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ABSTRAKT

Bakal&ska prace se zabyva navrhemighodky kabeldze a konstrukci formy pro
vstiikovani daného vyrobku z pryZze. V teoreticdiésti prace jsou zakladni udaje o elasto-
mernim materialu, jeho zpracovani a zdsadach prstiakci forem. Praktick&ast popisu-
je navrh dilce, pozadavky n&jra postup konstrukce formy pro jehoidsbvani. Ke kon-

strukci dilu a formy byl pouzit program CATIA V5R19

Kli¢ova slova:

vstiikovani, forma, pryz, gichodka

ABSTRACT

Bachelor work deals with the cable grommet desigth eonstruction of toll for in-
jection molding production. The basic data of elasr's material, production and metho-
dics for mold design has writen out in theoretjait. In practical part of work was descri-
bed part design, design requierements and stepsdial design. For part design and tool

construction has been used program CATIA V5R19.
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injection molding, rubber, grommet
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UvoD

Specifické vlastnosti ffrodniho kaduku a nasledné zdokonalovani mechanickych
vlastnosti jeho derivatpreducilo tento material k vyuziti v oblastech, kde sa sijimec-
ny a nenahraditelny. Tento elastomerni materiakytosal vysokou miru pruzné deforma-
ce jak gi namahani tahem a tlakem a dikyspdam sisi se podalo zlepsit i takové me-
chanické vlastnosti jako je @tivzdornost, odolnostiei vysokym teplotanti mineralni-
mu oleji. Jsou to vlastnosti, kteréiigs prudky rozvoj dalSich nekonweiich materiél ze
skupiny polymei, jako jsou nafiklad termoplasty, pomohly pryZi udrZet si v obiasj-

¢astji pouzivanych materiél kam spada i automobilovyipnysl, vyhradni postaveni.

V souwasné dob, kdy je kladen @raz na co nejmensi energetickou gamst vyroby a
na nizké zaovani ekologie po skdéeni Zivotnosti vyrobku, se jevi klasické vyrobnk po
stupy malo produktivni. Z tohoto pohledu je velkjonkurentem pryZze termoplasticky
kopolymer TPE, kteryi kratSim vyrobnim cyklu umdaitije 100% recyklaci a dokaze na-
hradit vyrobky z pryZe v mechanicky a tepkotméreé exponovanych oblastech. Pomoci
zlepSovani zpracovatelskych technologii elastoncbrmiaterial, mezi &z pati i techno-
logie vstikovani, dochazi ke snizovani vyrobnich naklazkracovani vulkanizaich cadi
ve vyrobnim cyklu a tim i k vySSi produkti¥ia proto se s pryzovymi dily budeme setkavat

i v budoucnu.



UTB ve Zling, Fakulta technologicka

12

|. TEORETICKA CAST



UTB ve Zling, Fakulta technologick& 13

1 VYROBAPRYZOVYCHDIL U

VSechny vyrobky z pryZze musi projit vulkanizacieré pati k finalnim operacim
technologického postupu vyroby, a ktera zajjé jejich tvar a jakost. Vulkanizaci se vy-
tvareji pevné chemické vazby mezi jednotlivyfaizovymi molekulami katuku, dochazi
k tzv. stfovani, a mini se podstathvSechny vlastnosti k&uku. Vysledny vyrobek ziskava
stabilni tvar, dobré mechanické vlastnosti a ztrdzpustnost v rozpougtlech, ve kterych
pouze bobtna. Optimalni hustota takto vitrée prostorove &dvé struktury je zajiova-

na na sobnegimo zavislymi parametry — teplotou a doby, po kieteplota fisobi. [1]

1.1 Zpracovani elastomernich snisi

Vyrobni proces, $ kterém dochazi k vulkanizaci k&ukovych sngsi, mize probihat
kontinualré nebo v pracovnich cyklech. Ke kontinualni vulkagizpati nag. vytlacovani
a k proce8m opakujicich se v cyklech napisovani, studeny transfer a kikbvani. Dale
budou popsany pouze procesy probihajici v pracbwryklech a to fedevsim technologii

vstiikovanim.

1.1.1 Lisovani

Pafi k nejstarSim metodam teni kakukovych sngsi, proto byva ozrimvano jako
klasické a provadi se za pomoci hydraulickych &trdiydraulické stroje — lisy p#tk za-
kladnim stroim ke zpracovéani k&uku. Sila patebna k tvéeni zpracovavaného materialu
je u nich vyvozovana tlakem kapaliny na pist vecvalato provozni kapalina je médiem
pienasejicim energii. Energie kapaliny se pak v@istréni jednoduchym zZé&enim v me-
chanickou préaci pracovniho Ustroji stroje. Tentalraylicky gevod umo#uje rozvadt
energii z jednoho zdroje i kékolika strofim. Vyslednou tvéeci silu kazdého stroje Ize

fidit bud’ tlakem kapaliny, nebo imérem pracovniho pistu.

Tvareci stroje se roztlji na jednoetdzové a viceetazové. Lisovacinojisirje jeden
pracovni valec s jeddmnym ¢i dvojcinnym pistem. Etaze lisu jsou wytany odporovymi
elektrickymi spiralami na pozadovanou lisovaci ééplvyrobku. Ovladani lisu je pomoci
piepoustcich pak, pes které je vham tlak oleje do hydraulického valce. Tyto paky se p

zalisovani vyrobku uzaweu a tim dojde k vymezeni pohybu pistu. [2]
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Obr. 1. Lisovaci forma - vz

1- tvarové dily formy, 2 - &dici prvky

1.1.2 Studeny transfer — lisovani s petla¢ovanim

Studeny transfer se provadi na klasickych hydrkyatic strojich a vyvojo¥ jej Ize za-
fadit jako mezistupetechnologie lisovani a wdtovani. Material se neobsazuje do jednot-
livych otiski v hlavni d&lici roviné formy, ale vklada se doigtlatovaci komory,

v pomocné dici rovirg, kter4 byva nepstji jako dutina v hornim tvarovém dile formy.

Pisobenim pistu sergs otvory v pistnici fetlati do dutiny formy.

Pro konstrukci plnicich kanalkplati, Ze rychlost hmoty protékajici kanalkem agsim
ve snéru od getlatovaci komory do tvarové dutiny formy &govat. K dosaZzeni nejmensi
ztraty tekutosti hmoty, které jim musi protéct. ®glati, Ze plocha fitezu vtoki v Usti do
tvarové dutiny musi byt tak velka, aby se dosalgtwovujici plnici doby formy i dokona-

lém proftati hmoty v piitbéhu jejiho protékani kanalkem. [3]
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Vylisky jsou pak odformovany v jiném kroku nez vk zbytek, ktery je v podab
propojenych trysek a materidlového zbytku vyjimaristnice. Pro tuto technologii se vyu-
Ziva strofi s velkou zaviraci silou, aby bylo zaemo naplini vSech tvarovych dutin formy

a nedochéazelo k velké uniku zbytkového materiah, ficetoku, do dlici roviny.

/% _

Obr. 2.Rez petlacovaci formou

1- tvarove dily formy, 2 — pistnice, 3 Feflacovaci pist, 4 — gedici prvky

1.1.3 Vstrikovani

Vstiikovani elastomér je mechanicko-tepelny proces itgai, i kterém dochéazi vli-
vem tepla ke zin¢ skupenstvi vychoziho materialu na &akovou snés. Ta se pomoci
vstiikovaciho stroje se ¥enim umo#ujici pripravu a dopravu k&ukové sngsi dostava
pod vysokym tlakem do dutiny formy, ktera ji dodin&ny tvar. Po uplynuti @ité doby,

kdy elastomer zvulkanizuje, se ziska hotovy vyrolpék

Tento technologicky postup v stasnosti pedstavuje trend vyvoje zpracovani kau
kovych sngsi. Cena vyroby jednoho kusu je nizk4, nictnesitikovaci stroj a formy jsou
velmi drahé. Vdikovaci proces obsahuje uzeamou formu s nezvulkanizovanou Kako-
vou snési, dopravovanou za vysoké rychlosti zefiketvaciho zasobniku. Z této vysoké
rychlosti plyne gkolik vyhod. PryZ ma zvySenou teplotid pstupu do dutiny, coZz umoz-

nuje kratké vulkanizéni casy. Toto je pedevsim vyhodné u tlustychiigné kiizenychéasti.
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Viskozita pryZoveé sisi je sniZzena, coZz umidje zn&ny termoplasticky tok. VSechny tyto

faktory maji vliv na konény tvar, vlastnosti a kvalitu vyrobku. [4]

Pri vstiikovani je nezvulkanizovana ssivedena fes vstikovaci trysku do vtokového
kanalu a odtud je vtokovym systém rozvedena k jéiggm dutinam formy, tzv. otiskm.
NejdalezitejSi je, aby tok si@si a tepelna historie nebyli stejn&mé. Proto se vyZaduje sy-
metricky nebo vyvazeny vtokovy systéem. KdyZ je farmezavena a pryZ je ip vstiikovani

zahata, je dosazen&gsna vyrobni tolerance s minimetie{oki.

