Konstrukce pryzového vyrobku a jeho vyrobni
formy

Petr Nohavica

Bakalarska prace i Univerzita Tomase Bati ve Zliné
2006 Fakulta technologicka




***nascannované zadani s. 1***



ABSTRAKT

Tato bakal#ska prace se zabyva konsttnkn navrhem vsikovaci formy ugené k vyrok
pryZzového desinfainiho kaliSku. V teoretickéasti je rozvedena problematika iisbvani
pryZe s ohledem na konstrukci formy. V prakti¢ésti byl ke konstrukci véikovaci formy
pouzit program Autodesk Inventor 9 a normalie firexSCO. Dale byly definovany za-

kladni parametry vyrobku a navrhnuta elastomerrissm

Kli¢ova slova: vstkovani, vstikovaci forma, pryz,

ABSTRACT

This bachelor work has been intended to desigretioje mold which is designed for pro-
duction of rubber desinfection bowl. The problemsubber injection considering mould
construction are described in teoretical part & tachelor work. In a practical part was
used program Autodesk Inventor 9 to create injectimld and HASCO normalized parts.

Than was defined the basic parameters of produtpespose eleastomer mixure.

Keywords: injection, injection mold, rubber
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UvoD
Vyuziti plasti a pryZi pro nejrznéjSi primyslové aplikace se v posledni daoftale vice
rozSikuje. PoZzadavky na stale vysSi jakost vyrobku sdshtena naringjsi aplikace vyza-

duji trvalé zdokonalovani zpracovatelskych techgidlocoz vsak je velmi ovliiovano

strojnim vybavenim.

Vyvoj v oblasti gumarenskych surovin je velmi ryghPaet druhi piisad pouZzivanychip
vyrobé kawukovych smisi rapidi vzrostl, rekteré z nich jsou vzajentrzanenitelné, ale

v fack pripadi maji jedin€éné a nenahraditelné vlastnosti.

Skladba katukovych sndsi umozuje vyralkt Sirokou paletu materiéls vlastnostmi, kte-
ré neni mozné docilit Zadnym jinym nekakovym vyrobkem. Tento obor s&st velké
perspekti¢, neba pouziti pryZe je vyhodné jak z ohledu k jeho viastem, tak i z ohledu

finanéniho, technologickéhd ekologického.text
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|. TEORETICKA CAST
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1 VYROBNI STROJE

Gumarenské a plastitské strojgadime mezi typické zpracovatelské stroje. Podlatupl
néni v technologickych procesechipieme gumarenské a plastigiéé stroje rozdlit na
stroje gripravné, stroje tu@ci a stroje dokamvaci. Siroky sortiment strbjobsahuje jak

stroje univerzalni, tak i stroje jedn@mlové pro plynulé i cyklické zpracovaci procesy.

1.1 Michaci, hnétaci a misici stroje

1.1.1 Lehké michaci stroje:

Vrtulové a turbinové stroje: Jsou to lehké stroje vhodné jen k michani kapalin
roztokii, suspenzi a emulzi. Michadlem je vrtulka nebo kaf@ne tvarovanymi
lopatkami. Nadoba ve které se micha, nebyvééasitustroje, a to umdaije jeho
rychlé a pohotové pouziti. Michadlo, zejména lopaénasava kapalinu ve 8m
osy a vrha ji velkou rychlosti k obvodu nadoby. Tdothazi k intenzivnimu prou-
déni a michani kapaliny. Se &gujicim se objemem nadoby kles@niost michani

a prodluzuje se pracovni cyklus.

Planetové stroje:Tyto stroje maji n€épstji dvé michadla, obihajici kolem viniti-
ho obvodu nadobky a zaravee t&ici kolem své osy. Pouziva se jich k michani
viskozrgjSich roztok a past. Vyznéuji se sloupovou nebo stojanovou konstrukci a

rozmanitymi tvary michadel.

Slehaci stroje:Slehaci stroje naifpravu gnového latexu jsou dal$i variantou pla-
netovych michacich stiioj KrouZivym pohybem Slehaci metly vysgblatexové
smeési a vzduchu gnu, do které potom planetovym pohybem metly zanjiiceda-

tina¢ni ¢inidlo. Péna se ze Slehaciho stroje naléva do forem a vulkpnse.
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Stroje se d¥ma systémy michadelVertikalni stroj s hnanym a voln&bnym
michadlem je potkud neobvyklym typem velmidinného michaciho stroje, ktery

Ize @rizpasobit pro velmi odliSné viskozity zpracovavanychtoii.

Fluidni stroje: Vitivych stroji se pouziva k michani praskovychésitzy. fluidni
technikou. \&tSi frekvenci otéeni michadla se praSkova hmota provzdusni, takze se
chova jako kapalina. Hmotaivhorizontal® i vertikalng, castice se misi d@enim o
nadrzku, michadla a hla¥m sebe navzajem se intenziraliivaji, nag. az na

teplotu 156C. Operace se dokduje obvykle i pomalejSim chodu, nebee

vzriastajici teplotou sis naZelatinovava a zatizeni motoru stoupa. Vy&bvie-

stupove.

1.1.2 Té&zké michaci stroje (beztlakové) W
T&zké michaci stroje se &wa proti sob se _

tocicimi michadly ve vodorovné rovinmaji velmi Siroké

pouZziti, neb6 razr¢ tvarovanymi michadly jsou

piizptisobeny vlastnostem t&oné hmotyCim vétsi je _

viskozita kapaliny nebéim menSi je plasticita zpracova- .j%}.

vané hmoty, tim musi mit stroj pey®i konstrukci, :

robustrjSi michadla a vykorijsi hnaci jednotku.

Dno nadrze ma tvar dvouipalci. NowjSi stroje
maji nadrz sast&énym nebo celkovym dvojitym plash,
temperovanym vodou, parou nebo jinou latkou. Topny

systém mé& automatickou regulaci teploty. Viko nadrz

tvori bud’ pouhy poklop, nebo se vzduchst uzavira ij :
v tom gipack, je-li michaci prostor napojen na ¥

(pti odvzdusiovani past). Uzitny objem nadrze se pohy- (br. 29, Michadla a hng-
radia {(pofadi shora na-
znatuje pouZitelnost
nodle rostoucl viskozity
hmoty)

buje podle velikosti stroje odtkolika litri az po tisice

litra.
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Stroj se plni rong, samospadem ze zasobniku davkovacilizeai nebo zdviha-
cim dopravnim zdzenim. Nadrzka se vypraage vyklopenim. K peklopeni slouzi ozu-

beny gevod, pohybovy Sroub, hydraulicky valec nébtszove Fevody.

