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ABSTRAKT 

Bakalá�ská  práce se zabývá návrhem a konstrukcí lisovací formy pro zadaný díl, který je 

zhotoven z pry�e. Pry�ový díl bude vyráb� n pomocí lisovací formy, její� návrhem, funkcí a 

popisem jednotlivých � ástí se budu b� hem práce zabývat. Ve studijní � ásti se Vás pokusím 

seznámit s formami všeobecn�  a co k nim pat�í. P�i návrhu této formy byly vyu�ity 

programy Inventor6 pro 3D modely a AutoCAD2002 pro plošné výkresy.  Pou�ité normálie 

byly od firmy HASCO. 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ABSTRACT 

This bachelor work has been inquired by drawing and projecting of stamping form used for 

desired item which has been made by eraser material. The eraser item will be made by 

stamping form. My bachelor work is inquired by drawing, function and description of 

several components. In teoretic part I want to meet you with forms generally and with all 

around them. In the drawing the Inventor6 for 3D models and AutoCAD2002 for the area 

drawing were used. The standards of HASCO company were used.  
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ÚVOD 

�ijeme v dob�  neomezených mo�ností. Je to doba, která je plná moderní techniky, 

r� zných výrobních technologií a dokumentace, je� nám umo�� uje � i zp�íjem� uje �ivot na 

téhle planet� . Zajisté jsou i zde výrobní postupy � i materiály, které tu mají zastoupení ji� 

�adu let a jejich zpracování má osv� d� enou výrobu. 

 

 Mezi tyto tradi� ní materiály pat�í r� zné druhy ocelí, plast�  � i dokonce i pry�, její� 

vlastnosti vyu�íváme v mnoha pr� myslových odv� tvích. Jedním z nich je nap�. lisování 

pry�e ve formách, s kterým se blí�e seznámíme ve studijní � ásti. 

 

P�i návrhu formy musíme brát ohled na mnoho technologických zásad. P�i návrhu 

� i konstrukci samotné lisovací formy musíme také brát v úvahu její ekonomické 

zhodnocení a výrobní postupy jednotlivých � ástí formy. Sna�íme se o to, aby forma m� la 

široké uplatn� ní v mezinárodním pr� myslovém odv� tví. Jedná se nám tedy o to, aby formy 

byli co nej� ast� ji normalizovány nebo se skládaly z normalizovaných � ástí a jejich výroba 

tak byla zjednodušena. Forma také musí být na výrobu co nejjednodušší jak na výrobu, tak 

i pro obsluhu po�adované formy. 

 

 Jednou z nemalých výhod normalizace spo� ívá v její finan� ní úspo�e pro jednotlivé 

� ásti formy.  Nám ale bude té� zále�et na postupu výroby, mno�ství výrobk� , na výrobci 

apod. Dále taky bude zále�et v jakém programu budeme jednotlivé díly formy navrhovat a 

jaké má normalizované sou� ásti daný program ulo�en ve svých knihovnách. Nej� ast� jší 

pou�ívané programy pro navrhování t� chto forem � i strojních sou� ástí jsou nap�.  

AutoCad2002  � i Inventor6. 
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I.  TEORETICKÁ � ÁST 
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1 TECHNOLOGIE LISOVÁNÍ 

K získání dobrých výlisk�  je krom�  dob�e konstruované formy nutná i vhodná p�íprava 

nálo�e materiálu. 

 Zp� sob p�ípravy nálo�e zále�í na tvaru výrobku, na konstrukci formy a na skladb�  

sm� si. Zásadou je, aby nálo� m� la co nejpodobn� jší tvar jako kone� ný výlisek. Pak sta� í ji� 

pom� rn�  krátký tok materiálu, vyvolaný lisovacím tlakem, k úplnému zapln� ní dutiny 

formy. D� le�ité je rovn� �, aby tvar nálo�e a její umíst� ní p�i vkládání do formy 

umo�� ovaly p�i zalisování uniknutí vzduchu z dutiny formy. Proto se volí tvar nálo�e spíše 

vyšší a u�ší a forma se pomalu uzavírá nízkým tlakem. Jindy se odstra� uje vzduch tzv. 

odvzduš� ováním, tj. zalisování nízkým tlakem je vyst�ídáno uvoln� ním tlaku, co� se 

n� kolikrát opakuje, ne� se forma definitivn�  uzav�e vysokým tlakem. 

 Je-li forma slo�itá a odvzduš� ování obtí�né, navrtávají se do formy na vhodných 

místech krátké úzké kanálky, do nich� se na�ene uzav�ený vzduch postupujícím 

materiálem a je� se z� ásti vyplní i lisovaným materiálem. Výlisek má pak tzv. je�ky, které 

se  snadno odstraní odst�i�ením nebo sbroušení (nap�. u pláš
�  pneumatik). 

 Obecn�  se nálo� p�ipravuje z polotovar� , které se získávají válcováním nebo 

vytla� ováním kau� ukové sm� si. Jsou to folie, desky, š�� ry, profilované výrobky nebo 

hadice, z nich� se jednotlivé dílce pro sestavení nálo�e získávají �ezáním, vysekáváním 

apod. 

 P�ípravné dílce se pak sestavují do tvaru nálo�e bu�  pouhým skládáním nebo 

slepováním na pracovních p�ípravcích. 

 Váha nálo�e se rovná váze hotového výrobku plus normální velikost p�etoku. P�i 

menší váze vznikají nedolisky, p�i velké váze zase ztráty neúm� rn�  velkými p�etoky, pop�. 

dochází k rozm� rové odchylce. [4] 
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Obr. 1. Princip lisování  

A-pln� ní formy, B-lisování, C-vyjímání výlisku z formy 

Separa� ní � inidla 

Vulkanizací výrobk�  ve formách provázejí menší nebo v� tší obtí�e p�i vyjímání výlisk�  

z formy. Je to zp� sobováno slo�itostí formy, lepením kau� ukové sm� si, zanášením povrchu 

formy a tím, �e fyzikáln�  mechanické vlastnosti vulkanizátu jsou za teploty vulkanizace 

podstatn�  horší ne� za b� �né teploty, co� se projevuje v� tší k�ehkostí výrobku, který se p�i 

vyjímání zatrhává. Obtí�e vzr� stají p�i pou�ití syntetických kau� uk�  a vysokých teplot 

vulkanizace. Aby se tyto obtí�e odstranily nebo alespo�  omezily na p�ijatelnou míru 

vst� ikují se do formy po ka�dém nebo  po n� kolika výrobních cyklech roztoky � inidel, je� 

zabra� ují zanášení formy a usnad� ují tak vyjímání výlisk�  z forem. [4] 

 Dobré � inidlo musí vyhovovat n� kolika po�adavk� m: 

- nesmí poškozovat vzhled výrobk�  (skvrny, matnost), spíše jim má dodávat 

lesk a lepší omak 

- nesmí ovliv� ovat stárnutí výrobk�  

- nesmí být jedovaté, vyvolávat ekzémy 

-  musí být levné nebo ú� inné ji� v malé koncentraci 

- nesmí být t� kavé, zapáchat nebo jinak znep�íjem� ovat pracovní podmínky 

- musí být rozpustné ve vod�  nebo alespo�  vytvá�et vodné emulze 

- musí dovolovat unikání vzduchu z formy 
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Je t�eba dodat, �e ideální � inidlo, které by vyhovovalo všem t� mto po�adavk� m, doposud 

neexistuje, zejména po�aduje-li se navíc jeho univerzální pou�ití pro všechny materiály, 

z nich� se zhotovují formy a pro všechny druhy kau� ukových sm� sí. 

Typy � inidel: 

- 0,5 a� 2% ních vodných roztok�  cukru, thiosíranu sodného, mýdla, glycerínu atd. 

- parafínové emulze 

- nejv� tší pou�ití vodné emulze silikonového oleje v koncentraci 0,5% 

 

 

1.1 Zp� soby lisování 

- lisování p�etla� ováním 

- lisování injek� ním vst�ikem 

- pomocí tlaku 

 

1.1.1 P� etla� ování 

 

V zásad�  se jedná o protla� ování kau� ukové sm� si kanálky do vulkaniza� ní formy. 