Pres revladajici pozitiva této technologie jsou zde iyiedy, jako je nafklad velky
odpad materialu ve vtokovych systémech. K redusdoto problému byly vyvinuty chla-
zené vtokové systémy, které pomoci chlazenych kryg@&vedenych co nejblize kétici
roving, zkracuji rozvodny systém a tim snizuji mnozstypadu ve vtokovem zbytku. Dal-
Sim pozadavkem této technologie je velka vyroliespost, kterd zvySuje cenu nastroje a

pouziti tepeld ¢i chemicky zuSlecknych materidl odolavajicim velkym ramm.

Obr. 3. Vstikovaci forma - viez

1 - tvarové vilozky formy, 2 <¢ldné jadra, 3 - upinaci dily ramu, 4 sstlici prvky, 5 —

pate’ ramu s uchycenymi jadry
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2 CYKLUS VSTRIKOVANI

Vstiikovaci cyklus zahrnuje @dvoblasti, jedna se vztahuje k plastikdjednotce, dru-
ha k forn€ a uzaviraci jednotce. K uzané forng se gisune plastikéni a vstikovaci jed-
notka, ze které se plastikovany materiakiksie pod tlakem do dutiny formy. Doba, po
kterou se plni dutina formy, se nazyva doba&minPo naplani dutiny formy se néaste-
n¢ zvulkanizovanou sis pisobi tlakem, ktery se oziige jako dotlak a byva stejny nebo
niz8i nez tlak vsikovaci.Rizeni dotlaku se odvozuje od tlaku dosazeného mdtarmy
nebo od polohy viikovaciho pistu. Dotlak mé&asté&né vyrovnavat vliv smr&ni a zabra-
novat unikani materialu z dutiny formy &pdo vstikovaci komory. Doba dotlaku je ome-
zena zatuhnutim materialu ve vtokovém systému.edoglfaze vyjmuti vysiku z formy
zahrnuje i chlazeni vyisk, které niize probihat ve volném prostoru nebo ve specialnich

chladikach.

5, Uzavten! form Otevieni formy Vyhozeni vystiiku
Uzaviraci jednotka: 4 il b
Plastikaéni jednotka: ———; —

! Ptijetl do Vstiiknuti Dotlak Vulkanizace Qdjeti ze
vstfikovaci kaugukove vstfikovaci
polohy smési polohy

Obr. 4.Uzaviraci a plastikéni jednotka v pibehu cyklu vstkovaciho stroje

2. Vstiknuti
kaugukove 3. Dotlak
smeésl pod
wysokyrm
tlakem

- FORMA

I - VSTRIKOVANY DIL

1. Uzavfeni formy

6. Vyhozeni
vystiiku z
formy

VVquanizacer /4. Vulkanizace

5. Otevieni formy

Obr. 5. Cyklus vsikovaciho stroje
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3 VSTRIKOVACI STROJ

Vstiikovaci stroje pro zpracovani kaiki mohou byt instalovany samostatnebo
uspdadané do vyrobnich linelCastym dopikem byvaji formy a fipravky, které tvii
vyrobni zdizeni. Tyto stroje Zeme dlit napriklad dle velikosti, provedeni, rychlosti,

stupre fizeni, reprodukovatelnosti, stalosti svych paraimetssiuhy a ceny.
Z&kladni prvky vdikovaciho stroje jsou:

» vstiikovaci jednotka,
e uzaviraci jednotka,

» ovladani aizeni stroje.

V dnesni dob se pedevSim stavi hydraulické nebo hydraulicko-mechanistroje,
vétSinou stavebnicového charakteruisnym stupgm elektronickéhdizeni, které je moz-
no pizpusobit konkrétnim pozadaukn vyroby. Ovladaci didici prvky byvaji zpravidla

umisgny na panelu viikovaciho stroje, papac v elektrorozvodné sini.

3.1 Rozdéleni vstrikovacich stroja

Zakladni @leni vstikovacich ligi dle uspsadani uzaviraci a \#tovaci jednotky:

horizontalni,

vertikalni. [2]

Obr 6. Vstikovaci jednotka horizontalfb]



UTB ve Zling, Fakulta technologick& 19

Obr. 7. Vstikovaci jednotka vertikalrb]

D¢leni vstikovacich straj dle zpisobu vstikovani:

» vstiikovani pistem (zastaralé),

» predplastikace Snekem a kikbvani pistem,

» vstiikovani Snekem a axialnim posuvem (tzv. Snekopist).

Pomoci pistu nebo Sneku dochézi k plastikaci aad®prezvulkanizované sési do
formy. Reciproké Sneky sta Iépe hitou a udrzuji teplotu, ale velikost davky je limiés
na. U stroj pistovych niZe byt davka &si, ovSem na ukor stejn@mmé plastikace a teplo-
ty. Z tohoto divodu byly vyvinuty hybridni metody se vzajemnou Konaci pistu a Sneku.
V téchto gipadech jsou Sneky pouzity pouze pro plastikagisgnzatimco pist je den

pouze pro vstkovani.
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Obr. 8. Vstikovani pomoci Sneku s axialnim posuygm

Rozcleni s ohledem na délku vulkanéra doby. Pro delSi nez 2 minuty Ize pouZit:

vstiikovaci stroj se dsma formami a jednou Mskovaci jednotkou,

» karuselovy typ vstkovaciho stroje s pevnou plastéka a plnici jednotkou a vice

stanicemi v kruhovém uspédani,

» uzaviraci jednotky jsou pevv rack a nastikova jednotka sefpsouva mezi stani-

cemi,

* dw sady jader vi{gsuvném ramu s jednou formou a jednotikstaci jednotkou,

kdy v dolk& vulkanizace jedné sady, probiha odformovani deaufy.
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4 PRYZ JAKO KONSTRUK CNi MATERIAL

4.1 Charakteristika elastomena a jejich vlastnosti

Elastomery jsou polymery, které maji ve svém makiekularnimietézci volna mista
jako nap. dvojné vazby, umaijici chemickou sovou reakci nazyvanou vulkanizace.
Reakci vulkanizéniho ¢inidla za vhodnych red&kich podminek se vytyaprostorova sj
ve které jsou fivodre linearni makromolekularniettzce kaduku pospojovany chemic-

kymi vazbami, které se nazyvajigné.

Koncentrace ficnych vazeb a chemickd struktura yulkanizaci utuji vlastnosti pry-
Ze, kdy se tvarny k&uk meni na pryz, jejiz zakladni vlastnosti je schopwedité elasticke

deformace $ zatzi v tahu. [6]

Pryz ma rozdilné spektrum vlastnosti oproti klagmkkonstruknim materiaim, a
proto se v mnoha sirech od &chto material, predevsim od kav a slitin, odliSuje. Krors
toho lze jeji vlastnosti v neobgjné Sirokych mezich @it skladbou katukové snisi,
volbou rozngrt dilce a dalSimi postupy. Je proto vhodnym matemigbro vyrobky, jejichz

funkce je podmiéna pra¥ vlastnostmi pro pryz typickymi.
Tyto charakteristické vlastnosti pryZe jsou:
e odrazova pruznost,
» schopnost feménovat mechanickou energii v tepelnou (tlumeni),
» odolnost proti opdebeni a cyklickym deformacim,
» zAvislost vlastnosti pryZe gase (nap starnuti, ztrata pruznosti),
» chemicka odolnost,
e nepropustnost pro plyny a vodu,

» elektroizol&ni vlastnosti. [1]

4.2 Kauéuk

Kaucuk jako surovina je charakterizovan neobvyklou korabi fyzikalnich vlastnosti:
vysokou elastinosti i nepatrné tvrdosti a mini@dre velkou taZznosti. Pod pojmem kau-

cukovity stav byva chapana schopnost hmoty vracebsgvolréni sily pisobici deformaci
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tahem, tlakem nebo torzi rychle dévpdniho geometrického tvaru. Latky, které vykazuji
kauwukovité vlastnosti  normalni teplat, se oznéuji jako elastomery. Nepatsem tedy

plasty, které vykazuji kaukovity stav za zvySené teploty. [7]

Kaucuky jsou makromolekularni latky schopnighazet vulkanizaci ze staviepaz-

n¢ plastického do stavurgvazig elastického.