1.1.3 Hnétaci stroje tlakové

=
.,
g

 S—

5
Obr. 34. Pohon michaciho a hnétaciho stroje (padorys)
§ — michadla, 2 — ndadrike, 3 — loZisko, 4 — ucpavka, 5 — picvedovky, & — osa vyklipéni

Hnétacich straj se pouziva v gumarnach k plastikaci &au a hlave k michani
smesi. V modernich zavodech ttizaklad strojniho zé&eni pro vyrobu katukovych
smesi. V plastikdéskych zavodech se jich pouziva k plastikaci, homagei a k probarvo-
vani mnoha termoplast nékterych termosét Prednosti hitacich straj je velka vykon-
nost, vyrobni operace probih& velmi intenzivruzaweném prostoru,ifsady se nerozpty-
luji do prostoru a cely cyklus Ize zmechanizovabatomatizovat. Nevyhodou je diskonti-
nuélnost pochodu ifis intenzivni zakivani zpracovavané hmoty a s tim spojené nebez-
pesi predtasné vulkanizace nebo tepelného rozkladu. Take neldy zardit dokonalé

dispergovani vSechrisad ve siEsi.
Hnétadla: Hn¢tadla jsouiizre profilované valce, které maji na obvodtkalik
zpravidla Sikmo usgadanychiinnych hran (Zzeber, vystupk Hnétadla jsou bd’
ocelova, kovana nebo lita z kokilove litiny. Uvnjgou duta, s tvarem dutiny

prizpasobenym v§jSimu profilu, aby temperovani bylo co n&jingjsi.
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1.2 Valcovaci stroje

Valcovaci stroje maji velmi Siroké uplétri ve zpracovatelském oboru. Jejich pra-

covnimi organy jsoutizré konstruované valce, seskupené datych sestav.
D¢lime je na:

- valcovaci stroje (dvouvalcegkolikavalce)

- valcové stroje na Upravu povrchu (desénovaci avisistroje)

- valcove lisy (navijeci stroje a bubnoveé lisy)

Vélcovaci stroje se vybogruplatiuji v téch technologiich, jeZ jsou zaloZeny na
principu kontinualniho tv@ni — zejménaipvalcovani folii, pasé a @i nanaseni hmot na

textilie.

1.2.1 Dvouvalce

%
7

==
-

\_h_ e " JJ ! £
Obr. 39, Hnacl jednotka se vemi. pievedy v jedndé sk'fini.(pﬁdorys}'

F — meter, 2 — poddajnd spojka, 7 — lamelovd spojka, 4 - prstence; 5 — Eelisfova brzda, § — zavaZi,
7 — servomoter, & — ozuheny segment, 9 - mazaci agregat, 7 — dvicka

Dvouvalce maji zna¢ Siroké pouziti v gumarnach, kde slouzi ve vSeefcfa

—

Sl =l

zpracovani katuku na kadukovou snés. Pouzivé se jich téz kedeltivani snési, k mleti
pryZzového odpadu i v kotieé fazi vyroby regeneratoru. Mensi uptatihmaji @i zpraco-
vani plastickych hmot. Zpracovani hmoty probih&jenezée mezi valci, které se a@ji
nestejnou rychlosti. Hmota, ktera se vraci po obwadce zgt do mezery, se jen chladi.

Toto chlazeni a styk se vzduSnym kyslikem mé vyzhkawre pii plastikaci kaduku. Pro-
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to se kkdy nad pedni valec stroje instaluje jeden neld&alik pomocnych valéka jimiz
se prodluZuje styk ka&uku se vzdusnym kyslikem. Valce jsou ugmany horizontakh
vedle sebe a pro funkci je velmildzity rozdil obvodové rychlosti vai¢c kterémutikame

skluz (frikce) mezi valci.

1.2.2 Ctyivélce

Tak, kde nevyhovuji dvouvélce, pouzivaatgvalce. U &chto strofi uz musi byt
kompenzovano prohnuti vdilcPouziva se k valcovani folii a k nanaseni terastkych

hmot na textilie.

1.3 Snekové vytl&ovaci stroje

Vytla¢ovaci stroje zpracovavaji k&uk, kaukove smisi a tendt vSechny druhy
plastikovych hmot. Hmota seigriachodu vtl&ovacim strojem intenzivwnhrete a jako
plastikat se protkaje hubici do volného prostoru. Nghto strojich se zhotovujidg a
pasy tiznych piiezi, béhouny na plastpneumatik, folie, desky a trubky. Dale se na nich
opla¥ovavaji vodée a jiné vyrobkygisti se (pasiruji) kaimkové smisi, pripravuji granula-
ty, atd. Vytl&ovaci stroje jsou vyhodné tam, kdecstmensSi hladkost povrchu produktu,
kde jsou pipustné ¥tSi tolerance a kde Ize jejich kontinu&tirinosti vyhod® vyuzit

v pIné mechanizovaném i automatizovaném provozu.
Vytlacovaci stroje jsou:
- Snekové
- pistové
Hmota se v komi@ stroje zpracovava i dopravuje @aim Sneku, ktery se podoba

velkému Sroubu. Snek dopravuje hmotu do nasypné&loswosnérem k Gsti v hla stroje.
Pritom ji hnéte, misi, stlauje, homogenizuje afwadi do plastického stavu. Snekové stroje
mohou mit dva nebditSneky, nejroz$ensSi jsou stroje s jednim Snekenteldadaji stro-

je Snekové, ktere pracuji kontinu&ln

1.3.1 Vytladovaci hlavy

Hlava s hubici je upewna k vystupnimu konci komory stroje a formuje v§tiganou ter-

moplastickou hmotu na poZzadovany tvar. Musi bytskamovana tak, aby se dala snadno
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od stroje odpojit, kdyz se ma stkagtit nebo kdyz se smi druh vyrobku. S komorou je
spojena zavitovou, prstencovou nebo bajonetovounddou, ot@nymi Srouby apod. Vytla-
covaci hlava a &které jejic¢asti jsou vyliivany odporovymi pasy nebo indirik

s automatickou regulaci teploty.

1.4 Stroje na mechanické dleni materialu

Mechanické deni

surovin a polotovair

/B 7 | R - sepouziva

v nékolika usecich,

technologie zpraco-
vani kaduku a plas-

tickych hmot. Vy-

znamny ukol maji

£ : | ' tyto informace p

= znovu zpracovani
SN=

% odpad: a pouzitych
) vyrobki.

Obr, 247, Mechanické délent materidld _
a — sekdni, b — vysckdwidni, ¢ — stihdni pFimymi noZi, d — stfihdni kotoutovimi noZi, ¢ — prostiihovini
_(dérovén.i), f - fezdni kotoudovim nofem, g — Fezdini pdsovim noZem

Operace sedi na:
- sekani a vysekavani

- stihani

1.4.1 Hydraulicky sekaci stroj na kaucuk
Posuv berainje vyvozovan hydraulicky. Sila pistii pracovnim zdvihu je asi

700 KkN.
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1.4.2 Mechanicky sekaci stroj na kaduk

Sekani je zajigho posuvnym imym nozem. NZ je veden po sloupech a je pohé&-
nén klikovym mechanismem. Obsluha mechanického sjeojebezp&né|Si nez u hydrau-

lického,

1.4.3 Vysekavaci ramenovy stroj

Ramenovym vysekavacim strojem se vysekavaji potwacdvého nastroje (noze) vyrobky
nebo polotovary ziznych materidi, bud’ folii, pasi nebo desek. Material je poloZzen na
sekaci podloZce a uderem ramena dochazi k vysegbmlotbvaru. Vysekavaci sila je okolo
200 kN.

