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ABSTRAKT

Bakalaska prace se zabyva navrhem a konstrukci lisdeaciy pro zadany dil, ktery je
zhotoven z pry e. Pry ovy dil bude vyrab pomaoci lisovaci formy, jeji navrhem, funkci a
popisem jednotlivychasti se budu lhem prace zabyvat. Ve studijrésti se Vas pokusim
seznamit s formami vSeobecra co k nim paf. Pi navrhu této formy byly vyu ity
programy Inventor6 pro 3D modely a AutoCAD2002 plasné vykresy. Pou ité normélie
byly od firmy HASCO.

ABSTRACT

This bachelor work has been inquired by drawing ngecting 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

ileme v dob neomezenych mo nosti. Je to doba, ktera je plndemd techniky,
r znych vyrobnich technologii a dokumentace, je n@mo uje i zpijem uje ivot na
téhle planet Zajisté jsou i zde vyrobni postupymaterialy, které tu maji zastoupeni ji

adu let a jejich zpracovani ma odvenou vyrobu.

Mezi tyto tradini materialy paf r zné druhy oceli, plast i dokonce i pry, jeji
vlastnosti vyu ivame v mnoha pmyslovych odvtvich. Jednim z nich je naplisovani

pry e ve forméach, s kterym se bli e seznamime welghi asti.

P i navrhu formy musime brat ohled na mnoho techriockygh zasad. P navrhu
i konstrukci samotné lisovaci formy musime takétbv&ivahu jeji ekonomické
zhodnoceni a vyrobni postupy jednotlivycsti formy. Sna ime se o to, aby formala
Siroké uplatnni v mezinarodnim pmyslovém odvtvi. Jednéa se nam tedy o to, aby formy
byli co nej astji 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 po adované formy.

Jednou z nemalych vyhod normalizace $p@dV jeji finanni uspoe pro jednotlivé
asti formy. Nam ale bude té zale et na postupuoby, mno stvi vyrobk, na vyrobci
apod. Déle taky bude zale et v jakém programu buslgdnotlivé dily formy navrhovat a
jaké ma normalizované sasti dany program ulo en ve svych knihovnéch. ldsej jSi
pou ivané programy pro navrhovanichto forem i strojnich souasti jsou nap

AutoCad2002 i Inventor6.
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1 TECHNOLOGIE LISOVANI

K zisk&ni dobrych vylisk je krom dobe konstruované formy nutna i vhodnédppava

nalo e materialu.

Zp sob pipravy nélo e zéle i na tvaru vyrobku, na konstrukarmy a na skladb
sm si. Zasadou je, aby nalo ra co nejpodobrjsi tvar jako koneny vylisek. Pak std ji
pom rn kratky tok materialu, vyvolany lisovacim tlakem,uglnému zaplmi dutiny
formy. D leité je rovn , aby tvar naloe a jeji umishi pi vkladani do formy
umo ovaly pi zalisovani uniknuti vzduchu z dutiny formy. Prat® voli tvar nélo e spiSe
vySSi a u i a forma se pomalu uzavira nizkym thakdindy se odstralje vzduch tzv.
odvzduSovanim, tj. zalisovani nizkym tlakem je vydg&no uvolnnim tlaku, co se

n kolikrat opakuje, ne se forma definitiviruzave vysokym tlakem.

Je-li forma slo itd a odvzdu®vani obti né, navrtavaji se do formy na vhodnych
mistech kratké Uzké kanalky, do nich se naene vuzay vzduch postupujicim
materidlem a je se aAsti vyplni i lisovanym materialem. Vylisek mé pak. je ky, které

se snadno odstrani odgtnim nebo sbrouSeni (nap plas pneumatik).

Obecn se nalo pipravuje z polotovar, které se ziskavaji valcovanim nebo
vytla ovanim kauukové smsi. Jsou to folie, desky, Sry, profilované vyrobky nebo
hadice, z nich se jednotlivé dilce pro sestavediore ziskavaji ezanim, vysekdvanim

apod.

P ipravné dilce se pak sestavuji do tvaru nalo e lpouhym skladanim nebo

slepovanim na pracovnichipravcich.

Véaha nélo e se rovna vaze hotového vyrobku plusn@ni velikost petoku. Pi
mensi vaze vznikaji nedolisky,ipvelké vaze zase ztraty neim velkymi p etoky, pop.

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

Separani inidla

Vulkanizaci vyrobk ve formach provazeji mensi nebasi obti e pi vyjimani vylisk

z formy. Je to zpsobovano slo itosti formy, lepenim kaikové smsi, zanaSenim povrchu
formy a tim, e fyzikaln mechanické vlastnosti vulkanizatu jsou za teplatikanizace
podstatn horSi ne za bné teploty, co se projevuje \Si k ehkosti vyrobku, ktery seip
vyjimani zatrhava. Obti e vzstaji pi pouiti syntetickych kauuk a vysokych teplot
vulkanizace. Aby se tyto obti e odstranily nebosple omezily na pjatelnou miru
vst ikuji se do formy po ka dém nebo pokolika vyrobnich cyklech roztokyinidel, je

zabra uji zanaSeni formy a usnagi tak vyjimani vylisk z forem. [4]
Dobré inidlo musi vyhovovat rkolika po adavk m:

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

lesk a lepSi omak
- nesmi ovlivovat starnuti vyrobk
- nesmi byt jedovaté, vyvolavat ekzémy
- musi byt levné nebo iinné ji v malé koncentraci
- nesmi byt tkavé, zapachat nebo jinak zniggm ovat pracovni podminky
- musi byt rozpustné ve vodebo alespovytva et vodné emulze

- musi dovolovat unikani vzduchu z formy
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Je teba dodat, e idealniinidlo, které by vyhovovalo vSemrmto po adavk m, doposud
neexistuje, zejména po aduje-li se navic jeho ur@ami pou iti pro vSechny materidly,

z nich se zhotovuji formy a pro vSechny druhy kakovych smsi.

Typy inidel:

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

- nejv tSi pou iti vodné emulze silikonového oleje v kontaci 0,5%

1.1 Zp soby lisovani
- lisovani petla ovanim
- lisovani injeknim vstikem

- pomoaci tlaku

1.1.1 Petla ovani

V z4sad se jedna o protlavani kauukové smsi kanalky do vulkanizani formy.
Kau ukova nalo se vklada do komory.iBspustni lisu se dolni lisovaci deska pohybuje
vzh ru a do tlakové komory (kaliSku) Zad vnikat pomocny pist, upeumy na horni
lisovaci desce. Ten protlaje sms pes vtokové kanalky do dutiny formy. Jakmile sm

vyplni formu, zane vytékat kontrolnim otvorem formy, co je znamé&rdastaveni lisu.

