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ABSTRAKT

Bakal&ska prace se zabyva navrhem a konstrukci lisdeaciy pro zadany dil, ktery je
zhotoven z pryze. Pryzovy dil bude vygalpomoci lisovaci formy, jejiz navrhem, funkci a
popisem jednotlivycitasti se bududnem prace zabyvat. Ve studijfésti se Vas pokusim
seznamit s formami vSeobeécra co k nim paf. Fri navrhu této formy byly vyuzity
programy Inventor6 pro 3D modely a AutoCAD2002 plasné vykresy. PouZzité norméalie
byly od firmy HASCO.

ABSTRACT

This bachelor work has been inquired by drawing @nogecting of stamping form used for
desired item which has been made by eraser mat&hal eraser item will be made by
stamping form. My bachelor work is inquired by dnagy function and description of
several components. In teoretic part | want to nyeetwith forms generally and with all
around them. In the drawing the Inventor6 for 3Ddele and AutoCAD2002 for the area

drawing were used. The standards of HASCO compang wsed.
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UvoD

Zijeme v dol¥ neomezenych moznosti. Je to doba, ktera je plrdembtechniky,
raznych vyrobnich technologii a dokumentace, jez nm@amoziuje ¢i zpiijemnuje Zivot na
téhle planet Zajisté jsou i zde vyrobni postugymaterialy, které tu maji zastoupeni jiz

fadu let a jejich zpracovani ma ¢divenou vyrobu.

Mezi tyto tradéni materialy paf raizné druhy oceli, plastci dokonce i pryz, jejiz
vlastnosti vyuzivame v mnohatpnyslovych od¥tvich. Jednim z nich je naplisovani

pryZze ve formach, s kterym se blize seznamimeudjsi ¢asti.

Pfi navrhu formy musime brat ohled na mnoho techriokygh zasad. # navrhu
¢i konstrukci samotné lisovaci formy musime takétbvalvahu jeji ekonomické
zhodnoceni a vyrobni postupy jednotlivy&dsti formy. Snazime se o to, aby forméan
Siroké uplatgni v mezinarodnim gmyslovém odutvi. Jednéd se nam tedy o to, aby formy
byli co nefasgji normalizovany nebo se skladaly z normalizovanyékti a jejich vyroba
tak byla zjednoduSena. Forma také musi byt na woabnejjednodussi jak na vyrobu, tak

i pro obsluhu pozadované formy.

Jednou z nemalych vyhod normalizacepd v jeji finaréni Uspde pro jednotlivé
¢asti formy. Nam ale bude téZ zéleZet na postupabyy mnoZstvi vyrobk, na vyrobci
apod. Déle taky bude zalezet v jakém programu bedednotlivé dily formy navrhovat a
jaké ma normalizované stasti dany program uloZzen ve svych knihovnach.casdjjsi
pouzivané programy pro navrhovanictito forem ¢i strojnich sodasti jsou naip
AutoCad2002¢i Inventor6.
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1 TECHNOLOGIE LISOVANI

K zisk&ni dobrych vylisk je krome dolre konstruované formy nutna i vhodn&ppava

naloze materialu.

Zpusob gipravy ndloZe zalezi na tvaru vyrobku, na konstréiweny a na skladb
smesi. Zasadou je, aby naloZta co nejpodob¥si tvar jako konény vylisek. Pak s iz
pomerné kratky tok materialu, vyvolany lisovacim tlakem,uglnému zapléni dutiny
formy. Duilezité je roviz, aby tvar naloze a jeji umdsi pri vkladani do formy
umoziovaly i zalisovani uniknuti vzduchu z dutiny formy. Pra® voli tvar naloZe spise
vySSi a uzsi a forma se pomalu uzavira nizkym mtakéndy se odstimije vzduch tzv.
odvzdugovanim, tj. zalisovani nizkym tlakem je Jfgino uvoldnim tlaku, coZz se

n¢kolikrat opakuje, nez se forma definittvnzawe vysokym tlakem.

Je-li forma slozZitd a odvzdadvani obtizné, navrtavaji se do formy na vhodnych
mistech kratké Uzké kanalky, do nichZz se naZeneviemg vzduch postupujicim
materidlem a jez s&asti vyplni i lisovanym materialem. Vylisek mé pak. jezky, které

se snadno odstrani ofisenim nebo sbrouseni (rfap plagu pneumatik).

Obecrk se naloz ppravuje z polotovar, které se ziskavaji valcovanim nebo
vytlacovanim kadukové smisi. Jsou to folie, desky,ndry, profilované vyrobky nebo

hadice, z nichZ se jednotlivé dilce pro sestavédze ziskavajiezanim, vysekdvanim

apod.

Pripravné dilce se pak sestavuji do tvaru naloz¢ pauhym skladanim nebo

slepovanim na pracovnichipravcich.

Véaha néloZe se rovna vaze hotového vyrobku plusd@ai velikost petoku. Ri
mensi vaze vznikaji nedoliskyiipvelké vaze zase ztraty neé@me velkymi pretoky, pop.

dochazi k rozrérove odchyice. [4]
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Obr. 1. Princip lisovani
A-plneni formy, B-lisovani, C-vyjimani vylisku z formy

Separani ¢inidla

Vulkanizaci vyrobk ve formach provazeji mensi neb&si obtize i vyjimani vyliska

z formy. Je to zfisobovano slozitosti formy, lepenim Kakové sngsi, zanaSenim povrchu
formy a tim, Ze fyzikalé mechanické vlastnosti vulkanizatu jsou za teplatikanizace
podstaté horSi nez zadiné teploty, coZ se projevujétsi kiehkosti vyrobku, ktery sefip
vyjimani zatrhava. Obtize W@staji @i pouziti syntetickych katukt a vysokych teplot
vulkanizace. Aby se tyto obtize odstranily nebospd® omezily na pjatelnou miru
vstiikuji se do formy po kazdém nebo pékalika vyrobnich cyklech roztokyinidel, jez

zabraiuji zanaSeni formy a usnagi tak vyjimani vylisk z forem. [4]
Dobréc¢inidlo musi vyhovovat &kolika poZzadavim:

- nesmi poskozovat vzhled vyrabkskvrny, matnost), spiSe jim ma dodavat

lesk a lepSi omak
- nesmi ovliviovat starnuti vyrobk
- nesmi byt jedovaté, vyvolavat ekzémy
- musi byt levné nebctiinné jiz v malé koncentraci
- nesmi bytdkavé, zapachat nebo jinak ziiggmnovat pracovni podminky
- musi byt rozpustné ve védebo alespovytvaret vodné emulze

- musi dovolovat unikani vzduchu z formy
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Je teba dodat, Ze idealdinidlo, které by vyhovovalo vSent¢rhto poZzadavikm, doposud
neexistuje, zejména pozaduje-li se navic jeho updlei pouZziti pro vSechny materialy,

Z nichz se zhotovuji formy a pro vSechny druhyckexoevych snisi.

Typycinidel:

- 0,5 az 2% nich vodnych roztibkukru, thiosiranu sodného, mydla, glycerinu atd.
- parafinové emulze

- nejwitsi pouziti vodné emulze silikonového oleje v karicaci 0,5%

1.1 Zpisoby lisovani
- lisovani getlatovanim
- lisovani injeknim vstikem

- pomoaoci tlaku

1.1.1 FHetlaéovani

V z4sad se jedna o prottavani kadukové sndsi kanalky do vulkanizai formy.
Kautukova naloz se vklada do komoryi Bpuséni lisu se dolni lisovaci deska pohybuje
vzhiru a do tlakové komory (kalisku) &aad vnikat pomocny pist, upetmy na horni
lisovaci desce. Ten prodlaje sngés pres vtokové kanalky do dutiny formy. Jakmileésm

vyplni formu, z&ne vytékat kontrolnim otvorem formy, coZ je znameamastaveni lisu.

