vv praxi chrani a je velmi obtizné je nalézt v bézn¢ dostupnych zdrojich.
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1 Popis vstrikovaci formy

— Vypracovano s pouzitim [21], [51]

Jelikoz v celé BP jsou Casto zminovany jednotlivé Casti vsttikovacich forem, neni od
véci na nasledujicich strankdch uvést popis vstfikovaci formy, do kterého muze cCtenar
Vv ptipad¢ jakychkoliv nesrovnalosti nahlédnout.

Vstiikovaci forma ma v procesu vstiikovani plastli naprosto zasadni funkci. Jedna se
0 kovovy nastroj s vnitini dutinou, ktery je v pravidelnych cyklech plnén roztavenym
zpracovavanym materiadlem. Vstfikovaci forma se upind na vstfikovaci lis, ktery zajistuje
vySe zminéné plnéni dutiny.

Vzhledem Kk charakteru technologie vstfikovani plasti jsou na vstfikovaci formy
Na formu je béhem vstiikovaciho cyklu lisem vyvijen velmi vysoky tlak atak je
bezpodmine¢né nutné, aby forma po celou dobu své Zivotnosti tomuto tlaku odolavala. Dale
je dulezité, aby ve formé odstiiknuté dily svymi rozméry odpovidaly technické dokumentaci.
Vzhledem k tomu, ze pifi chladnuti dilu dochazi k jeho uréitému objemovému smrsténi,
dalsim pozadavkem je, aby na konci kazdého cyklu bylo zajisténo snadné odejmuti dilu
z formy. Nakonec je také nutné, aby forma po celou dobu svého provozu byla schopna
pracovat pln¢ automaticky.

Jednotlivé dily, které tvoii vstiikovaci formu, se z hlediska jeji stavby daji rozdélit do
dvou skupin. Prvni skupinou jsou dily funkéni. Ty jsou v pfimém kontaktu s tvarenym
materialem, ktery diky nim ziskava podobu finalniho dilu. Druhou skupinou jsou pak dily
konstrukeni, jejichz tikolem je zajiSténi spravné funkce nastroje.

1.1 Funk¢ni asti formy

1.1.1 Vtokovy systém

— Vypracovano s pouzitim [4], [21], [51]

Vtokovy systém je dlimyslna soustava vnitinich kanalkd, které spojuji dutinu formy a vtokové
usti lisovaciho stroje. Jejim cilem je pfivést do dutiny formy roztaveny zpracovavany
material, ktery ji vyplni a nasledné v ni ochlazenim ztuhne. Sklada se z vtokového kuzele,
rozvadécich kanald a vtokovych usti.

Konstrukéni feSeni vtokového systému se velmi podili na vysledné kvalité
odstfiknutého dilu. Ovliviiuje totiz tokové parametry taveniny. Spravné feSeny vtokovy
systém by mél dutinu vyplnit taveninou rovnomeérné, co nejkratsi cestou, v co nejkrat§i mozné
dobé a pokud mozZno s co nejmensimi teplotnimi a tlakovymi ztratami. Jiz pfi jeho konstrukci
Z diivodu splnéni vyse zminénych pozadavki je tak velmi casto nutné (zejména u vétsich ¢i
komplikovanéjSich dilit), aby k plnéni dutiny dochéazelo z vice mist najednou.
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Dil

Rozvadéni kanaly
Vtokové usti

Obr. 1.1: Vtokovy systém [44]

Nespravné feSeny vtokovy systém se vzdy projevi na kvalité¢ dilu. Mze naptiklad
dochazet k tzv. studenym spojim, coz znamena, ze v nékterych ¢astech dilu doslo ke spojeni
materidlu, ktery byl jiz c¢éaste€né ochlazeny. V takovych mistech pak casto dochazi
k deformacim, trhlindm a ke snizeni mechanické pevnosti dilu. Dal$im negativem S$patné
zvoleného vtokového systému miZze byt anizotropie mechanickych vlastnosti dilu (rizné
mechanické vlastnosti v riznych smérech).

Konstrukéni navrh vtokového systému je velmi obtizny a je pfi ném nutné provedeni
narocnych vypoctl. Proto se dnes vyuzivaji softwary, které tyto vypocty nejen provedou, ale
I graficky znazorni. Velmi hojné vyuzivany je naptiklad Autodesk Simulation Moldflow. Na
zéklad¢ vstupnich dat tento software vytvoii grafickou animaci, kterd znazoriuje teceni
materidlu do dutiny formy a to vcetné teplotniho rozloZeni v taveniné. Diky tomu je mozné
vtokovy systém optimalné navrhnout.

| | SE

Obr. 1.2: Analyza pomoci softwaru Autodesk Simulation Moldflow [36]
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Casto jsou formy tzv. vicenasobné. To znamena, Ze vstiikovaci forma obsahuje vice
nez jednu dutinu (tzv. kavitu). Na konci vstiikovaciho cyklu je tak ziskan stejny pocet dilu,
jaky je pocet dutin ve formé. Toto feseni je velmi Casté U velkosériové vyroby mensich dild,
kdy je kladen diiraz na produktivitu vyroby. Je dulezité, aby kazda z téchto dutin byla plnéna
taveninou za naprosto stejnych technologickych podminek. Toho je docileno pii symetrickém
uspotadani dili do hvézdy okolo vtokového kuzele. Rozdil vSak nastava, kdyz jsou dily okolo
vtokového kuzele usporadany v fadach, kdy rozvadéci kanaly k jednotlivym dutinam nejsou
stejné dlouhé. K pInéni dutin pak nedochézi ve stejné chvili a pod stejnym tlakem. V takovém
ptipad¢ se provadi rozmérova korekce vtokového Usti U vzdalenéjsich dutin.

= =

Obr. 1.3: Spatné pinéni dutin vyzadujici korekci vtokovych visti [4]
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Na nésledujicim obrazku jsou zndzornény mozna uspoiadani rozvadécich kanali
u vicenasobné formy. Usporadani do hvézdy (A — 1) a usporadani v fadach (J — M). Dale je
mozné podle informaci zminénych Vv predchozim odstavci urc¢it uspotfaddani, u kterého bude
nutné provést korekci vtokového usti. Jedna se 0 ptipady (K — M).

Obr. 1.4: Moznd usporadani rozvadécich kandlii vicendsobnych forem [51]

VI
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1.1.1.1 Zakladni druhy vtokovych soustav

Na nésledujicich obrazcich vtokovych soustav je barevné odliSend vtokova soustava
(oranzova barva) od plastového dilu (zelena barva). U destnikového vtoku, talifového vtoku a
kruhového vtoku je pak pouze oranzovou barvou zndzornéna vtokova soustava.

Jan Herzer

Obr. 1.5: Kuzelovy vtok [5]

Obr. 1.7: Bodovy vtok [5]

=g

Obr. 1.8: Obloukovy vtok [5]

Obr. 1.10: Filmovy vtok [5]

Obr. 1.11: Vejirovy vtok [5]

Obr. 1.12: Destnikovy vtok [47]

Obr. 1.13: Talirovy vtok [47]

Vil
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Obr. 1.14: Kruhovy vtok [47]

Tabulka 21: Vtokové soustavy

1.1.1.2 Vtokova viozka

Vtokova vlozka je kovovy dil, ktery spojuje vstiikovaci komoru vstiikovaciho lisu
s rozvadécimi kanaly taveniny ve formé. Jednd se 0 rotacni dil s vnitini kuZelovou dirou
vytvarejici tzv. vtokovy kuzel. Vrcholovy uhel tohoto kuzele jsou pfiblizné 3°. Vyrabéna je
napiiklad z materialdt W.Nr. 1.2826, W.Nr. 1.3343, W.Nr. 1.2343, W.Nr. 1.2363.

o < Usti vstiikovaci komory vstfikovaciho lisu

AN RS _‘\ AXIF7 7. Pevné ¢ast formy
Vtokovy kuzel
\ Vtokova vlozka
b
4| Rozvadéci kandly

e . / Pohybliva ¢ast formy

/)

Obr. 1.15: Viokova viozka [46]

1.1.1.3 Systém horkych vtoku

— Vypracovano s pouzitim [4], [45]

Neustaly vyvoj v oblasti vstiikovani plasti se samoziejm¢ promitl i do technologie
vtokovych systémill. Stavajici systémy, které byly v této praci popisovany doted’, se totiz
projevily v nékterych piipadech jako nedostacujici. Jednalo se zejména 0 odstiiky vétsich
rozméru. Plati totiz, ze ¢im je dil vétsi, tim delsi jsou rozvadéci kandly, které pfivadi taveninu
do dutiny formy. Tim se ovSem velmi vyrazné zvySuje riziko nerovnomérného rozlozeni
teploty atlaku v tavening, coz je vrozporu s pravidlem uvedenym v Kapitole 1.1.1 této
ptilohy, ze dutina formy musi byt plnéna taveninou s co mozna nejmensimi teplotnimi
a tlakovymi ztratami.

