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Oznaceni Legenda Jednotka
E modul pruznosti v tahu materialu [MPa]

v vzdalenost, o kterou se packa vykloni pfi vyhazovani z formy [mm]

l vzdalenost v 0se y [mm]

Iz kvadraticky modul prifezu [mm?’]
My ohybovy moment [N - mm]
w, modul priifezu v ohybu [mm?]

E, sila potfebna k vyjmuti vystiiku [N]

F; sila jednoho vyhazovace [N]

o, napéti v ohybu [MPa]
op dovolené napéti v ohybu [MPa]

p otlaceni [MPa]
Pp dovolené otlaceni [MPa]

d pramér nejmensiho vyhazovace [mm]

x vzdalenost v 0se X, 0 kterou se packa pfi montazi musi vyhnout  [mm]
ABS Termoplast akrylonitril-butadien-styrén [-]
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1 Uvod

Cilem této prace je vytvoreni konstrukéniho navrhu Krytu kola osobniho automobilu a
poté navrzeni vhodné vstfikovaci formy pro jeho vyrobu. Pifed samotnym konstrukénim
feSenim se nachézi stru¢ny ptehled o krytech kol a moznych konstrukénich feSenich formy
pro jejich vyrobu. Samotny konstruk¢éni navrh je zpracovan v podobé 3D modelu vstiikovaci
formy a vykresové dokumentace vybranych ¢asti.

1.1 Zadani

Vytvoite model krytu kola osobniho automobilu. Navrhnéte konstrukci vstfikovaci
formy pro dany model. Vytvoite zakladni vykresovou dokumentaci.

2. Uvod do problematiky

Aby bylo mozné vlibec zacit pracovat na konstrukénim feseni vsttikovaci formy, bylo
nezbytné udélat si piehled o pozadavcich kladenych na plastové kryty kol osobnich
automobill. Az kdyz mame piedstavu o tvaru a funkci vyrobku, miizeme postoupit ke
konstrukénimu feseni vstfikovaci formy.

2.1 Seznameni s disky a kryty kol osobnich automobili

Hlavni funkce krytu kola je zakryt nevzhledny plechovy disk. Za druhotnou funkci by
se dala povazovat ¢astecné ochrana kolovych Sroubti pted necistotami.

Velikost krytd se odviji od velikosti praméru plechového disku, pro ktery jsou urceny.
Velikost disku se udava v palcich.

Obriazek 1 — Plechovy disk [1]

Na disku se nachazi zldbek pro aretacni packy krytu kola, jehoz poloha a polomér se
také odviji od praiméru disku. Na obrazku 2, jsou rozméry naméiené na disku o primeéru 15%.
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vzddlenost od kraje
rafku (dosedaci
plocha pro poklici)
a stfedu Zlabku - 35
mm

Zl4dbek pro aretaci
o poloméru cca 5mm

Obrazek 2 — Proméfovany disk

Aretacni packy mohou mit mnoho podob, ale funkce zlstava stejna (viz obrazek 3).

Obrazek 3 — Aretac¢ni packy

Vedle tvarové ¢asti, zapadajici do zlabku v disku, se na aretani pacce nachazi také
drézka pro upevnéni obvodové pruziny (viz obrazek 4 a 5). To je drat o pozadované tuhosti,
jenz udava vyslednou aretacni silu a s ni také spojenou potfebnou montédzni a demontézni silu.

Obrazek 4 — Drazka pro obvodovou pruZinu

Nekteti vyrobcei vybavuji poklice vice takovymito drazkami, ¢imZ umoziiuji nastaveni
zminénych sil. To se hodi zejména pro staré narezavélé plechové disky, do kterych je Casto
problém poklici instalovat. Montazni sila se vSak da také nastavovat pomoci deformace casti
dratu, v misté vyhybajicim se ventilku. V takovém piipadé staci drazka pro drat pouze jedna.

11
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Obrazek 5 — Obvodova pruZina

Tloustky stén poklic, které jsem proméfoval, se pohybovali mezi 1,2 az 2,5 mm.
Vsechny poklice byly vyrobeny z termoplastu ABS.

2.2 Volba konstruké¢nich feSeni formy pro dany vyrobek

Kdyz zndme pozadavky na tvar vystfiku, miizeme zvazovat moznosti jeho vyroby.
Bylo nutné si vytvofit ptehled o dostupnych zpusobech vstfikovani, o konstrukénich
variantach jednotlivych prvka formy a pochopit cely proces vstiikovani.

Zvolena konstrukéni feSeni jsou podrobné popsany ve vlastni konstrukéni casti
v kapitole 5.

2.2.1 Nasobnost formy

Vzhledem k velikosti vstiikované soucasti bude forma pouze jednonasobna. Pii vEtsi
nasobnosti by forma nabyla obrovskych rozmért a jeji konstrukce by byla zbyte¢né slozita.

2.2.2 Vtokovy systém

Zde bylo na vybér mezi horkym a studenym vtokovym systémem. Zvolil jsem horky
vtokovych kanald a odstraiiovani vtokovych zbytki, protoZe tavenina je vstfikovana piimo do
dutiny formy prostiednictvim odporové vyhtfivané vstfikovaci trysky a tim se vyrazné
zkracuje Cas vyroby. [2]

U vyrobku jako je tento, ptedpokladam sériovou vyrobu, kde ma zvySena potizovaci
cena rychlou névratnost.

2.2.3 Chladici systém

Konstrukce chladiciho systému musi byt navrhovana tak, aby vytvafela na povrchu
dutiny formy homogenni teplotni pole a nevznikaly teplotni gradienty, coz by mélo za
nasledek deformace vystiiku nebo jeho nadmérné vnitini pnuti. Spravné rozmisténi chladicich
kanalti zaruci efektivni a rovnomérné chladnuti celého vystriku, zkracuje dobu chladnuti
vystiiku a tim urychluje cely vstiikovaci cyklus a nemalou ¢asti tak ovliviiuje cenu vyrobku.

[3]

12
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Konstruovana forma je chlazena aktivné a jako chladici médium je pouzita voda.
Chlazeny je tvarnik, tvarnice a §ibry. V tvarnici a tvarniku je chladici médium ptivadéno blize
k tvarové dutiné pomoci piepazek (viz obrazek 6).

! R R R AR AR AR R ] Vv 'KOVAN?

o3| DiL
I 42
TEMPERACNI

SLEPY KANAL

PREPAZKA

% t
\ TESNENI

Obrazek 6 — Pirepazky [3]

Systém chlazeni se ¢asto upravuje pii nabéhu vyroby plastového dilu.

2.2.4 Zaformovani a odformovani vystriku

Aretaéni packa Krytu, ve vSech m¢ znamych konstruk¢nich variantach, vytvaii podkos
a tim si vynucuje pouziti specidlnich konstrukénich prvki, které umozni odformovani
vystiiku.