1.5 Hydraulickeé tvareci stroje

Hydraulické stroje pat k zakladnim strdjm ke zpracovani k&uku a plastickych hmot.
Sila potebna k tvéeni zpracovavaného materialu je u nich vyvozovkakein kapaliny na
pist ve valci. Tato provozni kapalina je médiener&tFenasi energii od stroje ke stroji.
Energie kapaliny se pak ve strojém jednoduchym Zézenim v mechanickou préci pra-
covniho Ustroji stroje. Tento hydraulickiepod umo#uje rozvadt energii z jednoho
zdroje i k rEkolika strojim. Vyslednou tveci silu kazdého stroje Iza&lit bud’ tlakem ka-

paliny, nebo pimérem pracovniho pistu.
Tvareci stroje sedi na:
- jednoetazove
- viceetadzové
Lisovacim ustrojim je jeden pracovni valec s divojym pistem. Beran je veden po

¢tyrech svislych vodicich plochach. EtézZe lisu jsouriadny odporovymi elektrickymi
spiradlami na poZadovanou lisovaci teplotu vyrolfBuladani lisu je pomociippoustcich
pak, ges které je vham tlak oleje do hydraulického valce. Tyto paky sezplisovani vy-

robku uzavou a tim dojde k vymezeni pohybu pistu. [2]
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2 VSTRIKOVACI CYKLUS

Vstiikovani je universalni vysocdggsny proces. Cena vyroby jednoho kusu je nizka,
nicmére vstiikovaci stroj a formy jsou velmi drahé. Yigbvaci proces obsahuje uzamou
formu se smssi (nevulkanizovand k&ukova smds), dopravovanou za vysoké rychlosti ze
vstiikovaciho zasobniku. Z této vysokeé rychlosti plygikolik vyhod. Pryz méa zvysSenou
teplotu g vstupu do dutiny, coz umaagije kratké vulkanizéni ¢asy. Toto je pedevSim
vyhodné u tlustychiiéné kiizenycheasti. Viskozita pryZzové s€si je snizena, coZ umoz-

nuje zn&ny termoplasticky tok.

Vstiikovani nize byt vertikalni nebo horizontalni. Takéae byt pouZzit lis nebo Snek
k hnéteni a dopra¥ nezvulkanizované s¢si do formy. Reciproké Sneky lépediou snés
a udrzuji teplotu, ale velikost davky je limitovamalisi maze byt davka &si, ovSem na
Ukor stejnondrné plastikace a teploty. Proto byly vyvinuty hylmi metody se vzajemnou
kombinaci lisu a Sneku. \dhto gipadech jsou Sneky pouzity pouze pro plastikagssm

zatimco lis je ufen pouze pro vEkovani.

Nezvulkanizovana siés je vedenaigs vstikovaci trysku do vtokového kanalu. Pryz
vtéka fFes vtokovy systém do formygs tyto kandly. NejilezitejSi je, aby tok sisi a
tepelna historie nebyli stejn@mé. Proto se vyZzaduje symetricky nebo vyvazenkoxty
systém. KdyzZ je forma uz&ana a pryzZ jei vstiikovani zakiata, je dosazen&gsna vy-
robni tolerance s minimenigioki. Pokud je poZadovana povrchova Uprava, pouziva se

velké mnoZstvi kryogennich technik.

Nevyhodou vsikovani je velky odpad materialu ve vtokovych sgsééh. K redukci
tohoto problému byly vyvinuty chladné vtokové sysye Na druhou stranu w#tovani ma
mnoho vyhod. Nicmé&hnastroje pro tento proces byvaji velmi drahélikvelké vyrobni

piresnosti, jsou vyZadovany kalené nastroj@ikvelkym rdzim (narazm).

Vstiikovaci cyklus zahrnuje @woblasti, jedna se vztahuje k plastikdjednotce, dru-
ha k forng a uzaviraci jednotce. K uzané forng se glisune plastikéni a vstikovaci jed-
notka, ze které se plastikovany materiatiksie do dutiny formy. Doba, po kterou se duti-
na formy pini se nazyva doba pii. Po naplaéni dutiny formy se déle na materiaigobi
tlakem, ktery se ozitaje jako dotlak. Dotlak byva stejny nebo nizsi msttikovaci tlak.
Rizeni dotlaku se odvozuje od tlaku dosazeného mdfdarmy nebo od polohy vkova-

ciho pistu. Doba, po kterouigobi dotlak se nazyva doba daplani. Dotlak m&aste&ne
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vyrovnavat vliv smraini a zabraovat unikani materialu z dutiny formy. Doba dogplani

je omezena zatuhnutim materialu ve vtokovém systé€hlazeni vystku probiha zasti

ve forme a z¢asti mimo ni. [8]

Uzaviraci Uzaweni formy Chlazeni| Otéeni | Vyhozeni
jednotka formy vystiiku

Plastik&ni | Pohyb | Vstriknuti Dotlak Chlazeni Pohyb vzad
jednotka vpied taveniny
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3 VSTRIKOVACI FORMY

Zpracovani plasta kakukovych smsi vyZzaduje pouzitiifpravki a specialniho ope-
ratniho ndadi, mezi nimiz formy zaujimaji vyznamné postav@iecr za formu povazu-
jeme nastroj, kterym se vyrobku dava pozadovany B#pravek pak plni svou funkci u
vznikajiciho nebo jiz hotového vyrobku. Podle tgému @ipravky chladici, vrtaci, sve-

vaci apod.

3.1 Rozdéleni forem

Formy miZzeme dlit podle tiznych hledisek. Takovym hlediskemiie byt napi-

klad druh zpracovavaného materialu.
De¢li se na:
- formy pro zpracovani reaktoplést
- formy pro zpracovani termoplést
- formy pro zpracovani k&ukovych sngsi
Reseni formy musi byt v souladu s technologickyntygmam v navaznosti na

vlastnosti zpracovavaného materialu a na uzitnetmesti vyrobku.

V takovém pipact rozeznavame:

- formy lisovaci - formy vyfukovaci - formy miéci
- formy vstikovaci - formy lici - formy tabletovaci
- formy pretlacovani - formy tvarovaci

Formy mohou byt podle @tu dutin jednonasobné nebo vicenasobné. Dale podle

zpasobu upnuti rozliSujeme formy snimaci a formy upind prvnim gipact se forma
vyjima z lisu a manipuluje se s ni mimgj,rv druhém pipact zistava stale upnuta v lise.
Nakonec mizeme podle konstrukce rozliSovat formy etaz@eéistove, dlené, sdruzené
atd.
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Etazova forma magkolik délicich rovin nad seboufigemz v kazdé dici rovine
jsou stejné tvarové dutiny.dené forma ma tvarnik nebo tvarnici sloZzenou z dvebo
vice pohyblivych dil, aby bylo mozno vyjmout vyrobek. Sdruzena nebeé takmbinovana
forma je dvojnasobnéa nebo vicenasobna forma, vé ketvei tvarow rozdilné dilce.

Zpravidla dilce slouzi ke kompletaci finalniho Vijkui.

Forma po dosednuti na dosedacich plochéch tiyduéinu formy. Vnitni forma
dutiny se nazyva lit formy. Formu zpravidlaitvtvarnik a tvarnice. Prvriiast vytvdi oby-
¢ejre vnitini povrch formy, druhéast pak vijsi povrch formy. Otvor vyt jadro nebo
trn. Aby se usnadnilo vyjimani vyroblz formy, pouziva se ukastj. zeSikmeni ve s#énu
vyjimani. Zaporny tkos ve sfmu vyjimani se nazyva podkasSasti formy proti sob stedi
vodicicepy, které zasahuji do vodicich pouzder. Vyjimdioirmy umozuje vyhazovaci
systém. Nkteré formy jsou vybaveny vyivanim, jiné maji chladici (vodni) nebo tempe-
rovaci kanaly. Temperovanim rozumime udrZovani yonanzvySené tepldtktera je u

termoplasi nizZsi nez teplota viskovani.