Je-li sngs @ilis tuha nebo vulkanizuje-litgis rychle, je-li vstikovaci kanal glis
uzky nebo fliS dlouhy, nepostupuje tok sisi dostaténé rychle a dutina formy se zcela

nezaplni.

U formy s velkou dutinou se vyviji uvhipo naplgni snesi zng&ny tlak, a neni-li pimér
tlatného pistu dostatey, ma forma tendenci se otvirat a vznikaji normgitatoky. Proto

se getlatovani pouziva hlawnk vyrobs mensSich technickych vylisk [4]
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Obr. 2. Lisovani petlacovanim

1-tvarnice, 2-tvarnik, 3-upinaci ram, 4-kaliSekaznik, 6-vylisek

1.1.2 Lisovéni injekénim vstiikem

Tento vyrobni zpsob se uplatnil nejdve ve zpracovani plastickych hmot.
Gumarensky gmysl musel p aplikaci znenit teplotni rezimy seietelem na reologické

vlastnosti katiukové sngsi a jeji vulkanizani schopnost.

Na rozdil od petlatovani, kde tlak uzavirajici formu a tlak preétifici smés do
formy pisobi ve stejném okamziku, tedy gasr€, jsou u vstikovaciho lisu dinky obou
tlaki vzajemr odctleny, gicemz uzaviraci tlak gsobi dive. To umo#uje dokonalé

bezgetokove lisovani i u velkych a tlustych vyrdagbk

DalSi rozdil je v tom, Ze s¥a se ped vlastnim vstkovanim olfiva, coz napomaha
dalSimu podstatnému zkraceni doby vulkanizace. RmwZnost pedtasného
navulkanizovani nesmi teplotaidlané snisi prestoupit 100 °C. Teplota formy a tim i
vulkanizace byvéa az kolem 200 °C. Tyto podminkyaddii, aby forma byla izolovana od

vstiikovaciho zéizeni, aby nedochazelo ani ke ztratam tepla, akbkeani teploty. [2]
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1.1.3 Lisovaci formy dle misobeni tlaku

Lisovaci formy se rozfluji podle pisobeni lisovaciho tlaku v dutiformy na
- formy s omezenymgsobenim tlaku
- formy s¢ast&énym omezenymisobenim tlaku
- formy s neomezenymigobenim tlaku

Lisovaci tlak se pouziva ke stanoveni lisovaci, giydle které se pak vybirdiglusny lis.

Lisovaci sila mize dosadhnout az 90% tonaze ( = max. lisovaci sily)

P¥i feSeni formy je feba také posoudit jeji Zivotnost, kterou oiilije volba
materialu jednotlivychiasti forem, abrazivost lisovaci hmoty, tvarova istst vylisku a

naroky na jeho rozsmovou Fesnost a vzhled. Pohybuje se od 30 az 300 tisid.cyk

w

\]
s 11 HII%
NN

W T
1 | N
\\\\\\ \\\\\\\

Obr. 3. Typy lisovacich forem
A — s omezenymipobenim tlaku, B —&ste’né omezenymisobenim tlaku,

C — s neomezenynigbbenim tlaku
Jiné rozdleni lisovacich forem respektuje uggdani nasypného prostoru
V takovém pipact se rozlisuiji:
- formy bez z¥tSeného nasypného prostoru ( plniciho ) prostolr.(8 A)
- formy se z¥Senym nasypnym ( plnicim ) prostorem

Ve druhém pipact miaze byt getok vertikalni (Obr. 3 .C), nebdgiok horizontalni. [1]
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1.1.4 Typy forem dle zgisobu upnuti

Snimaci— forma se vyjim& z lisu a manipuluje se s ni mimjp(nag. ¢isteéni ¢i plnéni

formy)

Upinaci— forma zistdva stale upnuta v lisé pSech operacich

1.1.5 [Eleni forem dle konstrukce

EtdZové- ma rekolik délicich rovin nad sebou figemz v kazdé &ici roviné jsou stejné

tvarove dutiny

Délené— ma tvarnik nebo tvarnici sloZzenou ze dvou nelse pohyblivych dii, aby bylo

mMoZno vyjmout vyrobek

SdruZzena nebo také kombinovange dvojnasobna nebo vicenasobnéa forma, ve kré
tvori tvarow rozdilné dilce. Vyhodou formy je snazsSi organizegeby kompletizanich
dili a snazsi dodrzeni jednotlivych barevnych odstievyhodou vSak fize byt dosazeni
optimalniho vykonu formy, komplikace v kompletaendiniho vyrobku fi nestejném

poctu zmetki.

1.2 Lisovaci formy pro kauwtukove sngsi

Lisovaci formy pro katukové snési se vesrs reSi jako snimaci. éESi formy, nap pro

tvrdou pryzZ, se na lisy upinaji.

1.3 Zaformovani vyrobku

Vykres vyrobku je sice podkladenmtipnavrhovani formy, ale vyrobek nebyva
zpravidlareSen s ohledem na jeho vyrobu. Proto se vyrobekvuje tak, aby jeho tvar byl
v souladu se zvolenym vyrobnim postupem — techm&ogt vyrobku. V podstatjde o
zabezpeéeni pozadovanych vlastnosti vyrdbkii vysoké spolehlivosti a ekonomii jeho

vyroby.
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1.3.1 Technologinost vyrobku

Tvarové feSeni vyrobku z vyrobniho hlediska je z&vislé nalevem vyrobnim
postupu. Zasady uvedené dale plati wesmpro tvéiené vyrobky, zejména lisované,
pietlatované a vsikované. Pro jiné vyrobni postupy jéeba uvedené tvarovieSeni
piiméient modifikovat.

K obecnym zasadam pattvarow jednoduché provedeni vyrobku i formy
s minimalnimi naroky na doda&t®é opracovani. Zaformovani vyrobkuci@ zpravidla

stanovenim polohydtici plochy. [1]

1.3.2 [Elici plocha

D¢lici plocha je plocha, ve které na sebe dosedsgii formy @i uzaweni dutiny
formy. | kdyZz obecé hovaime o dlici ploSe, ngjasgjSim pgripadem byva éici rovina,
hlavré z vyrobnich dvoda. Délici plocha se umfsije vzhledem k vyrobku tak, aby bylo
snadné jeho vyjimani z dutiny formy, a aby stopad@lici roviné nezgmisobila funkni
nebo vzhledové zavady na vyrobkuigadré vznikly pretok se musi dat lehce odstranit.
Slozité ¢lici plochy se vyskytuji nap u forem na hiky. S ohledem na umisti clici

roviny rozliSujeme:

- hlavni c&lici rovinu a vedlejSi &ici rovinu

Za hlavni dlici rovinu se nejastji povazuje dlici rovina, ktera je kolma na sm
uzavirani formy. Ostatniétici roviny ( plochy ) jsou pak vedlejSi. Jsou néita vyrobki
s banimi otvory, nalitky, zapichy apod.dici rovina se umituje zpravidla do hrany nebo
vypouklé plochy vyrobku. Okrajétici roviny vS8ak nesmi byt zeslabeny, aby se vykobe
nemohl posSkodit. Stopa pe@liti roviné u rotanich sowdasti se upravuje tak, abyipadné

nepg'esnosti nezjsobily estetické zavady. [1]
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Obr. 4.ReSeni dlicich rovin

