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ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva konstrukci 3D modelu @rgho dilu manzety hrdla nadrze,
navrhem vyrobni vékovaci formy pro tento pryZzovy dil a analyzouiikgtvaciho proce-
su. V teoretick&asti prace je shrnuta problematikaiikgtvani elastome; jejich vSeobec-
né vlastnosti, technologie vyroby a zasady navittikevaci formy. V praktick&asti se
prace zaréiuje na konkrétnieSeni konstrukce pryzoveého dilu afikstvaci formy pro ten-
to pryzovy dil v programu Solid Edge ST6. Analyafikovaciho procesu jsou provedeny
pomoci programu Cadmould 3D-F Rubber.

Kli¢ova slova: pryz, vékovaci forma, optimalizace, analyza

ABSTRACT

This thesis deals with the3D model design of tH#beu part, and deals with the design of
production injection mold for the rubber part amg tanalysis of the injection molding
process. The theoretical part summarized the isstés injection molding of elastomers,
the general characteristics, their production tetdgy and the design principles of the
injection molds. In the practical part it is focasan the specific solutions designed rubber
parts and injection mold for the rubber part ini@tigeST6. Analyses of the part injec-

tion molding process are performed using CadmoDid-Rubber.

Keywords: rubber, injection molding process, optiation, analysis
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UvoD

V souwasné dob je vstikovani plast, ale i elastomérproduktivnim zgisobem zpracovani
materiati. Proto je cilem neustalé zvySovani kvality tétchtelogie za €elem dosazeni
vyrobki novych vlastnosti, které budou schopny nahradiésdwzrné pouzivané materia-

v s

ly ve vSech oblastech. Za dodrzeni podminek dang eejdilezitéjSi vliastnosti materialu
a naklad nejdilezitjSi vlastnosti daného procesu. Skladback&ovych sndsi umozuje
vznik materiah Sirokého spektra vlastnosti, které jsou timto jaknené a tim i &Zce
nahraditelné. Jejich vyuziti je tak mozné v cal& primyslovych i potravingkych od-

vétvich.

Jelikoz dilezitym faktorem pouziti je cena a fikbvaci formy jsou nakladnou zalezitosti,
je stale patbné snizovat naklady na jejichifeni. Forma musi spbvat fadu Kritérii,
které maji velky vliv na kvalitu vyrohk K navrzeni formy za nizsi nakladyigpivd mimo
jiné i znalost vlastnosti elastomernich matérial/last jejich tokové chovani uvriformy
behem vstikovani a vulkanizace. Zde ma také &ma vliv vyuziti riznych pomocnych
softwait, diky kterym dnes mohou byt prowiny jeSt pred konénym navrhem forem
analyzy a simulace procesutilsbvani. Napiklad analyzy zpracovani k&wkovych smdsi,
prabéhu plreni formy, teplotniho pole a tlakového reé#hi, doba, rychlost a stupeul-

kanizace a mnoho dalSich uZigch analyz.
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1 MATERIAL Y PRO VSTRIKOVANI

Polymery jsou l&ky tvorené makromolekulami sigvaznyn obsahem pna uhliku, kysli-
ku, vodiku, duddu, chloru a jitych chemickych prvik. Jejich pouiti je ve \&tSing pripadi
z hlediska fyziky ve stavu pevném a tuhém, pastavjtve zvlatnich pripadech i ve stavu
tekutém (nap sowasti mazaich tekutin apod.) Technologiergzovani polymei obvykle
prochazi kapalmn, nebo pastowym stavem, kdy budoucimu rgbku ucuje tvar zejména
technologické zidzenia to \étSinou za zpracovatelsképloty a tlaku, ¢kdy i v prnibéhu
casovédo intervalu. Polymery jsou¢leny do dvou skupin. Prvipé skupina plad a druha
je skupina elastomér Plasty jsou ale ctleny na termoplasty a reaktoplas

Polymery

Plasty Elastomery

Termoplasty Reaktoplasty KaucCuky

Obr.1 Rozdleni polymeii[1]

1.1 Elastomerni materialy

Eleastomery péit do skupiny polymed a jsou vyznamnym kormstkénim materialem, se
kterym je moho se setkat snad vzZzdém vyrobnh oboru, stroji, fistroji ¢i zatizeni. Je-
jich vyznamnost potvrzuje i ta skicnost, Ze se mohou stat v géstkové zaklada stroje
rozhodujiciz hlediska jehcivotnosti a spolehlivosti. Stejnako jiné konstrukini materia-
ly, je moznévhodnou skladbou kicukové smsi a pouzitimgumarenskych surovin zisk

materialy o paebnych, nebo spealnich vliastnostech. [1]

Lidstvo poznalo a vyZivalo elastomerni materialy jiZ¢d vice jak dvaacti tisici lety a to
elastomery nabizen&ipdou. Prvni vyuziti katuka se datuje od 15. stoi. Pro paiimys-

lové vyuzitibyl rozhoduici objev vulkanizace. Sp@ba elastoméra kawuki pak rostla a
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roste s rozvijejici se lidskou civilizaci a zejménaastupuijici technikou. K elastoriner
piirodnim se od 19. stoletiidaly elastomery chemickyfipravené — syntetické. Tim se
otevela pro chemiky a konstruktéry Sirok& oblaipmavy orientovanych vlastnosti elas-
tomeii a nové oblasti jejich pouziti. &ki o tom ohromny ndist spoteby zakladnich

kawuki a guméarenskych surovin. [1]

Ruku v ruce s rozvojem elastomeanstla a rozvijela se i teoreticka oblast. Ta lrdat-
fena na poznani chemickésti elastomér a gumarenskych surovin, rozvoj technologie
zpracovani elastomira do znané hloubky i oblast metodiky navrhu konstrukce aema
matickych pistupi k feSeni elastomernich prvkZejména v posledni deébnastupujici
teorie hyperelasticity a vyuZiti metod kéngch prviki pii pouZziti vypaetni techniky.

Elastomer (pryz) je vyjimay svou velkou pruznou deformaci. V inZenyrské piax
smykovy modul G elastom&definovan jako satin poctu rettzci elastomeru v jednotko-

vém objemu n, Boltzmannovy konstanty k a teplotyeTstupnich Kelvina.
G=n.k.T (2)

Mnoho elastomernich matetiaina i stejné teplat (nad bodem skelnéhdagzhodu) po-
dobné hodnoty smykového modulu G nebo tvrdostildiem rekteré dalSi parametry maji
vyrazny vliv na jejich vlastnosti. Elastomerni maily pati do hlavni skupiny polymér

které jsou dale rozteny do podskupinyifrodni a syntetické materialy. [1]
SloZeni elastomerni sisi:

Elastomerni s@s se sklada z kauka, plniv aktivnich a neaktivnich, vulkaniggich ¢ini-
del, urychlovaa vulkanizace, retardéra pigmeni. Nelze gipravit snmes, aby vykazovala
vysoké nebo stejné vlastnosti v celé Skale fyzikhlra chemickych vlastnosti. Praxe vy-
Zaduje, aby &ktera vlastnost byla vyznamna a jina jen v hodnutité. Nelze dosdhnout
vlastnosti libovolné kombinace. Uprava jedné vlastnneni vlastnosti jiné. Vlastnosti

jsou limitovany. Je nutno volit kompromis. EXxisttgi. typové receptury. [5]

1.2 Kaucdukové sni@si

Kawuk je elastomer schopny vulkanizace, tj. polyméevpditelny chemickou reakci z
linearniho do rovnogrné zesfovaného stavu. Sivaci reakce v kawcich je nazyvana
vulkanizace. Elastomer je kazdy linearni polymeergkje i bézné teplat malou silou
znan¢ deformovatelny bez poruseni, tj. vykazuje tzv.&keovou elasticitu. Krorvsech
kawuki pati mezi elastomery nappolyizobutylen, nakéeny polyvinylchlorid a rskéeny
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polyvinylbutyral. Vzhledem k prudkému rozvoji novystovacich systéinv posledni
doke je stale vice linearnich polyniepieveditelnych do zesdbvaného stavu. Proto se roz-

dil mezi pojmy kaduk a elastomer stale zmensuje.[4]

Kautukové smisi jsou zakladni gumarenské materiatippaveny z katuku a dalSich gu-
marenskych surovin technologii michani. Rozmanipastadavi kladenych na vyrobky
vede k pouzivani zgaého poétu kawukovych smisi (tzv. recepty). Tyto recepty je nutno
ve vyrokE ¢asto pepracovavat. Dané zmy mohou byt z dvodu nedostatkudkteré suro-
viny, zmena pozadavk na vyrobek, zréna vyrobniho postupu nebo i objeveni nové suro-

viny.

Diive nez seffistoupi k sestavovani ssi pro utity vyrobek je nutno &dét, k ¢emu bude
pouzivan a jakym zZisobem niZze byt vyroben. Dale je nutno uvazit jaké surosgu k

dispozici a jaka bude cena vyrobku, tedyad ekonomicky. [14]

1.2.1 Historie kauduku

Do Evropy se firodni kaduk dostal jiz r. 1736. K jeho prvnimu pouZziti doSla. 1791.
Byla to vyroba nepromokavych plachet a hkayytli na gepravu posty. Katuk se roz-
pousStl v terpentynové silici a roztokem se natiral teXiery byl po vyschnuti nepropust-
ny pro vodu. Skutany zaklad gumarenstvi vSak poloZil az v roce 188ares Goodyear.
Vyrobu kawukového zbozi v USA zahdjil se svymi spwolky nefiliS UsgEsSné v roce
1833. O gt let pozaji se spojil s Nathanielem Haywardem a snazililepat kvalitu kau-
¢ukovych vyrobk jejich impregnaci roztoky siry. Vypracovali postmpdifikace kaduku
zaloZeny na solarizaim procesu, tj. vystaveni k&ukové félie nejdive (&inku oxidu ski-
¢itého nebo siry a potontinku slunénich paprsk, ktery Hayward v r. 1839 patentoval.
Z&pach vyrobeného zbozi a jeho tvrdnuti v chladpétasi vSak patentovany postup prak-

ticky znehodnotily.

1.2.2 Zpracovani kauc¢uku

Goodyear pokroval ve své vyzkumné praci a je$€hoz roku zjistil, Ze v roztavené&esi
se kawuk nerozpousti, ale naopak tuhne a stava se odokhiymicinkam tepla, chladu a
rozpoustdel. Swvij objev @ihlasil k patentovani a v r. 1844 mu byl patentled Tim,¢im
byl pro americky gumarenskyijmysl Charles Goodyear, byl progonysl Velké Britanie
Thomas Hancock. V r. 1842 mu jiny anglicky vyzkukyniVilliam Brockendon, ukazal
nékolik Goodyearovych vyrohk Hancock zjistil, Ze pachnou pdesia jsou odolné ogi
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chladu. Hancock tehdy neznal Goodymazpisob jejich pipravy a nezavisle na¢m ob-
jevil, Ze znénénych vlastnosti katuku Ize dosahnout jeho zZ&mnim v roztavené id.
Striene feceno, Hancock, stefnjako Goodyear, objevil vulkanizaci. Tento termigak
zaved! William Brockendon. Odvodil jejiecké mytologie od jména boha Vulkana, jehoz
¢innost je charakterizovana pgaypisobenim siry a tepla. Hlavni rozvoj gumarenského
pramyslu nastal az po vynalezu pneumatiky. Prvniteptoval v r. 1845 Robert Thomson.
Byla to vlast® hadice z pogumovaného textilu, aesa koZzenym pouzdremyigroubo-
vana na obvodigwného kola. Thomsdiv vynalez vSak naSel praktické upkathaz po r.

1888, kdy obdobnou pneumatikugenou pro jizdni kola, patentoval John Dunlop.[4]
1.3 Vlastnosti kauc¢uku
Zakladni vlastnosti jsou:

= teplota skelnéhoipchodu Tg,

= viskozita,

= vulkanizovatelnost.

1.3.1 Teplota skelného grechodu

VSechny katuky maji mit schopnost, aby vulkanizaty z nid¢ippavené byly pouZzitelné v
rozmezi BZnych teplot, fi nichZz pracujetlovek. Proto jejich teplota skelnéhdgzhodu
byva podstattmensi nez 0°C. Hodnoty Tgdnych kaduka uvadi tabulka 1.

Tab.1Teploty skelnéhaigchodu BZznych kaduki.

Kauéuk Teplota skelného echodu Ty [°C]

Silikonovy kawuk -120 °C
Butadienovy katuk -100 °C
Butylkautuk -80 °C

Prirodni a izoprenovy kauk -75°C
Butadien-styrenovy kauk

e 523% styrenem v kopolymeru -60 °C

® 553% styrenem v kopolymeru -14 °C
Polynorbornen +35°C

Polynorbornen s 200 dsk oleje -60 °C




UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 17

1.3.2 Viskozita

Charakteristickou vlastnosti, zavislou na molamiolnosti kaduku a jeji disperz#, je
jeho viskozita {asto, zejména ve starSi literaduse Ize setkat s nespravouzivanym
pojmem plasticita, tato velna je totiz viskozi¢ negimo unerna). Charakterizuje zpraco-
vatelnost katuku, tj. schopnost byt mechanickydten a dale zpracovavan. K tomutget
lu se nejastji pouziva viskozita Mooney. Jeji hodnota se u f@¥mo zpracovatelnych
kawukt pohybuje ¥tSinou kolem 50 ML (1+4)ip 100 °C. [4]

Stredni molarni hmotnost kauku a disperzita hmotnosti jeho makromolekul zawisi

zpusobu vyroby katuku a néni se i i jeho zpracovani.