Kau� uková nálo� se vkládá do komory. P�i spušt� ní lisu se dolní lisovací deska pohybuje 

vzh� ru a do tlakové komory (kalíšku) za� íná vnikat pomocný píst, upevn� ný na horní 

lisovací desce. Ten protla� uje sm� s p�es vtokové kanálky do dutiny formy. Jakmile sm� s 

vyplní formu, za� ne vytékat kontrolním otvorem formy, co� je znamení k zastavení lisu. 

 Je-li sm� s p�íliš tuhá nebo vulkanizuje-li p�íliš rychle, je-li vst� ikovací kanál p�íliš 

úzký nebo p�íliš dlouhý, nepostupuje tok sm� si dostate� n�  rychle a dutina formy se zcela 

nezaplní.  

U formy s velkou dutinou se vyvíjí uvnit� po napln� ní sm� sí zna� ný tlak, a není-li pr� m� r 

tla� ného pístu dostate� ný, má forma tendenci se otvírat a vznikají normální p�etoky. Proto 

se p�etla� ování pou�ívá hlavn�  k výrob�  menších technických výlisk� . [4] 
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Obr. 2. Lisování p� etla� ováním  

1-tvárnice, 2-tvárník, 3-upínací rám, 4-kalíšek, 5-razník, 6-výlisek 

 

1.1.2 Lisování injek� ním vst� ikem 

 

Tento výrobní zp� sob se uplatnil nejd�íve ve zpracování plastických hmot. 

Gumárenský pr� mysl musel p�i aplikaci zm� nit teplotní re�imy se z�etelem na reologické 

vlastnosti kau� ukové sm� si a její vulkaniza� ní schopnost. 

 Na rozdíl od p�etla� ování, kde tlak uzavírající formu a tlak protla� ující sm� s do 

formy p� sobí ve stejném okam�iku, tedy sou� asn� , jsou u vst� ikovacího lisu ú� inky obou 

tlak�  vzájemn�  odd� leny, p�i� em� uzavírací tlak p� sobí d�íve. To umo�� uje dokonalé 

bezp�etokové lisování i u velkých a tlustých výrobk� . 

 Další rozdíl je v tom, �e sm� s se p�ed vlastním vst�ikováním oh�ívá, co� napomáhá 

dalšímu podstatnému zkrácení doby vulkanizace. Pro mo�nost p�ed� asného 

navulkanizování nesmí teplota oh�ívané sm� si p�estoupit 100 C. Teplota formy a tím i 

vulkanizace bývá a� kolem 200 C. Tyto podmínky vy�adují, aby forma byla izolována od 

vst�ikovacího za�ízení, aby nedocházelo ani ke ztrátám tepla, ani ke kolísání teploty. [2] 
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1.1.3 Lisovací formy dle p� sobení tlaku 

Lisovací formy se rozd� lují podle p� sobení lisovacího tlaku v dutin�  formy na  

- formy s omezeným p� sobením tlaku  

- formy s � áste� ným omezeným p� sobením tlaku 

- formy s neomezeným p� sobením tlaku  

Lisovací tlak se pou�ívá ke stanovení lisovací síly, podle které se pak vybírá p�íslušný lis. 

Lisovací síla m� �e dosáhnout a� 90% toná�e ( = max.  lisovací síly) 

 

 P�í �ešení formy je t�eba také posoudit její �ivotnost, kterou ovliv� uje volba 

materiálu jednotlivých � ástí forem, abrazivost lisovací hmoty, tvarová slo�itost výlisku a 

nároky na jeho rozm� rovou p�esnost a vzhled. Pohybuje se od 30 a� 300 tisíc cykl� . 

 

Obr. 3. Typy lisovacích forem  

A – s omezeným p� sobením tlaku, B – s � áste� n�  omezeným p� sobením tlaku,  

C – s neomezeným p� sobením tlaku 

 Jiné rozd� lení lisovacích forem respektuje uspo�ádání násypného prostoru 

V takovém p�ípad�  se rozlišují: 

- formy bez zv� tšeného násypného prostoru ( plnícího ) prostoru (Obr. 3. A) 

- formy se zv� šeným násypným ( plnícím ) prostorem  

Ve druhém p�ípad�  m� �e být p�etok vertikální (Obr. 3 .C), nebo p�etok horizontální. [1] 
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1.1.4 Typy forem dle zp� sobu upnutí 

Snímací – forma se vyjímá z lisu a manipuluje se s ní mimo n� j (nap�. � ist� ní � i pln� ní 

formy) 

Upínací – forma z� stává stále upnuta v lise p�i všech operacích 

 

1.1.5 D� lení forem dle konstrukce 

Etá�ové – má n� kolik d� lících rovin nad sebou, p�i� em� v ka�dé d� licí rovin�  jsou stejné 

tvarové dutiny 

D� lené – má tvárník nebo tvárnici slo�enou ze dvou nebo více pohyblivých díl� , aby bylo 

mo�no vyjmout výrobek 

Sdru�ená nebo také kombinovaná – je dvojnásobná nebo vícenásobná forma, ve které se 

tvo�í tvarov�  rozdílné dílce. Výhodou formy je snazší organizace výroby kompletiza� ních 

díl�  a snazší dodr�ení jednotlivých barevných odstín� . Nevýhodou však m� �e být dosa�ení 

optimálního výkonu formy, komplikace v kompletaci finálního výrobku p�i nestejném 

po� tu zmetk� . 

 

1.2 Lisovací formy pro kau� ukové sm� si 

Lisovací formy pro kau� ukové sm� si se vesm� s �eší jako snímací. T� �ší formy, nap�. pro 

tvrdou pry�, se na lisy upínají. 

 

1.3 Zaformování výrobku 

 Výkres výrobku je sice podkladem p�i navrhování formy, ale výrobek nebývá 

zpravidla �ešen s ohledem na jeho výrobu. Proto se výrobek upravuje tak, aby jeho tvar byl 

v souladu se zvoleným výrobním postupem – technologi� nost výrobku. V podstat�  jde o 

zabezpe� ení po�adovaných vlastností výrobk�  p�i vysoké spolehlivosti a ekonomii jeho 

výroby. 
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1.3.1 Technologi� nost výrobku 

 Tvarové �ešení výrobku z výrobního hlediska je závislé na zvoleném výrobním 

postupu. Zásady uvedené dále platí vesm� s pro tvá�ené výrobky, zejména lisované, 

p�etla� ované a vst� ikované. Pro jiné výrobní postupy je t�eba uvedené tvarové �ešení 

p�im�� en�  modifikovat. 

 K obecným zásadám pat�í tvarov�  jednoduché provedení výrobku i formy 

s minimálními nároky na dodate� né opracování. Zaformování výrobku za� íná zpravidla 

stanovením polohy d� lící plochy. [1] 

 

1.3.2 D� lící plocha 

 D� lící plocha je plocha, ve které na sebe dosedají � ásti formy p�i uzav�ení dutiny 

formy. I kdy� obecn�  hovo�íme o d� lící ploše, nej� ast� jším p�ípadem bývá d� lící rovina, 

hlavn�  z výrobních d� vod� . D� lící plocha se umís
 uje vzhledem k výrobku tak, aby bylo 

snadné jeho vyjímání z dutiny formy, a aby stopa po d� lící rovin�  nezp� sobila funk� ní 

nebo vzhledové závady na výrobku. P�ípadn�  vzniklý p�etok se musí dát lehce odstranit. 

Slo�ité d� licí plochy se vyskytují nap�.  u forem na hra� ky. S ohledem na umíst� ní d� licí 

roviny rozlišujeme: 

- hlavní d� licí rovinu a vedlejší d� licí rovinu 

 

Za hlavní d� licí rovinu se nej� ast� ji pova�uje d� licí rovina, která je kolmá na sm� r 

uzavírání formy. Ostatní d� licí roviny ( plochy ) jsou pak vedlejší. Jsou nutné u výrobk�  

s bo� ními otvory, nálitky, zápichy apod. D� licí rovina se umís
 uje zpravidla do hrany nebo 

vypouklé plochy výrobku. Okraj d� licí roviny však nesmí být zeslabený, aby se výrobek 

nemohl poškodit. Stopa po d� licí rovin�  u rota� ních sou� ástí se upravuje tak, aby p�ípadné 

nep�esnosti nezp� sobily estetické závady. [1] 
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Obr. 4. � ešení d� licích rovin  

A – A hlavní d� licí roviny, B – B vedlejší d� licí roviny 

 

1.4 Podmínky konstrukce formy 

Musí se v� novat velká pozornost, nebo
  má zna� ný vliv jak na kvalitu výlisku, tak na 

produktivitu výroby. 

