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ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva problematikou znecistovani forem od vulkaniza¢nich zbytki.
V teoretické Casti jsou popsany mozné pii¢iny zanaseni, kde patii napt. vliv materialu for-
my, vliv technologie a teploty nebo vliv jednotlivych slozek kaucukové smési. Taktéz byly
uvedené razné zpusoby Cisténi forem, které jsou bézné pouzivané. V praktické casti byly
pomoci spektroskopie analyzovany dva typy vyrobkd, které v praxi zne€iStuji vulkaniza¢ni
formu. Cilem analyzy bylo porovnat jednotliva spektra ze slozeni smési pied vulkanizaci
s finalnim vyrobkem a vulkaniza¢nim zbytkem. Déle byly popsany 3 zptsoby ciSténi fo-
rem tryskanim pomoci suchého ledu, ocelovych a plastovych kuli¢ek, u kterych byla po-

psana jejich technologie a taktéz ekonomické zhodnoceni.

Kli¢ova slova: ¢isténi forem, vulkaniza¢ni zbytky, tryskéni, ¢isténi ledem

ABSTRACT

This master thesis deals with problems of mold impurities from vulcanization residues.
The theoretical part describes the possible causes of fouling including the material of the
moulding tool, influence of the technology and temperature used and the influence of the
individual components of rubber compound. Various ways for tool cleaning that are cur-
rently being used are also mentioned. In the practical part two types of products, which
cause the imppurities of moulding forms in operation, were analysed by spectroscopy. The
aim of the analysis was to compare particular spectres from the rubber compounds before
vulcanization with the final product and with the vulcanization residues. The thesis also
contains description of three methods of moulding tool cleaning, by blasting with dry ice
(carbon dioxide), steel and plastic beads together with description of technology and eco-

nomic evaluation.

Keywords: cleaning of moulding forms, vulcanization residue, blasting, cleaning by dry ice
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UvVOD

V dnedni dobé hlavni problematikou v gumarenském primyslu je zanaSeni vnitiniho po-
vrchu vulkaniza¢nich forem, ke kterému postupné dochazi béhem vulkanizace. Publikaci o
tomto problému bohuZel dosud mnoho neni. Vzhledem k vysokym nékladiim na formu,
které predstavuji znacnou ¢ast celkovych ndkladi na vyrobu pryzového vyrobku a také
vzhledem k tomu, Ze béhem opakovaného ¢isténi mize dojit 1 k poskozeni formy, pfedsta-
vuje zne€iStovani forem zavazny problém. Ekonomické ztraty, které jsou zpisobeny zne-

¢iStovanim forem, jsou mnohdy zna¢né.

Hlavni pfi€iny jsou zatim zjiSténi na zékladé zkuSenosti a pozorovéani. Téchto pficin je
mnoho a mohou se 1 navzijem ovliviiovat. Mohou to byt naptf. razné piisady
v kauc¢ukovych smésich, vulkanizacni teplota, povrchova uprava a material formy, kon-
strukce vulkaniza¢ni formy, pouZzité technologie nebo samotny druh kauc¢uku apod. Presné

priciny zneciStovani forem nebyly doposud zjistény.

Znecisténi formy vede k zvySenému riziku vyroby nekvalitnich vyrobki, neptiznivému
ovlivnéni vzhledu 1 tvarové a rozmérové odchylky vyrobki a znesnadiiuje vyjimani dilt

z formy.

Znecistovani vulkanizacnich forem lze snizit napf. vhodnou konstrukci formy, pouzitim
separacnich ¢inidel, pravou technologickych parametrii, volbou vhodného materidlu pro
vyrobu formy nebe chemickou upravou formy apod. Separacni ¢inidla se pouzivaji prede-
v8§im ke snadné€jSimu vyjimani dild z formy. Znecistovani forem lze sniZit napf. pochro-
movanim povrchu, ktery ptfichazi do styku s kaucukovou smési. Lépe je vSak nelistoty

zlstavajici ve forme€ co moZna nejdiive odstranit, a to bez poruseni povrchu formy.

Zpisobu ¢isténi forem existuje nékolik, lze je rozdé€lit na mechanické, chemické a ostatni.
Pti vybéru zphsobu Cisténi je podstatné zvazit vSechny faktory pro vhodny vybér spravné
technologie ¢isténi. Napt. druhu a stupni znecisténi formy, Cistici u¢innosti dané¢ho zptliso-
bu ¢isténi, materidl formy, potfebnému zatfizeni, stavu povrchu formy, ndkladim, ¢asové

naro¢nosti nebo podminkdm, ve kterych se forma pouziva apod.
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I. TEORETICKA CAST
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1 KAUCUKOVE SMESI

Kaucukové smési jsou smési tvofené kau€ukem a dal§imi gumarenskymi surovinami.

1.1 Typy kaucuki

Elastomerni materidly patii do hlavni skupiny polymert, které se dale rozdéluji do pod-

skupin ptirodni a syntetické materialy.
Podle charakteru hlavniho fetézce déli norma ISO 1629 kaucuky na nékolik skupin. [1]

Rozdé&leni kaucuka do skupin a symboly pro rizné typy kaucukti jsou uvedeny v ptiloze

PIL

Nejbéznéjsi kaucuky- priklady pouZiti:

NR- plasté pneumatik, pruzné uloZeni, povlaky valci
SBR- plasté pneumatik, pénova pryz, latex do natérovych hmot
HSR- obuvnicky material na podesve

CR- vytlacované profily, dopravni pasy, hadice, lepidla
NBR- htidelové tésnéni, té€snici krouzky, oblozeni cisteren
IIR- vzdusnice plasth pneumatik

PB- béhouny pneumatik, obuvnictvi

VMQ- tésnéni

EPDM- profily, kabely, stfesni krytina

ABR- technicka pryz

FC- té€snéni a natérové hmoty

Pryze vyrobce klasifikuje podle jejich fyzikédlnich vlastnosti stanovenych standardnimi
laboratornimi metodami zkouSeni. Hodnoty téchto vlastnosti tvoti zédklad pro zatfid'ovani,
oznacovani pryZzi a jejich identifikaci. Pti zatfidovani jednotlivych pryZi se vyrobce tidi

normou CSN 62 0002. [1]

1.2 Skladba kaucukové smési

Razné pozadavky kladené na vyrobky vede k pouzivani znacného poctu kaucukovych

smési (tzv. recepty). Tyto recepty je nutno ve vyrobé Casto prepracovavat. [2]
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Pfed samotnym sestavovanim smeési pro urc€ity vyrobek je nutno védét, k cemu bude pou-
zivan a jakym zptisobem muze byt vyrobek vyroben. Je nutno zvazit jaké suroviny jsou

k dispozici a jaka bude cena vyrobku, tedy ditvod ekonomicky. [2]
Kaucukova smés obsahuje vzdy tyto slozky: [1]
Kaucuky

Obsah kaucukti mtize byt od 5 az 95%. Obecné kaucuky délime na ptirodni a syntetickeé.
Druh kaucuku v kaucukové smési miize byt jeden, napt. prirodni kau¢uk (PK, NR), ktery
muze byt bud’ jednoho druhu, nebo vice druht (podle Cistoty, kvality, dostupnosti, ucelnos-
ti atd.). Kaucukové smési mohou obsahovat 1 vice druhti kau¢ukl ptirodnich a syntetic-

kych. [1]
Vulkanizaéni ¢inidla

Jsou to chemické latky nebo ptfirodniny, které maji schopnost chemickymi vazbami spojit
jednotlivé kaucukové makromolekuly v relativné kratké dob¢. K urychleni vzniku chemic-
kych vazeb se vyuzivaji aktivatory a urychlovace vulkanizace, zvySena teplota a tlak ve
hmoté. Nejcastéji pouzivanym vulkaniza¢nim ¢inidlem je sira. Mohou to vSak byt i jiné
latky, napt. peroxidy, oxidy kovi, pryskyfice aj. Tyto se pouzivaji piedevsim pro specidlni

kaucuky. [1] [2]

Aktivatory, urychlovace a retardéry

Aktivatory jsou organické a anorganické. ZvySuji Gcinnost sitovani (pocet pticnych va-
zeb), urychlovace zkracuji dobu vulkanizace a pozitivné ovliviuji fyzikalni vlastnosti. Re-
tardéry snizuji vulkaniza¢ni aktivitu smési. [1]

Plniva

Jejich obsah miize byt az 80%. Déli se na aktivni a pasivni. Ovliviiuji vlastnosti vulkaniza-

tu, zpracovatelské vlastnosti smési a jejich cenu. Mezi aktivni plniva patii saze a silika a

mezi pasivni patii minerdlni plniva, nejcastéji ptirodniny (mimo silika). [1]
Zmékcovadla
Zmékcovadla ovliviiuji zpracovatelské vlastnosti a vlastnosti vulkanizéatu

- usnadnuji disperzi plnidel
- snizuji spotfebu energie pii zpracovani

- snizuji teplotu pfi zpracovani
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- upravuji lepivost smési
- upravuji nekteré fyzikalni vlastnosti pryze

- dopliuji v nékterych piipadech elastomer a tak snizuji cenu [2]
Ochranné latky proti starnuti

V priibéhu starnuti méni vulkanizaty vlastnosti v diisledku oxida¢nich procesit urychlované

teplem. [2]
Proto jsou pouzivany nasledné ochranné latky:

- antidegradanty
- antioxidanty

- antiozonanty
Regeneracéni prisady

Pouziti regeneratu ma vedle ekonomického vyznamu i mnoho technickych vyhod. Zkracu-
je se doba pottebna k michani, obsahuje jiz také homogenné rozptylené ptisady (saze, pl-
niva, aktivatory, zmékcovadla). Ptidavek regeneratu také urychluje vulkanizaci. [2]

Dalsi prisady

Jsou to latky, které davaji vulkanizatu specidlni vlastnosti. Do této skupiny zahrnujeme
pirisady, jako jsou napf. barviva a grafit (snizuji koeficient tfeni), faktisy (zlepSuji zpraco-
vatelnost, zhorSuji odolnost proti otéru), nadouvadla (vyroba lehCené pryze), pigmenty

(davaji pozadované zbarveni). [2]

1.3 Zpracovani kauc¢ukovych smési

Kaucukové smési jsou zakladnim polotovarem pro vyrobu vyrobkl. Pfed vlastnim proce-
sem vulkanizace je obvykle kaucukova smés zpracovana tvafenim na potiebny polotovar
nazyvany obecné konfekce, nebo konfek¢éni dil. Tento polotovar mize byt ptipraven v jed-
nom kroku, nebo ve vice krocich. Polotovary jsou homogenni nebo nehomogenni. Mohou
byt ptipravovany z jedné slozky a jedné¢ kaucukové smeési, nebo z vice slozek a riznych

kaucukovych smési. [2]
Lisovani

Patfi mezi cyklické tvareci postupy. Lisovani je zplisob tvafeni materialu ve form¢ ucin-

kem tlaku za vulkaniza¢ni teploty. Schematicky je tento proces znazornén na (Obr. 1).
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Obr. 1 Princip lisovani a) plnéni formy, b) lisovani, c) vyjimani vylis-

ku z formy [3]
Néloz gumérenské smési se plni do oteviené tvarové dutiny formy. Uginkem lisovaciho
tlaku material zaplni tvarovou dutinu a pievezme jeji tvar. Lisovaci tlak je sila vztazend na

prumét dutiny formy v¢etné dosedacich ploch.

Vylisovany tvar se fixuje pomoci vulkanizace. Mohou ovSem nastat 1 nezadouci chemické
reakce jako degradace, proto, se musi zvolit optimalni technologické podminky pro jednot-

livé materialy.

Nevyhodou lisovani je niz8i produktivita prace zapticinénd zdlouhavou ptipravou naloze
(nutnost ptipravy véalcovanim nebo vytlaovanim) a odstraiiovani pomérné velkych pieto-

ka. [3]
Pretlacovani

Je to zplsob tvafeni polymernich materiald, pfi némz se davka zpracovavaného materidlu
z pomocné pietlacovaci komory pretla¢i do uzaviené dutiny formy. PfetlaCovaci komora
byva vétSinou soucasti formy. Pfed zah4jenim nového vsttikovaciho cyklu se forma zcela
vyprazdni a to vCetné pietlacovaci komory. Material teCe z ptetlacovaci komory spojova-
cimi kanaly do uzaviené dutiny formy. Pfitom se mize ohiivat, popi. odvzdusnovat. To
umoznuje vyrabét vyrobky s vétsi tloustkou stény piipadné 1 zkraceni vstiikovaciho cyklu.

Omezeni tloustky stény je dano tepelnou stabilitou materialu. [3]
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Obr. 2 Princip pretlacovani [3]

Vsechny jadra a vlozky jsou ve formé pevné upnuty. Toto ma vliv na presnost rozméra
hotového vyrobku. Pfipadné obtékani velkych piekdzek v dutiné formy miize zapticiovat
vzhledové 1 jiné zavady. Nevyhodou je zejména vys$i materialova spotieba, protoze v pre-
tlatovaci komote a vtokovych kandlech zstava pomérné velké mnozstvi materidlu. Neni

tedy vhodna pro malé vyrobky. [3]
Vstrikovani

Je to zplsob tvareni, kdy se zplastikovany material vstiikuje vysokou rychlosti do dutiny
formy, kterd je temperovana. Materidl se plastikuje v plastikac¢ni jednotce, ktera je soucasti
vsttikovaciho stroje. Plastikaci rozumime prevedeni materialu do plastick€ého stavu, zpra-
vidla u¢inkem tepla. Princip plastikacnich jednotek s pistovou a Snekovou plastikaci zobra-

zuje (Obr. 3). [3]

Obr. 3 Princip vstrikovani [3]
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Vstiikovani probiha do uzavienych forem za vysokého uzaviraciho a vsttikovaciho tlaku.
Utinky obou tlakd jsou oddélené, pfi¢emz uzaviraci tlak pasobi diive, coz umoziiuje do-
konalé bezpietokové lisovani 1 u velkych a tlustych vyrobkli. Smés se pted vlastnim vstii-
kovani ohtiva, coz vede ke zkraceni doby vulkanizace. Vstiikovani gumarenskych smési
umoznuje vyrobu tlustosténnych vyrobku pti zkracené dobé a zvysené kvalité vulkanizatu.
VyZaduje vSak naro¢né€jsi vyrobni zafizeni a je méné¢ vhodné pro kusovou vyrobu na rozdil
od ptedchozich technologii. [3]

r

Vytla¢ovani

Slouzi ptfedevSim pro vyrobu polotovart. Je to proces, kdy je material tvafen priitokem
pies profilovy otvor (vytlatovaci hlavici) do prostoru. Pottebny pracovni tlak mizeme zis-
kat n€kolika zpusoby, nejcastéji pomoci Sneku, ale 1ze pouzit i pistova ¢i rotacni zatizeni.

