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ABSTRAKT

Bakalatska prace se zabyva konstrukci vstfikovaci formy pro vstfikovani daného dilu
Z pryze. V teoretické Casti prace jsou zakladni udaje o elastomernim materialu, jeho zpra-
covani a zésadach pro konstrukci vstfikovacich forem. Prakticka ¢ast prace popisuje navrh
dilu, pozadavky na néj a postup konstrukce formy pro jeho vstiikovani. Ke konstrukei dilu

a formy byl pouzit program Solid Edge ST5.

Kli¢ova slova: pryz, forma, lisovani, vstiikovaci forma, vstikovani

ABSTRACT

The thesis deals with construction of an injection mold for production of rubber parts. The
theoretical part of the thesis describes basic data of the elastomer material, its production
and instructions for the injection mold design. The practical part describes forming a de-
sign, design requirements and constructional process of injection mold. Both design and

mold construction were demonstrated within the Solid Edge ST5 software.

Keywords: rubber, mold, compression molding, injection molding process
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UvVOD

Vyrobky z technické pryZe jsou nezbytnou soucasti modernich strojli a zatizeni a stale vice
se jich pouziva ve vSech odvétvich pramyslu. Setkat se s nimi lze dnes a denné i v kazdo-
dennim bézném zivoté. Podle druhu namahani a prostfedi provozu jsou dany jejich vlast-
nosti konstrukci a materidlem. SloZeni kaucukovych smési umoziuje vyvijet materialy
s riznymi vlastnostmi, které nelze nahradit jinymi materialy. Proto je i budoucnost jejich
vyuziti velka a je nutno vyuzivat novych technologii jejich zpracovani a ekonomicky vy-
hodnych alternativ pouziti. Téchto materialti se vyuziva v mnoha primyslovych odvétvich,

nejvice v automobilovém a leteckém pramyslu.

Produktivnim zpisobem zpracovani kaucukovych materialii je vstiikovani. Kde tvar ko-
necnému vyrobku dava vsttikovaci forma, jejiz dutinu tvoii tvar pozadovaného vyrobku.
Tyto nasledné vyrobky z pryZze lze dnes vyuzivat v riznych primyslovych aplikacich, kde
se projevi specifické vlastnosti téchto kaucukovych smési, které nelze nahradit jinym ne-
kaucukovym materialem. Proto vyuZiti pryzovych vyrobki, vzhledem k jejich vlastnostem
lze vidét i jako vyznamnou soucéast zakladnich hlavnich stavebnich materialt, které lze

vyznamné zaclenit do tvirci ¢innosti konstruktéri a vyvojait riznych zaméteni.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

12

. TEORETICKA CAST



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 13

1 VYROBA DILU Z PRYZE

Vyrobky z pryze lze vyrabét fadou technologii. V prvni fadé jsou to technologie diskonti-
nualni, zahrnujici vyrobu lisovanim. Pfi lisovani se pouzivaji polotovary piipravené nékte-
rou z technologii jako je napf. valcovani, vytlacovani z kaucukové smési a vstiikovani.
Tyto polotovary jsou nasledné vkladany do dutiny formy. Ve druhé fad¢ se jedna o poloto-
vary, které jsou predem pfipraveny jako kompozit technologii konfekcionovani. Takto vy-
robené konfek¢ni polotovary jsou pak vulkanizovany ve form¢ ve vulkaniza¢nim lise, nebo
Jsou vyrabény na modelu, pii vyrobé vyrobku technologii bandazovani a vulkanizovany

napf. v kotle, nebo autoklavu.

Vyrobni technologie kontinualni zahrnuje predevsim vyrobu desek, folii, profild apod., kdy
vyrobni zafizeni tvoii vyrobni linku zahrnujici vyrobu polotovaru s naslednou vulkanizaci
ve vulkaniza¢nich linkach, rizného provedeni a rizného zptisobu dodani tepla kaucukové
smé&si (vyroba profili a past), dale pribézné vulkanizacni lisy rotacni (deska a folie) a

Vv neposledni fad¢ se jedna o lisovani v krocich (vyroba dopravnich pasi). [1]
Gumarenské vyrobky se daji vyrabét nékolika zdkladnimi zpisoby, z nichZ nejpouzivané;si
jsou:

e lisovani,

e pretlacovani,

e ystiikovani,

e vytlacovani s naslednou vulkanizaci.

1.1 Lisovani

Patii mezi cyklické tvateci postupy. Lisovanim se zpravidla rozumi zplsob tvareni materia-
lu ve formé, ucinkem tlaku za vulkaniza¢ni teploty. Schematicky je tento postup znazornén
na obr. 1. Naloz gumarenské smési se plni do oteviené tvarové dutiny formy. Uginkem
lisovaciho tlaku material zaplni tvarovou dutinu a pievezme jeji tvar. Lisovaci tlak je sila
vztazena na prumeét dutiny formy véetné dosedacich ploch. Vylisovany tvar se fixuje po-
moci vulkanizace, c0z je d¢j, pfi kterém vznikaji chemické zmény, sitovani. Protoze zde
mohou nastat i nezadouci chemické reakce jako je degradace, je nutné volit optimalni tech-

nologické podminky pro jednotlivé materialy.
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Obr. 1 Princip lisovani
A) plnéni formy, B) lisovani, C) vyjimani vylisku z formy

Nevyhodou lisovani je nizsi produktivita prace zapii¢inéna zdlouhavou ptipravou naloze
(nutnost pfipravy valcovanim nebo vytlaCovanim) a odstraniovani pomérné velkych preto-

ki, [1]

1.1.1 Lisovaci cyklus

Zahrnuje vSechny opakujici se operace, které se musi provést pro zhotoveni vylisku. Pro

gumarenské materialy to jsou:
e plnéni formy,
e Uzavieni formy,
e 0dvzdusnéni,
e vulkanizace,
e oOtevieni formy,
e Vvyhazovani, vyjmuti vylisku z formy,

e CiSténi a uprava formy.

1.1.2 Priprava naloZe

Zpisob piipravy ndloZze zavisi na tvaru vyrobku, konstrukci formy a skladbé gumarenské
smési. Zasadou je, aby ndloZ méla co nejpodobnéjsi tvar jako konecny vylisek. Pak staci
pomérné kratky tok materialu, vyvolany lisovacim tlakem, k tiplnému zaplnéni dutiny for-

my. Tvar naloze a jeji umisténi do formy musi umoznovat uniknuti vzduchu z formy, proto



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 15

se voli tvar naloze vyssi a uzsi. Lze také pouzit odvzdusnéni formy, kdy se po zalisovani

tlak uvolni. Toto se miize i n€kolikrat opakovat nez se forma uzavte lisovacim tlakem.

Naloz se piipravuje z polotovart vzniklych valcovanim nebo vytlaCovanim. Hmotnost na-
loze se rovna hmotnosti hotového vyrobku zvétSeného o normalni velikost pietoku.
V piipadé mensi hmotnosti, vznikaji nedolitky, naopak pti velké vaze mohou vzniknout

zbyteéné velké pietoky, popi. mize dojit i k tvarové ¢i rozmérové odchylce. [1]

1.1.3 Vulkanizace ve formé

Forma se uzavira soucasn¢ s lisem, proto piebyte¢ny material nema kam unikat z dutiny
formy. Diky tomu se v d€lici roviné vytvaii pretok, jenz je spojen s vyliskem a teplem také

zvulkanizuje.

Pti vhodné konstrukci formy je mozné ptetok odstranit pouhym odtrzenim po vyjmuti vy-

wev

lisku z formy. V pripad¢ slozitéjsich vyliskll je mozno pouzivat nizek a pretoky odstiiha-
vat. K jednodussimu a rychlejSimu odstraiiovani pfetokit mizeme vyuzivat riznych pfi-
pravkd. Tenké ptetoky muzeme odstranit i zmrazovanim v zmrazovacich rotacnich bub-
nech. Tyto se rychle podchladi (diive nez okolni hmota vylisku), zkiehnou a odlamuji se

vzéajemnymi narazy. [1]

1.1.4 Vyhody a nevyhody lisovani
Vyhody:
e o0dpadaji problémy eroze vtokové soustavy,

e Vnitfni pnuti je minimalni, protoze material je v dutin¢ formy vystaven jen kratkeé-

mu a mnoho smérnému toku,
e formy jsou jednodussi a tudiz levné&jsi nez pro pietlacovani ¢i vstiikovani.
Nevyhody:
e ziistavaji pomérn¢ velké pretoky do d€lici roviny,
e nevhodné pro silnosténné dily a dily s jakymkoli dlouhym tokem,
e Vvznikaji defekty zplisobené uzavienym vzduchem a vlhkosti,

vvvvvv

e slozit¢jsi ptiprava polotovard (nalozi).
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1.2 Pretlacovani

Je zplisob tvafeni polymernich materiald, pfi némz se davka zpracovavaného materialu
Z pomocné pretlacovaci komory pretlaci do uzaviené dutiny formy. Pietlacovaci komora
byva vétSinou soucasti formy. Pfed zahajenim nového vstiikovaciho cyklu se forma zcela

vyprazdni a to véetn¢ pretlacovaci komory.

