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Anotace

Diplomova prace se zabyva porovnanim dvou forem na vyrobu stejného dilu. Prace
analyzuje obé formy a poukazuje na problematické ¢asti, které zpUsobuji rozdily ve vyrobnich
cyklech a kvalité dild. Analyza rozebira jednotlivé ¢asti vyroby dilu a zjistuje nutné zmény
k celkové optimalizaci formy. Doporu€ené optimalizace obsahuji odvzdusnéni formy,

konstrukce chladicich kanal(, pratoku chladiva, zmény vyrobnich parametrd — vstfiku a dotlaku.

Klicova slova
Vstfikovaci forma, vyhazovaci systém formy, vtokovy systém formy, chladici systém

formy, odvzduShovaci systém formy.

Annotation

The thesis deals with the comparison of two molds for the production of the same part.
The thesis analyzes both molds and points to problematic places that cause differences in
production cycles and quality of parts. The analysis goes through the individual parts of the part
production and determines the necessary changes to the overall mold optimization.
Recommended optimizations include venting the mold, cooling channel design, coolant flow,

changing production parameters - injection and pressure.
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1. Uvod

Proces zpracovani plast( vstfikovanim je nejrozsifrenéjsi zplsob zpracovani, ktery se dnes
pouziva. Pokud si vyrobni proces idealizujeme a budeme uvazovat, Ze vyrobu neovliviiuji zadné
dalsi vstupy, jako je stav stroje, formy, prostfedi, Ize fici, Zze vyrobni proces je zalozen pouze na
kvalité technologického nastaveni vyroby. Technologické nastaveni vychazi z fyzikalnich
principl, které ur€uji vlastnosti zpracovavaného polymeru. Pokud se kvalita zpracovavaného
polymeru béhem vyroby nebude meénit, |ze s jistotou fici, ze nastaveny proces bude stabilni,
tedy kvalita vyrobenych dilli, béhem celkové produkce, nebude vykazovat zadné zmény,
nebude nutné, zasahovat do vyrobnich parametr(.

Redlné se Ize zcela stabilnimu procesu vyroby pouze pfiblizit. Vyroba je znatelné
ovliviiovana strojem, polymernim materialem, vyrobnim prostfedim, formou.

Stroj muze ovliviiovat proces vyroby svou neschopnosti udrzet stejné vyrobni parametry Ci
nedosahovanim hodnot, nastavenych vyrobnich parametrd. Velikost nestability je u stroje dana
jeho stafim, kvalitou zpracovani, druhem pohon.

Polymerni material je do vyroby dodavan v rGznych Sarzich, zmény v jednotlivych Sarzich
mohou mit znatelny vliv a pro udrzeni kvality dilu musi byt uzptisobeny technologické parametry.
Vznikly odpad pfi vyrobég, rozjezdové kusy a vtoky je snaha znovu zpracovat. Material v tomto
pfipadé jiz nema vlastnosti originalniho materialu a v zavislosti na % michani s originalnim
materialem a mife degradace je nutna korekce technologickych parametra.

Vyrobni prostfedi mize ménit svou okolni teplotu a vihkost vzduchu, v zavislosti na rocnim
obdobi. Zména teploty vzduchu mize byt znatelna zvlasté u hlinikovych forem, kdy pfi otevirani
formy dochazi k rychlejSimu chlazeni. Vihkost vzduchu, pfi nizkych teplotach formy, kondenzuje
a dil vykazuje vzhledové vady.

Vstfikovaci forma mdlze obsahovat vlastni kinematické mechanismy, okruhy
topeni/chlazeni, horké rozvody taveniny a neni tuhym télesem, ale deformuje se v zavislosti na
prubéhu vyrobniho procesu. Jednotlivé ¢asti formy Ize navrhnout riznymi zplsoby a tim ménit
jejich charakter. Napfiklad chladici okruhy nemusi vykazovat stejnou intenzitu chlazeni
v pribéhu celého okruhu nebo nemusi byt schopny ustalit vyrobni teplotu formy. Na stabilitu
vyrobniho procesu maiji vliv nejen navrhy jednotlivych ¢asti formy, ale i jejich nasledna udrzba.