Touto metodou se vyrabi predevsim profily €1 dalsi konfekce. [3]

1.4 Vulkanizace

Pti vulkanizaci se vaze sira na kaucuk a tvofi se sitova struktura. Zesitovanim - vulkaniza-
ci — se stava z kaucukové smeési technicky pouzitelny material — pryz. Vulkanizaéni sys-
tém, ktery ovliviiuje prabeh a stav vulkanizace, se vétSinou skladd z vulkanizacniho Cini-

dla, urychlovace a aktivatoru. [7]

Po piidani vSech slozek vulkanizacniho systému do smési pii dostatecné teploté nastava
jeho piisobeni. Nejdiive se vytvari aktivni meziprodukt, pozd¢€ji vznikaji pii€né vazby.
Jakmile tvorba pti¢nych vazeb dosahne urcitého stupné, méni se zpracovatelské vlastnosti,
indikované zménou plasticity. Doba potfebna k dosazeni této zmény se nazyva bezpecnost
smési. Nejc€astéji se urcuje vulkanometrem Mooney. V praxi se povazuje hodnota 20 min.

pt1 120°C za spolehlivé bezpecnou. [7]

Optimalni hustota sitové prostorové struktury zavisi na teploté a Case, po které plisobi na
elastomerni smés. Vzajemny vztah teploty a doby vulkanizace se vyjadiuje — teplotni koe-
ficient vulkanizace. Ten udéava vzrast rychlosti vulkanizace pti zvySeni teploty o 10°C (je-
ho hodnoty jsou 1,8-2,5 v zavislosti na skladbé elastomerni smési). Teplota vulkanizace je
funkci 1 typu kaucuku a voli se v rozmezi 140-200°C. Vyssi teplota - zkrati se vulkanizac-
ni ¢as, zvysi se teplotni spad se vSemi dusledky. Pro kvalitni vulkanizat je dtlezity tlak pii

vulkanizaci. [1]
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Obr. 4 Vulkanizacni krivka [1]

Provozni zpiisoby vulkanizace jsou:

kontinudlni ve vulkaniza¢nich tunelech (solné l4zné, horkovzdu$né tunely, MW
tunely), bubnovych lisech.
diskontinudalni vulkanizace ve formach, ptimé pare, horké vod¢, horkém vzduchu,

bubnovych lisech. [1]

Technologicky postup vulkanizace:

tvarovani elastomerni smési do tvaru vyrobku (za tepla, za studena),
zahtivani na vulkaniza¢ni teplotu,
vydrz na vulkanizac¢ni teploté — vulkanizace (teplota, Cas, tlak),

vyjmuti vyrobku z formy (vyrobek se ve formé¢ nechladi). [1]
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2 PRICINY ZANASENI VULKANIZACNICH FOREM

V pribehu vulkanizace kaucukovych smési ve formach dochdzi postupné k zneCistovani
vnitiniho povrchu forem (jejich dutin). ZnecCistovani forem ma fadu negativnich ucinkda.
Znecistény povrch formy zvysuje riziko vyroby nekvalitnich vyrobkt, neptiznivé ovlivituje
vzhled 1 tvarové a rozmérové odchylky vyrobkl a znesnadiiuje vyjimani vyliskli z formy.
Potieba opakovaného Cisténi forem vede k prostojim vyrobnich stroji, zvySuje vyrobni
naklady (néklady na pracovni silu a tim 1 na kone¢nou cenu vyrobku). Vzhledem k tomu,
7e cena formy predstavuje znacnou ¢ast nakladi na vyrobu lisované pryZe, a proto, Ze pii
¢isténi formy vznika znacné riziko jejiho poSkozeni, je znecistovani forem zavaznym pro-

blémem. Ekonomické ztraty, jez zneCistovani forem zptsobuje, jsou mnohdy znacné. [5]

2.1 Podstata a mechanismy zneciSténi forem

Znecistovani forem je zplisobeno difundovanim slozek kaucukové smési, k némuz dochéazi
vlivem raznych faktorti (zejména vlivem teploty). Difundované ¢asti smési ulpivaji na

vnitinim povrchu formy a postupné se na ném usazuji.

Znecisténi je zpusobovano jak ucinkem jednotlivych slozek kaucukové smési, tak i1 degra-
daci pouzitych separacnich ¢inidel. Elastomery podléhaji reverzi nebo oxidaci. Reverze

vede k tvorbé lepivych zbytka, jez ulpivaji na vnitfnim povrchu formy, a oxidace je pfici-

nou tvorby houzevnatého filmu, ktery se ptichytava pevné k povrchu kovu formy.

Znecdisténi formy miZze mit, podle intenzity znecisténi, n€kolik forem. Muze to byt pouhé
ztmavnuti vnitiniho povrchu formy nebo usazovani znecistujiciho materialu (¢asti kaucu-
kové smési) na celém povrchu formy. Dal$i formou miize také byt Supinovité nanosy zpu-

sobujici nejprve vzhledové a pozdéji 1 rozmérové vady vulkanizovaného vyrobku. [5]
Reakce na styku kovu a organickych latek

Podminky na rozhrani mezi kovem a organickym materidlem uzce souviseji s adhezi, ma-
zanim, tfenim, odérem a separac¢nimi vlastnostmi. Na povrchu kovové formy se témét vzdy
vyskytuje jisté mnozstvi fezné¢ho nebo protikorozniho oleje. Vlivem ptitomnosti polarnich
skupin jsou na povrchu kovu absorbovany polarni sloucCeniny. Z praktickych zkuSenosti
z gumarenskych podniki je znamo, Ze pii peroxidické vulkanizaci za pouziti novych fo-
rem, byva povrch vylisku €asto lepivy. Mé se za to, Ze tato lepivost je zpisobena rozkla-
dem peroxidu na povrchu pryZe oxidem Zeleza pfitomnymi na povrchu formy. Tim povrch

vyrobku zlstane nezvulkanizovan a stane se lepivym. Vlivem lepivosti ¢ast kaucukové
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smési ulpi na povrchu formy. V zasad¢ plati, Ze jakmile se na vnitinim povrchu formy ob-

jevi 1 malé usazeniny, dal$i znec¢iSténi formy pak pokracuje velmi rychle. [5]
Faktory ovliviiujici znecisténi forem
Na znec€isténi forem mé vliv spousta proménnych faktorti, zejména:

a) samotna kaucukova smés (t]. jeji slozeni: kaucuk, ptisady, zejména plniva, zmek-
covadla, vulkanizaéni ¢inidla)
b) wvulkaniza¢ni forma:
- jeji geometrie, zejména geometrie vtokovych kanalk, tvarova slozitost
- material, z né¢hoZ je forma zhotovena
- tvrdost a drsnost vnitiniho povrchu formy, jenz ptichazi do styku s lisova-
nym vyrobkem
- stupen oxidace kovového povrchu
c) typ a mnozstvi separacniho ¢inidla pouZitého k usnadnéni vyjimani vylisku z formy
d) zvolené¢ vulkanizacni podminky, jako je vulkanizac¢ni teplota
e) vlhkost ve vzduchu pracovniho prostfedi a pritomnost kysliku
f) technologie vyroby pryzovych vyrobkl (zejména tlakové lisovani, vstiikovani)

g) pocet jiz provedenych cykli, atd.

Vyznamnou tlohu hraji tepelné a reologické podminky ve fazi plnéni formy kaucukovou

smési a také podminky na ¢ele toku taveniny, jez jsou dany geometrii formy. [5]
SloZeni usazenin ve formé

Vrstva materialu, ktera se usazuje na vnitinim povrchu formy, se sklada ze zbytkt lisované
kaucukové smési, tj. polymeru a gumarenskych piisad. Pfesné sloZzeni usazeniny zavisi na
elastomeru, na jehoz bazi je smés pfipravena, a na jednotlivych sloZzkach smési. Slozeni

smési ma znacny vliv na adhezi kauc¢uku (pryze) k formé. [5]
Usazenin ve formach obvykle obsahuji:

1) nizkomolekularni kaucuky

2) anorganické ptisady: zejména vlivem vysokého plnéni anorganickymi plnivy, napft.
kaolinem, kifemiitanem vapenatym a srdzenym oxidem kiemicitym, dale pouzitim
velkého mnozstvi oxidu zine¢natého

3) organické piisady

4) rez
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5) separacni ¢inidlo (jako napiiklad mastek nebo slidu)
6) povrchove aktivni ¢inidla
7) sitovaci Cinidla

Jednotlivé usazeniny lze identifikovat pomoci infraervené spektrografie.

2.2 Vliv materialu formy a jejiho FeSeni na zneciStovani forem

Znecisténi formy urychluje komplikovany tvar formy, druh kovu pouzitého k zhotoveni

formy, drsnost a Gprava jejiho povrchu.
Vliv povrchovych vlastnosti formy

Povrch kovu netvofi samotny kov, nybrz tenky film jeho oxidu. Povrch kovu formy je
zpravidla vysledkem technologického opracovani kovu, které vede ke vzniku zakalené
(vytvrzené) vrstvy, na niZ se pak nachazi vrstva oxidu kovu, z né¢hoz je forma zhotovena.
Mezi touto vrstvou a zne€ist'ujici usazeninou se nachazi obvykle jesté vrstva absorbované-

ho plynu.

vretva materialu nastroje

< .
«=— ab=orbovana vratva phynu
-

DI ! HITRt
....Ji A g{@.%!!lﬂﬁfmulﬂ!l{!
"" ;':r‘ RO <

oxidovana vrstva

pracovni vytvrzena vretva
zakladniho kovu

Obr. 5 Struktura povrchu kovové formy se znecistujici vrstvou

usazeného kaucuku [5]

Povrch kovovych forem je nutné opatfit vrstvou kovu, jenz Iépe odolava nejraznéjSim
chemickym vliviim, v€etné koroze, neinteraguje s materidlem lisované¢ho vyrobku, odolava
mechanickému opotfebeni a dodavd povrchu lisovaného vyrobku pozadovanou kvalitu

(napt. lesk, separacni vlastnosti apod.). [5]
Vliv drsnosti formy

Adheze pryze k formé¢ a tim 1 mnoZstvi materidlu ulpivajiciho k povrchu formy se zvysuje

v zavislosti na drsnosti povrchu, o ¢emz svéd¢i nasledujici graf.
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vede k podstatnému zhorSeni separacnich vlastnosti formy a v dasledku toho 1 k zvySeni

jejiho znecisténi.

Vyznamny vliv na separacni vlastnosti pryze a ztoho plynouci znecistovani formy ma

povrchova uprava formy. Cim kvalitnéjsi je povrchova Uprava, tim snazsi je vyjimani vy-

lisku z formy a tim mén¢ se forma znecisti. Vztah mezi povrchovou tpravou formy a sepa-

ra¢nimi vlastnostmi pryZového vylisku jsou uvedeny v nasledujici tabulce (Tab.1). [5]

Tab. 1 Zavislost separacnich viastnosti pryze na povrchove upravé lisovaci formy [5]

Povrch formy

Nebrouseny Brouseny Zrcadlové leskly
Nepokovena forma Spatné dobré velmi dobré
Pochromovana forma - - velmi dobré

Poznamka: separacni prostfedky nebyly pouzZity.
K vulkanizaci pouZito polyolovoého vulkanizacniho cinidla

Vliv tvrdosti formy

Adhezi pryze k formé ovlivituje 1 tvrdost povrchu formy, a to tak, ze se zvySujici se tvrdos-

ti se ulpivani pryze k formé snizuje.
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Vliv FeSeni (konstrukce) formy (geometrie formy)
Dosavadni zkuSenosti ukazuji, Ze k znecistovani formy dochazi predevSim:

1. v misté soutoku jednotlivych proudii kau¢ukové smési ve formé (pii vstiikovani),
kde je riziko vzniku vzduchovych “kapes*
2. vrozich, vybranich, v mistech rozsifeni profilu formy, apod.

3. v mistech, ve kterych dochazi k smyku taveniny

==

N

Tokové linie
Vzduchove kapsy

/"J-r’r:f':xf;‘r:,r’{;'r;{r'x/'..r'r.r"’_'/,r"x’r/'ir’rx/__r

N

Prirez rozsifeni
Rohy formy, vybrani atd.

i

N

/

nanosy

Obr. 7 Mista zvySeného usazovani materialu ve

forme [5]

Pfi¢inou usazovani materialu v misté soutoku taveniny kaucukové smési je to, ze vlivem
tlaku na Cele toku taveniny dochézi k odpatovani tékavych slozek kaucukové smési. Proces

ukladani materidlu v misté soutoku taveniny je znazornén na (Obr. 8). [5]
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Obr. 8 Znecistovani formy
v misté soutoku taveniny [5]
Vyse uvedeny obrazek ilustruje soucasné skutecnost, zZe znecist'ujici usazeniny se vyskytuji

zpravidla na obou polovinach formy. [5]

Proces, k némuz dochazi pti nahlém rozsiteni prifezu tokového kanalu formy, je obdobny.
Intenzivnéj$i usazovani materialu 1ze o¢ekavat zejména v téch piipadech, kdy smer pohybu
tekouci taveniny je kolmy na povrch formy a kdy tavenina neni jiz vystavena zadnému
smykovému napéti. Kromé toho zminéné odpatrovani tékavych slozek kaucukové smési je
v disledku vyrazngjsiho elongacniho toku v téchto mistech intenzivnéj$i. Proces ukladani

materidlu v misté rozsifeni prifezu tokového kanalu formy je schematicky zndzornén na

(Obr. 9). [5]

LT S VW T e O

e P TR
e ewt X

S N o

LSS

G T T o e T, e e N

S R S

f
]
_-__-—_ﬂ
\ - ~
-~ //{r -//",Sh '_{‘/I P
G AT ,-'//"

Obr. 9 Znecistovani formy v misté rozsi-

Feni priirezu jejiho tokového kandlu [5]
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V tomto ptipadé€ vlivem geometrie formy a vysledné drahy toku taveniny dochazi k znecis-

tovani pouze na jedné poloving formy. [5]

2.3 Vliv technologie a teploty zpracovani na znecisténi forem

Vliv vulkaniza¢ni teploty

Rychlost 1 stupen zneCistovani forem zavisi ve zna¢né mife 1 na vulkaniza¢ni teploté.
Obecné plati, Ze ¢im vyssi je teplota, tim vEtsi je zne€isténi a tim rychleji k nému dochazi.
V literatuie je uvedeno, ze pti teploté 170°C az 190°C se stupent zneCistovani zvysuje az
trojnasobné. Pti konstantni teploté se mira znecisténi zvysuje tehdy, jestlize poklesne stu-

pen vulkanizace. [5]
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Obr. 10 Zavislost znecistovani na teploté steny formy [5]

Vliv mnoZzstvi vulkanizaénich cykli a doby otevi‘eni formy

S rostoucim poctem vulkaniza¢nich cykli se znecist'ujicich usazenin ve formé zvétsuje,

zejména v jejich uzSich a jemné&jSich castech, a v disledku toho se vyjimani vylisk

vvvvvv

Ptedevsim v technologii vstfikovani je snaha vyrobct zkratit vulkaniza¢ni dobu a zvysit
tak produktivitu vyroby. Zejména se pouzivaji vyssi teploty a kratké vulkaniza¢ni doby.
Vlivem vysokych vsttikovacich teplot, charakteristickych pro tuto technologii (moznost
zvysit produktivitu a sniZit vyrobni ndklady), dochazi k relativné velkému a rychlému zne-

¢istovani forem. [5]
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2.4 Vliv jednotlivych sloZzek kaucukové smési na zneciSténi forem
Vliv polymeru

Polymer, tak jako mnohé dal$i slozky kaucukové smési, m4 na zneciSténi forem vliv. Ve
srovnani s prirodnim kaucukem se vylisky ze syntetického kaucuku separuji od formy ob-
tiznéji a v mnoha piipadech zplsobuji znacné znecisténi formy. Jak jiz bylo feceno, kau-
cuky podléhaji pti vulkanizaci reverzi, jez ¢ini material lepivym a zplsobuje, Ze ve formé

zustavaji zbytky kaucukové smési.