Obr. 2 Princip pietlacovani

a) oteviena forma s materialem v pietlacovaci komofte, b) uzaviena forma s materialem

pretlac¢enym do tvareciho prostoru, c¢) oteviena forma s vyjimanym vyliskem

Material tece z ptetlacovaci komory spojovacimi kanaly do uzaviené dutiny formy. Pfitom
se muze ohfivat, popt. odvzdusnovat. To umoziuje vyrabét vyrobky s vétsi tloustkou stény
ptipadné i zkraceni vstiikovaciho cyklu. Omezeni tloustky stény je dano tepelnou stabili-
tou materialu.

VSechna jadra a vlozky jsou ve form& upnuty. Toto mé vliv na pfesnost rozmérti hotového
vyrobku. Piipadné obtékani velkych piekazek v dutiné formy miize zapticinovat vzhledové
1 jiné zavady. Nevyhodou je zejména vy$s$i materidlova spotieba, protoZze v pietlatovaci
komote a vtokovych kanalech zlistava pomérné velké mnozstvi materialu. Neni tedy vhod-

né pro malé vyrobky. [1]

1.2.1 Pietlacovaci cyklus

Pretlacovaci cyklus je analogicky jako lisovaci ¢i vstiikovaci cyklus, pouze s tim rozdilem,
Ze pii vyprazdiiovani se musi vyprazdnit nejen dutina formy, ale i ptetlacovaci komora a
ptislusné vtokové kanaly. Predehiev materidlu pro pretlacovani se zpravidla provadi mimo
formu. Kone¢ny ohfev na vysokou teplotu nastava ve formé, jednak téinkem disipované
energie pii teceni a také prestupem ze stén formy. Intenzita se miize zvysit zabudovanim
topnych téles. Pro srovnatelny vyrobek, byva délka pretlacovaného cyklu obycejné kratsi

nez u cyklu lisovaciho. [1]
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1.2.2 Vyhody a nevyhody pretla¢ovani
Vyhody:
e vyroba i silnosténnych soucasti, ale 1 rizné silnych stén vyrobkd,
e jednoduché davkovani materialu,
e stac¢i jednoduché zafizeni (vulkanizaéni lis),
e Vhodné pro mensi i vétsi série vyrobk.
Nevyhody:
e slozitéjsi vyroba formy, drazsi forma,
e Mmozné vznikajici pnuti ve vyrobku,
e nutnost vyprazdiiovat i ptetlacovaci komoru pii kazdém cyklu,

e VEtsi materidlové ztraty (ptebytek ve vtokovych kandlcich a v pfetlacovaci komote).

1.3 Vstrikovani

Je takovy zpusob tvafeni, kdy se zplastikovany material plni (vstiikuje) vysokou rychlosti
do dutiny formy, kter4 je temperovand. Material se plastikuje v plastikacni jednotce, ktera
je soucasti vstiikovaciho stroje. Plastikaci 1ze rozumét prevedeni materidlu do plastického
stavu, zpravidla u¢inkem tepla. Princip plastikacnich jednotek s pistovou a Snekovou plas-

tikaci zobrazuje obr. 3.
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pistovd plastikace &nekovd plastikace

Obr. 3 Princip vstiikovani
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e Pistova plastikace: zpracovavany material se davkuje do tavici komory, kde se roz-

tavi a tavenina se vstfikne pistem do formy.

e Snekova plastikace: zpracovavany material vstupuje z nasypky do pracovniho val-
ce, kde se $nekem plastikuje, homogenizuje a dopravuje pied $nek. Snek se otali a
posunuje smérem dozadu, vytvaii prostor pro taveninu. Po naplnéni potiebného
mnozstvi se materidl axidlnim pohybem Sneku vstiikne pfes vstfikovaci trysku do

formy.

Tento zpusob se nejdiive uplatioval ve zpracovani plastickych hmot. Gumarensky pramysl|
musel zménit teplotni rezimy se zfetelem na reologické vlastnosti gumarenskych smési a

jeji vulkanizaéni schopnost.

Vstiikovani probiha do uzavienych forem za vysokého uzaviraciho a vstfikovaciho tlaku.
Utinky obou tlakt jsou oddélené, pfidemz uzaviraci tlak ptisobi diive, coZ umoziuje doko-
nalé bezptetokové lisovani i u velkych a tlustych vyrobkl. Smés se pied vlastnim vstiiko-

vanim ohfiva, coz vede ke zkraceni vulkanizace. [1]

1.3.1 Vstrikovaci cyklus

Vstiikovaci cyklus zahrnuje dvé oblasti, jedna se vztahuje k plastikaci a druha k formé.
Z toho plyne pomérné velka produktivita této metody zpracovani polymernich a gumaren-

skych smési. Vsttikovaci cyklus popisuje obr. 4:

Uzavieni
Pfiprava \ formy .
formy \;\\
S fl _"\{S\
‘o 5 O\
N N2 Q2
Q = 0
S £
Prodlev.
Q@’ N odleva Dotlak
NI
=8
o Vraceni
29 Plastikace plast. j.
2%
Z 0,)/
Vulkanizace

Obr. 4 Vstiikovaci cyklus



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 19

Pro riizné materialy musi byt jednotlivé teploty a tlaky ptizpisobeny. Pro gumarenské smé-

si udava dané hodnoty orienta¢ni hodnoty tabulka 1.

Tab. 1. Orienta¢ni hodnoty pro vstfikovani elastomernich smési (kaucuki)

Vstiikovaci teplota 80 - 100°C
Vstiikovaci tlak 80 — 100 MPa
Teplota formy 160 - 200°C

1.3.2 Vyhody a nevyhody vstrikovani
Vyhody:
e pomérné velka produktivita (materidl se ve Sneku pfipravuje uz ve fazi, kdy vyro-
bek vulkanizuje),
e jednoduché davkovani materialu,
¢ snadna automatizace tohoto procesu,
e mensi materidlové ztraty nez pii pietlatovani.
Nevyhody:

vvvvvv

o slozit&jsi, drazsi zatizeni — vstfikovaci stroj,

S 4

e slozit€j$i, narocngjsi vyroba formy,

e mozné vnitini pnuti ve vyrobku.

1.4 Vytla¢ovani

Slouzi predevsim pro vyrobu polotovart. Je to proces, kdy je material tvafen pritokem pies
profilovy otvor (vytlacovaci hlava) do volného prostoru. Potfebny pracovni tlak se mutze
ziskat n€kolika zplsoby, nejcastéji pomoci Sneku, ale 1ze pouZit i pistova ¢i rotaéni zatize-
ni. Touto metodou, a¢ je velice produktivni, se vyrabi piedevsim profily ¢i dalsi konfekce.
[1]

Vytlacovani obecné je jedna z nejproduktivnéjsich metod zpracovani kauc¢ukovych smési a

plastickych hmot. Po vytlaceni nasleduji dalsi operace jako je fixace tvaru a rozméru, vul-
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kanizace eventualné chlazeni, uprava okraju atd. Koextruzni neboli sdruzené vytlacovani je
vytlatovani, pfi kterém jsou vyrobni linky vybaveny né¢kolika vytlaovacimi stroji pracuji-
cimi se spole¢nou hlavou. Pocet vytlaCovacich stroji v lince je zavisly na poctu vrstev
Z jednotlivych materidli. Stroje jsou zdsobované studenou nebo teplou smési tlacici smés
do jedné spolecné hlavy. Smési se spojuji ve vyhiivané predSablon¢ (ptedhubici) a finalni

profil je tvarovan vystupni Sablonou (hubici). [2]

Vytlacovani stroj obr. 5, material jde nasypkou (4) do prostoru vytlacovaciho stroje, ktery
je dopravovan $nekem (3) pracovnim valcem (1). Prichodem timto vyhtfivanym (12) val-
cem se material misi, homogenizuje a plastikuje. UdrZovani teploty na dané hodnoté se

zabezpecuje chlazenim (10). Tavenina prochézi vytlacovaci hlavou (7) a ziskava pozado-

ST AN A A R R ¢ ey
T e Ol | Dﬂﬂr E=|

vany tvar vyrobku ve vytlaGovaci hubici (8) obr. 6. [7]

8 7 1 2 2 3 5 4

Obr. 5 Vytlacovaci stroj
1 — pracovni valec, 2 — vlozka pracovniho valce, 3 — $nek, 4 — nasypka, 5 — chladici kanal-
Ky, 6 — loziskova skiin, 7 — vytlatovaci hlava, 8 — vytlatovaci hubice, 9 — chladici ventila-

tor, 10 — chladici kanaly, 11 — ptivod temperanéniho média, 12 — topné pasy, 13 - stojan

Obr. 6 Rez vytlatovaci hubici

1 — hubice, 2 —trn, 3 — vytlacovany profil
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2 STROJE PRO TECHNOLOGII VSTRIKOVANI A LISOVANI

2.1 Vstrikovani

K posouzeni vlastnosti plastii a materialti z hlediska technologie vstiikovani jako procesu
jsou rozhodujici zejména zpracovatelské vlastnosti. Ty jsou dany zejména jejich reologic-

kymi, tepelnymi a fyzikalnimi vlastnostmi za tepla ¢i pfi zméné stavu. [1]

2.1.1 Pozadavky na vstiikovaci stroj

Ve vyrobnich podnicich je vétSinou vyuzivana fada riznych strojii, rdzné konstrukce od
ruznych vyrobcl. Navic je Casto zpracovavana fada polymerti a kopolymerti za riiznych
technologickych podminek. Z tohoto ditvodu vyrobci stroji fesi jejich urcitou mobilitu
s ohledem na technologické podminky. V této oblasti se jedna zejména o konstrukci raz-

nych typl $nekd, variabilnich pohoni, ptidavnych topnych a chladicich systémd.