Podkosy lze zaformovat nékolika zplsoby. Mezi né patii pouziti specialnich
vyhazovaci nebo vytacecich jader. Pro tento piipad vSak ptichdzi v ivahu pouze pouziti Sibra
(pojizdnych voziki, pohybujicich se jinym smérem nez se otevird nastroj), které budou
Vv tomto piipad€ pohanény mechanicky pomoci Sikmého koliku (viz obrazek 30). [3]

2.2.4 Vyhazovaci systém

Vsttikovaci forma musi obsahovat vyhazovaci systém, ktery zajisti snadné vyjmuti
vyrobku z formy. Sada vyhazovaci musi byt v pfimém kontaktu s vystiikem a po ztuhnuti
roztaveného plastu vyhazovaci systém vytlaci vystiik z dutiny formy. [3]

V tomto ptipadé, kvili zminénym podkosiim, zlstava vystiik na pevné stran¢ formy a
vyhazovaci paket tedy musi byt opatien vlastnim pohonem. Nekteré vyhazovace budou
frézovany dle tvaru dutiny formy. Pouzité valcové vyhazovace jsou na obrazku 36.

2.2.5 Odvzdus$néni

Jelikoz je dutina formy pifed vstfikovanim plnd vzduchu, konstrukce formy musi
zajistit dostatecné rychly unik vzduchu z dutiny. V opacném piipadé se vzduch stlaenim
zahtiva a mize dojit k vzniceni vstfikovaného plastu (Dieseltav efekt). V lepsim piipade se jen
pomalu unikajicim vzduchem prodlouzi doba plnéni a zvysi potiebny vstiikovaci tlak.
V kazdém ptipad¢ vede Spatné feSené¢ odvzdusnéni k zvySenému vyskytu vzniklych vad a
nehomogenité vstiikované soucasti. [3]

13
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Odvzduinéni se Casto fe$i az pii provedeni prvnich zkousek formy. Casto
k odvzdusnéni totiz sta¢i vile mezi délicimi rovinami, vile vyhazovaci a jader. Je
pravdépodobné, ze vzhledem k Clenitosti konstruované formy nebude nutné odvzdu$néni
specialné tesit. Pripadny zptisob odvzdusnéni v podobé drazky v délici roviné je na obrazku 7.

DELICI ROVINA 6 az Smm

TVARNICE

VSTRIKOVANY DIL
Ve

1.5

\ ODVZDUSNOVACT
e DRAZKA
\& S Tvirnik

Obrazek 7 — Odvzdusiiovaci drazka s piikladem rozméru [3]

3. Popis vyrabéné soucasti

Vyrabénou soucasti je kryt kola osobniho automobilu neboli poklice. Jako zaklad jsem
pouzil realnou poklici, kterou jsem podle svého uvazeni tvarové a rozmeroveé upravil a opatfil
vlastnim logem. Mnou navrzena poklice je urCena pro rozmér disku kola o praméru 15“. Pti
volbé materidlu jsem se nechal opét inspirovat jiz existujicimi kryty. Predpokladam tudiz, ze
je nejlepsim kompromisem mezi cenou, mechanickymi a technologickymi vlastnostmi.
Konkrétné jsem zvolil termoplast Lustran ABS 1146 od vyrobce INEOS ABS.

3.1 Parametry soucasti

Material: termoplast Lustran ABS 1146 (vyrobce INEOS ABS)
Hlavni rozméry: 380-51
Hmotnost vylisku: 2729

14
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Obrizek 8 — Kryt kola (pi‘edni pohledova strana)

Obrazek 9 — Kryt kola (zadni strana)
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4 Navrh a analyza krytu kola

Jelikoz poklice primarné plni funkci estetickou, je uzivatelem pii spravném zachazeni
mechanicky naméhana pouze pii montdzi a demontdzi z disku. AvSak ptisobeni vnéjsich sil se
nevyhne ani pii samotné vyrob¢.

4.1 Kontrola vystiiku pri vyjimani z formy

Pfi vyjimani ze vstiikovaci formy je jednak otlaCovéna vyhazovaci a také je namahana
na ohyb v misté areta¢nich pacek. Téch je na spodni stran¢ poklice nachazi celkem 8. Na tato

VW w

namahani musi byt poklice a packy patii¢né dimenzovany.
Vypocet Jz:

h-b®> 57-1,55
12 12

Jz =
], =17, 7 mm*

Vypocet sily potiebny pro vyjmuti vystriku:

3-E-J, v _ o 3-2140-177-4

=8 E 173

F,=1077 N

Kontrola na ohyb:

M,
O'O_W
o)
F-l
0, =7—— = 68,9 MPa
6.bZ h

O-DO = 72,4 MPa
Opo = 0o - VYHOVUIJE
Kontrola na otlacéeni:

28 vyhazovaci pusobi silou F, = 1077 N

Na jeden vyhazovac tedy piipada F; = % =38,5N

Nejmensi vyhazovac je praméru d =5 mm.
Dovoleny tlak pro material odlitku je 20MPa.

_4-F, 4385
T m-d? m-52

p = 1,96 MPa
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Otlaceni od vyhazovacu je zanedbatelné, pfipadné otlaCeniny nejsou vadou, jelikoz
nejsou na pohledové strané krytu.

T
1
53 (h)

21
25,8 (1)

Obrazek 10 — Nacrt k vypoctim
4.2 Kontrola na ohyb p¥i montazi

Je tieba zajistit, aby se poklice po montdzi na disk automobilu neuvolnila a zaroven
aby pfi montazi nepraskla, ¢i se jinak nezdeformovala. Pfitlatnou silu zajiStuji plastové
packy, které svym tvarem pasuji do zlabku na plechovém disku. Velikost sily miizeme zjistit
jednoduchym orienta¢nim vypoctem.

Vypocet Jz:

_h-b® 57-155
12 12

z =~ 17,7 mm*

Vypocet montazni sily:

o 37 EJex 3-2140-177 -2

= 132N
x 13 25,83

o E, _3-2140-17,7-2~284N

Y tg25° 28,53 -

F,.=8F,=227N

Sila vznikla pfi montaZi je o proti sile pfi vyjiméani témét pétkrat mensi. Neni proto
potieba znovu kontrolovat napéti v ohybu.

17
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Jak je patrné z vypoctu, sila od samotnych plastovych pacek je velmi mala. Takto mala
sila by nezarucila, ze za provozu zlstanou packy zaklapnuté a mohlo by dojit k uvolnéni
poklice. Proto se packy zevniti vyztuzuji ocelovym dratem, zminovanym v podkapitole 2.1.
Regit jej viak neni pfedmétem mé prace.