3.1.1 Postup @i navrhovani formy

Mrivrw s

n&adim. Pro stanoveni koncepce konstnikoieSeni formy je zaptebi vychazet z vy-
robniho postupu — projektiiplusné vyroby. Postup zaleZi zpravidla na vyprandowko-
lika moznych variant a vyhodnoceni jejich celkovgitonomickych efeki Fri koneiné
volbé navrhovanéhoeSeni seifhlizi rovrez k nekterym dalSim aspeian jako je nafi-
klad casova vyhodnostseni. Jednotlivé variantgSeni vyrobniho postupu vychazeji

z vykresu vyrobku a technickych podminekippdré z prislusnych technickych a jakost-

nich norem.

DalSim faktorem § volbé vyrobniho postupu je ekonomické rozvaha ve vziahu
konstruknimuteSeni formy. Nejde zde jen o ekonomii vyroby for@ag, téZ o celkovou
ekonomii vyroby, kde forma pini funkci opérdaho ndadi. P@izovaci naklady na formu
jsou jednorazove, ale vyrobni naklady jsou trvalgjeny s vyuzivanim formy. Proto na-
vyhodrgjsi.

Pri navrhovani formy jeieba zvazit:
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- mnozstvi vyrobk
- technické parametry vyrobnihorizeeni
- vyrobni naklady
K tomu je pakiteba giraditieSeni formy s ohledem na nasobnost i Zivotnost. Za
Zivotnost povaZzujeme pet uzaveni, které forma vydrzi, nez se musfadit. Mize to byt
zpasobeno opdebenim formy, nebo i moralnim zastarankasenim formy se rozumi
v SirSim slova smyslu hledani optima mezi narokyaZnostmi v danych podminkach.
Jako vstupni Gdaje jsou za fdii:
- vykres vyrobku
- navrh vyrobniho postupu
- velikost a typ vyrobniho t&eni
- materialové parametry
- velikost vyrobni série éasove plini dodavek
- zvI&stni poZzadavky

Z uvedenych udajlze stanovit nasobnost formy jakoZzto jederuteitych tech-
nickych i ekonomickych paramétrPokud neni zapi#bi brat v Gvahu jiné okolnosti, pak
muzeme nasobnost formydirz podminky minima vyrobnich nakladPaizovaci naklady

na formu je nutno rozpdtat na celkovou produkcihem Zivotnosti formy.

3.2 Ram formy

Ram formy pedstavuje skupinu vzajespojenych desek s vodicimiesticim a
spojovacim gislusenstvim. Spojeny celek tvdunkéni nosé tvarovych dutina a vtak
vypracovanych fimo v deskach, nebo ve zvlastnich vioZzkach. Ranindop o dalsi celky

pak tvai kompletni formu s poZzadovanou funkci.

Ram musi déle umoznit spravné ustaveni nigkesiacim stroji, dokonalé a bez-
pecné ulozZeni na stroji. Tak&gsné vedeni pohyblivych diformy, snadné upe¥ni tva-
rovych vioZek a ostatnich futikich dili. V neposlednfack také vhodné umi&ti tempe-

ratniho a vyhazovaciho systému.
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Pro usnadéni konstrukce i vyroby ramu se dnes vyuZivaimjSi typizace a na-
bidka normalii jednotlivych dil Vyuzivani normalii, soubarstavebnicovych prikvede
k urychleni a zdokonaleni konstrukce a vyroby far8woubor pedstavuje typizaci jednot-

livych dila, vétSich celki, rdmi forem i izného pisluSenstvi v Sirokych roz#rovychia-

dach.

3.3 Nasobnost formy
Optimalni volba nasobnosti formy vyZaduje spravyigodnoceni jednotlivychini-
tela, kteri ji ovliviuji:

- celkovou spdtbu kadukové sngsi s podilem na jejich ztratu ve vtokove
sousta¥ (u vicenasobnych forem spelba kadukové smisi na vtokovou
soustavu roste vlivem prodluzovani hlavnihodtanrozvadcich kanalk
a z¥tSovanim jejich pirezu)

- vyrobni naklady na viskovani neklesaji lineatnse zvysovanim nasobnosti
formy, protoZe #Si vstikovaci stroje pracuji zpravidla pomaleji a vyzdduj
vice pozornosti obsluhy. LEtgich stroj se rovez zvySuje dilenska rezie,
jsou \&tSi jejich pdizovaci naklady a vyZadujgtsi pracovni prostor.

- naklady na vyrobu viskovaci formy maji znény vliv na ekonomické
nasobnosti. U hromadné vyroby je tento podilnéag/stiiku pomerné maly,

u malé série vylku je velky. Ekonomickou Uvahu nasobnosti formysmr
ovliviiuje i Zivotnost formy, ktera zavisi na slozitosid, vollE materidlu pro
hlavni tvdecicasti formy a pimo i na jeji nasobnosti.
- volbu vstikovaciho stroje a jeho vliv na ekonomickou nasabtiormy.
Vypoéteny objem vysiku s giidavkem podilu na vtokovy zbytek, nasobeny
predem utenou nasobnosti, udava celkovy podil figst podle ghoZ volime

vstikovaci stroj. U vdikovacich straj se zpravidla uvadi jeho v#tovaci

kapacita.
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Souwasti tvaro¥ narané, které vedou ke slozité foénse vyrabi v jednonasobnych

formach. Z hlediska kvality afpsnosti vysiku je Zadouci, aby nasobnost byla co nejmen-

8i. PoZzadovana rezerva objemu taveniny i uzavéifcje cca 20%.
Nasobnost formy se tuje z reékolika hledisek:
- podle vstikovaci kapacity stroje
- podle plastikéniho vykonu
- podle velikosti uzaviraci sily

- terminem dodavky

3.4 Odvzdusréni forem

Pti pInéni dutiny formy taveninou jedba zajistit tnik zejména vzduch, ktery je v ni
obsaZen na @atku vstiku. Vzduch niize uniknout kolem jader, vyhazovacich kélik

apod. V dlicich rovinach se vytvaji drazky 0,05 — 0,2 mm hluboké a 3 — 6 mm Siroké.

Umig’uji se na protilehlé stranisti vtoku. Vzduch, ktery se uzaw dutir¢ formy
pii adiabatickém stkgeni, mize dosahnout vysokych teplot. Za vysokeé teplotymech
vsttikovaného materialu fite natavit, fipadré se materiél v mistech uzaného vzduchu
muze spalit. U nesymetrickych vy#ta volime umistni odvzdugovaciho kanalku podle
vysledku zkuSebniho ndiu formy a to opt do mista, kde s&ela proudu katukové

SMEsi spojuji.

3.5 Temperance forem
Temperatini systém umatuje:
- optimalni dobu vsikovaciho cyklu a hospodarnost provozu
- dosazeni kvalitnich vyrolikpri optimalni struktie ( fyzikalni viastnosti,
presnost a vzhled)
- spravie feSeny temper&ni system dava roed predpoklady pro dobrou

funkci formy.
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NaieSeni tempera&niho systému ma vliv vice faktar
- druh vstikovaného materialu
- velikost a tvar vysiku
- pozadavky na jakost @gsnost vystku
- druh a rozr&ry vtokového systému
- mnoZstvi tepla, které jéeeba pi chlazeni odvést, zavisi na rozdilu

entalpii, pi teplo& vsttikovani a i teplo€ vyhazovani z formy [1,4]

3.6 Vulkanizaéni systémy Fi vstiikovacim procesu
Bézné vulkanizatni systémy (CV)

Zmeéna vyroby z lisovani na vgtovani ntize byt provedena bez Zny vstupnich
komponent, zavisla pouze nézpasobeni teploty sisi k zisk&ni vhodnych vyrobnich

podminek.