VIl
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Dalsimi aspekty, které mély zajisté svlj vliv na vyvoj vtokovych systému, byly
ekonomiénost a ekologi¢nost. Cim vétsi dil byl totiz odstiiknut, tim vétsi odpad v podobé
zbytku vtokové soustavy vznikl. Provozovateli vstfikovaciho stroje tak nejenom zbytecné
rostly naklady na zpracovavany materidl v podobé granulatu, ale téZ musel feSit otazku
nakladani s témito odpady.

Vse se zménilo s nastupem technologie zvané jako systém horkych vtoki. Jedna se
0 dimyslny systém, ktery plni funkci systému vtokového, ale navic umoziuje regulovat
teplotu a tlak taveniny uvnitf tohoto systému. Sklada se ze dvou hlavnich ¢asti. Prvni ¢asti je
vyhtivany rozvodny blok, coz je dutd ocelova konstrukce se vstupem pro taveninu, jez je
vybavena topnymi télesy, jako jsou topné patrony ¢i topny had. Tvar této konstrukce je riizny
a odviji se od poc¢tu apolohy vyhfivanych trysek. Nachazi se v pevné stran¢ formy mezi
upinaci a tvarovou deskou.

Vstup pro taveninu

Topneé téleso zalité v medi

Vyhiivany rozvodny blok

Vyhrivané trysky

Obr. 1.16: Systém horkych vtokii [30]

Druhou casti jsou jiz zminéné vyhfivané trysky. Tyto trysky jsou propojeny
s rozvodnym blokem a pfes jejich usti dochdzi k plnéni dutiny formy taveninou. Kazda
ztrysek méa své vlastni topné téleso azaroven je izolaci chranéna proti nezéddoucimu
ochlazovani taveniny uvniti. Velmi €asto byva soucasti trysky také uzaviraci jehla, kterd po
naplnéni dutiny formy taveninou uzavie vtokové Gsti, ¢imz se na dilu prakticky odstrani stopa
po vtoku. Tato jehla mize byt ovladana hydraulicky, pneumaticky, pakovym mechanismem,
¢1 pomoci pruZiny.
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Ovladaci mechanismus
uzaviract jehly

Uzaviraci jehla

Vyhvivana tryska

Usti vyhitvané trysky

Obr. 1.17: Vyhrivana tryska s uzaviraci jehlou [13]

Cely systém horkych vtokil je protkan velkym poctem c¢idel a pomoci specialniho
konektoru komunikuje se vstfikovacim lisem. Diky tomu lze ptes vstfikovaci lis korigovat
vstiikovaci parametry pro kazdou z trysek a docilit tak idealniho plnéni dutiny formy. DalSim
prinosem systému horkého vtoku je minimalizace odpadi, jelikoz nedochazi k vytvoreni
zbytku vtokové soustavy. Vzhledem k tomu, Ze v tryskach je material neustdle udrzovan jako
tavenina, doSlo k vyznamnému zkraceni doby vsttikovaciho cyklu, coz systém horkych vtoka
ptedurcuje pro pouziti v sériové vyrobe.

Bohuzel je nutné zminit také negativa. Prakticky vzato ma systém horkych vtoki
pouze jedno negativum, ale oto vyznamnéj$i. Vzhledem ke konstrukéni slozitosti
a k narokiim na piesnost vyroby se pofizovaci cena (zZ pohledu vyrobct vstiikovacich forem
se vzdy jedna o nakupovany dil) téchto systéma pohybuje v fadech statisicti korun. Proto se
pii konstrukénim navrhu novych forem jejich pouziti vzdy pe¢livé zvazuje. Casto oviem byva
jedinym feSenim, jak konkrétni dil vyrobit.

Mezi vyrobee lze zaradit naptiklad firmy Synvetive, Incoe, Mold Masters, PSG, HRS
Flow (INglass), Yudo a mnoho dalsich. V ptipadé Vaseho zajmu lze na strankach téchto
vyrobct témér vzdy nalézt aktualni katalog normalii.

1.1.2 Tvarové plochy

Mezi funkéni dily se také tfadi veskeré Casti formy, jez svym povrchem vymezuji
tvarovou dutinu formy. Lze sem tedy zaradit tvarové desky, tvarové vlozky, cela vyhazovact,
tvarové plochy celisti, jadra atd. U téchto dili je kladen velky diraz na vyrobni pifesnost
a jakost tvarovych ploch, jelikoz jakakoliv odchylka od technické dokumentace se vzdy
projevi na odstiiknutém dilu.

Misto, ve kterém dochazi ke styku tvarovych ploch mezi pevnou a odjezdovou ¢Easti
formy se nazyva délici rovina a je jednim z kritickych mist tvarové dutiny. Tavenina totiZ
vyplni vSechny spary v dutiné vétsi nez 0,02 mm a tak je nutné, aby v misté délici roviny byl
zajistén dokonaly kontakt tvarovych ploch pevné a odjezdové ¢asti formy. | v tomto ptipadé
je vSak na odstiiknutém dilu patrnd alespoi minimalni stopa po délici roviné.
U nevzhledovych dilti tato stopa nema nejmensi vyznam. U vzhledovych dili je nutné dil
zaformovat takovym zplisobem, aby stopa po délici roviné nezasahovala do vzhledovych
ploch. Jestlize to technicky nelze provést, slestuji se aptipadné dezénuji dily v sestavé.
Napojeni mezi napf. Celisti a tvarnici musi byt co nejméné zietelné.

X
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1.1.2.1 Vyhazovace

Vyhazovace lze svym zpusobem =zaradit jak mezi dily funkéni, tak imezi dily
konstruk¢éni. Mezi konstrukéni dily patii proto, ze jejich hlavni funkci je vytlaceni hotového
dilu z dutiny formy. Do skupiny funk¢nich dild pak patii proto, ze ¢elo kazdého vyhazovace
je v podstaté tvarovou plochou. Proto jim ted’ bude vénovano nékolik fadka.

Pfi chladnuti odstfiku v dutin¢ formy dochazi k jeho urcité objemové smrstivosti. Po
rozevieni dutiny pak ochladly odsttik pevné drzi na tvarovych ¢astech odjezdové ¢asti formy
aje nutné jej mechanickym zptisobem vyjmout. Toto vyjmuti je nejcastéji feSeno pomoci
vyhazovacich kolikt, tzv. vyhazovact, které konaji pfimocary vratny pohyb. V zajetém stavu
jsou ¢ela vyhazovact tvarovou plochou. Po otevieni formy dojde k pohybu vyhazovact vpred
apres zminéna cCela se ochladly odstiik vytlaci z dutiny ven. Nasledné se vyhazovace vrati
zpét do zajetého stavu.

Vyhazovace jsou ve formé za svoji hlavu ukotveny mezi vzajemné seSroubovanymi
ocelovymi deskami. Tyto desky se nazyvaji kotevni a vyhazovaci a pohybuji se po vodicich
¢epech, ¢imz je zajiStén piimocary pohyb vyhazovaci. Pohyb desek vzdy zajistuje
vstiikovaci lis a to bud’ mechanicky, ¢i hydraulicky pomoci pistt.

