L0):5.7.1 ; FOOOORSE——————— I 1
LU0 0 S ST 6
1 VSTREKOVACIE FORMY A ICH ROZDELENIE ......ooovoevoeees oo 7
1. 1 Funkcia vStrekovace] fOrmy ...........cceuueruceucunninmmseeseesmsenssssssessssssssssesssnsessesssemssesssesnes 7
1.1.1 Rozdelenie fOriem. ...........ouuruiueiiiueieeeeeeeeee oo 8
1.1.2 Stredenie TOTIem suwsssssssimissatssosiins it iommmmsnmas e eserssasesessemimtsess siessss 13
1.1.3 Oznaovanie fOriem..........cc.ouiueruiiuiiee oo oo 14
1.2 Zasady KOnStruovania fOriem ............euueueememseereonssssssnssssssessessessesssssssssenssmsnessessnes 16
1.2.1 KONSTUKENE GAAJE ...t oo 17
1.2.2 Postup pri KONStruKCii fOIMY ..........cuoeoieieoieeeeseee oo 21
BN 21V L) ——————————————— 38
2 TECHNOLOGICNOST TVARU VYSTREKU coovvvemeeeseeeooeeeeoeeeeeeoeeeoeeeeeeeeses oo 40
2.1 TechnologiCnost’ VAU VYSHIEKU ...ucueruerueceriseesemcssssssssssmsessssssssssssessensensessemsenesssssessess. 40
211 EI DK SHCTC 10503 ssussmsissnsvissnsnsttasmnsasssssssessrsmssnsomsessnssmssnannrsssass s cmn emesshes s e e s itsicd 40
2.1.2 KOS SHEI....c.cccccceeneerrerreesssesssnsssseeeee e eeeseeeeses s eees s 44
213 REDIA. oottt et e e e 46
2.1 OBVOTY oottt e e s e s sttt 47
2.1.5 ZAVILOVE SPOJE....cucvmvuerniirririenieesieeeteeese e seeeseessess s s e s oo eee e 50
2.1.6 Spojenie pruZnym zaskOSENIM ................eveveeeeererrereesreseses oo 52
2.1.7 PruzZn€ trubKoveé SPOJEIE. ......ovuurvuivereeeieieneeoeeeseeessscesees e sse s oo 54
2. 1.8 EIaStICKE ZAVESY .....cvurerivrirereieceoeeseeeee e eeeeees e e 55
2.1.9 Vystreky 50 ZAISKAMI. .....cvrueivieieieceeeeeeee e e 55
LITERATURA .....oooooesiommmmnerrnsessssssiissseeeessesseeesseeseesesseesseesseeeeeesees e 58
3 VIOKOVE SYSTEMY ...ccovevrrrsmsssssssunmmsssssessssesssssosssessssssssssssssssssssssssssssseseesessessssssessson 59
3.1 Plnenie dutiny fOrmIy .........ccuiumussneesensesnssesssssessossnnssnsesssssssssssssssssnssssssssssssssssssessmmen s 59
3.1.1 LaminArne Priidenie . . wumisisisssssssssssisisasicsssiorsmameressssnsenesesonmsmmsmseeses s, 59
3.1.2 FONtANOVE PIUACILC ......cvrvvveruictersieiieciescteceseesessesess s e 59
3.2 VEOKOVE SYSTEIMY ....vucureuinsenrnnnnsessasessossssssssssssnsessessessassnesssnsssssnssmssnensensesesmssmsenssnesnsssess 61
3.2.1 Studeny VIOKOVY SYSIEM.......uoveveecseeeieeeeeseeeeeese oo oo 63
3.2.2 Vyhrievané VtoKOVE SUSTAVY .............ovveeveereeeeemresesseseesseosees oo 83
LITERATURA ..oooooootesttsetiieecsnssnesessesoseseseesesesesteesse e see s eoeeeseseee oo 91
1




4 VYHADZOVANIE VYSTREKOV ......oucoveereuneriesssnnesensssensssessssssssmsssssesssssssssesssees 92

4.1 Podmienky pre VYRAAZOVANIE .........ccevuevecrecueencessssssmessssssassssssnessesssssnsssssssssssesssseseesenses 92
4.1.1 Velkost' vyhadZovace] SILy ...........ccuoruieieriveiesmesssesseessosseseeses oo 93
4.1.2 Vyhadzovacie KOLKY .......cc.ecuiiuiiiieireie oo 97
4.1.3 SHETANIe VISIIEKU .....vvvveisieeeeeeeeeeeeeeee e 100
4.1.4 Vyhadzovanie pomocou $ikmych vyhadzova&oV............oooovomoooooooooooooooo 101
4.1.5 Aplikovanie Sikmych vyhadzovagov............oowewovoeeoosooeooooooo 102
4.1.5 DVOJStUpfiové VYhadZOVANIE.............vvveeeieereeeeceeeeeeee oo 102
4.1.6' Vzduchoyé) vyliad ZoVamie amsesmsmasssasmos s i e e s it e e e oens 103