Mrivrw s

¢uku ¢asto existujgada druli s porgkud odliSnymi vlastnostmi. &které viastnosti kaiu-
ku mohou byt ovliviiny pomoci pisad. Risady mohou ovliiovat vice vlastnosti soas-

W

ne.

4.2.1 SloZzky kautukoveé snesi
Kaucukova snés obsahuje zpravidla tyto slozky:

» elastomer — katuk prirodni nebo synteticky,

» vulkanizani ¢inidlo — nefastji pouzivané vulkanizani ¢inidlo je sira,
* urychlova vulkanizace,

» aktivator vulkanizace,

* inhibitor navulkanizace,

* plniva — aktivni nebo neaktivni,

* zmekéovadla,

e pigmenty,

» ochranné latky proti starnuti a Uggwa. anitoxidanty). [1]

4.2.2 Elastomer

Kaucuk je zakladni slozkou sfai a utuje jeji charakteristické vlastnosti. Jeho spravna
volba je zaloZena na srovnani pozadaskecifikovanych zakaznikem, apléach pod-

minkach, ve kterych vyrobek pouzivan a vlastnoskazhuku.

4.2.3 Regeneraty

Regenerat ve stsichc¢asto doptuje elastomer, ffdka se ho pouziva samotného jako
zakladu smssi. Fidavek regeneratu urychluje vulkanizaci, usnge vytlaovani a valco-

vani.
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4.2.4 Vulkanizaéni ¢inidla

Zastovanim pi vulkanizaci se vznika z ka&uku resp. z katukové smisi technicky
pouzitelny material - pryz. Latky schopné vyiachemickou reakcitfgné vazby mezi

fetézci kawtukového uhlovodiku se nazyvaji vulkarinécinidla. [1]

4.2.5 Urychlovace

Urychlovaie podstaté zvétSuji rychlost vulkanizace a umiangji upravovat vulkaniza
ni pribéh, ¢imZ je mozno ovlisiovat vlastnosti pryze. Zmensuji také zavislost lysth

vulkanizace na tepléta tim snizuji jeji aktivéni energii. [1]

4.2.6 Aktivator

K plnému vyuZiti siry a urychlove je nutna fitomnost aktivatar, které jsou satasti
stejnych podminek vulkanizace zvysuji koncentraééngch vazeb. Jako aktivator se po-

uziva oxid zinénaty.

4.2.7 Prostiedky proti starnuti

Kauuky jsou Ezr¢ stabilizovany proti degradaciéhem skladovani a zpracovari-p
sadou chemikalii, které v nicligobi jakostabilizatory Takeé vulkanizovany kauk (pryz)
je poteba chranit proti Skodlivému vlivu préstli, v imz je pouzivan. Proto se do Katl
kovych snési gridavaji slodeniny, tzv.antidegradanty, které jsou schopny chranit vyrobek
po dlouhou dobuied degradacPro ochranu pryZetpd &inkem ozonu jsouifdavany do

kawukovych sngsi antiozonanty pro ochranuifed degradaci kyslikem antioxidaniy]

4.2.8 Zmékéovadla

Ke sniZzeni mezimolekularni sily me&tézci a zvySeni miry deformace se pouZivaji
zmekeovadla, coz jsou kapaliny nebo nizkomolekularniskyice, které se rozpousi v
daném katuku. Ri vy$Sim davkovani poméhaji snizovat viskozituasttitu snési a tim

shiZuji spatebu energieif zpracovani.
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4.2.9 Plniva

Z&kladni vlastnosti stisi se upravuji pnim, tj. gidavkem ¥tSiho mnoZstvi prasko-
vych pisad. Tim se #ni prakticky vSechny vlastnosti: hustota, tvrdesgdul, elasticita,
taznost, strukturni pevnost, dale zpracovatelnestfadevsim cena pryze, nebplniva se

pouzivaji pedevsim K jeji snizeni. S pgimm klesa plasticita a sis se life hrete.

PIniva mohou byt aktivnkteré grechodr zlepSuji pevnost, pruznost, tvrdost, odolnost
proti o€ru nebo pasivni, které zpravidlaé&suji objem, zlewuji vyrobek, ale zhorSuji

pevnost. V praxi se nejvice jako aktivni pouZigajte a jako pasivni kaolin &da.

4.2.10 Pigmenty

Slouzi k vybarveni pryzi. U bilych neboélych se musi pouZzit elastoniea antioxi-
danti na s¥tle nebarvicich. Jako zakladniho pigmentu se vyulifaponu, titanové do-
by, fidéeji zinkové loby, ktera je draha a stopy olova v ni obsazersfisobuji i vul-

kanizaci zSednuti pryze. [6]

4.3 Druhy kaucéukovych elastomehi
e Prirodni kaduk (Natural rubber — NR),
* butadienovy katuk (BR),
* polyisopren (IR),
» chloroprénovy katuk (CR),
* butadienstyrénové kauky (SBR),
» butadienakrilonitrylové katuky (SBR),
» etylenpropylenové kauky (EPM, EPDM),
» chlorsulfonovany polyetylen (CSN),
* polyizobutylen (PIB),
» fluorouhlikoy kaduk (FKM),

» silikonovy kautuk.
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5 KONSTRUKCE VST RIKOVANEHO PRYZOVEHO DILCE

5.1 Metodika konstrukce pryzovych dili

Konstrukce vyrobku je ve&sSing pripadi kompromisem mezifpdstavou designéra,
vyvojare, konstruktéra zastavidykonkrétniho dilu a mezi poZzadavky vyrobni teclogis.

DalSim pozadavkem je nizka cena vyrobku.

Vykres vyrakgného dilce zpravidla jeSheobsahuje tvar vyrobku se vSemi prvkyipet
nymi z hlediska optimalni technologie vyroby. Kang&tér dilce respektive formy proto
musi tyto prvky doplnit aipnavrhu vystiku dodrzovat metodiku pro spravnou konstrukci,

aby bylo mozné dany vyrobek debvyrobit a snadno vyjmout z formy.

5.2 Zakladni technologické pozadavky

5.2.1 Zaobleni hran

Ostré hrany, kouty, 2ézy a vruby maji néfznivy vliv na Zivotnost vyrobku, protoze
se v ostrych hranach areaech zvySuje nagi vidken a rychleji podléhaji un&a navic v

téchto mistech Spatrzatéka katukova srds.

5.2.2 Ukosy

Pro snadné vyjmuti vyiku z formy se musi zhotovit technologicky Ukosterk je za-

visly predevsim na druhu vgtovaneho materialu. Pro pryZ je obvykla velikokbsu 3°.

5.2.3 Smrsténi

Pti vulkanizaci kadukové sndsi ve forngé a nasledném vyjmuti dochazi ke zchladnuti,
které je doprovazeno zmenSenim objemu, ktelizenbyt o gkolik procent mensi nez je

dutina formy. Dutinu formy je pétba navrhnout o toto sm&at vetsi

5.2.4 Tloustka stén

U vstiikovanych vyrobk je poteba dodrZzovat co nejmensSi moznou ttewssen, pro-
toZe v mistech s&Simi tlou§’kami sén vznikaji vyrobni vady, jako propadliny, zborceni,
apod. [4]
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6 KONSTRUKCE VSTRIKOVACICH FOREM NAVS RIKOVANI
ELASTOMERNICH SM ESIi

6.1 Postup @i konstrukci formy

Vykresova dokumentace spolu s konstnikn navrhem a dalSimi Udaji jsou podkla-

dem pro konstrukci formy.iPjeji konstrukci se postupuje nasledévn

* posouzeni vykresu sdasti z hlediska tvaru a rozmii, Uprava ostrych hran a niph

které maji vliv na pnuti a tok sisi pii plnéni dutin formy,

e ur¢eni ctlici roviny sowasti a zfisob zaformovani s ohledem na vzhled a funkci,

» kontrola jednotlivych paraméiy jako jsou hmotnosti vysku, vstikovacich obje-
mu, tlaki a uzaviracich tlak

* navrZeni tvarové dutiny a jeji us@aani ve form, volba vhodného vtokového sys-
tému,

» velikosti piirezi, délek a umighi hlavniho a rozvagtich kanalk,

» uréeni systému odformovani vitti, temperace a odvzdudn tvarovych dutin,

* navrh ramu formy z hlediska typizace ¢podutin a odformovani vyiski,

* navrzeni vhodného usfamani stedéni a upnuti formy na viskovacim stroji,
» koncepce vsikovaci formy musi byt navrZzena s ohledem na cemyrabni sloZi-

tfost.