U¢inné vulkanizaéni systémy (EV)

EV jsou takové, kde je velké procento siryilkkévorbé picnych vazeb. Tyto sys-
témy maji d¥ hlavni vyhody proti &Znymi:

- redukuji velikost smrghi

- lepSi podminky P starnuti

Pri vstiikovani silnych (tlustych) saisti je velmi dlezité se vyhnout smfévani.
EV systémy tento problétesi. CV systémy vykazuji smégi ihned po dosazeni maxi-
malniho modulu, kdezto EV systémy nevykazuji Za&méSeni ani (¥ trojnasobném ie-
kroceni optimalniho vulkanizaihocasu. EV systémy mohou vykazovat srovnatelné vul-

kaniza&ni vlastnosti s vyraznym zlepSenim odolnostiistarnuti v porovnani s CV i bez

pouziti antioxidant. [3]
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3.7 Konstrukce vystifiku

Pri tvorb¢ sowasti z pryZze musi konstruktér zvazovat, co vSeckeni vstiikovani

v dilu pryZe bude dit. To vyZaduje delznat technologii jejich zpracovani.

Pro realizaci pryZzovych seéasti jsou dany dité meze konstrulnich tvai a jejich
vlastnosti, které by se ney prekrctit, jinak vzniknou problémyip vyrobé. Bez poteb-
nych znalosti se jim Ize jen obt&wyhnout a docilit tak toho, aby vznikla sést vyhovo-

vala podminkam vyroby.

VSeobecha plati: ¢im jednodusi je sa@ast, tim vyhod§si jsou jeji pevnostni pod-
minky, snad§sSi dodrzeni rozra, levngjSi vyroba formy a tim i jednodussi vyroba vy-

stiikti. Ve skuténosti je vSak vZdyreba hledat kompromis mezi vznaSenymi poZadavky.

Souasti z pryZze nelze vyrobit v takovych jakosteclojakvové. Je to proto, Ze na
pryzové vyrobky psobi Ehem zpracovani, ale i dodaté mnoZstvi nejizrejSichginite-
la. Je to material, vyrobni technologie, forma akeglita. Vlivem €chtociniteli se pak

vyrobi vystik jen ugité kvality.

Hlavni ¢initelé, ktei ovliviuji jakost vyrobku:

- smrSéni pii zpracovani, které ovlivnirpdevsim pesnost vyrobku

- dodaténé smr&ni (byva rgkolikanasob mensi nez smr&ti pri
ochlazeni ve fori Probiha delSi dobu a jehtiginou je pozvolné
uvohovani vnitniho pnuti vzniklého i vstiikovani)

- teceni (krip) vznikne @ vétSim dlouhodobém silovém zatizeni &asti

- teplotni roztaznost (jeriplizné o fad Wtsi nez u kow, je vSak zminou
vratnou)

- navlhavost (zréni se rozndry podle absorpce vody z okoliti RysuSeni
se rozniry opst zmeni)

Velikost vlivu jednotlivychéinitelu je velmi obtizné stanovit. Oviiwiji jej druh

pryze, tvar sotasti i zpracovatelské podminky. [ 1]
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4 SKLADBA SMESI

4.1 Kauéuk

Kaucuk jako surovina je charakterizovan neobvyklou korabi fyzikalnich vlast-
nosti: vysoka elastinost i vysoké tvrdosti a mimi@dre velkou taznosti. Pod pojmem
kawukovity stav byva chapana schopnost hmoty vracpbsevolréni sily pisobici de-
formaci tahem, tlakem nebo torzni rychle deguiniho geometrického stavu. Latky, které
vykazuji kakukovité vlastnosti i normalni teplot se oznéuji elastomery. Podle jiné
definice jsou katuky makromolekularni latky schopnéeghazet vulkanizaci ze staviep

vazre plastického do stavurgvazig elastického.

Mriviw s

kawuku ¢asto existujgada druli s portkud odliSnymi vlastnostmi. &které viastnosti
kawuku mizeme ovlivnit pomociisad. Risady ovliviuji fadu vlastnosti s@asre.
Vlastnosti uvadné pro fizné typy kaduku a gisad jsou cennym voditkem, musi se vSak
pouzivat s velkou opatrnosti a vzdy p¥ivpro danou aplikaci. V podminkach dané apli-

kace se mohouiené vlivy navzajem kombinovat.

4.2 Skladba kauwtukovych smési

Pryz se ziskava vulkanizaci kalkové snisi. Sestavit sprawkawukovou snds pro
dany &el predpoklada mit dobryiphled o gumarenskych surovinachéddt, jak tyto ma-
terialy ovliviuji vlastnosti srési a pryZze. Spravné vyvazeni jednotlivych lixyzaduje jak

teoretické vlastnosti, tak i dostatek zkuSenosti.

Novy odstavec jsou vulkanizované&inkaltuku, iznych chemikalii aifsad.
Z&kladni sloZzkou susi je kawuk, ktery dava sisi i pryzi zakladni charakteristické vlast-
nosti. Dale se snazime modifikovat vlastnostickeu tak, aby vysledny produkt co nejlé-

pe vyhovoval jak aplikaci, tak i poZzadawk na zpracovani.

4.3 Zaklady skladby smesi

Kautukové snés obsahuje zpravidla tyto slozky:

1. elastomer — ka&uk piirodni nebo synteticky
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N

. vulkaniz&ni ¢inidlo — nefasgji sira

3. urychlové vulkanizace

4. aktivator vulkanizace

5. ochranné latky proti starnuti a uaganitoxidanty)
6. plniva — aktivni nebo neaktivni

7. zmekcovadla

8. pigmenty

(]

. zVIastni pisady

4.3.1 Volba eleastomeru

Z&kladni sloZzkou susi je kawuk, ktery dava sisi i pryzi zakladni charakteristické
vlastnosti. Spravna volba elastomeru je zaloZenaroenani pozadavkspecifikovanych

zékaznikem, aplikanich podminkach vyrobku a vlastnostechdcdu.

4.3.2 Regeneraty

Regenerat ve stgich¢asto dopiuje elastomer,izdka se ho pouziva samotného ja-
ko zakladu srsi. Kvalitni regenerat je cennou surovinou a jepn@ané divat se na rege-
neratove swsi jako na srési podadné. Fidavek regeneratoru také urychluje vulkanizaci,

usnaduje vytla&tovani a valcovani.

4.3.3 Vulkanizaéni ¢inidla

Teprve zesiovanim — vulkanizaci — se stava z &aku resp. z katukoveé snisi
technicky pouZzitelny material — pryzZ.

AL

Vulkanizani ¢inidla jsou latky schopné vyti@t chemickou reakciifgné vazby

mezifetzci kawtukového uhlovodikuiimZ dojde v neflis dlouhéméase k zesbvani.

4.3.4 Urychlovace

DalSi sloZkou vulkanizaiho systému je urychlo¥aVulkanizani ¢inidlo vulkani-
zaci umoduje, urychlové a aktivator upravuji jeji ibéh a stup# a do zn&né miry me-

chanické vlastnosti vulkanizatu.
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4.3.5 Aktivator

K plnému vyuZiti siry a urychlove je nutna fitomnost aktivatoru, které jsou sou-

rrrs sy

stejnych podminek vulkanizace zvySuji koncentgéaych vazeb. Jako aktivator se po-

uziva oxid zinénaty.