A — A hlavni dlici roviny, B — B vedlejSidici roviny

1.4 Podminky konstrukce formy

Musi se ¥novat velkd pozornost, neband zné&ny vliv jak na kvalitu vylisku, tak na

produktivitu vyroby.
Forma musi vyhovovag¢to poZzadavkm:

- musi se dat rychle a pohodisestavit i rozebrat, musi byt umeéao vhodné

naplréni nalozi, snadné vyjmuti vylisku &isténi formy
- ma umodovat vhodny tok katukové smisi nejkratSi cestou do vSecéasti dutiny

formy, pricemz vzduch musi mit moznost uniké¢g tokem materialu ven

- délena forma musi zafdvat gesné zapadnuti jednotlivyatasti na sebe, aby
nemohlo dojit k pelisovani a k jinému poSkozovarasti nebo celé formy tlakem
lisu. Zaji¥'uji to nefastji vodici koliky umistné na jednéasti formy a zapadajici

do pouzder jeji druh&asti

- pro rieEni manipulaci nesmi byt formaips tézka



UTB ve Zling, Fakulta technologick& 18

formy na zatky, desky jsou jen jednodilng, jekém ramy, které se podkladaji a
piekryvaji ocelovymi plechy, aby se zabranildinpému styku ploch vylisku

s topnymi deskami

materidl formy se musi plév¢é volit zejména sefetelem na lisovaci tlaky, aby se
forma brzy neopdebovala a také ro¥#d na chemickéisobeni katukovych snisi

a to zejména u stsi s velkym obsahem siry

zavaznymcinitelem @ konstrukci formy je smrt®vani kadukové smisi pri
vulkanizaci. Toto smr8hi zavisi na druhu k&uku. U EZnych kaduki byva

bézne do 2%, avSak u silikonového kalku 3 az 7 % [1]

1.4.1 Navrh dutiny formy

Roznery hotového vyrobku jsou dany zpravidlighuSnymi vykresy. B zaformovani

se rozngry dutiny budou liSit od hotovych rozmi vyrobki, a to jak v jmenovitych

mirach, tak i v tolerancich. Na rozng dutiny formy ma zejména vliv:

smrséni zpracovavaného materialu

tolerance a mezni Uchylky jednotlivych romintvédreného vyrobku
opotebenicinnych¢asti formy

presnost vyroby formy, zejména jejiéimnych casti

pruznost vylisk z mékké pryZe umoiuje na jedné str&nmensi citlivost k
podkosim a zapichim, jakoz i snazsi vyjimani jader, na druhé stnaak vyllkuje
pouziti vyhazovacich koltk Rozn®ry dutiny formy se stanovi s ohledem na
smrseni. Pro snazsi odtbvani fretokii se niize dosedaci plocha odtgh Velikost
dosedaci plochy¢ba stanovit s ohledem na zachyceni piné lisovciBovolené
namahani v tlaku je dano materialem formy. Lisovkatly se pohybuji podle druhu
zpracovaného materialu a slozitosti vylisku v deseh aZz jednotkach MPa. Formy
musi byt dostate¢ tuhé, aby tolerance rozmi i velikost petoki byly

v povolenych mezich. [1]
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1.4.2 Odstraiovani piretoki

Pii uzavirani formy vznika jiz zmimy pretok v mist délici roviny. Tak Ze
piebyte&ny materidl ma moznost Uniku a v ngiklici roviny vytvai pretok, ktery je
spojen s vyliskem.

s

Je-li vylisek slozijSiho tvaru, musimeiptok pracs odstihovat. K snad&Simu a
rychlejSimu odstigovani fetoki existuje mnohotiznych gipravki, kdy se pohybuje kil
vylisek nebo pipravek. Tenké jetoky u jednoduchych vylisktechnické pryZze je mozno
odstraiovat automaticky ve zmrazovacich rotech bubnech. Tenkéigtoky se rychle

piechladi (#ive nez hmota vylisku), #ghnou a snadno se odlamuji vzajemnymi narazy.

1.5 Konstrukce formy

Prvni podminkou tvarovani lisovacich latek je vyivdisovaci formu, ve které
dostane vylisek Zadany tvar. Dilce vSech lisovatdcem dlime na d¥ zakladni skupiny.
A to na konstruéni a funkni, kde se vytv tvar vylisku(tvarnik, tvarnice, jadra, atd)
Prost souwasti které se ifmo stykaji s tvEenym materidlem a podle nichZz material

dosahne poZadovaného tvaru. [3]

1.5.1 Konstrukéni ¢asti formy
Ram formytvori zakladnicast formy, v které jsou uloZeny #e&i sodasti a vyhazovaci
zarizeni. Sklada se ngstji z téchtocasti:

a) upinaci deskytj. zakladni desky slouzici k zachyceni formybeaan a sl lisu).
Upnuti na lis se provadi upinkami a podloZzkami pgunky. Nekdy jsou do
upinacich desek vyfrézovany reay, kam se vkladaji fpmo upinaci Srouby.

Upinani je tim jednodusi.

b) kotevni deskvloZzkové desky, objimkyglouzici k zachyceni t¥écich souasti.
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c)

d)

f)

9)

operné desky slouzici k podlozeni twacich sotasti zabrauji zamakavani

tvarnika a tvarnic do upinacich desek.

topné deskyy nichz je zabudovano topnéiizeni (tfj. topna valcové&lesa, pro
néz se do desky vyvrtaji otvory s co nejmensii,vaby byl zajis&&n dobry gevod

tepla).

rozperky, tj. sowasti vymezuijici pdtcnou mezeru mezi upinaci deskou a ostatnimi
dily formy. Tim je usnadima tepelna isolace tvaridilka tvarnic od upinacich desek
a krome toho se ve vzniklém prostorutte pohybovat vyhazovaciizzeni. Jako
rozpirky se pouzivaji sloupky o kruhovémupezu nebo obdélnikové rozmé
liSty.

dorazu(dorazovych destek) slouziciho k fesnému vymezeni drahy pohyblivych
casti formy, a tedy i k vymezeni rozm vylisku ve smdru lisovani. Formy bez
dorazu se nepouZzivaji, nebwznikd nebezpg, Ze stykové plochy obou polovin
forem se otléi, a vylisek tak zmenSi své roZma. Pouzivaji se dorazové degiy
piiSroubované na kotevni desku formy, nejlépe hdmé, nepekézeji pi vkladani

hmoty.)

vodicich soudasti slouzicich k ugedni pohyblivé poloviny proti polovia pevné,
Sestavaji obvykle z vodicich sloupkkoliki) a vodicich pouzder. Vodici sloupky
jsou umistny nejlépe v horni polovin formy Pod vodicimi pouzdry v dolni
polovire formy jsou odpadové otvory, které zalwa ucpavani pouzderigtoky,
zbytky hmot apod. U forem, kde lze &itospodni polovinu proti vrchni o 180°,
po. o 90°, se umfsiji vodici sloupky nepravideln por. maji fizny ptimer.

Tim se vyloui otoceni formy. [4]
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1.5.2 Vyhazovani vylisk

Ploché wvylisky (misky, popelniky apod.) bez zalisk s dobrym Ukosem &t se
z formy vyhazuji vyfukovanim stt@nym vzduchem. Row riené se snimaji vylisky se

zAavity, které ulpi na tvarniku.