K sniZeni oxidace, jeZ je pfi¢inou tvorby houZevnatého filmu ulpivajiciho pevné k povrchu
formy, se doporucuje pfidat do n&kterych smési (na bazi SBR a BR) pfirodni kaucuk.
V ptipad€ chloroprenového kaucCuku se problém fesi pridavkem hot¢iku (v mnoZstvi 8

dsk). [5]

Formy jsou zna¢n€ znecistovany kaucuky na bazi halogent, jako je naptiklad chloropre-

novy kaucuk, fluorkaucuk, epichlorhydrinovy kaucuk a dalsi. [5]

Vzhledem k vlastnostem silikonii mé nejlepsi separacni vlastnosti nepochybné silikonovy
kaucuk. Separace pryZovych vyrobki zhotovenych ze silikonového kaucuku necini zadné
potize. Proto nevznikaji Zadné problémy ani se zneCistovanim forem. V poslednich letech
se vSak silikonovy kaucuk zacal pouZzivat k vyrobé tvarové slozitych dilcl, pi1 jejichZ liso-

vani - v disledku tvarové slozitosti forem — se formy zacaly zne€istovat. [5]
Vliv plniv

K vysoce zneciSt'ujicim patii zpravidla smési, obsahujici mineralni plniva, jako naptiklad
oxid kifemicity a uhli¢itan vapenaty. Plnivo snizuje u¢innost vulkaniza¢niho systému, coz
muize vést k podvulkanizaci pryZe. Nedostate¢né zvulkanizovand pryz se pak vyjima
z formy obtizné€ a zanechava ve formé necistotu. To se stdva zejména tehdy, je-1i mnoZzstvi
vulkaniza¢niho €inidla ve smési pfili§ nizké. K typickym plniviim zpomalujicim vulkani-
zacl patii zejména svétla plniva a tvrdy kaolin. [5]

Vysoké davkovani minerdlnich plniv, jako napfiklad kaolinu, kfemiCitanu vapenatého,

srdzen¢ho oxidu kiemicitého, zplisobuje tvorbu lepivych pietokii. Ve srovnani se sazemi

zpusobuji mineralni plniva mensi miru znecisténi.
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Vliv vulkanizaénich ¢inidel

Znecistovani forem zpiisobuji také vulkanizac¢ni ¢inidla pfitomna v kauc¢ukové smési. Po-
kud je koncentrace vulkaniza¢niho ¢inidla ptili§ mald, je sitova hustota nizkd a pryzovy
vyrobek je podvulkanizovan a z vulkaniza¢ni formy se pak Spatné¢ vyjima. Vyjimatelnost
z formy lze zlepSit pouzitim vétStho mnozZstvi vulkanizacniho ¢inidla (sitova hustota se
zvy$i a adheze vulkanizatu k formé se snizi). Stupenl znecCisténi formy se sice sniZi, ale

poklesne taznost a strukturni pevnost, coz prakticky znamend, Ze pifi vyjimani vylisku

z formy se mohou ¢asti vylisku odtrhnout. [5]
Vliv zmékcovadel

Informaci o vlivu zmékcovadel na znecistovani forem je v dostupné literature jen velmi
malo. Zmé&kcovadla se vlivem vysokych teplot pouzivanych bézn¢ v technologii vstiikova-
ni a nizkého tlaku na cele toku taveniny ve formé odpatuji, coz md nepiiznivy vliv na
strukturni pevnost pryzového vylisku pfi jeho vyjimani z formy a ulpivani ¢asti pryZe na

povrchu formy.

2.5 Moznosti snizeni zneciSténi forem

Znecistovani vulkanizacnich forem (tvorbu usazenin) Ize vyloucit ¢i asponi snizit v podsta-

té nekolika zpusoby.
SniZeni znecist'ovani formy vhodnou konstrukei formy

V ptipad€ Ze k zne€istovani formy dochazi v misté soutoku kaucukové smési nebo v mis-
tech roz$ifeni prirezu formy, lze znecisténi formy snizit zménou polohy usti vtoku. “Mrt-
va“ mista v kritickych ¢astech formy lze vyloucit jiz ve fazi konstrukce formy tak, aby
vyse zminénd dutinkova struktura vedouci k naruSovani povrchu vylisku a ulpivani jeho
casti ve formé, byla ve zna€né mife vyloucena piisobenim smykovych sil. V téch ptipa-
dech, kdy soutoku taveniny bez plisobeni smykovych sil se nelze vyhnout, lze ¢asto formu
konstruovat tak, aby k soutoku taveniny dochazelo v méné kritickych mistech vylisku. To-
ho lze dosdhnout zménou umisténi vtokového usti a malymi korekcemi geometrie formy.
“Mrtva* mista vznikajici pfi nahlém rozsiteni tokového kanalu formy lze vyloucit vhod-

nym umisténim vtokového usti.
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SniZeni znecistovani formy dpravou technologickych parametria

Existuje jasny vztah mezi vznikem ¢i rlistem usazenin a technologickymi parametry, jako
je teplota formy a rychlost vstfikovani. Vzhledem k tomu, ze teplotu nelze z ekonomickych
davodt Casto prili§ snizit, 1ze stupen znecisténi redukovat snizenim rychlosti vstiikovani
(coz znamena malé prodlouzeni vsttikovaciho cyklu). Pfi snizovani vstiikovaci rychlosti je
vSak tfeba dbat na to, aby béhem plnéni formy kaucukovou taveninou nedoslo k ptedcasné

vulkanizaci.
Chemicka uprava formy

Znecistovani forem lze snizit pochromovanim povrchu formy piichazejiciho do styku
s kau¢ukovou smési. Je vSak 1€pe necistoty zlstavajici ve form& co mozné nejdiive odstra-

nit, a to tak, aby se povrch formy neposkodil.

r

Separacni ¢inidla

Ukolem separacnich ¢inidel je odd¢lit - separovat — od sebe dvé razné faze tvotrené for-

mou na jedné strang a vyliskem na strané druhé.
Separacni ¢inidla se d€li na dvé hlavni skupiny, a to:

- vnitini (pfidavané do kaucukové smési)-maziva

- vnéjsi (aplikované na vnitini povrch formy)

Hlavni princip separace vylisku od formy spoc€iva k snizeni adheze a tfeni mezi formou a
kaucukovou smési (vyliskem) pted vulkanizaci a po ni. Castéji se k sniZeni lepivosti a na-
sledné¢ho znecCistovani formy pouzivaji vnéjsi separacni ¢inidla aplikovana na vnitini po-
vrch formy.

Vnitini separacni ¢inidla

Vnitini separacni Cinidla, nazyvana téz “maziva‘ jsou latky ptidavané do kaucukoveé smési
za ucelem zabranéni ¢i aspon snizeni lepkavosti smési ve form&. Vnitini separacni ¢inidla
maji jednu nevyhodu. Casto zhorSuji vlastnosti pryzového vyrobku. Pouzitim vnitfniho
separacniho Cinidla se zlepsi separacni vlastnosti vyrobku, ale souc¢asné se zvySuje 1 jeho
trvala deformace tlakem a zhorSuje se jeho adheze.

Vnéjsi separacni Cinidla

Vnéj$i separacni Cinidla (nazyvand téz “separatory*) jsou latky nanaSené na vnitini povrch

formy s cilem usnadnit vyjimani zvulkanizovanych vyliskl z formy.
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Obr. 11 Separacni cinidlo mezi formou a vyliskem [5]
Nektera separacni €inidla (naptiklad silikonova) plsobi tak, ze pii vyjimani vylisku z for-

my se ¢ast separacniho ¢inidla, diky jeho malé kohezi, pfenese na pryZzovy vyrobek.
Zpusob aplikace separacnich cinidel ve formé

Separacni €inidla se na vnitini povrch formy zpravidla nasttikuji (bez pouziti vzduchu jako
nosice) nebo nanaseji v tenké vrstveé Stétcem. V piipadé vstiikovacich forem, u nichz jsou
dutiny formy (otisky) casto velmi uzké ¢i tvarové slozité, je dosazeni stejnomérného nano-
su ve vSech castech vnitiniho povrchu formy nékdy dosti obtizné. Proto se separaéni Cini-

dlo nanasi ve formé aerosolu.

Separac¢ni vlastnosti nové, dosud nepouzité formy jsou Spatné. Totéz plati i o praveé vycis-
ténych formach. Proto se doporucuje opatfit formy ndnosem separacniho ¢inidla jesté pied
jejich prvnim pouzitim.

Degradované separacni ¢inidlo a usazeniny je tfeba periodicky odstranovat, naptiklad po-
moci Cistici kaucukové smési. Cistici smési 1ze odstranit prakticky veskeré zbytky separac-

niho ¢inidla tak, aby ji bylo mozné ptipravit pro aplikaci Cerstvé vrstvy. [5]
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3 ZPUSOBY CISTENI FOREM

Existuje cela fada metod cisténi znecCisténych forem. Podle podstaty zptsobu Cisténi Ize
metody Cisténi forem rozdélit na mechanické, chemické a ostatni. K mechanickym meto-
dam ¢isténi patii otryskdvani a Cisténi ocelovym kartaCem ¢i oSkrabavani nanosu vhodnym
nastrojem. Chemické metody spocivaji v pouziti chemickych ¢isticich prostiedkt (Cinidel),
a to kyselin a zasad. Ostatni zahrnuji zejména Cisténi plisobenim tepla, elektrolyzy, ultra-
zvuku, pary a v neposledni fad¢ Cistici smési. Nejnovejsi metody spocivaji v kombinaci
mechanickych a chemickych postupii. Pfi rozhodovéani kterou z metod ¢isténi pouZit je
tteba prihlizet k

- druhu a stupni zne€isténi formy

- materialu, z n¢hoz je forma zhotovena

- stavu povrchu formy

- podminkam, ve kterych se forma pouziva

- nékladiim, potfebnému zafizeni, Casové narocnosti procesu Cisténi

1
(@14

istici u¢innosti dané Cistici metody (stupni Cistoty formy po ukonceni ¢isténi)

3.1 Mechanické metody Cisténi forem

Prvnimi metodami ¢isténi forem byly metody mechanické spocivajici v pouziti riznych
mechanickych nastrojl, jako jsou kartace, Skrabky a riizné brusné prostiedky. Jinou, méné
pracnou mechanickou metodou c¢isténi zne€isténych forem je otryskavani znecistujicich

nanosu a usazenin riznymi materialy. [5]

3.1.1 Tryskani

Tryskani (dfive znamo pod pojmem - piskovani) patii v dneSni dobé jiz k velmi roz§itené
uprave povrcht.
Tryskani je mozno rozdélit na ,tlakovzdusné* (tryskani abrazivniho materialu pod tlakem

na CiStény povrch) a tryskani “metanim* (abrazivo je vrhano lopatkami metacich kol v

uzaviené kabing - tryskacim stroji s metacimi koly).
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TLAKOVZDUSNE METANI
metaci kolo s lopatkami

| tryska ", ;
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Obr. 12 Metody tryskani: tlakovzdusné (nalevo), metani (napravo) [8]
Tlakovzdus$né tryskani

Podle zptsobu lze rozdélit na "injektorovy" nebo "tlakovy" systém. Hlavni rozdil mezi

obéma zpisoby piedstavuje cca 300 % rozdil ve vykonu, ale zejména ve vysledku.
Injektorovy systém

Pracuje na jednoduchém principu pfisavani abrazivniho prostiedku ve vzduchové uzaviené
komote. V uzaviené pistoli je vsazena vzduchova tryska, kterd strhava abrazivo (pod tla-
kem) a v tryskaci hadici je abrazivo vedeno k tsti trysky a vrhano na tryskany povrch. Sys-
tém je nejvice pouzivan v tryskacich kabinach. Velikosti trysky a tlakem vzduchu lze do

urcité miry ovlivnit intenzitu tryskéni. [8]

V ptipad€ volného tryskani (tryskani v otevieném prostoru - napt. rucni tryskaci kabin¢) je
vykon tryskani cca 1 - 3 m’ /hod. Pro tryskéni je tfeba pouZivat leh¢i ostrohrand abraziva

napf. korund nebo balotinu.
Na trhu se Ize setkat i s tryskacimi jednotkami, které jsou doplnény odsavanim. [§]
Tlakovy systém

Systém uzivany nejen u mobilnich tlakovych jednotek, ale i tryskacich kabin a tryskacich
boxt. Princip spoc¢iva v uzavieni tlakové nadoby s abrazivem a pod tlakem ptes regulacni
ventil je abrazivo vhanéno do hadice s ukoncenou tryskou, ve které je tok abraziva jesté
urychlen (tvar trysky - "Venturiho trubice"). Cely technologicky postup je zajiStovan

pneumatickym systémem s ovladdnim z mista tryskani. Rychlost abraziva u Gsti trysky se
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pohybuje cca 43 m.s™. Vyse uvedené systémy dnes nabizi cela fada firem a to jak tuzem-
skych tak i zahrani¢nich. U tlakového systému se obvykle pouzivaji hmotnostné téz8i abra-
ziva jako je ocelova a litinova drt, lze pouzit 1 celou fadu dalSich materidlii (balotina -

sklenéné kulicky, struska, korund atd.). [8]
Tryskani suchym ledem

Jde o technologii ¢isténi, kterd je velmi podobna klasické metod¢ tryskdni s pouzitim pev-
nych ¢astic. Tryskacim médiem ovSem neni pisek nebo podobné materialy, nybrz pelety
(granule) suchého ledu. Ty jsou v zafizeni unaSeny stla¢enym vzduchem do aplikaéni pis-
tole, odkud jiz ptimo pisobi na ¢iSténé povrchy. [13]

Princip tryskani suchym ledem

V zatizeni jsou pelety ze zasobniku davkovany do proudu stlac¢eného a vysusené¢ho vzdu-
chu, kterym jsou unaSeny pies tlakovou hadici k aplika¢ni pistoli. Pomoci riznych konco-
vych néstavei je proud pelet se vzduchem usmériiovan na ¢iSténé misto, kde jiz svym pfi-
mym plsobenim odstranuji usazeniny.
Pelety plisobi na ¢istény povrch v jednom okamziku ttifazové. Prvni fazi je piisobeni po-
moci kinetické energie, kdy pelety suchého ledu unasené proudem stlaceného vzduchu
dopadaji rychlosti zvuku na povrch. Tim nalomi a uvolni vrstvu usazeniny z povrchu. V
druhé fazi - termické - nizka teplota granuli suchého ledu zplisobi ochlazeni usazenych
necistot a ty se pak stavaji kirehkymi a lehce oddélitelnymi od ¢iSténého povrchu. Tieti fazi
je sublimace pelety. Behem tohoto procesu pronikaji granule suchého ledu znecistujici
usazeninou a okamzité sublimuji. Disledkem sublimace dochazi az k 541nasobnému zvét-
Seni jejich objemu a explozivnimu efektu, ktery nezddouci usazeniny oddéli od ¢isténého
povrchu.

Pred cisténim | Pfi &istani Po &i&téni

zakladni material

/

#
odstranéné nedistoty
nedistota tryskani bez pf)'ruéeni zakladniho
| peletami CO2 materialu
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Obr. 13 Princip tryskani suchym ledem
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Suchy led

Suchy led je pevné skupenstvi CO,. Suchy led je vykonné ptirodni chladivo, je bez zapa-
chu a neni hygienicky zdvadny. Neobsahuje choroboplodné zarodky, je bakteriostaticky a
vytlacuje vzdu$ny kyslik. Netaje, nezanechava mokré stopy a neposkozuje tak ani zbozi
nebo jeho obal. Nejcastéji vznika v podobé odpadniho plynu pii chemické vyrobé. V zafi-
zeni ur¢eném pro jejich vyrobu se snizuje tlak a tim 1 teplota a oxid uhli¢ity tak pfechazi z
kapalného skupenstvi do pevného. Pomoci granuldtoru jsou nasledné pelety formovany do
pozadovaného tvaru a velikosti. Pfi atmosférickém tlaku peleta sublimuje (pfechazi z pev-
ného skupenstvi do plynného). Povrchova teplota pelety je asi -78 °C. Pelety se proto skla-

duji v tepeln€ izolovanych boxech. [13]

e r-_'u" \q. -

Obr. 14 Suchy led ve formé pelet (nahore) a granuli (dole) [§]

Vyhody pouZiti suchého ledu

- umoznuje Cistit pfedmety na misté, aniz by byla provedena demontaz

- je neabrazivni a elektricky nevodivd metoda ¢isténi bez pouziti hotlavin

- je Setrné vlci Zivotnimu prostiedi a neni zdrojem zaddnych sekundéarnich odpad

- jedna se o Cistou technologii vhodnou k pouZzivéni 1 v potravinaistvi

- lze pouzivat k odstranovani zbytka produktl, separatorti, znecistujicich latek, ba-
rev, olejii a biologickych nanosii

- také dokaze odstranit z nastroji 1 strusku vznikajici pti svafeni

- lze pouzivat k mnoha v§eobecnym tcelim v oblasti Cisténi [8]
Materialy pouZivané k otryskavani
Ocelové granulaty a drté

Ocelové granulaty a drté jsou obvyklych jakosti podle norem CSN 429823, nebo DIN
8201. Jsou dodavany v riznych velikostech. Ocelové drté se vyrabi ve tifech tvrdostnich

skupinach:
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e 45-52 HRC
e 54-59 HRC
e 064-69 HRC

Ocelova drt’ je oznaCovana pismenem G a vyrabi se drcenim specidlné tepelné upravenych

zrn granulatu o vét§im praméru. PouZiva se k €iSténi a upravam povrch.

Kulaty granulat je oznacovan pismenem S a je vyroben z nadeutektoidni tepeln¢ upravené
uhlikové oceli. Tento materidl ma optimalni vlastnosti vhodné pro vétSinu zatizeni k
tryskdni. Vlastnosti materialu, pfedev§im Zivotnost a odolnost proti razim umoZznuji ma-
ximalni ¢istici ucinek.