Ne vzdy je smér vratného pohybu vSech vyhazovacl rovnobéZzny s osou néstroje.
V takovém piipad¢ je ztechnologického hlediska nemozné statické uchyceni vyhazovace
mezi kotevni a vyhazovaci deskou. Resenim jsou posuvné jednotky, kterym se v praxi fika
,domecek* a které zajist'uji vyhazovaci v misté uchyceni dva stupné volnosti.

Nasledujici tabulka uvadi piehled zakladnich druhli vyhazovaci.

- Nejcastéji pouzivany typ vyhazovace.
~60HRC = Diky konstantnimu prufezu koliku po celé
délce je zajisStend velmi dobrd pevnost
/ 0 vohybu. Mezi nejcastéji  pouzivané
L ‘ konstrukéni materidly patfi W.Nr. 1.2516
| aW.Nr. 1.2210 pro kalené vyhazovace. Pro
1‘ kalené a nésledné nitridované vyhazovace se
pouziva W.Nr. 1.2343.

o~

o
(32l
©

' 0
| 130,05

+2
| 0

Obr. 1.18: Vyhazovac s kruhovym priifezem po
celé délce koliku [25]
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Pouziva se tehdy, kdyz
z konstruk¢niho provedeni odstiiku a polohy
vyhazovace neni mozné pouziti vyhazovace
S kruhovym priifezem (napiiklad obvodové
stény odstiiku). Oproti vySe zminénému typu
vykazuje ~ mensi  pevnost v ohybu.
Konstrukéni ~ materidly  jsou  totozné
s predchozim typem, ¢ili W.Nr. 1.2516
aW.Nr. 1.2210 pro kalené vyhazovace,
W.Nr. 12343 pro kalené anéasledn¢
nitridované vyhazovace.

Obr. 1.19: Plochy vyhazovac [25]

Jedna se 0 vyhazova¢ s kruhovym
prifezem, navic vSak s vnitini dirou po celé

d1gs

45”55 GOHRG délce. Tyto vyhazovale se pouZivaji
Ro / @A v kombinaci s jadry, které jsou ukotveny
- Vv upinaci desce aprochdzeji zminénou

T T | vnitini dirou vyhazovace az do tvarové
Bl dutiny. Konstrukéni materidly jsou opét
totozné s predchozimi typy vyhazovacu.

0
13005 12 |

&8 =5 - Osazeni ma 0 tohoto typu vyhazovace
3| =45HRC S R03%2 pouze te_chnologick}'/ vyznam a tim je zvySeni
R 102 /—60HRC pevnosti v ohybu diky Sirsi Casti 0 priméru
e ” /" /0— dl. Délka o'sazeni 12 je 0 malo vétsi, nez je
s o/ / # vyska zdvihu vyhazovani. Konstrukéni

° * materialy jsou opét totoZné.

_ T 1390
112 ) 12
1%

Obr. 1.21: Vyhazovac s kruhovym priFezem
a osazenim [25]
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Obr. 1.22: Tvarové vyhazovace [12]

Pouziva se v ptipadech, kdy je pro
vyhozeni nutné pouZit jinou oblast odstfiku,
nez je nékterd z jeho rovinnych ploch, ¢i je
nutno odstfik vyjmout za vétsi plochu.
Tvarovy vyhazova¢ se skladd z vyhazovaci
tvarové vlozky, jeZ je spojena (nejcastéji
kolik ¢i Sroub) s vyhazovaci tyci, kterd je
upnuta do vyhazovaci desky. Pravé u tohoto
typu vyhazovace Casto dochazi k tomu, ze
smér jeho pohybu neni rovnobé&zny s osou
nastroje aje nutné jej mezi vyhazovaci
akotevni desku uchytit pomoci tzv.
,,domecku*.

Konstrukéni  material  vyhazovaci
tvarové vlozky je bud’ totozny s materialem
vSech tvarovych cCasti dutiny, ¢i je pouzity
jiny materidl, napfiklad médéna slitina
AMPCOLOY, jako je tomu u tvarovych
vyhazovact na prilozené fotografii.

Z priloZené fotografie je také mozné
odpozorovat druh spoje mezi vyhazovaci
tvarovou vlozkou avyhazovaci tyci. Bylo
pouczito Sroubového spojent, pricemz dira pro
Sroub byla nasledné zaslepena médi.
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1.1.2.2 Tvarova deska

Tvarova deska je ocelovy blok, v némz je vyrobena tvarova dutina formy, a zaroven plni
funkci ramu okolo dutiny. Tyto bloky jsou ve form¢ zpravidla dva. Jeden na pevné ¢asti,
druhy na odjezdové ¢asti formy. Dohromady vytvaii kompletni dutinu. Nikdy vSak nejsou
konstrukéné totozné a to ani v piipadé symetri¢nosti dilu podle délici roviny. V pevné ¢asti je
totiz vtokovy systém, v pojizdné je systém vyhazovaci a tomu musi byt bloky konstrukéné
uzpusobené. Do této desky mohou byt dale montovany rizné vlozky, ¢i Celisti.

V nékterych ptipadech tvarova deska tvoii jen jakysi rdm, do kterého jsou montovany
tvarové vlozky a Celisti, jez samy 0 sob¢ vytvofi dutinu formy. Tento zplisob pouziti ma
nespornou vyhodu v tom, ze v ptipad¢ urcitych tvarovych modifikaci na odstfiku se pouze
upravi, ¢i vyméni konkrétni tvarova vlozka ¢i Celist a do zbytku formy neni nutné nijak
zasahovat. Toto feseni se v praxi pouziva napiiklad pro vyrobu piepravnich kufrii na vrtacky.
S kazdym novym modelem vrtacky je nutné zménit uspotfadani vnitinich Zeber v pfepravnim
kufru. Jelikoz tato Zebra jsou Vv dutiné formy feSena jen tvarovymi vlozkami, staci je béhem
jednoduchého tkonu vyménit za nové a vyroba ,,novych* kufri mize zacit.

V ptipadé monolitni tvarové desky (ram spolu s tvarem) se jako konstrukéni material
Casto pouzivda W.Nr. 1.2738. V ptipad¢, ze deska tvoii jen rdm pro tvarové vlozky, se
konstrukéni materidl desky Casto pouzivaji materidly W.Nr. 1.2085, W.Nr. 1.2312.

___— Tvarova deska odjezdové casti formy

—~
4 ) VP Tvarova deska pevné casti formy
— //
=
- | ‘ Plastovy odstrik
e — -]
- Tvarova viozka v odjezdové strané
I formy
(= |
» Vyhazovac
[ Kotevni deska
\ L
\ A t N Vyhazovaci deska

Obr. 1.23: Poloha tvarovych desek ve formé [31]

1.1.2.3 Tvarové viozky

Tvarové vlozky jsou ty ¢asti formy, které se upeviluji do tvarové desky a tvofi ¢ast, i
kompletni tvarovou dutinu.

Pouziti tvarovych vlozek ma samoziejmé své opodstatnéni. PouZzivaji se napiiklad na ty
casti tvarové dutiny, které nelze z konstrukéniho ¢i technologického hlediska vyrobit
najednou se zbytkem tvarové dutiny. Dale se pouZzivaji na ty ¢asti tvarové dutiny, U kterych se
predpoklada jejich vymeéna, Ci Casty opravarensky zasah (napiiklad zména varianty dilu, viz
kapitola 1.1.2.2, odst. 2). Mnohem snazsi je totiz vyjmout vlozku a nasledné ji upravit ¢i
opravit, nez tyto ukony provadét na tvaroveé desce.