Je-li sms pilis tuhéa nebo vulkanizuje-li gis rychle, je-li vstikovaci kanal plis
uzky nebo plis dlouhy, nepostupuje tok s dostaten rychle a dutina formy se zcela

nezaplni.

U formy s velkou dutinou se vyviji uvnipo naplnni smsi znany tlak, a neni-li prm r
tla ného pistu dostatey, ma forma tendenci se otvirat a vznikaji normgletoky. Proto

se petla ovani pou iva hlavn k vyrob menSich technickych vylisk[4]
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Obr. 2. Lisovani petla ovanim

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

1.1.2 Lisovéni injek nim vst ikem

Tento vyrobni zpsob se uplatnil nejdve ve zpracovani plastickych hmot.
Gumarensky pmysl musel p aplikaci zm nit teplotni re imy se ztelem na reologické

vlastnosti kauukové smsi a jeji vulkanizani schopnost.

Na rozdil od petla ovani, kde tlak uzavirajici formu a tlak protifici sms do
formy p sobi ve stejném okam iku, tedy s@sn, jsou u vstikovaciho lisu Ginky obou
tlak vzajemn oddleny, pi em uzaviraci tlak psobi dive. To umo uje dokonalé

bezpetokoveé lisovani i u velkych a tlustych vyrobk

DalSi rozdil je vtom, e sns se ped vlastnim vsikovanim ohiva, co napomahéa
dalSimu podstatnému zkraceni doby vulkanizace. Rrm nost ped asného
navulkanizovani nesmi teplota dlané smsi p estoupit 100 C. Teplota formy a tim i
vulkanizace byva a kolem 200 C. Tyto podminky aguji, aby forma byla izolovana od

vst ikovaciho zaizeni, aby nedochazelo ani ke ztratam tepla, akbkeani teploty. [2]
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1.1.3 Lisovaci formy dle p sobeni tlaku

Lisovaci formy se rozduji podle p sobeni lisovaciho tlaku v dutiformy na
- formy s omezenym sobenim tlaku
- formy s astenym omezenym psobenim tlaku
- formy s neomezenym pobenim tlaku

Lisovaci tlak se pou iva ke stanoveni lisovaci sigdle které se pak vybiraiglusny lis.

Lisovaci sila m e dosdhnout a 90% tona e ( = max. lisovaci sily)

Pi eSeni formy je tba také posoudit jeji ivotnost, kterou ovliyje volba
materialu jednotlivych asti forem, abrazivost lisovaci hmoty, tvarova istst vylisku a

naroky na jeho rozmmovou pesnost a vzhled. Pohybuje se od 30 a 300 tisi€ cyk

w

\]
s 11 HII%
NN

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

Obr. 3. Typy lisovacich forem
A — s omezenym gobenim tlaku, B — sassten omezenym sobenim tlaku,

C — s neomezenymgobenim tlaku
Jiné rozdleni lisovacich forem respektuje us@dani nasypného prostoru
V takovém pipad se rozliSuiji:
- formy bez zvtSeného nasypného prostoru ( plniciho ) prostolr.(8 A)
- formy se zvSenym nasypnym ( plnicim ) prostorem

Ve druhém pipad m e byt p etok vertikalni (Obr. 3 .C), nebogiok horizontalni. [1]
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1.1.4 Typy forem dle zp sobu upnuti

Snimaci— forma se vyjim& z lisu a manipuluje se s ni mimp(nap. ist ni i pln ni

formy)

Upinaci— forma z stdva stale upnuta v lisei pSech operacich

1.1.5 Dleni forem dle konstrukce

Etd ové— ma nkolik d licich rovin nad sebou, pem v ka dé d lici rovin jsou stejné

tvarove dutiny

D lené— ma tvarnik nebo tvarnici slo enou ze dvou neleepohyblivych dil, aby bylo

Mo no vyjmout vyrobek

Sdru en& nebo také kombinovardje dvojnasobna nebo vicenasobna forma, ve keré
tvo i tvarov rozdilné dilce. Vyhodou formy je snazsSi organizageby kompletizanich
dil a snazsi dodr eni jednotlivych barevnych odstidevyhodou vSak me byt dosa eni
optimalniho vykonu formy, komplikace v kompletaendiniho vyrobku p nestejném

po tu zmetk .

1.2 Lisovaci formy pro kau ukoveé smsi

Lisovaci formy pro kawkové smsi se vesns eSi jako snimaci. TSi formy, nap. pro

tvrdou pry, se na lisy upinaiji.

1.3 Zaformovani vyrobku

Vykres vyrobku je sice podklademipavrhovani formy, ale vyrobek nebyva
zpravidla eSen s ohledem na jeho vyrobu. Proto se vyrobekvuje tak, aby jeho tvar byl
v souladu se zvolenym vyrobnim postupem — techmahogt vyrobku. V podstatjde o
zabezpeeni po adovanych vlastnosti vyrobkp i vysoké spolehlivosti a ekonomii jeho

vyroby.
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1.3.1 Technologinost vyrobku

Tvarové eSeni vyrobku z vyrobniho hlediska je zavislé nalevem vyrobnim
postupu. Zasady uvedené dale plati vesmpro tvaené vyrobky, zejména lisované,
p etla ované a vsikované. Pro jiné vyrobni postupy jeeba uvedené tvarovéeSeni

p im en modifikovat.

K obecnym zasadam pattvarov jednoduché provedeni vyrobku i formy
s minimalnimi naroky na dodateé opracovani. Zaformovani vyrobku @@ zpravidla

stanovenim polohy dici plochy. [1]

1.3.2 Dlici plocha

D lici plocha je plocha, ve které na sebe dosedsgii formy pi uzaveni dutiny
formy. | kdy obecn hovoime o dlici ploSe, nejastjSim pipadem byva dici rovina,
hlavn z vyrobnich dvod . D lici plocha se umisije vzhledem k vyrobku tak, aby bylo
snadné jeho vyjimani z dutiny formy, a aby stopadpdci rovin nezp sobila funkni
nebo vzhledové zavady na vyrobkuig@dn vznikly p etok se musi dat lehce odstranit.
Slo ité d lici plochy se vyskytuji nap u forem na hrky. S ohledem na umisti d lici

roviny rozliSujeme:

- hlavni dlici rovinu a vedlejSi dici rovinu

Za hlavni dlici rovinu se nejastji pova uje d lici rovina, ktera je kolma na sm
uzavirani formy. Ostatni tci roviny ( plochy ) jsou pak vedlejSi. Jsou néitn vyrobk
s bo nimi otvory, nalitky, zapichy apod. Dici rovina se umisuje zpravidla do hrany nebo
vypouklé plochy vyrobku. Okraj tici roviny vS8ak nesmi byt zeslabeny, aby se vykobe
nemohl posSkodit. Stopa politi rovin u rotanich souasti se upravuje tak, abyipadné

nep esnosti nezpsobily estetické zavady. [1]
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Obr. 4. eSeni dlicich rovin