Viskozita kaduka zavisi na tepl@t se vziistem teploty v dsledku poklesu mezimoleku-
larnich soudrznych sil klesa. Snizovanim teploskerita kaduku vziista, a to tim vice,
¢im vice je piblizena k jeho teplét zeskelgni (Tg). Ri pomalém ochlazovani snadno
krystalizujicich katuka dochazi k jejich samovolné krystalizaci a tim kdtwiti kaduku
nad teplotu zeskedni. NejwtSi rychlost krystalizace m&ipodni kaduk pri teplog -25
°C. (Teplota tani krystalické fazeéippdniho kaduku vSakeini +30°C.) [4]

1.3.3 Vulkanizovatelnost

Po gidani vSech slozek vulkanizaiho systému do stai pii dostaténé teplo¥ nastava
jeho pisobeni. Nejtive se vytvéi aktivni meziprodukt, pozgi vznikaji pricné vazby.
Jakmile tvorba ficnych vazeb dosahneditého stups, meéni se zpracovatelské vlastnosti,
indikované zminou plasticity. Doba pétbna k dosazeni této Zny se nazyva bezpeost
smesi. Negastji se ukuje vulkanometrem Mooney. Bezpmst sndsi z girodniho kau-
¢uku se wtuje zpravidla p teplog 120 °C, pro srisi z butadienstyrenového kaiku je
vhodrgjSi teplota 140 °C. V praxi se povazuje hodnotar#f. pi 120 °C za spolehliy
bezpénou. Hodnota 10 min. je limitnifpdobré kontrole teploty, hodnota 8 min. jiz ale

vede k nezpracovatelnosti &sn Ekonomicka hodnota se pohybuje mezi 15 a 20 min

Zména indikovand stoupnutim viskozity se prakticky dije se z&tkem vulkanizace.
Pokratovanim zativani se vyviji picné vazby a nastava vulkanizace. Jajbph se sledu-
je vulkaniz&ni kiivkou. Nasledujici graf se sklada z useku bémpsti snési a z Useku
vulkaniz&ni kiivky. Bezp&nost snisi je uvedena jako celkova doba N, po které dogle k
zmené zpracovatelnosti sési. Doba bezpmosti snési musi byt nejméhtak dlouhd, aby

po vesSkerém nutnén¥ipravném zpracovaniigtal jes¢ podil N2, nutny pro tok a vyrov-
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néni tlaku ve formy, provadi-li se vulkanizace v lise. Krémutného tepelného zatizeni N1
a podilu N2 je pdtba ponechat jeStrezervu N3, protoZze v praxi neni mozno udrZovat
tepelnou historii fesré na stejné hodndét Navic je nutno brat v potaz rozdil ve sloZeni a
homogeni snesi mezi jednotlivymi davkami. Neni ovSendalné, aby hodnota N3 byla
piilis vysoké, protoZe se tim prodluZzuje celkova deblkanizace Casovy Usek vulkani-
zani kiivky od zaéatku vulkanizace A k dosazeni optima Bjstou dobou vulkanizace.
Jinou hodnotou je technicka doba vulkanizace (Q,k@&ecista doba je prodlouzena podi-
lem N2 a N3. Technick& doba vulkanizace saijer pro kazdy vyrobek zvlésa pak jako
technicky gedpis je konstantou. Sgebuje-li se pevazn&ast nebo celd doba rezervy N3,
muze k ukoreni vulkanizace dojit az za optimem vulkanizacéseku prodlevy. V fipa-

de¢ celé spakeby pak technickd doba vulkanizace odpovida usekuRC. Pfibeh vulkani-
zace Ize obeensledovat zavislosti jakékoliv vlastnosti ¢&se, nejastji pevnosti viz. obr.

2.[5]

N
N

O [MPa]
O
v}

t [s]

Obr.2 Vulkanizani kiivka[S]

K plnému vyuziti vulkanizéniho ¢inidla a urychlovée je nutna fitomnost aktivatar.
Jako aktivatoru se pouziva t&hve vSech sisich oxidu zinénatého. U firodniho kau-
¢uku je z divodu kolisani mnozstvi mastnych kyselialta pivadét nékterou organickou
kyselinu, nejastji stearovou, aby byl igvadn zinek na formu rozpustnou v kauku.
Obsah organickych kyselin jgeba upravovat i u k&uka syntetickych. [1]
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1.4 Skladba kawukovité smési

Kaucukovita sng¢s obsahuje zpravidla tyto slozky:
» elastomer — katwk prirodni, synteticky, nebo jejich s
= regenerat,
= vulkaniza&ni ¢inidlo — nefastji sira,
= urychlova (nebo smis urychlovéi) vulkanizace,
= aktivatory vulkanizace,
= ochranné latky proti starnuti a araantioxidanty),
» plniva — neaktivni nebo aktivni,
= zmekcovadla.
Dale mize obsahovat:
= pigmenty,

= zvlaStni gisady. [5]

1.4.1 Elastomer

Je kazdy linearni polymer, ktery jéi fpéZné teplot malou silou znén¢ deformovatelny

bez poruSeni (tzv. k&ukova elasticita). [4]

1.4.2 Regenerat

Ve smesi regenerattasto dopiuje elastomer, dava ssim dalSi vyhodné vlastnosti.
Usnadiuje a zkracuje michani — Uspora energtezritvé ovliviiuje zpracovatelnost, snadné
a dobré tvéeni sn¢si, dobré dotékani a vymvani forem p lisovani. Je-li regeneréat jem-
ny, smeési se dobe vytlaiuji, zachovavaiji 1épe tvar dodany jini gpracovani, tj. méhse
srazeji a ndistaji a vytlgené profily se p volné vulkanizaci nedeformuji. Starnuti je dob-
ré. [5]

1.4.3 Vulkanizaéni €inidlo

Je jednou ze sloZzek vulkanérdho systému. Teprve zésvanim se stava z k&wkové

smesi pouzitelny material — pryz. NegjsgjSim vulkaniz&nim cinidlem je sira. Mizou to
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vSak byt i jiné vulkanizéni piéisady, nap peroxidy, kyskniky koui, reaktivni pryskiice

apod. Vulkanizani ¢inidlo umoziuje vulkanizaci.

1.4.4 Urychlovace

Jsou dalSi sloZzkou vulkanig@ho systému. Upravuji fiipeh a stup# vulkanizace a do

znané miry i mechanické vlastnosti vulkanizatu.

1.4.5 Aktivatory

Jsou nutné k plnému vyuZiti siry a urychléealako aktivatoru se pouziva tme vSech
smesich kysléniku zing€natého. ProtoZze kauk obsahuje kolisavé mnozZstvi mastnych
kyselin, je teba pidavat rekterou organickou kyselinu, rigjstji stearovou, aby byl ie-

vadn zinek na formu rozpustnou v kauku. [5]

1.4.6 Prostredky proti starnuti

Dle povahy vyrobl a zpisobu pouziti jefeba pryz chranit protiigozenému starnuti ne-
bo i proti destrukci zfgsobované v&Simi vlivy, nag. swtlem, teplem, opakovanym me-
chanickym nam&hanim apod. PryZ ioBestavena a spramulkanizovana mé préetna
pouziti dostaténou Zivotnost a nevyzZzaduje dalSi ochranu. Velké st vyrobki je vSak
tkeba chranit proti starnuti, a toddyro jejich dlouhodobé pouzivani, nebo proto, i js

vystavovany nefiznivym vlivam (nag. vysoké teplat nebo pimému s¥étlu).

Je-li vyZzadovana zlepSena odolnost proti vySSiotéwlebo 0z6nu u pryzi, které maji jiné
hlavni zamdfeni a které jsouifpraveny z katuki pro vSeobecné pouziti, budeha tyto
vlastnosti podpiit antioxidantem. Mnohé antioxidanty jsou zardwentiozonanty a nao-

pak. Nejdilezit¢jSimi antioxidanty jsou aminy a jejich derivaty. N&tle se vSechny sin

zbarvuji a nelze je pouzit pro&hou pryz.

Druhou velkou skupinu antioxidantvoii fenoly a jejich derivaty. LiSi se v tom, Ze se-mé
n¢ probarvuji na sitle a jejich @inek proti girozenému starnuti,ggobeni tepla a prola-
movani je podstatnhorsi. Vedle fisad chranicich pryZ chemicky ve h#pbuziva se i
fyzik&lni ochrany povrchové.ifkladem je parafin davkovany v takovérejiaby vykvéta-
nim vytvail na povrchu ochrannou vrstvu, chranici vyrobelstadickych podminek proti

Gcinkam ozonu. [5]
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1.4.7 Plniva

Jsou obsazena veétgine kawukovych smisi. Upravuji vlastnosti pryZe. Jsou to latky tuhé
konzistence, &sSinou praskové. iRlavaji se ke katuku ve velkych koncentracich. Plniva
vzdy vyznamf meni ténei vSechny vlastnosti pryze. PodstamtSuji jejich tvrdost a
modul, ¢asto zvySuji pevnost. Tzv. aktivni plniva velmi wgmré zwvétSuji odolnost pryze

vuci odéru.
1.4.8 Zmékéovadla

Jsou to nizkomolekularni latkygtginou tekuté konzistence (oleje). ZlepsSuji zpratel
nost kadukovych sngsi. SniZuji tvrdost vulkanizéta jejich modul. Satasré vyznamn
snizuji teplotu zeskeémi pouzitého katuku. V&tSinou zlewuji kauwtukovou sngs a tim i
vyrobek, neb6 to byvaji nejleviyjSi slozky kadukove sndsi. NejpouzivagSimi zmekco-
vadly jsou olejovité produkty odpadajicfi gpracovani ropy nebo deéhjako destil&ni
zbytky. [4]

1.4.9 Pigmenty

Pouziti pigment na vybarveni pryzi je pro vSechny elastomery étdjhpryzi bilych nebo
swtlych (pastelovych ték) se musi pouzit elastonieat antioxidani na s¥étle nebarvicich.
Jasné a pastelové tony vyZaduji vzdy bily zakla#to bily zakladni pigment je vhodny
litopon nebo titanovadioba,fid¢eji zinkova lEloba, ktera je objema@wdraha a stopy olova
v neobsazeného épobuji [ vulkanizaci zSednuti (vznika sirnik olovnaty).Wbarvova-

ni se pouziva n&gstji vulkanovych barviv. Davkuji se podle @eby. [5]

1.4.10 Zvlastni prisady

Pridavaji se do &kterych kadukovych smisi pro dosazeni &itych specialnich vlastnosti
pryZze nebo sisi. Pati k nim zejména nadouvadla, pigmenty, faktisy, desanty, pro-
stredky pro spojovani pryze s kovy a vlakny, retardémeni (zhaSedla), antistatické pro-

stredky, brusny material, trhaviny apod. [4]
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2 VSTRIKOVANiI ELASTOMER U

Od paatku vyuziti technologie viskovani, ktera se vyvinula z technologig&mého liso-
vani, se rozvijely i teoretick&igtupy a popis vyuzivanéhajd. V pribéhu casu se teorie
rozctlila do oblasti stroje, nastroje a materialu. Zdid&ka materialu byly studovanyjd v
oblasti tokovych vlastnosti gumarenské ésm pribéh ohrevu, gipadré vulkanizace.
Vstiikovaci stroj byl teoreticky nejvice studovan v asil nastraj plastikace (Sneky - reo-
logie), vykonu pohonu, pevnosti Snekové komory uvsslosti se vsikovacim tlakem a
cela oblast tepelné bilance a teplotni regulaceobyi nastroj — vsikovaci forma, ma
rozhodujici podil na jakosti vyrobku - vii&u. Jeji konstrukci a zkoumani je v sasné
doke vénovana nejitSi pozornostesiteli. Jedna se obeérm jeji tuhost, tepelnou bilanci,
rozloZeni teplotnich poli ¥ase. V této souvislosti se rozviji technologiecjejvyroby a

vyvoj kvalitnich nastrojovych material

2.1 Vlastnosti vstrikovanych materialia

Porovnanim vlastnosti plasa materidl z hlediska technologie \govani jako procesu
jsou rozhodujici zejména zpracovatelské vlastndstiisou popisovany jejich reologicky-

mi a tepelnymi vlastnosti a jejich fyzikalnimi vitasstmi za teplai pii zmene stavu.

2.2 Reologické — tokové vlastnosti

Tok tavenin pdt do teoretické oblasti chovani tekutin ob&erazyvanou elastickoviskoz-
ni. Jedna se o nevratnou defotmaodezvu i kombinovanvratre nevratnou odezvuigo-
bicich sil na viskoelastické polymerni taveninykl@@nimi fenomeény, se kterymi zmy
souvisi, je smykova rychlost a gradient rychlo§iudium tokovych vlastnosti je dale
zkoumano mezi paralelnimi deskami, kuZzelem a deskdapil&e. Podle principu toku

jsou konstrukne reSeny konstruini typy viskozimeti.