Zakladnim parametrem stroje je uzaviraci sila, plastikaéni vykon a vstfikované mnozstvi
taveniny (materialovy objem vyrobki a vtoki), pfipadné maximalni rozmér mezi vodicimi

sloupky (max. rozmér formy). [1]

2.2 Vstrikovaci stroje

Na vsttikovacich strojich 1ze zpracovat plasty i kaucukové smési. Schematicky je vstiiko-
vaci cyklus zobrazen na obr. 7. V prvni fazi (a) se vstfikovaci forma (1) uzavte. Vstiikova-
ci jednotka (2) je ve vychozi poloze. V druhé fazi (b) se pfisune vstiikovaci jednotka a do-
sedne na formu. V tieti fazi (c) probiha vstiikovani. Vstiikovanim se rozumi rychlé pie-
mistovani materialu v plastickém stavu ze vstfikovaci komory do dutiny uzaviené vstiiko-
vaci formy. Bezprostfedn€ po naplnéni formy nasleduje tuhnuti materialu ve formé, zpo-
¢atku pod tlakem (az do ztuhnuti usti vtoku). Ve ¢tvrté fazi (d) zacina postupné dopliiovani
vstiikovaci komory plastikovanym materidlem. Ve formé pokracuje tuhnuti, ale jiz bez
tlaku. V paté fazi (e) se odsune vstiikovaci jednotka do vychozi polohy. V posledni fazi (f)
se vstfikovaci forma otevie a vyprazdni. Vyhozeni vysttiku (3) uzavira prib¢h vstiikovaci-
ho cyklu. Forma i vstfikovaci jednotka jsou ve vychozi poloze a cely cyklus se mtize znovu

opakovat.
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Obr. 7 Vstiikovaci cyklus stroje

1 — forma, 2 — vstiikovaci jednotka, 3 — vystiik

Vstiikovaci stroje realizuji popsany vstiikovaci cyklus a skladaji se z jednotky uzaviraci a

jednotky vstfikovaci. K nim patii ovladaci okruhy, at’ jiz hydraulické ¢i elektrické. Typy

-----

vstiikovacich stroji se rozliSuji:
o dle zakladnich technickych parametrq,
e dle druhu zpracovavaného materialu,
e dle uspofadani uzaviraci a vsttikovaci jednotky obr. 8,

e dle zpusobu prace (fizeni ru¢ni, poloautomatické, automatické).
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Obr. 8 Uspotadani uzaviraci a vstiikovaci jednotky

a+d — horizontalni, b+c — vertikalni, e+f — thlové
Podle druhu zpracovavaného materialu lze rozlisit tfi zakladni typy vstiikovacich stroju:
e natermoplasty,
e na reaktoplasty,
¢ na kaucukovité smési.

Jejich konstrukéni uspotadéani se v podstaté nelisi. Specifické vlastnosti zpracovavanych
materidll si v8ak vyZzaduji urcité zmény a konstrukéni odliSnost, jako je napf. konstrukce
Sneku v plastikacnim uGstroji, konstrukce vsttikovaci trysky, teplotni rezim stroje a také

¢asovy prubéh jednotlivych fazi vstiikovaciho cyklu. [3]

2.2.1 Vstrikovaci stroje na plasty

Nosna konstrukce vstfikovacich stroji byva nejcastéji sloupova obr. 9. Sloupy (15) nejen
spojuji jednotlivé Casti stroje, ale zaroven slouzi k vedeni jeho pohyblivych ¢asti. U malych
vstiikovacich strojii byva nosna konstrukce dvousloupové, u velkych pak Etyfsloupova.
Fréma (1) vstiikovacich stroju, kterd byva nejcastéji lita, je opatfena lozem s vodicimi plo-
chami, po kterych se pohybuje vstfikovaci jednotka. Uzavieni a otevirani formy zajistuje

uzaviraci ustroji. Pozaduje se, aby forma (8) byla dokonale tésna béhem celého vstiikova-
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ciho cyklu. Potiebné uzaviraci sila je pfimo zavisla na primétu plochy vystiiku do délici
roviny a na velikosti vstfikovaciho tlaku. Na tésnost formy ma soucasné vliv tuhost celého

uzaviraciho systému. [3]
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Obr. 9 Schéma vstiikovaciho stroje
a — vstrikovani, b — vyhozeni vysttiku,
1 — fréma, 2 — plastikaci komora, 3 — torpédo, 4 — topné téleso, 5 — nasypka, 6 — vstiikovaci
trn, 7 — vstiikovaci tryska, 8 — vstfikovaci forma, 9 — ptedni upinaci deska, 10 - zadni upi-

naci deska, 11 —uzaviraci pist, 12 — doraz, 13 — vyhazovac, 14 — vystiik, 15 - sloup
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2.2.2 Vstrikovaci stroje na kauc¢ukové smési

Schematické znazornéni vsttikovaciho stroje na zpracovani béznych kaucukovitych smési
bez pietoktli a s automatickym cyklem je uvedeno na obr. 10. Princip prace tohoto stroje je

analogicky jako v predchozim piipade¢. [3]

Vstiikovaci jednotka
Posuv vstiikovaci jednotky

Hydraulicky posuv horni desky

, Ridici  jednotka s ovlidanim

Vyhiivané desky <

Uzaviraci jednotka —_|

[S5s Elektricky pohon s ¢erpadlem

Obr. 10 Vstiikovaci stroj vertikalni na kau¢ukové smési

2.3 Lisovani

Lisy jsou tvafteci stroje, které pracuji pfevazné tlakem pracovni pohyblivé ¢asti (upinaci
desky, beranu aj.) na tvafeny material. Pohybliva ¢ast zpravidla kona vratny pfimocary po-

hyb a je s hnacim ustrojim trvale spojena.

Lisy se rozdéluji technickymi parametry, které lze rozdélit na parametry rozmérové, a vy-
konové. Rozmérové parametry urcuji rozmery upinacich (lisovacich ploch), zdvihy, svét-
lost mezi etazemi, pocet etazi apod. Vykonové parametry urCuji jmenovitou nebo maxi-
malni lisovaci silu (tondz), pracovni tlak, rychlost zdvihu aj. Ve vztahu k pracovnimu pro-
storu rozeznavame otevienou (pfistup z tii stran), sloupovou a radmovou konstrukci lisu
(pfistup jen zpfedu a zezadu). Lisy jsou uréeny k riznym operacim. Dle zptisobu pouziti

jsou lisy prostfihovaci, montazni, pretlacovaci, tabletovaci aj. [3]
Dle zpiisobu vyvozeni tvéreci sily lisy 1ze rozdélit:
e mechanické,

e hydraulické,
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e pneumatické,

e Ostatni.

2.3.1 Mechanické lisy

Vyuzivaji k pienosu energie mechanickych prevodovych systémi. Dle pouzitého mecha-
nismu se rozliSuji lisy hiebenové, pakové, Sroubové, vystfednikové, klikové, kolenové
apod. Ruéni mechanické lisy jsou Vhodné pro bézné montdzni a pomocné prace, vysekava-

ni apod. Pro vétsi jmenovité sily se pouzivaji lisy vystiednikové a klikové. [3]

2.3.2 Hydraulické lisy

Vyuzivaji k vyvozeni lisovacich sil tlakové kapaliny. Schéma hydraulického lisu na obr.
11. Lze pomérn¢ snadno dosdhnout velkych lisovacich sil, pomoci rozméri pistti. Vyhodou
je nezavislost lisovaci sily na velikosti zdvihu, snadné regulace rychlosti zdvihu 1 velikosti
lisovaci sily. Hydraulické lisy mohou mit individualni nebo centralni pohon. Z hlediska

organizace vyroby je individualni pohon vyhodnéjsi. [3]

Obr. 11 Schéma hydraulického lisu

2.3.3 Pneumatické lisy

Maji analogickou konstrukci jako lisy hydraulické. Stavéji se vSak pro mensi lisovaci sily,

aby pneumatické vélce nedosahovaly nepiiméfenych rozméri. Pracovni rychlosti jsou vys-

N 24

tické lisy umoziiuji pruzné a rychlé vyvozeni lisovaci sily a nepotiebuji zpétné vedeni. [3]
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2.3.4 Specialni lisy

Pozadavky vyroby si vyzadaly feSeni stroju, které maji jen nékteré prvky lisu. Odchylky
mohou byt v konstrukénim provedeni, v kombinovaném zpusobu pohonu apod. Pro vulka-
nizaci technické pryze se pouzivaji hydraulické lisy, které maji odklopnou horni desku,
nebo pracovni prostor. Vzhledem k velké rozmanitosti konstrukci uvadim jen bubnové lisy
obr. 12. V podstaté jde o vyhfivany buben, ke kterému je lisovany material ptitlacovan pa-
sem. Materialy urcené k lisovani se odvijeji a vedou mezi buben a pas. Bubnové lisy se

pouzivaji pii vyrobé podlahoviny, dopravnich past, izola¢nich folii apod. [3]