VSechny tyto vstupy vytvari nestabilitu vyrobniho procesu, ktera méni kvalitu vyrobeného
dilu. V zavislosti na pfedepsanych parametrech dilu je nutné vice, ¢i méné neustale zasahovat
do vyrobniho procesu a upravovat technologické nastaveni tak, aby byla dodrzena pfedepsana
kvalita dilu.

Diplomova prace se zaméfuje na konstrukci vybranych forem, kde se snazi analyzovat
a odstranit problematické €asti, které zvySuji nestabilitu systému. Vybrané formy byly zadany
pro vyrobu duplicitniho dilu, parametry vyroby a kvalita dilG by meély byt shodné. Formy ale
vykazuji problémy se stabilitou a kvalitou vyroby, nedosahuji pfedpokladanych hodnot a

vykazuji znacné rozdily pfi vzajemné porovnani vyroby.
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Analyza obsahuje technologické a konstrukéni zmény. K analyze byly vyuZity poznatky
z realného nastavovani vyrobniho procesu, vystupy z analytického software Autodesk Moldflow

a kontrola 3D dat v Autodesk Inventor.
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2. TEORETICKA CAST

2.1. UVOD DO TEORETICKE CASTI

Teoreticka Cast obsahuje vysvétleni vstfikovaciho procesu a postup navrhu vstfikovaci
formy. Rozepsany postup navrhu se postupné zabyva jednotlivymi Castmi, které je nutno
analyzovat a optimalizovat, tak by bylo mozné navrhnout formu. Dale aby navrzena forma
podporovala co nejvétsi rozsah technologicky parametr(i, pro vyrobu dilu (technologické okno).
Jednotlivé €asti navrhu jsou podrobnéji probrany v kapitolach, nasledujicich po kapitole Navrh
vstfikovaci formy. Teoreticka ¢ast dale obsahuje popis chemického ¢isténi chladicich okruht

a seznameni s analytickym softwarem Autodesk Moldflow Insight.

2.2. PROCES VSTRIKOVANI

Vstfikovani je proces zpracovani plastu, pfi kterém se roztaveny materidl, tavenina, za
vysokych rychlosti a tlaku vstfikuje do dutiny formy. Vyrobni proces vstfikovani se rozdéluje do
4 technologickych fazi viz (obr. 1), 1. faze pfiprava materialu, 2. faze vstfik, 3. faze dotlak, 4.
faze chlazeni.

Prvni faze, faze pFipravy materialu, se oznaduje jako $nekovani. Snek, umistény ve vyhraté
komofe, provadi rotacni pohyb, dochazi tak k nabirani granulatu a jeho taveni, tvorbé taveniny.
Tavenina se pod tlakem shromazduje pred ¢elem Sneku. Tlak taveniny nasledné pusobi na
Snek a odtlacuje ho, tim se vytvaFi davka. Stroj provadi Snekovani tak dlouho, doku neni Snek
odsunut na nastavenou hodnotu.

Druha faze, faze vstfiku, plni dutinu. PInéni dutiny probiha za vysokych rychlosti, coz
vyzaduje vysoké tlaky v tavening, pfed Celem Spicky Sneku. BEhem plnéni dosahuji tlaky, pfed
Spickou Sneku, jednotek tisic barll. Vysoké tlaky, které se vytvafi ve vstfikovaci jednotce, se ale
do dutiny formy nedostavaji, béhem pinéni vznikaji ztraty, které znatelné snizuji tlaky méfitelné
v dutiné formy. U vétSiny forem neni dutina formy, déleni formy, konstruovano na takto vysokeé
tlaky a mohlo by dojit k zastfiku déleni, deformacim formy, prasknuti formy. Z tohoto ddvodu je
doporuceno zcela nedoplfiovat dutinu formy vstfikovaci fazi, ale pfi cca 90% naplnéni pfejit na
fazi dotlakovou. Pokud bychom dutinu naplnili vstfikem, doslo by k snizeni rychlosti pohybu
taveniny a tim se snizi tlakové ztraty. Bez tlakovych ztrat by vysoké tlaky od vstfikovaci jednotky
prosli az do dutiny formy.

Treti faze, faze dotlaku, neudava stroji za ukol dodat do dutiny material. Stroj ma za ukol
udrzet nastavené tlaky, které vime, ze vydrzi dutina formy. Dotlak ma za ukol doplnit zbytek
dutiny a nasledné udrZovat taveninu, v naplnéné dutiné, pod tlakem. Material v dutiné béhem
dotlaku chladne a formuje vnitini strukturu materialu, dochazi tak ke smrsténi, které je snaha
dotlakem kompenzovat.