4.3 Konstrukce krytu kola

Pfi navrhovani tvaru a rozméri krytu kola je tfeba se fidit nejen funkénimi pozadavky,
tzn. uzpusobit stykové plochy a jejich rozméry dle protikusu (v naSem piipadé plechova
poklice) a zajistit tvarem dostatecnou tuhost a pevnost soucasti, ale také je tieba zohlednit
technologicnost konstrukce a zajistit tak vyrobitelnost soucasti.

4.3.1 Konstrukce z hlediska funkce

Funk¢énimi plochami jsou pouze ty, které piichazeji do styku s plechovou poklici a
také s vnitini obvodovou pruzinou. Jejich rozméry jsou rozhodujici z hlediska funkc¢nosti
poklice samotné. Jejich nedodrzeni znemoznuje spravnou funkci vyrobku a proto se
pravidelné kontroluji. Tyto rozméry jsou stanoveny dle pozadavkl zédkaznika v zdvislosti na
jaky rozmér disku se poklice vyrabi.

Obrazek 11 — Funkéni plochy krytu kola (Cervené naznaceny)

Pfesné funkéni rozméry vcetné jejich toleranci jsou uvedeny v pifiloze na vykrese
BP20.16.0.002.

Aby kryt kola mohl spravné plnit svoji funkci, musi byt také dostatecné tuhy. Tuhost
je zvySena pomoci prolist, lemu po obvodé¢ a také Zeber.
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prolisy

Obriazek 12 — Detail prolisu a Zeber

Prolisy spole¢né¢ s lemem na obvod¢ zvysuji tuhost celého téla poklice. Oproti
tomu zebra maji za ukol zvysit tuhost a pevnost pacek a zabranit jejich vylomeni z téla
poklice.

Obvodovy lem

Obrazek 13 — Detail obvodového prolisu

Hlavni funkci krytu kola je zakryt nevzhledny plechovy disk. Vzhled poklice proto
v zadném piipadé neni az na poslednim misté. Libivy design je hlavnim piedpokladem pro
uspésnost vyrobku na trhu. Z toho diivodu jsem se snazil udé€lat poklici co nejlibivéjsi a
opatfil ji designovymi prvky, jako jsou imitace Sroubu, prolisy ¢i logo.
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Obrazek 14 — Detail imitace Sroubu

Obrazek 15 — Detail sti‘edu poklice

4.3.2 Konstrukce z hlediska technologie vyroby

Pfi navrhovani vystiika je tfeba se fidit prisluSnymi pravidly a zasadami, aby byla
soucast bez probléml vyrobitelnd. Byva doporuceny urCity rozsah tloustky materiala,
velikosti ukosti pro snadné vyjimani z formy, pravidla pro umistovani zeber apod. Tato
doporuceni se 1isi od pouzitého materialu a metody vstiikovani.
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Tloust’ka stén

Pti konstrukci je tfeba zachovat co nejjednotnéjsi tlouStku stén a pokud jiz ke zméné
tlouStky dochézi, tak zajistit jeji pozvolny pfechod pomoci radiusti. Nedodrzenim této zasady
mohou na vyrobku vznikat propadliny a stazeniny vlivem nestejnomérného smr§tovani pii
chladnuti. Tlustosténné vyrobky jsou nevyhodné z ekonomického hlediska kviili delsi dobé
chladnuti a tim zpomaluji cely pracovni cyklus. Je tedy dulezité najit vhodny kompromis mezi
mechanickymi vlastnostmi vyrobku a jeho tloustkou. [4]

Obrazek 16 — Nejvétsi tloust’ka stény

Vhodné je pifipadnd zuzeni umistovat dale od vtoku, aby se zbytecné nebranilo
tavenin€ ve vyplhovani dutiny formy a nezvySoval se tak vstfikovaci ¢as. Nevhodn& umisténa
zGzeni mohou byt také pfi¢inou nespolehlivosti vyplnéni dutiny formy. [4]

N

1,3 mm

Obrazek 17 — Nejmensi tloust’ka stény
Zebra

Na soucasti se vyskytuji také Zebra, kterd maji technicky (vyztuzeni pacek) a i
technologicky vyznam (zabrani deformaci pacek pii chladnuti). Zebra neni vhodné umistit
tak, aby vytvofila teplotni uzel. Proto nemohou byt umisténa naproti sobé (viz obrazek 12).

[4]
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Obrazek 18 — Detail Zeber

Ukosy

Pro vyjmuti vystfiku z formy je nezbytné jej opatfit patficnymi technologickymi
ukosy. Nejmensi mozny tkos je 0°30°, avSak ¢im mensi je tkos, tim je tfeba mensi drsnost
povrchu. Pro minimalni tkosy musi byt tvarniky lestény. Obvyklé technologické ukosy jsou
cca 2°. Ukosy nemaji jen technologicky vyznam, ale také konstrukéni (funkce, vzhled). [3]

Podkosy

Opakem ukosu jsou podkosy. Ty naopak brani ve vyjimani vystiiku z formy a
z pravidla se jich pti navrhu vyvarovat. V tomto piipadé jsou vsak nepostradatelné pro
funkénost vyrobku. Aby bylo mozné takovy vystiik odformovat, je tieba konstrukeci formy
nalezité¢ upravit. V mém ptipadé je forma vybavena pojizdnymi voziky (Sibry), které jsou
ovladany mechanicky pomoci Sikmého koliku.
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/

podkosy
™

Obrazek 19 — Podkosy

4.4 Analyza plnéni soucasti

To, ze bude soucast vyrobitelna s danymi tloustkami stén a v daném tvaru jsem ovéftil
pomoci simulace vstfikovani v prostiedi programu Autodesk Inventor 2016.

Parametry pro vstfikovani jako je teplota taveniny, tlak vstfiku apod., jsem nechal
navrhnout program automaticky, ktery vybere vhodné hodnoty dle tvaru soucasti a informaci
poskytnutych vyrobcem vsttikovaného plastu.

Kromé¢ informaci o €asu plnéni, svérnych silach ¢i objemu vstiiknutého plastu (viz
Tabulka 1), program také vykresli grafy pro cas plnéni, spolehlivosti plnéni nebo pro
ptedpovéd kvality.

Skute€na doba pinéni 1.89 (s)
Skute€ny tlak vstiiku 73.886 (MPa)
Oblast svérné sily 918.3672 (cm*2)
Max. svérna sila b&éhem plnéni 328.308 (tonne)
Pfepnuti nychlost/tlak pfi objemu % 95.01 (%)
Pfepnuti nychlost/tlak v Ease 1.76 (s)
COdhadovana doba cyklu 34 64 (s)
Celkova hmotnost sougasti 272188 (g)
Objem vstfiku 2758255 (cm*3)

Tabulka 1 — Analyza plnéni soucasti
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4.4.1 Cas pInéni

Cas pinéni
=1,8860s

s
I 1,886

1414

09428

04714

0,0000

Obrazek 20 — Cas plnéni

Analyza ¢asu plnéni nam ukazuje, za jak dlouho se vyplni dutina formy taveninou.
Program ptedpovédél cas plnéni dutiny formy na cca 1,89 sekundy. Z Obrazku 14 je patrné
jak probiha plnéni. Naposledy se vyplnuji packy, coz je dano tvarem vystiiku, jelikoz jsou
nejdale od vstiikovaci trysky.