A — A hlavni dlici roviny, B — B vedlejSi dici roviny

1.4 Podminky konstrukce formy

Musi se vnovat velkd pozornost, neband znany vliv jak na kvalitu vylisku, tak na

produktivitu vyroby.
Forma musi vyhovovatrto po adavkm:

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

napln ni nalo i, snadné vyjmuti vylisku a @t ni formy

- ma umo ovat vhodny tok kawkové smsi nejkratSi cestou do vSechsti dutiny

formy, pi em vzduch musi mit mo nost unikatgd tokem materialu ven

- dlena forma musi zajivat pesné zapadnuti jednotlivychasti na sebe, aby
nemohlo dojit k pelisovani a k jinému poSkozovanasti nebo celé formy tlakem
lisu. ZajiS uji to nej ast ji vodici koliky umistné na jednéasti formy a zapadajici

do pouzder jeji druhéasti

- pro runi manipulaci nesmi byt formaipst ka
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formy na zatky, desky jsou jen jednodilng, jekém ramy, které se podkladaji a
p ekryvaji ocelovymi plechy, aby se zabraniloinptmu styku ploch vylisku

s topnymi deskami

materidl formy se musi pv volit zejména se etelem na lisovaci tlaky, aby se
forma brzy neopoebovala a také rovnna chemické psobeni kawkovych smsi

a to zejména u srsi s velkym obsahem siry

zava nym initelem pi konstrukci formy je smr®vani kauukové smsi pi
vulkanizaci. Toto smrShi zavisi na druhu kauku. U b nych kau uk byva
b n do 2%, avSak u silikonového kalkku 3a 7 % [1]

1.4.1 Navrh dutiny formy

Rozm ry hotového vyrobku jsou dany zpravidlagusnymi vykresy. R zaformovani

se rozmry dutiny budou liSit od hotovych rozm vyrobk , a to jak v jmenovitych

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

smrstni zpracovavaného materialu

tolerance a mezni Uchylky jednotlivych roamtva eného vyrobku
opotebeni innych asti formy

p esnost vyroby formy, zejména jejicimnych asti

prunost vylisk zmkké prye umo uje na jedné stranmensi citlivost k
podkos m a zapichm, jako i snazsi vyjimani jader, na druhé stragak vylu uje
pou iti vyhazovacich kolik. Rozmry dutiny formy se stanovi s ohledem na
smrstni. Pro snazsi odtbvani petok se m e dosedaci plocha odleh. Velikost
dosedaci plochy ¢ba stanovit s ohledem na zachyceni piné lisovgciBovolené
namahani v tlaku je dano materialem formy. Lisovkatly se pohybuji podle druhu
zpracovaného materialu a slo itosti vylisku v dés&th a jednotkach MPa. Formy
musi byt dostaten tuhé, aby tolerance rozm i velikost petok byly

v povolenych mezich. [1]
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1.4.2 Odstra ovani p etok

Pi uzavirani formy vznika ji zminny petok v mist d lici roviny. Tak e
p ebyte ny material ma mo nost Uniku a v misd lici roviny vytvoi p etok, ktery je

spojen s vyliskem.

Je-li vylisek slo it jSiho tvaru, musime ptok pracn odstihovat. K snadnSimu a
rychlejSimu odstraovani petok existuje mnoho rznych pipravk , kdy se pohybuje bu
vylisek nebo pipravek. Tenké gtoky u jednoduchych vylisktechnické pry e je mo no
odstraovat automaticky ve zmrazovacich raotech bubnech. Tenké gtoky se rychle

p echladi (dive ne hmota vylisku), zkkhnou a snadno se odlamuji vzajemnymi narazy.

1.5 Konstrukce formy

Prvni podminkou tvarovani lisovacich latek je vyiwvdisovaci formu, ve které
dostane vylisek adany tvar. Dilce vSech lisovadimtem dlime na dv zakladni skupiny.
A to na konstrukni a funkni, kde se vytva tvar vylisku(tvarnik, tvarnice, jadra, atd)
Prost souasti které se pmo stykaji stvéenym materidlem a podle nich material

doséahne po adovaného tvaru. [3]

1.5.1 Konstruk ni &sti formy

Ram formytvo i zakladni ast formy, v které jsou ulo eny tvéci souasti a vyhazovaci

zaizeni. Sklada se ngjstji zt chto asti:

a) upinaci deskytj. zakladni desky slou ici k zachyceni formy Iparan a st lisu).
Upnuti na lis se provadi upinkami a podlo kami poginky. N kdy jsou do
upinacich desek vyfrézovany eay, kam se vkladaji pmo upinaci Srouby.

Upinani je tim jednodusi.

b) kotevni desk{vlo koveé desky, objimkyklou ici k zachyceni tv&cich souasti.
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c)

d)

f)

9)

op rné desky slouici k podlo eni tvéecich souasti zabrauji zamakavani

tvarnik a tvarnic do upinacich desek.

topné deskyy nich je zabudovano topné 4aeni (tj. topna valcova lesa, pro
n se do desky vyvrtaji otvory s co nejmensiiy aby byl zajiStn dobry pevod

tepla).

rozp rky, tj. souasti vymezuijici pat hou mezeru mezi upinaci deskou a ostatnimi

dily formy. Tim je usnadma tepelna isolace tvarnika tvarnic od upinacich desek

a krom toho se ve vzniklém prostoru ne pohybovat vyhazovaci ziaeni. Jako
rozp rky se pou ivaji sloupky o kruhovém pezu nebo obdélnikové rozpé
liSty.

dorazu(dorazovych destek) slou iciho k pesnému vymezeni drahy pohyblivych
asti formy, a tedy i k vymezeni rozm vylisku ve smru lisovani. Formy bez
dorazu se nepou ivaji, nebavznikd nebezpeé, e stykové plochy obou polovin

forem se otlai, a vylisek tak zmenSi své rozmg. Pou ivaji se dorazové desty

p iSroubované na kotevni desku formy, nejlépe hdwuhé, nepeka eji pi vkladani

hmoty.)

vodicich souasti slou icich k usted ni pohyblivé poloviny proti polovin pevné,
Sestavaji obvykle z vodicich sloupkkolik ) a vodicich pouzder. Vodici sloupky
jsou umistny nejlépe v horni polovin formy Pod vodicimi pouzdry v dolni
polovin formy jsou odpadové otvory, které zalwg ucpavani pouzder etoky,
zbytky hmot apod. U forem, kde lze oitospodni polovinu proti vrchni o 180°,
pop. 0 90° se umisiji vodici sloupky nepravideln pop. maji r zny prm r.