Ctvrta faze, faze chlazeni, nasleduje po dotlaku. Ztuhly dil méa stéle pili§ vysokou teplotu
a je nutné pockat, az teplotu snizi, aby bylo mozné provést odformovani. Nejvy§si mozna teplota
je teplota tvarové stalosti, ktera je urCena dle vstfikovaného materialu. Vysledné teploty jsou
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v praxi mnohem nizsi, dil je pfi odformovani namahan vyhazovacim systémem, coz vyzaduje

mnohem vySSi tuhost, tedy chladné&jsi dil.

VSTRIKOVANI — princip procesu

Vstrikovaci

forma Vstiikovaci
tryska Nasypka

Tavici komora

Usti vtoku

Polstar

OTEVRENI FORMY, VYHOZENI VYSTRIKU

Obr. 1 Vstrikovan plasti — princip procesu [6]

2.3. NAVRH VSTRIKOVACi FORMY
Prvni je kontrola navrhu vstfikovaného dilu, dil se kontroluje z hlediska odformovani. Dil
musi obsahovat dostate¢né odformovaci ukosy, velikosti Uhld zavisi na pouzitém materialu,

velikosti smrsténi, a tvaru dilu viz (obr. 2). [3]

Obvyklé hodnoty odformovacich uhld pro lesténé plochy:
30"az 2°

Vnitfni Ukosy B > vnéjsi ukosy a (kvili smréténi) ek

Obr. 2 Odformovaci tkosy na dile [1] [6]

Kontrola odformovani nehodnoti jen pouzité Ukosy, ale i podkosy na dile. Podkos na
dile je ¢ast tvaru, kterou nelze odformovat vysunutim vylisku v odformovacim sméru, jeji pozice
je v tomoto sméru kolizni, je tedy nutno provést Upravu formy, ktera kolizni ¢ast formy odstrani.
Touto Upravou formy je myslen $ikmy vyhazovad viz kapitola 2.5 vyhazovaci systém formy. Cim

vétsi pocet podkosU dil obsahuje, tim se zvySuje vyrobni cena formy.
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Po provedené analyze odformovani dilu a akceptaci vyrobnich toleranci je provedena
studie pInéni. Hlavnim vysledkem ze simulace, pro konstrukci formy, je pozice vtokd.
Konstrukce vtokového systému viz kapitola 2.6 vtokova soustava formy. Pokud vtokova
soustava obsahuje horky rozvod taveniny ve formé viz (obr. 3) vyZzaduje dodavatel systému
vykon jednotlivych trysek. Na zakladé zaslanych hodnot navrhne tvar a priméry desky horkého
systému, trysek. [1], [9], [10], [11]

Obr. 3 Systém horkého rozvodu taveniny ve formé (6]

Vysledky z jednotlivych navrhl jsou implementovany do konstrukce formy, konstrukce
formy Ize rozdélit na pevnou a pohyblivou ¢4st formy. PFi vyrobé je nutné, aby do formy mohl
vstoupit roztaveny plast a po ztuhnuti se forma oteviela, pro odebrani dilu. Upinaci €ast stroje
tedy obsahuje pevnou a pohyblivou stranu, pevna strana je sousedici se vstfikovaci jednotkou

a pohybliva otevira formu pro odebrani dilu viz (obr. 4)

| POHYBLIVASTRANA | | PEVNA STRANA |

— —

Obr. 4 Schéma: stroj — forma [6]

Pevna strana formy obsahuje oblast pro vstup taveniny do formy, vstupni ¢ast je obvykle
feSena kalenou vloZkou. Vtokova vlozka dale obsahuje tésnici, stfedici plochy. Dosedovy
16



systém trysky a vtokové vlozky muze byt feSen dosedem rovnych ploch nebo radiusu. Pfi pouziti
dosedu na radius je nutné dodrzet podminku velikosti radiusu, tedy vtokova viozka ma stejny,

nebo vétsi radius nez Spicka trysky vstfikovaci jednotky viz (obr. 5). [2]

o~
2
RO,5-R2 ’/
3
|
e
1 /
RIS - R40
N\~

Obr.5 Dosed vtokova viozka formy — Spicka trysky stroje [1], [6]

1 — viokova vioZka, 2 — stfedici krouZek, 3 — Spicka trysky vstfikovaci jednotky stroje

Pohyblivd strana formy ma za ukol otevfit formu, aby mohlo dojit k odformovani
a odebrani dilu. Strana obsahuje moznost pfipojeni k centralnimu vyhazovadi stroje.