1 2 3 7 10 S 4 g9 8 6 1 7y

/7 77 g 7

Obr. 12 Bubnovy lis
1 — odvijeni, 2 — textilni podlozka, 3 — rozpinaci a navadéci ustroji, 4 — buben, 5 — horni
valec, 6 — napinaci valec, 7 — dolni valec, 8 — pas, 9 — topné téleso, 10 — valcovy kartac, 11

—navijeni, 12 — textilni podlozka
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3 PRYZ KONSTRUKCNI MATERIAL

3.1 Zakladni vlastnosti kauc¢uku

Kaucuk je elastomer schopny vulkanizace, tj. polymer, preveditelny chemickou reakci

z linearniho do rovnomérné zesit'ovaného stavu (vulkanizace). Zakladni vlastnosti:

teplota skelného pfechodu Ty,
viskozita (plasticita),

vulkanizovatelnost (schopnost kau¢uku byt vulkanizaci pteveden na pryz). [4]

3.2 Zakladni vlastnosti pryze

Vyplyvaji jak z chemického slozeni a struktury kaucukd, tak ze struktury pryze.

velka elasticita (pruziny, tésnéni ...),

akumulace nejvetsi ¢asti energie pii deformaci (tlumeni),
odolnost vii¢i opakovanym deformacim (pneumatiky),
nepropustnost pro plyny a vodu (mice, ¢luny ...),
chemické odolnost (kyseliny ...),

elektroizolaéni vlastnosti (vodice, kabely). [4]

3.3 Zaklady skladby smési

Kaucukovita smés obsahuje zpravidla tyto slozky:

elastomer — kaucuk piirodni, synteticky, nebo jejich smés,
vulkanizac¢ni ¢inidlo — nejcastéji sira,

urychlovac¢ (nebo smés urychlovact) vulkanizace,
aktivator vulkanizace,

ochranné latky proti starnuti a inavée (antioxidanty),

plniva — neaktivni nebo aktivni,
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e zmeékcéovadla.
Dale muze obsahovat:
e pigmenty

e zvlastni ptisady [5]

3.3.1 Elastomer

Je kazdy linearni polymer, ktery je pfi bézné teplot€¢ malou silou zna¢né deformovatelny

bez poruseni (tzv. kaucukova elasticita). [4]

3.3.2 Regenerat

Ve smési regenerat Casto dopliiuje elastomer, ddva smésim dal$i vyhodné vlastnosti.
Usnadiuje a zkracuje michani — Gispora energie. Pfiznivé ovlivituje zpracovatelnost, snadné
a dobré tvareni smési, dobré dotékani a vyplilovani forem pfi lisovani. Je-li regenerat jem-
ny, smési se dobie vytlacuji, zachovavaji 1épe tvar dodany jim pfi zpracovani, tj. méné se
srazeji a narustaji a vytlaené profily se pfi volné vulkanizaci nedeformuji. Starnuti je dob-

ré. [5]

3.3.3 Vulkanizaéni ¢inidlo

Je jednou ze slozek vulkanizacniho systému. Teprve zesitovadnim se stavd z kaucukové
smési pouzitelny material — pryz. NejcastéjSim vulkanizacnim €inidlem je sira. MiZou to
v8ak byt 1 jiné vulkanizaéni pfisady, napf. peroxidy, kysli¢niky kovil, reaktivni pryskyfice

apod. Vulkaniza¢ni ¢inidlo umoziiuje vulkanizaci. [5]

3.3.4 Urychlovace

Jsou dalsi slozkou vulkaniza¢niho systému. Upravuji priibéh a stupeit vulkanizace a do

zna¢né miry i mechanické vlastnosti vulkanizatu. [5]

3.3.5 Aktivatory

Jsou nutné k plnému vyuziti siry a urychlovace. Jako aktivatoru se pouziva téméi ve vSech

smésich kysliéniku zine¢natého. ProtoZe kaucuk obsahuje kolisavé mnozstvi mastnych
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kyselin, je tfeba pfidavat nékterou organickou kyselinu, nejéastéji stearovou, aby byl pre-

vadén zinek na formu rozpustnou v kaucuku. [5]

3.3.6 Prostiedky proti starnuti

Dle povahy vyrobkt a zplisobu pouziti je tfeba pryz chranit proti pfirozenému starnuti nebo
1 proti destrukci zpisobované vnéjSimi vlivy, napft. svétlem, teplem, opakovanym mecha-
nickym naméahanim apod. Pryz dobfe sestavena a spravné vulkanizovana ma pro cetna po-
uziti dostatecnou zivotnost a nevyzaduje dalsi ochranu. Velké mnozstvi vyrobku je vSak
tieba chranit proti starnuti, a to bud’ pro jejich dlouhodobé pouzivani, nebo proto, Ze jsou

vystavovany nepiiznivym vliviim (napt. vysoké teploté nebo ptimému svétlu).

Je-li vyzadovana zlepSena odolnost proti vyssi teploté nebo ozénu u pryzi, které maji jiné
hlavni zaméfeni a které jsou pfipraveny z kaucukii pro vSeobecné pouziti, bude tfeba tyto
vlastnosti podpofit antioxidantem. Mnohé antioxidanty jsou zaroven antiozonanty a nao-

zbarvuji a nelze je pouzit pro svétlou pryz.

Druhou velkou skupinu antioxidantl tvofi fenoly a jejich derivaty. Lisi se v tom, Ze se mé-
né probarvuji na svétle a jejich ucinek proti pfirozenému starnuti, piisobeni tepla a prola-

movani je podstatn¢ horsi.

Vedle ptisad chranicich pryZ chemicky ve hmot€ pouziva se i fyzikalni ochrany povrchové.
Prikladem je parafin davkovany v takové mife, aby vykvétanim vytvofil na povrchu

ochrannou vrstvu, chranici vyrobek za statickych podminek proti G¢inktim ozoénu. [5]

3.3.7 PiInidla

Jsou obsaZena ve vétSiné kaucukovych smési. Upravuji vlastnosti pryze. Jsou to latky tuhé
konzistence, vétsinou praskové. Piidavaji se ke kaucuku ve velkych koncentracich. Plniva
vzdy vyznamné méni témét vSechny vlastnosti pryze. Podstatné zvétSuji jejich tvrdost a
modul, ¢asto zvySuji pevnost. Tzv. aktivni plniva velmi vyznamné zvétSuji odolnost pryze

vuci odéru. [4]
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3.3.8 Zmékcovadla

Jsou to nizkomolekularni latky, vétSinou tekuté konzistence (oleje). ZlepSuji zpracovatel-
nost kaucukovych smési. Snizuji tvrdost vulkanizati a jejich modul. Soucasné vyznamné
snizuji teplotu zeskelnéni pouzitého kaucuku. VétsSinou zleviuji kaucukovou smés a tim i
vyrobek, nebot’ to byvaji nejlevnéjsi slozky kaucukové smési. NejpouzivanéjsSimi zmekeo-
vadly jsou olejovité produkty odpadajici pfi zpracovani ropy nebo dehtl jako destilacni

zbytky. [4]

3.3.9 Pigmenty

Pouziti pigmentl na vybarveni pryZi je pro vSechny elastomery stejné. U pryzi bilych nebo
svétlych (pastelovych tonll) se musi pouzit elastomerti a antioxidantd na svétle nebarvicich.
Jasné a pastelové tony vyzaduji vzdy bily zaklad. Jako bily zakladni pigment je vhodny
litopon nebo titanova béloba, fid¢eji zinkova béloba, kterd je objemove draha a stopy olova
V neobsazeného zpiisobuji pfi vulkanizaci zSednuti (vznika sirnik olovnaty). K vybarvovani

se pouziva nejcastéji vulkanovych barviv. Davkuji se podle potieby. [5]

3.3.10 Zvlastni prisady

Ptidévaji se do nekterych kaucukovych smési pro dosazeni ur€itych specidlnich vlastnosti
pryZe nebo smési. Patii k nim zejména nadouvadla, pigmenty, faktisy, desodoranty, pro-
sttedky pro spojovani pryZze s kovy a vlakny, retardéry hoteni (zhaSedla), antistatické pro-

stfedky, brusny material, trhaviny apod. [4]
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4 KONSTRUKCE VSTRIKOVACICH FOREM

4.1 Vstrikovaci formy

Vstiikovaci formy se feSi vzdy s ohledem na technologicky projekt pfislusSného vysttiku.
Pti feSeni je tfeba vzit v tivahu predevs§im druh vstiikovaného materialu a velikost vyrobni
série. Dale je tfeba piihlédnout k moznostem navrhovaného vyrobniho zafizeni a k poza-
davkim na kvalitu vyrobki i produktivity prace. V zavislosti na velikosti série se posuzuje
stupent mechanizace forem, aby ptipadné dokonCovaci operace podstatné¢ neovlivnily eko-

nomii vyroby.

Riiznorodost pozadavkl zptsobuje, Ze vstfikovaci formy se pouzivaji v mnoha riiznych
typech. Zpravidla vSak vzdy lze nalézt provedeni a kombinace jejich hlavnich ¢asti, které
pfedstavuji tvareci Casti, vtokovy systém, temperacni nebo topny systém, vyhazovaci zafi-
zeni pro vystiiky a vtokovy zbytek a posléze vodici a upinaci elementy. Pro rozliSovani

typu forem existuji rizna hlediska.