4.2 Dalsie systémy vyhadzovania.............. Ssasaesesasssesssersesissnnenssesnennttenasansansesssernaserannas 105
4.2.1 Hydraulické VyhadZOVANIE ............c.ov.iveveoreeeceee oo oo, 105
4.2.2 Vyhadzovanie VEIOKOVENO ZVYSKU...........c.vueveeeeeereeeeseeseses oo 105
4.2.3 ROZPINACIE 1118 ...ttt e e s s ettt 105
LITERATURA ...coootetmeemnenresessssessssosssssossstsesssssssssessseesseesssesssessossssssseeeeseeeeeee oo 107

S TEMPEROVANIE FORIEM .........ccoeivunreemneesesesmssessessssensesssssensessssssessesssssssssssssensensensens 108

5.1 Charakteristika temperatného SYStEMU.............c.cuvveernessmsensessssesmsensesssessossessensenens 109
5.1.1 Funkcia temperacnych SYStEMOV ...........ccvvuirerereereereeess oo 109
5.1.2 Koncepcia temperadného SYSEMU.............c.coewereereereeeeeooeeeeosoeeeeoeoeeoeoeoeooo 110
5.1.3 Tepelnd bilancia fOrMY ........c.ov.vuoecereeceeeee e e 111

5.2 Obecné zasady vol'by temperaénych Kanalov.........eoveeeeeeeeoessessossessssssessessessessssens 113
5.2.1 Vol'ba temperatnych Kanalov..............o.evieroeeemereoeeeceseeeeeeeeeooeeeeeeeeeeeeoeeoeoe 113
5.2.2 Usporiadanie temperatnych Kanalov..............oc.ooveovoveeoeeooommoooooooooooo 114
5.2.3 Priklady rieSenia temperanych Kanalov .............ooovoveeoevoeemeooeoooeoeoeooooo 116
5.2.4 Utesnenie temperadnych KANAIOV ............co.ovoovemversmeeooseoosooooooooooo 119

5.3 TemPEracné ProStriedKy.........coeerreuersererneneesessensessasssensenssssasessssssssnsssssssssssensssessesessssees. 120
5.3.1 Rozdelenie temperatnych prostriedKOV..........covoeirerererereosoeeoeeoeoeeoeeoeoeeooeeo 120
5.3.2 Aktivne temperatngé proStriedKy..............coieerereiesresoereesos oo 120
5.3.3 Pasivne temperatng proStriedKy ............o.oveverrseeoeooseooeoeeoeeoeooeoeeeeoeooo 122

5.4 SNIMACE & FEGUIALOTY LEPI0L.uucuurrrrrrerrerrenseneeeresesesessessssnsssessessssssssesessemsenseseseesnsenns 131
LITERATURA ......coooummeiesinnnnneeeeeeseesoseeeseeeeeseessesseseseeeeesseeeessesssssee oo oo eeeeeeeeseeoeeoeee 134

6 ODVZDUSNENIE FORIEM ...ccuuuuummmnnransesssssssssssssssssssssessssssssssssesssssesseesesssssssse, 135

6.1 Vplyv parametrov vstrekovania na 0dVZAUSENie .........v.veveeeoeeoeeeeeeeeoeseeeeeee oo 135
6.1.1 Vypo&et 0dvzduStiovacich Kanalov ..................cooooreeemreemoeosoeooooeoeoeeoeeooeoeoeo 136
6.1.2 UrCenie miesta pre 0dvZAUSNENIE ................oo.eeveeeereerreseoseeeoeeooeoooeooeoeoeoeoeeoeoo 137
110115177 L. ————————— 141

2




7 VYROBA FORIEM . S NI N W WSO L WY | 142

7.1 Poziadavky na vyrobu foriem ...........cccorsnercnscrean T T—— 142
7.1.1 Vyrobné prostriedKy amsssssmmss st v i s ietosst iommmenme 143
7.1.2 Moderné metddy VO VYTODE FOTIEML........c..vveeeeeereeeeeeseeeeeee oo oot s oo 144