Z hlediska vyhazovaciho systému ve formé, je pohybliva strana vice vyuzivana
v zavislosti na vyuziti pfipojeni vyhazovani na centralni vyhazovac stroje. Neni v8ak nutnosti,
aby pohybliva strana obsahovala vzdy vyhazovaci systém formy. Pokud vSak vlozime
vyhazovaci systém do pevné &asti, je nutné dodat pohonny systém pro pohyb vyhazovaci
desky. Kinematika vyhazovaci desky mlze byt spojena s oteviranim formy, pruzinami, nebo
hydraulickymi valci. Dale je nutné se s vyhazovacim systémem vyhnout sytému rozvodu
taveniny. [3]

Z hlediska pohledové a nepohledové strany dilu je to stejné, jako u pozice vyhazovaciho
systému, neni pevné udana a Ize ji pouzit jak na pevné, tak i na pohyblivé strané.

Z vySe uvedenych divodu je upfednostnéni terminologie ,,pevna“ a ,,pohybliva® strana
nutné pro presné urceni konzultované ¢asti formy. VSechny ostatni oznaceni s jistotou neurcu;ji

pfesnou pozici.

Forma dale musi obsahovat centrovani formy, vedeni formy, vedeni vyhazovaci desky
aj. normativy potfebné ke spravné funkci formy

Vedeni vyhazovacich desek

Vyhazovaci desky mohou byt vedeny nékolika zpUsoby, ale rozmisténi vodicich
elementd musi byt symetrické, aby nedoslo ke kfizeni vyhazovaci desky béhem pohybu.

Zpusoby vedeni vyhazovaci desky viz (obr. 6)
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a) vyhazovacim Cepem v kluzném pouzdfe (rotaci zabranuji vyhazovace,
vratné koliky vedené ve tvarové desce)

b) vodicimi koliky a kluznymi pouzdry (koliky licované jedno/oboustranné,
nejCastéji cementované koliky a bronzova pouzdra)

c) kulickové vedeni

Y i

Obr. 6 Vedeni vyhazovacich desek [23]

Vedeni formy

Vedeni formy Ize rozdélit do dvou &asti, navedeni formy a stfedéni. Navedenim
formy je mysleno po&atecni centrovani formy pfi uzavirani. Finalni vystfedéni se provadi
v jednotkach milimetr az desetin milimetr(i, zdvihu formy, pfed uzavienim formy.

Navedeni formy lze provadét vodicimi sloupky s pouzdry nebo kameny
s kluznymi destickami a lozisky viz (obr. 7). Systém navadéni musi byt dostatecné
dlouhy, aby ochranil tvary formy pfed moznou kolizi, navedeni musi byt provedeno drive,
nez systém dosedne na stfedéni. Pouziti navadécich prvkd je zavislé na velikosti
nastroje, malé formy mohou disponovat pouze stfedicimi prvky, které provedou
navedeni a vystfedéni zaroven (formy pro Babyplast). Stfedni formy nej¢astégji disponuji
navadécimi sloupky a velké formy obsahuji oba systémy, vodici sloupky i ploché
kameny.
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Obr. 7 Navadéni formy [23]

Vlevo - vodici sloupek
Vpravo — plochy kamen

Stredéni formy slouzi k finalnimu vycentrovani. Je dulezité, aby dosed délicich
ploch byl pfesny, bez moznosti posuvu. Pokud by déleni nedosedalo presné stale
do stejné pozice, mohlo by dochazet k vymackani licovanych ploch, tvorbé zastfiku,
nebo problémdm s plnénim dilu. Pokud by forma neobsahovala stfedéni, mohla by se
diky posuvu ménit tloustka stény vylisku, coz by mélo za nasledek nestabilni vyrobni
proces, dochazelo by ke zméné priibéhu pinéni dutiny. Problém se zménou tloustky
stény je nejvice zfetelny u tenkosténnych dill, dily v takovémto pfipadé maiji problém
s naplnénim dutiny. [1], [12]