VeétSinou se vSak vylisky vyhazuji mechanicky. K totoukelu se formy vybavuji
mechanickym vyhazovacim iZaenim. Toto Ustroji se untige na & tvareci ¢asti formy,

kde se pedpoklada, Ze vylisek ulpi po otewi formy.

Vyhazovaci koliky se umigji pod zalisky, pod zavitové koliky, pod te&i viozky, pod
Celisti celistovych forem, tedy pod tyasti, které by seipvyhazovani fi zate&eni hmoty
vytrhavaly z vylisku. Kromd toho také neistava na vyliscich stopa po vyhazovacich
kolicich. V ostatnichifpadech je nutné aby vyhazovaci kolikglinspravnou délku, jinak

zustavaji na vyliscich htlvystupky, anebo otvory.

Pro tenké vylisky se vzhledem k nebedperopichnuti vylisku vyhazovacimi

koliky voli stiraci desky.
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1.6 Nejjednodussi lisovaci forma

Sklada se neéastji ze dvoucasti — tvarniku a tvarnice. Kdyz tvarnici urame
tvarnikem, vznikne mezi nimi dutina. Tvarem dutijgy dany i zakladni tvar vylisku.
Pottebné mnoZstvi lisovaci latky se vlozi do plnicihogboru a tvarnikem se vtliado
tvarnice. Tlak patbny k lisovani vyvineme lisem. Formu upneme ngdmoci upinaci
desky. Jakmile vylisek vychladne, vytime jej z lisovaci formy vyhazovacimizzenim.

[3]
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Obr. 5. Dilce lisovaci formy

1-tvarnice, 2-tvarnik, 3-kotevni deska, 4-horninagi deska, 5-Sroub, 6-vodici sloupek, 7-
vodici pouzdro, 8-rozpka,9-Sroub, 10-dolni upinaci deska, 11-vyhazpta-
kotevni deska vyhazaig 13-dolni vyhazovaci deska, 14-ufmaci vioZzka, 15-

cistici kanal, 16-vylisek, 17-mezideska
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2 OHREV LISOVACICH FOREM

2.1 Vulkanizace

viN s

slozkami vulkanizéniho systému. Vulkanizace je definovana jako chkynjroces, fi
kterem misobenim sloZzek vulkanizaiho systému a teploty dochazi k tvorpri¢cnych
chemickych vazeb mezi k&wkovymi fetzci. V pribéhu vulkanizace se &ni linearni
struktura katukovychietzci na prostorovou strukturu vulkanizatdigemz se mani jeho
fyzikdlné — mechanické vlastnosti a kalk prechazi za stavu plastického do stavu

elastického.

Vulkanizaci vzésta pevnost polymeru az do ¢ilé hodnoty. Po jfekrateni
optimalniho stup& zvulkanizovani jeho hodnota klesa, w&tid modul a tvrdost. Se
vzrastajicim stupém vulkanizace se zlepSuje odolnosiivtrvalé deformaci. Mni se i

dalSi fyzikalni vlastnosti, nap odolnost w¢i dynamické Gna¥ strukturni pevnost .

Skuteny pribéh vulkanizace chapeme jako spojeni mikroskopickyébktéek hmoty
v urgitém pdadi a podle witych pravidel,kde vlivem vulkanizaich gisad a pomocné

vazbové energie vznika nova hmota s odliSnymi mltzstimi.

2.1.1 Teplota vulkanizace ve formach

VétSina kadukovych smisi se vulkanizuje ip teplotach 130 - 160C. Jsou fipady kdy
vulkanizace probihaip mnohem nizSich teplotach ( s pouzitim ultraurgeiata i pod
100* C) nebo naopak ip vysSich teplotach, zvl&Stu vyrobki nevelkych rozrard

z kawtuka odolavajicich reverzi.

Pri vulkanizaci pryZovych vyrobk menSich rozra ze syntetyckych kawka Ize
pouzit teplot vulkanizace kolem 20, picemzZ se proces podstatarychli, gitom se
uspdi urychlovae vulkanizace a vlastnosti pryZzeistanou podstatn neovlivreny.
Vysokych teplot vulkanizace se svyhodou vyuzivdagy u plynulé vulkanizace

vytlac¢ovanych profiti a u technologie viskovani.

Doba vulkanizace byva od desitek sekund &wlika hodin. Kron¢ sloZeni smisi ma na

dobu vulkanizace vliv teplota vulkanizace a réeyrvyrobku, jakoz i zfisob olitevu. [6]
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Rozdéleni vulkanizace dle zfisobu ohrevu:
- Vv primé pée
- v horké vod
- v horkém vzduchu
- vlisech

- vyhtivani elektinou

2.1.2 V ¥imé p&e

Vulkanizace v fimé pde se najastji provadi v kotlich a to bdi ve stojatych nebo
leZatych, LezZaty tvar pdtmezi nejobvyklejSi, neboumoziuje pohodiné napbvani a
vyprazadiovani pomoci vozik které jsou posouvany po kolejnicich. Voziky nrajkolik
ramovych pater, na¢é se ukladaji plechy s materiadleméemym k vulkanizaci. Stojaté

kotle vyZaduji k obsluze f@bové z#&zeni a manipukai doba je delsi.

U starSich kofl se viko uzaviralo pomoci Srauybale dnes je jizZ manipulace rychlejsi a
bezpéngjSi pomoci bajonetového uzéu. Timto uzagrem jsou opaeny vSechny kotle
nowji vyrobené. Dokonaly z& mezi vikem o kotlem zajiije po obvod tésreni

Z teplovzdorné pryze.

Kotel je vybaven ventily pro ifvod a odvod pary a pro odtok kondenzované pary,
tlakomérem, a pojistnym ventilem pro maximalni dovolenyktl Kazdy kotel ma
registr&ni zdizeni zaznamenavajici na kruhovém diagramoveém yapjgku teploty

vulkanizace a dobu vulkanizace jednotlivych vulkaimich cyki.

Kotel, viko,a pivodni z&izeni na paru musi byt di@izolovany. Obvyklé rozemy kotha
pro technickou pryZ jsou od 800 x 1500 mm az do020@200 mm. NepsgjSi vyrobky
ziskané vulkanizaci vifmé pde jsou napp duse do kopacich tiii nebo nafukovaci kruhy

pro nemocné, atd. [2]
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2.1.3 V horké vod

Jedné se o zvlaStnfipad vulkanizace vifmé pde, kdy vulkanizovanyigdnet je
vloZen do vody. Tato metoda se dasEji vyuziva @i vyrobé masivnich vyrobk z tvrdé
pryze. Nap. kovové dilce pogumované vrstvou tvrdé pryZze nebklady z#izeni pro

chemicky ptimysl, celo pryZové trouby, atd.

2.1.4 V horkém vzduchu

Pouziva se tam kdeiimy styk s parou Zjsobuje tizné zavady, proto se
vulkanizuji v horkém vzduchu. Vzduch seiiofa na teplotu vulkanizace parou, ktera
postupuje trubkovym vedenim, tzv. parnim haderstaiovanym kolem obvodu kotle a

predava sveé teplo vzduchu, ktery wiivdastni vulkanizani prostedi. [2]

vzduch
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Obr. 6. Vulkanizani kotel na teply vzduch s ventilatorem

s s

do 200 °C. Takzvané univerzalni kotle jsou vybaveny vulkanizaci fimou parou i

horkym vzduchem. Jinou formou vulkanimého zdizeni jsou stojaté komory nebo tunely.