Forma musí vyhovovat t� mto po�adavk� m: 

- musí se dát rychle a pohodln�  sestavit i rozebrat, musí být umo�n� no vhodné 

napln� ní nálo�í, snadné vyjmutí výlisku a o� išt� ní formy 

- má umo�� ovat vhodný tok kau� ukové sm� si nejkratší cestou do všech � ástí dutiny 

formy, p�i� em� vzduch musí mít mo�nost unikat p�ed tokem materiálu ven 

- d� lená forma musí zajiš
 ovat p�esné zapadnutí jednotlivých � ástí na sebe, aby 

nemohlo dojít k p�elisování a k jinému poškozování  � ástí nebo celé formy tlakem 

lisu. Zajiš
 ují to nej� ast� ji vodicí kolíky umíst� né na jedné � ásti formy a zapadající 

do pouzder její druhé � ásti 

-  pro ru� ní manipulaci nesmí být forma p�íliš t� �ká 



UTB ve Zlín� , Fakulta technologická 18 

 

- formy na zátky, desky jsou jen jednodílné, jen jakési rámy, které se podkládají a 

p�ekrývají ocelovými plechy, aby se zabránilo p�ímému styku ploch výlisku 

s topnými deskami 

- materiál formy se musí pe� liv �  volit zejména se z�etelem na lisovací tlaky, aby se 

forma brzy neopot�ebovala a také rovn� � na chemické p� sobení kau� ukových sm� sí 

a to zejména u sm� sí s velkým obsahem síry 

- záva�ným � initelem p�i konstrukci formy je smrš
 ování kau� ukové sm� si p�i 

vulkanizaci. Toto smršt� ní závisí na druhu kau� uku. U b� �ných kau� uk�  bývá 

b� �n �  do 2%, avšak u silikonového kau� uku 3 a� 7 %  [1] 

 

1.4.1 Návrh dutiny formy 

Rozm� ry hotového výrobku jsou dány zpravidla p�íslušnými výkresy. P�i zaformování 

se rozm� ry dutiny budou lišit od hotových rozm� r�  výrobk� , a to jak v jmenovitých 

mírách, tak i v tolerancích. Na rozm� ry dutiny formy má zejména vliv: 

- smršt� ní zpracovávaného materiálu 

- tolerance a mezní úchylky jednotlivých rozm� r�  tvá�eného výrobku 

- opot�ebení � inných � ástí formy 

- p�esnost výroby formy, zejména jejích � inných � ástí 

- pru�nost výlisk�  z m� kké pry�e umo�� uje na jedné stran�  menší citlivost k 

podkos� m a zápich� m, jako� i snazší vyjímání jader, na druhé stran�  však vylu� uje 

pou�ití vyhazovacích kolík� . Rozm� ry dutiny formy se stanoví s ohledem na 

smršt� ní. Pro snazší odd� lování p�etok�  se m� �e dosedací plocha odleh� it. Velikost 

dosedací plochy t�eba stanovit s ohledem na zachycení plné lisovací síly. Dovolené 

namáhání v tlaku je dáno materiálem formy. Lisovací tlaky se pohybují podle druhu 

zpracovaného materiálu a slo�itosti výlisku v desetinách a� jednotkách MPa. Formy 

musí být dostate� n�  tuhé, aby tolerance rozm� r�  i velikost p�etok�  byly 

v povolených mezích. [1] 
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1.4.2 Odstra	 ování p� etok�  

P�i uzavírání formy vzniká ji� zmín� ný p�etok v míst�  d� lící roviny. Tak �e 

p�ebyte� ný materiál má mo�nost úniku a v míst�  d� lící roviny vytvo�í p�etok, který je 

spojen s výliskem. 

Je-li výlisek slo�it� jšího tvaru, musíme p�etok pracn�  odst�ihovat. K snadn� jšímu a 

rychlejšímu odstra� ování p�etok�  existuje mnoho r� zných p�ípravk� , kdy se pohybuje bu�  

výlisek nebo p�ípravek. Tenké p�etoky u jednoduchých výlisk�  technické pry�e je mo�no 

odstra� ovat automaticky ve zmrazovacích rota� ních bubnech. Tenké p�etoky se rychle 

p�echladí  (d�íve ne� hmota výlisku), zk�ehnou a snadno se odlamují vzájemnými nárazy. 

 

1.5 Konstrukce formy 

První podmínkou tvarování lisovacích látek je vytvo�it lisovací formu, ve které 

dostane výlisek �ádaný tvar. Dílce všech lisovacích forem d� líme na dv�  základní skupiny. 

A to na konstruk� ní a funk� ní, kde se vytvá�í tvar výlisku(tvárník, tvárnice, jádra, atd) 

Prost�  sou� ásti které se p�ímo stýkají s tvá�eným materiálem a podle nich� materiál 

dosáhne po�adovaného tvaru. [3] 

 

1.5.1 Konstruk� ní � ásti formy  

Rám formy tvo�í základní � ást formy, v které jsou ulo�eny tvá�ecí sou� ásti a vyhazovací 

za�ízení. Skládá se nej� ast� ji z t� chto � ástí: 

a) upínací desky (tj.  základní desky slou�ící k zachycení formy na beran a st� l lisu). 

Upnutí na lis se provádí upínkami a podlo�kami pod upínky. N� kdy jsou do 

upínacích desek vyfrézovány zá�ezy, kam se vkládají p�ímo upínací šrouby. 

Upínání je tím jednoduší. 

b)  kotevní desky (vlo�kové desky, objímky) slou�ící k zachycení tvá�ecích sou� ástí. 
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c) op� rné desky slou�ící k podlo�ení tvá�ecích sou� ástí zabra� ují zama� kávání 

tvárník�  a tvárnic do upínacích desek.  

d)  topné desky, v nich� je zabudováno topné za�ízení (tj.  topná válcová t� lesa, pro 

n� � se do desky vyvrtají otvory s co nejmenší v� lí, aby byl zajišt� n dobrý p�evod 

tepla). 

e) rozp� rky, tj.  sou� ásti vymezující pat�i� nou mezeru mezi upínací deskou a ostatními 

díly formy. Tím je usnadn� na tepelná isolace tvárník�  a tvárnic od upínacích desek 

a krom�  toho se ve vzniklém prostoru m� �e pohybovat vyhazovací za�ízení. Jako 

rozp� rky se pou�ívají sloupky o kruhovém pr�� ezu nebo obdélníkové rozp� rné 

lišty. 

f) dorazu (dorazových desti� ek) slou�ícího k p�esnému vymezení dráhy pohyblivých 

� ástí formy, a tedy i k vymezení rozm� r�  výlisku ve sm� ru lisování. Formy bez 

dorazu se nepou�ívají, nebo
  vzniká nebezpe� í, �e stykové plochy obou polovin 

forem se otla� í, a výlisek tak zmenší své rozm� ry. Pou�ívají se dorazové desti� ky 

p�išroubované na kotevní desku formy, nejlépe horní, kde nep�eká�ejí p�i vkládání 

hmoty.) 

g) vodicích sou� ástí slou�ících k ust�ed� ní pohyblivé poloviny proti polovin�  pevné, 

Sestávají obvykle z vodicích sloupk�  (kolík� ) a vodicích pouzder. Vodicí sloupky 

jsou umíst� ny nejlépe v horní polovin�  formy  Pod vodícími pouzdry v dolní 

polovin�  formy jsou odpadové otvory, které zabra� ují ucpávání pouzder p�etoky, 

zbytky hmot apod. U forem, kde lze oto� it spodní polovinu proti vrchní o 180º, 

pop�.  o 90º, se umís
 ují vodící sloupky nepravideln� , pop�.  mají r� zný pr� m� r. 

Tím se vylou� í oto� ení formy. [4] 
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1.5.2 Vyhazování výlisk�  

 Ploché výlisky (misky, popelníky apod.) bez zálisk�  a s dobrým úkosem st� n se 

z formy vyhazují vyfukováním stla� eným vzduchem. Rovn� � ru � n�  se snímají výlisky se 

závity, které ulpí na tvárníku. 