XV



Zapadodeska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Bakalarska prace, akad.rok 2013/14
Katedra technologie obrabéni Jan Herzer

Vyroba monolitu oproti vlozkovanym tvarim je vyrobné levnéj$i, naproti tomu pii
tvarovych zménach jsou upravy nakladnéjsi. U vlozkovanych tvari je tomu naopak.
O konstrukénim feseni formy si rozhoduje sdm zadavatel.

Nekdy se také stava, ze je nutné nékteré Casti tvarové dutiny chladit vice, nez jiné. Pokud
toho z konstrukénich ¢i technologickych divodi nelze docilit zvySenim hustoty chladicich
kanalkt v inkriminovaném mist¢, jediny zpusob je feSeni pomoci tvarové vlozky. Tato vlozka
je ovSem vyrobena z materidlu s mensim soucinitelem tepelné vodivosti, nez zbytek tvarové
dutiny. Tim je zajistén lepsi odvod tepla v daném misté. Pozadavkem samoziejmé je, aby
konstruk¢ni material tvarové vliozky mél dostatecné mechanické vlastnosti.

Pro vyrobu tvarovych vlozek vétSinou pouzivaji materialy W.Nr. 1.2343, W.Nr. 1.2344,
W.Nr. 1.2767, ¢i AMPCOLOQY (v piipad¢ potieby vétsiho odvodu tepla).

1.1.2.4 Celisti

Jak bylo uvedeno v tivodu kapitoly 1 této pfilohy, na konci kazdého vstiikovaciho cyklu
je dulezité, aby bylo mozno ochladly odsttik z formy snadno vyjmout. Pomineme-li objemové
smrsténi, které bylo uvazovano v kapitole vénované vyhazovaclm, zistava stale jedna
piekazka, ktera by mohla snadnému odejmuti dilu branit. Vyhazovace dil z formy vytlacuji
vzdy ve sméru osy nastroje atomuto odejmuti tudiz nesmi branit jakékoliv tvarova cast.
K této situaci ov§em dochazi velmi Casto a to tehdy, vyskytuji-li se v dutiné bo¢ni vybéry, ¢i
otvory, jejichZ osa neni rovnobéZna shlavni osou vyhazovani. Odstiik se pak stava
neodformovatelnym.

Jedinym feSenim, jak v tomto piipad¢€ zajistit odformovatelnost odstiiku, jsou tzv. celisti.
Kdyz se pti kazdém cyklu forma uzavira, Celisti se plynule pohybuji na své misto v tvarové

------

do své ptivodni polohy. Dil je poté vyhazovaci bezproblémoveé odejmut. Jednoduché a ucinné.

Pohyb celisti je fizen bud’ hydraulicky pomoci pistii, nebo mechanicky pomoci Sikmych
vodicich kolikd.

Obr. 1.24: Celisti v odjezdové casti formy (vievo) a sikmé vodici koliky v pevné casti formy (vpravo)
[12]

XV



Zapadodeska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Bakalarska prace, akad.rok 2013/14
Katedra technologie obrabéni Jan Herzer

1.2 Konstrukéni ¢asti formy

1.2.1 Temperaéni systém

— vypracovano s pouzitim [21], [51]

Vyroba plastovych dila je vzdy vyrobou sériovou a z toho divodu je dilezité zajistit co
nejkrat$i Cas lisovaciho cyklu. Proto formy obsahuji chladici systém, nékdy zvany jako
systém temperacni.

Temperacni systém je soustava vrtanych kanalkl, které prochazi formou v blizkosti
tvarovych ploch. Hlavnim ucelem tohoto systému je zajistit pfestup a prostup tepla mezi
roztavenym materidlem, formou a chladicim médiem, které v kanalcich protéka. Diky tomu je
materidl rychleji ochlazen a tim padem zkracen vstiikovaci cyklus. Tento systém je obsazen
jak v pevné, tak v odjezdové ¢asti formy.

Pfi planovéni chladiciho systému je nutné uvazovat konstrukéni feSeni formy, tzn. polohu
vtokového systému, polohu vyhazovaciho systému atd. Déle je nutné brat v uvahu, ze dil je
nutno ochlazovat rovnomérnég, aby se zabrénilo vzniku vnitiniho pnuti a z toho pramenicich
moznych zavad. Kvuli tomu jsou okolo tvarové dutiny kanaly rozmistény pokud mozno
rovnomérng, pouze v mistech, kde je nutné intenzivngji chladit, jsou kandly blize u sebe. Plati
také nepsané pravidlo, ze rozdil teplot na vstupu a vystupu do chladiciho systému by mél byt
maximalné 3 -5 °C.

Chladici systém lze v kazdé casti formy rozdélit na useky zvané jako chladici okruhy.
Kazdy z téchto okruhtli je oznaceny pofadovym ¢islem a ddle ma oznaceny vstup (napf. IN,
EIN apod.) avystup (napt. OUT, AUS apod.). Okruhy jsou pak mezi sebou vzajemné
propojeny hadicemi nasledujicimi styly.

— IN 1
OouT1 — IN 2
OUT 2 > IN3
.......... >

ourx_| o [Nkl

Tabulka 22: Schéma propojeni chladicich okruhii u malych forem. Sipky naznacuji hadice.
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c IN 1 OuT1
C IN 2 OUT 2

C IN 3 OUT 3
c IN X OUT X

Tabulka 23: Schéma propojeni chladicich okruhii u velkych forem. Sipky naznacuji hadice.

VAV VAV,

Cely chladici systém je také propojen se vstfikovacim lisem (viz. schémata), jez plni
funkeci Cerpadla a chladice chladiciho média.

1.2.1.1 Dily pouzivané v chladicich systémech

Piipojka, v praxi oznaCovana také
jako naustek, je naSroubovand na vstupu
avystupu do kazdého chladiciho okruhu.
Slouzi pro pfipojeni hadice, ktera propojuje
jednotlivé chladici okruhy, ¢i napojuje
temperacni systém na vstfikovaci lis. Pro
utésnéni jejiho zavitu se vyuziva teflonova
paska, ¢i lepidlo (naptiklad Loctite 542).

Nejcastéji jsou vyrobeny z materialu
W.Nr. 2.0401, ¢i W.Nr. 1.4305.

Piepazka je vyuzivana tehdy, je-li
nutno chladici médium dopravit do Spatné
dostupnych mist. Je umisténa do chladiciho
praméru tak, aby protékajici chladici médium
bylo nuceno ji obtéci po celé délce (viz.
Cervené Sipky v obrazku) a dostalo se tak ke
kritickému mistu.

Nejcastéji  se vyrabi z materialu
W.Nr. 2.0401.

Obr. 1.26. Prepdzka rovna se zavitem [25]
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O-krouzek se pouziva jako tésnéni
mezi dvéma chlazenymi c¢astmi formy
v misté¢, kde se na sebe napojuji chladici
kandly téchto ¢asti.

Nové o-krouzky se po vlozeni do
drazky vzdy lehce potiraji mazivem.

Obr. 1.27: O-krouzky [25]

Jelikoz  temperaéni  systém  je
soustavou vzajemné se protinajicich vrtanych
dér, je nutné prebyteéné otvory vedouci do
systému utésnit. Pravé k tomu se vyuzivaji
zaslepky. Nejcastéji se pouzivaji zaslepky
valcové, ale neziidka lze narazit na tzv.
zaslepky ,,penizkové*, ¢i na otvory zaslepené
vyZzihanym kouskem médéného dratu.

Zaslepky je nutno vzdy fadné€ utésnit.
V praxi je velmi casto pouzZivané lepidlo
Loctite 542.

Nejcastéji  se vyrabi z materidlu
W.Nr. 2.0401.

Chladici tryska, také oznaCovana jako
chladici véz, se pouziva ze stejnych divodi
jako ptepazka, ¢ili dopravit chladici médium
do Spatné¢ dostupnych mist. Princip pouziti
chladici  trysky je  nejlépe  patrny
z ptilozeného obrazky, kde Ccervené cary
naznacuji prutok chladiciho média tryskou.