Tim se vyloui oto eni formy. [4]
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1.5.2 Vyhazovani vylisk

Ploché wvylisky (misky, popelniky apod.) bez zélisk s dobrym Ukosem st se
z formy vyhazuji vyfukovanim stleanym vzduchem. Rovnru n se snimaji vylisky se

zAavity, které ulpi na tvarniku.

V tSinou se vSak vylisky vyhazuji mechanicky. K totoul elu se formy vybavuji
mechanickym vyhazovacim Zaenim. Toto Ustroji se umige na t tvaeci asti formy,

kde se pedpoklada, e vylisek ulpi po oteani formy.

Vyhazovaci koliky se umisgji pod zalisky, pod zavitové koliky, pod te&i vio ky, pod
elisti elis ovych forem, tedy pod tyasti, které by se pvyhazovani g zate eni hmoty
vytrhavaly z vylisku. Krom toho také nezstava na vyliscich stopa po vyhazovacich
kolicich. V ostatnich fpadech je nutné aby vyhazovaci kolikylinspravnou délku, jinak

Z stavaji na vyliscich buvystupky, anebo otvory.

Pro tenké vylisky se vzhledem k nebeZperopichnuti vylisku vyhazovacimi

koliky voli stiraci desky.
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1.6 Nejjednodussi lisovaci forma

Sklada se nepastji ze dvou asti — tvarniku a tvarnice. Kdy tvarnici uzame
tvarnikem, vznikne mezi nimi dutina. Tvarem dutijgy dany i zakladni tvar vylisku.
Potebné mno stvi lisovaci latky se vlo i do plnicihagstoru a tvarnikem se vtliado
tvarnice. Tlak poebny k lisovani vyvineme lisem. Formu upneme ngdmoci upinaci
desky. Jakmile vylisek vychladne, vytime jej z lisovaci formy vyhazovacim zzenim.

[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 vyhazow 13-dolni vyhazovaci deska, 14-upesaci vlo ka, 15-

istici kanal, 16-vylisek, 17-mezideska
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2 OH EV LISOVACICH FOREM

2.1 Vulkanizace

Vulkanizace je pova ovana za jednu z nkedt jSich reakci kawku s ostatnimi
slo kami vulkanizaniho systému. Vulkanizace je definovana jako chkynjroces, p
kterem psobenim slo ek vulkanizaiho systému a teploty dochazi k tvorpi nych
chemickych vazeb mezi kawkovymi et zci. V pr b hu vulkanizace se mi linearni
struktura kauukovych et zc na prostorovou strukturu vulkanizatuj gm se mni jeho
fyzikdln — mechanické vlastnosti a kalk pechazi za stavu plastického do stavu

elastického.

Vulkanizaci vzrsta pevnost polymeru a do W€ hodnoty. Po pkro eni
optimalniho stupn zvulkanizovani jeho hodnota klesa, vaida modul a tvrdost. Se
vzr stajicim stupmm vulkanizace se zlepSuje odolnost ivtrvalé deformaci. Mni se i

dalsi fyzikalni vlastnosti, nap odolnost v i dynamické Unav strukturni pevnost .

Skuteny pr b h vulkanizace chapeme jako spojeni mikroskopickyébkteek hmoty
v ur itétm poadi a podle uitych pravidel,kde vlivem vulkanizaich pisad a pomocné

vazboveé energie vznika nova hmota s odliSnymi klzstimi.

2.1.1 Teplota vulkanizace ve formach

V tSina kauukovych smsi se vulkanizuje pteplotach 130 - 160C. Jsou dpady kdy
vulkanizace probiha pmnohem ni Sich teplotach ( s pou itim ultrauryokl i pod
10 C) nebo naopak p vysSich teplotach, zvlastu vyrobk nevelkych rozmr

z kau uk odolavajicich reverzi.

P i vulkanizaci pry ovych vyrobk menSich roznr ze syntetyckych kawk Ize
pou it teplot vulkanizace kolem 200C, pi em se proces podstatrurychli, pitom se
uspoi urychlovae vulkanizace a vlastnosti pry e ftanou podstatn neovlivn ny.
Vysokych teplot vulkanizace se svyhodou vyuivalagt u plynulé vulkanizace

vytla ovanych profil a u technologie vskovani.

Doba vulkanizace byva od desitek sekund dwlika hodin. Krom slo eni smsi ma na

dobu vulkanizace vliv teplota vulkanizace a roeyrwyrobku, jako i zp sob ohevu. [6]
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Rozd leni vulkanizace dle zp sobu oh evu:
- v pimé pae
- v horkeé vod
- v horkém vzduchu
- vlisech

- vyh ivani elektinou

2.1.2 Vpimépée

Vulkanizace v gmé pée se nejast ji provadi v kotlich a to bu ve stojatych nebo
le atych, Le aty tvar pati mezi nejobvyklejSi, neboumo uje pohodiné napbvani a
vyprazd ovani pomoci vozik které jsou posouvany po kolejnicich. Voziky nmajkolik
ramovych pater, na nse ukladaji plechy s materialem enym k vulkanizaci. Stojaté

kotle vy aduji k obsluze jébové zazeni a manipulani doba je delsi.

U starSich kotl se viko uzaviralo pomoci Srouykale dnes je ji manipulace rychlejsi a
bezpen jSi pomoci bajonetového uzau. Timto uzavrem jsou opaeny vSechny kotle
nov ji vyrobené. Dokonaly zav mezi vikem o kotlem zajifije po obvod t sn ni

Z teplovzdorné pry e.

Kotel je vybaven ventily pro fvod a odvod pary a pro odtok kondenzované pary,
tlakom rem, a pojistnym ventilem pro maximalni dovolengktl Ka dy kotel ma
registrani zaizeni zaznamenavajici na kruhovém diagramovém yapjigsku teploty

vulkanizace a dobu vulkanizace jednotlivych vulkanmich cykl .

Kotel, viko,a pivodni zaizeni na paru musi byt dabizolovany. Obvyklé rozmmy kotl
pro technickou pry jsou od 800 x 1500 mm a do 2003200 mm. Nepst jSi vyrobky
ziskané vulkanizaci v pmé péae jsou nap duse do kopacich minebo nafukovaci kruhy

pro nemocné, atd. [2]



UTB ve Zlin , Fakulta technologick& 25

2.1.3 V horké vod

Jedné se o zvlaStniipad vulkanizace v fmé pae, kdy vulkanizovany gdm t je
vlo en do vody. Tato metoda se nastji vyu iva p i vyrob masivnich vyrobk z tvrdé
pry e. Nap. kovové dilce pogumované vrstvou tvrdé pry e neltlady zaizeni pro

chemicky prmysl, celo pry ové trouby, atd.