2.3 Tepelné vlastnosti

MnoZstvi tepla, které musime latce dodat, aby sélahgipadré zmenila svij stav z latky
pevné na latku plastickou (tavenindgj,tekutinu, popisuje zakladni stavova rovnice tepla

ve tvaru:[2]

q= Cp.dT (2)
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Kde:

q — jednotkové mnozstvi tepla

C, — stedni nérné teplo materialu za konstantniho tlaku
T — teplota

Tepelné vlastnosti plasjsou dilezité z hlediska technologického i ekonomickéharia
tepelna kapacita plastse z¥tSuje s rostouci teplotou a to ne vzdy pravideinimerng.
Mérna kapacita taveniny je dale vice nestabilni. Trépgodivost gumarenskych $gi je
nasob® mensi nez u kav Fi orientaci makromolekul je tepelna vodivositsi nez ve
smeru kolmém. Nkteré gimési a plniva jako jsou flemkita mouwka, sklegna viadkna,
kovova plniva, grafit apod. zvySuji tepelnou vodittdNaopak poérovitost a vodivost sniZu-

ji[2]

2.4 Teplotni vlastnosti

RozloZeni teplotniho pole v latce je funkci reobdgho dje v tavenig. V stacionarnich
podminkéach latky je zéma teplotniho pole popisovana Fourier - Kirchhoffouovnici,

PO jejiz Upra¥ je dany tvar ve foréh

oT €))

Kde:
T -cas
a - sodinitel teplotni vodivosti

V- Laplace operator (druha parcialni derivace tgpbatdle os x,y,z )

2.5 Teplotni roztaznost

Délkova nebo objemova zma zpmisobena zrmou teploty souvisi s teplotni roztaznosti
latky. Vypatet této zminy se stanovuje na zakkdnadmého nebo zj&tého stedniho
souinitele délkoveé teplotni roztaznosti Tepelna roztaznost ma nejmensi hodnoty za niz-
kych teplot. Se zvySujici se teplotou se hodnotaktSuje avSak neline&nObecr |ze

fici, Ze plasty s vy8§im modulem maji niZSi teplotziaZznost aatSina plniv teplotni roz-

taznost mini. A orientaci makromolekul je teplotni roztazno&tsi nez ve sru kolmém
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naietzce, stejd jako tomu bylo u tepelné vodivosti. Tento fenonj@moznéiesit i
navrhu formy i pi vyrobcich s kombinovanych materidhag. kov — pryz. Velikost tep-

lotni délkové roztaznosti popisuje vztah:

lr = 1,. (1+ a. AT) (4)

Kde:

I+ — délka pi teplog T

lo - délka pi teplo 20°C

a — souinitel teplotni délkové roztaznosti (neni konstammozsahu teplot)
AT —rozdil teplot

Obdobr je to v gipadt objemové teplotni roztaznosti kdy:

Vp=Vy. (1+ a. AT)3 (5)

Kde:

V1 — objem latky @ teplog T

Vo — objem latky @ teplog 20°C

a - soinitel teplotni délkové roztaZznosti
AT —rozdil teplot

Tento fenomeén je nutn@Sit @ navrhu formy u vyrobk pii pouziti kombinovanych mate-

ridla nagF. kov-pryz.[2]

2.6 Zména fyzikalnich vlastnosti s teplotou

Jak bylo uvedeno vySe na plasticitu a tahové wvesirelastomerni sési ma zasadni vliv
teplota. Zmnénou teploty se #mi mezimolekularni fitazlivé sily a tim se #mi soudrZznost
hmoty. Zeslabengthto sil za postupného zvySovani teploty vede kdzaimu toku mate-
ridlu, ktery se projevuje zvySovanim plasticityoBlémem #astava bezpaost sngsi, sni-

Zujici se s teplotou gasem.[2]
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3 VSEOBECNE VLASTNOSTI ELASTOMER U

Vlastnosti, které charakterizuji material, je mozoectlit z hlediska jejich vyuZziti pro
konstrukni prvky do dvou zékladnich skupin. Prvni skupirjeau vlastnosti fyzikalni
(mechanicka odolnost) a druhou skupinou vlastrdstimické (chemicka odolnost). Tyto
vlastnosti se mohou dale¢nit na zaklad pasobeni zejména #pobu jejich vyroby, teplo-

ty, casu atd.[1]
Zakladni vlastnosti pryze:
= tvrdost pryze,
= pevnostv tahu,
* taznost,
* modul pruznosti,

= strukturni pevnost.

3.1 Tvrdost pryze

Hodnota tvrdosti se velntiasto pedepisuje (30 — 100 ShA). Dosahnout §ji zachovani
ostatnich pozZzadovanych vlastnosti neni vzdy snadegg jako neni snadné udrzet ji vzdy
béhem provozu v pozadovanych tolerancich, a to pro¢ozavisi do jisté miry i na pod-

minkach zpracovani.

Tvrdost je definovana jako odolnost proti vnikaeifidovaného desa za psobeni kon-

stantni sily po definovanou dobu déieného vzorku. Mreno tvrdongrem Shore A.
Tvrdost pryze lze upravovat:

» typem plniva a plénim,

= davkovanim siry,

= urychlenim,

= zmekéovadly.[5]
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3.2 Pevnost v tahu

Pevnost pryZe byva velniasto gedepisovana (2 — 30 MPa), ne vSak jako hodnotaivyuz
vana i pouziti, ale jako hodnota kontrolni, zaujici jeSt s jinymi vlastnostmi wuiitou

kvalitu vyrobku. Pevnost je definovana jako &@pii pietrzeni.
Pevnost Ize rnit:

= volbou elastomeru,

» plnivem a davkovanim,

» vulkaniz&nim systémem.

3.3 Taznost

Taznost mkké pryZe se pohybuje ve velmi 2Zngém rozmezi, a to od 150 do 900 %. Po-
dobre jako pevnost je i taznost oviievana zakladnim pouzitym k&wkem. Kawduky
krystalizujici maji, a to hlavnv nepleném nebo malo ptmém stavu, taznost podstatn
VetSi nez nap kauuk butadienstyrenovy, kteryfipmalé pevnosti nefize mit \&tSi taz-
nost, s pldnim zasadh taznost klesi. Ve smeich kadukt nekrystalizujicich s pbnim
taZnost nejtive stoupa jako isledek rychle se 2t8ujici pevnosti aip vétSim plreni taz-
nost ogt postupw klesa. Davkovani vulkanizaiho systému vdZném rozsahu ma na

hodnotu taznosti jen maly vliv. [5]

pevnost v tahu [MPa]

taznost [%)]

Obr.3 Tahova Avkal5]

| — pryZ s vysokym modulem, Il — pryZ s nizkym raodu
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3.4 Modul pruznosti

Na rozdil od pevnosti a taznosti neni (s vyjimkaytkawuku) modul @i nizSich prota-

Zenich tak napadrcharakterizovan elastomerem. G = 2E (0,5-15 MPa).

Prirozere pri vysSich modulech blizicich se taznosti vystupdije jednotlivych kawuki
napaduji. Se stoupajicim davkovanim siry stoupé i modld, steji jako u tvrdosti Ize se
zietelem na zmy ostatnich vlastnosti tohoto vlivu vyuzit jen além rozmezi davkovani
pro mekkou pryz. \&tSi moznosti jsou ve voddavkovani urychlowai. Thiazoly - typicky
nizko modulové urychlova — dodéavaji pryzi niz8i modul nez vysoko modulawghlo-
vate, jako nap sulfonamidy.

3.5 Strukturni pevnost

Vzhledem k tomu, Ze metody hodnoceni strukturninpsti jsou jest stale velmi nespo-
lehlivé, je k dispozici malo gkazného materialu o faktorech owliyicich tuto dilezitou

vlastnost.

Hodnoty strukturni pevnosti Ize ovlivnit:
= volbou elastomeru,
= plnénim,
» vulkaniza&nim systémem.

Nekteré z &chto faktofi maji mensi vliv na hodnotu strukturni pevnosti seipé vulka-
nizace, ktery hodnotu strukturni pevnosti@meovliviuje.

Kautuky, které maji schopnostipleformaci krystalovat, maji¢tSi strukturni pevnost nez

kawuky nekrystalizujici.[5]
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4 TECHNOLOGIE GUMARENS KE VYROBY

Gumarenské vyrobky se daji vyehimekolika zakladnimi zpsoby, : nichZ nejpouziva)si

jsou:
» lisovani,
= pretlatovani,
= vstiikovani,
= vytla¢ovani snaslednou vulkaniza

= dalSi metody (natirani, m@ni, vacovani, atd.).

4.1 Lisovani

Pati mezi cyklické tvéeci postupyLisovanim se zpravidla rozumiigob tvdeni matei-
alu ve forn¢ einkem tlaku za vulkanizai teploty. Schematicky je tento proces zir-

nén na obrazku.

' WD~

c.) b.

—

Obr.4 Princip lisovani]

a) plreni formy, b) lisovani, c) vyjimani vylisk formy

Naloz gumarenské sisi se pIni do otgené tvarové dutiny formy. dinkem lisovacihc
tlaku material zaplni tvarovou dutinu gepezme jeji tvar. Lisovaci tlak je sila vztazen:

pramét dutiny formy Wetng dosedacich ploc[3]
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Pozadovany vylisovany tvar je dosazen pomoci vileare, to je &, pii kterém vznikaji
chemické zrminy, sf'ovani. Mohou ovSem nastat i nezadouci chemickéceepiko degra-

dace, proto jsou zvoleny optimalni technologick@mnky pro jednotlivé materialy.
Nevyhodou lisovani je nizsi produktivita prace #&péna zdlouhavou ifpravou naloze
(nutnost pipravy valcovanim nebo vytlavanim) a odstteovani pondrné velkych geto-
K.

4.1.1 Lisovaci cyklus

Lisovaci cyklus zahrnuje vSechny opakujici se aperkteré se musi provést pro zhotove-

ni vylisku. Pro gumarenské materialy to jsou:
1. plnéni formy
2. uzaweni formy
3. odvzdusgni
4. vulkanizace
5. oteweni formy
6. vyhazovani, vyjmuti vylisk z formy

7. cisténi a uprava formy[3]

4.1.2 Vyhody a nevyhody lisovani
Vyhody:
= odpadaji problémy eroze vtokové soustavy,

= vnitini pnuti je minimalni, protoZze material je v détiormy vystaven jen kratké-

mu a mnoho sinému toku,
= formy jsou jednodusSsi a tudiz leysi nez pro petlatovanici vstiikovani.
Nevyhody:
= zastavaji ponarné velke etoky do dlici roviny,
= nevhodné pro silnostiné dily a dily s jakymkoliv dlouhym tokem,
» vznikaji defekty zpsobené uzaenym vzduchem a vihkosti,

» sloZijSi priprava polotovar (nélozi).
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4.2 Pretlacovani

Je tozpasob tvdeni polymernich materi&| pii némz se davka zpracovavaného materié
pomocné petlatovaci komory petlati do uziviené dutiny formy. Retlatovac komora
byvavétsinou sodasti formy. Ped zahdjenim nového viovaciho cyklu se frma zcela
vypréazdni a to &etne pietlatovaci komory

A

N |
N\
/Q\V I\

772

NN

\\\\V" %%

J%T//Ad

Obr.5 Princip petlacovan(3]
Material se petlatuje z pretlatovaci komory spojovacimi kanaly do utewé dutiny fir-
my. Fitom se niiZe olfivat, pof. odvzdudovat. To umo#uje vyrakét vyrobky s &tSi
tlou&’kou stny pripadre i zkraceni vsikovaciho cyklu. Omezeni tloti€y s€ny je danc
tepelnou stabilitou materidlu. VSechna jadra akgggou ve fornd pevré upnuty. Toto me
vliv na presnost rozréra hotového vyrobku. ifpadné obtékanielkych gekazek v dutié
formy miZe zapicinovat vzhledové i jiné zavady. Nevyhodou je zejmeys&si materio-
va spoteba, protoZe vigtlatovaci komde a vtokovych kanalechigtava porarné velké

mnoZstvi materialu. Neni tedy vhodné pro malé vky([3]

4.2.1 Pretla¢ovaci cyklus

Pretlatovaci cyklus je analogicky jako cyklus lisovativstiikovaci cyklus, pouze s tii
rozdilem, Ze  vyprazdiovani se musi vyprazdnit nejen dutina formy, gh#etlatovaci
komora a pislusné vtokove kanalky.r@deltev materialu pr pretlatovani se zpravidl
provadi mimo formu. Konay oh‘ev na vysokou teplotu nastava ve férjednak @in-
kem disipované energidgigeceni a taky pestupem ze &b formy. Intenzita se gze zvysit
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zabudovanim topnycheles. Pro srovnatelny vyrobek, byva délk&tiaovaciho cyklu
obyejre kratSi nez u cyklu lisovaciho.
4.2.2 Vyhody a nevyhody gretlacovani
Vyhody:
» vyroba i silnostnnych soudasti, ale i#izre silnych sén vyrobka,
= jednoduché davkovani materidlu,
» stai jednoduché zdézeni (vulkanizani lis),
» vhodné pro mensi i&¥Si série vyrobk.
Nevyhody:
= slozitjSi vyroba formy, drazsi forma,
* mozné vznikajici pnuti ve vyrobku,
* nutnost vypraziiovat i pretlatovani komoru fi kazdém cyklu,

» V¢tSi materialové ztraty {pbytek ve vtokovych kanalcich a veflatovaci komo-

ie).