— - T ' Nejcastéji se vyrdbi z materidlu
Obr. 1.29:Chladici tryska paralelni [25] W.Nr. 2.0401.
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1.2.2 Deskové ¢asti formy

Upinaci desky slouzi k upnuti
vstiikovaci formy na vsttikovaci lis.

Nejcastéji  se vyrabi z materialil
W.Nr. 1.1730, ¢i W.Nr. 1.2312.

Obr. 1.30: Uiz'nacz' desi [25]

Bo¢ni sloupky ve vstiikovaci forme
vymezuji prostor pro pohyb vyhazovaciho
systému.

Vyrabi se naptiklad z materidlu
W.Nr. 1.1730.

Obr. 1.31: Bocni sloupky [25]

V této desce, jez obsahuje vrtané diry
S valcovym zahloubenim, jsou za svoji hlavu
ukotveny vyhazovaci koliky.

Vyrabi se naptiklad z materidlu
W.Nr. 1.1730.

=l

Obr. 1.32: Kotevni deska [25]
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Tato deska je pfiSroubovana ke
kotevni desce, ¢imz dojde k zajiSteéni
vyhazovacu.

Vyrabi se naptiklad z materidlu
W.Nr. 1.2312.

=1

Obr. 1.33: Vyhazovaci deska [25]

Do této kategorie lze zaradit desky,
které jsou ve formé z konstrukénich davodd.
g Typickym piikladem mutze byt naptiklad
mezideska topeni, kterd ve form& vymezuje
prostor pro systém horkych vtokd, pokud jej
forma obsahuje.

Vyrabi se naptiklad Zz materidlt
W.Nr. 1.1730, W.Nr. 1.2764, W.Nr. 1.2767,
W.Nr. 1.2085, W.Nr. 1.2311, W.Nr. 1.2312,
W.Nr. 1.2343.

Pozn: Na obrazku vlevo oranZova
barva znazornuje mezidesky, modra pak
desky tvarové (viz. kapitola 1.1.2.2).

Obr. 1.34: Mezidesky a tvarové desky [25]

1.2.3 Ostatni konstrukéni ¢asti formy

il e Stiedici krouzek slouzi k vystfedéni
d?ﬁiﬁg : D sl formy na upinaci desku vstiikovaciho lisu.
. - ; Dale zajistuje souosost mezi vstfikovaci
2o .. -~ T tryskou a formou.
djﬂ 45" M - Stiedici krouzek je pfiSroubovan do
‘”ﬁiﬁ_‘ = oy t kruhového vybrani na upinaci desce (viz.
d“;"; - ’ i e zelend vyznadeny vybér na obrazku 1.34).
f - <
e Vyrdbi  se  napf.  Z materidlu
Obr. 1.35: Priklady stiedicich krouzkii [25] W.Nr. 1.0503 ¢i W.Nr. 1.1730.
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_— i Tato deska je pfiSroubovand na
= = <05 1//10.02/100 ) | upinaci desku. Jejim tkolem je sniZit piestup
—]——@—— | tepla mezi vstfikovaci formou a vstiikovacim
| e lisem. Diky tomu jsou zmirnény tepelné
e Ct_\ " || ¥%| | ztrity, sniZeno riziko piehfati lisu a také
= ! j g “{ | zvySena rychlost ohfevu formy na
it pozadovanou vsttikovaci teplotu.
12 _1Ls B Jako konstruk¢ni material pro izolacni
desky se vyuziva kartit, nékdy zvany také
Obr. 1.36: Izolacni deska s otvorem pro stiedici jako pertinax.
krouzek [25]

Ukolem sttedicich elementt je zajistit
spravnou vzajemnou polohu dvou ¢asti
formy. Patfi sem tedy stiedici pouzdra,
ploché vedeni s koncovym stfedénim, vodici
listy, ploché koncova stfedéni aj.

Konstrukéni  materidly pro tyto
elementy mohou byt naptiklad W.Nr. 1.2162
¢i W.Nr. 1.7131.

02 02
hig4 hs h2.0%

Obr. 1.37: Koncové vedeni ploché [25]

Do této kategorie patii ty ¢asti formy,
které zajiStuji pohyb néckterych segmenti.
V naprosté vétsing se jedna 0 pohyb kluzny.

Lze sem zafadit naptiklad vodici
sloupky, vodici cepy, vodici pouzdra,
kulickové klece, vodici listy aj.

Konstrukéni  materidly pro tyto
elementy mohou byt naptiklad W.Nr. 1.7131
(Cepy, koliky...) ¢i W.Nr. 2.0598 (vodici
listy, vodici pouzdra...). Vodici pouzdra
a vodici listy ¢asto obsahuji grafitové vyplné
kviili bezudrzbovému provozu.

Obr. 1.38: Vodici sloupek s nakruzkem (nahore)
a vodici pouzdro s nakruzkem a s grafitovou
vyplni (dole) [25]
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Obr. 1.39: Hydraulicky vilec (modre zbarveny)
oviddajici celist [27]

- Spojovaci prvky

- Pruziny

- Rozvody hydraulického oleje
- Hadice chladicich okruht

- Spony pro spojeni pevné aodjezdové strany formy (nutné pii pfevdzeni a pii
manipulaci s celou formou za pomoci jetabu)

- DalSi zafizeni odvijejici se od konstruk¢éniho feSeni formy

Hydraulické pisty se vyuzivaji pro
pohyb nékterych casti forem, jako je
napiiklad vyhazovaci systém ¢i Celisti. Tyto
pisty lze nalézt zejména u komplikovanéjSich
forem vétSich rozmért.
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PRILOHA &. 2

Prehled ¢asto pouzivanych ruc¢nich nastroji a chem. prostredki
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2 Prehled casto pouzivanych rucnich nastroji achem.
prostredki

Tato pfiloha uvadi stru¢ny piehled rucnich nastrojii a chemickych prostredkil, bez
kterych by se Zadny ndastrojat €1 opravarensky technik neobesel. V této bakalarské praci je na
nékteré z nich velmi ¢asto odkazovano.

2.1 Ruéni nastroje

Jedna se 0 rotacni nastroj vyuZzivajici
ke svému chodu stlaceny vzduch a dosahujici
az n€kolika desitek tisic otaek za minutu.
Pomoci klestiny se do né&j upinaji malé frézy
¢1 brusna téliska nejriiznéjsich profila.

Tento nastroj je v nastrojafské praxi
nejcastéji vyuzivan pro jemny ubér kovového
materialu, licovani, srazeni ostrych hran ¢i
oznacovani jednotlivych c¢asti formy (napf.
vzajemna poloha dili).

Obdobny nastroj jako vySe zminéna
rotaéni mikrobruska, pouze s tim rozdilem,
ze hlavni abrazivni pohyb je v tomto ptipadé
axialni vibrace. Do tohoto néstroje se upinaji
brusné platky, nejcastéji sklokeramické C¢i
kovové S diamantovym abrazivem, které
jsou pomoci pfitlacné desticky uchyceny do
vibra¢ni hlavy néstroje.

Pouziva se k lesténi zeber, odstranéni
drobnych povrchovych nerovnosti ¢i lesténi
povrchu po elektroerozivnim obrabéni ve

Obr. 2.2: Pneumatickd vibracéni mikrobruska Spatné dostupnych mistech.
[50]
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Obr. 2.3: Pneumaticky rdzovy utahovaik [2]

Obr. 2.4: Pilniky [8]

Obr. 2.5: Brusné a lestici kameny [43]

tteba dlouze predstavovat. Maji r0zné
velikost, rizné profily arizné abrazivni
zrnitosti. Oblast jejich pouziti je také velmi

(napt. srazeni hran v netvarovych castech
formy ¢i hruby ubér svari po navarovani) az
po findlni lesténi drobnych ploch.

pro brouseni rovinnych ploch, unichZz je
tteba  docilit  rovnomérné  struktury
a konstantni povrchové drsnosti.

Nastroj pro utahovani a povolovani
Sroubovych spojlii. Pocet Sroubovych spoji
na vstiikovaci formé je znacny a tak pouziti
tohoto pneumatického utahovaku velmi spofi
¢as nastrojara.