Cas plnéni odpovida slozitosti vstiikované soucasti. Z doby celého vstiikovaciho
cyklu zabere samotné plnéni dutiny jen zlomek. Nejpodstatnéjsi ¢ast z celého cyklu zaujima
zhuStovani a chladnuti vystiiku. Ve snaze zkratit vstfikovaci cyklus na minimum je forma
vybavena chladicim systémem. Nemalou ¢asti se na celém cyklu podili také otevirani formy.
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4.4.2 Spolehlivost plnéni

Spolehlivost pinéni

Vysokd(100,0%)

Stredni(0,00%)

Nizké(0,00%)

Obrazek 21 — Spolehlivost plnéni

Analyza spolehlivosti plnéni ndm ukazuje, s jakou pravdépodobnosti se vyplni dutina
formy. Pokud by nebylo zaru€eno stoprocentni vyplnéni dutiny, vznikalo by riziko vzniku
nedostiiknutych zmetkid. Pokud by se tak stalo, museli bychom zvolit materidl s vysSim
indexem toku taveniny, zvétSit primér vstfikovaci trysky nebo zvétSit tloustku stén

Vv blizkosti nevyplnéné ¢asti vystiiku.
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4.4.3 Predpovéd’ kvality

Plodpoved kvaity

Vyscha(X2 %)

Stfeard67 0%)

N0, 00%)

Obrazek 22 — Predpovéd’ kvality

Z vysledku predpovédi kvality se dd odhadnout kvalita mechanickych vlastnosti a také
vzhled soucasti. Predpovidand kvalita nevychazi nejpfizniveji. Pres nespocet uprav, kterymi
jsem eliminoval mista s velmi nizkou kvalitou, se mi nepodafilo docilit vyssi kvality.

Analyza ptredpovédéla, ze 67% soucésti bude vyrobeno se stfedni kvalitou. Jelikoz
kryt kola je designova souc¢ast a nebude tedy vyrazné mechanicky namahan. Ptipadné projevy
nekvality na povrchu vystiiku také nejsou na Skodu, protoze pohledova strana poklice je dale
povrchové upravovéna (barveni, lakovani) dle pozadavka zdkaznika.

S ohledem na vySe uvedené skutecnosti miZzeme predpovéd kvality pokladat za
pfijatelnou.
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5. Konstrukéni navrh vstrikovaci formy

Po navrhnuti vstiikované soucasti, ptichdzi na fadu navrh néstroje pro jeho vyrobu.
Timto nastrojem je jednonasobnd vstfikovaci forma s horkym vtokem. Rozméry formy se
odviji od velikosti vstfikované soucdsti. Pfi navrhovani jsem se snazil maximalné vyuzit
normalie firmy Meusburger, vtokova tryska je pak od spole¢nosti ORYCON.

Pti konstrukei tvarové dutiny formy se musi jeji velikost zvétsit oproti pozadovanému
vystriku o predpoklddané smrsténi. To vSak neni pro materidl konstantou, ale jeho velikost je
zavisla technologii vyroby a geometrického tvaru vstfikované soucasti. Smrsténi je
vypocitavano simulacnimi programy nebo zjiStovano experimentdlné na vzorcich. V praci
uvazuji teoretické smrsténi 2%. [4]

Pouzitim stavebnicového rdmu a normalizovanych soucasti, jsou zaruceny nizsi
naklady neZ pro formu vyrdbénou a také ptipadna snadna vymeéna poskozenych soucastek.
5.1 Umisténi délici roviny

Jako prvni je dulezité rozhodnout o umisténi hlavni dé€lici roviny. Vzhledem k tvaru

soucasti nebylo mnoho variant kam délici rovinu umistit. Jediné piijatelné¢ feSeni je na
obrazcich 23 a 24.

primarni délici
rovina

sekundarni délici
rovina

Obrazek 23 — Délici rovina na tvarnici
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primarni délici
rovina

sekundarnf délicf
rovina

Obrazek 24 — Délici rovina na tvarniki

dorazové desticky

Obrazek 25 — Detail na dorazové desky

Primarni dé€lici rovina je plocha, kde se stykéa tvarnik s tvarnici a uzavird tak dutinu
formy. Jelikoz dé€lici rovina musi byt piesné brousena, bylo by vysoce neekonomické, aby
cela plocha tvarniku a tvarnice byla ve funkci délici roviny. Z tohoto divodu je primarni
délici rovina jen po obvodu dutiny a poté se tvarnik s tvarnici dotykaji na brousenych
dorazovych deskach (viz obrazek 25).

Vedlejsi délici rovinu, kterd je kolma na hlavni, pak tvofi stykova plocha s tvéarnici a
pojizdnym Sibrem (viz obrazek 26).
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tvarnice

vedlej$i délici rovina Sibr

Obriazek 26 — Vedlejsi délici rovina

5.2 Sestava vstiikovaci formy

Velikost vSech desek a celého ramu se odviji od velikosti vstfikované soucasti.
Nejprve jsem musel rozhodnout, zda bude dutina vyrobena piimo do tvarovych desek nebo do
tvarovych vlozek. Vzhledem ke slozitosti vystfiku a nutnosti pouzit Sibry, neni pouziti
tvarovych vlozek vhodné. Dutina je proto vyfrézovana ptimo do tvarovych desek, jak jiz bylo
patrné z obrazki 23 a 24.

potiybived Cast formvy

pewna Last formy

Obrazek 27 — Sestava formy s naznacenim délici roviny
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5.3 Pevna ¢ast formy