Litinové granulaty a drté

Litinové granulaty a drté jsou pouzivany k podobnym uceliim jako ocelova abraziva. Jejich
vlastnosti se fidi stejnymi normami (CSN 429823, DIN 8201). Kromé toho jsou litinové
drté, které jsou oznacovany pismenem L, pfednostné pouZivany k Gipravam a fezani pii-
rodniho kamene, k CiSténi fasad, jako ptisada do zdbavné pyrotechniky, jako stinici ochra-

na proti radioaktivnimu zafeni (supertvrdé betony) v jadernych elektrarnach, apod.
Antikorozni granuldt

Antikorozni ocelovy granulat je pouzivan pro otryskavani povrchii nejriiznéjSich vyrobku
(odlitkt, profili, obrobktll) z nezeleznych kovl a antikoroznich oceli. Zvlasté pro piipravu
povrchi pred elektrolytickym pokovovanim. Hlavni vlastnosti granulatu je vysoka korozi-
vzdornost a dlouha doba pouziti. Je doporuovan zejména pro povrchovou piipravu sou-

casti nezeleznych kovil s pozadavkem vysoké pevnosti.
Sklenéné kulicky

Cisténi pomoci sklenénych kuli¢ek je sice velmi u¢inné, aviak ma jednu nevyhodu. Abra-
zivnost sklenénych kuli¢ek je pfi stejném otryskdvacim tlaku vétSi nez abrazivnost ocelo-
vych broki (granulattt). Sklenéné kuli¢ky se relativné brzy rozbiji, ¢imz se podstatné zvysi
jejich abrazivni ucinek, jenz muize vést az k poSkozeni formy. Zavedenim technologie
vsttikovani se cyklus €isténi forem podstatné zkratil. VEt§i mira znecistovani forem béhem

vvvvv

opottebovani forem.
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Stupen opottebeni povrchu formy lze snizit kombinaci sklenénych kulicek a vody tryskané
pod tlakem na znecistény povrch. Variantou této metody je otryskavani tlakovou vodou

obsahujici misto sklenénych kuli¢ek jemny sklenény prach.
Korundové drté

Drté z korundu jsou vhodné jednak pro otryskavani, ale také jako ostfivo do pfipravova-

nych zaruvzdornych hmot, ptipadné struskotvorné piisady.

Obr. 15 Korundové drté a) nova, b) pouzita

Plastové granule (polyestery, reaktoplast melamin, mocovino-formaldehydové plasty)

Pocatkem 80. Let se k Cisténi forem otryskavanim zacaly pouzivat plastové granule. Oproti

mechanicky agresivnéj$im otryskavacim médiim mayji plastové granule urcité vyhody:

- jsou ekologicky relativné bezpecné

- jejich pouziti mize byt efektivni

- nejsou tak abrazivni nebo korozivni jako ostatni casto pouzivand média

- jako prostiedek pro Cisténi forem jsou velmi univerzalni

- plastové granule jsou dostupné v Sirokém rozsahu tvrdosti, hustot a velikosti tak,

aby bylo mozné zvolit pro danou aplikaci optimalni druh granuli
Orechové skorapky a pecky z peckovitého ovoce

K otryskavani povrchu znecisténych forem se pouzivaji dokonce i zemédélské produkty,
jako jsou skotfapky vlasskych ofechli a merunkové pecky. Jemné mleté ofechové skorapky
se pouzivaji k otryskavani hlinikovych forem na pneumatiky. Na rozdil od sklenénych ku-
licek a ocelovych granuli povrch formy neposkozuji ani nezptisobuji jeho nadmérny dér,

avSak doba cisténi formy je mnohem del$i a jak skotapky, tak pecky se pii otryskavani
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tfisti na jemné Castice, jez ulpivaji na povrchu formy, ktery je tfeba opét Cistit, tentokrat od

prachu ze skotapek nebo pecek. [5]

3.1.2 Cisténi ocelovym kartacem, rucni Skrabani (odirani), brouseni, odirani brus-

nymi prostiredky

Cisténi vy$e uvedenymi pomiickami a prostiedky je starou metodou. Technicky je tato
metoda velmi jednoducha, avSak dosti pracna a ¢asové ndrocna. Kromé toho se pii tomto
zpusobu cisténi povrch formy rychle opotiebovava ¢i doslova odira a musi se pracné ob-
novovat. Pfihlédneme-li k ndkladiim na renovaci forem, je tato metoda vlastn¢ dosti draha
a zpusobuje navic ztraty ve vyrobé spojené s nutnosti formu odstavit. Pfesto se 1 nyni pou-

ziva pomérné Casto. [5]

3.2 Chemické metody

Chemické metody jsou zaloZeny na pouziti chemickych ¢inidel organického 1 anorganic-
kého typu. I tato metoda ma své nevyhody. Jednou z nich je nutnost demontovat formu,
aby se chemicky cistici prostiedek dostal do vSech znecisténych mist. Témét vzdy je nutné,
aby necistoty ve form¢ nasdkly v dostatecné mife chemické ¢inidlo. To vyZaduje, aby for-
ma byla vystavena pusobeni ¢inidla po urcitou dobu, coz mize trvat az n¢kolik hodin.
Usazeniny zméklé piisobenim chemického ¢inidla je pak tfeba odstranit mechanickym
zpusobem, napf. Skrabanim nebo brousenim. Pfi pouZiti chemickych €isticich ¢inidel vzni-
kaji navic sekundarni problémy s manipulaci. Pracovnici pracujici s t€émito Cinidly a roz-
poustédly musi byt fadné vyskoleni a v nékterych zemich je nutné ziskat pro praci s t€mito
¢inidly povoleni, zejména je-li jejich pouziti spojeno s ekologickymi problémy (nutnost

ekologicky vhodného zpiisobu jejich likvidace). [5]

Pti pouziti chemické technologie Cisténi vulkanizacnich forem je tfeba ptihlizet k ¢tyfem

faktoram:

- povrchové Upravé kovu, z n€hoz je forma vyrobena

- znecistujicimu materidlu

- povaze chemického ¢isticiho média a

- pozadavklim na Cisténi
V ptipad¢é chemického zptsobu Cisténi musi ¢istici inidlo plsobit na styku povrchu formy
a znecist'ujiciho materidlu a musi necistotu uvolnénou s povrchu formy rozpustit nebo dis-

pergovat. [5]
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Pti posuzovani u¢innosti chemického cisticiho ¢inidla je tfeba vzit v tivahu jeho:

a) rozpoustéci schopnost
b) povrchovou aktivitu

c) chemickou reaktivitu

— zneéisténi organickymi latkami anorganické kontaminanty
(kaucuk, oleje) dispergované v rozpoustédle
|
— znhecisténi anorganickymi latkami l [ [:]

chemicka reakce
>

1

opétné znedisténi pevrch formy (2)

VA
— //f%///'/ = emulgované organické kentaminanty

— C / — rozpusténé v rozpoustédlé
povrch kovu (1) ,__,/ . ||I|
L) 1
opétné zneéisténi T? I:'I' (o
5 = =

rozpousitéci schopnost povrch formy (3)
povrchova aktivita

Obr. 16 Mechanismus cisténi vulkanizacnich forem chemickymi cinidly [5]
Jako chemické Cistici prostfedky se pouzivaji nejcastéji kyseliny a zasady.
Cisténi piisobenim kyselin

Z kyselin se pouzivaji napf. kyselina chlorovodikova, kyselina oxalova (Stavelovd) nebo
kyselina sulfamova. Cisténi forem kyselinou je velmi pomalé, nebezpe&né, zhoriuje pra-
covni prostiedi a vytvaii ekologicka rizika. Naklady na ¢isténi nebo likvidaci odpadu, jenz
pii Cisténi forem kyselinou vznika, jsou relativné dosti vysoké a cely proces Cisténi tak
neumérné prodrazuji. Kromé toho je tato forma cisténi relativné malo G¢innd, takze je
mnohdy nutné, aby se proces Cisténi dvakrat 1 tfikrat opakoval. Hrozi 1 nebezpeci poskoze-

ni povrchu formy, poneché-li se forma v kyseliné ptili§ dlouho.
Cisténi ptisobenim zasad
Oproti kyselindm maji ¢istici ¢inidla na bazi zdsad vyhodu v tom, Ze nekoroduji ocel, z niz

je forma vyrobena. Aby nedoslo ke korozi, je proto nékdy vhodné€jsi pouzit k Cisténi misto
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kyselin zésad. Zéasady vSak nelze pouzit k ¢isténi hlinikovych forem, nebot” hlinik korodu-
je. Vhodné pro ucely Cisténi forem jsou tyto zasady: hydroxid sodny, uhli¢itan sodny, me-

taktfemicitan sodny a difosfore¢nan sodny.

Tab. 2 Cistici schopnost riiznych zasad [5]

Cistici vlastnosti pH | Schopnost | Disper- | Emulgacni Cistici Praci
zdasad (%) | pronikat gacni schopnost | schopnost | schopnost
do mate- schop-
rialu nost
Metakremicitan sod- | 12,10 2 1 2 1 2
ny 11,95 3 1 1 1 2
Trifosfore¢nan sodny 9,60 3 2 - 2 3
Trifosfore¢nanpenta
sodny 13,00 4 2 2 2 4
Hydroxid sodny 11,20 4 3 2 1 4
Uhli¢itan sodny
Poznamka: 1= vynikajici
2=dobra
3=pfrijatelna
4=3patnd

Alkalickd ¢inidla jsou u€innymi prosttedky k odstrafiovani necistot obsahujicich olej,
zbytky kaucukové smési, zpracovatelsky olej, separacni Cinidla forem apod. Uvolnéné ne-

Cistoty pak v Cisticim médiu disperguji.

V ptipad¢ odstraiiovani zapecenych usazenin silikonového kaucuku se doporucuje pouzit
hydroxid sodny (louh sodny), jenZ reaguje se silikonovym kaucukem za vzniku silanolatu.
Silanolaty lze pak snadno smyt horkou nebo studenou vodou. Cim vyssi je koncentrace
hydroxidu sodného a &im vyssi je teplota, tim u¢inngjsi je proces ¢isténi. Udaje o G&innosti
hydroxidu sodného v zavislosti na teplot¢ na miru odstranéni usazenin silikonového kau-

cuku jsou uvedeny v nasledujici tabulce.

Tab. 3 Ucinnost pouziti hydroxidu sodného k odstraiiovani nanosu silikonového kaucuku [5]

Teplota Cisténi
60°C \ 70°C \ 80°C
Hydroxid sodny, % 3 4 2 3 4 2
Odstranéni vrstvy 4 87 90 88 92 98 94
usazenin, % 99
Pozndmka: Tloustka nanosu byla nékolik pm

Cistici u¢inek nékterych zasad nezavisi jen na typu pouzité zasady, nybrz také na kombi-
naci chemikalii a pouzité metod¢ Cisténi (ponofeni nebo postiik). Vhodnou synergickou

kombinaci lze celkovy €istici u€inek znacné zvysit. [5]
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3.3 Ostatni metody Cisténi

3.3.1 Tepelné (pisobenim tepla)

Tepelné metody slouzi jednak k vlastnimu odstrafiovani usazenych necistot, jednak k pfti-
pravé forem k Cisténi. Po tepelné ptipravé Ize aplikovat riizné zplsoby cCisténi. Cilem za-
htati formy (ndnosu usazeniny) je uvést znecistujici nanos do takového stavu, ve kterém je
pak vlastni Cisténi (at’ jiz mechanickymi, chemickymi €1 jinymi metodami) snazsi. Jsou to

napr.:
Spalovani usazenin ve formé

Tepelnou metodu, jejimz pouzitim lze zbytky pryze a usazeniny ve formé odstranit piimo,
je spalovani zbytki ohfivanim forem v peci a plynovym (naptiklad acetylénovym) plame-

nem. [5]
Indukéni ohiey

Indukéni ohiev pti vysoké frekvenci je relativné vyhodny. Indukéni ohfev plisobi povrcho-
v¢ a proto doba ohfevu je kratkd. Zahtanim formy se ulpivajici pryz oddéli od formy. O¢is-

téni se dokoncuje ultrazvukem v kapalinové 1azni. [5]
Horka solna lazeri

Horkeé solné 1azné nejsou k ohfevu forem vhodné, nebot’ stil po zchladnuti vytvofi na po-
vrchu formy nezadouci vrstvicku a k ohfevu se spotfebuje znacné mnozstvi energie. Kro-

m¢e toho je proces spojen s jistymi bezpecnostnimi riziky. [5]
Horké fluidni loZe

K nahtéti vrstvy usazenin, po kterém lze usazeniny odstranit snaze, lze pouzit 1 horkého
fluidniho loze. Po zahtati na teplotu 500°C se forma zchladi ve vod¢ na teplotu 85°C.
Vlastni Cisténi se provadi tlakovou vodou s obsahem jemného sklenéného prachu, jez pod
zvySenym tlakem usazeniny ve formé otryskava. Tato metoda je vlastné pouze metodou

ptipravy formy k otryskavani. [5]

3.3.2 Elektrolyza

Jednou z nedestruktivnich metod ¢isténi forem je 1 postup zaloZeny na elektrolyze a elek-
troforéze — kombinaci chemickych a fyzikalnich procesii. Tento postup vyzaduje ponofeni

formy do alkalické lazné. Vlivem tizeného elektrického procesu vznikaji mezi zne€ist'uji-
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cim nanosem a povrchem formy malé bublinky plynu, jez se zvétSuji a nanos odlupuji.
Vzhledem k elektrolytické povaze procesu je tieba u forem s vysokym obsahem chromu

nebo u forem pochromovanych zabranit ztratam chromu. [5]

3.3.3 Ultrazvuk

1%

Ultrazvukova metoda patii k $etrngj§im postupiim ¢isténi forem. Setrnost metody spoéiva

v nedestruktivnosti ptisobeni na formu.

Ultrazvukové Cisténi je mokry proces, nebot’ k Cisténi se pouziva chemicky roztok. Zvuko-
vé viny o vysoké intenzité a vysoké frekvenci vyvolavaji v Cisticim roztoku kavitaci. Tvofi
se malé, mikroskopické bublinky, jez oddé€luji pryz ulpivajici na forme od jejiho povrchu.
U této metody se vyuzivad toho, ze zvukové viny snadno pronikaji ocelovymi formami.
Vyhodou ultrazvukové metody je to, Ze tato metoda neposkozuje formy a snizuje naklady
na pracovni sily, coz je zvlasté dilezité u presnych forem. Na rozdil od jinych metod, ne-
dochazi pii jejim pouziti k nezddoucimu zaoblovani kritickych hran forem. Roztok plisobi
na usazeniny tak, Ze je naru$i a po pusobeni ultrazvuku smyje odloupnuté necistoty

s povrchu formy. Pouziva se roztok hydroxidu sodného a smaceciho ¢inidla. [5]

Ultrazvuk lze pouZit jako samostatnou metodu cCisténi nebo spolu s jinymi metodami,

zejména v kombinaci s pasobenim chemickych Cisticich ¢inidel nebo spolu s indukénim

ohtfevem formy. [5]