4.3.6 Prostiedky proti starnuti

Podle povahy vyrobku a apobu pouZiti jefeba pryZ chranit protifpozenému starnuti
nebo i proti destrukci Zobené vSimi vlivy, nag. swtlem, teplem, opakovanym me-

chanickym namahanim apod.
a) antidegradanty —

v pribéhu starnuti réni vulkanizaty vlastnosti obvykle vidledku oxid&nich proces
urychlovanych teplem. Odolnost vulkanizdtroti degradaci je danagaevsim chemickou

strukturou pouzitého kauku.
b) antioxydanty -

zpomaluji starnuti tim, Ze sami oxiduji na bezbar®Bo na barevné produkty, které jsou

obvykle relativie stalé.
C) antiozonanty -

difunduji na povrch vulkanizatu, kde reaguji s ozdt fyzikalni ochrag se pouzivaji
vosky, které vykvétaji na povrch. Pro dynamicky ahané vyrobky se vosky kombinuji

s chemickymi antiozonanty.

4.3.7 Zmékéovadla

Zmekéovadla jsou kapaliny nebo nizkomolekularni prysie, které se rozpoust
v daném kaguku, snizuji mezimolekularni sily mezi jebetzci a zvysuji jeho deformo-
vatelnost. B vysSim davkovani snizuji z¥k¢ovadla viskozitu a elasticitu i a tim sni-

Zuji spotebu energieipzpracovani.
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4.3.8 Plniva

Z&kladni vlastnosti sési se upravuji pnim a tim se€ini vhodnymi k pouziti. Ftomnost
plniv ma vyznamny vliv na vlastnosti vulkanizatde@Seni vlastnosti vulkanizatiigav-

kem plniv se nazyva zuzeni.
a) aktivni plniva -

jsou to ztuzovadla, kter&grhodr zlepSuji pruznost, pevnost, tvrdost, odolnostipmpo-

ttebeni. NejznawsSi jsou saze.
b) neaktivni plnidla -

neztuzujici plniva zpravidla 2t8uji objem, zlekuji vyrobek. V praxi se nejvice pouzivaji

kaolin a Kida.

4.3.8.1 Pigmenty

Pouziti pigment na vybarveni pryzi je pro vSechny elastomery sétdfnvybarvovani

se pouziva néastji vulkanovych barev. [3]
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5 MICHANI SM ESI

Vlastnosti vulkanizat urcuji nejen slozky sisi, ale i podminky zpracovani. Michani
musi zajistit stejnogrné rozlozeni slozek s¥si v celém objemu (dobrou distribuci slo-
Zek). Michani se provadi naznych zaizenich. Vzdy se vSak pozaduje spravna distribuce
sloZzek snisi, presné&izeni teploty a co nejkratSi michaesy. Problémy michani guma-
renskych srési je komplikovan skutaosti, Ze jednotlivé slozky sisi maji velmi rozdilné
vlastnosti. Bhem michani se musi aglomeratyitmecasticemi plniva rozpadnout (tzv.
dispergace). Vznikléastice musi byt zpracovany do Kaku a rovnonirné rozcleny do

smesi. [3]
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6 VSEOBECNE VLASTNOSTI PRYZE

PryZ mé jiné spektrum vlastnosti nez klasické kohshi materidly. Krons toho lze
jeji vlastnosti v neolejr¢ Sirokych mezich it skladbou katukové smdsi, volbou
rozmeéra dilce a dalSimi op#gnimi. Je proto vhodnym materidlem na vyrobky,cfeji

funkce je podmiéna pra¥ vlastnostmi pro pryz typickymi.

Pryz se v mnoha sfrech |isi od klasickych konstrakich material, predevSim kow

a slitin.
Vlastnosti kterymi se nejvice odliSuje:

-mechanické, chemické a dynamické vlastnosti pmydji rel. velké rozptylgisel-

nych hodnot.
-pryz je pouzitelna v rel. tzkém teplotnim interval
-vliv ¢asu na vSechny jeji vlastnosti je pong velky
-schopnost snaset bez poskozeni rel. velké opakalefiormace
-schopnost fenenovat ve velké nie mech. energii v tepelnou (tlumeni)
-velka chemicka stabilita, vyuziti k ochgakovi pied korozi
-velmi dobré elektroizokmi vlastnosti

-nepropustnost pro plyny a vodu.

-atd.
6.1 Statické namahani i e S s 1
Mezi statické deformani zkousky pryze zahrnujemec:cg,m | 'V// "
zkousky pevnosti v tahu, v tlaku, zkousky taznastdulu f{ : 7
- < : N S S 2 S
a tvrdosti. Zkousky pevnosti vtahu nebo v tlaku s% b PR /
provadji na trhacich strojich tak, e se normalizované - :
% 00 400 600
zkuSebni dleso natahuje (sttaje) konst. rychlosti a pomérné prodioutent & [%)

zaznamenava seiplusné zatizeni. ;
Obyr. 1.1. Zévislost napéti
. P . . iyt v tahu a pomérného pro-
V praxi se nagti, pii kterém se dosahne dateho  g1guseni Ppro- Al mrfzné
. . . ry¥e. Obé pryZe maji
piedem zvoleného prodlouzeni, nazyva modul v tahu. E(,ﬁipmost ?tihum,vﬂ.
nost, aviak rozd{lné
moduly
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Modul i pevnost maji tyZ rozén [kpcm?] vztaZeny na fwvodni piiez. | kdyZ znina
prifezu je zn&na, vztahujeme modul a pevnost navqgdni piez proto, Ze velikost sku-

tecného phirezu Ehem zkousky by bylo obtiznédti.

, ‘zatéZovdni adlehdovdni”

= -

_ P "
ol » S
._Ei = -f‘.:‘ c/
= - 5 .
= TNL ! f

e -~ :

= I I | B
] 1 |

5 T - > % I, _
Cas [min]

Obr. 1.5. Vliv tasu na vysku pryfového vzorku naméhaného tlakem

6.2 Dynamické namahani

Elasticitou nazyvame schopnost pryZe vra@stt dodané energie ve fafrenergie

mechanické.

Tlumeni je pochod, ip kterém secast dodané mechanické energie nevraci, nybrz
premeénuje v teplo. Znalostiselné velikostidchto hodnot je nutna pro spravné navrhovani
pryze pro dynamické pouziti. Tyto vé@hy zjisStujeme fiznymi laboratornimi metodami.
Nejcastji se postupuje tak, ze se ke zkuSebnimu pryZovtéhegu Fidd hmota znamé
velikosti a celek se povazuje za linearni oscilatychylime-li gridanou hmotu z klidové
polohy a systém ponechame &otznikne tlumené kmitani (sinusového charaktekgl®

nulové polohy

N e

Obr. 1.11. Casovy zhznam kmitdni pru¥né spojky = occelovou prufinon {& }
a & pryZovym élenem (b}
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Tlumeni zajigujeme takovou zkuSebni metodou, kter& nam umozriaraenat §

dynamickém namahanfikku zatizeni-deformace.