Podle po¢tu dutin Ize rozlisit formy jednonasobné a vicenasobné. Podle typu vstiikovaciho
stroje jsou pak formy s osou vtoku kolmou k d¢lici roviné nebo s osou vtoku v délici rovi-

W

ne.

Usporadani vtoku ¢leni formy na jednoduché s plnym, komiirkovym a zuZenym ustim vto-
ku. Tyto formy se oznacuji jako dvoudeskové. Jako tiideskové se oznacuji formy s odtrho-
vacim vtokem. Dalsi skupinu tvoii formy pro bezezbytkové vstiikovani vtokovymi kanaly.
Tvar, velikost a Clenitost vystfiku ovlivituje slozitost celkového feSeni formy. Dle kon-
strukce se déli formy na jednoduché, Celistové, s vysuvnymi jadry a se zakladacimi Sablo-

nami, dale formy vySroubovavaci, etdzové apod.
Protoze systém temperance, vyhiivani, odvzdusnéni i vyhazovani vystiikl ovliviiuje druh
zpracovavaného materialu, rozlisuji se vstfikovaci formy pro termoplasty, pro reaktoplasty

a pro kauc¢ukové smési. [6]

Jelikoz v této praci je popisovana konstrukce pryzového dilu, dale je zde uveden pouze

teoreticky popis vsttikovacich forem pro kaucukové smési.
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4.2 Vstrikovaci formy pro kauc¢ukové smési

Vstiikovaci formy pro kaucukové smési se fesi podobné jako formy pro reaktoplasty s pfi-
hlédnutim na pomérné vysoké pruznosti vulkanizati. Formy jsou udrzovany na teploté vul-
kanizace, ktera je vzdy vyS$i nez teplota vstiikovani, coz mé zasadni vliv na proudéni ve

vtokovém systému a v dutin¢€ formy.

Pouzivaji se dvoudilné, tfidilné formy, jednondsobné i vicendsobné apod. Navrh formy
vychazi zasadné z technologického postupu, jehoz soucasti je vykres vystiiku a technické
podminky. Typickym ptikladem vsttikovaci formy na kaucukové smési je forma na pryzo-

vé podlozky obr. 13. [6]
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Obr. 13 Priklad formy pro vstfikovani kauc¢uku
1 — dutina formy, 2- rozvadéci kanal, 3 — podpéra, 4 — odvzdusnovaci drazka, 5 — pietoko-

va drazka

4.2.1 Nasobnost vstFikovaci formy

Nasobnost vstiikovacich forem se obycejné hodnoti z n€kolika hledisek. Nejdiive je tieba
posoudit nasobnost formy dle doby pIlnéni dodavky vystiiki, dale ve vztahu k navrzenému
vstiikovacimu stroji S ohledem na jeho technické parametry a jeho vstfikovaci kapacitu.
Hmotnost vystiiku mize dosahnout maximalné jen 80% vsttikovaci kapacity stroje (zajis-
téni provozni jistoty). Déle posouzeni dle plastikacniho vykonu stroje a dle velikosti uzavi-

raci sily. Protoze forma musi zlstat pti vstiikovani spolehlivé uzaviena, pocita se asi s 20%
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bezpecnosti. Pfi optimalizaci nasobnosti formy tieba jesté¢ posoudit ekonomické poméry a

je vhodné vzdy uvazit nékolik alternativ. [6]

4.2.2 Navrh dutiny formy

Névrh dutiny formy zacind od délici roviny. Poloha délici roviny musi vyhovovat pozadav-
kiim uvedenym u zaformovani vyrobku. S ohledem na vlastnosti pryze lze volit d¢€lici plo-
chu i ve dvou rovinach, jak ukazuje obr. 14 C, D, E. Pro vyrobky, které¢ se obtizné vyjimaji
z formy se pouziva tzv. snizené délici roviny. Vyrobky jsou mezi sebou spojeny tenkou

vrstvou pryZe a vyjimaji se pak z formy jako celek. Potom se musi ov§em opracovat.

Rozméry dutiny formy se stanovi s ohledem na smr$téni, které zavisi na druhu kauc¢ukové
smési. Miize prekrocit i 3% ve sméru toku. Kolmo na smér toku je mensi asi o polovinu.

Ukosy v duting formy nejsou diileZité vzhledem k pruznosti vulkanizatu. [6]

7
YLy, ey /

7 //Jr //? % N \

N : é % LN N \ L
5 \S\\\\ ///ﬁ// 7 ///?ﬂ/// N 3

E 7 - ‘ID - Al ] F. J !

%’ 7Y [/////W 7
AP ILISS ) 7

Obr. 14 Délici rovina u vstfikovacich forem

A,B.E — dvojdilna forma, C, D — tfidilna forma, F — forma se snizenou d¢lici rovinou

4.2.3 Vtokovy systém

Vtokovy systém se voli co nejkratsi a vyvazeny. Prufezy kanali jsou kruhové nebo li-
chob&znikové. Oby&ejné vystaéi s primérem 2-4mm. Usti vtoku se nejéastéji navrhuje vé-
jitovité viz. obr. 15. Jeho prifez se voli zhruba polovina prifezu piislusného kanalku. Pre-
chod z rozvadéciho kanélku do 1sti vtoku je pozvolny. Usti vtoku se umistuje do nejmen-
Siho prifezu vystiiku tak, aby se forma rovnomérné vypliovala a mohla se dobie odvzdus-

nit. [6]
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Obr. 15 V¢jitové Gsti vtoku

Sk =1/2b.h, h=0,2-0,4mm

Nékteré dalsi zakladni typy vtokovych usti s vystfiky na obr. 16.

Obr. 16 Zakladni typy vtokovych usti

a) plny kuzelovy, b) standardni bo¢ni (normalovy), ¢) bodovy, d) kotoucovy (talifovy),
e)destnikovy, f) stérbinovy (filmovy), g) mecovy, h) kruhovy (prstencovy, i) tunelovy
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4.2.4 QOdvzdusSnéni dutiny formy

Odvzdusnéni dutiny formy je dulezité zvIast u vystrikl s ¢lenitym povrchem. Odvzdusino-
vaci Stérbina se zafazuje do mista, kam material zatéka naposled. U soumérnych vystiiki je
umisténo naproti Gsti vtoku viz obr. 17. Odvzdusnovaci Stérbina ma tloustku asi 0,1 mm
po pretokovou drazku, potom se prohloubi na 0,3 mm a vyusti do odleh¢eného prostoru v
dosedaci plose. Odvzdusiiovaci $térbiny se mohou napojit na pomocny sbérny kanal. Na-

ro¢né formy se pied vstiikem vakuuji. [6]
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Obr. 17 Odvzdusiiovani dutin forem

4.2.5 Temperace forem

A4

Formy se ohfivaji zpravidla na 140 - 200°C. Vyssi teplota zkracuje dobu vulkanizace.
Udava se, ze pfiblizné zvySeni teploty asi o 20°C zkracuje dobu vulkanizace na polovinu.
Zvysovani teploty nad 200°C vsak jizZ nema takovy efekt a prekroceni teploty 240°C se jiz
nedoporucuje. Teplota vulkanizace se udrzuje v rozmezi + 2 °C. K zvySeni rovnomérnosti
teplotniho pole se pouziva izola¢nich prvki nebo pfidavnych kompenzaénich topeni. For-
my maji vlastni zabudované topeni nebo se ohtivaji od topnych desek. Pouziva se elektric-

kého nebo parniho ohfevu. [6]
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4.2.6 Vyhazovani vystiika z formy

Vystiiky se vyhazuji z forem ru¢n€, mechanicky nebo pneumaticky. Jednoduchy ptiklad
mechanického vyhazovani ukazuje obr. 18. Tohoto zpiisobu se pouziva Casto u pryzovych

dilcti nebo vystiikil s vEtsi tvrdosti.

2
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Obr. 18 Mechanické vyhazovani
1 — tvarnik, 2 — tvarnice, 3 — kovova vloZzka, 4 — talifovy vyhazovac
Pouziti stiraci desky ukazuje obr. 19. Pneumatické vyhazovani se eSi obdobné jako u fo-
rem pro termoplasty. Pti ru¢nim vyjimani se s vyhodou vyuzije snizené délici roviny viz.
obr. 14. Nekteré vyrobky je vyhodné vyjimat z formy i s jadry. Vytahovani jader se pak

zabezpecuje mimo formu ve specialnich piipravcich.
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Obr. 19 Forma se stiraci deskou

1 — kotevni deska, 2 — stiraci deska, 3 — tvarnice, 4 — vysttik, 5 — rozvadéci kanal

Pro mnohonasobné formy a drobné vyrobky se pouziva vyhazovani s otaCivymi valecky
zhotovenymi z materialu, ktery je odolny zvySené teploté a neposkozuje délici rovinu for-
my. Vystiiky mohou zistavat v libovolné ¢asti formy obr. 20. Po vyjmuti z dutiny formy se

vystiiky odfoukaji stlacenym vzduchem. [6]

Obr. 20 Vyhazovaci piipravek

1 —horni dil, 2 — dolni dil, 3 — ofukovaci tryska, 4 — stiraci valec, 5 — vystiik
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II. PRAKTICKA CAST
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5 STANOVENI CILU BAKALARSKE PRACE

S vyuzitim teoretické Casti bakalaiské prace byly stanoveny nasledujici cile
e Vypracovat literarni studii na dané téma,
e provést konstrukei 3D modelu vstfikovaného dilu,
e navrhnout vstiikovaci formu pro zadany dil,

e nakreslit 2D ez vsttikovaci formou véetné ptislusnych pohleda a kusovniku.