Tab. 4 Srovnani riznych metod cisteni vulkanizacnich forem [5]

v Opotiebeni Rychlost . Ly,
Metoda cisténi P g . . Ndaklady Stupen vycisténi
formy Cisténi
, , malé investice, ,
) malé nebo mala, 4-8 v 2:klé \r:ékllad na nedokonalé, obvykle
Chemicka 7adné hodin YSOKET v vyZaduje ruéni docisténi
likvidaci odpadu
L. . o néco lepsi, ale stéle
, , malé investice, s vy , ]
. . malé nebo mal3, 3-6 .. jesté nedokonalé, zpravi-
Ultrazvukova+chemicka vy s . vysoké naklady na v et
zadné hodin R dla vyZaduje ruéni dodis-
likvidaci odpadu .
teni
. . v . stfedné vysoké e
Otryskavani za mokra sklené- Y , stfedni, 1 . . . o nedokonalé, vyZzaduje
L . stfedné velké investice, nizké PV
nymi kuli¢kami hod. S rucni docisténi
provozni naklady
Otryskavani za sucha sklené- | vysoky stupeni X malé investice, nizké | ., | |, ,
Ly h " vysoka . Uplné, dobré
nymi kuli¢kami odéru provozni naklady
Otryskavani za sucha piskem, . . .. . o
. s . | vysoky stupen , malé investice, nizké | ., | |, .
oxidem hlinitym nebo jinymi . vysoka . Uplné, dobré
. odéru provozni naklady
abrazivy
malé nebo mala, pravi- malé investice,
Ruéni vy 2 dla4az8 vysoké naklady na uplné, dobré
zadné . .
hodin pracovni silu
Otryskavani za sucha plasto- | .., . , malé investice, nizké | ., | |, .
L . zadné vysoka .. Uplné, dobré
vymi granulemi provozni naklady
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Tab. 5 Srovnani ruznych metod cisteni vulkanizacnich forem z hlediska vilivu na formu a

ekologii [5]
Nebez-
. . p ecnost
v v s . Problém Typ poskozeni P
Metoda cisténi Nebezpecnost odpadu ey pro
s likvidaci formy
pracov-
nika
vyZzaduje pouziti metod
Chemicka likvidace nebezpecného ano naleptani povrchu ano
odpadu
vyZzaduje pouziti metod
Ultrazvukova+chemicka likvidace nebezpecného ano naleptani povrchu ano
odpadu
. ne (v nékterych VTN
Otryskavani za mokra ,(V . v o vytvareni dolickd, zaob-
P . statech existuji .. ne
sklenénymi kuli¢kami , lovéni hran
omezeni)
. , " , tvareni doli¢kd, zaob-
L odpad —inertni sklo a ne (v nékterych v .. (
Otryskavani za sucha . ., , , o, lovéni hran, odlupovani
P ; Spinava voda - neni ne- zemich existuji ne
sklenénymi kuli¢kami . i ; chromu s povrchu
bezpecny urcitd omezeni)
formy
.. vytvareni doli¢kud, zaob-
Otryskavani za sucha . , v .. (
, . L. odpad —inertni sklo — lovani hran, odlupovani
piskem, oxidem hlinitym , - ne ne
L . neni nebezpecny chromu s povrchu
nebo jinymi abrazivy
formy
vy predcasné opotiebeni
bez nebezpeci, nékdy se Y
" N v v x povrchu nebo obrouse-
Rucni vSak pouZivaji rozpousté- ne , . ne
dla ni hran formy vlivem
pilovani a brouseni
Otryskavani za sucha bez nebezpedi, nebot ne formu nikterak nepo- ne
plastovymi granulemi plast je inertni material Skozuje

3.3.4 Laser

Ci§téni povrchu materialii laserem se jevi jako vhodna nahrada Gisticich metod zaloZzenych
na pouziti rozpoustédel, mechanickych metod, jako je napft. kartaCovani a tryskani, nebo
jinych cisticich procest. Na rozdil od mechanickych metod nedochézi pii ¢isténi laserem k
poskozeni povrchu ¢iSténého materidlu a vyhodou laserového ¢isténi je také, ze neptiznive
nepusobi na zivotni prostiedi (nejsou nutné pouziti dalSich chemikalii, nevznikaji kapalné
nebo plynné odpady). Pi1 této metodé Ize také provadet odstranéni nec€istot pouze na nékte-
rych mistech. Jiz bylo prokazano, ze laserové Cisténi je u€innou metodou pii odstraiiovani

povrchovych oxidl, polymert, natéri €1 obecné cizorodych castic. [9]

Pti interakci laserového svazku vhodné intenzity a vinové délky dochéazi obecné k absorpci
na povrchu a k ndslednému odpareni materiadlu. K dosaZeni optimélniho €isticiho efektu je
dalezité pouziti takové intenzity (a dalSich vhodnych hodnot parametra) laseru, pii které
dochazi k odpateni znecist'ujictho materialu, ale zaroven nedochazi k poSkozeni povrchu

¢istén¢ho materialu. [9]
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V ptipad¢ adsorbovanych organickych necistot (oleje, tuky) zplsobuje laserové zareni
piimo nebo nepfimo preruSeni vazeb mezi absorbatem a povrchem a nasledné oddé€leni
necistot od povrchu. Pfi pouziti laseru s vhodnou energii a vinovou délkou (vétSinou UV)
dochazi ptfednostné k pieruseni vazeb mezi neCistotami a povrchem pred absorpci svétla
povrchem materidlu. Po absorpci svétla dochazi k zahtati materialu a lokalni zvySeni teplo-
ty vede k oddéleni a odpuzeni adsorbovanych ¢astic. Vybér vinové délky pouzitého laseru
nebo kombinace pouzitych laserti v zavislosti na vlastnostech odstraniovanych necistot je

A4

dualezity k dosazeni co nejvyssiho Cisticiho efektu. [9]
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4 MATERIALY PRO VYROBU FOREM

Obecné lze za vulkanizacni formu oznacit nastroj, ktery slouzi k formovani budouciho
vyrobku, kde smés je vstiiknuta nebo vloZena do dutiny formy za pomoci vysokych tlaki.

[10]
Forma je sloZena obvykle 7 téchto dilii:

- Upinaci desky formy

- Kotevni (tvarové) desky

- Opérné desky

- Vyhazovaci desky

- Tvarnice a tvarniky

- Stfedici krouzky

- Vodici soucasti

- Spojovaci soucasti

- ajiné soucasti
Vulkaniza¢ni forma musi odoldvat pomérné vysokym teplotam, tlakiim a musi byt odolna
vuci pouzité kauCukové smési. Od tohoto se odviji pouziti vhodného materialu pro formu.

Jednotlivé dily forem nemaji stejnou funkci, a proto kladou specifické pozadavky na mate-

rial. [10]
S ohledem na funkci dilu musi material spliiovat:

- dobrou obrobitelnost (od hrubovani aZ po lesténi)

- zvySenou odolnost proti otéru

- odolnost proti korozi a chemickym vlivim polymeru

- vyhovujici tepelnou zpracovatelnost (kaleni, cementovani,...)
- stalost rozmérti a minimalni deformace pii kaleni

- vhodné fyzikalni vlastnosti

V nasledujici tabulce jsou uvedeny doporucené materialy a jejich pouziti. [10]
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Tab. 6 Doporucované oceli na funkcni a pomocné casti forem podle chemického slozeni

[10] [12]

Oceli ndstrojové Oceli ndstrojové a konstukéni
Legované k Legované k
zuslechtovdnis  |zustechtovdnis
Uhlikové s malou |malou velkou
Casti forem a lisii |prokalitelnosti prokalitelnosti prokalitelnosti K cementovadni  |K nitridovani Antikorozni
C105U 90MnCrv8 X210Cr12 21MnCr5 50CrMoV13-15 [X210Cr 12
Tvarnice a tvarniky [C45U 95MnWCr5 50CrMoV13-15 C10E 34CnAl6 X39Cr13
forem Vlozky nebo [C55E 62SiMnCr4 X153CrMoV12 16MnCr5 41CrAIMo7-10 |X47Crl4
jadra tvarnic a 50NiCr13 20MnCr5 X210Cr12
tvarnika 57 NiCrMoV 77 X153CrMoV12
X3 NiCoMoTi 189 5
Vtokové vlozky 90MnCrV8 X153CrMoV12 21MnCr5 34CnAl6
Pisty a komory lisQ, 95MnWCr5 41CrAlMo7-10
C105U 90MnCrVs8
; 115Crv3
Vyhazovate 625IMnCrd
45 WCrvV7
Vodici sloupkya  [C45U 90MnCrV8 16MnCr5
pouzdra C105U 95MnWCr5 21MnCr5
C45U 50CrMoV13-15 S235JRG1*
Desky ramu a 56 NiCrMoV 7 C55E*
objimky 51Crv4 S355J0*
E335
Dorazy C45U 90MnCrV8 C55E*
50CrMoV13-15
_ C45
32;2;6 desky oo C5SE
C60E C60E
PruZiny $roubové |C85
listové €85
70Mn4
talitové €8s
51Crv4

*ramy a objimky se necementuji
Slitiny hliniku

Slitiny hliniku patti kromé oceli k nejpouzivanéjSim kovovym konstrukénim materidlim.
Formy ze slitin hliniku a nékterych dalSich kovli maji své specidlni pouziti. Nejznaméjsi
slitinou hliniku je dural (AlCu4Mg). Slitiny hliniku, pokud neobsahuji méd’, velmi dobfte
odolavaji korozi v atmosféfe a latkam kyselé povahy. Dobie se svaiuji v ochranné atmosfé-
fe, maji dobrou elektrickou a tepelnou vodivost, jsou vyrabény v Sirokém sortimentu hut-

nich produktt a vratny odpad se pomérné snadno zpracovava. [10]

Nejsou tak pevné a odolné proti opotiebeni jako oceli. Zato maji jiné dobré vlastnosti napt.

velkou tepelnou vodivost, korozivzdornost, které 1ze s vyhodou u forem vyuzit. [14]

7

Pouzivaji se napt. na formy pro strukturni pény. Zde je vyzadovan intenzivni chladici G¢i-

nek, dobrd chemické odolnost proti korozi a ostatnim ¢inidliim, vznikajicim pf1 vsttikovani
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plasti s nadouvadlem. Jejich vsttikovaci tlaky jsou nizsi (az 10x) a proto nevyzaduji tak

velkou pevnost.

Pro vyrobu funk¢nich dilti forem se pouziva material 3.3547 (AlMg4,5Mn0,7), 3.4345
(AlZn5Mg3Cu), 3.2315 (AISilMgMn) atd. [14]
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5 POVRCHOVE UPRAVY FOREM

Chromovani

V ptipad¢ gumdrenskych forem je nejcastéjsi povrchovou upravou pochromovani. Priimys-
lové chromovani je velmi tvrdé (nejméné 800 jednotek dle Vickerse); vyznacuje se vynika-
jici odolnosti proti odéru, korozi a zvySenym teplotdm. M4 dobré separacni vlastnosti a
proto se technologie chromovani pouziva zejména v téch ptipadech, kdy kvalitni povrch
lisovan¢ho vyrobku je velmi dalezity. Chrom vytvaii na povrchu kovové formy oxid
s jemnou povrchovou strukturou, jez ji ¢ini odolnou korozi. AvSak vrstva tohoto oxidu je
propustné pro kyselinu chlorovodikovou a fluorovodikovou a z tohoto ditvodu pochromo-
vané formy nelze doporucit pro lisovani naptiklad halogenovanych kaucukli. Kromé toho
je na pochromovaném povrchu sit’ jemnych trhlinek o hloubce asi 50um. Pokud je vrstva
chromu tenc¢i nez uvedenych 50pm, trhliny se mohou prohloubit aZ k zakladnimu (povr-
chové neupravenému) kovu. Kov zacne korodovat a vrstva chromu se zacne postupné

odlupovat. [5]
Niklovani

Poniklovani (v€etné neelektrolytického) je z hlediska odolnosti proti kyselinam a kvality
povrchu vrstvy niklu lepSi neZ chromovani. Proto se poniklovani ¢asto pouziva k vytvofeni
podkladu pro chromovéani a tim i zvySeni odolnosti formy proti korozi. Samotné niklovani
(bez nasledného chromovani) nelze pouZit vzhledem k Spatnym separa¢nim vlastnostem

niklu v kontaktu s pryzi. Kromé toho se poniklovani obnovuje jen velmi obtizné. [5]
Teflon

V posledni dobé se k povrchové upravé kovovych forem zacal pouzivat teflon (polytetra-
fluoretylén). Teflonoveé Castice se smichaji s neelektrolytickym “pokovovacim* roztokem a

na povrchu kovu se vytvofi vrstva obsahujici teflon. [5]
Pozlacovani

Z hlediska separacni uc¢innosti, odolnosti proti znecistovani zbytky kaucukové smési a

odolnosti proti korozi je zdaleka nejlepsi pozlacovani. V praxi se vSak ¢asto nepouziva. [5]
Laser

K modernim metoddm Upravy povrchu kovu patii aplikace laseru. Po mechanickém opra-

covani (naptiklad brouSenim) se pomoci laserovych paprskli zahieje tenka povrchova vrst-
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va kovu na vysokou teplotu, pfi které se povrch kovu natavi a vytvoii dokonale kompaktni

vrstvu. Timto zpasobem lze vyrobit formy odolné vici znecisténi 1 vici korozi. [10]
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6 SHRNUTI TEORETICKE CASTI

V teoretické Casti byla popsdna problematika zneciStovani vulkaniza¢nich forem a jeji pii-
¢iny. Tato Cast se také zabyvala slozenim kaucukové smési a jednotlivych ptisad, které
ovliviiuji jeji vlastnosti a které také ovliviuji zandSeni forem. Dale byly zde popsany né-
které metody cisténi forem, jako je tryskani suchym ledem, tryskani dal§imi abrazivy,
chemické ¢iSténi a byly predstaveny i novejsi metody €isténi forem. Byly popsany 1 mate-

ridly, které se pouzivaji pro vyrobu vulkaniza¢nich forem.
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II. PRAKTICKA CAST
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7 CILE DIPLOMOVE PRACE

Pro tuto diplomovou préci byly stanoveny tyto nasledujici cile:

e Provést analyzu dvou typl vyrobkd, s cilem porovnat jednotliva spektra gumaren-
skych smési, vyrobku a vulkaniza¢nich zbytki

e Zjistit praktické zkuSenosti pouzivanych separacnich ¢inidel

e Otestovat n¢kolik zpiisobu ¢isténi forem

e Provést ekonomické a technologické zhodnoceni zptisobti €iSténi forem
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8 ANALYZA VULKANIZACNICH ZBYTKU

8.1 Spektroskopie

Infracervena spektroskopie je analytickd metoda, ktera se pouziva predevsim pro identifi-
kaci a strukturni charakterizaci organickych sloucenin a také pro stanoveni anorganickych
latek. Tato metoda méfi pohlceni infraerveného zafeni o rizné vinové délce analyzova-
nym materidlem. Pi1 métfeni vzorkt, které siln€ absorbuji infracervené zafeni (vodné roz-
toky, emulze) je vyhodna technika zeslabené totalni reflektance (ATR-Attenuated Total
Reflectance) nazyvana téZz jako technika vicendsobného zeslabeného wvnitfniho odrazu.
Technika je zalozena na principu nasobné¢ho uplné¢ho odrazu zaieni na fdzovém rozhrani
méfeného vzorku a méficiho krystalu z materidlu o vysokém indexu lomu. Svazek paprskt
je piiveden do krystalu soustavou zrcadel tak, aby thel dopadu na fdzové rozhrani vyhove¢l
podmince totalniho odrazu. Méfeny vzorek je v dokonalém kontaktu s ATR krystalem a
zafeni pronika ¢astecné do analyzovaného materidlu. Pokud méfeny vzorek absorbuje za-
feni o urcité frekvenci, pak tato sloZka bude v totdlné odrazeném svétle zeslabena. Pene-
traéni hloubka do povrchu vzorku je fddove v jednotkdch mm, tzn., Ze charakterizujeme
pouze velmi tenké povrchové vrstvy, avSak vzhledem k ndsobnému odrazu na fazovém

rozhrani ziskdme velmi kvalitni spektrum. [15]

Tab. 7 Prehled nékterych krystalii a jejich parametry pouziti [17]

Opticky material Pouzitelna oblast (cm?) Index lomu
ZnSe 20000 -0650 24
AMTIR (As/Se/Ge sklo) 11000750 2.5
Ge 5500870 4.0
51 §300—-1500 a 360-70 3.4
diamant 4500-23500 a 1667 —-630 2,4

Faktory ovliviiujici ATR analyzu

e Vinova délka zafeni - pro kazdou vlnovou délku je penetracni hloubka jina, pro
kratsi vinové délky je nizsi
e Indexy lomu méfeného vzorku a ATR krystalu (material krystalu) - index lomu

ovliviiuje penetracni hloubku, zvySovani indexu lomu krystalu sniZzuje penetracni

hloubku
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o Uhel dopadu zafeni na fizové rozhrani - s rostoucim uhlem dopadu zafeni na fazo-
veé rozhrani se snizuje hloubka penetrace

e Kontakt mezi krystalem a vzorkem

e Geometrie krystalu

e Doporucuje se vZzdy pokryt vzorkem celou plochu krystalu [17]

Evanescentni vina

Vzorek

? ATR krystal

Vstupni
paprsek

Odrazeny
paprsek

Obr. 17 ATR metoda [17]

8.2 Analyzované vzorky

Pro analyzu byly vybrany dva typy vyrobkl ze dvou gumarenskych smési. Analyzovaly se

vulkaniza¢ni zbytky, gumarenské smési a samotné zvulkanizované vyrobky.

e Prvni vzorek byl zgumarenské smési EPDM 60ShA interniho oznaceni
EP6003RA, ktera se pouziva na vyrobu tésnicich krytek (Obr. 18). Materidlovy list
je v ptiloze PII. Material dutiny formy byl 1.2312.