Pevna ¢as formy je upevnéna na nepohyblivé Casti vstiikovaciho lisu v naSem ptipadé
pomoci upinek. Kvuli specifickému tvaru vystfiku musi byt vyhazovaci mechanismus na
stejné stran¢ jako vstfikovaci tryska. Z toho divodu nemutze byt vyhazovaci paket ovladan
mechanicky pomoci vyhazovaci ty¢e a forma musi mit vlastni pohon vyhazovaciho paketu.
Proto se na pevné ¢asti formy nachdzi také dva hydraulické vélce jako pohon vyhazovaciho
paketu. [3]

vodici pouzdro hydraulicky vélec opérna deska upinaci deska

tvarova deska (tvarnice) kotevni deska lista stfedici pouzdro

Obrazek 28 — Rozstiel pevné ¢asti formy s popisem desek a ¢asti vodiciho systému

5.3.1 Tvarnice

Rozmér polotovaru tvarové desky pro tvarnici je 696x696x176mm, oznaeni dle
normativii firmy Meusburger je F50/696 696/176/2343ESU. Zvoleny material W.Nr.
1.2343ESU je chrom - molybden - kiemik - vanadova nastrojova ocel, pouzivana pravé na
tvarové desky forem. Ve stavu zihaném na mékko ma dobrou obrobitelnost a je v hodna
k tepelnému zpracovani (budou tvrzeny na 46+2 HRC). Material dobie zvlada teplotni zmény
a je vhodny pro vyrobu nastroji chlazenych vodou. [5]
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otvor pro vodici sloupek

kapsa pro dorazovou

prostor pro Sibr

rovod chiadiciho média otvory pro zivésna oka

Obrazek 29 — Tvarnice

Vzhledem ke slozitému tvaru vyrobku je tvarova dutina vyfrézovana podle CAD dat,
zbytek tvarnice obroben dle vykresu BP20.16.0.003. Tvarnice je ptizptisobena pouziti Sibra,
pro které jsou vyfrézovany prostory pro ulozeni kluzného vedeni a pro samotny pohyb Sibri.
Deska je v kazdém rohu opatiena otvory o priméru S4mm pro nalisovani vodicich pouzder.
Pro dorazové desky jsou zhotoveny kapsy s otvory se zavitem M6 pro jejich uchyceni. Na
spodni strané se nachazeji 4 otvory se zavitem M20, pro spojeni tvarnice s liStami a s upinaci
deskou. Po stranach jsou vyrobeny otvory se zavitem MI18 pro umisténi zavésnych ok.
Tvarnice je také oznacena poradovym cCislem a je opatiena popisy obsahujicimi identifikaci
materialu a zptisob tepelného zpracovani.

5.3.2 Sestava Sibru

ProtoZe se v dutiné nachazeji podkosy a vysttik by nebylo mozné odformovat, musi
byt forma vybavena kinematickym elementem v podob& Sibru. Dotykova plocha Sibru
S tvarnici tvoii vedlejsi délici rovinu. Sestava Sibru se sklada ze samotného $ibru, dvojce
vodicich list, kluzné desky, Sikmého koliku, pfitlacného klinu, aretace vymezujici krajni
polohu §ibru pfi plném otevieni formy a $roubii a kolikd pro jejich upevnéni. Sikmy kolik
s pritlanym klinem se nachazeji v pohyblivé ¢asti formy. Jak se forma otevird, kolik odsouva
§ibr od dutiny formy. Sibr je tedy mechanicky ovladany pomoci §ikmého koliku. [3]
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Sroub M8x80

Sikmy kolik
pritlacny klin
kolik 6x50
Sroub M8x45
vodici lista )
pfipojka pro chlazeni
Sibr

kluzna deska

aretacni ¢len

Obrazek 30 — Rozstiel sestavy Sibru
Sibr

Polotovar §ibru je opét normalii firmy Meusburger a to E3000/88/108/20/2343ESU.
Do n¢j je vyfrézovana tvarova plocha podle CAD dat a jeho rozméry a tvar obrobeny dle
vykresu BP20.16.0.005. Podobné jako tvarnice bude i $ibr tvrzen na 46+2 HRC. [5]

Vodici liSty
Polotovar pro vodici listy s ozna¢enim E 3116/32/10/100 z ocele W.Nr. 1.8550. [5]

Kluzna deska

Kluzna deska bude vyrobena z polotovaru E3172/110/160 z materialu W.Nr. 2.0598,
coz je slitina mé&di a zinku, vyznacujici se vysokou rezistenci proti otéru a opotiebeni. [5]

Sikmy kolik

Polotovarem pro Sikmy kolik je E1030/22x140 z ocele W.Nr. 1.7131. Kolik ma
odfrézovanou Cast hlavy tak, aby hlavy licovali s upinaci deskou pohyblivé ¢asti formy. [5]
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Pritla¢ny klin

Ptitlacny klin s ozna¢enim E 3022/39/56 z materialu W.Nr. 1.2343, ma za ukol zajistit
dostate¢ny pritlak tvarové ¢asti Sibru k tvarnici. [5]
Aretace posuvného dilu

Katalogové cislo Meusburger E3044/16. Vymezuje krajni polohu Sibru pfi plném
otevieni formy. [5]

5.3.3 Lity

Rozmér listy je 696x76x136mm, dle normativii Meusburgeru se ob¢ liSty oznacuji
jako jedna soucast a to F70/696 696/76/136/1730. Listy jsou vyrobeny z materidlu W.Nr.
1.1730, coz je nejpouzivanéjsi uhlikova nastrojova ocel, vhodna praveé pro zakladové desky a
ostatni ¢asti ramu vstiikovacich forem. [5]

otvory pro stfedici a

otvory pro spojovaci Srouby vodici pouzdro

otvory pro zadvésna oka identifikagni Stitek

poradova ¢isla

zdvésna oka pro manipulaci
se slofenou formou

Obriazek 31 — Listy

Vyska 1ist (136mm) urcuje vzdalenost tvarnice od upinaci desky. V tomto prostoru se
pohybuje vyhazujici paket. Vyska list se tedy voli dle pozadovaného zdvihu vyhazovaciho
paketu. Vzhledem Kk tloustkam desek tvofici vyhazovaci paket (67mm) a jejich potfebnému
zdvihu pro vyhozeni vystiiku (50mm) je jejich vyska optimalni.

V listach jsou otvory o pruméru 54mm do kterych je z jedné strany nalisovano vodici
pouzdro, uréujici polohu list vici tvarnici, a z druhé strany sttedici pouzdro, které stiedi listy
vici upinaci desce. Na stejné strané jsou také prichozi diry o priméru 21mm pro Sroub se
zavitem M20, ktery spojuje upinaci desku, liSty a tvarnici. LiSty jsou opét opatieny otvory se
zavitem M18 pro zavésna oka. Jedna z liSt mé navic dva otvory s vétsim zavitem M30 pro
velka zavésna oka, kterd se pouzivaji pro transport jiz sloZzené formy. Na té samé list¢ se
nachazi identifikacni Stitek formy, pfichycen pomoci ¢tyfech Sroubti M3.
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5.3.4 Kotevni deska

Kotevni deska o rozmérech 796x468x27 a katalogovym oznacenim F80/796
796/468/27/1730 je jako zbytek ramu také vyrobena z ocele W.Nr. 1.1730. Spole¢né
s opérnou deskou a vyhazovaci tvoii vyhazovaci paket. [5]

otvory pro podpérmné pilife otvory se zavitem pro

upévnéni hydrovdlce

otvory pro uloZeni
vyhazovath

otvor pro uloleni
vediciho pouzdra
sekundirniho vedeni

otvory se zavitem pro

zdvésna oka otvor pro Sroub M12

pofadové &islo

Obrazek 32 — Kotevni deska

Jak jiz nazev napovida, kotevni deska slouzi k ukotveni vyhazovact. Na spodni strané
desky jsou diry pro vyhazovace zahloubeny dle tvaru osazeni hlavy jednotlivych vyhazovacu.
Jelikoz jsou nékteré vyhazovace tvarové, je nutné piesné zajistit jejich polohu a zabranit jim
V pootoceni. Jednotlivé otvory jsou spolecné s vyhazovaci ocislovany tak, aby nedoslo
k jejich zaméné. (viz obrazek 28).