7.2 Technicka PrIPrava VYTODY ......cc.cccurereeesescnscssinsssisessesessssssesassssssssssssnssesssssesssssssnsasssens 147
7.2.1 Etapy technickej pripravy Vyroby.........cooiiiiiiiuivieieeeeeeeeeeeee e 147
7.2.2 V1aStna vyroba fOTIeIM ......o.evrueriiiiiiiiisecccci sttt seeeeenns 147
7.2.3 Zéasady konstrukcie dutiny formy .........c.ooooveioviviuiiieceieieeeeeeee oo s 148
7.2.4 RAM TOTMY wivisansinsoussvamosssvssssasassinssssisestibsmie i i S s i e s st ommmamens 148

7.3 SKUSANIE fOTICIMN w.ucueuviicriiiiriseerisiniissssasesrasssenessesssesenssssassssssssssssessesssssssssnssssssnsnsessnssaes 149
7.3.1 Dielenska forma KONEIOLY ...........ccoieuiuiuireuiieeiiiseesere s es e eseseesesse s sess s 150
7.3.2 Funkeng SKUSKY fOTIIM....ovvuiueeiiieiiceccees ettt eeeseeens 150
7.3.3 TeChnologiCke SKUSKY ........ccevereueeeiieeiiieieieiiiesesieesesesesesensseneseneseseeseeseseseesssesssenns 151
a3l VighodnotenielslaiSok mmmsmsummmsmsmss e e s 152
7.3.5 Odstranenie chyb Vystrekov wusmwsusarmsmamimmoimimismimsaismamisim 152

7.4 Manipuldcia s formami a ich SKIAdOVANIE.........ceerererererreeeresssenesssesserssensessessessrsensnnss 153
7.4.1 SKIadoVanie fOTI@IM ........cceoiiiiiiiiiiiieiiee ettt et eseesesseresseessenessessessnses 153
7.4.2 Manipulacia s fOrmMami.......oouueiiirericriiceeiieeee ettt 154
7.4.3 Elektromagnetické permanentné systémy pre rychle upinanie foriem...................... 156

7.5 A EIrn FOTCTIN woveevacasossesisssossssssssasssosoesssstsssis 6 i S O SR bz smsgronn 159
7.5.1 PozZiadavky na GdrZbu fOrIem .......c.ouevoveveiieiceeeceeeeees e oo eses e eses e sees s 159
7.5.2 SPOSOD UAIZDY fOITIEIML. ..v.vvereeeceescecece ettt 159
7.5.3 OPIavy fOTIEIMN......ccoouviiiisieiereiieee ettt s et e e eeee e es s seses e e e s esensens 159

7.6 Materidly Pre VYTobu fOriem........ovcueeerecsscsssinssessssnonsassensssnesssssssssssnssssssssssssssssssns 161
7.6.1 Uprava povrchu oceli pre vstrekovacie fOrmy...........ccoveevveveeeeeesesseeeseseseerennn, 163
7.6.2 Tepelné spracovanie MAteriAlt ..............evviivovreueeeceeeereeeeeeessessseesseseeesessssssssessesessens 164
7.6.3 Upravy POVIchu dutin  fOriem ........cevereceieii e e 164
7.6.4 Poziadavky na vlastnosti oceli pre kongtrukciu foriem .........oooevreereeevveseesereronnns 166
7.6.5 Ocele pouZivané na vyrobu vstrekovacich foriem ............ccoeevvvveeeeresreiirecesonnns 167

LITERATURA sosvusscssesssssssosssvscsssssssisuasisissbossssssssesssinssssnsssmiisisnivesssesisssssssmusmaiasasisnsoniins 169

8 RAMY FORIEM ........cuceimmmusmmmmmmmssssssssssssssssssssssssssssssssasssssssssssssssssesssssssssssssssssssseses 170

8.1 Katalégy ramov foriem - NOIMALE .......c.ccovsereueserensuesesesssssseenssssssessesssenssssseseasssssnssosnee 170

8.2 Postup urcenia Vhodného FAMU .........c.coveeeeveerermseesmsesssessesssssssssssssesensessssessenssessesseseseses 175

8.3 Normalizované stavebnicové PrvKy FOriem. ... irecsivessecsessssnsssesssssessesesessensessens 175
8.3.1 Viediacea,spojovacie,SHCastimumms st AT 176