 V� tšinou se však výlisky vyhazují mechanicky. K tomu to ú� elu se formy vybavují 

mechanickým vyhazovacím za�ízením. Toto ústrojí se umís
 uje na t�  tvá�ecí � ásti formy, 

kde se p�edpokládá, �e výlisek ulpí po otev�ení formy.  

 

Vyhazovací kolíky se umís
 ují pod zálisky, pod závitové kolíky, pod tvá�ecí vlo�ky, pod 

� elisti � elis
 ových forem, tedy pod ty � ásti, které by se p�i vyhazování p�i zate� ení hmoty 

vytrhávaly z výlisku. Krom�  toho také nez� stává na výliscích stopa po vyhazovacích 

kolících. V ostatních p�ípadech je nutné aby vyhazovací kolíky m� li správnou délku, jinak 

z� stávají na výliscích bu�  výstupky, anebo otvory.  

Pro tenké výlisky se vzhledem k nebezpe� í propíchnutí výlisku vyhazovacími 

kolíky volí stírací desky. 
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1.6 Nejjednodušší lisovací forma 

 

Skládá se nej� ast� ji ze dvou � ástí – tvárníku a tvárnice. Kdy� tvárnici uzav�eme 

tvárníkem, vznikne mezi nimi dutina. Tvarem dutiny je daný i základní tvar výlisku. 

Pot�ebné mno�ství lisovací látky se vlo�í do plnicího prostoru a tvárníkem se vtla� í do 

tvárnice. Tlak pot�ebný k lisování vyvineme lisem. Formu upneme na lis pomocí upínací 

desky. Jakmile výlisek vychladne, vytla� íme jej z lisovací formy vyhazovacím za�ízením. 

[3] 

 

 

 

Obr. 5. Dílce lisovací formy 

1-tvárnice, 2-tvárník, 3-kotevní deska, 4-horní upínací deska, 5-šroub, 6-vodicí sloupek, 7-

vodicí pouzdro, 8-rozp� rka,9-šroub, 10-dolní upínací deska, 11-vyhazova� , 12-

kotevní deska vyhazova� e, 13-dolní vyhazovací deska, 14-upev� ovací vlo�ka, 15-

� isticí kanál, 16-výlisek, 17-mezideska 
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2 OH� EV LISOVACÍCH FOREM 

2.1 Vulkanizace  

 Vulkanizace je pova�ována za jednu z ned� le�it � jších reakcí kau� uku s ostatními 

slo�kami vulkaniza� ního systému. Vulkanizace je definována jako chemický proces, p�i 

kterém p� sobením slo�ek vulkaniza� ního systému a teploty dochází k tvorb�  p�í� ných 

chemických vazeb mezi kau� ukovými �et� zci. V pr� b� hu vulkanizace se m� ní lineární 

struktura kau� ukových �et� zc�  na prostorovou strukturu vulkanizátu, p�i� em� se m� ní jeho 

fyzikáln�  – mechanické vlastnosti a kau� uk p�echází za stavu plastického do stavu 

elastického.  

 Vulkanizací vzr� stá pevnost polymeru a� do ur� ité hodnoty. Po p�ekro� ení 

optimálního stupn�  zvulkanizování jeho hodnota klesá, vzr� stá modul a tvrdost. Se 

vzr� stajícím stupn� m vulkanizace se zlepšuje odolnost v�� i trvalé deformaci. M� ní se i 

další fyzikální vlastnosti, nap�.  odolnost v�� i dynamické únav�  strukturní pevnost .  

Skute� ný pr� b� h vulkanizace chápeme jako spojení mikroskopických � áste� ek hmoty 

v ur� itém po�adí a podle ur� itých pravidel,kde vlivem vulkaniza� ních p�ísad a pomocné 

vazbové energie vzniká nová hmota s odlišnými vlastnostmi. 

2.1.1 Teplota vulkanizace ve formách 

V� tšina kau� ukových sm� sí se vulkanizuje p�i teplotách 130 - 160° C. Jsou p�ípady kdy 

vulkanizace probíhá p�i mnohem ni�ších teplotách ( s pou�itím ultraurychlova��  i pod 

100° C) nebo naopak p�i vyšších teplotách, zvlášt�  u výrobk�  nevelkých rozm� r�  

z kau� uk�  odolávajících reverzi. 

 P�i vulkanizaci pry�ových výrobk�  menších rozm� r�  ze syntetyckých kau� uk�  lze 

pou�ít teplot vulkanizace kolem 200° C, p�i� em� se proces podstatn�  urychlí, p�itom se 

uspo�í urychlova� e vulkanizace a vlastnosti pry�e z� stanou podstatn�  neovlivn� ny. 

Vysokých teplot vulkanizace se s výhodou vyu�ívá zvlášt�  u plynulé vulkanizace 

vytla� ovaných profil�  a u technologie vst� ikování.  

Doba vulkanizace bývá od desítek sekund do n� kolika hodin. Krom�  slo�ení sm� si má na 

dobu vulkanizace vliv teplota vulkanizace a rozm� ry výrobku, jako� i zp� sob oh�evu. [6] 
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Rozd� lení vulkanizace dle zp� sobu oh� evu: 

- v p�ímé pá�e 

- v horké vod�  

- v horkém vzduchu 

- v lisech  

- vyh�ívání elekt�inou 

 

2.1.2 V p� ímé pá� e 

 Vulkanizace v p�ímé pá�e se nej� ast� ji provádí v kotlích a to bu�  ve stojatých nebo 

le�atých, Le�atý tvar pat�í mezi nejobvyklejší, nebo
  umo�� uje pohodlné napl� ování a 

vyprazd� ování pomocí vozík� , které jsou posouvány po kolejnicích. Vozíky mají n� kolik 

rámových pater, na n� � se ukládají plechy s materiálem ur� eným k vulkanizaci. Stojaté 

kotle vy�adují k obsluze je�ábové za�ízení a manipula� ní doba je delší. 

U starších kotl�  se víko uzavíralo pomocí  šroub� , ale dnes je ji� manipulace rychlejší a 

bezpe� n� jší pomocí bajonetového uzáv� ru. Tímto uzáv� rem jsou opat�eny všechny kotle 

nov� ji vyrobené. Dokonalý záv� r mezi víkem o kotlem zajiš
 uje po obvod�  t� sn� ní 

z teplovzdorné pry�e. 

Kotel je vybaven ventily pro p�ívod a odvod páry a pro odtok kondenzované páry, 

tlakom� rem, a pojistným ventilem pro maximální dovolený tlak. Ka�dý kotel má 

registra� ní za�ízení zaznamenávající na kruhovém diagramovém papíru výšku teploty 

vulkanizace a dobu vulkanizace jednotlivých vulkaniza� ních cykl� .  

 

Kotel, víko,a p�ívodní za�ízení na páru musí být dob�e izolovány. Obvyklé rozm� ry kotl�  

pro technickou pry� jsou od 800 x 1500 mm a� do 2000 x 3200 mm. Nej� ast� jší výrobky 

získané vulkanizací v p�ímé pá�e jsou nap�.  duše do kopacích mí��  nebo nafukovací kruhy 

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

 Jedná se o zvláštní p�ípad vulkanizace v p�ímé pá�e, kdy vulkanizovaný p�edm� t je 

vlo�en do vody. Tato metoda se nej� ast� ji vyu�ívá p�i výrob�  masivních výrobk�  z tvrdé 

pry�e. Nap�.  kovové dílce pogumované vrstvou tvrdé pry�e nebo obklady za�ízení pro 

chemický pr� mysl, celo pry�ové trouby, atd.  

 

2.1.4 V horkém vzduchu 

Pou�ívá se tam kde p�ímý styk s párou zp� sobuje r� zné závady, proto se 

vulkanizují v horkém vzduchu. Vzduch se oh�ívá na teplotu vulkanizace párou, která 

postupuje trubkovým vedením, tzv.  parním hadem, instalovaným kolem obvodu kotle a 

p�edává své teplo vzduchu, který vytvá�í vlastní vulkaniza� ní prost�edí. [2] 

                        

 

 

 

Obr. 6. Vulkaniza� ní kotel na teplý vzduch s ventilátorem   

 

N� které kotle mají p�ídavné elektrické vyh�ívání, je� umo�� uje zvýšit teplotu vzduchu a� 

do 200 C. Takzvané univerzální kotle jsou vybaveny pro vulkanizaci p�ímou párou i 

horkým vzduchem. Jinou formou vulkaniza� ního za�ízení jsou stojaté komory nebo tunely. 