V literarni studii této bakalarské prace je uveden teoreticky postup prace pii navrhu kon-
strukce vstiikovacich forem pryzovych dili. Podrobny popis problematiky jednotlivych

funkénich ¢asti forem.

Konstrukce 3D modelu vyrobku vstfikovaného dilu vychazi z pozadavkl zékaznika. Dle
dodaného vykresu vyrobku a smluvnich pozadavkl na vyrobek. Byl zhotoven model vy-

robku v méfitku 1:1.

Na zékladé tohoto modelu, ktery je vstupnim prostifedkem nasledné konstrukce, zvétSeného

o smrsténi dle pouzité gumarenské smési je proveden navrh vstiikovaci formy.

K vytvoteni vykresové dokumentace pro vyrobu vsttikovaci formy bylo vyuzito CAD sys-
tému Solid Edge STS5.
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6 SOFTWAROVA APLIKACE

6.1 Solid Edge ST5

Pro konstrukéni feSeni v této bakalarské praci byl vyuzit CAD program Solid Edge ST5,
ktery je dostateény pro feSeni tohoto zadani a splituje pozadavky dané rozsahem a naroc¢-
nosti dané¢ho cile. Tento software umoznuje vyuzit integrovanych nastrojii k navrharské a
konstrukéni praci ve 3D prostiedi 1 néasledné k plynulé tvorbé vykresové dokumentace
z vytvorenych modeld. Samoziejmosti je pfipadna aktualizace rozmért ¢i zavedeni zmén

nebo dodate¢nych uprav od modelu po vykres.
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7 SPECIFIKACE ZADANEHO DILU

Zakladni rozméry vyrobku:

rozméry dany vykresem vyrobku,
nejvetsi prumér krytky 42 mm,
vnitini nejvetsi praimér 34,6 mm,
vnitini pramér pro svazek 6,6 mm,
tloustka stény 1,8 mm,

délka vyrobku 47 mm,

objem vyrobku 9,73 cm®.

Obr. 21 Nahled na zadany vyrobek
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7.1 Pozadavky na vyrobek

dodrzeni rozméra dle vykresu vyrobku,

e tvrdost 60+5 ShA,

e barva Cerna, barevna stalost,

e odolnost proti povétrnostnim podminkam,

e Dbez zapachu.

7.2 Pouziti dilu

Tento dil slouzi jako krytka svazkl kabell v sestavé montdzniho celku v automobilovém
primyslu. Pozadavek od zdkaznika na zhotoveni formy pro vyrobu kust, které budou pou-
Zivany k servisnim ucelim. Dil slouzi k ochran¢ svazku kabell proti ne¢istotam, jako jsou

prachové a mechanické necistoty.

7.3 Material vyrobku

Material vyrobku je gumarenska smés 4/01/60, kterou vyrabi Gumarny Zubii a.s. Barva
¢erna, tvrdost 60+5 ShA, smrsténi smési 2,6%, ostatni vlastnosti smési jsou uvedeny v tab.

2. Objem vyrobku je 9,73 cm®.

Tab. 2. Vlastnosti smési 4/01/60

. . . . Specifikace i
Ref.c. Pozadavky/Specifikace Zjisténé hodnoty Poznamka
ano ne
Smés 4/01/60
Elastomer EPDM
1. |Tvrdost.. 60 £5 ShA 62 ShA .
2. |Pevnost ... min. 6 Mpa 14.4 Mpa .
3. |Taznost...250-550 % 485% °
4. |Tepelné starnuti 48h/70°C
zména tvrdosti ... max. + 3 ShA 0 ShA o
pevnost ... min. 6 Mpa 13,4 Mpa .
taznost ... 250 - 550 % 481% o
5. |Trvald deformace 24h/100°C ... beze zmén 17,80% .
Mrazuvzdornost 5h/-35°C ... beze zmén beze zmén .
7. |Ozonuvzdornost 50h/25°C/20% ... beze zmén beze zmén o
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8 VOLBA VSTRIKOVACIHO STROJE

Vstiikovaci stroj byl zvolen s ohledem na vstiikovaci objem, pozadovanou ro¢ni produkci
a potfebnou velikost etazi stroje vzhledem k velikosti vyrobku. Je tieba vzit v Givahu také
momentalni vytizeni a kapacitu vyrobnich zafizeni firmy. Pro vyrobu zadané¢ho dilu byl
zvolen rozméroveé mensi vstiikovaci stroj REP V48 na obr. 22. Zakladni upinaci rozméry a
parametry stroje jsou uvedeny na obr. 23 a v tab. 3. Jsou zde zéakladni parametry stroje,
jako je maximalni rozmér formy, maximalni svétlost stroje, maximalni vstiikovaci objem a
uzaviraci sila, které jsou dulezité pro konstrukci formy. Tento vstiikovaci stroj je také vy-
baven vodicimi prvky k uchyceni dvou stfednich dilt. Horni a spodni stfedni dil umoziiuje

vyuzit stroj k uchyceni az étyrdilnych vstiikovacich forem.

Obr. 22 Vstiikovaci stroj REP V48
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8.1 Zakladni parametry vstrikovaciho stroje

Tab. 3. REP V48 - zakladni parametry

REP V48 - zakladni parametry

Max. velikost formy

Sirka 495 mm
delka 510 mm
vyska 365 mm
Uzaviraci sila 160t
Vstfikovaci objem 1 000 ccm
Vstrikovaci tlak 1 500 bar
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Obr. 23 REP V48 — upinaci rozméry

%
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9 KONSTRUKCE 3D MODELU VSTRIKOVANEHO DILU

9.1 Zadani pryzového dilu

Samotna konstrukce daného dilu vychazi z vykresu vyrobku obr. 24, kde jsou uvedeny za-
kladni rozmérové pozadavky zdkaznika. Této fazi dle potieby predchazi moznost konzulta-
ce nutnych Uprav tvaru se zdkaznikem, dle pfipominek konstruktéra ¢i technologa z diivodu
pfipadné nevyrobitelnosti dili formy (zaformovani dilu apod.) nebo technologickych
uprav, které jsou nutné z hlediska vyrobniho procesu (tloustky stén, vyjimani z formy,

vzhledové plochy atd.).
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Obr. 24 Vykres zadaného vyrobku

9.2 Konstrukce 3D modelu

Na zéklad¢ tohoto vykresu byl zhotoven v programu Solid Edge STS model vyrobku
v mé&fitku 1:1 obr. 25. Tento model bude slouzit k dalsi konstrukéni praci pti navrhu vstfi-

kovaci formy. V piipad¢ slozitych dili nebo konstrukéné naro¢nych vicenasobnych forem
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je nutné zhotovit pro ovéfeni tvaru a funkcénosti vyrobku zkuSebni jednondsobnou formu.
Az po tomto odzkousSeni a schvaleni zakaznikem se piistupuje k vyrob¢ vicenasobné vstii-

kovaci formy.

Obr. 25 Model zadaného vyrobku
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10 KONSTRUKCE VSTRIKOVACI FORMY

10.1 Nasobnost formy

Pfi ur€ovani nasobnosti formy se vychazelo z pozadované ro¢ni produkce, rozmért vyrob-
ku, jeho slozitosti a rozmérové piesnosti, typu zvoleného vstiikovaciho stroje a nutnych
nakladii na vyrobu. Nasobnost formy byla volena také s ohledem na ro¢ni poZadavek za-
kaznika a to bylo 50 000 ks/rok. Pracovni cyklus dle technickych parametri vyroby, po
seéteni vSech Cast cyklu je 6 minut. Maximalni denni vyrobitelnost z formy je 300 kusi.
Mgsi¢ni vykon formy na zvoleném vstiikovacim stroji je 6 000 kust. S ohledem na tyto
vychozi podminky byla pro tento vyrobek navrzena ¢tyfnasobna forma. Na obr. 26 je vidét
sttedni deska formy s rozmisténim ctyf tvarovych dutin. Tomu také odpovida rozmisténi
tvarovych dutin formy a velikost desek formy pfizpisobenych zvolenému typu vstrikovaci-

ho stroje.

Obr. 26 Stiedni deska — 4 otisky
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10.2 Délici roviny

Volba délici roviny (poptipad¢ rovin) musi byt stanovena tak, aby pokud mozno stopy po
délici roviné nebyly umistény na funkénich nebo vzhledovych plochach dilu. Spravna vol-
ba délici roviny je dulezita i z hlediska snadného odformovani dilt a plynulého otevirani
formy. U zadaného dilu byla hlavni délici rovina zvolena v krajnich radiusech dilu kolmo

na osu krytky a vedlej$i délici rovina je na vnitinim priaméru krytky viz obr. 27.