Pilniky jsou ru¢ni néstroje, které neni

§irokd. Od velmi hrubého uUbéru materialu,

Brusné a lestici kameny se pouzivaji
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Jedna se 0 ru¢ni néstroj, jez je pro kazdého néstrojafe nedocenitelnym pomocnikem.
Pouziva se napiiklad pro vyrdzeni klina, kolikti, tvarovych vlozek a jakychkoliv jinych
nalisovanych ¢asti, které nejdou jinak vyjmout. Tento nastroj si kazdy nastrojai vétSinou
vyrabi sam z dostupnych zdroji.

Sklada se z nasledujicich casti:

a) Trubka s vnitinim zavitem a osazenim na vétsi pramér na jednom konci.

2) Jakékoliv kovové téleso, jez ma v sobé prichozi kruhovy otvor 0 priméru vétsim, nez
je vnéjsi pramer trubky s vnitinim zavitem.

3) Specialni oboustranny Sroub s rozdilnymi zavity. Primér zavitu jedné strany Sroubu
je stejny jako pramér vnitiniho zavitu trubky a primér zavitu druhé strany Sroubu je
stejny jako primér zavitu v télese, jez ma byt vyrazeno. V praxi se toto vétSinou fesi
velmi jednoduSe. Svafi se hlavy dvou Sroubti 0 potiebnych primérech zavita.

Princip pouziti je nasledujici. Do zdvitu ve vyrdZzeném télese je nasroubovéana jedna
strana specidlniho Sroubu ana druhou stranu je nasroubovéna trubka, na niZ je nasazeno
kovové téleso. Kovové téleso se uchopi audefi se s nim do osazeni na konci trubky. Tim
dojde k vytvoteni razového tahu a naslednému uvolnéni télesa.

Vyrazec¢ pri vyrazeni
tvaru z ramu formy

Obr. 2.6: Vyrazec [12]
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Denné jsou také pouzivana rizna
meétidla.  Nejcastéji sem patifi  posuvna
méfitka, hloubkoméry, pravitka pro méteni
rovinnosti ¢i Uhld, sparové planzetové mérky
(viz. prilozeny obrazek), jez se v praxi
vzhledem ke zpiisobu pouziti oznacuji jako
tzv. ,,Spion®.

Obr. 2.7: Planzetové mérﬁ [38]

— Veskeré klasické dilenské natadi (Sroubovéky, kladiva, svérak, ru¢ni vrtacka,
horkovzdus$na pistole, imbusové a ploché klice, zavitniky, vodni smirky atd.).

— Kus médi ¢i médéné kladivo pro nahrazeni ,klasického kladiva v mistech, kde je
nezéadouci uder tzv. ,,zelezo na zelezo®, jelikoz by mohlo dojit k poSkozeni dilezitych
¢asti formy.

Obr. 2.8: Medené kladivo [49]
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2.2 Potiebné chemické prostiedky

Ackoliv  jsou vstfikovaci formy
nastroje celokovové, je nutné s nimi zachéazet
velmi obezfetn¢. Z toho divodu se pro
CiSténi zasadné¢ pouzivaji specializované
chemické prostiedky uréené pro pouziti
pravé ve ,formafiné”. Jejich ucelem je
odstranéni olejovych nénosd, odstranéni
konzervacnich vrstev aj. Velmi U¢inné jsou
zejména Vv kombinaci S brusnymi rouny
ruznych zrnitosti.

LeCTITE

1063

LEANER

RRMARANAARAERR AL

Existuje velké mnozstvi vyrobcl
téchto cistidel a kazdy vyrobce ¢i opravce
nastrojii preferuje jiného. Z osvédcenych
vyrobel Ize jmenovat napiiklad firmy Chem
Trend (fada Clean), Pure Solve ¢i Loctite.

Konzervaéni  prostfedky  slouzi
k ochrané povrchu pied nezadoucimi vlivy
vné¢jsiho prostredi. PouZivaji se naptiklad pfi
prevazeni forem ve venkovnim prostiedi, pii
dlouhodobé odstavce nastroje, ¢i k ochrané
dezénli béhem opravy.

Mezi ptedni vyrobce lze zaradit firmu
Chem Trend (fada Protect).

Obr. 2.10: Konzervacni prostiredky ve spreji [26]
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Obr. 2.11: Mazivo Lusin Lub PZO 152 [28]

Obr. 2.12: Olej na brusné a lestici kameny
Zinolin B2 [18]

jako jsou naptiklad vyhazovace ¢i celisti.

Vstiikovaci  forma  je  vysoce
namdhany ndstroj. Z toho divodu je nutné
u vétsiny kinematickych vazeb pouzit velmi
kvalitni maziva. Ta se proto, stejné jako
Cistici prostiedky, pouzivaji specializovana
pro nastrojai'skou praxi.

Mezi  vyznamné  vyrobce  opét
muzeme zatfadit firmu Chem Trend. Jeji
mazivo Lusin Lub PZO 152 se pouziva pro
nejvice namahané ¢asti vstiikovacich forem,

Mazivo si  zachovavd své  vlastnosti
Vv teplotnim rozpéti od -30°C do
150°C adokaze vyplnit inejmensi pory
v materidlu. Proto ho sta¢i nanést jen ve
velmi tenké vrstvé. To je zejména
U vyhazovaci zadouci, jelikoz pfi jejich
pohybu pak nedochazi k vynaseni maziva do
tvarové dutiny.

Pti  brouseni pomoci brusnych
a lesticich kament je velmi vhodné pouzit
brusny olej. Tento olej zvySuje brusny
vykon, odplavuje necistoty, ¢imZ nedochazi
k zanaSeni brusného kamene a zajist'uje
rovnomérné  leskly  brouseny  povrch.
Brusnym olejem, jez se v praxi velmi Casto
pouziva, je napiiklad Olej na brusné a lestici
kameny Zinolin B2.
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e Tusirovaci barva ma jednoduchou
funkci ato je funkce signalni. Slouzi ke
zjisténi, zda dv€ soucasti maji vici sobé
ptedepsanou polohu. Nejcastéji je modra, ale
miize mit 1 jiny barevny nadech.

Podrobnéjsi pouziti této barvy bude
vysvétleno v kapitole veénujici se
problematice licovani.

Obr. 2.13: Tusirovaci barva [15]

Primyslova lepidla se v nastrojaiské
praxi pouzivaji velmi Casto ato hlavné pro
3 upeviiovani  autésnovani  spoji.  Své
LoCTITE uplatnéni tak nachazi naptiklad pii upevnéni
kolikovych spoji tvarovych vyhazovacu, ¢i
. pii utésnovani zatek a ptrepazek chladicich
106 soerm g@z%n soge sogrme okruhii. ~ Mezi  pfedni  vyrobce lze
e jednozna¢né zafadit firmu Loctite, jejiz
lepidla jsou velmi kvalitni a nachézeji
uplatnéni snad ve vSech primyslovych
odvétvich.

Obr. 2.14: Rada lepidel Loctite [17]

Pouziva se pro ¢isténi chladicich kanalli, ze kterych odstraiiuje vodni kamen. Za
béznych podminek je kyselina citronova bilou krystalickou latkou. Pro vyse zminéné pouziti
se v8ak tato krystalicka latka misi s vodou v objemovém poméru 1/4 az 1/5.