Obr. 18 Tesnici krytka ze smési EP6003RA
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e Druhy vzorek byl z gumarenské smési interniho oznaceni NSE6503TA, ktera se
pouziva na vyrobu koberci (Obr. 19). Skladba této smési je uvedena v tabulce

(Tab. 8). Materialovy list je v priloze PIII. Material dutiny formy byl 1.0553.

Obr. 19 Pryzové koberce ze
smési NSE6503TA

Tab. 8 Skladba smeési NSE 6503TA

Komponenty (ekvivalenty) Druh prisady

EPDM (Royalene 525, Vistalon 8700)
SBR 1502 (KER 1502, Kralex 1502)

kaucuky
BR (Buna cis 132, BR 1220)
NR (SIR 10,SMR 10)
Olej Mogul Soft 100 S zmékcovadlo
Saze N339
Saze N 550
Vapenec VIM C 11
plniva
Kaolin KK
Mikrosohl 40 (uhli¢itan vapenaty)
Silox HR 30 (ZnO-sti.pecet’ X 0,65)
Stearin (Typ SA 18 A) zmékcovadlo
Sira vulkanizac¢ni ¢inidlo
CBS
urychlovac

Rhenocure ZBOP/S
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8.3 Postup méreni

Vzorky byly analyzovani metodou ATR na FTIR spektrometru zna¢ky Thermo Scentific.

Obr. 20 FTIR spektrometr

V prvni fad€ se namétilo pozadi okolni atmosféry, které se pak z namétenych hodnot ode-
Cetlo. Tim ziskame spektralni analyzu daného vzorku. Vzorek musi zakryt dostatecné krys-
tal a musi byt vyvozen dostatecny pritlak a tim zajistén kontakt testovaného materialu
s krystalem. U této analyzy byl pouzit germaniovy (Ge) krystal. Na Obr. 21 je vidét analy-

zovany vzorek s ptitlaénym zatizenim, kde germaniovy krystal se nachdzi pod vzorkem.

Obr. 21 Geramaniovy (Ge) krystal
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8.4 Vysledky analyzy

Identifikace namétenych spekter byla provadéna pomoci programu OMNIC Specta, ktery
umoziuje rychlou identifikaci spektra pomoci velmi rozsahlé databaze vysoce rozliSenych
infraCervenych spekter. Vysledkem je pak seznam jednotlivych slozek. Na Obr. 22 muze-
me vidét porovnani spektra prvniho vzorku gumarenské smési EP6003RA, jeji vulkanizac-

nich zbytkl a zvulkanizovaného vyrobku.

EP6003RA

4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000 500

Vinoéet (cm™)

——gumarenska smés ——vulkanizac¢ni zbytky ——zvulkanizovany vyrobek

Obr. 22 Porovnani vysledkii analyz ze smési EP6003RA

V téchto spektrech vlno&ty pasii souhlasi s EPDM spektrem z databaze, kromé 872 cm™ u
vulkaniza¢nich zbytk1, kde je pravdépodobné vibrace ENB (ethylidennorbornen), konkrét-
n¢ v oblasti vibraci deformacnich, nachazejici se ve vinylidenech. Deformacéni oblast se
vyskytuje v rozmezi 1500-500 cm™. V oblasti 3300-2700cm™ nalezneme signaly C-H va-

zeb.
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U této analyzy druhého vzorku smé&si NSE6503TA, kterou lze vidét na Obr. 23, byly pasy
podobné jako u ptedchozi EPDM smési. Jediné u vulkanizaénich zbytk se projevil ndznak

degradace v pase 1701 cm™(vznik karbonylovych skupin) a v pase 3696 cm™ (vznik hyd-

roxylovych skupin).
3696
Al
4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000 500
Vinoéet (cm™)
gumarenska smés vulkanizacni zbytky zvulkanizovany vyrobek

Obr. 23 Porovnani vysledkit analyz ze smési NSE6503TA

Pfi porovnani jednotlivych spekter u obou typli vyrobkii nebylo mozné ziskat informaci,
ktera latka se tam tvofi nebo kterd zpiisobuje ulpivani vulkaniza¢nich zbytki na formé¢. Je
to z ditvodu, ze samotna smés se sklada z mnoha latek (viz. Tab. 8) a pasy, které se proje-

vily, mizou byt obsaZeny v jakékoliv z téchto latek.

Bohuzel se tedy ukdzalo, Ze FTIR analyza neni vhodné pro zkoumani kaucukovych smési,

jelikoZ nelze presné urcit, ktera slozka v nich vznika ¢1 zanika.
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9 CISTENI FOREM

9.1 Cisténi suchym ledem a ocelovymi kuli¢kami

Na zéklad¢ praktickych zkusenosti firmy Continetal Barum, s.r.o., ktera pouziva na ¢isténi
vulkanizaénich forem pro pneumatiky tryskani suchym ledem a tryskani ocelovymi kulic-
kami, preferuje tryskani suchym ledem. JelikoZ tato technologie neopotiebovava, tak sa-

motnou dutinu formy.

Na nésledujicim obrazku (Obr. 24) je zobrazena piiprav formy na ¢isténi tryskanim pomo-

ci suchého ledu.

Obr. 24 Priprava formy pro cisténi suchym ledem

V prvé fadé se musi forma demontovat ze stroje a piepravit do samostatné haly, kde se
provadi ¢isténi na tryskacich strojich. Forma se dale ptipravi na ¢isténi a to tak, ze se roze-
bere na jednotlivé ¢asti, které se pak vkladaji do tryskaciho stroje. Tato pfiprava je dosti
Casove naro¢na a vyzaduje zna¢nou zru¢nost pracovnika. Formy se po demontazi ze stroje
nemusi pfed vlozenim do tryskaciho zafizeni chladit. Naopak pokud je forma tepla, ucin-
nost ¢isténi je vétsi. Vzhledem k ¢asové naro¢nosti demontaze a pripravy na ¢isténi nelze

zajistit, aby byla forma vzdy vloZena do tryskaciho zafizeni jesté tepla.
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Vedle stroje je ptipojena tryskaci jednotka CRYONOMIC fady COB (Obr. 25).

Obr. 25 Tryskaci jednotka CRYONOMIC rady COB

Samotné ¢isténi suchym ledem neni tak ¢asové narocné jako piiprava. Forma se v tryska-
cim zafizeni Cisti kolem 20 minut. Na Obr. 26 je zobrazen pohled do prostoru tryskaciho

zatizeni ptes bezpecnostni sklo.

Obr. 26 Pohled na priibéh cisteni pres bezpecnostni sklo
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Obr. 27 Vycisténa forma suchym ledem

Pokud je forma zna¢né zaspinéna a tryskani suchym ledem neni ptili§ u¢inné, pak se zvoli
technologie tryskani ocelovymi kulickami. Na Obr. 28 Ize vidét tryskaci zatizeni pro Ciste-
ni ocelovymi kulickami. Ocelové kulicky se dale filtruje v odlucovaci, tudiz jejich spotieba

je velice mala.

Obr. 28 Tryskaci zarizeni za pouziti ocelovych kulicek



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 60

Obr. 29 Znecisténa forma

Nejvice se znecistuje forma v oblasti patky, kde se Spatné ¢isti (Obr. 29, 30). Pii pouziti
nekterych materiald je nutné formu rozebrat a vycistit jiz po 200 cyklech, kde tato perioda
muze byt napt. kazdy druhy den. Z toho plynou vysoké ekonomické naklady. VEtsi vyskyt

znecistovani forem se také vyskytuji zejména, pouziji-li né¢jaké nahradni materidly, tedy

levnéjsi, misto jiz odzkousenych materialt.

Obr. 30 Detail znecistené formy
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Pro detailné€;jsi snimky byl pouzit pfenosny mikroskop ProScope od firmy Bodelin Techno-
logies, ktery ma velkou rozliSovaci schopnost. M4 moznost zvétSeni az 400x (Obr. 31). Na

Obr. 32, 33 Ize vidét detailni snimek znec€isténé formy z pienosného mikroskopu.

Bl

Obr. 31 Prenosny mikroskop

Obr. 32 Detail znecisténé formy

Obr. 33 Detail znecisténé formy
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Obr. 34 Znecisténa forma

I zde jsou zobrazeny zahyby, které se Spatné Cisti pomoci tryskanim suchym ledem (Obr.

34, 35). U této formy se jiz musi pfistoupit k ¢isténi pomoci ocelovych kulic¢ek.

Obr. 35 Detail znecistené formy
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Obr. 36 Vycisténa forma
Na Obr. 37 je vycCisténa forma, kde I1ze vSak vidét Spatné vycisténd mista v zahybech. Zde

se musi pristoupit k jinému zptsobu ¢isténi, kde bude ucinnost vyssi.

Obr. 37 Vycisténa forma
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Obr. 38 Detail vycistené formy

Na detailnim zdznamu z mikroskopu Ize vidét, ze na povrchu formy jesté ztstavaji n¢jaké

zbytky znecisténi. Avsak tyto zbytky jsou jiz zanedbatelné a na kvalitu vyrobku to nema

vliv (Obr. 39).

39 Detailni zaznam z mikroskopu
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Po vycisténi formy se forma dale rozlozi na jednotlivé segmenty (Obr. 40), které se pak

prepravi na ruéni pracovisté. Tam se provede ruéni Cisténi Spatné pristupnych mist.

Obr. 40 Segment vulkanizacni formy
Po cisténi tryskanim je ruéni ¢isténi odvzdusnovacich ventilli ¢asoveé nejnarocnéjsi. Ruéni
Cisténi se provadi pomoci rotacnich ocelovych kartacl, ruénich Skrabek nebo pistole

s tlakovym vzduchem a také se pouziva ultrazvukovy ptistroj pro ¢isténi ventili (Obr. 41).

Obr. 41 Rucni cisteni segmentu
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Obr. 42 Hotovy vyrobek - pneumatika

Ve firmé provadéli zkousky 1 s mén€ abrazivnim materidlem, ale nepfinesly ocekavané
vysledky. Kvalita ¢isténé¢ho povrchu byla Spatna, ¢iSténi bylo vice ¢asové narocné nebo
dochazelo k ucpavani odvzduSnéni. Hlavné pti pouziti plastového média (plastové kulic-

ky), coz mélo za nasledek dalsi ndklady a cas.

Bylo vyzkouSeno 1 €iSténi pomoci laseru, kvalita ¢iSténi byla sice dobra, ale Casové vyraz-

n¢ delsi nez ostatni bézné pouzivané zptsoby (zhruba o 60 minut delsi).

Probéhly 1 zkousky s chemickym ¢isténim, kde pouzili pfipravek Pirelli, avSak samotné
¢isténi trva 2 hodiny a vice. Tato metoda nebyla ptili§ ekologicka a byla nutnd ob¢asna

vymeéna a likvidace chemické ndplné.

Znecistovani forem a nasledné jejich CiSténi ma ve firmé€ za nasledek vysokych nakladii
s tim spojenych napft. drahé tryskaci zafizeni, energetickd narocnost, Spatna manipulace,

casova narocnost, proSkoleni a fadné zauceni pracovnici, skladovaci prostory apod.

Hlavni prioritou firmy Continental Barum je kvalita, coZ v dneSni dobé& v automobilovém

prumyslu je nejdilezitéjsi.
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9.2 Cisténi plastovymi kuli¢kami

V této kapitole je podrobn¢ ukazan prakticky postup Cisténi formy metodou tryskanim ve
firm¢ United Polymers, s.r.0., za pomoci tryskaciho média, v tomto ptipadé pomoci plasto-
vych kuli¢ek. Pro ukazku byla vybrana 24 nasobna-otiskova vulkanizaéni forma, na vyro-

bu tésnicich krytek do svétlometli. U této formy se Cisti spodni i horni deska (Obr. 43, 44).

Obr. 44 Horni deska formy na tésnict krytky
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Forma byla demontovana ze vsttikovaciho stroje DESMA (Obr. 45) a ptepravena do trys-
kaciho zafizeni. Demontdz a montaz formy je velice ¢asové narocné. Ma tu i dost znacny

vliv zkusenost a zru¢nost samotného manipulanta (Obr. 46).

DESMA

DESMA - 25001

Obr. 45 Demontaz formy ze stroje

Obr. 46 Preprava formy do tryskaciho zarizeni
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Forma se ¢isti zhruba po vyrobeni 50.000 kust. Nize na Obr. 48, 49 je zobrazeno znecisté-
ni formy, které ma vliv na kvalitu vyrobkli. Toto znecisténi mlze zpiisobovat rizné vady

vyrobki, jako je napt. napaleniny, deformace apod. Na Obr. 47 je ukdzka napaleniny.

Obr. 48 Znecisténa forma
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Obr. 49 Detaily znecistené formy

ZnecCisténa forma byla pfepravena a umisténa do tryskaciho zatizeni (Obr. 50). Také zde se

musi dodrzovat bezpecnostni pravidla.

Obr. 50 Tryskaci zarizeni

Pfed samotnym ¢isténim probehlo ru¢ni ¢isténi pomoci pripravku POLYMER REMOVER
a hrubého filcu (Obr. 51). Tento piipravek vystaéi na vycisténi dvou forem, zalezi na veli-

kosti znecisténi. Materidlovy list Cisticiho pripravku je ptilozen v piiloze PIV.
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Obr. 51 Priprava na rucni cisténi

Ptipravek byl nanesen na znecisténou formu, ktery za uréitou dobu piisobeni rozpustil ne-

Cistoty. Dodatecné se jednotliva mista ocistila filcem. Doba plisobeni je v fadech nékolika

minut.

Na obrazku Obr. 52,53 Ize vidét rozpusténé necistoty po aplikaci Cisticiho prostiedku.

Obr. 52 Forma po aplikaci cistictho pripravku
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Obr. 53 Detail formy po aplikaci cisticiho pripravku
Po ru¢nim ¢isténi bylo provedeno samotné Cisténi v tryskacim zafizeni pomoci plastovych
kulicek Maxi-Clean MC-2+ (Obr. 54). Jedna se o plastova média pro ¢isténi tryskanim v
kabinach. Vyrabi se v riznych velikostech a tvrdosti. Toto médium, které bylo pouzito ma

velikost od 0,84-0,58mm a tvrdost podle Mohsovy stupnice MC-4.

Obr. 54 Plastové kulicky
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P i e TER—

Obr. 55 Cisténd forma na krytku - spodni deska
Po ¢isténi metodou tryskanim se forma dikladné ofoukd stlaCenym vzduchem od zbytki
plastovych kulicek a jejich prachu, aby ptipadné zbytky kuli¢ek neziistavaly ve vyrobku a

tim je neznehodnotily.

Obr. 56 Cisténd forma na krytky - horni deska
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Obr. 57 Vycisténa forma na krytky — spodni deska

Na Obr. 57, 58 lze vidét vysledek Cisténi zplisobem tryskani plastovymi kuli¢kami u spod-
ni desky a jeji detail.

Obr. 58 Detail spodni vycistené desky
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Obr. 59 Vycisténa forma — horni deska

Na tuto formu pro krytky nelze pouzit jiné tryskaci médium, jako jsou napt. ocelové kulic-
ky. Jelikoz by doslo k poskozeni povrchu formy a tim k znehodnoceni vyrobku. Na tento

vyrobek (krytky) je kladen dirazny pozadavek na lesklost povrchu, kterd se dale méfi na

leskoméru.

Obr. 60 Detail horni vycistené formy
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Obr. 62 Porovnani formy pred a po vycisteni — spodni deska

Na Obr. 61,62 Ize vidét porovnani povrchu formy pied Cisténim a po €isténi plastovymi
kulickami. Vysledek u horni formy je daleko viditeln€j$i nez u spodni desky. Jedna z moz-
nych pficin je, Ze vylisky se vyjimaji ze spodni ¢asti formy, kde po otevieni formy zlstava-
jiulpélé.