 Vulkanizace horkým vzduchem v kotli se provádí pod tlakem 0,2 a� 0,4 MPa. 

Kau� ukové sm� si mohou toti� obsahovat vlhkost nebo malé podíly t� kavých látek, jejich� 

vinou se p�i zpracování vytvá�ejí ve fólii nebo vytla� eném profilu drobné póry. 
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Nejv� tším problémem p�i tomto zp� sobu vulkanizace je dosa�ení stejnom� rné 

teploty v celém pracovním prost�ed. Za b� �ných podmínek mohou být rozdíly velmi 

zna� né, n� kdy i 10 a� 15 C, tak�e jednotlivé výrobky jsou podle umíst� ní nestejnom� rn�  

zvulkanizovány.  

Hlavní zásady vyskytující se p�i vulkanizaci v horkém vzduchu jsou zp� sobovány 

nestejnom� rnou teplotou vulkanizace a stékáním z forem, je-li sm� s p�em� k� ená nebo 

zpomalený za� átek vulkanizace bývá p�í� inou n� kterých vad výrobk� . 

Stejnom� rnost teploty zajiš
 ujeme r� znými zp� soby. Moderní kotle mají vým� níky 

tepla zamontované na vnit�ním obvodu. Pohyb vzduchu obstarává ventilátor umíst� ný 

v zadní � ásti kotle a pohán� ný motorem, který je vn�  kotle. Ventilátor saje vzduch  

z vnit�ní pracovní � ásti kotle a �ene jej p�es vým� ník tepla u st� n kotle zp� t do vnit�ní � ásti 

kotle.Horkým vzduchem se mohou vulkanizovat i celo pry�ové fólie nebo pogumovaný 

textil. Nej� ast� ji se vulkanizují i má� ené výrobky z latexu nebo z kau� ukových roztok�  

jako jsou rukavice. [2] 

 

2.1.5 V  lisech  

Nejvíce gumárenských výrobk�  se vulkanizuje ve formách – ve vulkaniza� ních 

lisech. Lisování  ve formách se vyzna� uje  tím, �e tvarování i vulkanizace probíhá v jedné 

operaci. Po vlo�ení materiálu do formy ( musí být v p�ebytku ) a po jejím uzav�ení se sm� s 

rychle oh�ívá na teplotu vulkanizace, p�i� em� se ve form�  vytvá�í ur� itý p�etlak, který 

zaru� uje dokonalé vypln� ní formy a pot�ebný tlak, aby se zamezila tvorba pór�  i po úplném 

uzav�ení formy. 

  V první fázi vulkaniza� ního cyklu se p�ebytek materiálu vytla� í v podob�  p�etok�  

do p�etokových kanálk� . Aby se zabránilo otvírání formy b� hem vulkanizace, musí být 

uzavírací tlak v� tší ne� vnit�ní. 

Nej� ast� ji se pou�ívají pro vulkanizaci pláš
�  pneumatik, porá�ek, podpatk� , plných obru� í 

apod.  [2] 
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2.1.6 Vyh� ívání elekt� inou 

Je jedním z nejlepších a nej� istších vyh�ívacích za�ízení. P�i neodborn�  

zhotovených a vhodn�  instalovaných t� lesech se � asto vyskytují poruchy. Pokud jsou formy 

nedostate� n�  uzemn� né , m� �e nastat i smrtelný úraz. 

Elektrické vyh�ívací za�ízení jer velmi drahé a u�ite� né pouze v malých lisovnách s malým 

po� tem lisovaných kus�  ( asi do 35 kus�  ). 

Pro správné dimenzování elektrických vyh�ívacích t� les, t. j. pro ur� ení jejich 

správného výkonu musíme znát mno�ství tepla pot�ebného na hospodárné vyu�ití lisovací 

formy. 

Pokud je lisovací forma odborn�  izolovaná je t�eba na vyh�átí jednoho kubického 

centimetru objemu lisovací formy 0,15 a� 0,30 watt� , a nebo p�i p�epo� ítávání na váhu 

lisovací formy na ka�dý kilogram lisovací formy t�eba 20 a� 40 watt� . Váhou lisovací 

formy rozumíme váhu tvárnika a tvárnice. S velikostí formy spot�eba proudu úm� rn�  

klesá.[3] 

 

Tab.  I. Pot� ebný p� íkon na 1 kg lisovací formy 

 

Váha [kg] 

od do 

P�íkon 

[kW] 

 45 0.040 

45,5 71 0.036 

71,5 112 0.032 

112,5 180 0.028 

180,5 280 0.025 

280,5 450 0.022 

 nad 450 0.020 
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� asto se stává, �e nedostate� né dimenzování není schopné elektronicky vyh�ívané 

t� leso vyh�át formu na p�edepsanou teplotu. Ka�dý lisova�  v lisovn�  s elektrickým 

oh�evem lisovacích forem dob�e pozná dodate� né vyh�ívaní. Tento stav je vyvolaný tehdy, 

pokud tepelný regulátor po dosáhnutí nastavené teploty vypne elektrické vyh�ívací t� leso 

z proudového okruhu. V okam�iku vypnutí proudu je však u� mezi tepelným regulátorem a 

vyh�ívacím t� lesem vyšší teplota, která se necht� n�  p�enese i na pracovní plochy lisovací 

formy, a tak vznikají p�i lisování výlisk�  nedolisky. Proto nesmí být vyh�ívací t� leso 

p�edimenzované. V praxi se pou�ívají elektrické vyh�ívací t� lesa pláš
 ové, pásové a dále 

pak vyh�ívací patrony a trubice. [3] 
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3 ZKOUŠENÍ LISOVACÍCH FOREM 

U lisovacích forem po upnutí na lis se nejd�íve prov�� uje její funkce, tj.  otevírání, 

uzavírání, pohyb vyhazova�� , vyh�ívání apod. Zna� nou pé� i je t�eba v� novat p�i zkoušení 

forem stanovení optimální doby vytvrzení a odvzdušn� ní. Doba tvrzení toti� ovliv� uje 

jakost výrobku i ekonomii výroby a obvykle se optimalizuje vzhledem k mechanickým 

vlastnostem výlisk� . 

Velikost lisovací síly se stanoví tak, �e se postupuje od minimálních hodnot 

k hodnotám vyšším. Za sm� rodatnou se bere nejmenší lisovací síla, která ješt�  zajiš
 uje 

kvalitní výlisky. Obdobn�  se stanoví dávka lisovací hmoty a trvání celého lisovacího cyklu. 

P�ípadn�  úpravy se na zkoušené form�  provád� jí bezprost�edn� . 

P�i zkoušení formy se sestavuje krom�  zkušebního protokolu také technologický 

p�edpis v� etn�  dokon� ovacích metod. Odzkoušená forma spolu s referen� ními výlisky, 

zkušebním protokolem a technologickým p�edpisem je p�ipravena pro nasazení do výroby. 

 

3.1 Výhody a nevýhody p� i lisování                                                                                                                                                                                                                                             

3.1.1 Výhody p� i lisování 

1. P�i p�esném dávkování a dobré konstrukci formy dosáhneme maximálního vyu�ití 

lisované hmoty. Neodpadá hmota, která se vytvrdí v rozvád� cích kanálech, jako je 

tomu p�i p�etla� ování a vst� ikování. Odpadají problémy eroze vtokové soustavy. 

2. Kv� li minimálnímu pnutí ve výliscích, které je umírn� no díky krátkému a 

mnohasm� rnému toku se výrobky nedeformují. 

3. Lze pracovat s formou o velké násobnosti, ani� je nutno brát v úvahu slo�itý 

vtokový systém. 

4. Lisování (zvlášt�  menších jednoduchých výlisk� ) je snadno automatizovatelné. 

5. Lisování je vhodné pro výlisky s tenkými st� nami, které se nekroutí a nem� ní 

rozm� ry. Jsou lisovány výlisky o tlouš
 ce st� ny a� 0,7 mm, ale b� �n �  je 

doporu� ovaná tlouš
 ka 1,5 mm. 
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6. Umo�� uje nám výrobu výlisk�  i nad 1500 g. Velikost výlisku je pouze omezena 

lisovací silou lisu. 