6.3 Razové namahani

Je to zvlastniippad dynamického namahéani. PouZijeme-li prdbjasinych vztali
pro linearni pohyb sinusového charakteruzeme deformaci vzniklou razem popsat jako
acinek jiného (rdzového) pouziti zabvaci sily, jimz se vyvolaji tlumené kmity. P@ité
doke se raz mize opakovat periodicky nebo neperiodicky. Povrgye@ndi razu se musi

e

piizpusobit tvaru ¢lesa, které na pryz narazi, jinak dochazi &ogryze. [5]

fas

Obr. 1.34. Velikost m¥rné energie, ktera
prirudaném podtu rdz vede k rozrudeni
‘vyrobkd
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7 STANOVENI CiL U BAKALA RSKE PRACE

Stanovené cile préace:
-Vypracuijte literarni studii na dané téma
-Stanovte zakladni fudhki parametry vyrobku
-Zpracujte konstrulni reSeni vyrobku a navrkite elastomerni sés
-Zpracujte vyrobni dokumentaci vyrobni formy

e

Pri tvorbe literarni studie bude najteZitejSi nastinit problematiku konstrukce iikbva-
cich forem. Jednotlivéasti vstikovacich forem budou podrobmpopsany v jednotlivych

kapitolach.

Pti konstrukci samotného vyrobku bude vychadzenozagavki, které jsou nad vztaze-

ny.

Pfi ndvrhu smisi pro vstikovani vychazime z vlastnosti, které ma hotovyolgk mit a

s ohledem na to jej volime.

Dle velikosti forem se voli vhodny vgtovaci stroj, ktery je charakteristicky svymi hadn

tami tlaku, konstrukci a pouzitim.

Mrivriw s

Vyuzitim reékterych normalizovanych dilfirmy HASCO se zajisti rychlejSi argsr]Si

tvorba forem.
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8 POUZITE SYSTEMY

8.1 Autodesk Inventor 9

Autodesk Inventor je CAD aplikace pro 3D konstrukiutodesk Inventor obsahuje
aktualni verzi prograf Autodesk Inventor a Autodesk Mechanical DesktofkyDomu
lze pokryt pateby konstruktér jak v oblasti 3D navrhovani, tak ve 2D. Prograniciiesk
Inventor obsahuje nastroje, které pomohou zkraticgs navrhovani a zefektim vyvoj
vyrobki. Do systému Autodesk Inventor jsou vloZzeny zakiadistroje pro tvorbu soas-

ti, sestav, satasti z plechovych dil tvorbu svéenai nebo pro fipravu hotovych vykres

8.2 HASCO digital catalogue R1-2006

Pro konstrukci forem byla pouzita digitadlni 3D kovma normdlii firmy HASCO,

ktera obsahuje komponenty ustafici konstrukci vaikovacich forem.
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9 VSTRIKOVANY VYROBEK

Vstiikovany vyrobek je desinfeki kaliSek, ktery slouzi kKiSteni a desinfekci struk

pied a po dojeni mléka u dobytku.

9.1 Pozadavky kladené na vyrobek

odolnost proti Ginku tuku obsazeného v mléku

odolnost proti psobeni desinfalnich prostedki

odolny proti pnuti a starnuti

dodrzeni hygienickych norem pryze

9.2 Vlastnosti vyrobku
- Objem: 104,8 ¢m
- Hmotnost: 157,2 ¢

- Barva: Cerna
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9.3 Model vystriku

$ 82

184

obr.1 Model vyrobku

obr. 2 &kny vyrobek
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10 STANOVENI ZAKLADNICH FUNK CNICH PARAMETR U

PoZzadavky na spravnou fufrtost vyrobku jsou:

- neporuSeniésnici hrany (1)

- dokonaly tvar v mistspojeni hadky a kaliSku (2)

obr. 3 pozadavky furthosti (1) obr. 4 pozadavky fuérkosti (2)

10.1Vypocet presahu

PryZova sotast v mist tésnici plochy musi zaéit dokonalé pilnuti k vkladané
sowtasti, protikusu (struk). Proto je nutno navrhovanto roznér s poZzadovanymipsa-

hem.
Ten je volen podle vztahu: 0 = D(1— s) [%0]
Vypocitany gesah by se #h pohybovat v rozmezi 8-15%

Vypocteny gesah s=6,5mm odpovida nizsi hranici. Je taislatikucastého pouziti sou-

¢asti v praxi, tim dochazi kt§imu opatebeni plochy.
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11 NAVRH SMESI PRO VSTRIKOVANI

Gumarenska sés na bazi NBR s podilem SBR. Celkovy obsah¢klau ve sndsi je
48%. Hlavnim plnivem je kaolin a vapenec VJM. NBRuluk je pouzit pro zajighi

odolnosti vyrobku proti &inkim tuki obsazenych ve mléku.

Kombinaci SBR — NBR jsou zajity dobré fyzikald mechanické vlastnosti ( zejména
pevnost v tahu a trvald deformace v tlaku) a odsilnoti pisobeni desinfekich pro-
stredki.

Material je odolny proti starnuti a proti vzniku krotrhlin v povrchu, které mohou byt

pricinou bakterialnihoirstu.

11.1Skladba snési:
1) SBR-15%
2) NBR -33%
3) Saze Sterling SO (FEF) 4%
4) Kaolin + Vapenec -35%
5) DOA-7%

6) Zpracovatelské a homogeniami piisady— 6% (ZnO, antioxidanty, antidegra-

danty)

Hodnoty vstiikované snési:

Hodnota snési vyrobek
Specificka hmotnost[g/cnT] 1,5
Tvrdost [Shore] 60
Taznost[%] 300
Pevnost[kg/cnt] 90
Teplotni odolnost[°C] -20 az +120

tab. 1 Hodnoty vstkované srsi
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12 VSTRIKOVACI FORMA

12.1Nasobnost formy

s

Nasobnost forem je jednim z néjezit¢jSich parametfr pred vlastni tvorbou forem.

Existuje hned &kolik faktori, které ovliviuji optimalni nadsobnost forem, a jsou to mj.
tyto:

sloZitost a pesnost vystku

pocet vyrakgnych kusi

vyrobni kapacita stroje

ekonomicka strankasei

Vzhledem k tomu, Ze dany vyrobek je o&®ymetricky, nema velkou plochu, ale
relativre velkou délku se jednéa oistre velky vyrobek. Po zvazeni vSech okolnosti byla

dodavatelem navrhnuta dvojnasobna forma.

obr.5 Model vysikii
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12.2Konstrukce formy

Béhem navrhu a konstrukce forem bylo vyuzito normftiny HASCO, aby bylo
mozno rkteré soudasti koupit jiz hotové. Na zatku konstrukce byly navrhnuty upinaci
desky na ram stroje, které byly zvoleny dle veltkasnasobnosti vyrobku. Dale pak tvaro-
vé desky, které byly zvoleny dle ungist célici roviny. Od velikosti tvarovych desek se jiz

odvozovaly ostatni s@asti formy, jako jsou vodigiepy, vodici pouzdra a Srouby.

12.3Zaformovani vystrik @

Zaformovanim vystku se rozumi umishi vyrobku ve formd s ohledem nadici
rovinu a konstruéni reSeni vyrobku. Vysik byl zaformovan tak, abyistal po oteieni
formy na jadru, které se pro jeho kompletni u¢ainmusi z formy &nikem vyjmout a
stlaenym vzduchem sejmout z jadra¢lidi rovina byla zvolena tak, aby nenaruSovala

piedepsané pozadavky na vyrobek a nezanechavalaewampu na vysku.