4.3 Vstrikovani

Je to takovy zfisob tvédeni, kdy se zplastikovany material pini ilatje) vysokou rych-
losti do dutiny formy, ktera je temperovana. Matkse plastikuje v plastikai jednotce,
ktera je sotasti vstikovaciho stroje. Plastikaci je roz&ino prevedeni materialu do plas-
tického stavu, zpravidlacinkem tepla. Princip plastikaich jednotek s pistovou a Sneko-

vou plastikaci zobrazuje obrazek.[3]
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Obr.6 Princip vstikovan(1]

Tento zmisob se nejdve uplatioval pro zpracovani polymernich matekidGumarensky
primysl musel zranit teplotni rezimy sefetelem na reologické vlastnosti gumarenskych

smesi a jeji vulkanizéni schopnost.

Vstiikovani probiha do uzaéenych forem za vysokého uzaviraciho dikevaciho tlaku.
U¢inky obou tlak jsou oddlené, gicemz uzaviraci tlak gsobi dive, coz umotiuje do-
konalé bezpetokové vatkovani i u velkych a tlustych vyrolik Smés se ped vilastnim

vstiikovani olfiva, coz vede ke zkraceni doby vulkanizace.[3]

4.3.1 Vstiikovaci cyklus

Vstiikovaci cyklus zahrnuje dvoblasti, jedna se vztahuje k plastikaci a drutiarikng. Z
tohoto plyne porérné velka produktivita této metody zpracovani polynielnna gumaren-

skych smisi. Vstikovaci cyklus nejlépe popisuje obrazek 7.
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Obr.7 Vstikovaci cykIug3]

Pro tizné materidly musi byt jednotlivé teploty a tlak§izptisobeny. Pro gumarenske
smesi udava dané hodnoty orietith hodnoty tabulka 2.

Tab.2 Orient@ni hodnoty pro vsikovani elastomernich sisi (kawuki)

Vstiikovaci teplota materialu 80 - 100 °C

Teplota formy 160 - 200 °C

Vstrikovaci tlak 80 - 100 MPa

4.3.2 Vyhody a nevyhody vskikovani

Vyhody:
= pomerné velka produktivita (material se ve Snekiippavuje jiz ve fazi, kdy vysik
chladnegi vulkanizuje ve form),

» jednoduché davkovani materiélu,
= snadna automatizace tohoto procesu,

mensSi materialové ztraty ne# pretlatovani.
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Nevyhody:

e

= sloZitjSi, drazi z&zeni — vatikovaci stroj,

e

» slozitjSi, nar@ngjsi vyroba formy,

* mozné vnitni pnuti ve vyrobku.[3]

4.4 Vytlacéovani

Slouzi gedevSim pro vyrobu polotovarJe to proces, kdy je material fga pfhtokem
pies profilovy otvor (vytldovaci hlava) do volného prostoru. Fditny pracovni tlak se
muze ziskat &kolika zpisoby, nejasgji pomoci Sneku, ale lze pouzit i pistosiarotacni
zarizeni. Touto metodougge velice produktivni, se vyrabigdevsim profilyi dalsi kon-
fekce. [1]

Vytlacovani obecd je jedna z nejproduktiwjsich metod zpracovani k&ukovych smsi a
plastickych hmot. Po vytteni nasleduji dalSi operace jako je fixace tvarozaru, vul-
kanizace eventuatrchlazeni, Gprava oknaptd. Koextruzni neboli sdruzené vyibaani je
vytlacovani, g kterém jsou vyrobni linky vybavenykolika vytlacovacimi stroji pracuji-
cimi se spolénou hlavou. Pg&et vytl&ovacich straj v lince je zavisly na pftu vrstev
z jednotlivych materidl. Stroje jsou zasobované studenou nebo teplasistiaici smes
do jedné spotmé hlavy. Snisi se spojuji ve vyitivané pedSablon (predhubici) a finalni

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

Obr.8 Rez vytla@ovaci hubidil]
1 — hubice, 2 — trn, 3 — vytlavany profil
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5 VSTRIKOVACI STROJE

Stroje pro vsikovani maji mnoho dezitych funkci. Od fipravy samotné sési, zajisSéni
jeji plastikace a dopravy, po vynuti. VSe musi probihat zagsre danych technologic-
kych podminek, aby segdeSlo vadam a cyklus byl co nejefekija.

Vstiikovacich stroj existuje gkolik druhi, které se liSi svou funkcii@levsim fipravou
smesi s ohledem na @bv a dopravu materialu a z toho plynouci schopnagodit homo-
genitu smdsi. K dalSim rozdilm pati vstikovaci tlak, velikost davky a v neposledatt

cena.
Podle konstrukce viskovaciho stroje jsou rozteny:
= pistoveé vdikovaci stroje,
= 3Snekové vstkovaci stroje,

= kombinované vsikovaci stroje (s fedplastikaci).

5.1 Pistové vskikovaci stroje

Jednodussi pistovy stroj je le&yi, nez Snekovy a protoze pist Ize vyrobit taky abdl
velice gesre ve valci, je dosahovano vysokych ilsbvacich tlak. AvSak smis ziskava
teplotu pouze f@chodem fes pracovni valec, proto j¢Z8i udrzet vstkovaci teplotu a

teplotni homogenitu, a proto tyto stroje nemagiiplatini. [4]

o AN
N
N\
- AN

Obr.9 Pistovy vstkovaci stroj4]

Z

1- valec, 2- plani materialem, 3- pist, 4- vétovaci komora, 5- evakuacgkavych latek,

6- tryska, 7- forma
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5.2 Snekové vskikovaci stroje

Snek ve $nekovém v#tovacim stroji ma funkci jak vyttovaci, tak vdikovaci jako pist.

V tomto typu vstikovaciho stroje se sta oltiva a plastikuje po celé délce Sneku. Je nutne,
aby se vstkované mnozstvi materialu nahromadilegcelem Sneku a pak vétlo do-
piednym pohybem 3neku. S timto systémem, byva dos@hmnohem lepSi kontroly
mnozZstvi pl&ni materialu, spota¢ s mnohem lepSim eivanim davky vychazejiciho za
mechanickéhoréni @i rotatnim pohybu Sneku, vysSi stupeeplotni homogenity a teplotu

0 20-30 °C vysSi nez je teplota obalu. AvSa¥ydm vstikovaci faze, kdyz Snek funguje
jako pist, dochazi nevyhnutélk Gniku materialu z a to limituje velikost pouZzitého

vstiikovaciho tlaku.

///

5' AN

Obr.10 Snekovy vskovaci strof4]

1- vélec, 2- plani materialem, 3- Snek, 4- ykiovaci komora, 5- evakuacgkavych latek,

6- tryska, 7- forma

5.3 Kombinované vstkikovaci stroje (s predplastikaci)

Nelinearni, nepohyblivy Snekovy stroj ma ¢hlshou Snekovou a wgtovaci dutinu a
kombinuje vyhody obou dvou typ Snek plastikuje sis a dopravuije ji f&s jednosrrny
ventil, do oddlené vstikovaci komory. Stroje tohoto typu, mohou generoxsitikovaci
tlak az 200 MPa a mohou efektiévapracovat vysoce viskozni materialy a efektiymit

vysoko objemovée dutiny. [4]
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Obr.11 Vstikovaci stroj s pedplastikadi]

1- Snek,2- pist, 3- valec, 4- piri materidlem, 5- evakuace

tekavych latek, 6- ventil, 7- tryska, 8- forma
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6 FORMY PRO VSTRIKOVANI

NejvykonrgjSi pouzivanou vyrobni technologii je vyroba produkstikovanim. Pro nale-
zeni nejvyhodgsiho ieSeni je dlezité sprava navrhnout nasledujici etapy navrzeni bu-

douci vstikovaci formy.

6.1 Posouzeni vyrobku z hlediska tvaru a rozréru

DuleZit4 je Gprava ostrych hran a tolkteré maji vliv na pnuti a pini forem. Uteni -

lici roviny sogasti a zfisob zaformovani s ohledem na vzhled a funkci. Kak&ér musi
myslet také na sén a velikost Ukosu a zaformovani musi byt provedeho aby vhoda
odpovidalo umighi vtoku a vyhazovani z dutiny formyal2zité je spravné navrzeni tva-
rové dutiny a jeji uspadani ve form, volba vhodného vtokového systému a také velikosti
jeho piirezu, délek, umishi hlavniho a rozvadich kanalk. Uréeni systému vyhazovani

z formy, temperace forem a odvzdéshn Navrh ramu formy z hlediska typizace,cpo
dutin, temperace a vyhazovani. Navrzeni vhodnélporadani stedsni a upnuti formy.
Kontrola jednotlivych paramatr jako jsou hmotnosti vysku, vstikovacich a uzaviracich
tlaka. [2]
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Obr.12 Fiklad formy pro vgikovani kaduky?2]
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1- dutina formy, 2- rozvadi kanal, 3- podgra, 4- odvzdudovaci drédzka, 5- fetokova

drazka
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Uzaviraci sila souvisi jak s ndsobnosti formy, itale vstikovacim tlakem. Bzr¢ lezi
vstiikovaci tlak mezi 35 az 50 MPa. e vSak dosahnout a? 180 MPa. Zivotnost forem

byva 1d aZ 16 cykli, pokud zpracovavané $si neobsahuiji abrazivni piniva.

6.2 Dutina formy a jeji navrh

Zhotovovani tvarovych dutin formy jerfevazre provadno tiskovym obrabnim na kz-
nych strojich. Tvara¥sloZigjSi dutiny se obra}ji na specialnich strojich nebo specialnimi
technologiemi. Dutiny formy jsou zhotovovanydpiimo do desek formy, nebo do tvaro-
vych vlozek, které jsou pak vsazovany do deseklePpditu jednotlivych desek formy
jsou dvoudilné,dilné nebo vicedilné. Vekterych gipadech je nutné rozlit tvarovou
dutinu d¥ma clicimi rovinami, aby bylo dosazeno snadného vyjimérstiku, popipa-

dé¢ odvedeni uzaeného vzduchuipzapkovani dutiny vsikovanou kadukovou srdsi.
Z&kladni podminkou z hlediska snadného vyjmuti iiKistje, aby vystiky pii oteweni
formy zistaly vzdy v jednom dilu formy. U sviraci jednotkyertik&lnim uspkadanim je
to ve spodnim dilu a u jednotky s horizontalnimai&ganim v levém dilu, ip pouziti

dvoudilnych forem. Uitdilnych forem to byva zpravidla veretinim dilu formy.

6.3 Vtokovy systém

Jednim z velmi dezitych problénd pii konstrukci vstikovacich forem jgeSeni vtokové
soustavy. Ta se sklada z hlavniho vtokového kaméavadcich vtokovych kanalka usti
vtoku do tvarové dutiny formy. SloZité peém pii vypliovani dutiny formy, zejména
otdzka zminy viskozity kadukové smisi, zuzZeni profilu pitoku, olfivani a obtiza stavi-
telné odpory B vypliiovani dutin, nedavaji moznost stanovit vtokove grymexakire.

Vyuziva se zejména poznatku nabytych z praxe.[2]
Pri feSeni vtokové soustavy je peba dodrzovat tyto zasady:
» dosahnuti rovnoiného plrni jednotlivych tvarovych dutin formy,
= gpravna volba vtokového usti tak, aby:
a.) vyjmuti vystiku v¢etre vtokové soustavy bylo co nejsnazsi,
b.) nedochazelo k akumulaci a uzavirani vzduchu v ddtirmy,
c.) odstragni vtoku z vysitiku bylo co nejsnazsi.

= zvaZeni zavislosti ovliwijici konstrukci vtokové soustavy, jako je:
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a.) druh pouzité katukové smisi (reologické vlastnosti),

b.) vstiikovaci tlak.

6.4 Volba a navrh vtokovych rozvadcich kanalkua

Kanalky givadi kakukovou snés k jednotlivym tvarovym dutinam formy. Vtokové zby
Ky tvoii tzv. nevratny odpad. Jejich podil k vliastnim ¥ijstm (obzvlast u vahoe men-
Sich) mize vyerpat rekolik procent vstikovaci kapacity vétkovaciho stroje. Vtokové a
rozvadci kanalky maji byt co nejkratSi nejen z tohotwvatu, ale také pro tlakoveé ztraty
kawukové smisi, ktera se ztSuje v pomdru k jejich délce. Povrch piezu kandllk ma
byt co nejmensi, aby se dosédhlo nejmenSich adpidrtoku kawukové sngsi. Pro nizsi
vstiikovaci tlaky je nutno volit kanalky&Sich pfifezi, pro vysSi vsikovaci tlaky niize-

me volit kanalky delSi a s menSinujgzem.

NejcastjSi tvary phirezu vtokovych a rozvadich kanalk jsou uvedeny na obrazku 13.

-.=b=:
a.) c.) 15-—_-
. vfi\ S‘J 1
/% ] T
1
a:b=2:3
d) A8° f)

(7

TR 4

Obr.13Druhy vtokovych kanail2]

a.) kruhovy, b.) plkruhovy — méavhodny, c.) licho#&nikovy — méhvhodny, d.) kombi-

novany, e.), f.) nevhodny tvar kanalku
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6.5 Cas zaplréni formy

Je Uzce spojen s rozZmy kanalku a reologickymi vliastnostmi kalkové smisi. Jsou-li
tyto kanalky malych pirez, tvori se vysokeé tlakové ztraty s nasledujicitehpatim kau-

¢ukové snisi a nebezpegm jeho nasledného navulkanizovani.