2.1.4 V horkém vzduchu

Pouiva se tam kde pmy styk s parou zmsobuje rzné zavady, proto se
vulkanizuji v horkém vzduchu. Vzduch se ifa na teplotu vulkanizace péarou, ktera
postupuje trubkovym vedenim, tzv. parnim haderstaiovanym kolem obvodu kotle a

p edava sve teplo vzduchu, ktery vytvaastni vulkanizani prostedi. [2]

vzduch

C—ODDOOOOQ_OF
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Obr. 6. Vulkanizani kotel na teply vzduch s ventilatorem

N které kotle maji gdavné elektrické vylivani, je umo uje zvysit teplotu vzduchu a
do 200 C. Takzvané univerzalni kotle jsou vybavemg vulkanizaci gmou parou i

horkym vzduchem. Jinou formou vulkaniného zaizeni jsou stojaté komory nebo tunely.

Vulkanizace horkym vzduchem v kotli se provadi ptakem 0,2 a 0,4 MPa.
Kau ukové smsi mohou toti obsahovat vihkost nebo malé podikatrych latek, jejich

vinou se pi zpracovani vytvéaji ve folii nebo vytlaeném profilu drobné pory.
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Nejv tSim problémem p tomto zp sobu vulkanizace je dosaeni stejname
teploty v celém pracovnim prost. Za b nych podminek mohou byt rozdily velmi
znaneg, nkdy i 10 a 15 C, tak e jednotlivé vyrobky jsou pgte umistni nestejnonmrn

zvulkanizovany.

Hlavni zasady vyskytujici seipvulkanizaci v horkém vzduchu jsou zmbovany
nestejnomrnou teplotou vulkanizace a stékanim z forem, jedis pem k ena nebo

zpomaleny zaatek vulkanizace byva pinou n kterych vad vyrobk.

Stejnomrnost teploty zajidujeme r znymi zp soby. Moderni kotle maji vynmiky
tepla zamontované na vmifm obvodu. Pohyb vzduchu obstarava ventilator tmys
v zadni asti kotle a pohdmy motorem, ktery je vn kotle. Ventildtor saje vzduch
Z vnit ni pracovni asti kotle a ene jej s vymnik tepla u stn kotle zpt do vnitni asti
kotle.Horkym vzduchem se mohou vulkanizovat i cpig ové folie nebo pogumovany
textil. Nej astji 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 vulkania&ch
lisech. Lisovani ve formach se vyzog tim, e tvarovani i vulkanizace probih& v jédn
operaci. Po vlo eni materialu do formy ( musi byp ebytku ) a po jejim uzagni se sns
rychle ohiva na teplotu vulkanizace, ipem se ve form vytvai ur ity p etlak, ktery
zaru uje dokonalé vyplmi formy a potebny tlak, aby se zamezila tvorba popo Uplném

uzaveni formy.

V prvni fazi vulkanizaniho cyklu se pebytek materialu vytld v podob p etok
do petokovych kanalk. Aby se zabranilo otvirani formy bem vulkanizace, musi byt

uzaviraci tlak vtSi ne vnitni.

Nej ast ji se pou ivaji pro vulkanizaci plas pneumatik, pora ek, podpatkplnych obrui
apod. [2]
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2.1.6 Vyh ivani elekt inou

Je jednim 2z nejlepSich a nisgSich vyhivacich zaizeni. Pi neodborn
zhotovenych a vhodninstalovanych tesech seasto vyskytuji poruchy. Pokud jsou formy

nedostaten uzemnné , m e nastat i smrtelny Graz.

Elektrické vyhivaci zaizeni jer velmi drahé a u iteé pouze v malych lisovnach s malym

po tem lisovanych kus( asi do 35 kus).

Pro spravné dimenzovani elektrickych vylacich tles, t. j. pro ureni jejich
spravného vykonu musime znat mno stvi tepla gfmého na hospodarné vyu iti lisovaci

formy.

Pokud je lisovaci forma odbornzolovana je eba na vyhati jednoho kubického
centimetru objemu lisovaci formy 0,15 a 0,30 wath nebo p p epo itavani na vahu
lisovaci formy na ka dy kilogram lisovaci formyeba 20 a 40 watt Vahou lisovaci
formy rozumime vahu tvarnika a tvarnice. S velikdsirmy spoteba proudu Umn
klesa.[3]

Tab. I. Potebny pikon na 1 kg lisovaci formy

Véaha [kg] P ikon
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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asto se stava, e nedostaté dimenzovani neni schopné elektronicky ixdmé
t leso vyhat formu na pedepsanou teplotu. Kady lisovav lisovn s elektrickym
oh evem lisovacich forem dob pozna dodat@é vyhivani. Tento stav je vyvolany tehdy,
pokud tepelny regulator po dosahnuti nastavenétieplpne elektrické vylivaci t leso
z proudoveho okruhu. V okam iku vypnuti proudu fealkk u mezi tepelnym regulatorem a
vyh ivacim tlesem vySSi teplota, ktera se neohtp enese i na pracovni plochy lisovaci
formy, a tak vznikaji p lisovani vylisk nedolisky. Proto nesmi byt vykaci tleso
p edimenzované. V praxi se pou ivaji elektrické viylci t lesa plaSové, 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 néjé prov uje jeji funkce, tj. otevirani,
uzavirani, pohyb vyhazova vyh ivani apod. Znawou péi je t eba vnovat pi zkouSeni
forem stanoveni optimélni doby vytvrzeni a odvzdug§nDoba tvrzeni toti ovlivuje
jakost vyrobku i ekonomii vyroby a obvykle se opimuje vzhledem k mechanickym

vlastnostem vylisk.

Velikost lisovaci sily se stanovi tak, e se posfepod minimalnich hodnot
k hodnotdm vySSim. Za smodatnou se bere nejmensi lisovaci sila, ktera jgais uje
kvalitni vylisky. Obdobn se stanovi davka lisovaci hmoty a trvani celé&wviciho cyklu.

P ipadn Upravy se na zkouSené formprovadji bezprostedn .

P i zkouSeni formy se sestavuje krommkuSebniho protokolu také technologicky
p edpis vetn dokonovacich metod. OdzkouSena forma spolu s refeiem vylisky,

zkuSebnim protokolem a technologickynegpisem je ppravena pro nasazeni do vyroby.

3.1 Vyhody a nevyhodyp i lisovani

3.1.1 Vyhody pi lisovani

1. Pip esném davkovani a dobré konstrukci formy dosahnaar@malniho vyu iti
lisované hmoty. Neodpada hmota, ktera se vytvmaizvad cich kanalech, jako je

tomu pi p etla ovani a vsikovani. Odpadaji problémy eroze vtokové soustavy.