Ve firmé byly odzkouSeny i jiné zpiisoby €iSténi, pfesnéji pomoci suchého ledu piimo ve
stroji, ale tento zptisob nebyl tak ucinny jako pomoci plastovych kuli¢ek. Nicméné firma se

snazi nalézt novy zptsob ¢isténi, ktery by byl G€inny, rychly a levny.
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10 SEPARACNI CINIDLA

Pro snadngjsi vyjimani vyliskt z formy se né¢kdy pouzivaji separacni ¢inidla tzv. “separato-

ry“. Na Obr. 63 jsou zobrazeny separatory, které ve firm¢ United Polymers, s.r.0. pouziva-

i.

br:.
E.

+

e
r ]

Obr. 63 Pouzivané separdatory

Separatory pouzivaji hlavné pro snadné¢jsi vyjimani dilti z formy a také z dtivodu lepivosti
smési s povrchem formy. Nejvice se pouziva u vyroby koberct, které byly analyzovany na
spektrometru. Tento material, ktery se pouziva pro vyrobu koberct, je smés n¢kolika kau-
cukll a vzhledem k pouziti hotového vyrobku a pozadovanych minimalnich ndkladt za
material, je tato smés dosti tzv. vykradena. Tomu odpovida také kvalita. Proto také tato
smés velice zneCistuje formy a ke snizeni lepivosti se aplikuji pravé separatory v intervalu
kazdy 15 az 20 cyklus. Na vyrobu koberct se pouziva separator Rhenodiv MR-60, ktery se
aplikuje na formu pomoci rozprasovace. Po 1000 cyklech se jiz musi forma vy¢istit
v tryskacim zafizeni.

U tésnicich krytek, u kterych byl ukdzan postup €isténi plastovymi kulickami, se separato-
ry nikdy nepouzivaji. Je to jeden z pozadavkl zdkaznika, z diivodu, aby se ptedeslo pfi-
padnym znehodnocenim krytek. Jelikoz nékteré separatory nechdvaji na vyrobcich mapy

nebo jiného stopy.
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Ve firmé se také pouZzivaji separatory u peroxidickych smési a silikonu, které zna¢né zana-

Seji povrch dutiny formy.

Nelze piesné fici, u kterych vyrobkti bude tfeba pouzit separator a u kterych ne. Zalezi
hlavné na skladb¢ smési, tvaru vyrobku, povrch dutiny formy apod. Az v samotném proce-

su se rozhodne, zda je zapotiebi pouzit separator ¢i nikoliv.
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11 VYHODNOCENI ZPUSOBU CISTENI

11.1 Ekonomické zhodnoceni

Pro ekonomické zhodnoceni byla pouZita nésledujici data, kterd byla poskytnuta z firmy

Continental Barum, s.r.0. a United Polymers, s.r.o.

Cisténi suchym ledem:

Spotieba suchého ledu na vyc¢isténi jedné formy je 21,5 kg

Cena suché¢ho ledu je 9,7 Ké/kg

Priimérna doba samotného CiSténi je 20 minut

Primérnd doba demontaZe, montaze a ¢isténi odvzdusnéni je 90 minut
Naklady na provoz tryskaciho stroje jsou 882 K¢/hod

Ptedpokladané mzdové naklady jsoul 70 K¢&/hod

Cisténi ocelovymi kulickami:

Spotieba ocelovych kuli¢ek na vyc¢isténi jedné formy je 0,1 kg

Cena pisku je 62 K¢&/kg

Priimérna doba samotného CiSténi je 20 minut

Primérnd doba demontaZze, montaze a ¢isténi odvzdusnéni je 110 minut
Naklady na provoz tryskaciho stroje jsou 102 K¢/hod

Ptedpokladané mzdové naklady jsou 170 K¢&/hod

Cisténi plastovymi kuli¢kami:

Spotieba plastovych kulicek na vyc€iSténi jedné formy je 0,77 kg
Cena plastovych kulic¢ek je 124 Ké/kg

Priimérna doba samotného CiSténi je 60 minut

Primérnd doba demontaze, montdze a ru¢niho ¢isténi je 120 minut
Naklady na provoz tryskaciho stroje jsou 140 K¢/hod
Ptedpokladané mzdové naklady jsou 170 K¢&/hod

Cistici ptipravek POLYMER REMOVER 117 K¢&/ks

Mzdové ndklady byly u vSech tfech zplsobl stanoveny stejnou ¢astkou, pro jejich lepsi

zhodnoceni. Naklady u Cisticiho ptipravku byly spocitany na zaklad¢ sdélené informace, ze

jedna nadoba vystaci na vycisténi dvou forem. Tento ptipravek se pouziva pouze u plasto-

vych kuligek.
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Vypocty (obecné):

Tryskaci médium = spotieba na jednu formu (kg) x cena tryskaciho média (K¢/kg)
Ndklady na stroj = as samotného ¢isténi (hod) x ndklady na Cistici stroj (K¢&/hod)
Mzdové naklady = Cas demontaze, montaze a ru¢niho ¢isténi (hod) x 170(K¢/hod)
Cistici pripravek = cena piipravku (K¢&) = 2 formy

V nasledujici tabulce (Tab. 9) jsou porovnany a spocitany celkové néklady na jednotlivé

zpusoby C€iSténi na jednu formu.

Tab. 9 Porovnani celkovych nakladi na jednotlivé zpiisoby cisteni

CISTENI
CISTENI SUCHYM CISTENi OCELOVYMI PLASTOVYMI
LEDEM KULICKAMI KULICKAMI
Cena Cena Cena
K¢/formu K¢/formu K¢/formu
Ocelové Plastové
Suchy led 208,55 K¢ | kulicky 6,2 K¢ | kulicky 95,48 K¢
Naklady Naklady Naklady
na stroj 274 K¢  na stroj 34 K¢  na stroj 140 K¢
Mzdové Mzdové Mzdové
naklady 312 K¢ | naklady 368,33 K¢  naklady 510 K¢
Cistici
pripravek 58,5 K¢
Celkem Celkem Celkem
naklady 794,55 K¢  naklady 408,53 K¢  naklady 803,98 K¢

Z tabulky lze vycCist, Ze nejlevnéjsi zpusob je €isténi tryskani ocelovymi kulickami. Nevy-
hoda tohoto zplisobu ¢isténi je, Ze je velice abrazivni a mize formu znacné poskodit.
Opravy poskozenych forem, vlivem ¢isténi piskem, jsou velice ndkladné a v nékterych

ptipadech nelze formu jiz opravit.

Zpusoby c¢isténi suchym ledem a plastovymi kuli¢kami jsou sice nakladnéj$i, ale jsou Setr-
n¢jsi k povrchu dutiny formy. Ucinnost ¢isténi je oproti ¢isténi ocelovymi kulickami velmi
nizka.

Proto pii1 vybéru zplsobu CiSténi si musime urcit, co od ¢iSténi ocekavame. Zda kvalitu,

usporu ¢asu nebo nizké naklady.
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11.2 Technologické zhodnoceni

Zpusob cisténi suchym ledem je Setrny k povrchu formy, ale v ptipad€é znaéné¢ho znecisténi
JiZ neni zcela G¢inny. Jeho ¢asova narocnost na samotné CiSténi neni prili§ velka. Ale vyza-
duje demontaz formy, kterd jiz Casové naro¢na je. Tento zpusob také vyzaduje fadné pro-

Skolenych pracovnikl a dodrzovani bezpecnostnich pokynt.

Cisténi piskem ocelovymi kulitkami je oproti ¢isténi suchym ledem nebo plastovymi ku-
lickami daleko u¢inné;jsi, avSak jak jiz bylo zminéno, je velice abrazivni vii¢i povrchu for-
my. Pfestoze je tento zplisob nejlevnéjsi, tak 1 pfesto se mtize velice prodrazit. Jelikoz mu-
7e natolik znehodnotit povrch formy, Ze jiz neni mozné formu opravit. Casova naro¢nost je

stejnd jako u ¢isténi suchym ledem.

Cisténi plastovymi kulikami je také Setrny k povrchu formy, ale neni tak G¢inny jak u
¢isténi ocelovymi kuli¢kami. ZaleZzi 1 na pouZiti velikosti plastovych kulicek. U forem,
které obsahuji néjaké malé zahyby, otvory apod., kde by mohly zlistavat tyto kulicky, neni
vhodné tyto tryskaci média pouzit. Nevyhoda tohoto zplisobu ¢isténi je jeho ¢asova naroc-

nost, ktera je daleko vyssi nez u predchozich zptisobi.
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ZAVER

V této praci se provedla analyza ze dvou druhil vyrobkil na spektrometru a byla porovnana
jednotliva spektra gumarenskych smési, vulkanizac¢nich zbytkli a samotného vyrobki. Pii
porovnani si byla spektra velice podobna a nebyla zjiSténa zadna latka, kterd by mohla mit
vliv na zneéiStovani forem. Je to z divodu, Ze samotna smés se sklada z mnoha latek a
pasy, které se projevily, miizou byt obsazeny v jakékoliv z nich. Tudiz nelze piesné urcit,
jaka slozka vznika ¢i zanika.

Byly ptedstaveny tti zptisoby ¢isténi vulkaniza¢nich forem a to tryskdni pomoci ocelovych
kulicek, tryskani suchym ledem a tryskani pomoci plastovych kulicek. Byl ukazan jejich
prubeh Cisténi v tryskacich strojich a dal$i ptipadné ru¢ni ¢isténi. Byly také ukazany snim-
ky povrchu formy ptenosnym mikroskopem pied a po vyc€isténi.

vvvvvv

Cwvwvr

zpusob byl zpisob ¢iSténi suchym ledem. Oproti ¢isténi ocelovymi kuli¢kami byl tento
zpusob znacné nakladnéjsi. Ttreti zplsob ¢iSténi byl pomoci plastovych kulicek, ten byl

zhruba na stejné urovni nakladd, jako ¢isténi suchym ledem.

AvSak po technologickém zhodnoceni je CiSténi ocelovymi kuli€kami nejméné vhodny,
vzhledem k vysoce abrazivnimu ucinku, které ma za nasledek opotfebeni formy,
v nejhor$im piipadé jeji znehodnoceni, kde opravy jiz nejsou mozné. A z téchto diivodi je
nékdy vyroba pryZovych vyrobkil znaéné ekonomicky ndroc¢na. Nejvice Setrné k povrchu
formy je tryskéni plastovymi kulickami, ale oproti ¢iSténi ocelovymi kulickami nebo cisté-
ni suchym ledem je velice ¢asoveé narocna. Pouziti nékterych separacnich ¢inidel maji vliv
na zneciStovani formy a jejich pouziti prodluzuje dobu, kdy je tteba formu vycistit. Sepa-
racni €inidla také umoZiuji snadngjsi vyjimani vyrobki z formy.

Pti vybéru vhodného zptsobu ¢isténi formy je tedy potieba zohlednit ekonomické a tech-
nologické aspekty. Problematika znec¢iStovani forem by se méla zabyvat piredev§im vyvoji
takové kaucukoveé smési, kde by jeji slozky neprostupovaly na povrch vyrobku a neusazo-
valy se ve form&. Také by se méla zabyvat pouziti specidlnich Cisticich smési, které by
umoziovaly Cistit formu pfimo ve stroji. Tudiz by se formy nemusely ze stroju sloZzité de-

montovat a montovat zpét a tim padem by byla zna¢né uspora casu.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 83

SEZNAM POUZITE LITERATURY

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

[9]

DVORAK, Zden&k. UTB ZLIN. Zpracovatelské procesy gumdrenské: pro kon-
strukcni sméry [online]. Zlin, 2013 [cit. 2013-11-23]. Dostupné z:
http://www.utb.cz/ft/intranet-ft/studijni-podpora text

DVORAK, Zden&k; JAVORIK, Jakub.UTB ZLIN. Konstrukce vyrobku, kon-
strukcni materialy elastomerni a formy pro jejich vyrobu [online]. Zlin, 2013 [cit.

2013-11-23]. Dostupné z: http://www.utb.cz/ft/intranet-ft/studijni-podpora text

DVORAK, Zden&k. UTB ZLIN. Zdklady vyrobnich procesii:Konstrukce gumd-
renskych vyrobku a forem pro jejich vyrobu [online]. Zlin, 2007 [cit. 2013-11-23].
Dostupné z: http://www.utb.cz/ft/intranet-t/studijni-podpora text

DVORAK, Zden&k. Vady vznikajici pii vyrobé vyrobkii technologii vstiikovani.
Zlin: Univerzita Tomase Bati ve Zling, Fakulta technologicka, Ustav vyrobniho

inZenyrstvi, 2013.

INSTITUT GUMARENSKE TECHNOLOGIE A TESTOVANI ZLIN. Proble-
matika Spinéni forem. Studie o pricindch vzniku a moznostech jejiho snizeni. Zlin,

1996.

FRANTA, Ivan a kol. Gumdrenska technologie I: Gumarenské suroviny. Praha:

SNTL Nakladatelstvi technické literatury, 1979.

FRANTA, Ivan a kol.. Zpracovani kaucukovych smési a viastnosti pryze. Praha:

SNTL Nakladatelstvi technické literatury, 1969.

KOLAR, David. Cisténi forem a ndstrojii od vulkanizacnich zbytkii suchym ledem

a jinym abrazivem. Zlin, 2009. Seminarni prace. UTB Zlin.

JEDELSKY, J., NEMEC, P., VESELY, D. a KALENDA, P. Povrchové upravy:
Povrchova uprava materialit pomoci laseru. MM Priimyslové spektrum [online].
13.04.2005, ro¢. 2005, €. 4, s. 82 [cit. 2014-01-04]. Dostupné z:
http://www.mmspektrum.com/clanek/povrchova-uprava-materialu-pomoci-

laseru.html



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 84

[10]

[11]

[12]

[13]

[14]

[15]

[16]

[17]

[18]

[19]

ODBORNA KORPORACE UNIPLAST. Prirucka formy pro zpracovani plastii:

11.dil-vstrikovani termoplastii. Brno, 1999.

SEV-CONSULT. [online]. [cit. 2014-01-04]. Dostupné z: http://www.sev-

consult.cz/o-spolecnosti.html

SVARINFO. [online]. [cit. 2014-01-04]. Dostupné z:

http://www.svarbazar.cz/phprs/showpage.php?name=ocelisti.html

CUMPELIK, Jifi. Tryskdni suchym ledem. MM Pramyslové spektrum [online].
12.04.2006, ro€. 2006, €. 4, s. 62 [cit. 2014-01-04]. Dostupné z:

http://www.mmspektrum.com/clanek/tryskani-suchym-ledem.html
Balzano. [online]. [cit. 2014-03-25]. Dostupné z: http://www.bolzano.cz

VSCHT PRAHA. LABORATOR MOLEKULOVE SPEKTROSKOPIE [online].
[cit. 2014-03-25]. Dostupné z: http://lms.vscht.cz/

DUCHACEK, Vratislav a Zdenék HRDLICKA. Gumdrenské suroviny a jejich
zpracovani [online]. Vyd. 4., preprac. Praha: Vysoké skola chemicko-

technologicka v Praze, 2009, 199 s. [cit. 2014-03-27]. ISBN 978-80-7080-713-2.