Pri konstrukci vtokové soustavy je nutno zvolit takomiirezy, aby odpor gichodu kau-
cukoveé snisi byl co nejmensi s tim, Zetpezy kanalk budou dostataé, aby jimi protek-

lo pottebné mnozstvi k&ukove smisi po dobu nasiku.[2]

6.6 Volba vtokového Usti

Je tocast vtokové soustavy, ktera Ustirpo do tvarové dutiny formy. Vtokové Usti ma
zarit pokud mozno nejmensi ztratu tikbvaciho tlaku. SeSkrcenym tgezem proudi
kawukova sngs podle hydraulickych zakdnrychleji, ¢imZz dochazi také v tétoasti

k premené mechanické prace k uziteému zvyseni teploty sfsi, ktera ma vliv na zkrace-
ni vulkaniz&ni doby. Vadou kratkého Usti nebo Usti vedenéhsaki az do tvarove
dutiny je brzké roz&éni jeho profilu atrem proudici s&si, coZz ma zaibledek znany
tlakovych pongri a tim znény vulkaniz&nich ¢adi, ale také nebezpe zptného toku
kawukove snési, mensi Zivotnost formy. N&jstji pouzivané provedeni vtokového Usti je
tzv. obdélnikove, protoze je nejsnaflrvyrobitelné, dole se upravuje a zanechava na
ploSe vystiku minimalni stopy. Mezi dalSi typy gabodoveé, které zpravidla vyZadujeti
desku, ale ma vyhodu v automatickém @ddani vtokovych zbytk od vystiku pii roze-
vieni formy. Tunelové Usti, s @nim tvarové dutiny mimoaddici rovinu, ma rovaZ auto-

matické oddlovani zbytku.

Membranoveé usti, pro kruhové viiky mensSich rozréra, véjirové Usti, pro vysiky malé
tlou&’ky a pro kadukové smisi s nizkou viskozitou. Prstencové Usti, které wad mezi-
kruZzi, se pouziva u dutych rétdch vystika.

U nekterych vyrobk, jejichZ tvarova dutina je zhotovena jen na jethdgeci plosSe formy,
se provadi pléni dutiny tzv. sniZzenouétici rovinou. Vyhodou je vtokoveé Usti spote
pro vSechny dutiny na t¥éci ploSe formy imo od vtokové trysky sniZzeningleti roviny
¢ (0,3-0,4) mm souidné v kruhovém tvaru, bez roz¥atth kanalk.[2]
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6.7 Umisténi vtokového usti

Vtokové Usti se vyt zazenim rozvagtiho kanalu. Jen ve vyjimieych gipadech mze
byt pouzit plny nezizeny vtok. Jeho zUzZenim seizigSajici teplota sisi pred vstupem
do tvarové dutiny. Omezi se strhavani chladnyckevrg obvodu vtoku a tim i vytvéni
povrchovych defeki Vtokové Usti se voli co nejmenSihaif@zu v zavislosti na charakte-
ru vystiku, polymeru i technologii viikovani. Velikost zaZzeného fitezu vSak musi spo-
lehlivé naplnit dutinu formy a také j@Sumoznit gipadré ptisobeni dotlaku. Délka zuze-
ného asti se voli co nejkratSi. Tvar Usti bywalsbovy pro ploché vysiky, nebo kruhovy
pro rot&ni a jiné dily. TlouSka, nebo cely pifez se uti podle objemu vysiku. Fi kon-
strukci se doportuje volit menSi vtokové usti, které séie @i zkouskach formy ppad-
n¢ upravit. Dalezité je umisini vtokového Usti na vyisku. Pro snizeni nedostdtka vy-

stiiku je tr'eba respektovat nasledujici zasady umidisti vtoku:

= pii plnéni vystiku z jedné strany, by neflo byt pfimkové. Toto Ize dosahnout
volbou filmového vtoku, nebo jinym provedenimc¢hach, gipadreé tunelovych

vtokd.

= U obdélnikového tvaru vyiku se umisti do kratSi hrany. Takto je dosazen&apo
dované pevnosti vyi8ku. P umise€ni UGsti do gedu sodasti dochazi
k nepravidelnému uspadani makromolekul, vlaknitého plniva. To aspbuje

znanou deformaci vysiku.

7
____.4:____

Obr.14 Fiklad umisgni Usti vtok{g]

Vtokové usti byva obvykle umisto:

st s

= do nejSirSiho mista vysku. Snes ma téci vzdy z mistétSiho phirezu do mista
s menSim pifezem. To proto, aby tuhla néjde na vzdale¥jSim mis¢ od vtoko-

vého Usti,
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= do geometrického itdu dutiny, tak aby s¢s zatékala do vSech mist rovname.

Pri velkych nérocich naipsnost jeieba vzit v Gvahu rozdily v podélném a¢pém smrs-
teni:
= U vyskiki se Zebry ma sés proudit ve srru jejich orientace,

= mimo mista velkého namahani nebo opti¢kyych ploch vysiku.[2]

6.8 Vyhazovani vysf¥iku z formy

Pro snad§si a rychlejSi vyjimani vysiku z dutin formy se zhotovuji ve formach vyhazo-
vate a to bd’ mechanické, nebo pneumatické, Jedné se o zabugseatovy ventil na
jedné ze spodnickasti tvarové dutiny. P zapkiovani dutiny vdikovanym materialem je
ventil uzawen. Po zvulkanizovani kaukového materialu a otésni formy je ventil nad-
zvednut bd’” mechanicky, nebo pneumatickyi Fhechanickém otevirani ventilu musi byt
ventil vysunut vysoko, aby byl vyt vytlacen cely z dutiny formy. Tento apob mecha-
nizovaného vyjimani se pouziva hlgwnvystikt s Wtsi tvrdosti °Sh nebo u vyroblpry-
Zokovovych, kdy se ventil opirad o kovovy dil vyrabkZaizeni pro nadzvedavani ventilu

je zpravidlareSeno fimo na stroji.

Pro snimani nebo vyjimani tenk&stych nebo rkkych pryzovych vystku se casgji
pouziva pneumatického vyjimani vijigti. V tomto gipadt se ventil nadzvedne po otev

ni formy jen minimalg a sodasre je pusén pod ventil tlakovy vzduch, ktery pak vyiia
nebo stahne vysk. Vyhodou tohoto zfisobu vyjimani je, Ze se vyhaz@évahotovuje pi-
mo ve forng. PouZiti hlavi u velkych sérii vyrobk. Nevyhodou je poZadavek na vysokou

tésnost pi zapkiovani dutiny materialem.

DalSi zgisob vyjimani vysiku je vyjimani mimo sviraci jednotku. VyuZiva seyazri u
forem, kdy vysitik po oteveni formy zistava ve sednim dilu formy. Tento je pak vysunu-
ty pod zdizeni, kde pomoci trnu jsou jednotlivé Wjlsy vytlaceny z dutiny. PouZiti pro
vétsi vystiky za predpokladu, Ze dutina jetmhozi gres stedni dil formy.Casgjsi, jedno-

Vv s

vieni formy. Jejich konstrukce jéana aridi se tvarem vysiku.[2]
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Obr.15 Mechanické vyhazovzii

1- tvarnik, 2- tvarnice, 3- kovova

vloZka, 4- vyhazovdtalirovy)

O AN

Obr.16 Vyhazovani pomoci stiraci defXy
1 - kotevni deska, 2 - stiraci deska, 3 — tvarfcevysiik,

5 - rozvadci kanal
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6.9 OdvzduSréni forem

Pri vstiikovani kadukovych snési do uzaiené formy je iteba vyesit problém odvzcs-
néni formy. Jeiteba si ugdomit nezadoucitusledky, které nam uzaeny vzduch duting
formy zpisobuje. B vsttikovani kadukovych snési ma tendeci material zatékat nejpn
do mist nejmensiho odporu proti tokuésin coZz znamena, Ze nejprve zaplni mi: duting
formy snejwtSi plochou 'fezu budouciho vylku. Kawukova smis tlati pred sebot
vzduch, ktery #stal vdutiné. Pokud niZe stacovany wduch unikat, nagklad clici rovi-
nou vystiku, pak kadukova sngs vyplni bez potizi vSechny {ezy dutiny formy.
V piipack, Ze vzduch neidZe uniknout dutiny formy a jesmési sviran ze vSech str
nastava p vysokém vstikovacim tlaku stl&vani vzduhu, jeho nasledné zéthani a to |
na rekolik desitek stupa a dochazi tim povrchové degradaci ssi na vystiku. Vysled-

kem mohou byt vzhledove vady a &my fyzikalnich vlastnosti hotového vyigi.[2]

VétSina problém z hlediska odvzdu&mi forem Ize ostranit vhodnou konstrukci form

piesto se pouZziva jestlvou zakladnich Zisohi odvzdusini forem a tc
a) pootevenim formy brzy po zapémi formy bul’ jednot, nebo vicekrat,
b) evakuace dutiny prabéhu nastiku formy.

U symetrickych tvar vysfiku je umig’ovanpiesré proti vtokovému Usti i odvdu§iovaci
kanalek, kteryg vyvedin bul’ do odvzdusovaci jimky,nebo gimo mimc tvareci plochu
formy. U nesymetrickych vysikt je zvolenoumisgni odvzdugovaciho kanalku podl!
vysledku zkuSebniho néditu formy a to ¥tSinou tam, kde sé&ela proudu katukové sné-
si spojuji. Nekteré vstikovaci stroje jsou jiz vybaveny fiaenim na #kolikeré pooteyeni

formy jiz pri nastiku nebo &sne po zaplreni dutiny formy.

Obr.17 Odvzdusmi dutiny formj2]
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6.10 Temperace a vytagni forem

Vytapeni forem je realizovano&tSinou elektricky a dosahované teploty jsou (140)2C.
Tyto teploty byvaji regulovany pomoci termostatickypristroji. Uvazuje-li se o kon-
strukci formy z hlediska vyta&pi, je dilezité zabezpst piredevSim rovnogrnost rozdle-

ni tepla a vyvarovat se umisf topnych prvk piili$ blizko k tvarovym dutindm, protoze
by tim vznikala mista zdfvana nezadouci &ou. U forem uwenych pro stroje
s vertikalnimi uzaviracimi jednotkami je zpravidéplo dodavano z topnych podloznych
desek, dodavanych se strojem a formy se k nim pptizeubuji. Formy pro horizontalni
vstiikovaci stroje jsou obvykle konstruovany s tepelnfgtisky, vhodnymi pro konstruk-
ci.[2]

Pti volbé temperace formy je piaba brat #etel na:
» druh vstikovaného materialu,
= tvar a rozndry vystiku,
» pozadovana jakost &gsnost $in vystiku,

» druh a rozmry vtokoveého systému.

6.11 Materialy pouzivané pri vyrobé forem

Optimalni uteni druhu oceli na konkrétni s@st zalezi na jeji funkci. Zgob vyroby a
tepelné zpracovani materialu oviiyje celkovy vysledek. Nedostéateéd kvalita povrchu
zhorSuje vyjimani, le8hy povrch je prosedkem k ochranproti korozi, atd. Z&chto po-
Zadavki vyplyvaji i naroky naistotu oceli. Kazdy dil ma aitou funkci. Proto vyzaduiji i
svoje specifické pozadavky na volbu materialu, ¥ého jsou vyrobeny. Jejich wWiba
doporienatrada ma odpovidat pozadované funkcicgasti, s ohledem na ogebeni a

Zivotnost. Od pouzivanych matefiala formy se vyZzadujeredevsim:

» dostatéend mechanicka pevnost,

= dobra obrobitelnost.

Formy jsou nakladné nastroje sestavené zdick a pomocnych dil P vyrob¢ vystiku
se od nich vyZaduje dosaZeni poZzadované kvaligtiosti a nizkych pizovacich nékla-
du. Vyznamnycinitel pro splgni ttchto podminek je material forem, ktery je ovbwn

provoznimi podminkami vyroby, &ené:

= druhem vatkovaného materialu,
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= presnosti a jakosti vyiku,
» podminkami prosikovani,

» vstiikovacim nastrojem.

Pro vyrobu forem setedy pouzivaji materialy, ktesphuji provozni pozadavky
v optimalni mie. Jejich Siroky vy&r byl zredukovan na Uzky sortiment jakosti i r@zim
Z toho se déale dav&eunost materiém univerzalnich tyfp s Sirokym rozsahem uzitnych

vlastnosti. Takoveé druhy@dstavuji:

= oceli vhodnych jakosti,
» nezelezné slitiny (Cu, Al...),
= ostatni materiély (izotai, tepeld nevodivé ...).

Oceli jsou nejvyznamiSim druhem pouzivanych matetidha vyrobu forem. Svou pev-
nosti a dal3imi vlastnostmi se daji jen obtinahradit. Welné konstrukce, vhodné vioZko-
vani, celkova dimenze jednotlivych diltepelné zpracovani i #pob zachazeni s formou,
to vS8echno ma vliv na kvalitu forem. Optimalntemi druhu oceli na konkrétni s@st
zélezi na jeji funkci. Usnym pgredpokladem dostateé Zivotnosti a fundni vhodnosti je
také &elna konstrukce, dost&teé rozndry, spravné zachazeni a udrzba. isqb vyroby
a tepelného zpracovani materidluiza cely vysledek ovlivnit. Nedost&tea kvalita po-
vrchu zhorSuje vyjimani, vyla8ty povrch je rovidz prostedkem k ochrahproti korozi
atd.