7. Lisovací formy bývají obvykle jednodušší na výrobu ne� p�etla� ovací � i 

vst� ikovací, a tím jsou i levn� jší. 

3.1.2 Ne� ast� jší nevýhody p� i lisování 

 

1. Tvo�ení bublin, které se vytvo�í na výlisku po jeho vyjmutí z formy p�ípadn�  po 

dobu jeho chladnutí. M� �e to být taky zap�í� in� no nízkou teplotou lisovací formy � i 

krátkým lisovacím � asem. 

2. P�í� iny pórovitosti a nedolisovaných míst na povrchu výlisku jsou zap�í� in� na 

nedostate� nou tekutostí lisovací látky, tekutostí lisovací látky � i p�íliš nízkou 

teplotou formy. 

3. Dalším nedostatkem je lepkavost, která je zap�í� in� na p�íliš vysokou teplotou 

lisovací látky nebo chybnou konstrukcí lisovací formy. 

4. Výlisek nemá vysoký lesk, je matný. P�í� inou je nedostate� n�  vylešt� ná lisovací 

forma, nízká lisovací teplota � i vysoký obsah plniv v lisovací látce. 

5. Na výlisku je viditelný tok lisovací látky. To je zap�í� in� no, �e lisovací látka je 

vlhká nebo p�íliš tekutá. 

6. Lisovací látka je lepkavá i bez skvrn na form� , formu nelze otev�ít. P�í� inou bývá 

p�epln� ní lisovací formy nebo nedostate� ný úkos st� n a dutin formy. 
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4 BUTADIENAKRYNITRILOVÉ KAU � UKY 

 

Butadienakrynitrilové kopolymery jsou type kau� uk�  pro speciální pou�ití.Významnou 

vlastností je zejména velká odolnost proti botnání v minerálních a nepolárních 

rozpoušt� dlech a teplovzdornost. Ozna� ují se také jako nitril kau� uky (NBR). Jednotlivé 

vyráb� né druhy nitrilkau� uku se liší obsahem akrylonitrilu v kopolymeru, pohybuje se 

v rozmezí od 18 % do 50 %. 

 

4.1 Vlastnosti pry�e 

 

Hlavní vlastností nitrilkau� uk�  je jejich olejuvzdornost, tj.  schopnost zachovat si 

p� vodní fyzikální a mechanické vlastnosti (pevnost, modul, rozm� ry) v kontaktu s oleji a 

pohonnými kapalinami. Siln�  polární nitrilové postranní skupiny zvyšují celkovou polaritu 

butadienakrylonitrilových kopolymer�  (jejich hustotu kohezní energie) a zmenšují tak 

stupe�  jejich nabotnávání v látkách nepolárního a mlo polárního typu, jako jsou benzíny a 

minerální oleje. Naproti tomu v siln�  polárních rozpoušt� dlech, nap�.  v acetonu nebo 2-

butanonu (methylethylketonu) botnají pry�e z NBR daleko více ne� kau� uky nepolární 

(NR, SBR). S rostoucím obsahem vázaného akrylonitrilu se zhoršuje mrazovzdornost a 

souvislosti s tím, jak vzr� stá teplota zeskeln� ní polymeru, vzr� stá také pevnost pry�e, její 

odolnost proti od� ru, tvrdost a nepropustnost pro plyny a naopak se zmenšuje odrazová 

pru�nost a snášenlivost se zm� k� ovadly. S rostoucím obsahem akrylonitrilu se také 

zlepšuje teplo vzdornost pry�í. [5] 
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Tab.  II. Vliv obsahu akrylonitrilu na jednotlivé vlastnosti pry�e 

 Obsah akrylonitrilu 

18 % �    50 % 

Odolnost proti olej� m vzr� stá   

Pevnost vzr� stá   

Tvrdost vzr� stá   

Odolnost proti od� ru vzr� stá   

Nepropustnost pro plyny vzr� stá   

Teplovzdornost vzr� stá   

Mrazovzdornost vzr� stá �  

Odrazová pru�nost vzr� stá �  

Snášenlivost se zm� k� ovadly 

vzr� stá 

�  

 

 S postupným r� stem nárok�  automobilového pr� myslu (benzíny s v� tším obsahem 

aromát� , vyšší pracovní teploty) rostou i nároky na odolnost kau� uk�  proti botnání a na 

jejich teplo vzdornost p�i sou� asném zachování vyhovující mrazovzdornosti. [5] 
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4.2 Pou�ití pry�e 

 

Nitrilkau� uky s vysokým a velmi vysokým obsahem akrylonitrilu se pou�ívají tam , 

kde se po�aduje odolnost proti botnání v agresivních aromatických kapalinách, olejích a 

rozpoušt� dlech. Druhy se st�edním obsahem se uplat� ují tam, kde obsah aromát�  je menší 

nebo kde lze tolerovat v� tší botnání. Druhy s nízkým nebo st�edn�  nízkým obsahem 

akrylonitrilu se pou�ívají v p�ípadech, kdy mrazovzdornost je d� le�it � jší ne� odolnost proti 

botnání. Výrobky z nitrilkau� uku se pou�ívají v mnoha pr� myslových odv� tvích, 

v pr� myslu automobilovém, leteckém, palivá�ském, textilním a polygrafickém a všude 

tam, kde pry� p�ichází do styku s olejem, benzínem nebo jinými nepolárními rozpoušt� dly. 

Nejd� le�it � jší aplikace jsou olejovzdorná t� sn� ní a ucpávky, hadice a nádr�e na pohonné 

hmoty, válce do tiskových stroj� , dále adheziva, impregnovaný papír, textil a syntetické 

usn� , olejovzdorné rukavice, dopravní pásy, hnací �emeny, tlumicí elementy, teplovzdorná 

i tvrdá pry�. [5] 
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II.  PRAKTICKÁ � ÁST 
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5 NÁVRH 8-NÁSOBNÉ LISOVACÍ FORMY  

 

 

Obr. 7. Zadaný pry�ový díl 

 

 

Výroba díl�  lisováním probíhá pomocí stroje a ve form�  v ur� itém � ase,za p� sobení 

dostate� ného tlaku a teploty a dalších nutných parametr� .  

U formy se vy�aduje: 

- vysoká p�esnost a po�adovaná jakost funk� ních ploch zhotovené dutiny formy a ostatních 

funk� ních díl�  

- maximální tuhost a pevnost jednotlivých � ástí formy i celk� , pro zachycení pot�ebných 

tlak� . 

- správná funkce formy, vyhazování výlisk� , odvzdušn� ní, temperování a pod. 

- optimální �ivotnost zaru� ená konstrukcí, materiálem i výrobou. 
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5.1 Návrh konstrukce lisovací formy 

P�i návrhu konstrukce lisovací formy bylo vycházeno z teoretické � ásti a pou�ité literatury. 

Návrh byl zhotoven v programu AutoCAD2002 a pro zhotovení parametrického modelu  

 program Inventor6, kde pak byla provedena následná animace otev�ení formy.  

 

 

 

 

Obr. 8. � ez A-A vedený lisovací formou 
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Obr. 9. � ez B-B vedený lisovací formou 

 

Obr. 10. Zobrazení návrhu formy v programu Inventor6 
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Pozice Název - rozm� r � .  výkresu-norma Poznámka - materiál 
Po� . 
ks. 