V desce jsou opét otvory se zavitem M18 pro zavésna oka, Sest otvori o priméru
51mm kterymi s vuli prochdzi opérné pilife, otvor o priméru 35mm pro vstikovaci trysku,
otvory se zavitem M12 pro Sroub drzici obé desky vyhazovaciho paketu pohromadé¢ a otvory
se zavitem M6 pro upevnéni téla hydraulického valce. Na boc¢ni strané jsou pak potradova
Cisla desky.
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iselné
oznaceni
otvord

brousend plocha pro
aretaci polohy

Obrazek 33 — Detail uloZeni vyhazovaci

5.3.5 Opérna deska

Opérna deska o rozmérech 796x468x27 a katalogovym oznacenim F85/796
796/468/36/1730 je také vyrobena z ocele W.Nr. 1.1730. Je spodni deskou ve vyhazovacim
paketu a jsou oni opfeny osazené hlavy vyhazovacu. [5]

otvory pro !:muzd oo otvory pro pistni tyd
sekundarniho vedeni hydraulického valce

otvory pro
opérne pilife

otvory pro Sroub M12

otvory pro dorazy

otvory se zavitem pro
zavesny oka

poradove fislo

Obriazek 34 — Opérna deska

Opérna deska nelezi pfimo na desce upinaci, ale je vybavena Sestici dorazi, které jsou
k ni pfiSroubovany pomoci Sroubt (viz obrazek 30). Dale zde najdeme Ctyfi otvory pro
ulozeni pouzdra sekundarniho vedeni o priméru 38mm, otvor o priméru 35mm pro
vstiikovaci trysku, opét Sestici dér pro opérné pilife, Ctyfi otvory se zavitem M18 na bocich
desky pro zavésna oka, ¢tyfi otvory pro Srouby s valcovou hlavou M12, otvory o priméru 12
mm pro prodlouzenou pistni ty¢ hydraulického vélce a potfadova ¢isla.
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opérna deska

dorazova desti¢ka E1500/30

sroub E1220/5x10

Obrazek 35 — Detail dorazové desticky

5.3.6 Vyhazovace

Vyhazovace, ustavené v deskach vyhazovaciho paketu, slouzi k vyhozeni hotového
vystiiku z formy. Vyhazovace se umist’uji tak, aby dochazelo k rovnomérnému rozlozeni sily
a nedochézelo tak pii vyhazovani k deformacim vyrobku. Jejich typ a primér se opét voli
s ohledem k vyhazované soucasti tak, aby vyhazovace nezanechavaly otlaceniny na vystiiku,
nebo jej dokonce neprorazili (to bylo zkontrolovano orientaénim vypoc¢tem v podkapitole
4.1). [3]

Z divodu cetnych tvarovych ploch na vstfikované soucasti, bylo nutné valcové
vyhazovace opatfit, na stran¢ prichazejici do kontaktu s vystiikem, tvarovou plochou, ktera je
frézovana dle CAD dat. Jako polotovar byly zvoleny normalizované valcové vyhazovace od
firmy Meusburger. Pro tvarové vyhazovace o priméru 16mm je to E 1710/16x315. Pro mensi
vyhazovace o priméru 5mm je to pak E 1710/5x250, ktery bude jen zkracen. [5]

Vyhazovace budou vyrobeny z ocele W.Nr. 1.1210, ktera se vyznacuje vysokou
otéruvzdornosti a dobrou obrobitelnosti v Zihaném stavu. [5]
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tvarové vyhazovace o
priméru 1emm

vdlcové vyhazovace o
priméru 5mm

Obriazek 36 — Vyhazovace

Jak jiz bylo tfeCeno u kotevni desky, tvarové vyhazovace je tfeba pojistit proti
pootoceni. Zvolil jsem aretaci v podobé brousenych plosek, které svym tvarem zabranuji
vyhazovaci vici kotevni desce v pootoCeni. Vyhazovacde jsou opatieny Ciselnym oznacenim
stejn¢ jako otvory v kotevni desce, aby nedoSlo k jejich zaméné, nebot kazdy tvarovy
vyhazovac je jiny (viz obrazek 36).

kotevni deska

vyhazovac

Obrazek 37 — Detail uloZeni vyhazovacu
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5.3.7 Upinaci deska pevné strany formy

Upinaci deska o rozmérech 796x746x46 a s katalogovym ozna¢enim F15/796
746/46/1730 je vyrobena opét z nastrojové ocele W.Nr. 1.1730. Slouzi upnuti pevné Casti
formy ke vstiikovacimu lisu. V tomto ptipad¢ bude upnuta pomoci upinek. Ve sttedu desky je
kapsa pro vstfikovaci trysku a na ni stfedici krouzek, uchyceny dvojici Sroubtt M5 s vélcovou
hlavou, ktery slouzi ke spravnému ustaveni formy ve stroji a k navedeni trysky stroje
k vstiikovaci trysce formy. [5]

V desce je z kapsy pro vstiikovaci trysku vedena drazka pro kabelaz k trysce, ktera je
zakrytovana pomoci krytky a chycena Sesti Srouby M4 s valcovou hlavou. V kazdém rohu
jsou otvory o priméru 54mm do kterych jsou vlisovéna stfedici pouzdra. Do upinaci desky
jsou také vlisovany c¢tyti vodici sloupky sekundérniho vedeni, pro které jsou pfipraveny diry o
praméru 27mm.

upinaci deska stfedici pouzdro

otvor pro vodici sloupky

sekundarniho vedeni otvor pro $roub drici pohromadé

tvarnici, listy a upinaci desku

otvor pro Srouby
opérnych pilifd

kapsa pro vstfikovaci
trysku

stfedici krouiek

otvor pro matici k
uchyceni prodlouiené
pistni tyée hydrovdlce

krytka

Obrazek 38 — Upinaci deska

Deska je opét opatiena otvory se zavitem M18 pro zavésna oka. Najdeme zde také Sest
otvorti pro Srouby M10 s valcovou hlavou, kterymi jsou k upinaci desce uchyceny opérné
pilife. V rozich jsou mimo otvori pro stiedici pouzdra také otvory pro Srouby M20 s valcovou
hlavou, které drzi pohromad¢ tvarnici, listy a upinaci desku.
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5.3.8 Opérné pilire