Vulkanizace horkym vzduchem v kotli se provadi ptakem 0,2 az 0,4 MPa.
Kaucukové snisi mohou totiz obsahovat vihkost nebo malé poditavych latek, jejichz

vinou se i zpracovani vytvieji ve folii nebo vytldeném profilu drobné pory.
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NejvétSim problémem ip tomto zpisobu vulkanizace je dosazeni stejiomé
teploty v celém pracovnim prést. Za BZnych podminek mohou byt rozdily velmi
znané, rekdy i 10 az 15 °C, takze jednotlivé vyrobky jsoudfmumisgni nestejnoréerng

zvulkanizovany.

Hlavni zasady vyskytujici sefiprulkanizaci v horkém vzduchu jsou tgmbovany
nestejnomrnou teplotou vulkanizace a stékanim z forem, jeAEs premskéena nebo

zpomaleny zé&atek vulkanizace byvaiginou rekterych vad vyrobi.

Stejnongrnost teploty zajifujeme fiznymi zpisoby. Moderni kotle maji vysmiky
tepla zamontované na vimfm obvodu. Pohyb vzduchu obstarava ventilator témys
v zadni ¢asti kotle a pohamy motorem, ktery je wh kotle. Ventilator saje vzduch
Z vnitrni pracovnicasti kotle a Zene jejips vynenik tepla u sin kotle zg@t do vnitni ¢asti
kotle.Horkym vzduchem se mohou vulkanizovat i cptgZzové félie nebo pogumovany
textil. Negasgji se vulkanizuji i méené vyrobky z latexu nebo z kadkovych roztok

jako jsou rukavice. [2]

2.1.5 V lisech

Nejvice gumarenskych vyrobkse vulkanizuje ve formach — ve vulkanim&ch
lisech. Lisovani ve formach se vyzoge tim, Ze tvarovani i vulkanizace probiha v gdn
operaci. Po vloZzeni materialu do formy ( musi byptebytku ) a po jejim uzdeni se sis
rychle oltivd na teplotu vulkanizacefipemz se ve form vytvéi urity pretlak, ktery
zaruwtuje dokonalé vypléni formy a potebny tlak, aby se zamezila tvorbajpopo Uplném

uzaweni formy.

V prvni fazi vulkanizaniho cyklu se febytek materialu vyttd v podolg pretoki
do pretokovych kanalk. Aby se zabranilo otvirani formyéhem vulkanizace, musi byt

uzaviraci tlak ¥tSi nez vnitni.

Nejcastji se pouzivaji pro vulkanizaci pa§pneumatik, porazek, podpatkplnych obrgi
apod. [2]
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2.1.6 VyhFivani elektfinou

Je jednim z nejlepSich a w#isgSich vytitivacich z#&zeni. Ri neodborg
zhotovenych a vhodninstalovanychdlesech seasto vyskytuji poruchy. Pokud jsou formy

nedostaténé uzemriné , niZze nastat i smrtelny Uraz.

Elektrické vylivaci zdizeni jer velmi drahé a uziieé pouze v malych lisovnach s malym

poctem lisovanych kus( asi do 35 kus).

Pro spravné dimenzovani elektrickych fiylacich €les, t. j. pro uteni jejich
spravného vykonu musime znat mnozstvi tepléepoého na hospodarné vyuziti lisovaci

formy.

Pokud je lisovaci forma odbafnzolovand je fteba na vytati jednoho kubického
centimetru objemu lisovaci formy 0,15 az 0,30 wa# nebo p prepcitavani na vahu
lisovaci formy na kazdy kilogram lisovaci formielba 20 az 40 wditt Vahou lisovaci
formy rozumime vahu tvarnika a tvarnice. S velikdsrmy spoteba proudu ugrné
kles&.[3]

Tab. I. Potebny gikon na 1 kg lisovaci formy

Véaha [kg] Piikon
od do (kW]
45 0.040
45,5 71 0.036
71,5 112 0.032
1125 180 0.028
180,5 280 0.025
280,5 450 0.022
nad 450 0.020
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Casto se stava, ze nedostate dimenzovani neni schopné elektronickyiimgmé
téleso vyhat formu na pedepsanou teplotu. Kazdy lis@var lisovre s elektrickym
ohfevem lisovacich forem déd pozna dodateé vyhivani. Tento stav je vyvolany tehdy,
pokud tepelny regulator po dosahnuti nastavenétieplpne elektrické wyitivaci tleso
z proudoveho okruhu. V okamziku vypnuti proudu3ak/uz mezi tepelnym regulatorem a
vyhiivacim tlesem vySSi teplota, ktera se néoltprenese i na pracovni plochy lisovaci
formy, a tak vznikaji p lisovani vyliski nedolisky. Proto nesmi byt viikaci €leso
piedimenzované. V praxi se pouZzivaji elektrickérimdici €lesa plagové, pasové a dale

pak vyhivaci patrony a trubice. [3]
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3 ZKOUSENI LISOVACICH FOREM

U lisovacich forem po upnuti na lis se rféjé prowiuje jeji funkce, tj. otevirani,
uzavirani, pohyb vyhazov&, vyhrivani apod. Znimou péi je treba ¥novat i zkouSeni
forem stanoveni optimalni doby vytvrzeni a odvzd@an&nDoba tvrzeni totiz ovliwije
jakost vyrobku i ekonomii vyroby a obvykle se opimuje vzhledem k mechanickym

vlastnostem vylisk.

Velikost lisovaci sily se stanovi tak, Ze se pasgeipod minimalnich hodnot
k hodnotdm vySSim. Za smodatnou se bere nejmensi lisovaci sila, kter& Edi%uje
kvalitni vylisky. Obdobg se stanovi davka lisovaci hmoty a trvani celé&mviciho cyklu.

P¥ipadré Upravy se na zkouSené fariprovadji bezprostedre.

Pri zkouSeni formy se sestavuje krdmkuSebniho protokolu také technologicky
predpis ¥etné dokortovacich metod. OdzkouSena forma spolu s retmiem vylisky,

zkuSebnim protokolem a technologickytegpisem je ppravena pro nasazeni do vyroby.

3.1 Vyhody a nevyhodypri lisovani

3.1.1 Vyhody g lisovani

1. Fi presném davkovani a dobré konstrukci formy dosahnaaramalniho vyuziti
lisované hmoty. Neodpada hmota, ktera se vytvmdizvadcich kanalech, jako je

tomu @i pretlatovani a vaikovani. Odpadaji problémy eroze vtokové soustavy.

2. Kwvili minimalnimu pnuti ve wvyliscich, které je umérmo diky kratkému a
mnohasmirnému toku se vyrobky nedeformuii.

3. Lze pracovat sformou o velké nasobnosti, agimjitno brat v Uvahu slozity

vtokovy system.
4. Lisovani (zvla& menSich jednoduchych vyligkje snadno automatizovatelné.

5. Lisovani je vhodné pro vylisky s tenkymigrsami, které se nekrouti a némi
rozméry. Jsou lisovany vylisky o tlotise stny az 0,7 mm, ale dir¢ je

doporwovana tlougka 1,5 mm.
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6.

3.1.2

Umozuje ndm vyrobu vylisk i nad 1500 g. Velikost vylisku je pouze omezena

lisovaci silou lisu.

Lisovaci formy byvaji obvykle jednodussi na \gwo nez petlatovaci ci

vstiikovaci, a tim jsou i lew)si.