1 Upínací deska 01-1D1 11600 1 

2 Upínací deska 01-2D1 11600 1 

3 Kotevní deska 01-3D1 11600 1 

4 Kotevní deska 01-4D1 11600 1 

5 Topná deska 01-5D1 11600 1 

6 Topná deska 01-6D1 11600 1 

7 Tvarová deska 01-7D1 19 312 kal. HRC 50-55 1 

8 Tvarová deka 01-8D1 19 312 kal. HRC 50-55 1 

9 Táhlo 01-9E1 11 600 kal. HRC 50-54 1 

10 Unaše�  01-10D1 19 312 kal. HRC 50-55 1 

11 Jádro I. 01-11E1 19 312 kal. HRC 50-55 8 

12 Jádro II. 01-12E1 19 312 kal. HRC 50-55 8 

13 Trn 01-13E1 19 312 kal. HRC 50-55 8 

14 Rozp� rka 01-14E1 11600 8 

15 Vodicí sloupek 01-15E1 14220 cem.0,6-1;kal. HRC 60-62 8 

16 Táhlo I. 01-16E1 14220 cem.0,6-1;kal. HRC 60-62 2 

17 Podlo�ka 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 II. 01-19E1 14220 cem.0,6-1;kal. HRC 60-62 16 

20 Pouzdro III. 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 2 

22 Pouzdro V. 01-22E1 14220 cem.0,6-1;kal. HRC 60-62 8 

23 Doraz I. 01-23E1 19 312 kal. HRC 50-55 8 

24 Doraz II. 01-24E1 19 312 kal. HRC 50-55 2 

25 Vodící � ep 01-25E1 14220 cem.0,6-1;kal. HRC 60-62 2 
         

29 Zátka M 10x8 Z940/10x1   8 

30 Temp. trubice  Z975/16x250   8 

31 Sníma�  Z2512   2 

32 HASCO-ta�ný systém Z174/50   2 

33 HASCO-ta�ný systém Z170/1   2 

34 Pojistný krou�ek 32 � SN 02 2930   8 

35 Šroub M 12x120 � SN 02 1143   16 

36 Šroub M 8x20 � SN 02 1143   16 

37 Šroub M 5x25 � SN 02 1143   8 

38 Šroub M 5x20 � SN 02 1143   2 

39 Šroub M 5x16 � SN 02 1143   2 

40 Šroub M 4x12 � SN 02 1143   16 

41 Šroub M 4x25 � SN 02 1143   4 

42 Kolík 8x16 � SN  02 2102   4 

43 Kolík 6x32 � SN  02 2102   8 

44 Kolík 5x28 � SN  02 2102   4 

45 Kolík 5x14 � SN  02 2102   16 

46 Kolík 4x26 � SN  02 2102   2 

47 Kolík 3x20 � SN  02 2102   4 
Vypracoval: Gregor Ond�ej � íslo sestavy:  01-S1D1  

Datum: 10.5.2006 � íslo kusovníku: 01-K1E1  
Kontroloval:   Název práce: Konstrukce lisovací formy  

Obr. 11. Zobrazení kusovníku lisovací formy 
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5.2 Volba d� lící roviny a následné zaformování 

Správná volba d� lící roviny je d� le�itá i p�i otevírání formy. D� licí rovina je plocha, 

ve které na sebe dosedají � ásti formy p�i uzav�ení dutiny formy. D� licí rovina je umíst� na 

tak, aby se usnadnilo vyjímání výrobku z dutiny formy a aby stopa po d� lící rovin�  

nep� sobila funk� ní nebo vzhledové problémy. Umíst� ní hlavní d� lící roviny jsem zvolil 

v polovin�  dílu  a kolmo na hlavní d� lící rovinu jsem umístil vedlejší d� lící rovinu (Obr. 

12). 

 

 

Obr. 12. D� lící rovina dílu 

Zaoblení  d� láme z d� vodu mo�ného vnit�ního pnutí v ostrých hranách. Tvarové � ásti 

formy je nutno rovn� � zv � tšit o p�ídavek na smršt� ní. Velikost smršt� ní je rozdíl mezi 

rozm� rem dutiny formy a skute� ným rozm� rem výrobku. Pro náš materiál je velikost 

smršt� ní 1%. Po ka�dém lisovacím cyklu se dutina formy musí dokonale vy� istit pomocí 

vzduchu a vyst�íkat separa� ním � inidlem.  

 

 

5.3 Slo�ení formy 

Lisovací forma se skládá z t� chto sou� ástí: upínací desky, kotevní desky, topné 

desky, tvarové desky, táhla, jádra, trny, rozp� rky, vodící sloupky, pouzdra, šrouby, kolíky, 

pojistné krou�ky, normálie firmy HASCO (temperovací patrony, teplotní � idla, západkový 

ta�ný systém) 
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5.3.1 Upínací deska 

 

Slou�í k upnutí formy k ploše stolu. Upnutí na lis se provede upínkami a podlo�kami pod 

upínky.   

 

 

 

Obr. 13. Upínací deska 

Deska té� slou�í k upevn� ní rozp� rky a vodících sloupk� . Na desce jsou umíst� ny 

dorazy, které p�i zp� tném pohybu vyhazovacích desek zabra� ují pr� hybu p�i dosednutí. 

Dále tam mohou vyskytnout ne� istoty, které se pomocí tzv. doraz�  (Obr.14) mohou 

eliminovat 
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.  

Obr. 14. Dorazy 

5.3.2 Kotevní - vyhazovací deska 

 

Obr. 15. Kotevní deska 

 

Slou�í k upnutí, ukotvení jader a následnému vysunutí z formy. Pooto� ení jader jsem 

pojistil pomocí kolík� , které jsou vlo�eny do otvoru pro upnutí jádra. Tím se zabezpe� í 
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jejich bezpe� nost proti pooto� ení (Obr.16). Deska se pohybuje ve vodivých sloupcích a 

pouzdrech. Maximální délka pohybu,tedy zdvihu jader je 29 mm. 

 

 

Obr. 16. Ukotvení jader 

 

Dále je zde d� le�ité odvzdušn� ní formy. Vzduch z dutiny formy sta� í uniknout d� licí 

rovinou (vedlejšími d� licími rovinami), v� lí mezi pohyblivými � ástmi. Pro dokonalé 

odvzdušn� ní formy a odstran� ní p�ebyte� ného materiálu z formy volím odvzdušn� ní na 

jád�e. Odvzdušn� ní vznikne zabroušením  na válcové ploše jádra (Obr.17). 

 

Obr. 17. Jádro 
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5.3.3 Topná deska 

 

Obr. 18. Topná deska  

 

 

Topná deska nám slou�í k temperaci formy na vulkaniza� ní teplotu pro námi 

zvolený materiál. Forma by m� la mít stálou teplotu obzvlášt�  okolo dutin formy. K oh�evu 

formy proto byly pou�ity topné patrony. K snímání vulkaniza� ní teploty nám zde slou�í 

teplotní � idlo, které je od firmy HASCO. Otvory tempera� ní dutiny jsou uzav�eny pomocí 

ucpávek (Obr.20). 
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Obr. 19. Zobrazení topných patron a ucpávek 

5.3.4 Tvarová deska 

 

Jak ji� napovídá název jedná se o desku, která pat�í mezi nejd� le�it � jší � ásti sestavy. 

Nachází se zde dutina formy, která je dokonale vylešt� na, aby se mohl daný díl snadn�  

vyjmout pomocí jader, které zárove�  slou�í jako vyhazova� e. Povrch jader a trn� , které 

jsou uchyceny na unaše� i, je té� dokonale vylešt� n, aby sejmutí pry�ového dílu p�i 

p�eta�ení bylo pokud mo�no co nejjednodušší. 
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Obr. 20. Tvarová deska 

Dále se zde nachází p�etokové kanálky, které mi odvádí p�ebyte� ný materiál a 

slou�í té� pro odvzdušn� ní formy. P�i uzavírání formy vzniká ji� zmín� ný p�etok v míst�  

d� lící roviny. Tak �e p�ebyte� ný materiál má mo�nost úniku a v míst�  d� lící roviny vytvo�í 

p�etok, který je spojen s výliskem. Pro snadn� jší odd� lování p�etoku je mo�no dosedací 

plochu odleh� it, jak je znázorn� no na obrázku (Obr.21). Pokud p�etok nelze odtrhnout, pak 

ho musíme pracn�  odst�ihovat nebo jej o�ízneme pomocí skalpelu.  
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Obr. 21. Odleh� ení dosedací plochy 

 

 

Obr. 22. Detail dosedací plochy 
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6 NÁVRHN VULKANIZA � NÍHO LISU 

 

P�i návrhu lisu musí v�dy konstruktér zvolit stroj na n� m� bude výroba probíhat. P�i této 

volb�  je t�eba se dr�et n� kterých parametr� , a to �e: Obvodové rozm� ry formy musí být 

takové, aby šla bez v� tšího problému p�ipevnit na stroj.  Dále musí brát v úvahu  uzavírací 

sílu stroje Fu. Musí  být v� tší ne� je síla, která se sna�í formu otev�ít Fv. Sílu Fv  vypo� teme 

tak, �e vynásobíme sou� et pr� m� t�  ploch výlisku, vtoku a p�etok�  do d� lící roviny  tlakem 

pístu stroje. 