6.2 Tvarova dutina formy a jeji navrh

Zhotoveni tvarové dutiny formy se provadegevsim itiskovym obrabnim na CNC
strojich. Tvaro¥ slozigjSi dutiny se mohou vyr&btaké specialnimi technologiemi jako je
nap. elektroerozivni obr&mi pomoci tvarovych elektrod z&ah ¢i uhliku. Dutiny formy
jsou zhotovovany hil ptimo do desek formy anebo do tvarovych viozek, kjso@ pak
vsazeny do desek. Podle¢po jednotlivych desek formy jsou dvoudiln&diiné a vicedil-
né. V rekterych gripadech je nutné rozlit tvarovou dutinu déma clicimi rovinami, aby
bylo dosazeno snadného vyjimani wat, pogipac odvedeni uzaeného vzduchuip

zaphovani dutiny vdikovanou kadukovou sngsi.
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Zakladni podminkou z hlediska snadného vyjmutifikistie, aby vysitiky pii oteveni
formy zistaly vzdy v jednom dilu formy. U zaviraci jednotkyertikalnim usp@danim a
s dvoudilnou formou je to ve spodnim dilu a u jekins horizontalnim usgadanim v

levém dilu. U ttidilnych forem to byvéa zpravidla verstinim dilu formy.

DVODILNA FORMA - VYSTRIKY V JEDNE DELICI ROVINE
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Obr. 9. Fiklady rozvod vstikovacich forem
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6.3 Vtokovy systém

Vtokova soustava se sklada z hlavniho vtokovéha@lkamozvadcich vtokovych ka-
nalka a usti vtoku do tvarové dutiny formy. Stanoviegné chovani s#si v rozvodném
systému je obtizné a to igs moznost vyuziti gétatové simulace pkni na zaklad reo-
logickych vlastnosti vékovaného materialu.iRinou jsou slozité posry pii vypliovani
dutiny formy, gedevsim otazka ziny viskozity kadukové sngsi v prabéhu plreni, zGzZe-
ni profilu pritoku, zneéna teploty. Velky vyznam pro navrh vtokového sysigmnoto maji

poznatky nabyté v praxi.
Vtokova soustava byva navrzenardf@dnutim k:
» dosazeni rovnodmného plgni jednotlivych tvarovych dutin formy,

» spravné volb vtokového usti tak, aby usnamvalo vyjmuti vysiiku véetné vtokove
soustavy, aby nedochazelo k akumulaci a uzaviraiichu v dutig formy a aby

odckleni vtoku od vysiku bylo co nejsnazsi,

e druhu pouzité katukové smisi (reologické vlastnosti), pitbného vstkovaciho

tlaku a profilu vtokovych a rozvédich kanai.

Obr. 10. Riklady rozvadcich vtokovych kanalk— vyvazeny systém

6.4 Navrh vtokovych a rozvadécich kanalki

Tyto kanalky givadkji kaucukovou snés k jednotlivym tvarovym dutinam formy. Vto-
kové zbytky tvdi tzv. nevratny odpad. Jejich podil k vlastnim #ysim (obzvlast u va-
how menSich) miZze vyerpat rkolik procent vatkovaci kapacity véikovaciho stroje.
Vtokovy a rozvadci kanalky maji byt co nejkratSi nejen z tohotwatu, ale také pro tla-

kové ztraty katukové smisi, ktera se zstSuje v pondru k jejich délce. Povrch piezu



UTB ve Zling, Fakulta technologick& 29

kanallki ma byt co nejmensi, aby bylo dosazeno co nejmertkiporu pi toku kawukové
snesi. [8]
Pro nizSi vaikovaci tlaky je nutno volit kanalky&Sich pfirezl, pro vyssi vstkovaci

tlaky Ize volit kanalky delSi a s menSimifgzem. [8]

Doba plreni formy je zavisla na rozérech kanall a reologickymi vlastnostmi k&u-
kové sngsi. Jsou-li tyto kanélky malych {oezi, tvori se vysoké tlakové ztraty s nasleduji-

cim prehiatim kadukové sndsi a nebezpgm jejiho nasledného navulkanizovani.

Pri konstrukci vtokové soustavy je nutno zvolit takopiirezy, aby odpor gichodu
kawukoveé smdsi byl co nejmensi s tim, Zetpezy kanalk budou dostatemé, aby jimi

proteklo potebné mnozstvi kaukové smisi po dobu nasiku.

a)

c)

L8

A

h/b = 2/3

d) ﬁ&?’é e) £)
S T | Y g
T4 Sl s
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Obr. 11. Profily vtokovych a rozvéaich kanalk

a) kruhovy, b) plkruhovy — nevhodny, c) lichebnikovy — nedopoteny, d) kombinovany
(pulkruhovy+lichok¥Zznikovy), e, f) — nevhodny tvar kanallg].

6.5 Volba vtokového usti

Je tocast vtokové soustavy, ktera ustirpo do tvarové dutiny formy. Vtokové Usti ma

zarwit pokud mozno nejmensi ztratu ikbvaciho tlaku.
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NejuzsSim piitezem proudi kaiwkova snés podle hydraulickych zakarrychleji, ¢imz
dochazi takeé v tétdésti k fremené mechanické prace k uzirgemu zvySeni teploty sisi,
ktera ma vliv na zkraceni vulkanizd doby. Vadou kratkeho usti nebo vedeného pod uko-
sem do tvarové dutiny je brzké razsii jeho profilu afrem proudici sisi, coz ma za
nasledek zrmy tlakovych ponara, a tim zngny vulkaniz&nich ¢agi, ale také nebezpe

zpétného toku katukové sngsi a mensi Zivotnost formy.

Nejcastji pouzivané provedeni vtokového Usti je tzv. obda@vé, protoZe je nejsnad-

ngji vyrobitelné a dobe se upravuje a zanechava na ploSeikystinimalni stopy.

Stérbinové sti vioku :
- standardni boéni { normalové) - vEjifove - filmové

&
=

N
=\

Fa3

L

Bodové Usti vioku: .. Tunelove usti vtoku:
- normalové - bocni

[

Obr. 12. Typy vtokovych usti

Mezi dalsi typy pat bodovy, které zpravidla vyZadujeeti desku, ale ma vyhodu v au-
tomatickém odélovani vtokovych zbyti od vystiku pri rozeweni formy. Tunelové Usti, s
plnénim tvarové dutiny mimo &ici rovinu, mé rovaZz automatické oddlovani zbytk.

Membranoveé usti, pro kruhové viilky mensSich rozréra. Véjiroveé Usti, pro vysiky malé
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tlou&’ky a pro kadukové sndsi s nizkou viskozitou. Prstencové Usti, které wad mezi-

kruzi a pouziva se u dutych réach vystika.

U vyrobki, jejichz tvarova dutina je zhotovena jen na jetirééeci ploSe formy, se
provadi plgni dutiny tzv. snizenoud&tici rovinou. Vyhodou je vtokové Usti spoie pro
vSechny dutiny na tvaci ploSe formy imo od vtokové trysky snizeningléti roviny o

(0,3 - 0,4) mm souistdre v kruhovém tvaru bez rozvécich kanalk.

Déle jsou zobrazeny vystiiky s vickovym ustim :

Kuzelovym Kotoudovym Prstencavym
plnym {talifovym)

: J
)

i Sozwa' B
5]

<>
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tataratl
i
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Obr. 13. Dalsi typy vtokovych Usti

Plny nezuzZeny vtok fize byt pouzit jen ve vyjim@ych gipadech. Jeho zUZenim Ize
zvySit klesajici teplotu s#ési pred vstiknutim do tvarové dutiny. Omezi se strhavani
chladnych vrstev z obvodu vtoku a tim i vyit®@i povrchovych defeit Vtokoveé Usti se
voli co nejmensiho jiezu v zavislosti na charakteru Wykt, vstikované smisi a techno-
logii vstiikovani. Velikost zGZzeného folezu viak zajistit naptmi dutiny formy a zarove
také umoznit fipadny misobeni dotlaku. Délka zUZzeného Usti se voli coragjk Tvar usti
byva Sérbinovy pro ploché vysiky, nebo kruhovy pro rotai a jiné dily. Tlougka, nebo
cely pfifez se ufi podle objemu vysiku.