Z hlediska technologie vyroby vy#ta ma jes& material funknich dili zaji¥ovat special-

ni pozadavky na kvalitu struktury, ktera je dana:

= dobrou lestitelnosti a obrobitelnosti,

= zvySenou odolnosti proti &,

= odolnosti proti korozi a chemickym viim,

» vyhovuijici kalitelnosti a prokalitelnosti,

» stalosti rozrrti @ minimalni deformacemirpkaleni,
= dobrou tepelnou vodivosti,

* houzevnatosti,

* pevnosti v tlaku.

Forma musi zajistit opakovanowriou a mnohonasobnou reprodukci pryZového vyrobku.
Jsou na ni kladeny pozadavky co do pevnosti, hmgtesti, stability, Zivotnosti a tepelné

vodivosti. Materialy z nichz se vyrabi formy, jsoulivnény nasledujicimi faktory:
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zpracovavanym materialem,

piesnosti a jakosti vystu,

rozmery dila vstikovaci formy,

zagzovanim formy,

povrchovou Upravou.

Pro vyrobu desek forem se pouzivéyazr téchto material:

11 600, 11 500, 11 700 — pro desky forem na mesi&t wystikd,
12 050.6, 12 060.6 — pro desky forem g&ivpaet vystiki.

Pro ¢asti forem, jako vyrnné a tvarové vlozky, vodici pouzdr&epy se pouzivaji oceli,

véetng nékterych evropskych ekvivalent viz. tabulka 3.

Tab.3 Evropské ekvivalenty vybranych oceli

Trida ocelii Némecky ekvi- | Francouzsky . , Ekvivalent
(CSN) valent ekvivalent | 'TISKY ekvivalent | e s gritanie
14220 16 MnCr 5 16 MC 5 16 MnCr 5 527 M 2
15260 50Crv 4 50CV 4 50Crv 4 735 A 5(
19436 X210 Cr 12 Z200C12 X 205Cr12KU BD 3
19437 X210 Crw 12 - X215 Crw 12 1 KU -
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7 ZAVER TEORETICKE CASTI

V teoretickécasti bylo v Uvodni kapitole popsano rékhi polymernich material DalSi
dvé kapitoly popisuji vlastnosti elastomernich matérigii vsttikovani a jejich zakladni
vlastnosti. Nasleduje popis z&kladni technologim@nenské vyroby a ugtovacich stroj.
Posledni kapitola se zabyva oblasti konstrukceiqueo pryZové vyrobky.
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II. PRAKTICKA CAST
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8 STANOVENI CiL U DIPLOMOVE PRACE

Pro diplomovou préci byly stanoveny tyto nasledugite:

= vypracovat literarni studii na dané téma,
= provést konstrukci 3D modelu pryZového dilu,
» navrhnout konstrutni feSeni vaikovaci formy pro zadany dil,

= proveést analyzy vikovaciho procesu.

V teoretickécasti prace byly popsany elastomerni materialy @tikovani, proces vt
kovani, vlastnosti elastomernich matetjdlechnologie gumarenské vyroby, isbvaci
stroje a postup samotného navrhuikstvacich forem.

V prakticke ¢asti je popsana samotna konstrukce3D modelu zadamétzového dilu v
programu Solid Edge ST6 dle vykresu vyrobku a darp@zadavi na vyrobek. Byl pro-
veden navrh konstrukagyi nasobné vyrobni formy ¢etné vykresové dokumentace. Tato
forma je navrZena na zvoleny fikbvaci stroj Desma 966.215. V z@&né casti je vyuzi-
to jednotlivych analyz veikovaciho procesu elastomerniho dilu v programun@add
3D-F Rubber.

8.1 Pouzité systémy CAD a CAE

8.1.1 Solid Edge ST6

Navrh 3D modelu vsikovaného dilu a nasledna konstrukce kompletrikestaci formy
pro vstikovaci stroj Desma 966.215 byl vytem v CAD programu Solid Edge ST6.Tento
CAD systém je dostata¢ vybaven pro spkni daného Ukolu ve 3D prdeti. Pomoci
tohoto programu byl vygenerovan STL soubor, kteylgouzit pro nasledné analyzy a
simulace vstikovaciho procesu. Seasti programu je tvorba vykresové dokumentace for-

my.

8.1.2 Cadmould 3D-F Rubber

V tomto CAE softwaru byly vytvieny analyzy vstkovaciho procesu. Vyget je prova-
dén v zavislosti na pouzitém materialu a technologitkparametrech doby g@ni, rych-
losti a doby vulkanizace ve foeha naslednou dobou dovulkanizovani. K i&ditejSim
vystupim pati vedle zobrazeni pbéhu plréni (studené spoje, mista s neb&ameuzave-
ni vzduchu), zobrazeni tlakovych a aégvych pongra v dilci a stanoveni optimalni tech-

nologie. A pra¢ technologické parametryfipzpracovani katukovych sndsi maji pod-
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statny vliv na vyslednou kvalitu vyrobku, zarévee na zaklagl vypocta navrhnout vhod-
nou dobu plani vyrobniho cyklu, coz d¥e viadk pripadi vést k nemalym finamim

asporam. [13]
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9 VSTRIKOVANY DiL

9.1 Popis zadaného pryzového dilu

PryZovy dil slouzi jako hrdlo palivové nadrze. TyidrZze jsou @eny pro skladovani pa-
liva. ManZeta slouZi jaka@&snici a ochranny prvek ve vstugidisti do nadrze. Zabezhge
ochranu montaznich pletthrdla nadrze assni jejich spoj, aby nedoslo kimiku paliva

mezi vrEjSim panelem a vrithi ¢asti. Proto je zde kladeriéhz na volbu materialu a jeho
odpovidajici vlastnosti danému pri@sti a funknosti vyrobku.

Obr.18 Vstikovany dil

9.2 Parametry vstrikovaného vyrobku

e vné&jSi roznery vyrobku: 64 x 70 x 71 mm,
« objem vyrobku: V = 31,53 cin

« hustota materialu vyrobky:= 1,32 g.cr,

* hmotnost vyrobku: m =425 g.
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9.3 Pozadavky na vyrobek

e rozmery, tvar a vzhled dle poZzadavkéakaznika dané vykresem vyrobku,
* tvrdost 65 5 ShA,

* barvacerna, barevna stalost,

» odolnost proti pogtrnostnim podminkam,

e benzinuvzdornost, odolnost agresivnim latkam

* bez zapachu.

9.4 Material vyrobku

Na z&klad vySe uvedenych pozadaviyl zvolen material elastomer NBR/PVC, gumé-
renska srés 1447/1, vyrobce Gumarny 4Ztila.s. Tvrdost 655 ShA, bar¢arna, smrghi
2,8%. Zakladni vlastnosti materialu jsou uvedenghbulce 4 a materialovém listu vyrobce
v priloze PII.

Tab.4 Vlastnosti sési 1147/1

vlastnosti snesi 1447/1

z&kladni vlastnosti dosazené dle normy
tvrdost (ShA) 67 6515
pevnost (MPa) 12 min. 10
taznost (%) 420 min. 250
trvala deformace (%) 34,6 max. 50

tepelné vlastnosti

(72hod./100°C)
zmena tvrdosti (ShA) +15
zmena pevnosti (%) +30

zmena taznosti (%) -50
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10 VSTRIKOVACI STROJ

Vstiikovaci stroj pro vyrobu dilu je navrzen na zakladzmera a funknich pozadavk
vstiikovaci formy. Rozréry vstiikovaci formy byly odvozeny z velikosti, objemu @ zvo-
leného peétu otiski ve forme. Vstiikovaci davka stroje by &a mit minimal o 20% vys-
Si objem, neZ je pozadovano pro plné naplfiormy. Samogejmosti musi byt dostatea
tuhost rdmu stroje a jeho uzaviraci sila, coz tzdfisnost dlici roviny a nasledhvyrobu
vystiikii pozadované kvality a jakostifiRrealizaci navrhu a vyiiu vstikovaciho stroje
v neposlednfact je nutno pihlédnout k moznostem daného vyrobce. A to jakhojstroj-
nimu vybaveni, tak k vytizenosti strojniho parku.

Na zaklad téchto vstupnich informaci byl vybran po konzultadieshnology vyrobce
vstiikovaci stroj Desma 966.215, ktery slouzi ke zpvaod elastomernich sisi.

Obr.19 Vstikovaci stroj Desma 966.215
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10.1 Parametry vstiikovaciho stroje

V tabulce 5 jsou uvedeny zakladni parametryiikstaciho stroje Desma 966.215.

Podrobrjsi technicka data uvada vyrobcem jsou k nahlédnuti ¥ilpze PIV a PV.

Tab.5 Desma 966.215 — zakladni parametry

Desma 966.215 - zakladni parametry

max. velikost formy:

Sirka 560 mm

délka 630 mm

vySka 452 mm

uzaviraci sila 2500 kN
max. vstikovaci objem 1500 cfn
max. vstikovaci tlak 2000 bar
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11 3D MODEL VYSTRIKU

11.1Zadani pryzového dilu

Z pozadavk zakaznika vyplynula nutnost konstrukce nové&iksvaci formy z dvoda
zastaralosti a nefulikosti stavajiciho nastroje a nutnost za&jistmoznosti dodavek dilu

pro piipad servisnich oprav a také pravidelnych prevaithvvynen dilu.

K tomuto &elu byl dodan vykres vyrobku obr. 21 a vyvojovy rfdve formétu step, ktery

bude pouZzit ke kors@é tvorlé modelu pro vyrobu formy a nasledné analyzy a shcwil

T
Il

+ Dichtheitsprofung Eirknipfoereich umifa. siene Text unten
LEA TEST LATOH O AER, LOX KT T LV
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Obr.21 Vykres vyrobku

11.2 Konstrukce pryZzoveého dilu

Po naslednych dpravach dilu na zaklgipominek konstruktéra a technologa s ohledem
na optimalni vyrobitelnost, (zaformovani, vyjiméayiiska atd.) je dle vyrobniho vykresu
v programu Solid Edge ST6 vytten model dilu v i&itku 1:1. Model bude pouZitip

konstrukci samotné Jskovaci formy.
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12 KONSTRUKCE VST RIKOVACI FORMY

Konstrukce formy a tvorba modelSech jejich satasti je vytvdena v programu Solid
Edge ST6. Na zaklgdmodelu vystiku, ktery je pouZzit pro odformovani tvarovy¢hsti.
Forma jefeSena co nejekonottéji za predpokladu dodrzeni tvarové sloZitostii@gnosti
dilu. Fred zahajenim konstrukce je nutno zohledritigvek na smr8hi, ktery je dan dle
druhu pouzitého materialu a&sit dany model o tuto kompenzaci. Je to rozdihmaz
tvarové dutiny a kor@ym pozadovanym rozérem vystiku. U pouzitého materialu se

jedna o smrgni 2,8%.

12.1Nasobnost formy

Nasobnost vsikovaci formy byla utena dle pozadovaného odebiranéhmitto mnozstvi
vyrobki, kapacity vaikovaciho stroje a dle vyrobni slozitosti gepnosti kon&ného vy-
robku. S ohledem nai@dpokladané vyuziti je navrzegtyinasobna forma, ktera sipije

vyrobni poZadavek a rozmove i funkéné odpovida zvolenému v#tovacimu stroji.

12.2 Rozvrzeni tvarovych dutin

RozvrZeni tvarovych dutin je zvoleno s ohledem ehkwost tvarovych desek, futkost
formy pri otevirani a uzavirani v lisu a také s ohledenm&sledné vyjimani hotovych vy-
stiikti z jader. Zabezgeni prostoru ke staZzeni a naslednémsteni v jednotlivych vyrob-
nich cyklech. RozloZeni tvarovy@asti je zndzosmo pohledem do spodni tvarové formy

na obrazku 22.
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Obr.22 RozloZeni tvarovych dutin formy

12.2.1 Délici rovina

Pred zaformovanim dutin do tvarovych desek je nutd délici rovinu vyrdkného dilu.
Delici rovina musi byt navrzena tak, aby bylo mozeékolizni odformovani dil formy
pii jejim otevirani i uzavirani a nedoslé pom k poSkozeni vyrobku nebdipadré sa-
motné vstikovaci formy. Nenila by byt zvolena na vzhledovyct funkenich plochach
vyrobku. Xlici rovina je nazngna na obrazku 23.

Obr.23 Dlici rovina vyrobku
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12.3Navrh vtokového systému

Vtokovy systém formy je zvolen tak, aby vzdalendstvSech dutin byla stejna. Musi byt
co nejkratSi a pokud mozno plynulaifez vtokového systému jeilkruhovy a upraven
rozdilnou hloubkou. Usti vtoku do vyrobku je obdkbvého pfirezu. Nahled na rozvod

vtokového systému je na obrazku 24.