Ke stfedéni polovin formy se pouzivaji dosedové zamky/kameny, centrovaci
kliny viz (obr. 8). Stfedici elementy pro obé poloviny nastroje se asto konstrukéné fesi
nesymetricky, pro zamezeni nespravného sesazeni pullek formy. Dosedové
zamky/kameny se nejCastéji pouzivaji jako normativ, ale v urlitych pfipadech,
nejcasténi u tenkosténnych vyliskG s kruhovou dosedovou plochou, se i vyrabi.
Centrovaci kliny jsou vyfrézované zamky, které jsou osazeny kalenymi destiCkami.
Desticky se pouzivaji pod uhlem dosedu 15° - hrubé stfedéni, 1° - finalni stfedéni.
Stredici tvary osazené destickami nejen stfedi dosed formy, ale jsou schopny rozvadét

vysoké bocni sily, kterymi se plast snazi deformovat formu.
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| A

Obr. 8 Stredici elementy formy [23]

Formu je dale nutno vystfedit na vstfikovacim stroji, spravné vystfedéni znamena
souosost vstfikovaci jednotky a vtokové viozky formy. Vystfedéni je nutné, aby nedochazelo
k uniku taveniny mezi tryskou a formou. K vystfedéni Ize pouzit jakykoliv systém, ktery bude
dané lisovné vyhovovat, zavedenymi standardy je pouziti stfedicich krouzkl viz (obr. 9), nebo
kombinace podpérnych bot a bo¢niho vedeni, tento systém se pouziva pfi automatické vyméné
forem. [1]

Obr. 9 Stredici krouzky vstfikovaci formy [23]
Forma se tedy sklada z jednotlivych desek, tvarovych ¢asti a normativl, které maji za ukol

stfedit formu, odformovat dil, tepelné izolovat, aj.. Rozklad sestavy vstfikovaci formy HASCO
viz (obr. 10).
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Pruzici pfitlaény kus

Pozice Oznadeni Polet | \ormilie | Materidl
kusi
1 Kotevni deska horni 1 1.2312
2 Kotevni deska dolni 1 1.2312
K2500
5 Vodici liita 4
7 Paralelni zimek, kratky 4 1.2312
8 | Uhlovy vodici &ep 4 |zo10 1.0401
9 Vodici sloupek 4 Z04 DIN16761-A
10 Vodici p 4 Z1000W | DIN16761-C
11 Sroub s vilcovou hlavou 4 Z31 109
12 Sroub s vilcovou hlavou 4 Z31 10.9

Z371

1.4305

17 Zavitovy kolik 2 Z35

21 Opéma deska 1 K30 1.1730

22 | Listy 2 | K45/K40 |1.1730

23 | Vrchni upinaci deska 1 K10K12 |1.1730

24 | Spodni upinaci deska 1 KI3KI11 | 1.1730

25 | Opéma deska vyhazovade 1 K65/K60 | 1.1730

26 | Zakladni deska vyhazovade 1 K75/K70 | 1.2312

27 Sada vyhazovacich desek 1 K65/75 1.1730

28 Stiedici pouzdro 4 Z20 DIN 16759
29 Sroub s vilcovou hlavou 4 Z31 109

30 | Sroub s vilcovou hlavou 4 |z3 10.9

31 Uzaviraci zapudténa podlozka 8 Z691 DIN 17221

Obr. 10 Kompletni sestava vstfikovaci formy K2500 od firmy HASCO [13], [23]

2.4. DELICi ROVINA/PLOCHA

Délici rovina je oblast, kde dochazi ke styku jednotlivych komponent formy, tato oblast

musi zaru€ovat utésnéni, vici prichodu plastu skrze ni viz (obr. 11).