6.6 Umisténi vtokového Usti

Dulezité je umisini vtokového Usti na vysku. Pro snizeni nedostdtha vystiku je

tieba respektovat nasledujici zasady umigisti a typu vtokovych Usti:

eI

do mista s mensim {iezem a tim doSlo k zasivani na vzdalefSim mis¢ od

vtokového usti,
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e pii plnéni dutin z jedné strany, nevolitimé ¢elo sngsi, ¢ehoz lze dosahnout vol-

bou filmového vtoku, jinym provedenim &dch, gipadre tunelovych vtok,

* U obdélnikového tvaru vy#u umistit do kratSi hrany, aby bylo u vijkti dosaze-

no pozadované jakosti,

» do geometrického &du dutiny, tak aby s&és plnila vSechna mista dutiny rovno-

merng, jelikoz se zde iiize projevit rozdil v podélném &ipném smrani,
» Zebry se musi plnit v podélném &m,

* mimo funkeni plochy a mista na pohledovych plochachiigst

6.7 Vyhazovani vys¥iku z formy

Mechanizované vyjimani vy#ti je provadno vyhazovacim mechanismem, ktery je
piisluSenstvim stroje neboitzenim, které je sa@asti formy, a které je zavislé na zdvihu
pii otevreni formy. Vyhazovaci mechanismy ve f@ryuzivaji gimocarych pohyk roze-

virani formy k posunu vyhazovacich kaljlstiracich desek nebo rosf8]

Vyhazovani niZze byt i nezavislé na otvirani formy a todbjako mechanické anebo
pneumatické. U pneumatického vyhazovani se jedna zabudovany sedlovy ventil na
jedné ze spodnictasti tvarové dutiny. #° zaphovani dutiny vaikovanym materialem je
ventil uzaven. Po zvulkanizovani kaukového materialu a otéani formy je ventil nad-
zvednut bd mechanicky anebo pneumaticky. Mechanizované vyjirméa pouziva hla¥n
u vysokych vydika s WtSi tvrdosti nebo u vyroliks kovovym zasikem, kdy se plocha

ventilu opira o kovovou vyztuhu vyrobku.

Pro snimani nebo vyjimani tenkych neb&kkych pryZzovych vysiki secasgji pouzi-
va pneumatického vyjimani vy#ti. V tomto gipad se ventil nadzvedne po otewi
formy jen minimal@ a sodasre je pustén pod ventil tlakovy vzduch, ktery pak vytlane-
bo stahne vysik. Vyhodou tohoto zfisobu vyjimani je, Zze se vyhaz@vahotovuje pimo
ve forme. Vyuziva se hlavu velkych sérii vyrobk Nevyhodou je poZzadavek ngsmost

dosedacich ploch ventildiglnéni dutiny materialem.

DalSi moznosti vyjimani vysku je vyjimani mimo zaviraci jednotku a vyuzivapge-
devsim u forem, kdy vy8k po oteveni formy Aistava v piichozi dutig ve stednim dilu

formy. Tento je pak vysunut podi, nad zdizeni, kde pomoci tinjsou jednotlivé vysiky
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vytlaceny z dutiny. Vyrazeci trny maji rozdilnou vySkibyaloSlo ke snizeni petné vy-

razeci sily.

6.8 OdvzdusSréni forem

Pri vstiikovani tla&i vsftikovana kadukova smis pred sebou vzduch, jenzistal
v dutiré formy po zaveni a je pdeba jej odvést, aby séquesSlo nedostatkn vystiki,
které ndm uzaeny vzduch rize zgisobit. Ri vstiikovani kadukovych snési ma tenden-
ci material zatékat nejprve do mist nejmensiho agpooti toku smisi, coZz znamena, Ze se
nejprve zaplini mista v dutifformy s nej¥¢tSi plochou wezu budouciho vysku. Pokud
muze stl&ovany vzduch unikat, najklad clici rovinou vystiku, pak kadukova smnés
vyplni bez potizi vSechny fafezy dutiny formy. V op&ném gipact, kdy vzduch nerive z
dutiny formy uniknout a je s&si uzaven a stlaovan ze vSech stran, nastavayysokém
vstiikovacim tlaku ke stkeni vzduchu, jeho naslednému #aéni, a to i na &kolik set
°C. Tim dojde k degradaci $si na povrchu vysiku, coZz se mize projevit jako vzhledova
vada vystiku anebo to mize vést ke snizeni fyzikalimechanickych vlastnosti vyrobku.
Také mize dojit k uzakeni vzduchu uvnitnebo pod povrchem vygti. Tyto mohou byt
také jako nasledek vlhkosti obsazené ve&simii nedodrZzeni technologického postupu

piipravy kadukovych smisi.

U symetrickych tvat vystika Ize zhotovit pesré naproti vtokovému Usti odvzdig:
vaci kanalek, kterym fife vzduch uniknout do odvzdigyaci jimky nebo mo mimo
tvéteci plochu formy. Pro nesymetrické sy a pri absenci programu simulujiciho g
ni tvarové dutiny je nutné umésii odvzdusiovaciho kanalku aitit podle vysledk zku-

Sebniho nagiku formy, a to ¥tSinou v mist soutoku dvowel proudi kawtukové smisi.

U¢inngjsi zpaisobem odvzdu@mi je vakuovani, kdy pomoci v§wy, je vzduch odva-

dén z dutin formy evakusim kanalem. [8]

V pracovnich cyklech gkterych vstikovacich straj 1ze pouzit skolikeré pooteteni
formy pii néstiku nebo &sné po zaplini dutiny formy a tim k odvedeni vzduchslidi

rovinou formy. [8]
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6.9 Temperovani forem

Vytapeni forem se provadi&tSinou pomoci elektrickych odporovycHds a dosahova-

né teploty jsou 140 az 200 °C. Regulace teplopoj@oci termostatickychi{stroji.

Uvazuje-li se o konstrukci formy z hlediska vy&af je dilezité zabezp#t predevsim
rovnonernost rozdleni tepla a vyvarovat se untist topnych prvk prilis blizko k tvaro-

vym dutindm, protoZe by tim vznikala mista iaéna neZzadouci &mou.

U forem ugenych pro stroje s vertikalnimi uzaviracimi jedraotk je zpravidla teplo
dodavano z topnych podloZznych desek, dodavanyastrgem a formy jsou na tyto topné
desky upinany. Formy pro horizontalnifilsbvaci stroje jsou obvykle konstruovany s te-

pelnymi €lisky, vhodnymi pro konstrukci formy. [8]

Pfi navrhu temperaiho systému je ptaba zohlednit druh iskovaného materialu,
tvar a rozndry vystiiku, poZzadovand jakost &gsnost $in vystiku, druh a rozrry vtoko-

vého systemu.

6.10Materialy vstrikovacich forem

Forma musi zajistit opakovanouwraou a mnohonasobnou reprodukci pryzového vy-
robku. Proto jsou na ni kladeny velké poZzadavkydogoevnosti, houZzevnatosti, stability,
Zivotnosti a dobré vodivosti tepla. Povrch otiskusinbyt leskly, tvrdy, bez defektnesmi

podléhat korozi agresivnich latek, které obsahsgifigkovana snis. [8]

Tab. 1. Oceli vyuzivané pro konstrukci forem

Material | Tepelné Oblast pouziti
zpracovani
11 373 0 Desky (ram formy), podpné elementy.
11 523 0 Desky (ram formy), tahla.
11 600 0 Desky (ram formy), spojovaci stasti.
12 050 6 Desky (ram formy).
14 220 4,8 Stredici a vodici elementy, vtokové a tavrové vioikgrové desky.
17 029 0 Tvarové vloZky, tvarové desky.
19 436 4 Tvarové vloZky, tvarové desky.
19 437 0 Tvarové vilozky, tvarové desky.

Pro zlepSeni mechanickych vlastnosti a zvySeni ake@&nodolnosti wéi nékterym dru-
him kawukovych snisi, nap. peroxidickych srési, se material zusSlethje kalenim, ce-

mentovanim, nitridaci nebo elektrolytickym nanesewnfstvy tvrdého kovu.
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7 STANOVENI CiL U BAKALA RSKE PRACE

Zasady pro vypracovani:

e vypracovat literarni studii na dané téma,
» provést navrh pryZového vyrobku,
* pro navrzeny dil provést konstrukcifrkbvaci formy ve 3D,

» zhotovit vykresovou dokumentaci.

s

Pri tvorbe literarni studie bude nejtkzit¢jSi nastin problematiky vskovacich forem
pro kakukovou smds. Jednotlivé fundni celky nastkové formy budou popsany v samo-

statnych kapitolach.

Navrh vyrobku vychazi zipdstav designéra vyrobku, z poZzadavku na funkabku
v zastavh, nafF. v automobilu, dale z konstréikich vlastnosti zpracovavaného materialu a

s ohledem na technologii vyroby.