Vzhledem k mohutnosti formy je nezbytné umistit mezi tvarnici a upinaci desku
operné pilite. Ty zabranuji prithybu tvarnice béhem pracovniho cyklu. Sloupky maji prumér
50mm a jejich polotovarem je kruhova ty¢ NR 50 z materialu W.Nr. 1.2083, dostupna také
z katalogu firmy Meusburger. Kupinaci desce jsou ukotveny pomoci Sroubd M10x60
s valcovou hlavou. [5]

Obrazek 39 — Opérné pilire

5.3.9 Sekundarni vedeni

U vétsich forem, jako je tato, byvd vyhazovaci paket vybaven vlastnim vedenim.
Z divodu pomérné velké hmotnosti vyhazovaciho paketu (cca 180kg) jsem zvolil sloupky
s kulickovym vedenim. Jedna se o nakupovany komplet s oznacenim E 1325/24x160/75. Ten
se sklada z vodiciho cepu, kulickové klece a vodiciho pouzdra. Toto vedeni umoznuje
maximalni zdvih 75mm, coz je pro nasSe potteby (50mm) vice neZ dostacujici. [5]
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vodici ¢ep
kotevni deska
kulickova klec

vodici pouzdro

opérna deska

dorazova desticka

upinaci deska

Obrazek 40 — Sekundarni vedeni

5.3.10 Hydraulicky valec

Dvojce hydraulickych valcl, pohanéjicich vyhazovaci paket, nese oznaceni
E 7020/25/75. Jsou opatieny drazkami pro magnetické koncové spinace, s jejichz pomoci se
nastavuje pozadovany zdvih vyhazovaciho paketu. Maximalni zdvih hydraulickych valctu je
75mm. T¢lo hydraulického valce je pfiSroubovano Srouby M8x140 ke kotevni desce a pist,
prodlouzeny zavitovou pistni ty¢i, je matici s podloZzkou pfitazen k upinaci desce. [5]

Pottebny vykon hydraulického valce byl stanoven sohledem na hmotnost
vyhazovaciho paketu (180kg) a potfebné vyhazovaci sily vypoctené v podkapitole 3.1
(1077N). Z toho plyne, ze alespon v jednom sméru, musi vyvodit valce silu 2877N. Zvoleny
model dosahuje (dle tabulky 2) pti pracovnim tlaku 60bar, sily 2946N. Hydraulické valce
maji tedy znacnou rezervu ve vykonu. To vSak neni na Skodu, jelikoZ pti vypoctech potiebné
sily nebylo zahrnuto tfeni v sekundarnim vedeni a tfeni mezi vystiikem a tvarnici. [5]

60 bar
dk | A [mmd] | AzlmmE] | Fa[N] | Fa[N]
16 201 123 1.206 734
20 314 20 1.884 | 1.206
25 421 290 2.946 | 1.740
az B4 490 | 4.824( 2.940
40 1.256 763 7.536| 4.590
50 1.963 1.159 | 11.778( 6.954
63 J.115 1.859 18.69011.154

Tabulka 2 — Pracovni sila hydraulického valce [5]
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télo hydraulického

sSroubeni .
valce

lista pro magnetické
spinace

kotevni deska

opérnd deska

upinaci deska pist

Srouby M8x140

pistni zavitova tyc

matice s podlozkou

Obrazek 41 — Hydraulicky valec

Do valce je ptivadéna tlakova kapalina pomoci Sroubeni E 7100/8/1/4/L. Valcové
plochy pistu i zavitové tyCe, jsou opatieny ploSkami pro montazni kli¢. Zavitova ty¢ je
vyrobena z ocele W.Nr. 1.0060. [5]

5.3.11 Vstrikovaci tryska

Vstiikovaci tryska je od firmy ORYCON a nese oznaceni NCE50-10-341-S2. Soucést
je vyrobena na objednavku, jelikoz potiebujeme bézné nedodavanou délku trysky (341mm).
Ostatni rozméry zistavaji dle skicy na obrazku 37. Mezi vstikovaci tryskou a deskami ramu

je vzduchova mezera z diivodu tepelné izolace. Dotyka se tvarnice az v samotném usti trysky
do dutiny. [6]
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Obrazek 42 — Vstfikovaci tryska [6]

5.4 Pohybliva ¢ast formy

Pohybliva cast formy je oproti pevné mnohem jednodussi, co se poctu soucasti tyce.
Sklada se zupinaci desky pohyblivé casti formy, tvarniku, dorazovych desek, vodicich
sloupkti, Sikmych kolikl, pfitlacnych klint, Sroubli M20x50 spojujicich upinaci desku
s tvarnikem, Sroubl pro pfitlacny klin a pro dorazové desky, zadvésnych ok a piisluSenstvi
chladiciho systému.

Sikmy kolik a piitlaény klin byly jiz popsany v oddile 4.3.2. Upinaci deska nese
oznaceni F15/696 746/46/1730 a je vyrobena opét z nastrojové ocele W.Nr. 1.1730. Slouzi
upnuti pohyblivé ¢asti formy k pohyblivé &asti vstfikovaciho lisu. Dodatecné je pouze
opatfena pofadovym ¢islem a otvory pro zavésna oka. [5]

Polotovar tvarniku je F50/696 696/136/2343ESU. Material a jeho tepelné zpracovani
je stejné jako u tvarnice a Sibru. [5]
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pfitlagny klin

zavésné oko dorazova deska

Sroub M6x10

tvarnik

vodici sloupek
sikmy kolik

Sroub M20x50

Sroub M8x80 upinaci deska

Obrazek 43 — Rozstiel pohyblivé ¢asti formy

5.5 Uhlova analyza

Uhlova analyza tvarové dutiny tvarniku a tvarnice byla provedena rovnéz v prostiedi
programu Autodesk Inventor 2016.

5.5.1 Analyza tvarnice

Z analyzy je patrné, Ze nejmensi Ukos nachazejici se na tvarnici jsou 3°. Nejmensi
ptipustny tikos pro zarudeni bezproblémového vyjmuti z formy je 30°. Ukosy na vystiiku
jsem navrhoval relativné velké a to 4°, zejména z designovych divodu. Jen v okoli imitaci
Sroubu je tkos 3°. V ¢asti kde na sebe licuji tvarnik s tvarnici, také dosahuji nékteré plochy
misty tkosu jen 3°. Doporu¢eny minimalni ukos pro licujici plochy jsou pravé 3°, tudiz forma
by méla pracovat bez problému. [3], [4]
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Obriazek 44 — Uhlova analyza tvarnice

5.5.2 Analyza tvarniku

0 37 3%

0,00 dec » y

Obrizek 45 — Uhlova analyza tvarniku
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Pro analyzu tvarniku plati to samé jako pro analyzu tvarnice. Plochy, jez na sebe licuji,
musi mit stejny thel, tedy opét 3°. Po obvodu poklice neni z designovych ditvodi tikos zadny.
Plocha je vsak tak mald, Ze na odformovani vystiiku nebude mit vliv.