NeéastéjSi nevyhody i lisovani

Tvareni bublin, které se vytvbna vylisku po jeho vyjmuti z formyiipadré po
dobu jeho chladnuti. Be to byt taky zagcinéno nizkou teplotou lisovaci forniy

kratkym lisovacimtasem.
Ficiny poérovitosti a nedolisovanych mist na povrchdisky jsou zapicinéna
nedostaténou tekutosti lisovaci latky, tekutosti lisovactkia ¢i prilis nizkou

teplotou formy.

DalSim nedostatkem je lepkavost, ktera jefiga@na [iliS vysokou teplotou

lisovaci latky nebo chybnou konstrukci lisovacifigr

Vylisek nema vysoky lesk, je matnyiidhou je nedostate¢ vyleS€na lisovaci
forma, nizka lisovaci teplota vysoky obsah plniv v lisovaci latce.

Na vylisku je viditelny tok lisovaci latky. T jzagicinéno, Ze lisovaci latka je
vihka nebo lis tekuta.

Lisovaci latka je lepkava i bez skvrn na férfformu nelze otetit. Fricinou byva

pieplreni lisovaci formy nebo nedostats Ukos sin a dutin formy.
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4 BUTADIENAKRYNITRILOVE KAU CUKY

Butadienakrynitrilové kopolymery jsou type kakt pro specialni pouziti.Vyznamnou
vlastnosti je zejména velkda odolnost proti botnanmineralnich a nepolérnich
rozpoustdlech a teplovzdornost. Ozhai se také jako nitril katuky (NBR). Jednotlivé
vyrakeéné druhy nitrilkaduku se liSi obsahem akrylonitrilu v kopolymeru, pbohje se

v rozmezi od 18 % do 50 %.

4.1 Vlastnosti pryze

Hlavni vlastnosti nitrilkaguka je jejich olejuvzdornost, tj. schopnost zachosat
pavodni fyzikalni a mechanické vlastnosti (pevnostdod, rozngry) v kontaktu s oleji a
pohonnymi kapalinami. Sithpolarni nitrilové postranni skupiny zvySuji cellavpolaritu
butadienakrylonitrilovych kopolymar (jejich hustotu kohezni energie) a zmensuji tak
stupdi jejich nabotnavani v latkach nepolarniho a mlapdho typu, jako jsou benziny a
mineralni oleje. Naproti tomu v séirpolarnich rozpous&tllech, nap. v acetonu nebo 2-
butanonu (methylethylketonu) botnaji pryze z NBReka vice nez katuky nepolarni
(NR, SBR). S rostoucim obsahem vazaného akrylanig® zhorSuje mrazovzdornost a
souvislosti s tim, jak vasta teplota zeskeini polymeru, vzista také pevnost pryze, jeji
odolnost proti o&u, tvrdost a nepropustnost pro plyny a naopakmsensduje odrazova
pruznost a snasenlivost se &w@ovadly. S rostoucim obsahem akrylonitrilu se takeé

zlepSuje teplo vzdornost pryzi. [5]
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Tab. Il. Vliv obsahu akrylonitrilu na jednotlivéagtnosti pryze

Obsah akrylonitrilu
18 %« — 50 %
Odolnost proti olgjm vzrnista —
Pevnost vzista —
Tvrdost vziista -
Odolnost proti o&ru vzrista —
Nepropustnost pro plyny vista —
Teplovzdornost viista —
Mrazovzdornost vista —
Odrazova pruznost vizsta —
SnaSenlivost se ztkéovadly —
vzrasta

S postupnymirstem narok automobilového gimyslu (benziny s&tSim obsahem
aromati, vyssi pracovni teploty) rostou i naroky na odsinkawukia proti botnani a na

jejich teplo vzdornostipsowasném zachovani vyhovujici mrazovzdornosti. [5]
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4.2 Pouziti pryze

Nitrilkaucuky s vysokym a velmi vysokym obsahem akrylonitskl pouZzivaji tam ,
kde se pozaduje odolnost proti botnani v agresivaiomatickych kapalinach, olejich a
rozpoustdlech. Druhy se gdnim obsahem se uplaji tam, kde obsah arontaje mensi
nebo kde Ize tolerovatétdi botnani. Druhy s nizkym neborestre nizkym obsahem
akrylonitrilu se pouzivaji vifjppadech, kdy mrazovzdornost jélelitéjSi nez odolnost proti
botnédni. Vyrobky z nitrilkatuku se pouZivaji v mnoha tpnyslovych od¥tvich,
v pramyslu automobilovém, leteckém, paligkém, textilnim a polygrafickém a vSude
tam, kde pryZ fichazi do styku s olejem, benzinem nebo jinymi tépdmi rozpoustdly.
Nejdilezit¢jSi aplikace jsou olejovzdornésiéni a ucpavky, hadice a nadrze na pohonné
hmoty, valce do tiskovych stiinj dale adheziva, impregnovany papir, textil a dické
usrg, olejovzdorné rukavice, dopravni pasy, hnaoheny, tlumici elementy, teplovzdorna

i tvrda pryz. [5]
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. PRAKTICKA CAST
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5 NAVRH 8-NASOBNE LISOVACI FORMY

Obr. 7. Zadany pryzovy dil

Vyroba difi lisovanim probiha pomoci stroje a ve férm uriitém case,za fisobeni

dostaténého tlaku a teploty a dalSich nutnych paraietr
U formy se vyzaduje:

- vysoka pesnost a pozadovana jakost famich ploch zhotovené dutiny formy a ostatnich
funkenich dif

- maximalni tuhost a pevnost jednotlivyeasti formy i celk, pro zachyceni ptgbnych
tlaka.

- spravna funkce formy, vyhazovani vylislodvzdusani, temperovani a pod.

- optimalni Zivotnost zatiena konstrukci, materidlem i vyrobou.
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5.1 Navrh konstrukce lisovaci formy

P ndvrhu konstrukce lisovaci formy bylo vychazentearetickéiasti a pouzité literatury.
Navrh byl zhotoven v programu AutoCAD2002 a pro telreni parametrického modelu

program Inventor6, kde pak byla provedena nasledirdace oteteni formy.
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Pod.