Pro navrh formy budou vstupnimi parametry régmvyrobku, zpracovatelské vlast-
nosti snési, pracovni parametry \igtovaciho stroje, cena formy a v neposlethtt cena

vstiikovaného dilu s ohledem na navratnost vyrobnidtteaia.

Pro tvorbu vykresové dokumentace bude vyuzit 3Drmdéermy s upesiujicimi Udaji
potrebnymi pro jeji zhotoveni. Pro cely proces od nawthu, ges konstrukci formy az po

vyrobni dokumentaci bude pouZzit CAD systém CATIARID.
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8 VSTRIKOVANY DiL

Vstiikovanym dilem je pruznéast ptichodky kabelového svazku 3. 4. a 5. idh\au-
tomobilu. Slouzi k optickému zakryti kabelovéhoduamezi karosérii a diai vozu a k

ochrart dutin karoserie ffed proniknutim kapalin, gestot.

Prichodka kabelového svazku se sklada z prdasé, vyrobené z elastomerniho ma-
teridlu EPDM a ze dvou plastovych ratké vyrobenych z Polyamidu PA 6.6. Tyto rame
ky se vkladaji dodate¢ a slouzi k montazi a fixaci dilu v zastavi ento tidilny komplet
je sowasti podsestavy kabelového svazky, jenz je skldd#orjiné z vodéu elektroinsta-

lace vozu, fivodu kapaliny ostkovace zadniho skla apod.

8.1 Pozadavky na vyrobek

8.1.1 PoZadavky na material
« Smés EPDM,
* barvacerna,
* odolnost proti oleji,
» odolnost proti pogtrnostnim podminkam (blizSi specifikace dle zakiea))i
» teplotni starnuti (blizSi specifikace jako rozaildosti, pevnosti a taznosti),
» odolnost proti ozonu — bez povrchového poruseni,
e mrazuvzdornost — bez zmy viastnosti

* recyklace (ozng&ni material).

8.1.2 PoZadavky na mechanické vlastnosti vyrovku
* Tvrdost 60 £ 5 ShA,
e pevnost 10,3 MPa,

* taznost 250 az 550%.
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8.1.3 Pozadavky na funkci dilu

» Vodeodolnost (o¥ieni tsnosti laboratorni zkouskou v dolrvani 20 minut fi
hydrostatickém tlaku 30 mm vodniho sloupce a hygnadhicka dle blizSich speci-

fikaci zakaznika),

» flexibilita (dana meznimi stavy dilce v Zané a otekené poloze dvé),

« rozmsrova fresnost dl€ SN 1SO 3302- Tab. 1/ M3.

Obr. 14. CAD modely pryZzového viist a konéného dilu

Obr. 15. Realny vyrobek
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8.2 Parametry vyrobku

8.2.1

Parametry pryZoveho vyskiku

Objem - 19 cm

mérna hmotnost sisi — 1,19 g/ ch

hmotnost dilce — 22, 6 g,

smés — EPDM (blizSi specifikace dle vyrobceési),

barva <¢erna.

Parametry plastové vyztuhy

Objem - 2 cm

mérna hmotnost materialu — 1,14 g/tm
hmotnost dilce — 2,3 g,

material — polyamid PA 6.6 — Ultramid,
houzevnatost od -40 °C do 101°C,

barva — pirodni.
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9 NAVRH DiLU

9.1 Zadani a vstupni data

Pozadavky na funkci dilu vychazeji z umifgtna vozidle a z provoznich podminek.
PoZadavek na vodisnost je dan umigtim prichod v tzv. mokrém prostoru automobilu a

vytvoreni gechodu mezi dsma suchymi prostory vozu.

Vstupnimi parametry jsou otvory v zast&wb jejich mezni stavy polohripoteveni 3.,
4. nebo 5. dvié. Jedna se o otvory v B a C sloupku a jim odpayitdl otvory ve dviich

automobilu, kterymi prochazi kabelaz elektroingtala

Velikost deformace a tim i rozdilu délek v atewém stavu, coz je maximalni délka
prichodky, a v zateném stavu, coz je minimalni délka, je v tomtpadc komplikovana
pouzitim dilu na vice mistech v zastavb rozdilnymi meznimi stavy. To vyplyva
z pozadavku zékaznika na snizovani naklpfl vicenasobném pouZiti v ramci jednoho

projektu, tzn. na vice mistech v zastavbzu,ci, pii konstrukéni podobnosti i u vice vdz

Tento dil se pouziva pridyii modely vozi a na vice mistech v zast&vizde to jsou 3.
a 4. dvée s podobnymi meznimi stavy a v 5. tleh. PoZadovana univerzalnostize ne-
gativne ovlivnit tésnost dilu, kterd je zavisla na velikosti deformdzi musi byt dostate
n¢ dlouhy pro stav otéenych dvéi, aby nedochazelo k nedokonalému dosedgsmii¢ciho

biitu, ale zarov nesmi dochézek ke kontaktu defotmiazasti vinovce s okolnimi dily.

Cast 5. dvd

B-sloupel

C-sloupek

3. dvee

Obr. 16. Dily zastavby bez kabelového svazku
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Zastavbovy otvor
stfedniho sloup-

ku karoserie

Zastavbovy

otvor dvefi

Obr. 17. Otvory pro zastavbu dilu (3.de®

Zéastavbovy
otvor dvei

Zastavbovy

otvor karoserie

Obr. 18. Otvory pro zastavbu dilu (5. deg

9.2 Navrh dilu dle prvotniho zadani

Vyvoj dilu probiha s ohledem na pozadavky zakazdikavstupnich dat a dle funkce
dilu v provoznich podminkach. Do navrhu jsou zatioxanaseny zkuSenosti (know-how)
firmy z jiz drive owienych vyrobk podobného charakteru. Déle Ize uz ve fazi navdiw p

¢itat s vyrobnimi moznostmi vyrobce formy nebo tembgickymi poZzadavky na vyrobu
vstiikovaného dilu.
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Dil musi zajistit dokonalowsnost vi¢i vodé a to i za pedpokladu, Ze by naépmohla
pusobit deformani sila vyvolana ohybem kabelového svazkésnici it by mél mit do-
staténou délku, aby byl neustale v mirnérfeggsti vaci dosedaci ploSe a tim vyt
tésné spojeni, ale zaravememize byt délka htu zbyte&iné piredimenzovana, jelikoz to ma
negativni dopad na montazi montazi je patba vyvinout ¥tSi silu pro zafixovani vyvo-
du v karoserii. Pro rovnosmné nagti je idealni konstantni profil po kruhové drazéetai.
Tento navrhovany dil ma bohuzel obdélnikovy zastaylotvor a proto v rozich bode€ty
Si predpeti, nez na podélné hrankde pak mize dojit ke vzniku kapilarni vzlinavosti.
ReSenim problému by bylo prodlouzeritip v téchto mistech, coZ by, aleého za nasle-
dek prodrazeni vyroby formy, jelikoZ pro snadnéomaifovani poZzadovan fiseh britu po-
dél rovinné kivky. Z téchto divodi bude vysledny it navrzen v maximalni délce eb-
né pro ¥&snost a fipustné pro montéz figemz napti pasobici v litu v provoznich pod-

minkach nebudeggobit rovnonrne.

Obr. 19.Rez #snicim hrdlem pichodky

Kabelovy svazek se deformujéi pohybu dveéi a pichodka by mila vytvaet sou-
sttednou ochrannou obalovou plochu ve vSech jeho aolohpokud si svazek aproximu-
jeme do sednicové kivky. Vrapovacast pfichodky s vinovcem slouzi ke kompenzaci

rozdilnych délek pichodky v meznich stavech, tzrii ptewené a zatené poloze dug¢ a
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ktera jsou zavislé na kinematice otviraniidvBale usnatiuje deformaci fi ohybu a take,

aby se pedeSlo pipadnym ostrym zloiim v meznich stavech.

Flexibilni ¢ast s vinovcem

Plastové vyztuhy hrdla

Obr. 20.Rez sestavou pchodky

Treti oblasti navrhu byla fixace vyvoduiaphodky na karoserii, To je prov&tb po-
moci fixani vyztuhy v podob rdmeku se déma pruznymi nathy, které po fetlateni
otvorem uchyti dil v karoserii. Vyztuha se vyvij@aralel@ s pfichodkou. Z technologic-
kych moZznosti vyroby vyplynul poZadavek na sestakempletniho dilu prchodky se
dvéma vyztuhami vloZzenymi do vyvadori dodat€né montazi. Tvar fichodky byl dopl-
nén o dutinu pro vyztuhu. Cela sestava musi zajgtitmalni polohu, fitlak a soudrznost

montaze.