5.6 Chladici systém

Funkce chladiciho systému je udrzovat spravnou teplotu formy béhem vstiikovaci
cyklu. Doporucena teplota formy pro vstfikovany material Lustran ABS 1146 je dle jeho
vyrobce 60°-85°C.

Vhodnost chladiciho systému by méla byt ovétena simulaci. Tu se mi vS8ak nepodafilo
zhotovit a proto jsem se pii konstruovani fidil doporucenimi z poskytnutych podkladi a
rozmisténim kanalti jsem se také inspiroval ve vzorovém modelu.

5.6.1 Chlazeni tvarnice

hadice

Obrazek 46 — Schéma chlazeni tvarnice
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Na strané tvarnice jsou vSechny vrtané chladici kanaly zapojeny sériové do jednoho
okruhu. Propojeny jsou pomoci hadic na rychlospojkéch. Snaha byla umistit chladici kanaly
tak, aby mezi sebou a tvarovou dutinou tvofili rovnostranny trojuhelnik. VSechny kanaly jsou
vrtany na primér 14mm. Jednotlivé vstupy a vystupy jsou osazeny piipojkami E2000/13/5/16
a slepé kanaly uzavieny uzaviracim Sroubem E2076/14. Trajektorie pratoku média v kanalech
je udavana pomoci piepazek E2100/16 ruznych délek. [5], [3]

uzaviraci Sroub prepazka pfipojka svorka na hadici

hadice

rychlospojka

Obrazek 47 — Rez chladicim kanalem

5.6.2 Chlazeni tvarniku

TR : vstup 2

N vystup 2 >okruh 2
- Mvstup 1

vystup 1;
okruh 1

’ vstup 3
vystup 3&
okruh 3
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Obrazek 48 — Schéma chlazeni tvarniku

Chlazeni tvarnika bylo navrzeno dle stejnych zasad jako u tvéarnice. Na rozdil od
tvarnice zde ma kazdé vrtani svij vlastni okruh a nejsou navzajem propojeny hadicemi.
Jejich propojenim nebylo mozné dodrzet pravidlo, ze nejdiive pfichazi chladici médium do
styku s nejteplejsi ¢asti formy (tj. okoli vstiikovaci trysky) a postupuje smérem k chladnéjsim
¢astem formy. [4], [3]

5.6.3 Chlazeni Sibru

Jednoduchy chladici okruh ma také §ibr. Zde jsou hladici kandly mensi a maji primér
8mm. Ptipojky jsou oznaceny E2000/9/8/4 a uzaviraci srouby E2076/9. [5]

Sibry se do chladiciho okruhu zapojuji paraleln& pies spole¢nou sbérnici.

vstup

Obrazek 49 — Schéma chlazeni Sibru

5.7 Transportni prvky

Pro manipulaci s celou, sestavenou formou, je ram formy opatien ¢tyfmi zavésnymi
oky. K zabezpeceni polohy pohyblivé ¢asti vii¢i nepohyblivé béhem transportu, slouzi dvojce
transportnich past. Pro manipulaci s jednotlivymi deskami ramu formy, jsou v deskach
ptipraveny vzdy Ctyii otvory se zavitem M 18 pro instalaci transportnich ok.
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zavésna oka

otvory pro mala zavésna oka

transportni pas

Obrazek 50 — Transportni prvky formy

5.8 Oznaceni a popisy formy

pofadové &islo

identifikaéni stitek popis bloku nastroje

popisy chladiciho systému

Obriazek 51 — Oznaceni a popisy formy

Zakladni informace o vstfikovaci formé jsou uvedené na identifika¢nim Stitku,
nachézejicim se na jedné z list. Jednotlivé desky jsou opatfeny poradovym ¢islem,
usnadiujicim jejich identifikaci pii montazi. Kazdy vstup a vystup chladiciho systému
Vv tvarniku i tvarnici je také popsan, pro usnadnéni montaze. Tvarové desky navic nesou
informaci o svém materialu a tepelném zpracovani.
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Je praktické opatfit vysttik popisem z divodu zpétného dohledani, kdy byla forma
vyrobena. Z toho divodu jsou do tvarnice instalovany datumovky pro rok a mésic. Jedna se
opet o katalogové soucasti od firmy Meusburger fady E2430. Nékteré poklice jsou opatieny
informacemi o materidlu, recyklacni znackou nebo i udaji o vyrobci. Jiné zas nemaji kromé
loga na pfedni strané oznaceni zadné. [5]

Obriazek 52 — Datumovky

5.9 Vstrikovaci lis

Hlavni kritéria pro vybér vstiikovaciho lisu, jsou rozméry formy, uzaviraci sila, vyska
formy a také objem vstfikovaného plastu. Jako vhodny kandiddt se nabizi napiiklad
vstiikovaci stroj od Ceské spole¢nosti INVERA s.r.o. Oznaceni lisu je Typ lisu je INTEC
Dream-J series D600/P190J. Jedna se o horizontalni vstiikovaci lis. [7]

Stroj Forma
Max. uzaviraci sila 6000KkN Potiebna uzaviraci sila | 3280kN (viz tab. 1)
Vzdalenost mezi sloupky 880x880mm Rozmér formy 769x746mm
Max. vyska formy 900mm
yska f 480mm
Min vyska formy 400mm VySka formy 80
Max. vsttikovany objem 12305g Vstiikovany objem 2759 (viz tab. 1)

Tabulka 3 — Parametry stroje a formy [7]

Dle tabulky 3 jsou parametry stroje vyhovujici a bylo by mozné jej spole¢né s formou
pouZzit.

Obrazek 53 — Vstrikovaci lis INTEC Dream-J series D600/P190J [7]
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6. Zavér

V prvni ¢asti prace byla popsana funkce a rizné konstrukéni varianty kryta kol. Déle
byla nastinéna mozna konstrukéni feseni vstrikovacich forem pro jejich vyrobu.

V konstrukéni €asti prace jsou pak okomentovany zvolené konstrukéni varianty a
jednotlivé c¢asti vstiikovaci formy doplnéné o obrazky 3D modelt. K vytvofeni modeld a
vykresové dokumentace byl pouzit program Autodesk Inventor 2016. Pfi ndvrhu vstiikovaci
formy byly pouzity normalie téchto firem: ORYCON (vstiikovaci tryska) a MEUSBURGER
(ostatni ¢asti formy).
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