Pozice Nazev - rozén C. vykresu-norma Poznamka - materidl ks.
1 Upinaci deska 01-1D1 11600 1
2 Upinaci deska 01-2D1 11600 1
3 Kotevni deska 01-3D1 11600 1
4 Kotevni deska 01-4D1 11600 1
5 Topné deska 01-5D1 11600 1
6 Topné deska 01-6D1 11600 1
7 Tvarova deska 01-7D1 19 312 kal. HRC 50-55 1
8 Tvarova deka 01-8D1 19 312 kal. HRC 50-55 1
9 Tahlo 01-9E1 11 600 kal. HRC 50-54 1
10 Unase 01-10D1 19 312 kal. HRC 50-55 1
11 Jadro I. 01-11E1 19 312 kal. HRC 50-55 8
12 Jadro Il. 01-12E1 19 312 kal. HRC 50-55 8
13 Trn 01-13E1 19 312 kal. HRC 50-55 8
14 Rozprka 01-14E1 11600 8
15 Vodici sloupek 01-15E1 14220 cem.0,6-1;kal. HRC 60-6p 8
16 Tahlo 1. 01-16E1 14220 cem.0,6-1;kal. HRC 60-62 2
17 PodloZka 01-17E1 19 312 kal. HRC 52-54 1]
18 Pouzdro I. 01-18E1 14220 cem.0,6-1;kal. HRC 60-62 2
19 Pouzdro Il. 01-19E1 14220 cem.0,6-1;kal. HRC 60-62 16
20 Pouzdro Ill. 01-20E1 14220 cem.0,6-1;kal. HRC 60-62 2
21 Pouzdro IV. 01-21E1 14220 cem.0,6-1;kal. HRC 60-62 D
22 Pouzdro V. 01-22E1 14220 cem.0,6-1;kal. HRC 60-62 B
23 Doraz |. 01-23E1 19 312 kal. HRC 50-55 8
24 Doraz Il. 01-24E1 19 312 kal. HRC 50-55 2
25 Vodicicep 01-25E1 14220 cem.0,6-1;kal. HRC 60-62 .
29 Zatka M 10x8 Z940/10x1 8
30 Temp. trubice Z975/16x250 8
31 Snim& 22512 2
32 HASCO-tazny systém Z174/50 2
33 HASCO-tazny systém Z170/1 2
34 Pojistny krouzek 32 CSN 02 2930 8
35 Sroub M 12x120 CSN 02 1143 16
36 Sroub M 8x20 CSN 02 1143 16
37 Sroub M 5x25 CSN 02 1143 8
38 Sroub M 5x20 CSN 02 1143 2
39 Sroub M 5x16 CSN 02 1143 2
40 Sroub M 4x12 CSN 02 1143 16
41 Sroub M 4x25 CSN 02 1143 4
42 Kolik 8x16 CSN 022102 4
43 Kolik 6x32 CSN 02 2102 8
44 Kolik 5x28 CSN 022102 4
45 Kolik 5x14 CSN 02 2102 16
46 Kolik 4x26 CSN 02 2102 2
47 Kolik 3x20 CSN 022102 4

Vypracoval: Gregor Ontej ] Cislo sestavy: 01-S1D1
Datum: 10.5.2006 Cislo kusovniku: 01-K1E1
Kontroloval: Nazev prace: Konstrukce lisovaci formy

Obr. 11. Zobrazeni kusovniku lisovaci formy
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5.2 Volba dlici roviny a nasledné zaformovani

Spravna volbadici roviny je dilezita i @i otevirani formy. Blici rovina je plocha,
ve které na sebe dosedégisti formy @i uzaweni dutiny formy. Blici rovina je umisina
tak, aby se usnadnilo vyjimani vyrobku z dutinynfigra aby stopa pocétci roving
nepisobila funkni nebo vzhledové problémy. Uniist hlavni élici roviny jsem zvolil
v polovirg dilu a kolmo na hlavni&ici rovinu jsem umistil vedlejSiétici rovinu (Obr.
12).

=1

Obr. 12. D¥lici rovina dilu

Zaobleni dlame z dvodu mozného vnihiho pnuti v ostrych hrandch. Tvarovasti
formy je nutno roveZz zwitSit o gidavek na smr8hi. Velikost smraini je rozdil mezi
rozmerem dutiny formy a skutemym roznérem vyrobku. Pro naS material je velikost
smrséni 1%. Po kazdém lisovacim cyklu se dutina formysimdokonale wistit pomoci

vzduchu a vystkat separénim ¢inidlem.

5.3 Slozeni formy

Lisovaci forma se sklada &chto soudasti: upinaci desky, kotevni desky, topné
desky, tvarové desky, tahla, jadra, trny, kg, vodici sloupky, pouzdra, Srouby, koliky,
pojistné krouzky, normalie firmy HASCO (temperovaeitrony, teplotnéidla, zdpadkovy

tazny systém)
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5.3.1 Upinaci deska

SlouZi k upnuti formy k ploSe stolu. Upnuti nadésprovede upinkami a podloZzkami pod

upinky.

Obr. 13. Upinaci deska

Deska téz slouzi k upesmi rozgrky a vodicich sloupk Na desce jsou umésty
dorazy, které $ zpétném pohybu vyhazovacich desek zahjaprihybu (F dosednuti.
Dale tam mohou vyskytnout &istoty, které se pomoci tzv. dotagObr.14) mohou

eliminovat
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Obr. 14. Dorazy

5.3.2 Kotevni - vyhazovaci deska

Obr. 15. Kotevni deska

Slouzi k upnuti, ukotveni jader a naslednému vysumdormy. Poot®eni jader jsem

pojistil pomoci koliki, které jsou vloZeny do otvoru pro upnuti jadranTse zabezé
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jejich bezpeénost proti pootéeni (Obr.16). Deska se pohybuje ve vodivych slapa
pouzdrech. Maximalni délka pohybu,tedy zdvihu jgdez9 mm.

Obr. 16. Ukotveni jader

Dale je zde dlezité odvzduséni formy. Vzduch z dutiny formy sta uniknout clici
rovinou (vedlejSimi dicimi rovinami), wali mezi pohyblivymi ¢astmi. Pro dokonalé
odvzdusgni formy a odstrafni prebyt&ného materialu z formy volim odvzdunm na

jadre. Odvzduséni vznikne zabrouSenim na valcové ploSe jadra.(Ghr

Obr. 17. Jadro
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5.3.3 Topna deska

Obr. 18. Topna deska

Topna deska nam slouzi k temperaci formy na vuli&ni teplotu pro nami
zvoleny material. Forma byda mit stalou teplotu obzvl&okolo dutin formy. K obevu
formy proto byly pouzity topné patrony. K snimanilkanizani teploty nam zde slouzi
teplotnicidlo, které je od firmy HASCO. Otvory tempé&ra dutiny jsou uzaseny pomoci
ucpavek (Obr.20).
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Obr. 19. Zobrazeni topnych patron a ucpavek

5.3.4 Tvarova deska

Jak jiz napovida nazev jedna se o desku, kterd pwzi nejdilezitéjSi casti sestavy.
Nachazi se zde dutina formy, ktera je dokonale3&a, aby se mohl dany dil sn&dn
vyjmout pomoci jader, které zaravelouzi jako vyhazov#. Povrch jader a tén které

jsou uchyceny na unale je téZz dokonale vyledt, aby sejmuti pryZzového dilutip

pietazeni bylo pokud moZzno co nejjednodussi.
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Obr. 20. Tvarova deska

Dale se zde nachazigiokové kanalky, které mi odvadigbyte&ny material a
slouzi téz pro odvzdu&ni formy. Ri uzavirani formy vznika jiz zmémy pretok v mist
délici roviny. Tak Ze pebyté&ny material ma moznost Uniku a v ndigglici roviny vytvari
pietok, ktery je spojen s vyliskem. Pro sng8hoddlovani etoku je mozno dosedaci
plochu odlehit, jak je znazor#ino na obrazku (Obr.21). Pokuéepok nelze odtrhnout, pak

ho musime praenodstihovat nebo jej tizneme pomoci skalpelu.
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Obr. 21. Odlebieni dosedaci plochy
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)

Obr. 22. Detail dosedaci plochy
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6 NAVRHN VULKANIZA CNIHO LISU

Pti navrhu lisu musi vzdy konstruktér zvolit stroj n&mz bude vyroba probihatiiRéto
volbé je tteba se drzetdkterych parametr, a to Ze: Obvodové rozfry formy musi byt
takové, aby Sla bezt8iho problému fipevnit na stroj. Dale musi brat v ivahu uzavirac
silu stroje . Musi byt ¥tSi nez je sila, ktera se snazi formu titely,. Silu F; vypaiteme
tak, Ze vynasobime séet piméta ploch vylisku, vtoku a fetoki do clici roviny tlakem

pistu stroje.