2. Kv li minimalnimu pnuti ve wvyliscich, které je umirmo diky kratkému a
mnohasmrnému toku se vyrobky nedeformuiji.

3. Lze pracovat sformou o velké nasobnosti, aei nutno brat v Gvahu slo ity
vtokovy system.

4. Lisovani (zvlaStmenSich jednoduchych vyliskje snadno automatizovatelné.

5. Lisovani je vhodné pro vylisky s tenkymi rsami, které se nekrouti a nemi

rozmry. Jsou lisovany vylisky o tlouée stny a 0,7 mm, ale bn je

doporu ovana tlouska 1,5 mm.
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6.

3.1.2

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

lisovaci silou lisu.

Lisovaci formy byvaji obvykle jednodussi na \ywo ne petlaovaci i

vst ikovaci, a tim jsou i levnsi.

Neast jSi nevyhody p i lisovani

Tvoeni bublin, které se vytvbna vylisku po jeho vyjmuti z formy jpadn po
dobu jeho chladnuti. Me to byt taky zapi in no nizkou teplotou lisovaci formy

kratkym lisovacim asem.

Pi iny pérovitosti a nedolisovanych mist na povrchdisky jsou zap in na
nedostatenou tekutosti lisovaci latky, tekutosti lisovactkia i pilis nizkou

teplotou formy.

DalSim nedostatkem je lepkavost, ktera je izapna piliS vysokou teplotou

lisovaci latky nebo chybnou konstrukci lisovacifigr

Vylisek nema vysoky lesk, je matny.i fhou je nedostate vyleSt né lisovaci

forma, nizka lisovaci teplota vysoky obsah plniv v lisovaci latce.

Na vylisku je viditelny tok lisovaci latky. T jzapi in no, e lisovaci latka je

vihka nebo plis tekuta.

Lisovaci latka je lepkava i bez skvrn na forfformu nelze otevt. Pi inou byva

p epln ni lisovaci formy nebo nedostats Ukos stn a dutin formy.
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4 BUTADIENAKRYNITRILOVE KAU  UKY

Butadienakrynitrilové kopolymery jsou type kaik pro specialni pou iti.Vyznamnou
vlastnosti je zejména velka odolnost proti botnanmineralnich a nepolérnich
rozpousStdlech a teplovzdornost. Oznai se také jako nitril kawky (NBR). Jednotlivé
vyrab né druhy nitrilkauuku se liSi obsahem akrylonitrilu v kopolymeru, pbhje se

v rozmezi od 18 % do 50 %.

4.1 Vlastnosti pry e

Hlavni vlastnosti nitrilkawk je jejich olejuvzdornost, tj. schopnost zachosat
p vodni fyzikalni a mechanické vlastnosti (pevnostdod, rozmry) v kontaktu s oleji a
pohonnymi kapalinami. Silnpolarni nitrilové postranni skupiny zvySuji cellavpolaritu
butadienakrylonitrilovych kopolymer (jejich hustotu kohezni energie) a zmen3uji tak
stupe jejich nabotnavani v latkach nepolarniho a mlapdho typu, jako jsou benziny a
mineralni oleje. Naproti tomu v silnpolarnich rozpoustllech, nap. v acetonu nebo 2-
butanonu (methylethylketonu) botnaji pry e z NBRlek® vice ne kauuky nepolarni
(NR, SBR). S rostoucim obsahem vazaného akrylanig® zhorSuje mrazovzdornost a
souvislosti s tim, jak vzsta teplota zeskelni polymeru, vzrsta také pevnost pry e, jeji
odolnost proti odru, tvrdost a nepropustnost pro plyny a naopakmsensduje odrazova
pru nost a snasenlivost se zknovadly. S rostoucim obsahem akrylonitrilu se take

zlepSuje teplo vzdornost pry i. [5]
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Tab. Il. Vliv obsahu akrylonitrilu na jednotlivéagtnosti pry e

Obsah akrylonitrilu

18 % 50 %

Odolnost proti olejm vzr st4

Pevnost vzrsta

Tvrdost vzr sta

Odolnost proti odru vzr sta

Nepropustnost pro plyny vzsta

Teplovzdornost vzrsta

Mrazovzdornost vzista

Odrazova pru nost vzista

SnasSenlivost se zrk ovadly

vZr sta

S postupnym rstem narok automobilového pmyslu (benziny s uSim obsahem
aromat, vysSi pracovni teploty) rostou i naroky na odsinkauuk proti botnani a na

jejich teplo vzdornost psou asném zachovani vyhovujici mrazovzdornosti. [5]
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4.2 Pouitiprye

Nitrilkau uky s vysokym a velmi vysokym obsahem akrylonitsk pou ivaji tam ,
kde se po aduje odolnost proti botnani v agresivracomatickych kapalinach, olejich a
rozpoustdlech. Druhy se stdnim obsahem se uplaji tam, kde obsah aromaje mensi
nebo kde Ize tolerovat t8i botnani. Druhy s nizkym nebo estn nizkym obsahem
akrylonitrilu se pou ivaji v pipadech, kdy mrazovzdornost jelelit jSi ne odolnost proti
botnédni. Vyrobky z nitrilkawku se pouivaji v mnoha pmyslovych odvtvich,
v pr myslu automobilovém, leteckém, paligkém, textilnim a polygrafickém a vSude
tam, kde pry pichazi do styku s olejem, benzinem nebo jinymi tépdmi rozpoustdly.
Nejd le it jSi aplikace jsou olejovzdornash ni a ucpavky, hadice a nadr e na pohonné
hmoty, valce do tiskovych strgj dale adheziva, impregnovany papir, textil a dycké
usn, olejovzdorné rukavice, dopravni pasy, hnaoheny, tlumici elementy, teplovzdorna

i tvrda pry . [5]
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5 NAVRH 8-NASOBNE LISOVACI FORMY

Obr. 7. Zadany pry ovy dil

Vyroba dil lisovanim probiha pomoci stroje a ve formur itém ase,za psobeni

dostateného tlaku a teploty a dalSich nutnych parametr
U formy se vy aduje:

- vysoka pesnost a po adovana jakost fumkch ploch zhotovené dutiny formy a ostatnich
funk nich dil

- maximalni tuhost a pevnost jednotlivycasti formy i celk, pro zachyceni pabnych
tlak .

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

- optimdlni ivotnost zaruena konstrukci, materidlem i vyrobou.
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5.1 Navrh konstrukce lisovaci formy

P i ndvrhu konstrukce lisovaci formy bylo vychazentearetické asti a pou ité literatury.
Navrh byl zhotoven v programu AutoCAD2002 a pro telreni parametrického modelu

program Inventor6, kde pak byla provedena nasledirdace oteeni formy.
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Po .