8.3. 2 ROZPEIKY ...ttt ettt et e s s s 178

8.3.3 VyhadzZovacie dOSKY .......cceviueuiiieieiceieeereaeeseeeeeeee e 179
8.3.4 Strediace KITZKY:wsessssssssisevsssssasnssvsssssiossisinssssississismesinnssistsbonsssemmmonsmmernsessoseeseons 179
8.4 Ramy pre rychle upinanie fOriem .........o.cueeieemeeseesmeereesnsssssesssnsssesssssssssessssmsessmsens 180
8.4.1 Univerzalny ram pre obdIZDikove VIOZKY .........cvveeevereeeeerereeeeeseseeeeeeeeoeoeeeoeeeoo, 181
8.4.2 Univerzalny ram pre rotadné VIOZKY ...........ooovieeeeeeroreeeseeeseseeseeoeeeoeeeoeeoeeoeeoo. 182
8.4.3 PoZiadavky na funkciu univerzalneho ramu...........o.oovovvevovevoosoooooooooo 182
(0 SN A ) NORR————————————— 184
9 CA SYSTEMY PRI VYROBE FORIEM NA PLASTY «..ooovveeeoeeeeseoseo .. 185
9.1 Uvod do CA SYstémov pri NAVIhovani foriem ...........oeeererereneuensareressssesseesssesessssses 185
9.2 3D modelovanie a vyroba foriem v Pro Engineer-i.... ST REER RS 187
9.3 Objemovy 3D model plastove] STEASTKY .....cvuvveeeseesesemesnsenssnsesesssmerssssssesssssssssasessensens 188
9.3.1 Navrhovanie SUCIASTKY ........c.cvuueveueiriierreiesieeeeeeieeee e s ees e oo 188
9.4 Catia pri vyrobe tvarovych vloziek foriem — aplika&ny priklad..........ccovvverecrinneereees 191
9.4.1 Vytvorenie dutiny fOrMY .........ccoeveveevervceioieereeeeeeeee e eeee s see oo, 191

9.5 Algoritmus navrhu formy s pomocou softvérov Rhinoceros, Hasco a VisualMill... 195

LITERATURA wcccsscsencenenenmssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssossessessssssssessssssssessesssessssees 198
10 FUNKCNE SYSTEMY FORIEM wccccuvuouuuumsmmmmsnnsesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssseons 199
10.1 Formy na VYStreKy SO ZAVILIMI .........cueveuiresneresnssessnsssssssessssnssssssessssssessssssessesessasensssens 199
10.1.1 Podstata vyroby VYStreKOV SO ZAVItIN .......cvvecreerecreeeeeeseee oo 199
10.1.2 Celustové FOTINY oottt s s e s s e s sssnas 200
10.1.3 VYMENNE ZAVIIOVE TN ..c.cuvvroeeeieicietess et eeseseses s s st 201
10.1.4 SPECIAINE ZAVILOVE tFIC ........v..ooooeeeeeeeeeeeeeeeeessesees s eseeee oo 203
10.2 VYPOCet ZAVILOV cuuiussssssssoissismasisessissnssssssssissssismsmsnsisasssssisninisismsisiscostssoncontmmmammmasenenssnsans 205
10.2.1 ZAVItOVY i cosuiaussssovinsnssissstionsinsssssis i mmeiisitemsmeammrassorsssentonsmessstas coemcrsesses ssmcoriae 205
10.2.2 ZAVIOVY KITZOK ...ttt eaes et ee et ee et 207
10.3 VYtACACIE ZAVIEOVE tFNE w.c.cucrerererrereenerersssseseaessssssssssesssesssnssensssssssssssesassssessssssssssssenes 208
10.3.1 Néhon tifia SKrutkOu @ MAtiCOU.........o..veveirieeeeeeeeeeeeeese e 208
10.3.2 Néhon tffla 0zubenou ty€ou s pastorkOm ............c.oveerivirererseeeee oo, 209
10.3.3 Néhon tffia eleKtromOtOrOm............c.ovuiveeeevreeeseeeeseeee oo 209
10.4 Pohyblivé elementy fOrQiem .........cuccuecverueisecsessncsessssnsnnsesssssessnsessesssssesasessssssnessesessennes 211
10.4.1 Bo&n€ posuvneé EePusti fOTIEM ............e.vvevveeereeeeeeereeseesees oo, 212




10.4.2 SKIME VAICOVE KOIKY .....veoovveeeeeesveeeeseeees e eesseessesesssessesssesssessessesessesssessess s
10.4.3 LOMENE KOIKY ......cuouriiiriiiiieieeiisieeie e es et s s s s s st ses s s etsse e sene s

10.4.4 Pneumatické prvky posuvnych €elusti........cccoovvvvrivrirneeneeceircrcseeenn,

LITERATURA ..o

-------------------