F, = S[hys = 27505[45=1237725N (1)

Vypoctena sila je 123,8 kN. Nyni zvolime stroj a siletkolujeme. Jako vulkanizai lis

volim lis CBS — 45, ktery je vhodny préimeé lisovani a fetlatovani termosét

Sila uzaviraci je 597 kN a tim tedy vyhovuje. &da o tlakovy lisovaci stroj (Obr. 23).
Rizeni stroje je elektrohydraulické. Technické paetnstroje dlezité pro lisovani jsou

uvedeny v Tab. 3.
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Obr. 23. Vulkanizéni lis CBS - 45

Obr. 24. Upinaci plocha stolu pro lis
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Tab. lll Technické udaje lisu

Uzaviraci sila stroje kN 597

Zdvih uzaviraciho pistu mm 250
Primér uzaviraciho pistu mm 130
Rychlost: sjizdci

nizkym tlakem mm’$ 40

vysokym tlakem mm'’s 2,5

lisovaci mm g 12

zp3tna uzaviraciho pistu mri s 20

Max. oteveni lisu mm 750
Prichod mm 385
Upinaci plocha stolu mm 360 x 400
Pracovni tlak kapaliny MPa 0,64
Vykon elektromotoru

cerpadla kW b

Rozmery stroje -délka x Stka 1060 x 750 x
X vySka m 2100
Hmotnost stroje kg 1120
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7 MODEL SESTAVY LISOVACI FORMY

Obr. 25. Uzaxeny model sestavy

Model sestavy byl vytv@n pomoci programu Inventor6. Jedna se o prograemy; kam
slouzi ke kresleni s@asti revazr v prostoru. B konstruovani bylo vychazeno z navrhu
formy, ktery jsem si vytviil v programu AutoCAD2002 a z podminek uvedenych

v teoretické&asti. Dale se Vas sitné provedu otekenim formy a jeji fipravou pro dalsi

pouziti.
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Otevieni formy Ize rozdilit do nékolika fazi:

1. faze otekeni formy

V této paateni fazi sepne obsluha stroj a uvede do pohybu bstaje, na kterém je
pomoci upinek upewna horni¢asti formy. Dojde zde k otéeni formy, aleast&énému.
Posun kotevni desky ndm unitofe tazny systém. Tento tazny systém je normdlfirony
HASCO. Maximalni posun kotevni desky, ve které jstiotvena jadra, které slouzi jako
vyhazovde z hornic¢ésti formy¢ini 29 mm. Pomoci jader se tedy pryZovy dil vytdhne

z horni dutiny formy.

® © o o -
Bl N 2N

Obr. 26. 1. faze otegni formy
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2. faze otekeni formy

Tady z&ne fungovat hydraulicky valec, na ktery je up&wm tahlo. Tahlo zme tl&it na
spodni kotevni desku, ktera se nadzvedne a vydesa gpolu s dilem ze spodni dutiny
formy. V této fazi je roviZ uveden do pohybu un&$ena kterém jsou umiSty trny.

Povrch trrii je jsou le&tny, aby sejmuti dilu ve finalrésti bylo snadgjsi.

Obr. 27. 2. faze otegni formy
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3. faze otekeni formy

Dochézi zde pohybu una®espolu s horndasti formy. UnaSes trny se pohybuje pouze do
polohy, kde mu to umozni tahla a tazny systém.pBhybu dochazi kietazeni spodni
¢asti dilu z jader, které jsou ukotveny ve spodriékoi desce. Dil pakistane upewn na

hornich jadrech a trnech unase

il i

=

1=

2 @ o @ [

Obr. 28. 3. faze otegni formy
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4. faze otekeni formy

Nazyvame ji jako konmou ¢ast oteveni formy. Dojde zde k Uplnému otewi lisovaci
formy. Hornic¢ast odjizdi, dochazi ketazeni pryzoveho dilu z hornich jader. Qistane

uchycen na trnech una®e Po ukotieni pohybu formy, obsluha sejme dikhach trni.

== ==

® C C >

Obr. 29. 4. faze otegni formy
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Po dokonalém @steni formy od neZadoucich &istot a vyjmuti dilu z formy
nasleduje fiprava formy k dalSimu lisovani. K odstémn ne&istot pouzijeme vzduch,
ktery je sodasti kazdé firmy, ktera se zabyva strojirenskowlgu. Na né&istoty, které
nelze odstranit pomoci vzduchu pouzijemeértky, draty z ntkkého materialu, abychom
neposkodili dokonaly povrch formy. P@isténi formu vystikame sepagaim ¢inidlem,
které nam pak zjednoduSi vyjmuti dilu z formy vétokud bychom formu dokonale
nevytistili a nenaimpregnovaltiinidlem, mohlo by dojit k poSkozeni dilu, nemohjchom

ho vyjmout z formy a &l by vady, jako nafiklad kousky staré pryzg bubliny.

Déale musime nachystat naloz, kterou vioZzime dongluformy. NaloZz musi byt
piedeltana, kdy pedeltatim zkratime dobu vulkanizace a docilime tim lgp&utosti
materialu. Po uzdeni formy nasleduje dotlak, kdergbyt&ny material a plyny se
dostanou z formy ven. Pak uz jen nasleduje dobkawni#ace, kdy vulkanizaci chapeme
jako spojeni mikroskopickycbastéek hmoty v uitém pdaadi a podle witych pravidel,
kde vlivem vulkanizénich gisad a pomocné vazbové energie vznikd nova hmota
s odlisSnymi vlastnostmi. f#edpokladanou dobu vulkanizace volim 6 — 8 minut a
vulkanizani teplotu v rozmezi 160 - 20@. Po uplynuti vulkanizace je ditipraven na
vyjmuti z formy ven. Bude nasledovat ateni formy, jak jsem se jiz zminil ¥@deslé fazi

a vyjmuti dilu z formy.
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ZAVER

V praci bylo provedeno zaformovani dilu a naslepii¥edeni navrhu formy, ktery
byl zhotoven pomoci programu AutoCAD2002. Po zhetdv navrhu nasledovalo
zhotoveni parametrického modelu programem Invéntate pak byla provedena nasledna
animace oteteni formy. Oteteni formy bylo rozdleno do ®kolika fazi, které se zabyvaly

pribéhem oteveni formy a pak naslednym vyjmutim dilu z formy.

Byla zde volena i f@dpokladana doba lisovaciho cyklu, kdii pulkanizani
teplog 160 - 200 C byla stanovena na 6 — 8 minut. Pro temperaoiydyli voleny topné
patrony, které formu zakji na nami pozadovanou vulkanina teplotu. Pro stabilitu
vulkanizani teploty formy byli voleny teplotnfidla. Cidla a topné patrony jsou normalie
od firmy HASCO.

Pti volbé vhodného vulkanizaniho lisu bylo vychazeno zkolika podminek, aby byla
dostaténa uzaviraci sila stroje, a aby Sla forma b#gikio problému fpevnit na plochu
upinaciho stolu pracovniho stroje. Jako pracovnj byl volen hydraulicky lis CBS — 45,

ktery je vhodny pro fimé lisovani a fetlatovani termoset

Prace se téz zabyva popisem a funkci vybranyéhti formy, které jsou v praci
zobrazeny. R navrhu a nasledné konstrukci bylo vychazeno eeteskeé casti a pouzité

literatury.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOL U A ZKRATEK
NBR Butadienakrynitrilovy katuk

NR Hirodni kaduk

SBR  Butadienstyrenové k&uky

F Oteviraci sila formy

Fu Uzaviraci sila stroje

Pus Tlak taveniny ve form

S Plocha
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