12.4Odvzdusréni formy

Pii zaphovani dutiny formy se sttaje vzduch, ktery ri#e mit vliv na vlastnosti
vstiikované snisi. Pokud totiz nema kde vzduch odchazet, dochgmiyke za vysokého
tlaku k nafistu teploty, ktera ma za nasledek degradaéssmogipact i shaeni snési.
Tomuto faktu se snazime zabranit. V tomipad maze stl&eny vzduch odchazeglici
rovinou a také fetokovou drazkou, umistou v dlici roving, kterd mé zajistit dokonaly

odvod gebyte&neho stldéeného vzduchu a dokonalého vyfinformy snési kawtuku.

12.5Vtokovy systém

U této dvojnasobné formy je vtokova soustava zavadedlici roviné drazkou gl-
kulatého profilu v jedné z tvarovych desek. Tinrgetavena sis kawkuku bezpeéné do-

pravena gimo do dutiny formy k vypléni.
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Tvarova deska

obr. 6 Vtokova soustava

12.6 Tvarové vlozky

Konstrukce tvarovych vlozek je dana tvarentikstvanych soudasti. Ri navrhu tva-
rovych vlozek musime @gitat se smr&nim daného materialugipemz smramni u kaliSku
je 1,9%. O tuto velikost musi by&tgi. Tvarnik byl vyroben z jednoho kusu. Timto bylo
docileno lepSich vlastnosti chovatii ystiikovani. O to slozijSi byla vyroba jadra, které
se po domlu¥ s dodavatelem roztllo na 2 ¢asti spojené Sroubovym spojentiiépmz [¥i-

padré vznikly Sev neni na zavadu.



UTB ve Zling, Fakulta technologicka 44

obr. 7 Tvarova deska s vtokem

obr. 8 Tvarova deska ggiokem
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obr. 9 Jadro

obr. 10 Jadro rozlozeno

12.7Vodici a upinaci prvky

Pri navrhu a konstrukci vodicich a upinacich firdkylo vyuzito normalii firmy
HASCO.
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Pro gesné spojeni a usténi upinacich desek bylo pouzito vodiciho pouzdraV¥ 1 vo-

diciho¢epu Z011. Pro dokonalé dosednuti tvarovych deskje®ty pouzit vodicicep.

Pro spojeni jednotlivych desek forem bylo pouzitomalizovanych SroubM8 raznych
délek. Upnuti formy na viskovaci stroj bylo realizovano pomoci upinacicheesSted:-

ni formy na stroji zajifuje obsluha.

obr. 11 Upinaci desky

12.8 Temperagni systém

Aby mohla dana kaiwkova sms bez problérin zvulkanizovat, je nutné zajistit do-
konalé prokéti vSech tvarovych desek na poZadovanou hodnétuedizaci bylo vyuZito

vytapini pres etaze stroje, na nichz jsou ukotveny upinaddydes

12.9Nosi¢ formy

Nosik formy slozi k bezpgému a snadisimu gemistni a manipulaci s formou. Byl
zvolen transportni fstek 270, typ 3 ( pro kazdou upinaci desku jedes)ksirozsahem
295 — 430 mm od firmy HASCO.

obr. 12 Nost formy
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13 VSTRIKOVACI STROJ

Pro vstikovani pryzové podfy byl zvolen vertikalni stroj pro pryz ELAST 25044
rakouské firmy ENGEL.

Parametry:
- uzaviraci sila 2500 kN
- velikost upinaci desky 550 x 650 mm (max. 650 x TB0)

- vstiikovany objem 250 — 3600 ém

obr. 13 Vstikovaci stroj ELAST 250 V
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14 KOMPLETNI SESTAVENI FORMY

obr. 14 Pohled na prvniast formy

obr. 15 Pohled na druhadast formy
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obr.16 Vstikovaci forma
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ZAVER
Cilem prace byl navrh a konstitrid zpracovani véikovaci formy utené k vyrok pryzo-

vého kaliSku uteného k desinfekci strik
Bakal&ska prace je roztena na dv ¢asti teoretickou a praktickou.

V teoretickécasti jsem se zabyval tématy spojenymi s vyroboaweihem dané pryZové
sourasti. Rozvedl jsem problematiku ¥ikbvani a lisovani pryZze, pnaje ipravou snisi
az po chlazeni finalniho vyrobku. Zabyval jsemadetekonomickou strankou spojenou

s vyrobou formy a nasledmpryZového vyrobku.

V praktickécasti byly stanoveny zakladni fuirki parametry vysiku. Byla navrhnuta elas-
tomerni snis, ktera musi spbvat tizné pozadavky s ohledem na pouziti vyrobku. Nasled-
né uteni nasobnosti formy a od toho se odvijejici sagnoévrh vstikovaci formy. Kon-
struovana forma byla navrhnuta dvojnasobna s viyn&tudeného vtoku. Odformovani
vyrobku zaji$uje obsluha stroje, ktera vyjme jadro z formy atkigsz né¢j sejme pomoci
stlateného vzduchu.

Pro konstrukci formy byl pouzit digitalni katalogniy HASCO. Dale byl vyuzit program

Autodesk Inventor 9, ktery umddje tvorbu 3D sotasti i celych sestav, ale také tvorbu
2D vykresi.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOL U A ZKRATEK

2D Dvojrozngrny prostor

3D Trirozmeérny prostor

Ccv B¢Zné vulkanizani systémy

EV Uginné vulkanizani systémy

NBR  Nitridovy kakuk

NR Firodni kaduk

SBR  Styren butadienovy ké&uk

"FEF Retortové saze - FEF ( fast extrusion furnace

DOA Dioktyladipad

S Rirastek polondru
D Pramer
R Polongr

ZnO  Oxid zingnaty

VIJM  Jemny vapenec
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SEZNAM PRILOH

Pl — priloha obsahuje:
- 2D sestavu formy
- fez sestavou A-A
- ftez sestavou B-B
- kusovnik
PIl — CD giloha obsahuje:
- modely jednotlivyciéasti formy, model celé formy a vykresovou dokuraent
- textovoucast bakalgské prace

- obrazky pouzité v celé bakaské praci
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PRILOHA PI: SESTAVA

Parts Lt
ITEM QT PART NUVBER DESCRIPTION

il k _Lﬂ.HZm_.n— En}. H 12 2B14 cch. 1Enn, CEL. HEC FZez
2 i _l.t_HZﬁ.n— Eﬂ} H 12 Z204 CCA. 1,Enn, CEL. HEC TIeZ
W i -_J_____Epnu______.h_ E@P H 14 ZZ04 CCA. 1,Enn, CBL. HEC TZeZ
n_. H .H.__..__E.ﬂo__ﬁ.ﬁ. EA}. M L4 3304 CCA. 1,Enn, CEL. HEC IZwf
m 2 -.._.@Eo H_le 14 2204 ccmo1Enn, CEL. HELD FIez
m 2 Eo E._H.HH 14 3214 ccm. 1,Fnn, CBL. HEC TZez
T 2 STREDICI PP 143214 cca. i,Frn, CEL. HED FZw:
Mw —.m mﬂg?gﬂﬂm L3O 4720 CCN. | ,B0s, EBL, REL 52032
W 4 .__.._Snn— —Aﬂ._lH—A 14 ZEU4 CCA. 1,Enn, CEL. HEC SIkZ
10 4 YODIC] POLEDRG 14 EB04 CCA 1Enn, CBL.MEE Trez
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