Pozice Nazev - rozm . vykresu-norma Poznamka - material 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 Rozp rka 01-14E1 11600 8
15 Vodici sloupek 01-15E1 14220 cem.0,6-1;kal. HRC 60-6p 8
16 Téhlo 1. 01-16E1 14220 cem.0,6-1;kal. HRC 60-62 y.
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 Il. 01-19E1 14220 cem.0,6-1;kal. HRC 60-62 1
20 Pouzdro Il1. 01-20E1 14220 cem.0,6-1;kal. HRC 60-62 P
21 Pouzdro IV. 01-21E1 14220 cem.0,6-1;kal. HRC 60-62 p
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 Vodici ep 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 Snima 22512 2
32 HASCO-ta ny systém Z174/50 2
33 HASCO-ta ny systém Z170/1 2
34 Pojistny krou ek 32 SN 02 2930 8
35 Sroub M 12x120 SN 02 1143 16
36 Sroub M 8x20 SN 02 1143 16
37 Sroub M 5x25 SN 02 1143 8
38 Sroub M 5x20 SN 02 1143 2
39 Sroub M 5x16 SN 02 1143 2
40 Sroub M 4x12 SN 02 1143 16
41 Sroub M 4x25 SN 02 1143 4
42 Kolik 8x16 SN 02 2102 4
43 Kolik 6x32 SN 02 2102 8
44 Kolik 5x28 SN 02 2102 4
45 Kolik 5x14 SN 02 2102 16
46 Kolik 4x26 SN 02 2102 2
47 Kolik 3x20 SN 02 2102 4

Vypracoval: Gregor Ondej islo sestavy: 01-S1D1
Datum: 10.5.2006 islo kusovniku: 01-K1E1
Kontroloval: Nazev prace: Konstrukce lisovaci formy

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

Spravna volba dici roviny je d leita i p i otevirani formy. Dlici rovina je plocha,
ve které na sebe dosedagisti formy pi uzaveni dutiny formy. Dlici rovina je umistna
tak, aby se usnadnilo vyjimani vyrobku z dutinynigra aby stopa po tci rovin
nep sobila funkni nebo vzhledové problémy. Umist hlavni dlici roviny jsem zvolil
v polovin dilu a kolmo na hlavni dici rovinu jsem umistil vedlejSi dci rovinu (Obr.
12).

=1

Obr. 12. Dlici rovina dilu

Zaobleni dlame z dvodu mo ného vnitniho pnuti v ostrych hrandch. Tvarovasti
formy je nutno rovn zv tSit o pidavek na smrshi. Velikost smrsini je rozdil mezi
rozm rem dutiny formy a skut@ym rozmrem vyrobku. Pro ndS material je velikost
smrstni 1%. Po ka dém lisovacim cyklu se dutina formysindokonale vyistit pomoci

vzduchu a vystkat separanim inidlem.

5.3 Slo eni formy

Lisovaci forma se sklada zhto souasti: upinaci desky, kotevni desky, topné
desky, tvarové desky, tahla, jadra, trny, rakp, vodici sloupky, pouzdra, Srouby, koliky,
pojistné krou ky, normalie firmy HASCO (temperovauitrony, teplotniidla, zdpadkovy

ta ny systém)
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5.3.1 Upinaci deska

Slou i k upnuti formy k ploSe stolu. Upnuti na $is provede upinkami a podlo kami pod

upinky.

Obr. 13. Upinaci deska

Deska té slou i k upevmi rozp rky a vodicich sloupk Na desce jsou umisty
dorazy, které p zp thém pohybu vyhazovacich desek zahjapr hybu pi dosednuti.
Dale tam mohou vyskytnout ristoty, které se pomoci tzv. doragObr.14) mohou

eliminovat
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Obr. 14. Dorazy

5.3.2 Kotevni - vyhazovaci deska

Obr. 15. Kotevni deska

Sloui kupnuti, ukotveni jader a naslednému vysurmformy. Pootoeni jader jsem

pojistil pomoci kolik, které jsou vlo eny do otvoru pro upnuti jadramlge zabezpé
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jejich bezpenost proti pootoeni (Obr.16). Deska se pohybuje ve vodivych slapa
pouzdrech. Maximalni délka pohybu,tedy zdvihu jgde29 mm.

Obr. 16. Ukotveni jader

Dale je zde dle ité odvzdusnni formy. Vzduch z dutiny formy sta uniknout dlici
rovinou (vedlejSimi dicimi rovinami), v li mezi pohyblivymi astmi. Pro dokonalé
odvzdusnni formy a odstrami p ebyte ného materialu z formy volim odvzdu$n na

jad e. OdvzduSmi 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 sloui ktemperaci formy na vulkamii teplotu pro nami
zvoleny material. Forma by rfia mit stalou teplotu obzvlaSokolo dutin formy. K ohevu
formy proto byly pou ity topné patrony. K snimanilkanizani teploty nam zde slou i
teplotni idlo, které je od firmy HASCO. Otvory tempera dutiny jsou uzaeny pomoci
ucpavek (Obr.20).
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Obr. 19. Zobrazeni topnych patron a ucpavek

5.3.4 Tvarova deska

Jak ji napovida nazev jedna se o desku, kterai paezi nejdleit jSi asti sestavy.
Nachézi se zde dutina formy, kter4 je dokonaleStyba, aby se mohl dany dil snadn
vyjmout pomoci jader, které zarovelou i jako vyhazovae. Povrch jader a trn které
jsou uchyceny na unasge je té dokonale vyleSn, aby sejmuti pry ového dilu p

p eta eni bylo pokud mo no co nejjednodussi.
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Obr. 20. Tvarova deska

Dale se zde nachazigiokové kanalky, které mi odvadigbyte ny material a
sloui té pro odvzdusnni formy. Pi uzavirani formy vznika ji zminny p etok v mist
d lici roviny. Tak e pebyte ny material ma mo nost Uniku a v midd lici roviny vytvo i
p etok, ktery je spojen s vyliskem. Pro sngdhodd lovani petoku je mo no dosedaci
plochu odlehit, jak je zndzornno na obrazku (Obr.21). Pokudepok nelze odtrhnout, pak

ho musime pracnodstihovat nebo jej dzneme pomoci skalpelu.
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Obr. 21. Odleheni dosedaci plochy
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Obr. 22. Detail dosedaci plochy
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6 NAVRHN VULKANIZA NIHO LISU

P i navrhu lisu musi v dy konstruktér zvolit stroj mam bude vyroba probihat. Ptéto
volb je teba se dr et rkterych parametr, a to e: Obvodové roznmy formy musi byt
takové, aby Sla bez t8iho problému ppevnit na stroj. Dale musi brat v Gvahu uzavirac
silu stroje . Musi byt vtSi ne je sila, ktera se sna i formu otév,. Silu K, vypo teme
tak, e vynasobime soet pr m t ploch vylisku, vtoku a gtok do d lici roviny tlakem

pistu stroje.