MATEJKA, Pavel. USTAV ANALYTICKE CHEMIE VSCHT. Metody struktur-
ni a povrchové analyzy: Metody infracervené spektrometrie [online]. Praha, 2009

[cit. 2014-04-06]. Dostupné z: http://www.vscht.cz/anl/matejka/

Thermo Scientific [online]. [cit. 2014-04-06]. Dostupné z:

http://www.thermoscientific.com/en/home.html

Challenges in molecular structure determination [online]. Berlin: Springer, 2012
[cit. 2014-04-06]. ISBN 978-364-2243-905. Dostupné z:
http://www.springer.com/chemistry/analytical+chemistry/book/978-3-642-24389-
9



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

85

SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

MW Mikroviny

Dsk Dil na sto dilt kauc¢uku

CO, Oxid uhlicity

HRC Znaceni tvrdosti podle Rockwella
pm Mikrometr

mm Milimetr

Uuv Ultrafialové zatreni

AlCusMg Dural
ATR Zeslabeny uplny odraz (attenuated total reflection)

FTIR Infrac¢ervend spektrometrie s Fourierovou transformaci
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SEZNAM PRILOH

PI Typy kaucukl

PII  Materidlovy list gumarenské smési EP6003RA
PIIT Materidlovy list gumarenské smési NSE 6503TA
PIV  Materidlovy list ptipravku POLYMER REMOVER

PV Materialovy list plastovych kulicek



PRILOHA PI: TYPY KAUCUKU

R-skupina: uhlikovy hlavni fetézec s nenasycenymi jednotkami (‘“Rubber*)
ABR- Akrylatbutadiénovy kaucuk

BR- Butadienovy kaucuk

CR- Chloroprenovy kaucuk

[IR- 1zobutylénizoprénovy kaucuk, butylkaucuk

B1IR- Brombutylovy kaucuk, CI1R- chlorobutylovy kaucuk
IR- Izoprénovykaucuk ( synteticke)

NBR- Akrylonitril kaucuk

HNBR- Hydrogenovany butadiénakrylonitrilovy kaucuk
NCR- akrylonitrilu

NIR- akrylonitrilu izoprenovy kaucuk

NR- piirodni kaucuk

PBR- Vinylpyridinu butadienovy kaucuk

PSBR- Vinylpyridinu styren-butadienovy kaucuk

SBR- Styrénbutadiénovy kaucuk

SCR- Styrénchloroprénovy kaucuk

SIR- Styrénizoprénovy kaucuk

M-skupina: uhlikovy fetézec jen s nasycenymi jednotkami (“methylen)

ACM- Kopolymery Ethylakrylat resp. Jinych akrylatd s malym mnoZstvim monomeru,
ktery usnadiuje vulkanizaci

ANM- Kopolymery Ethylakrylat resp. jinych akrylath a akrylonitrilu
CM- Chlorovany polyetylen

CFM- Polytrifluorchloretylén

CSM- Chlorsulfonovany polyetylén

ACSM- Chloérsulfonovany polyetylen/polypropylen

EAM- Kopolymery etylenu a akrylatu s malym podilem monomeru, ktery usnadiiuje vul-
kanizaci ( “Vamac*)

EPDM- termopolymeru etylenu, propylenu a dienu, ktery méa nenasycenou ¢ast v bo¢nim
fetézci

EPM- Kopolymer etylenu a propylenu

EVM- Kopolymer ethylenua vinylacetatu

FPM- Kaucuky s fluor-, fluoroalkyi- nebo fluroalkoxyskupinami nepolymernimi fetézci (
také FKM)

IM- polyisobuten, polyizobutylen

N-skupina: mimo uhliku v hlavnim fetézci je i dusik




N- Polyeteramida ( typ “Pebax‘)

O-skupina: mimo uhliku v hlavnim fetézci je 1 kyslik

CO- Polychlorometyloxiran, epichlérhydnovy kaucuk

ECO- Kopolymery ethylenoxidu ( Oxiran) a chlormetyloxiranu ( epichlohydrin)
GPO- Kopolymer propylenoxidu a alkylglycidyléteru ( také PO)

Q-skupina: siloxanové hlavni fetézce

FMQ- Silikonovy kauc€uk s methylovymi a fluéroskupinami na polymernim fetézci
FVMQ- Silikonovy kau€uk s methylovymi, vinylovymi a flu6roskupinami na polymernim
retézci

MQ- Silikonovy kaucuk jen s methylovymi skupinami na polymernim fetézci, napf..

Polydimethylsiloxan MQ- Silikonovy kaucuk s methylovymi a fenylovymi skupinami na
polymernim fetézci, PVMQ- Silikonovy kaucuk s methylovymi, fenylovymi a vinylovymi
skupinami na polymernim fetézci

T-skupina: mimo uhliku v hlavnim feté€zci je i sira

Polysulfidickékaucuky ( produkty typu “Tiokol*)

U-skupina: mimo uhliku v hlavnim fetézci je dusik a kyslik

AFMU- terpolymerutetrafluoretyléntrifludrnitrozometanu anitréoperfluéromaslovej kyse-
liny
AU- Polyesteruretdnovy kaucuk

EU- Polyesteruretanovy kaucuk



PRILOHA PII: MATERIALOVY LIST GUMARENSKE SMESI
EP6003RA

Materialovy list pryze (ML) PN 62 200
Ciseiny kod : 359 Uinnost od : listopad 2010
Nahrazuje ML z :
Nazev : 359 List 1z listd 1
Zat¥id&ni dle CSN 62 0002 : CAE 6471
Elastomer - EPDM
Barva : derna
Tridici viastnosti CAE znamenaji :
C - typ prye (odolnost proti zvySenym teplotdam, 72h) 125 °C
A - tiida pryZe (zmé&na objemu v oleji £.3, 125°C, 72h nad 140 %
E - druh pryze (odolnost proti nizkym teplotam) -55 °C
Zakladni viastnosti 6471 znamenaji :
6 - tvrdost IRHD 56 az 65 IRHD
4 - pevnost v tahu ngjméng 10 MPa
7 - taZnost nejmeéné 400 %
11 - trvald deformace v tlaku (125°C, 24h) nejvyse 80 %

Pfidavné vlastnosti znamenaji :

c4a 2 Odolnost pryze proti ozonu(statické podm.)200 pphm , 40°C

96h/200pphm/40°C/100%
V11 Tvrdost ShA 3s |, 23°C
57-683 ShA
Y 1 Hustota g/com (inf.) , 23°C
1,22 Mg/m3

Poznamka ;

Vypracoval : ' Schvalil :




PRILOHA PIII: MATERIALOVY LIST GUMARENSKE SMESI
NSE6503TA

Materialovy list

Popis vyrobku: Gumarenska smés nevulkanizovana - EPDM/SBR/NR/BR

Nazev smési; NSEGS03TA

Kad smeési: 1460424 3F

FParametr Jednotky | Dolni limit| Hornf limit | Cetnost méfeni| Zkugebni metoda

t10 (1) dNm 0,7 1,00 celd série 41020

t 90 (1) min 1,20 1,70 cela série 41020
Tvrdost (2) Shore A 60 70 1 x z palety 50900
Hustota (2) glem® 1,44 1.48 1 x z palety 51000
Pevnost v tahu (2) Mpa min 4 1x z dodavky 60120
Taznost (2) % min 250 | 1 x z dodavky 60120

1- MDR 2000, 180°C#2,5 min
2 - ZpUsob vulkanizace testovacich télisek: 5 min / 180 °C

Dodaci forma; nekonecny pas: sifka 180 mm, tloustka 10 mm
smés je v kovovych boxech a PE obalu, pasky jsou separované
doprava krytymi dopravnimi prostfedky
oznadeni ocbsahuje &islo smési, kdo vyrabél, kdo uvolnil, doba zprac.

Skladovaci podminky: Skladovat v chladu a suchu, bez pifimého slunetného zafeni
Mutno zabranit znecisi&ni smési pfi skladovani a manipulaci,

Doba zpracovatelnosti smési: do 30 dnl od data vyroby.

Ke kaide dodavce je pfiloZen atest

Poznamky:

Testovaci metody jsou interni a vychazi z DIN norem.

Dalsi hodnoty uvedene na atestu slouZi jako kritéria kontroly preccesu a neslouZi pro uvolfiovani
SMEsi.

Haodnoty t10 a t90 se méni v zavislosti na dobé skladovani, proto se tyto hodnoty pozdéji naméfené
mohou lisit od hodnot uvedenych na atestu.

Zde odsouhlasené specifikace slouZl jako podklad pro uvolfiovani smési do sériové vyroby.

Dodavatsl: QOdbératel;

Datum: 09.05.2013




PRILOHA PIV: MATERIALOVY LIST PRIPRAVKU POLYMER
REMOVER

Technical Data Hmhersil

making the difference

POLYMER REMOVER
HEAVY DUTY MOULD CLEANER

POLYMER REMOVER is an extremely effective and powerful

solvent blend, which has been developed for use on heavily
soiled moulds and dies to remove a variety of moulding

deposits.
WSl APPLICATIONS
POLYMER
REMOVER

Will assist in the removal of plastics, rubbers and resin
deposits, including:

* ABS * Acetals * Acrylates * PVC
* Epoxy Resins (uncured) * Mylons * Polyamides
* Polystyrenes * Polyurethanes * Rubbers

* Silicone Resins
Also effective on other materials such as cellulose resins and alkyd resins.

The product offers a controlled rate of evaporation for maximum
efficiency. After cleaning, any residual solvent will evaporate to leave the
surface clean and dry.

Apply directly onto the soiling and wipe away. For extremely heavy
contamination or stubborn deposits, allow the solvent to penetrate
thoroughly before wiping the surface clean.

TECHNICAL DATA

Appearance : Clear, colourless liquid

Odour : Characteristic hydrocarbon

SG@25°C : 0.823

Pressure @25°C : 4 bar

Discharge rate : 1.8g/sec

Solubility : Soluble in water and most organic solvents

Flammability : Classified as extremely flammable under
CHIP Regulations

Packaging : 400 ml aerosol (12 per carton). Also

available in non-aerosol 5Ltr and 25Ltr



STORAGE

The product may be stored at normal ambisnt temperatures and has a
shelf life of not less than 36 months with correct storage. Aerosols should
always be stored below 50°C, away from direct heat and naked flame.

HEALTH AND SAFETY
Health and Safety sheet available separately.
TECHNICAL SERVICE

Ambersil provides a technical support service and maintains a constant
programme of research and devzlopment. We are able to assist
customers by specific product development to meet particular
requirements.

MISREPRESENTATION ACT 1967 TRADE DESCRIPTIONS ACT 1968

The information given in this publication is based on our experiznce and
reports from customers. There are many factors outside cur contrcl and

knowledge which affect the use and performance of our products and for
which reason no warranty is given, express or implied. Users should make
their own tests to dectermine the applicability of such information or the
sultabllity of any products far thelr own particular purposes. Statements

concerning the use of the products dsscribed hesrein are not to be
construed as recommeanding the infringement of any patent and no liability

for infringement arising out of any such use is to be assumed.

CRC Indusfries UK Limited, Wylds Road, Bridgwater, Somerset, TAG 40D

Tel: +44 (0) 1278 727200

Fax: +44 (0] 1278 4125614

Web: www.ambersllindustrial.com
E-mail: salesuk@crcind.com



PRILOHA PV: MATERIALOVY LIST PLASTOVYCH KULICEK

L ®
[ ]
M ax. B Ia St Inc. An ISO 9001 Certified Company

Plastic Blast Cleaning Medias = Finishing Equipment and Technology

SECTION |
PRODUCT MAME OR NUMBER (as i appears on label)
Maxi-Clean® (MC) Plastic Blast Media — }
MANUFACTURER'S NAME EMERGENCY TELEPHONE NO
Ma-Blasi, Inc (574) E33-1181
ADDRESS (Mumbser, Street. City, State and Zip Code) MAMUFACTURER'S D-U-N-5 NO
3680 Morth Olive Road, Scuth Bend, Indiana 45628 03-534-9162
MATERIAL DESCRIPTION, PROPER SHIFPING MAME
Plastic Matarial Granules Iberm 156200 Class 60C or FAK 50 =
HAZARD CLASSES (as applicable)
Maon-Regulated e
CHEMICAL FAMILY FORMULA
1 Aming Thenmoset Plastic MA.

SECTION Il = INGREDIENTS
(list all ingredients)

Listed as a Carcinogen in NTP

CAS REGISTRY NO Approw. W CHEMICAL NAME(S) IARC ar OSHA 1910{z] {specity)
Mane 98- 99 Malded — Granulaled Malarmne Farmaldetyde Ma .
Wariaus 21=18§ Pigmanis Ma

SECTION Il - PHYSICAL DATA

BOILING POINT —%F ——*C MLA. SPECIFIC GRAVITY {H;O=1) 147 —1.52
PERGENT S0LID BY
MELTIMG POINT __°F ____°C | MA | PERCENT VOLATILE BY VOLUME %) H.A. WEIGHT (%} _
VAPOR DENSITY (AIR=1) MA | EVAPORATION RATE [ =1) HA.
SOLUBILITY IN WATER Hil | PH= 68
APPEARANCE AND ODOR Solid Granules, Multicolored, No Spacific Odar. MATERIAL FORM.  Sulid
SECTION IV- FIRE AND EXPLOSION HAZARD DATA

LEL LEL
FLASH POINT M.A FLAMMABLE LIMITS l s ’ MNA
EXTINGUISHING MEDIA C0;, Dry Chemicals or Water Fog

SPECIAL FIRE FIGHTING PROCEDURES Generally seif extinguishing, Finefighlers should wear full profective nquipm_z_nl including selfl contained

breathing apparalis.

UMUSUAL FIRE AND EXPLOSION HAZARDS Finished products are nat considered explosive or igneable hazards when used in a properly
designed and monitored blast system.

3650 North Ofive Road = South Bend, Indiana 46628 B210
[574] 2331161 = |B0D) 535-3874 = Fax Mo. [574) 2340792 = http/Aanaane maxiblast. com Rev, - B
MSDSMC



SECTION V - HEALTH HAZARD DATA

THRESHOLD LIMIT VALLE |
EFFECTS OF OVEREXPOSURE — Condilions to Avold PERMISSIELE EXPOSURE LIMIT |

Mechanical injury 1o eyes andlor skin ean oceur. Exeessive dust inhalalion may be hammiful.

PRIMARY ROUTES OF ENTRY X Inhalabon  [E Skn Contael  [E Oiher [specify] Eye Through mechanical contact cnly

EMERGENCY AND FIRST AID PROCEDURES  In case of imitation flush eyes or skin with water_ In case of excessive i ion of dus

memowe to fresh air. Call physician if necessary

SECTION VI — REACTIVITY DATA

STABILITY UNSTABLE CONDITIONSE TO AVDID  MA.

STABLE X

IMCOMPATIBILITY (matarials te avosd) Mo specilic incompatibility.

HAZARDOLUS DECOMPOSITION PRODUCTS  Thermal decomposition may rel smake, Carbon Dicxide and Carbon Monaxide.
HAZARDOUS MAY OCCUR CONDITIONS TO AVOID  NA
POLYMERIZATION
MAY NOT CCCUR X

SECTION VIl - SPILL OR LEAK PROCEDURES

STEPS TO BE TAKEN IN CASE MATERIAL IS RELEASED OR SPILLED Sweep or vacuwm up and place wasle i disposal camainer.

WASTE DISPOSAL METHOD Dispasal must be made according to Federal, State and Local regulations.

CERCLA {Superlund) REPORTABLE QUANTITY (in lbs) MLA.

RCRA HAZARDOUS WASTE NO. (40 CFR 261.23) N.A.

VOLATILE ORGAMIC COMPOUND (WOC) (as packaged, minus walar) H.A.

0 Theoretical —————— |bigal O Analytical Inigal |

SECTION VIil - SPECIAL PROTECTION INFORMATION

RESPIRATORY PROTECTION (Specily Type)  Prowide adequale venlilation. NIDJSHMEHA appeoved respiratony prolection as required.

LOCAL EXHALUST {Specify Rate) As required for spacific user apphcation. SPECIAL
VENTILATION
MECHANICAL (General — Specify Rata)  See Secton |V and IX “Other Pracautions” I QTHER g
PROTECTIVE GLOVES {Specify Type)  Narmal Wark Gioves | EYE PROTECTION (Specity Typel  Safety Goggles

OTHER PROTECTIVE EQUIFMENT  Special protection is requined for workers exposed o abrasive blast of L ]

'_ SECTION IX — SPECIAL PRECAUTIONS

PRECAUTIONS TO BE TAKEM IN HANDLIMG AND STORING  Keep dry lo mainain material in usable conditian. Stane in arginal contai o

maintain identity.

OTHER PRECAUTIONS  Defernine compliance with OSHA 1910.1000 Table Z-3 "ined or Musance Dusl”

PEL — Totsl Dust 15mgém’  Faespirable Fraction: 5 mgim’

PEL = Pemissiole Exposwma Limits, 8 hr. Time Weighted Averape mgim’= miligrams per cubic meter M.A_ = Mot Applicabda

Maxi-Blast ..

3550 Morth Olive Read — South Bend, In 46528
{574} 233-1161 — Fax ;574] 234-0702 — e-mail, info @maxibast com
MSDSMC Page 2 Rev.— B 8210 —