 

                                            NpSF VSV 5,123772455,2750 =×=×=                                   (1) 

 

Vypo� tená síla je 123,8 kN. Nyní zvolíme stroj a sílu zkontrolujeme. Jako vulkaniza� ní lis 

volím lis CBS – 45, který je vhodný pro p�ímé lisování a p�etla� ování termoset� . 

 Síla uzavírací je 597 kN a tím tedy vyhovuje. Jedná se o tlakový lisovací stroj (Obr. 23). 

	 ízení stroje je elektrohydraulické. Technické parametry stroje d� le�ité pro lisování jsou 

uvedeny v  Tab. 3. 
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Obr. 23. Vulkaniza� ní lis CBS - 45 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 24. Upínací plocha stolu pro lis 
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Tab.  III Technické údaje lisu  

Uzavírací síla stroje kN 597 

Zdvih uzavíracího pístu mm 250 

Pr� m� r uzavíracího pístu mm 130 

Rychlost: sjí�d� cí   

nízkým tlakem mm s-1 40 

vysokým tlakem mm s-1 2,5 

lisovací mm s-1 12 

zp� tná uzavíracího pístu mm s-1 20 

Max. otev�ení lisu mm 750 

Pr� chod mm 385 

Upínací plocha stolu mm 360 x 400 

Pracovní tlak kapaliny MPa 0,64 

Výkon elektromotoru 

� erpadla 
kW 1,1 

Rozm� ry stroje - délka x ší�ka      

x  výška 
mm 

1060 x 750 x 

2100 

Hmotnost stroje kg 1120 
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7 MODEL SESTAVY LISOVACÍ FORMY 

 

Obr. 25. Uzav� ený model sestavy 

 

Model sestavy byl vytvo�en pomocí programu Inventor6. Jedná se o program, který nám 

slou�í ke kreslení sou� ástí p�evá�n�  v prostoru.  P�i konstruování bylo vycházeno z návrhu 

formy, který jsem si vytvo�il v programu AutoCAD2002 a z podmínek uvedených 

v teoretické � ásti. Dále se Vás stru� n�  provedu otev�ením formy a její p�ípravou pro další 

pou�ití. 
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Otev� ení formy lze rozd� lit do n� kolika fází: 

 

1. fáze otev� ení formy  

V této po� áte� ní fázi sepne obsluha stroj a uvede do pohybu beran stroje, na kterém je 

pomocí upínek upevn� na horní � ásti formy. Dojde zde k otev�ení formy, ale � áste� nému. 

Posun kotevní desky nám umo�� uje  ta�ný systém. Tento ta�ný systém je normálií od firmy 

HASCO. Maximální posun kotevní desky, ve které jsou ukotvena jádra, které slou�í jako 

vyhazova� e z horní � ásti formy � iní 29 mm. Pomocí jader se tedy pry�ový díl vytáhne 

z horní dutiny formy. 

 

 

Obr. 26. 1. fáze otev� ení formy 
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2. fáze otev� ení formy 

Tady za� ne fungovat hydraulický válec, na který je upevn� no táhlo. Táhlo za� ne tla� it na 

spodní kotevní desku, která se nadzvedne a vynese jádra spolu s dílem ze spodní dutiny 

formy. V této fázi je rovn� � uveden do pohybu unaše� , na kterém jsou umíst� ny trny. 

Povrch trn�  je jsou lešt� ny, aby sejmutí dílu ve finální � ásti bylo snadn� jší. 

 

 

Obr. 27. 2. fáze otev� ení formy 
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3. fáze otev� ení formy 

Dochází zde pohybu unaše� e spolu s horní � ástí formy. Unaše�  s trny se pohybuje pouze do 

polohy, kde mu to umo�ní táhla a ta�ný systém. P�i pohybu dochází k p�eta�ení spodní 

� ásti dílu z jader, které jsou ukotveny ve spodní kotevní desce. Díl pak z� stane upevn� n na 

horních jádrech  a trnech unaše� e. 

 

 

 

Obr. 28. 3. fáze otev� ení formy 
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4. fáze otev� ení formy  

Nazýváme ji jako kone� nou � ást otev�ení formy. Dojde zde k úplnému otev�ení lisovací 

formy. Horní � ást odjí�dí, dochází k p�eta�ení pry�ového dílu z horních jader. Díl z� stane 

uchycen na trnech unaše� e. Po ukon� ení pohybu formy, obsluha sejme díl bo� ních trn� . 

 

 

 

Obr. 29. 4. fáze otev� ení formy 
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Po dokonalém o� išt� ní formy od ne�ádoucích ne� istot a vyjmutí dílu z formy 

následuje p�íprava formy k dalšímu lisování. K odstran� ní ne� istot pou�ijeme vzduch, 

který je sou� ástí ka�dé firmy, která se zabývá strojírenskou výrobou. Na ne� istoty, které 

nelze odstranit pomocí vzduchu pou�ijeme ty� inky, dráty z m� kkého materiálu, abychom 

nepoškodili dokonalý povrch formy. Po o� išt� ní formu vyst�íkáme separa� ním � inidlem, 

které nám pak zjednoduší vyjmutí dílu z formy ven. Pokud bychom formu dokonale 

nevy� istili a nenaimpregnovali � inidlem, mohlo by dojít k poškození dílu, nemohli bychom 

ho vyjmout z formy a m� l by vady, jako nap�íklad kousky staré pry�e � i bubliny. 

 

Dále musíme nachystat nálo�, kterou vlo�íme do dutiny formy. Nálo� musí být 

p�edeh�ána, kdy p�edeh�átím zkrátíme dobu vulkanizace a docílíme tím lepší tekutosti 

materiálu. Po uzav�ení formy následuje dotlak, kde p�ebyte� ný materiál a plyny se 

dostanou z formy ven. Pak u� jen následuje doba vulkanizace, kdy vulkanizaci chápeme 

jako spojení mikroskopických � áste� ek hmoty v ur� itém po�adí a podle ur� itých pravidel, 

kde vlivem vulkaniza� ních p�ísad a pomocné vazbové energie vzniká nová hmota 

s odlišnými vlastnostmi. P�edpokládanou dobu vulkanizace volím 6 – 8 minut a 

vulkaniza� ní teplotu v rozmezí 160 - 200° C. Po uplynutí vulkanizace je díl p�ipraven na 

vyjmutí z formy ven. Bude následovat otev�ení formy, jak jsem se ji� zmínil v p�edešlé fázi  

a vyjmutí dílu z formy. 
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ZÁV � R 

 

V práci bylo provedeno zaformování dílu a následné provedení návrhu formy, který 

byl zhotoven pomocí programu AutoCAD2002. Po zhotovení návrhu následovalo 

zhotovení parametrického modelu  programem Inventor6, kde pak byla provedena následná 

animace otev�ení formy. Otev�ení formy bylo rozd� leno do n� kolika fází, které se zabývaly 

pr� b� hem otev�ení formy a pak následným vyjmutím dílu z formy.  

 

Byla zde volena i p�edpokládaná doba lisovacího cyklu, kdy p�i vulkaniza� ní 

teplot�  160 - 200° C byla stanovena na 6 – 8 minut. Pro temperaci formy byli voleny topné 

patrony, které formu zah�ejí na námi po�adovanou vulkaniza� ní teplotu. Pro stabilitu 

vulkaniza� ní teploty formy byli voleny teplotní � idla. � idla a topné patrony jsou normálie 

od firmy HASCO. 

 

P�i volb�  vhodného vulkaniza� ního lisu bylo vycházeno z n� kolika podmínek, aby byla 

dostate� ná uzavírací síla stroje, a aby šla forma bez v� tšího problému p�ipevnit na plochu 

upínacího stolu pracovního stroje. Jako pracovní stroj byl volen hydraulický lis CBS – 45,  

který je vhodný pro p�ímé lisování a p�etla� ování termoset� . 

 

 Práce se té� zabývá popisem a funkcí vybraných  � ástí formy, které jsou v práci 

zobrazeny. P�i návrhu a následné konstrukci bylo vycházeno z teoretické � ásti a pou�ité 

literatury.  
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