Obr. 27 Navrh délicich rovin

10.2.1 Smrsténi

Pred konstrukci dutin formy je tieba znat smrsténi pouzité gumarenské smési, které je u
zadaného vyrobku 2,6%. Je to rozdil mezi rozmérem dutiny formy a skute¢nym rozmérem
dilu. Pro dalsi konstrukci formy je proto nutné k modelu vyrobku v méfitku 1:1 toto smrs-

téni piipocitat.

10.3 Vtokovy systém

Vtokovy systém by mél byt navrzen co nejkrat$i a mél by mit stejnou vzdalenost ke vSem
vyliskiim. U této vsttikovaci formy je smes kaucuku ptivedena do formy vtokovou vlozkou

obr. 28 do rozvadécich kanalu.
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Obr. 28 Vtokova vlozka

Vtokovy systém je veden rozvadécimi kanaly, které jsou zvoleny lichobéznikového prifezu

a vtokové usti ma prutez obdélnikovy jak je zobrazeno na obr. 29.

Obr. 29 Vtokovy systém
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10.4 OdvzduSnéni formy

V dutindch formy po uzavieni zistava vzduch, ktery neni zadouci. Pfi vstfikovani smési je
tento vzduch tladen pfed smési, je stlaCovan a pod nariistajicim tlakem dochézi k jeho pie-
htati a nasledné k vybuchu a shoteni (tzv. Diesseliv efekt). Diky tomuto jevu dochézi
k vadam, které se mohou projevit jako puchyfe nebo spaleniny na vyrobku (neshodné vy-
robni kusu). Proto se dutina formy propoji do délici roviny, aby vzduch mél byt kam vytla-
¢en tlakem smési, nebo se odvzdusnéni muze propojit do systému drazek a dér, které jsou
utésnény a napojeny na hadici vakuovani, kterou se vzduch pted nasttiknutim z dutin for-
my odsava. U navrhované formy je vyuzit systém odvzdu$néni obr. 30, misto je zvoleno
naproti vtokovému usti. Systém je doplnén o drazky slouzici k zadrzeni nadbyte¢né smési

po pieplnéni dutin formy.

ODVZDUSNENI FORMY

| Propojeni do tvarové dutiny hl.0,3mm

i —%
- _

Obr. 30 Systém odvzdusnéni formy
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10.5 Vodici a stredici prvky

Pro ptesné usazeni vzajemné polohy dilti vstiikovacich forem se pouzivaji vodici Cepy a
pouzdra. Mohou mit funkci hlavni (tvarové dily) a vedlejsi (pomocné dily, vyhazovace).
V praxi se jiz Casto pro tyto Ucely vyuziva normovanych dild firem Hasco, Svoboda aj.
V navrhu formy jsou stiedici prvky navrzeny. Hlavni délici rovina je stfedéna Ctyimi vodi-
cimi Cepy, které zajizdi pti vysttedéni formy do pouzder. Spodni deska se vysttedi vzajem-
n¢ zajetim spodniho a horniho jadra, pomocné Cepy slouzi vedlejSimu pomocnému vedeni

dilt formy viz. obr. 31.

VODIcCi CEP

POUZDRO

Obr. 31 Stiedéni formy

10.6 Temperace formy

Pro optimalni vulkanizaci je nutné zajistit dokonalé prohtati tvarovych dilti formy. Navr-
hovana forma bude vyhtivana pies etaze vstiikovaciho lisu. Tato forma je rozméroveé vetsi
nez vyzaduje pocet otiskd, ale diky nutnosti vyuZziti rozméri zvoleného vsttikovaciho stroje
byly navrzeny vétsi rozméry desek formy, které zajisti udrzeni pozadované teploty formy
a proto zde nebylo vyuzito dal$iho vyhiivani formy. Regulace teploty je zde fizena pouzi-
tim teplotnich ¢idel. V ptipadech, ze toto vyhiivani je nedostate¢né 1ze pouzit dalSich moz-
nosti dopliujiciho ohievu pomoci elektrickych topnych téles nebo topnych past. Priklad
z vyrobniho ptedpisu dilu vyrabéného na vstiikovacim stroji REP V48. Tabulka ¢. 4 udava

zakladni technické parametry vyroby.
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Tab. 4. Technické parametry vyroby

smés 4 01 60
forma 1
vstfikovaci stroj REP V48
potet otiskl 4
cas vulkanizace 180 s
teplota formy horni 178 °C
teplota formy dolni 178 °C
uzaviraci tlak 1601
vstfikovaci tlak 2001
cas nastfiku 205

10.7 Odformovani hotovych vyrobki

Odformovéni se v daném ptipadé provede po rozevieni formy. Vyrobky jsou pomoci vzdu-
chové hubice na stlaceny vzduch uvolnény ru¢né z tvarové ¢asti Pracovnik vyjme nejprve
vtokovou soustavu a pak vyrobky, které vyrovnané pokladd na pracovni stil k vychlazeni
po dobu jednoho pracovniho cyklu. Pretoky na formé ofouka hubici vzduchem. V piipadé
potfeby pracovnik nanese na formu vrstvu separatoru. V prib¢hu vulkanizace pracovnik
odstiihne zbytek vtoku a odtrhne pietok na priméru 6,6 mm uvnitt krytky. Vychlazené
vyrobky uklada voln€ do Cistych piepravek. Po tomto vytazeni vyrobki a o€isténi formy

pokracuje cyklus stroje.

10.8 Kompletni sestaveni dili formy

Pti navrhu formy se vychazelo z pozadavkl zakaznika, ale bylo nutno brat v ivahu i dané
moznosti firmy, kterd bude zadany dil na této formé¢ vyrabét a v neposledni fadé pfipomin-
ky technologii v dané oblasti. Spojenim teoretickych znalosti a praktickych zkuSenosti, se
tak mohlo pfi konstrukei vstfikovaci formy umoznit vyvarovat se chyb, které by mohly vést
k zvySeni vyrobnich nakladd a hlavné k odrazeni zakaznika od dal$i mozné spoluprace. Pti
konstrukei formy byla brana v tivahu funkénost danych dilti a tim také volba jejich materia-
It. Na tvarové casti formy jsou voleny materialy se zvySenou odolnosti proti opotiebeni a
teplotnim razm (19 520, 14 220.8...), stfedicim dilim vyhovujici material 14 220.4 a na
ostatni dily material 11 523 a 11 600. Na nasledujicich obrazcich je zobrazeno sestaveni

navrzené vstiikovaci formy v programu Solid Edge ST5.
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Zakladni udaje této formy:
e Hmotnost 150 kg

e Maximalni rozmér formy § x d x v =495 x 320 x 162 (mm)

o
ﬂ“”lﬂ!-’

162

Obr. 32 Sestava vstiikovaci formy
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Obr. 33 Horni ¢ast formy

Obr. 34 Stiedni ¢ast formy
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Obr. 35 Spodni ¢ast formy

Obr. 36 Sestava vsttikovaci formy — rozevieni
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11 VYHOTOVENI DOKUMENTACE

Nakresleni 2D tezu vsttikovaci formou véetné prislusnych pohledt a kusovniku provedeno
v Solid Edge ST5. Po namodelovani vSech dili formy ve 3D vytvoiena vyrobni dokumen-

tace, kterou lze pouzit pro vyrobu.
¢ modelovani vSech dilt vstiikovaci formy,
e sestaveni modeld do kone¢né sestavy vstiikovaci formy,
e vytvoreni kusovniku sestavy dila,
e seskupeni nakupovanych dili,
e vyhotoveni vykresu sestavy s kusovnikem,

e vyhotoveni vyrobnich vykresii ostatnich dilt.
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12 DISKUSE VYSLEDKU

Ukolem této bakalaiské prace bylo zhotoveni konstrukéniho navrhu vsttikovaci formy pro
zadany dil, ktery slouzi k servisnimu vyuziti pro danou soucast. Tento dil byl zadan vykre-
sem vyrobku a podminkami jeho pouziti. Bylo dosaZeno cilti bakalatské prace a byla navr-

zena konstrukce vstiikovaci formy pro tento zadany vyrobek.

Konstrukce formy byla podfizena zadanym parametrim a rozmérim pouzitého vstiikova-

ciho stroje. Pti navrhu této formy bylo feSeno n€kolik zakladnich postupti:

e Navrzen zpusob déleni formy a vyfeSeno zaformovani dutin formy. Dale byl feSen
problém cetnosti formy. Byla zvolena ctyfotiskova nasobnost formy. Znaceni vyrobkl

dle pozadavku zékaznika.

e Redeni vstiikovaciho systému bylo navrzeno tak, aby byla zaji§téna usporna spotieba
materialu a aby vtokovy systém nekladl odpor pfi otevirani formy. K odd¢leni vtokové-
ho zbytku a ptetokti od vyrobku dochazi ruéné obsluhou po vytazeni z oteviené formy

za pomoci vzduchu.

e Uzavirani vzduchu ve formé je vyfeSeno pouzitim dostate¢ného odvzdusnéni dutin

formy pfed nastfikem materialu.

e NavrZena izolace vstiikovaci formy slouzi k udrZeni rovhomérného teplotniho reZimu

ve forme.

e Vstiikovaci stroj je volen dle moznosti vyrobce a také dle jeho menSich rozmérovych
parametri. K vyrobé¢ tohoto dilu svou konstrukei a velikosti vyhovuje. Z diivodu uchy-
ceni formy na tento vybrany vstfikovaci stroj jsou voleny vét§i rozméry tvarovych

desek formy.
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ZAVER

Cilem této bakalarské prace byla konstrukce vstiikovaci formy pro zadany pryzovy dil.
V uvodni ¢asti bakalatské prace byla vypracovana teoreticka studie vyroby pryzovych dilu,
technologie jejich vyroby, popis pouzivanych stroji pii vstiikovani, lisovani a popis za-
kladnich vlastnosti kauCuku a pryze. Sestaveni teoretickych zasad pro konstrukci forem ke

vstiikovani kaucukovych smési.