Obr.24 Vtokovy systém formy

Elastomerni materiél je do formyipeden kuZelovym otvorem ve vtokové vlozZce, ktery |

nasled® napojen na systém rozvodnych kardikrmy. Vtokova vloZka je na obrazku 25.
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Obr.25 Vtokova vlozka

12.4 Odvzdusréni tvarovych dutin

Odvzdusgni tvarovychéasti formy se provadi zidodu uzavirani vzduchu ve foénte-
hem vstikovaciho procesu. Dochazi k vyteni vzduchu proudem taveniny do koncovych
mist ve tvarové dutih Nasledkem sttgeni vzduchu a zvySenim tlaku se vzduchizahaz
dojde ke vzniceni vskovaného materialu — tzv. Diegel efekt. Vysledkem je nezadouci
vznik vad na vyrobcich (spaleniny, pu¢ly K odstraéni tohoto jevu se vyuZziva tzv. od-
vzdusreni formy. V konénych polohach dutiny formy &Sinou naproti Usti vtoku) se
provede propojeni drazkou dalidi roviny, kde niize vzduch tléeny ged taveninou
uniknout. Drazky kodi ve &tSich ovalnych drazkach, které jsou dale napojengystém
vzajemr propojenych & a drazek. Tyto jsou &nény a ukorkeny @ipojkou pro hadici

vakuovani, kterou sefed nastiknutim materialu odsava uzawny vzduch z formy.
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DO PROTIDILU OBR. 27

MISTA PROPOJENI VAKUOVAN{

Obr.26 Rozvod vakuovych karalk

PROPOJENO DO TVARU HL.0,3mm

MiSTO PROPOJENI S VAKUOVYM
SYSTEM OBR.26

Obr.27 Misto propojeni vakuovani
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12.5 Stirediciéasti formy

Dily formy musi byt vzajemnk sok¥ presré ustaveny a zapozicovany. Nesmi dojitik-p
sazeni tvarovyckiasti ani jinych vedlejSich séasti formy. Mohlo by to zaginit rozmg-
rové nedostatky vyrolik ale také nezadouci poSkozeni tvarovych nebohimyit: formy.
Funikenost a bezpmost formy i otevirani i zavirani musi byt dost&te zajiS€éna a
k tomu slouZzi sedici komponenty. V dnesni dobe i konstrukci jiz ve velké nié vyu-
Ziva normalizovanych séasti forem. Na trhu jsou firmy, které dodavaji Koo Skalu
téchto dili, ze kterych si konstrukiémohou vybirat dle péeby. Napiklad firmy Hasco,
Svoboda, Blohm, Cecho a dalSi. Hlavitedfcicast je stedni tvarovyche¢asti — dutin a ta
je reSena vodiciméepy a pouzdry. $d&ni jader jeieSeno pomociipsnych vzajemn
spasovanych @gméra a Sikmin pat&e ve spojeni s vodicintiepy a pouzdry. RozjiZdi
ramu @ odsunu a tim rozgeni tvarovych jader je zaj&to Sikmymi vysuvnymicepy.
VedlejSi stecéni se pouziva ndjklad k navedeni dil z hlediska montazniho piipact
manipul&niho. Dale také pro zatani bezpé&nosti formy g ¢isténi, pri jeji montazi a také
vSech jejich ostatnich s®ésti. Nesmi dojit k zagné dila, jejich poot@eni nebo

k poSkozeni tvarovych ploch atd.

SIKMY VYSUVNY CEP

STREDICI CEP

POUZDRO

Obr.28 Pouzité sedici prvky
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12.6 Odformovani vyrobka

Pri otevirani vatikovaciho stroje se postupilostavaji dily formy od sebe. Spodrieshi
dil pomoci Sikmych vysuvnyctepi odsune béni jadra uloZzené v paiedo boku a tim se
umozni, aby horni sdni dil ramu poktval dale pouze setstinimi jadry, na kterych
jsou hotové vysiky. Po zastaveni v dané polozejda obsluha otegit bezp&nostni bran-
ku stroje. Odstrani vtokovou soustavu a stahneikysz jader pomoci vzduchové pistole
se stlgenym vzduchem. Vy#ky jsou polozeny na pracovnitstk vychlazeni. Pomoci
vzduchu se takécesti pretoky a zbytky sresi ve forne popripads provede nagik separa-

torem a pracovni cyklus stroje se opakuije.

Obr.29 Horni stedni dil rAmu s vyaky

12.7 Koneéné sestaveni formy

Pri konstrukénim navrhu vSech dilvstikovaci formy bylo dbano na spravnou volbu mate-
ridlu dle funkce kazdého dilu. Na tvarové dily ayblen material 19 520 a 14 220.8, na
stredici dily material 14 220.4 a na ostatni dily 23 & 11 600. Na obrazku 30 az 35 je

zobrazena sestava kikbvaci formy v programu Soli Edge ST6.
Hmotnost formy: 633 kg

Maximalni roznéry formy § x d x v: 660 x 630 x 280 (mm)
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Navrh byl konzultovan s technology vyroby a byhhlemireny jejich gipominky z vyrob-
niho hlediska tak, aby se pokud mozno odstranilgmégroblémy jiz ve fazi navrhu vist

kovaci formy

Obr.31 Spodnéast formy
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Obr.32 Stedni spodni ram

Obr.33 Stedni horni rdm
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HORNI CAST FORMY

STREDN{ SPODNi RAM

e

Obr.34 Horni¢ast formy

Obr.35 Sestava roz#sné vstikovaci formy

STREDN{ HORNi RAM

SPODN{ CAST FORMY
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13 DOKUMENTACE VST RIKOVACI FORMY

K vyrob¢ vstikovaci formy byly v Solid Edge ST6 vytieny modely vSech dilformy
tyto byly vygenerovany pro vyrobu ve formatu STERIe byl vytvden 2D vykres sesta-
vy formy Wwetns fezu, kusovniku a vyrobni dokumentace formy. Tatkudzentace je i
pravena k moznosti vyroby kompletnifikbvaci formy. Dokumentace obsahuje:

e modely ve formatu STEP,

» kompletni sestaveni formy ve 3D,
» 2D sestava gezem,

» 2D vykresova dokumentace,

* kusovnik vyrabnych i nakupovanych dil
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14 ANALYZA VST RIKOVACIHO PROCESU

Analyzy vstikovacich proceas dnes jiz BZ2r¢ vyuZzivaji konstrukt# i technologové f-
pravy vyroby pi vyrob¢ termoplasi. V dnesni doblze také vyuZitdchto analyz v oblasti
vstiikovani kadukovych smdsi za welem zvySeni kvality a urychleni dodavky novych
vyrobki. Vysledkem by rla byt vySSi ekonomicka a finami Gspora vyvojovych a reali-
zanich prostedki a diky tomu i nizSi cena vyrobkPro analyzu v#kovaciho procesu

byl pouzit program Cadmould 3D-F Rubber.
14.1Procesni podminky

14.1.1 Priprava modelu

Model musi byt ped simulaci fipraven v CAD systému.iBd zahjenim prace jéeba
vygenerovat soubor tohoto modelu ve formatu STL.nBeni do programu Cadmould
3D-F Rubber, Ize s timto modelemcitgpracovat. Byly zvoleny dané jiezy vtokoveho
kanalu a vytvéen jeho model pomoci danychikazi programu. Tento vtokovy systém je
napojen do vSecttyr vystiki. Dale je vybran druh pouzitého materiélu. U tertasp je
zadani snadné, kazdy material ma popsany vlastoiastd od vyrobce, ovSsem u elastome-
ra je to slozi¥jSi, kazda sis je original a vyrobci si své recepturyedt a taji jejich sloze-
ni. Je proto nutné pro danou&nprovest réreni ke zjiskni potebnych vlastnosti materia-
lu. Dle danych vlastnosti pak nastavit procesninpioty. Je zde také mozné zadat para-
metry kvality vysfovani povrchu vysiku a zobrazit si nahled (obrdzek 36), toto nastave

kvality ma vliv na pesnost &as simulace a vygtu.

manzeta_simul

Obr.36 Vysiovany model — Cadmould 3D-F Rubber
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14.1.2 Procesni podminky

Nastaveni procesnich podminek je dalfiezita ¢ast gripravy vyp@tu a vychazi z typu
zvoleného materialu NBR 60 ShA. Spravnym nastavesgrize vyvarovatdkterych vad

vystiiku jako je napiklad nedote&eni taveniny, deformace vystu, studenych spéjapod.

Tab.6 Procesni podminky - nastaveni

Procesni podminky Hodnota| Jednotkg
Teplota povrchu formy 180 °C
Teplota taveniny 100 °C
Prepnuti na dotlak 99 %
Doba plréni 5 s
Doba olitevu 600 S

14.2Vyhodnoceni analyz

Po dokokeni nastaveni procesnich podminek l#istpupit ke spughi simulace. Tento
proces, kdy probiha vypet, je sodasré doprovazen animaci, kde je mozno sledovat jeji
celkovy pfibéh. Casow se tento proces pohybuje ogkalika minut aZ po &kolik hodin,
zalezi na velikosti dilu, nasobnosti formy a slogit vtokové soustavy. Vysledky simula-
ce, jeji souhrn vysledk je mozZno vyuZzit pro generovani vSech dalSichyanatikovaci-

ho procesu, jako najilad plréni dutiny, pfibéh vulkanizace, teplotniho pole atd.

14.2.1 Analyza plnéni

Analyza zobrazuje ptmi dutin formy kadukovou smisi. Na obrazku 37 je znazeémno
teplotni rozlozZeni # pInéni. PIreni probiha postugnod vtoka az do plného zapéni. Po-
kud by Zistala rktera ¢ast nezapkna (Seda), jeréba pistoupit ke zmingé procesnich
podminek. Nafiklad zvySeni teploty (vEkovaciho tlaku) nebo prodlouzit dobu pin.
Na obrazku 38 je znazamm vyvoj plreni v éase. Barevné spektrum nazog prabeh to-
hoto plreni, ¢ervena barva jsou mista posledniho zapilnDoba pl&ni odpovida nastave-
né hodnat 5s.
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Obr.37 Puibeh plreni
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Obr.38Cas plreni

14.2.2 Vzduchové kapsy

Analyza po vyvolani fikazu vzduchové kapsy, najde a odnailymi kuzely na vyrobku
mista, u kterych je pra¥godobnost uzaeni vzduchu. Vzduch je tlan ged taveninou az
do konéného mista, kde je uz#n. Casto to byva naproti vtoku nebo mezitha cely
proudi taveniny. NareSeném vyrobku jsou také tato mista ¢ena areSenim je véchto
mistech zvolit dlici rovinu, propojit drdZzku do dutiny k odvederdaseného vzduchu a

podobré. Samozejmosti je funkni zapojeni odvzdugni formy.
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Obr.39 Oznéeni vzduchovych kapes

14.2.3 Studené spoje

Analyza po vyvolani fikazu studené spoje, najde a adn@rami mista vyskytu. Jsou to
prasklinky nebo slaba mista vytema spojenim dvou nebo vice tokovych drah. Nelze je
vzdy Uplré odstranit, ale je mozné jeégsunout do mist, kterd nejsou z hlediska énolsti

a pouzitelnosti takideZitd. Pokud to s ohledem na vysoké poZadavkyomaky vyrobek

nejde, je nutné téesit znénou procesnich a technologickych pararnetr

Obr.40 Oznéeni studenych spj

14.2.4 Teplotni pole

Analyza teplotniho pole zobrazuje teplotu vist po ukorieni plreni v ¢ase 5s, kdy na-
stava okev na vulkanizéni teplotu. Vypd@et byl nastaven tak, Ze tlak& vystiku je roz-
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délena na 21 vrstev. Analyza teplotniho ih prokehla ve stednicové vrsty oznaené
Y/H = +0% obrazek 39, kterd se nachazi ugeasvystiku. Vn¢jSi vrstva na povrchu vy-
stiiku je ozn&ena Y/H = +50% na obrazku 40. Z analyzy dale vyalyke v gkterych
tenkych krajnich mistech vy#tu, které se rychleji prafvaji je jiz ténét dosazeno vulka-
nizatni teploty 180°C.

. | | | | |
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Obr.41 Teplotni pole vergtdni vrsty
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Obr.42 Teplotni pole v povrchové visty

14.2.5 Prubéh vulkanizace

Tyto analyzy znazawji vySi procentualni vulkanizace v dolbhrevu vystiku. VSechny

vysledky jsou zde proto paany ze dednicovych vrstev, kde dochazi pégde zmsnam
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struktury na rozdil od povrchovych ploch. Na obr&2B je znazorn stav vulkanizace za

¢as 5s. Dosazena vulkanizace 0%, je z tafene, Ze nedochazi jesk vulkanizaci vy-
stiiku v jeho stedu.
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Obr.43 Pribeh vulkanizace ve &dni vrsty¥ v case 5s

Zcela jiny je vysledek na obrazku 44, zde je stalkanizace kdy ko¥ pracovni cyklus a
vstiikovaci stroj otevira formu. Teplota je v celém alyku ustalend na 180°C a dochazi
k vyjmuti vystika z formy. Vulkanizace dosahuje 98%.

T T T T T T =1

74.2 76.5 78.9 81.3 83.7 86.1 o84 90.8 93.2 95.6 95.0

009 - sim06 ¥/H = +0%
L I]
manzeta simul )_(...-
@ﬁaum
3D-F

Obr.44 Pribeh vulkanizace ve &dni vrsty
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Obr.45 Graf - ptibehu vulkanizace

14.2.6 PInici tlak

Z rozboru plgni dutin formy lIze taka stanovit plnici tlak proyddaty pripad na obrazku 46.
Je to stav plniciho tlakuimaplreni dutin.
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009 - sim06 Pressure [bar]

manzeta simul

Obr.46 Plnici tlak pi naplreni dutin
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14.2.7 Bezpe&nost plnéni

Bezpe&nost plreni obrazek 47 vyjadije mimo jiné dobu, po kterouthe byt kadukova
smes plrena do tvarovych dutin. Max. Scorch v grafu na okuwa48 je maximalni pokles
bezpenosti plreni formy ke konci doby pkni a min. Scorch je znazama v grafu na
obrazku 49.