Vstfikovaci forma musi byt schopna odformovat dil, ktery je v ni vyrabén, tedy dil ma

uréenou délici oblast, ktera ur€uje, ktera ¢ast dilu bude tvofena v pevné a ktera v pohyblivé

strané formy (tvarniku, tvarnici). Dale forma mulze obsahovat pohyblivé elementy, které maji

také svou plochu déleni. Forma také mize obsahovat nepohyblivé viozky a tedy i jejich délici

roviny.
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Obr. 11 Délici rovina

2.5. VYHAZOVACIi SYSTEM FORMY
Po vyrobé musi byt vstfikovany dil z formy odebran, aby se uvolnila dutina pro dalSi
vyrobek. Pro ucely vysunuti vyrobku z dutiny formy, aby mohl byt odebran, se mohou pouzit

napfiklad valcové vyhazovace nebo stiraci deska viz (obr. 12). [2], [4]

Obr. 12 Vyhazovaci systém — stiraci deska

Pokud dil obsahuje podkosy, ¢asti které jsou v kolizi s formou ve sméru vyjimani dilu, je
nutné do formy implementovat odformovaci systém, ktery tento problém feSi. Jednou

z moznosti je odformovani pomoci Sikmého vyhazovace viz (obr. 13). [4]
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Obr. 13 Sikmy vyhazovaé — odformovani clipu (podkosu)

Provedeni Sikmého pohybu, Ize provést systémem vodici tyCe, ktera aretuje vysuv
tvarové vlozky pod danym uhlem. Posuv tyCe je pfenasen pfimo od vyhazovaci desky nebo
pomoci dalSi vodici tyCe, ktera pomaha prevadét rovny pohyb vyhazovaci desky na Sikmou
vodici ty€. [8]

Pfenaseni posuvu pfimo od vyhazovaci desky je provedeno za pomoci voziku,
umoznujiciho pohyb pFiény vaéi sméru vysuvu vyhazovaci desky viz (obr. 14). Timto
mechanismem, ktery se sklada z bronzového/kaleného vedeni a vodiciho kamene, Ize pFfevést

kinematiku vyhazovaci desky na Sikmou ty¢ vyhazovace, aniz by doslo ke kolizi, ohnuti tyCe.

Obr. 14 Vozik vyhazovaciho systému

Dal8i moznosti pfevedeni vysuvu vyhazovaci desky na Sikmou ty¢ vyhazovace je pouZiti

systému CUMSA, vypocet se provadi pfimo na strankach viz (obr. 15), konstruktér tedy neni
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zatizen vypocty potfebného Uhlu k odformovani a dale nefesSi tuhost systému, aplikace ihned

ukaze mozné uhly v zavislosti na délce vysuvu. Kinematika mechanismu viz (obr. 16). [19]
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Obr. 15 Vypocet kinematického systému pro Sikmé vyhazovade — CUMSA [19]
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Obr. 16 Kinematika systému pro Sikmé vyhazovade — CUMSA [19]

Pokud vzhledova ¢ast dilu nemuze nést stopy po délici roviné, je déleni posunuto
do podkosu. V takovémto pfipadé je nutné s kolizni ¢asti formy uhnout smérem do stfedu formy,
coz znamena, ze forma musi v této oblasti mit dutinu, nebo se zde dutina musi vytvofit béhem
pribéhu odformovani viz obr. (17). [4]
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Obr. 17 Kinematika Sikmého vyhazovace — uhybajici do formy

Odformovani podkosti Ize také provést &elistmi viz (obr. 18). Celisti je my$len druh
odformovaciho systému, je to tvarova vlozka, jejiz suvny pohyb, ktery odformovava dany
podkos, je provadén pries kulisy, nebo kluzné prfes dosedové plochy. Pohyb je pfenasen

od pohybu formy, otevirani formy, pruzinami, nebo pfes pohanénou pistni ty¢.

Obr. 18 Kinematika odformovaciho systému - ¢elisti

Pokud musi byt vyhazovaci systém instalovan s minimalnimi zastavbovymi rozméry, Ize

pouzit pruzné vyhazovace, které tuto podminku splfiuji viz (obr. 19). [19]
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Obr. 19 Kinematika pruzného vyhazovace — CUMSA [19]

2.6. VTOKOVA SOUSTAVA FORMY

Navrh vtokové soustavy formy je zavisly na kvalitativnich pozadavcich na dil
a ekonomickych pozadavcich na vyrobu formy, dilu. Kvalitativni poZzadavky na dil uréuji, zda
muze byt na dile stopa po vtoku nebo pozici vtokl v zavislosti na plnéni dilu a jeho vyslednych
deformacich. Ekonomické zhodnoceni se snazi vyuZit nejlevnéjsi alternativu systému
dostadujici pro vyrobu dilu. Vtokova soustava Ize rozdélit na ¢ast FeSici vyusténi na dil a ¢ast,
ktera f