F, = Sxp,s = 2750545=1237725N (1)

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

volim lis CBS — 45, ktery je vhodny proimeé lisovani a getla ovani termoset

Sila uzaviraci je 597 kN a tim tedy vyhovuje. Zda o tlakovy lisovaci stroj (Obr. 23).
izeni stroje je elektrohydraulické. Technické patgnstroje dle ité pro lisovani jsou

uvedeny v Tab. 3.
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Obr. 23. Vulkanizani 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

Pr m r uzaviraciho pistu mm 130
Rychlost: sji d ci
nizkym tlakem mm’$ 40
vysokym tlakem mm’s 2,5
lisovaci mm g 12
zp tna uzaviraciho pistu mmi s 20
Max. oteveni lisu mm 750
Pr chod mm 385
Upinaci plocha stolu mm 360 x 400
Pracovni tlak kapaliny MPa 0,64
Vykon elektromotoru

erpadla kW b
Rozm ry stroje -délka x Sika 1060 x 750 x
X vySka m 2100
Hmotnost stroje kg 1120
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7 MODEL SESTAVY LISOVACI FORMY

Obr. 25. Uzaveny model sestavy

Model sestavy byl vytv@n pomoci programu Inventor6. Jedna se o prograary; kam
slou i ke kresleni sowasti peva n v prostoru. R konstruovani bylo vychazeno z navrhu
formy, ktery jsem si vytvadl v programu AutoCAD2002 a z podminek uvedenych

v teoretické asti. Dale se Vas strn  provedu otevenim formy a jeji @pravou pro dalSi

pou iti.
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Otev eni formy lze rozd lit do n kolika fazi:

1. faze oteweni formy

V této poate ni fazi sepne obsluha stroj a uvede do pohybu bstaje, na kterém je
pomoci upinek upevma horni asti formy. Dojde zde k otesni formy, ale astenému.
Posun kotevni desky nam umaije ta ny systém. Tento ta ny systém je normadifomy
HASCO. Maximalni posun kotevni desky, ve které js@otvena jadra, které slou i jako
vyhazovae z horni asti formy ini 29 mm. Pomoci jader se tedy pry ovy dil vytahne

z horni dutiny formy.

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

Tady zane fungovat hydraulicky valec, na ktery je upewm tahlo. Tahlo zane tlait na
spodni kotevni desku, kter4 se nadzvedne a vyi@desa gpolu s dilem ze spodni dutiny
formy. V této fazi je rovn uveden do pohybu unaSena kterém jsou umisty trny.

Povrch trn je jsou lestny, aby sejmuti dilu ve finalnésti bylo snadrjsi.

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

Dochazi zde pohybu unagespolu s horniasti formy. UnaSes trny se pohybuje pouze do
polohy, kde mu to umo ni tahla a ta ny systémi Pohybu dochazi k pta eni spodni
asti dilu z jader, které jsou ukotveny ve spodnékni desce. Dil pak stane upevm na

hornich jadrech a trnech unage

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

Nazyvame ji jako konenou ast oteveni formy. Dojde zde k Uplnému otewi lisovaci
formy. Horni ast odji di, dochazi k gta eni pry ového dilu z hornich jader. Dil #tane

uchycen na trnech unage Po ukoneni pohybu formy, obsluha sejme dil hach trn .

Obr. 29. 4. faze otegni formy
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Po dokonalém ast ni formy od ne adoucich néstot a vyjmuti dilu z formy
nasleduje gprava formy k dalSimu lisovani. K odstran neistot pou ijeme vzduch,
ktery je souasti ka dé firmy, kterd se zabyva strojirenskouoby@u. Na neistoty, které
nelze odstranit pomoci vzduchu pou ijemeiiky, draty z mkkého materialu, abychom
neposkodili dokonaly povrch formy. Poist ni formu vystikame separaim inidlem,
které nam pak zjednoduSi vyjmuti dilu z formy véokud bychom formu dokonale
nevy istili a nenaimpregnovaliinidlem, mohlo by dojit k poSkozeni dilu, nemohfchom

ho vyjmout z formy a nl by vady, jako napklad kousky staré pry ei bubliny.

Déale musime nachystat nalo, kterou vio ime do dutiformy. Nalo musi byt
p edehana, kdy pedehatim zkratime dobu vulkanizace a docilime tim |gp&utosti
materialu. Po uzaeni formy nasleduje dotlak, kde gbyte ny material a plyny se
dostanou z formy ven. Pak u jen nasleduje dob&anikzace, kdy vulkanizaci chapeme
jako spojeni mikroskopickychaste ek hmoty v uritém poadi a podle uitych pravidel,
kde vlivem vulkanizanich pisad a pomocné vazbové energie vznikd nova hmota
s odliSnymi vlastnostmi. Bdpokladanou dobu vulkanizace volim 6 — 8 minut a
vulkanizani teplotu v rozmezi 160 - 20@. Po uplynuti vulkanizace je dilipraven na
vyjmuti z formy ven. Bude nasledovat oteni formy, jak jsem se ji zminil v pdeslé fazi

a vyjmuti dilu z formy.
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ZAV R

V praci bylo provedeno zaformovani dilu a naslepii¥edeni navrhu formy, ktery
byl zhotoven pomoci programu AutoCAD2002. Po zhetov navrhu nasledovalo
zhotoveni parametrického modelu programem Invéntate pak byla provedena nasledna
animace oteeni formy. Oteveni formy bylo rozdieno do nkolika fazi, které se zabyvaly

pr b hem oteveni formy a pak naslednym vyjmutim dilu z formy.

Byla zde volena i mdpokladana doba lisovaciho cyklu, kdyi pulkaniza ni
teplot 160 - 200 C byla stanovena na 6 — 8 minut. Pro temperaaoaydsyli voleny topné
patrony, které formu zadji na nami po adovanou vulkaniza teplotu. Pro stabilitu
vulkanizani teploty formy byli voleny teplotniidla. idla a topné patrony jsou normalie
od firmy HASCO.

Pi volb vhodného vulkanizaniho lisu bylo vychazeno z kolika podminek, aby byla
dostatena uzaviraci sila stroje, a aby Sla forma bedgikio problému gpevnit na plochu
upinaciho stolu pracovniho stroje. Jako pracownj byl volen hydraulicky lis CBS — 45,

ktery je vhodny pro pmé lisovani a getla ovani termoset

Prace se té zabyva popisem a funkci vybranydésti formy, které jsou v praci
zobrazeny. R navrhu a nasledné konstrukci bylo vychazeno eeteaké asti a pou ité

literatury.
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SEZNAM POU ITYCH SYMBOL
NBR Butadienakrynitrilovy kawk
NR Pirodni kauuk

SBR  Butadienstyrenové kauky

F Oteviraci sila formy

Fu Uzaviraci sila stroje

Pus Tlak taveniny ve form

S Plocha

A ZKRATEK
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