V praktické casti prace je popsan konkrétni postup a feseni konstrukce formy za vyuziti
teoretickych znalosti. Navrh nésobnosti formy, materidlu, zplisobu zaformovani tvaru a
celkovy rozmér formy dle danych kritérii. Bylo dosazeno kompletniho navrhu konstrukce
formy, ktery je podlozen celkovou vykresovou vyrobni dokumentaci tak, aby bylo mozno
zahdjit jeji vyrobu.

Z této bakalatské prace vyplyva moznost vyuziti teoretickych znalosti pro praktickou tvor-
bu konstruk¢énich navrhii forem pro pryzové dily. Tato bakalafska prace splnila cil kon-
strukce vstiikovaci formy pro zadany dil. Z této prace je dale mozno Cerpat teoretické zna-
losti 1 pro jiné konstrukéni varianty a feSeni konstrukénich navrhti forem pro pryzové vy-
robky. Bylo vyhovéno pozadavku zakaznika a je pravdépodobné, ze dokumentace bude po

dohodé vyrobce a zakaznika pouzita pro vyrobu daného dilu v praxi.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

3D Trojrozmérny prostor.

2D Dvourozmérny prostor.

ST5 Synchronni technologie verze 5.

Ty Teplota skelného piechodu [°C].

CAD  Computer Aided Design — projektovani pomoci pocitace.
Mpa Megapascal — jednotka.

ShA Stupnice tvrdosti typu A dle Shoreho.

HRc Stupnice tvrdosti dle Rockwella.

EPDM Ethylen-propylen-dien terpolymer.
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PRILOHA P I: KONTROLNI LIST PRO SMES 4/01/60

Vysledky kontroly produkty Stav: __ /Datum!_____
Strana__z2_____
O 01 Roomdty 0 08 Pach
O 02 Funkcs 0 oF Vahied
® 0 Mateddd O 08 Powrch
£ D4 Haptiea 0 09 EMC - ekiskemagnstichd kompalbila
O 05 Asulic 0 10 Spclahivost
Dodavatel / Vyrobni misto: Zékaznlic
IcntFiaded S [ DUNS-ad Iderttialel 2k
Cizio zprivy: " Indec 0 Gl 2pvdy Indesc [orbne cormes s
Nizer: Schutzhspps Ndxere.
Chyo diu 12659 258 Slsio dhy:
Cisio vikrenu 1300 503 052 Cislo wirese
Stav/ Datur SERT 188 /170 Stav ! Datern:
Szec™ac
- el d e || et
Serda 40180
Elaviorme EPOM
1. | Twdost . S0& 580 62 5% ]
2. | Pewcst ... min. G Mpa 14,6 Npa !
3. | Teincet .. 250.550 % A% )
4. | Tepelné stimel] 28070°C
smbes tirdesdl ... o + 3 5hA + 08N i
pewniesl ... min. 6 Mpa 134 Mpa [
oo ... 250560 % &a1% /
& | Tt deformace 24W900°C . max. 40 % 72% i
B | Mosedomost 52.35°C ... Seze zmin Beze avén ¢
7. | Orsruvesomont SINE'CR0% . base arrde Bezn zmAn !
Potvrzeni dodavatele: Rozhodnuti zakaznika
Faz-gmiey vaiéra X
Zamitnuto, dodmedng vearkavind nutrd [a]
Pazsdmiy:
Jmane Jreo
Codient Codbiars;
Tolefor: Telefon:
Fax Fax
Emalt Emak /
Detr: Padols Daturre Foaps: %\(’7
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PRILOHA P I: VYROBNI PREDPIS

Technické parametry

Sortiment
K
Smés 4018003 F Typlsu REP V48
Formahud 1 Vys. NE Pocet otisil:
Cas wuilkanizace 150,00 /o« 30,00 T komora
Tep. formy homni 178,00 /e 500 T snek
Tep formy doind 178,00 /o 500 T hubice
Uzaviraci thak 160,00 /- 20,00 Cas 2po2 pn.
Vstfikovacd tak 200,00 /e~ 20,00 CyWus
Cas nasthicu 10,00 /- 5,00 Pracovni takt
Zmetky celkem 500 T kv kotel

0,00 Rychiost

0,00 Parametr A

0,00 Parametr 8
Poznamka: Obtgem 115 mm. Dotiak 10 sec. Vzduchovani - 3x. Vakuovani - ANO.

Technologicky popis

KOD wyrobiu @

60,00
60,00
60,00
40,00

0.00

0.00

0,00
0,00

Zdvih 000

fo- 5,00
o 5,00
fo- 5,00
oo 20,00
B- 3000
o 0.00
fo- 0.00
fo- 0,00
s 0,00
to 0.00

C.vyke.fomy
Maotnoat formy
Majitel formy
Pocet dilu
Povrch, uprava

-

Pocet otisku
Pocet jader

|

|
Pocet druhu wyr.| 1

| -

|

Studeny Xxanal

Oatumovka

D e e T T T ——————

Material - anes

Priprava naloze :

: 4/01/60-03 ¥ , Makup|- |

Merna hmotnost 1,10 g/omd

Vytlalovani #ilry, 6 proudld ples hubici &.4, chladit ples DUSEPA 0, uklisdat
do Siatych plepravek 2357 511,

Rozmer naloze

(emm) @

370za pr. 12 - 20 mm
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495

" DETAILB

o
|
(=]
s d
I+ -
ROZMER MATERIALU S PRIDAVKEM

Pos. &.vykresu Nazev Material Rozmér Ks
@ 1 |UTBBP-01 Spodni deska 11523.0 P60-330x410 | 1
2 |UTBBP-02 Stredni deska 19 520 P50-280x410 | 1
3 |UTBBP-03 Horni deska 11523.0 P65-330x410 | 1
o 4 |UTBBP-04 Drzak stredni desky 11523.0 P22-35x125 4
9 5 |UTBBP-05 Horni jadro 142208 ©50-75 4
6 |UTBBP-06 Spodni jadro 142208 ©25-35 4
7 |UTBBP-07 Vodici éep s M8 142204 ©32-95 4
F{ 2l 8 |UTBBP-08 Pouzdro 20 14220.4 ©36-50 6
3 \A S B 9 |UTBBP-09 Vodici &ep kratky s M8 14220.4 ©32-60 2
T — I — — 10 [UTBBP- 10 Vtokova viozka 142204 85-75 1
- ‘ ) ‘ “ L T 11 |UTBBP-11 1zolace spodni A Sklotextit Si P5-55x325 2
| ] ] 12 |UTBBP-12 Izolace stredni A Sklotextit Si P5-50x270 2
e ~= % 13 |UTBBP - 13 1zolace horni A Sklotextit Si P5-60x325 2
- " T ~7 N ~I[ I T T N 14 |UTBBP- 14 1zolace spodni B Sklotextit Si P5-55x160 2
15 |UTB BP - 15 Izolace stredni B Sklotextit Si P5-50x400 2
16 |UTB BP - 16 Izolace horni B Sklotextit Si P5-60x160 2
17 |UTBBP - 17 Zatka M16x1,5 11 600.0 ©22-16 5
Q 18 [CSN 021143 Sroub imbusovy M6x40 11523.0 8
A 74 19 [ESN 021143 Sroub imbusovy M8x35 11523.0 2
20 |CSN 021143 Sroub imbusovy M8x25 11523.0 4
_—| 21 | €SN 021143 Sroub imbusovy M8x40 11 523.0 4
140 140 57 20 22 | €SN 021143 Sroub imbusovy M10x45 11523.0 8
320 1613 23 |ESN 02 1151 Sroub zap. s draz. M6x18 11523.0 26
24 |ESN 022150  |Valcovy kolik 10x45 11 600.0 8
25 |6SN 022150  |Valcovy kolik 6x40 11 600.0 4
26 | SN 02 2930 Krouzek 30 11523.0 6
27 |6SN029310.2  |Tésnici krouzek 16x20 Silicone 6
Schutzkappe 28 |ESN 137720 | Pripojka Js10 11375 1

€.v. 1 1300 508 052 P [
Lis : REP V48 S T . Y

Pocet otiski : 4 0 e a

SmrEteni : 2.6% Sestava formy krytky

Pacod Jaroslay Pavicek|romer

UTB BP - 00

27.04.2013
S0 2768m | Al

Smés: 4/01/60
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ZNACENI OTISKU FORMY

UMISTENI ZNAKU ZAKAZNIKA
ZHOT. NEGATIVNE VYSKA 3.2 HL.0,2

UMISTENI C. OTISKU 1 300 508 052
ZHOT. NEGATIVNE VYSKA3HL.0,2 |

_DETAIL N
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[ Univerzita Tomase Bati ve Zling
Fakulta technologicka
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