Princip pouziti je vysvétlen v kapitole vénujici se udrzbe¢.
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PRILOHA ¢&. 3

Technické specifikace formy vyrobené ve firmé Formy Tachov
s.r.o.
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 Obrazek

112

Technicka specifikace
formy

[=1E

Formy Tachov

| Zakaznik | | |

[Nazev vyrobku | |[Spoilerlippe |

|Cislo vyrobku | [7P6_807_110 |

|Cislo zakazky | [NA113010 |
Data

Mazev dat odsouhlasenych pro zahajeni konstrukénich prach:

E Ze = -
30 |7P6_307_110_ B DMU_EN__001 __ ©OW SPOILER_LIPPE___ 01MAE2013 |AV_VORAE_ Ze =" - J
kontaktni osoba | Email: | _ te: | 421911955968 |
Obecné Udaje
roms e T cvensfns CF
|Chodformy-automat El a\akcﬁlr;ost 1{){;%{){)0 ;r.h-th Smrsténi- E%%:Lne i;g “
| Odebirani viTrobku - manipula’tE]
Materil: Typ: | TPO+PP+EFDM Nézev: SARLINK X156BLK Vyroboe: Sarlink
Dezén: K50 Hleubka{mm): 0,03 Min.ihel: | Codavatel:
Pro stroj: 70Dt R trysky: | 40 |Pr|f|mErstFE|:I.kr.| 200 | Waxvzddlencst R insky | 10
Pozn. ke straji |
Cbecné Udaje
Termin Lzkougeni —=m» -~ Rozmé&ry formy; x B4 MoiaFiow pofsooving [V
Schvdleni konceptu 2 =» — | 3'2 %

Predani technicke dokumentace

Forméat: Predani prostfednictvim:

[ cD

[~ 2D-vykresy : [ Papirové vykresy: ™ I1SDN-0D
[~ 30-modely : r lk':'pﬁe [ uschovna.cz
[ 2kopie [ E-mail | E]
[ 3D-modely elektrod : [~ poftou
Vtokova soustava Virobee topen: ———
| kombinace:itopeni=studeny rozvod kanE{Z] L Synventive - |t|_|ng|g]rj'_k|_|ie|gv_\l|" E]
| Cwladani jehel - Pneumaticky B 2. | Incoe Bl PoZadovand stopa po vioku:

[Mex_praméer stopy vtoku na dilu._. |

Pocetviokd na tvar: | 5 :

horni strana vedélens od obshshy | PoS
| : ofet trysek: |5 :

Rychld vwwména barev | NE : 3.
Konektorowy bosx: | AMO :

HR5

Konektorowy box ‘

Poznémky:
Mormélie _ . . .
BaAm frrmy: Jmf: Kluzré prvky: Jing: Konektory: Jing:
Rychlospajky-voda: liné: Diaturmowky: liné: Teplotni didia: Jing:
Rvchlospoiky-hvdraulika: Jing: Mechanicke tahade;  Jing: Poditadlo; Jing:
Materidly: —— = = Upinani formy:
Povrch: Tepelng zoracovani .
. P : Forma bude upinéna:
TVARNICE: |1.2738 HH (=] |leftit320 [ kaida polka zvigst
TVARMIK: [1.2738 HH =] | (=] [ celd forma najednou
} . [ transportnimistek
TVARCVE VLOZKY: | E] \—‘ | E] [ transportni pojistka
CELISTI: |1.2343 (=] | E] [ rychloupinéni
L . Provedeni upinacich dradek:
EIKME VYHAZOVACE: | (=] | [=]| | upinaci drézka-upinky
RAM Te: | 12312 [z] | E] B p[lfll:nezn.if Lrl|:III'I'EIEI lflrazka ﬂpll?ky
| presahuiici upinad deska-upinky
RAM Th: | 1.2312 E] | E] | presahujic upinad deska-Srouby
DESKY: |1.1730 (=] VySks Eiks pro UP:' mn
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Technicka specifik 20
E é echnicka specifikace
formy
Formy Tachov
Wyhazovani
Cwladdani vyhazovadch desek pomod: Poudité vyhazovad prekyPodet: Pofet:  provedenivyhazovéni:
[~ pruiin [ wélcové uyhazwaufetl [ Zkmé vyhazovade [~ jednochodé
[ vratnych kalikf [ ploché vyhazovaie [ | [ stirac krousek [ 1 I dvouchodé
[ mechanickych tahadd [~ trubkové vyhazova® | [~ vzduchovjventl [ ] [ na strane AS
[~ hydrauliky na lisu [~ tvarovévyhazovafe[ | [ jiné ] [ na strané DS

[ hydrauliky na formé
Poznamky k umisténi ajinym pofadavkim na vyhazovale:

[ jiné

Pohyblivé prvky

Qwladani pohybu:

[ mechanicky (Ekmé koliky, kulisy)

I~ mechanicky (boéni tahaie)

[~ mechanicky (ozubené hiebeny)

[ hydraulické vélce

[~ hydraulika svedena do jednoho rozvadéde

[~ jiné
| |
Pofet elist: [

Vedeni formy:

[ ploché vedeni

Chlazeni
Eorma je: Yyvody chlazeni mohou byt: Chlazenimusi byt svedeno
[ chlazena [ na strané obeluhy do multispojek Staubli: [~

[ temperavana [~ n strané od ohsluhy
Teplota formy: [~ nahofe

- C [~ dole

Vedeni a stfedéni

[ walcové sloupky a pouzdra

Vedenl vyhazovacich desek:
[ standardnipouzdra

[ kulikova pouzdra
[ pouzdra s grafitovymi codkami

Pofetsloupkd: [ 4 [ 6 [ 8

Typ: :

Zavitpro ndustky: Poufité zatky:

Stredéni formy:
[~ kuZelove stfedid prvky(Z 051)
[ Minove stfedici prvkyZ 06)
[ rovnobéing stiedid prvky (7 0&)
[~ &ikmé ligty, kiny (10-20%)
[ blokovad Kiny (1%)

Pofet chl.okruhd na Tc:

Propoieni:

Chladit éelisti: [
Chladit viedgky: [~

| =

Jiné pofadavky na chlazeni:

=)

Qstatni
Spindni koncowych spinadd

na vyhazavacich deskach: Izolacni desky na:

Spinani kancowych
spinach na celistech:

| (=)

Sila desek: I:l mm
Maerish [ ]
Konektory na elekiro:  Konektoryna ddla:  Konektory na koncaky:

| (=) | = | =]
Zavésna oka: Vyroboe: Typ:
B

Barva formy:

| E] | pavné i pohyblivé strar‘B RA'—'

[TCZ [ DE [ EM

Jazyk

Schémata na formé:

[~ chlazeni Tc

[ chlazeni Tk

[~ zapojeni topeni

[~ zapojeni hydrauliky

[ zapojeni konc.spinadd
™ popis funkce formy
[~ wyrobce formy

™ maijitel formy

Vzhledova plochawylisku byla specifikovana: |

[ Popis v tvarove duting
Jiné poZadavky na formu

ol —

[ Zadan

Podpisy & datumy

Vypracoval: : Datum: | B

Podpis:
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TLG POSTUP 'Nazev pozice: Vlozka tvaru i’E_H Kusi: 1 [Tisk: 120621
. === |Cislo pozice: 001 Kod pozice:  2240847R Strana 122
I { £ — —= i
Cislo zakazky:  NA113072/1/01 Vytiskl:

e .
Formy Tachov ANézev zakazky: i\-sloupek L/R-RL
Spotiebni rozmér / Jakost materialu / MnoZstvi
Popis dilu: 906 x 458 x 350 / 1.2738 KOO = DEZEN_K3N

Vykon [Opefacej 7 - . |Cas [FCOD min]
Popis operace
‘ Délnik: Datum OTK: T Razitko:
10  Frézovani CNC BF-03 = oboustranné silu na 340.0 a 0znag dil ~ 4aHom | 200307

Datum OTK: Razitko:

Vykazovaci k¢

‘ Délnik:
20 Obrabéni horizo Horizontka = zuhlovat s pfidavky + obvod.zavity a upin.drazky 9HOm 200308
- zUhlovat na 896.0 x 448+0.4 ............ sila je 332+8 = spodni strana s pfidavkem +0.5 mm a nad tvarem je pfidavek +7.5;