9.3 Ovéreni navrhu

Owefeni navrhu probiha ve virtualni zastawmozu etné kontroly kolize s okolnimi

dily zastavby.

Pti kladném o¥teni ve virtualni zastavbse niize zhotovit fyzicky prototypovy dil.
Pro dilce z elastomernich mateiidb 1ze docilit bd’ jako PUR odlitek z formy vyrobené
metodou rapid prototyping, nebo jako vyrobek z giygové formy. Tato forma se ®ap-
téji vyrabi jako jednotiskové a nastrojire bytreSen jako forma lisovaci, ¥itovaci nebo
jako forma na petlatovani kadukové sngsi. Posledni d¥jmenované technologie mohou
¢ast&né simulovat vysledek ze sériové formy a mohosit\navrzenou sis pro vstiko-

vani. Vyhodou odlitk z PUR materialu je rychlost zhotoveni &i@ni rozngrua, ale nevy-
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hodou je, Ze si na takto zhotoveném dilu nelz&ibfunkci t€snosti a mechanické vlast-
nosti. Doba pdtebné pro ziskani PUR dife fddow ve dnech, zhotoveni formygetre

navrhu konstrukce prototypoveé formy, vyZzadigdow tydny.

Obr. 21. Prototypova forma pro &keni tvaru

9.4 Optimalizace na zaklad ovérovaci série

Na zaklad prototypovych dii byla owtena konstrukce vyrobku a jeho spravna funk-
ce. To bylo o¥eno v prvni fazi ve statickych zkouskach, zastaybbwkouskach a nako-

nec v dynamickych zkouSkéachi pyklickém namahéani a na tekouci vodu.

VSechny poznatky a zimy na zaklad optimalizace vyrobku z @ovaci série byly

zaneseny do vykresu vyrobku a vyrobni dokumentédewho dilce.
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10 NAVRH VSTRIKOVACIHO STROJE

Navrh stroje pro véikovani vychazi z paramétiaktualnich vyrobnich prasdki vy-

robce a jeho aktualnich vyrobnich kapacii. $pecialnich pozadavcich natgpb vyrobu

muZe vyvstat i poZadavek na investici do novychfiksvacich straj.

Navrzenym vdikovacim strojem pro vyrobu tohoto dilce je stroNGEL ES

1500T/250V elast.

Obr.

ol T

e —

bl b WL

22. ENGEL ES 1500T/250V elast

Tab. 2. Parametry vBkovaciho stroje ENGEL ES 1500/250V elast

VSTRIKOVACi JEDNOTKA

UZAVIRACI JEDNOTKA

VSEOBECNA DATA

desek

velikost formy

Vsttikovany objem | 750-1000 cm® JUzaviraci sila 2500 kN Vaha stroje 8900 kg
Vyk h :

Vstfikovaci tlak 200-150 MPa [svétlost stroje 580mm | Y onpononne 22 kW
jednotky

Velikost plniciho 60 x 16 mm Max. oterviraci 520 1 JRozméry stroje 2570 x 1360 x

otvoru (3$xv) rychlost mm.sec (dx3xv) 3600 mm

Maxi.mé!nl', ’ 600 crm®.min’ Minimalni vyska 100 mm Tla,k v hydrauli- 25 Mpa

plastika¢ni vykon formy ckém rozvodu

Prameér Sneku - D 30 mm Zdvih desek 550 mm Objem oleje 1801
CelkoV i ity

Délka $neku - | 101/0  |oteviraci sila 170 kN e kovyjmeno-vity 60 kw
pfikon

Max.otacky sSneku 200 ot.min™ Vykon topnych (2x11)W Max. pldorysnd 550x 650 mm
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Tento vstikovaci stroj je navic vybavenigsuvnym hydraulickym z&enim. To
umoziuje vyuZivat pracovni cyklus se @aa sadami jader v samostatnych ramech, kdy
v prabéhu vulkanizace jedné sady probiha odformovani deauy pesuvnych jader. Vy-

znamr se tak zvysi vyrobni kapacita stroje.

Obr. 23. Vysouvani ramu formy

Parametry stroje, jako jsou maximalni razyformy, maximalni sstlost stroje, ma-
ximalni vstikovany objem a uzaviraci sila, jsou vstupnimi peetty pro konstrukci for-
my. Rozn&rové parametry stoje jsou limitni, pro kikbvaci parametry je vhodné vyuzit

80% maximalniho vykonu.
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11 NAVRH FORMY

11.1Nasobnost formy

Pro ukeni nasobnosti formy se vychazelo z poZzadovanélazsivi vyrobenych kuis
z rozméru a tvaru vyrobku, poZadafrkna gesnost, roziru vstiikovaciho stroje a ceny
vyrakéného dilu. Na zakladrozmeri urceného stroje byla forma navrzena s dvanacti otis-
Ky. S ohledem na ekonomiku vyroby bylo vyuZito amiédické vysuvné z&eni na vym-

nu dvou ramu, tzn. ramu s Viigy za jiz odformovany ram.

11.2 Navrh délici roviny

Navrh clici roviny zohlednil funkni prvky tim, zZe deni na litech bylo mimo &sni-
ci plochy. V dutig vystiku vznikla ctlici rovina na zaklagldéleného jadra pro snadsi
stahovani vyrobku. Vdiné praxi je vhodné se umist cklici roviny uvnit dutiny vy-
hnout, jelikoZ je obtizné odteni pretoki a vizualni kontrola gichodnosti, coz rive byt
pricinou Spatné funkce dilu. ¥asti s vinovcem byla navrzena planarsiici rovina rov-

nob3zna s horizontalni rovinou.

Hlavni c&liei rovina

Vedleisi a&lici roviny

Obr. 24. D¥lici roviny
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11.3 Vtokovy systém

Z ekonomického hlediska je vhodné u velkych séyiiokenych kug zhotovit blok
chlazenych kand| ktery nahrazuje hlavni vtokovy kanakast drahy v rozvodnych kana-
lech. Jedna se sice o investici, kter&mnavysit ptizovaci naklady forma az o 30%, ale
pii produkci dochazi k aspe zvulkanizované sési, ktera by #stala jako vtokovy zbytek
v rozvodu. Blok chlazenych kariase skldda z vrtanyahi frézovanych desek s rozvodem
chladiciho média a sfsi, z topné desky, ktera nahrazuje topnou deskikesaciho stroje
pii temperaci formy a chlazenych trysek, ktefi&ddi nezvulkanizovanou si® co nejblize

k otisku, aby objem zvulkanizovaného zbytku v rahwch kanalech byl co nejmensi.

OOl

//l\/"////‘ A

2} % 77 /////////5@'
e e T o
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Obr. 25. Schéma bloku chlazenych ké&nal

1 - chlazena tryska, 2 — topn& deska, 3 — blokzsadem chladiciho média

Obr. 26.Cast vtokového systému
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Pro oddleni vtokoveho zbytku od vyrobkuripoteweni formy bylo pouzito tunelové
vtokové usti. Pleni dutiny bylo navrzeno do dvou mist, coz si¢mdsi riziko uzavirani
vzduchu nebo tvorbu studenych spajmist soutoku dvoitel zplastikované vikovane
smesi, ale tyto zavady Ize eliminovano doghiim odvzdugovaciho systému. Rini dutiny

vice misty ma vyhodu v kratSi dopii plnéni formy.

Obr. 27. Tunelové vtokové Usti

11.4 OdvzdusSréni formy

Vzduch vytl&ovany vstikovanou snisi je poteba z dutiny formy odvést, nebpnak
hrozi jeho uzakeni do vyrobku. Tato vada seide projevit jako vzduchovy puchya vy-

stiiku.

Uzaweny vzduch

Obr. 28. Uzakeny vzduch ve vy#tu
Pro odvod vzduchu vyttavaného vstkovanou snisi byly zhotoveny odvzdidvaci
kanalky. Vzduch je vy@ou odsavan drazkourgs dutinu, ktera slouzi k zachycertep

stiiknuté sndsi, aby nedoSlo k ucpani soustavy propojenych yctatr.
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Dutina k zachycen

prestiknuté snisi

Obr. 29. Drazky na odvod vzduchu z dutiny formy

Pro umistni odvzdusiovaci drazky je vhodné znat misto soutoku, kteeépgedpo-
kladat uprosed symetrického tvaru, aletite byt také fesré urceno pomoci postupného
nastiku a samotné propojeni dutiny s odvzishwgaci soustavou zhotovit dodame draz-

kou mezi dutinou formy aiptokovou drazkou.