- do "P" strany 2x zavity M20 hl 50/40-zavit s nabéhem a 4x upinaci drazky hl 12;
- do "L" strany 2x zavity M20 hl 50/40-zavit s nabéhem a 4x upinaci drazky hl 12;
do "L" strany 1x zavit M16 hl 45/35-zavit s nab&hem;
do "L" strany 1x D=35 hl 20 + 1x vybrani 65 x 75 s 4x R15 hl 20 + "T" vybrani s 3x R20 hl 20 pro chlazeni a hrany srazit;
- do predni strany 1x M12 hl 35/30-zavit s ndb&hem + 2x upinaci drazky hl 12;
do predni strany 1x D=30 hl 20 + 1x ovalné vybrani 40 s 2x R20 hl 20 pro chlazeni a hrany srazit;
- do zadni strany 1x M24 hl 60/50-zavit s nabéhem + 2x upinaci drazky hl 12;
do zadni strany 4x D=pro M4 s nab&hem (diry €.: 50+51+52+53);
- spodni obvodové hrany a 4x rohy srazit hotové 3x45° a oznac dil + stranu "o

Délnik: | Datum OTK:

‘ Razitko:

30 Vrtani hiuboké  IXION = obvod.horizontalni vrtani dér chiazeni 13HOm 200309
POZOR = sila je 332+8 = spodni strana s pfidavkem +0.5 mm a nad tvarem je pfidavek +7.5;
- diry chlazeni D=12 v&etné propojeni a obvodovych zavitu G3/8";

| Délnik: Datum OTK: Razitko:

40 Frézovani CNC UNI SPEED - propojén( dér chlazeni shora a ze spodni strany 25H0m 200310

POZOR = sila je 332+8 = spodni strana s pfidavkem +0.5 mm a nad tvarem je pfidavek +7.5;
- do "P" strany hrubovat s pfidavky vybrani 80H7 x 55H7 s 1x R26H7 a s 1x R20H7 (viz List_1 + Front view);
- shora ikmé diry chlazeni D=12 vé&etné zavitu G3/8" / zahloubeni D=18;
- ze spodni strany propojeni D=12 / zavity G3/8",
ze spodni strany Sikma propojeni D=12 / zavity G3/8";
do spodni strany hotové zavity M20 hl 50/40-zavit s nabéhem;
do spodni strany hrubovat s pfidavky 6x kotevni vybrani 30H7 s 2x R15 hl 22.00 s nabéh.hranou;

v Délnik: Datum OTK: Razitko:

50 Frézovani CNC Hrubovat dle pgm CAD DAT + shora hotové 4x zavity M20 ~ 22H30m 200311
POZOR = sila je 332+8 = spodni strana s pfidavkem +0.5 mm a nad tvarem je pfidavek *7.5;

Délnik: 7 7 B B;tum OTK: 3 - : ‘Raziitko: -

60 Soustruzeni Soustruiié 4x bodpérné nohyis M20 7 2HOm 200312

Félnik o o .Datum OTK: vf:\"azritko:

70 Brouseni  Spodni stranu a zihlovat 448.0  4H3om 200313
- ze spodni strany odbrousit pfidavek 0.5 mm + oboustranné rovnomeérné zuhlovat miru 448.0

Demik: Ipawmotk: Razitko:

80  Frézovani CNC UNI SPEED = ze spodni strany hotové 11HOm 200314

- ze spodni strany 1x priichozi D=24H7 s prostorovym Uhlem a se zahloubenim D=30 hl 15 (List_1 + Rear view a AF-AF);
do spodni strany 1x D=10H7 hil 10 (List_1 + Rear view);
do spodni strany 6x kotevni vybrani 30H7 s 2x R15 hl 22.00 s nabéh.hranou (List_1 + Rear view);

- do "P" strany zdola bo¢ni odleh&eni 84 x 57 s 1x R28 a s 1x R22 zdola na miru 197 (Front + Right view)
(pro budouci bo&ni vybrani 80H7 x 55H7 s 1x R26H7 a s 1x R20H7);
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DéInik: , | Datum OTK:

Razitko: \[

90 Frezovani CNC Frézovani CNC shora dle pgm a dle vykresu

52HO0m 200315

- shora tvar dle pgm CAD DAT + "popisové pole" hl na silu 183.00 + dle vykresu najizdéci D=10H7 hl 11;
shora dle vykresu 2x ovalna vybrani (List_1 a fezy "A-A" + "B-B") v€etné zavitu M5;

Délnik: {Datum OTK:

Razitko:

100 Frezovani CNC UNI SPEED - véechna obvod.vybrani + zavity véetné sikmych 7H30m

200316

- véechna obvodova vybrani + vSechny zavity + v8echny diry pro zavity véetné sikmych D=pro M6 pro pfilozky;

|Delnik: |Datum OTK: |Razitko:
110  Erodovani Jiskfit dle pgm CAD DAT 9H30m 200317

| Délnik: ' Datum OTK: i Razitko: [
120  Nastrojafskeé préa Nastrojafské prace 20HOm 200318

|Deinik: l Datum OTK: | Razitko: f?
130 Kooperace KOOPERACE = DEZEN_K3N OHOm 200319

Konec technologického postupu
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Harmonogram vyroby
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Formy Tachov

Protokol o prUtokové a tésnici zkousce

ZkuSebni protokol o provedeni prutokové a tlakovaci zkousky
Zakaznik: Projekt:
Prutok chladicich okruhu Té&snost chladicich okruhu
Chladici okruh &. Odjezdova str. Pevna str. Odjezdova str. Pevna str.
Tlak: _ bar Tlalg;r_ __bar (__min) _bar (___min)
Al xEl 1/min I/min t€sny / netésny t&sny / netésny
A2 xE2 1/min I/min t&sny / netésny tésny / netésny
A3 xE3 1/min I/min t€sny / netésny tésny / netésny
A4 x E4 I/min I/min t&sny / netésny tésny / netésny
AS x ES I/min 1/min t&sny / netésny t&sny / netésny
A6 x E6 I/min I/min tésny / netésny tésny / netésny
A7x E7 I/min I/min tésny / netésny tésny / netésny
A8 x E8 I/min I/min tsny / netésny t¥sny / netésny
A9 x E9 I/min I/min tésny / netésny t€sny / netésny
Al0x EIO I/min 1/min tésny / netésny tésny / netésny
All xEll I/min |/min tésny / netésny tésny / netésny
Al12x EI2 I/min 1/min tésny / netésny tésny / netésny
Al3xEI3 1/min 1/min tésny / netésny tésny / netésny
Al4xEl4 1/min I/min tésny / netésny tésny / netésny
Al5x EIS I/min I/min t&sny / netésny t&sny / netésny
Al6xEl6 1/min I/min tésny / netésny tésny / netésny
Al7xEl7 I/min I/min tésny / netésny tésny / netésny
AI8xEI8 I/min I/min tésny / netésny tésny / netésny
Al9x E19 I/min 1/min tésny / netésny tésny / netésny
A20 x E20 I/min I/min t&sny / netésny tésny / netésny
A21 x E21 I/min I/min tésny / netésny tésny / netésny
A22 x E22 I/min 1/min tésny / netésny tésny / netésny
A23 x E23 I/min I/min tésny / netésny tésny / netésny
A24 x E24 1/min 1/min t&sny / netésny tésny / netésny
A25 x E25 1/min 1/min tésny / netésny tésny / netésny
A26 x E26 I/min I/min tésny / netésny tésny / netésny
A27 x E27 1/min 1/min tésny / netésny t&sny / netésny
A28 x E28 I/min 1/min t&sny / netésny tdsny / netdsny
A29 x E29 /min I/min tésny / netésny tésny / netésny
A30x E30 1/min 1/min t&sny / netésny tésny / netésny
A31 x E30 1/min I/min tésny / netdsny tésny / netésny
A32 x E32 I/min I/min tésny / netésny tésny / netésny
A33 x E33 I/min I/min t&sny / netésny tésny / netésny
A34 x E34 I/min 1/min t€sny / netésny tésny / netésny
A35 x E35 /min I/min tésny / netésny tésny / netésny
Datum: Zkousku provedl:
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