Mista souoku

Obr. 30. Metoda postupného nékti

11.5Stiredéni formy

K ptesnému usazeni a ke spravné funkci formy slogkolik arovni stedicich prvk.

Forma s blokem chlazenych kaing vystedina vi¢i deskam vstkovaciho stroje pomoci
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stredicich krouzk. DalSim stedicim prvkem jsou koliky topné desky bloku chlamén

kanah, které slouzi k montazi s formowga upnutim formy ve vkovacim stroji.

Desky ramu s tvarovymi vloZkami a s hlavelidi rovinou jsou wi¢i sobs vystrediny
¢tverici vodicich sloupk a pouzder.

8 |
\
8
N
N\
1 H y K
LU/ ‘B .
I
] Stredsni formy na vsikovaci stroj \ Stredeni tvarovych

dila

Obr. 31. Steceni formy
Stredni dil formy je tvéen gesuvnym ramem a na jehtepném vysedni zavisi zi-
votnost formy. Do spodniho dilu formy doseda ransiedicicepy patée rdmu a na -
dici koliky jader, které zarowiezaji¥’uji zawenou polohu &enych jader. Po dosednuti

ramu dojde k dogedéni pomoci lichobznikovych ploch pate a pomoci $edicich prsten-
ci na jadrech.

Pater ramt

Stredsni jader

Stredici koliky

Obr. 32. Stekni presuvného rdmu
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11.6 Temperace formy

Forma je vyhivana na pracovni teplotu 180 °Gj piZ je dutina plana vstikovanou
smesi. Tato vulkanizéni teplota vychazi ze zpracovatelskych podminekkestané snisi
a jeji dodrZzeni v wité toleranci je pdatbné ke stabikit vyrobniho procesu. Forma je vy-
hiivana spodni topnou deskou stroje a topnou dediteta je sotiasti bloku chlazenych

kanali. Regulaci teploty zaji¥iji snima&e teploty.
Z davodu vyneny rami a jejich gesunu mimo topné desky stroje, kdy by mohlo dojit
k poklesu teploty, je pteéba samostatného okruhu s topnydhédy a snimé teploty k

temperanci ramu.

Dutina jadra pr umis&ni topné¢ha télese

Obr. 33.Rez jadrem

11.7 Odformovani vystiiku

Odformovani se provadiigsunem ramu do polohy mimo topné deskyikestaciho
stroje a v pitbé¢hu vulkanizace, probihajici na druhém ramu. Xkgtjsou stahovany po-
moci specialni vzduchové hubice a s pomociati@ho vzduchu po odjeti &gich dili
jader a pootéeni patée s vystiky pro snadgjSi pristup. JelikoZ se poloha pro odformova-
ni obou ram liSi, je i Uhel pootdeni rozdilny. Vtokovy zbytek rozvodného vtokového
kanalu je odformovan vytahovakem vtoku, aby bylagnadistota rozvodnych kanéla

vtokového usti.
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Obr. 34. Ram formy poloze pro odformovani

Obr. 35. Ram formy v sériové produkeéed odformovanim
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11.8 Sestava formy

Obr. 36. Forma v zaeném stavu

Obr. 37. Forma v zaseném stavu- pohled shora
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11.9Diskuze vysledhk

P navrhu vyrobku bylyeSeny problémy tykajici se spravné funkce vyrobgaoraoci

nasledujicich op#tni:
» dokonala&snost byla dosaZzena vhodny tvarem a délksuitiho Bitu,
» spolehlivost montaze je zagsia pouZzitim plastové vyztuhy,
» snadnost montadZe pomoci optimalni détisntciho bitu,
» switly prifez stanoven na zakkadaximalniho piiezu kabelového svazku,
» délkacasti s vinovcem byla definovana na zaklaaeznich poloh dvé

» sklon a orientace vyvodu vychazel z kinematikyitlve

U konstrukce formy se vyskytla a naslédhylareSena problematika:

e nasobnost formy byla stanovena na zakladonomiky vyroby a z paramétr
vstiikovaciho stroje na 12 vysti v jednom vaikovacim cyklu s vyrdinou dvou

piesuvnych ramu,

» deéleni formy zohlednilo funkci vyrobku,

« znaeni dilu dle specifikace zakaznika,

» vtokovy systém byl navrzen s ohledem na Usporu ndhiea snadné odformovani,

* hrozici uzaieni vzduchu bylo eliminovano odvzdig&aci soustavou formy,

e Zivotnost a pesnost formy je zaji§ha stedtnim formy pro pesné navedeni tvaro-
vych dila,

* pokles teploty naigsuvném ramu jgesen temperaci pomoci topnydénki,

» vyjimani vystiku navrzeno s ohledem na slozZitost tvaru a prais@adformovani,

» oddleni vtokového zbytku od vyigku probiha pi otevreni formy.
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ZAVER
Cilem této bakai&ké prace byl navrh u#tovaci formy na pryZzovou pichodku kabe-

laZe pouzitou ve dwech automobilu.

Bakal&ska prace je roztbna na¢ast teoretickou aast praktickou. V teoretickéasti
jsou popsany zasady pro konstrukci forem keiketani kadkukovych smisi. Prakticka
¢ast je zarfena na navrh a konstrukci ¥igbvaného dilce §etns formy. PoZadavkem na
konstrukci byla co neptSi mira automatizace vyrobniho procesu, coz véadézeno obtiz-
nosti odformovanélenitého tvaru. Automatizace je vyuZzitéd pyméne jader mezi pracov-
nimi cykly, kde diky tunelovému asti vtoku a unasdokoveho zbytku odpada nutnost
zasahovat v fibéhu cyklu do pracovniho prostoru uzaviraci jednatkiikovaciho stroje.
Spravnou funkci vyrobku a spravnost konstrukce fojenv praxi mozné astit na vyrob-

cich ze dvou sériovych forem, které jiz byla nalaéktéto dokumentace zhotoveny.



UTB ve Zling, Fakulta technologick& 57

SEZNAM POUZITE LITERATURY

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

[9]

[10]

[11]

[12]

[13]

DUCHACEK, Vratislav. Gumarenské suroviny a jejich zpracovaRfaha: Vy-

soké Skola chemicko-technologickd, 1990.

TOMIS, FrantiSek, RULIK, FrantiSelkGumarenské a plastikéké stroje I1.Br-
no: Vysoké deni technické v Bry) 1981.

KULHANEK, Jan.Formy pro tvé&eni plastickych hmoPraha: Statni nakladatel-

stvi technické literatury, 1966.

TOMIS, FrantiSek, HELSTYN, Josef, KROVSKY, Jiti. Formy a pipravky.
Brno: Vysoké deni technické, 1984.

Engel AUSTRIA GmbH][online] ¢2006, [cit.2010-05-17]. Dostupne z:

http://www.engelglobal.com

DVORAK, Zdersk. Elastomerni materialyZlin: Ustav vyrobniho inZzenyrstvi
Fakulta technologicka UTB, 2005.

Mleziva, JosefPolymery — vyroba, struktura, vlastnosti a pouftiaha: Sobota-
les, 1993.

RUZICKA, Karel, POSPISIL, Ladislav, BOBOVSKY, JaroslaSmernice pro
konstrukci vsikovacich forem 1Zlin: VUGPT, 1979.

BOBCIK, Ladislav.Formy pro zpracovani plagt vstiikovani termoplagt Dill.
Brno: Uniplast, 1999.

BOBCIK, Ladislav. Formy pro zpracovani plagt vstikovani termoplagt Dil
2.Brno: Uniplast, 1999.

AVERY, JacklInjection molding alternatives: a guide for desighand product

engineersMunich: Hanser , 1998.

HARPER, Charles AHandbook of plastics and elastomeMew York: Mc-
Graw-Hill, 1975.

FUH, J.Y.H. et alComputer-aided injection mold design and manufactiNew
York: Marcel Dekker, 2004.



UTB ve Zling, Fakulta technologick& 58

SEZNAM POUZITYCH SYMBOL U A ZKRATEK

CNC Computer Numeric Contralislicow fizené stroje.

CAD Computer Aided Design — projektovani s ponpxitace.

CAE Computer Aided Engeneering — v{¥pos pomoci péitace.

PA Polyamid.

ShA  Stupnice tvrdosti typu A dle Shoreho.

MPa  Megapascal.

CSN  Ceské soustava noremyodns Ceskoslovenska statni norma.

ISO International Organization for StandardisatioMezinarodni organizace pro nor-

malizaci.

PUR  Polyuretan.
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