BT [ | | | | [ T ]

0.0000 0.014? 00283 0.04?5 00567 00708 0.0850 0.0991 0.1133 04275 0.1416

009 - sim06 ¥/H = +0%

manzeta simul

Obr.47 Bezpénost prni pfi naplreni dutin
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Obr.48 Max. Scorch éasovy vyvoj bezprosti sndsi
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Min. Scorch [1]
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15 DISKUSE VYSLEDK U

Cilem této diplomové prace bylo navrhnoutitkstvaci formu na zadany vyrobek. Nejprve
bylo nutno zvolit vatkovaci stroj na zakladtechnologickych poznatka moznosti vyrob-
ce. Také s ohledem na fumost a velikost budouci \govaci formy a v neposlediac

dle poZadavi na kvalitu a jakost vyrobku.

Vzhledem k pozZzadavkn na dany vyrobni proces byla zvolettginasobna forma. Kon-
strukeni navrh vychazel z dodrzeni vSech znalosti z ddtetsti a byl vytvéen v programu
Solid Edge ST6. Bylo zde nutiiéSit krong zakladniho rozmishi tvart také odformovani
jader fi otevirani stroje z hlediska vyjimani viikti. Konstrukce byla navrzena pomoci
Sikmych vysuvnychtepi tak, aby dlena jadra byla od sebe odsunuta do danych pozic z
diuvodu vytvaeni prostoru pro vyjmuti vy8ku. Byl navrZzen vtokovy systém s vtokovym

astim do dutin a ostatni ststi formy.

Po dokoweni konstrukce byla provedena simulace a nasledazy vstikovaciho pro-
cesu v programu Cadmould 3D-F Rubber. Po nastgwatiesnich podminek byly tyto
analyzy postuphspusény a vyhodnoceny. Byly vyuZzity analyzytihu plreni, vyskytu
vzduchovych kapes, studenych spdgplotniho pole, gibé¢hu vulkanizace, piniciho tlaku
a bezpénosti plreni.

Na zaklad vyhodnoceni vysledktéchto analyz byla potvrzena spravnost konstrukce a
byly také provedeny Upravy a dopim v konstrukci vdikovaci formy. Napklad z vy-
sledki vyplyva, Ze vtokovy systém pini dutiny formy stejnérné a spolehli¢ az do plné-

ho naplini. Piibéh vulkanizace je rovno#nny a na konci pracovniho cykldimtevieni je
dosazeno 98% vulkanizace. V moznych mistech vzdyadokapes bylo zhotoveno pro-
pojeni do dutiny formy a jeji odvzdudn. Misto studenych spbjje feSeno umighim
delici roviny v kritické oblasti nebo blizko ni.

Bylo také konkréta vyuzito simulace a analyz k odstéamn chyb, které by mohly vést ke
zbytegnym opravam, a tim i ke zvySeni nakiad prodlouZzentasu zahajeni vyroby po

zhotoveni vdikovaci formy.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 80

ZAV ER
V Gvodnicasti prace byla vypracovana literarni studie &@ma na téma vyroby a zpraco-

vani kakukovych snisi. Popis zakladnich vlastnosti, technologie vyrgmuzivana stroj-

ni zaizeni, teoretické zasadyi xonstrukci forem a materialy pouzivané k jejichrabg.

Praktickacast byla zarrena na navrh vskovaci formy pro dany vyrobek. Volba nasob-
nosti formy, pouzitého materialu dilu forem, zaforréni tvarovychéasti a rozrérovy
navrh formy. Tento cil byl spém, konstrukce vsikovaci formy byla vyeSena a dolozena

vyrobni dokumentaci kifpadnému zahajeni vyroby formy.

Dale byly provedeny analyzy widtovaciho procesu této formy. Vysledky ukazaly $eeh
dem na slozitost vyrobku mozné nedostatky a mogzrestku vad @i nastiku materialu.
Téchto poznatik bylo vyuzZito a také byly zohledny pii samotné konstrukci formy.
V praci bylo prakticky o¥teno, Ze pouziti prograimkteré nam umozni simulovat a analy-
zovat konkrétni vyrobni proces fikbvani kadukovych material pred konkrétni vyrobou
je velmi ginosné. Timto se lze vyhnout &t§i casti zbyt€énym opravam a Upravam forem
a tak eliminovat vznik moznych probléme fazi navrhu a konstrukce v konsttok kan-
cel& a ne az p zkouseni jiz zhotovené formy ve vyrohZkracuje se tinkas dosazeni
vyroby konkrétnich vyrobk pro zakaznika a hla¥re zde mozna ziaa Uspora naklada

zvysSeni ekonongnosti a efektivity vyrobniho procesu.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOL U A ZKRATEK

CAD Computer Aided Design — pidacem podporované projektovani.
CAE Computer Aided Engineering — fitacem podporované inZenyrstvi.
CAM Computer Aided Manufacturing — gitatem podporovana vyroba.
ST6  Synchronni technologie verze 6.

Ty Teplota skelnéhoipchodu [°C].

3D Trojrozmerny prostor.

2D Dvourozngrny prostor.

HRc  Stupnice tvrdosti dle Rockwella.

ShA  Stupnice tvrdosti typu A dle Shoreho.

NBR  Akrilonitril-butadienovy kaduk

CSN  Ceska technicka norma
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PRILOHA P II: MATERIALOVY LIST

b

Cislo smési 1447/1F €. 686 972

ENE

a’ ¥ B AR Do A
&7 3hat 88 IRHD G5 +5/-5
12 min.10,0 (MPa)
TaZnost {%h) 420 min. 250 Ty,
Trvala deformacs Ya 34,6 max 50
|(72hodin/100°C)
Zména tvrdosti (IRHD/ShA) —- + 15IRHD
Zmiéna pevnosti (%) =T + 0%
Zména taZnost s -50%
= min.-a0 °C
5% e . — ¥
NBRIPVC
MODUL __ 100% (MPa) S
200% (MPa) 6,9
300%| _ (MPa) 8.5
HUSTOTA om? 1.31
bezpetnost miruk 48

——

Oznatenl die nermy dosazene hodnoty
2] Struklumi pevnost bez zéfezulkN/im™) |CSN 62 1459 3r.8
[=] Strukiumi pevnost se rafezem(kN/m™) [CSN 62 1450 21.5
R Elasticita {9%) C5N B2 1480 15.9
cdolnost proti odirani 2344 mm3

Starnuli ASTM-3 100°C/ 72 hod.

zména chiemu e
Malé osmitky
tvrdost 6% IRHD 67 Sha
pevnost 11,7 Mpa
taZnost

S

VYPRACOVAL : |




PRILOHAP Ill: VYROBNI P REDPIS

Vyrobni pfedpis

Kod vyrobku: 237344 Strana 1z2 verze:01
Kéd vyrobku: 237344 -0 Nazev:  Hrdlo palivové nadrze

ZaklV 0 Cislo wkresufpouziti

CIK 112991480 Hmotnost: 42,500 9

Vyprac. Mérna hmotnost  1,32000 glem3

C.MKT 1181,11 Procento vadnych: 5,00

Stredisko: 130 Datum aktualizace: 29.04.2015

Sum.skupina/smas/zakaznik FIN/ Smés 1447/1 F

Technické parametry
Sortiment 237344

CIK 112991490
Smeés 1447/11 F Typ lisu DESMA 966.215
Forma/hub 01 Vys. ANO Pocet otiskir: 4,00 Zdvih 620,00
Cas vulkanizace 170,00 /+- 30,00 T.komora 60,00 /+- 5,00
Tep. formy horni 180,00 /+- 5,00 T.8nek 60,00  /+- 5,00
Tep:formy dolni 180,00 /+- 5,00 T.hubice 60,00 /+- 5,00
Uzaviraci tlak 2500,00 /+- 100,00 Cas zpoz. pin. 120,00  /f+- 2,00
Vstfikovaci tlak 100,00 /+- 20,00 Cyklus 230,00 /+- 30,00
Cas néastfiku 12,00 /+- 5,00 Pracovni takt 0,00 /+- 0,00
Zmetky celkem 5,00 T kv kotel 0,00 /[+- 0,00
0,00 Rychiost 0,00 7+ 0,00
0,00 Parametr A 0,00 /+- 0,00
0,00 Parametr B 0,00 f+- 0,00
Poznamka: Objem cca 32. Vakuovani ANQ. Obsluha lisu : 1 pracovnik = 1 lis.
Technologicky popis
KOD wyrobku : 237 344 - CJK 112 9% 149 0

C.vykr. formy Pocet otisku 4

| i
Hmotnost formy | 633 kg Pocet jader | 4 - soucsdst formy
Majitel formy | Pocet druhu vyr.| 1
Pocet dilu | 4 Studeny kanal | NE
Povrch. uprava | - Datumovka | BANO |x |,| NE [= |

Cisteni forem

Zarizeni NORBLAST - plastovym mediem - 1x tydne horni a spodni dil formy.
Morntaz & demontaz formy pri cisteni.

Po ofisténi nastfikat na vS3echny kluzné plochy LUBRIKANTEM.

Pri manlpulac1 s demontovanou formou POZOR na poskozeni Jader.

Material - smes : 1447/1 F , Nakup|-! , Merna hmotnost 1,32 g/cm3
Pfiprava naloze : CJK 112 99 149 ¢ , KOD 737 344

Vytladovani Zfitry, 6 proudd pfes hubici &islo 3 (primér dér 12,3 mm).



Vyrobni pfedpis
Kod vyrobku: 237344 Strana 2 z 2 verze:01

Vytladovaci stroj zascbovat smési.

Tvar n&loZe je dén hubici, pfes kterou je smés vytlacovéna.

NéloZe z vytlafovaciho stroje chladit & separovat pfes suspenzi DUSEPA G

v dopravnikové chladicce.

Vychlazené nalcie vypadavaijl do nepoikozenych &istych plastovych pfepravek 357 511
o hmeotnosti maximalné do 13 kg.

Pracovnik vyplni privodky néloZe a vloZi je do kaZ?dé pfepravni jednotky 357 511.

Na paletu prostou ukladat pfepravky zésadné jednoho druhu zbofi mazimélné 6 vrstev.
V pribéhu pifipravy ndloZe pracovnik provede kontrolu kvality dle Kontrolniho a
pracovniho postupu 5,6/index zmény - bez zaznamu.

Rozmer naloze (mm): 3hira pr. 12 - 16 mnm

Hmotnost naloze {(g): 64,5 g +~ 7% vZetné& odstfiknuti na Z/K smény.

Hmotnost wylisku : 42,5 g
|Kontrola néloZi dle Planu kontroly a fizeni vyrobku CJK 112 99 149 0. i |
Lisovéani

Obsiuha : 1 pracovnik = 1 lis DESMA 966.215

Po otevieni lisu vysunout stfedni dil = ram s jadry.

Vtokovou soustavu pomoci vzduchové hubice rudné& stéhnout vyrobky z jader.
Vylisky poklédat na pracovni stal.

OCistit formu od pfetoki s zasunout ram s jadry zpdt do pracovni polohy.
Zmacknout tladitko START a kontrolovat zajeti formy do &epf.

V pribéhu vulkanizace provadi lisat opracovéni - odtrieni pietokl na vyrobku.
Vyrobky chladi na pracovnim stole minimdln& 3 pracovni cykly.

Vychlazené vylisky ukladé do zelenych pfepravek 357 523 po 80 kusech.

Kontrela lisarl :

|100% kontrola dle Plénu kontroly a Fizeni vyrobku &JK 112 99 149 0 Jx |
lpro lisovani a opracovani.

Opatrné naZkami protrhnout 2x blanku v dé&lici roving.

Kontrola u opracovani

{Vzhledovad kontrola die Srovndvacich vzorkd vyrobku CJK 112 99 148 0. 1% |

. . s . i o Ty e e Y R 2 S o i o e o S o i S o o o o 2 o . o o . o o i e e ek

1100% kusovd kontrola dle Planu kontroly a fizeni vyrobku €JK 112 99 149 Olx |
ipro vystupni kontrolu.



Technische Daten

PRILOHA P IV: TECHNICKE PARAMETRY STROJE

Maschinentyp D 966 G

D 966.107| D 966.110

D 966.115| D 966.120

D 966.215 [ D 966.220 ‘ D 966.224 I D 966.232

ZU/Z0o* ZULZO I T* ZUIZO/T™

Schliefeinheit
SchlieBkraft [kN] 1600 2500
Werkzeugdffnungshub, min. / max. [mm] 340....550 400....650
Werkzeugeinbauhdhe, max. / min. [mm] 372...162 452....202
Plattenabstand [mm] 712 852
Druckkissenhub [mm] 20 20
e eyl it S g
Plattenabstand mit Schiebetisch [mm] 672 812
Siulenabstand [mm] 570x410 680 x 510
Heizplatten, serienmiifig [mm] 450x 510 560 x 630
e e Fragtibete Helmblien ) 450x 630/ 560 x 630 560 x780 / 670 %780
Heizplattenleistung serienmilig  [kW] 2x4.5 2x8 -

verldngert [kW] 2x5.3 2x8

vergraBert [kW] 2x8 2x10,5
Spritzeinheit
Schneckendurchmesser [mm] 45 45 45 55
Schneckendrehzahl [min™'] 20-180 20-180 20-180 20-180
Schneckenantrieb [kW] 22 22 22 22
Plastifizierleistung, max. [em3/S] 30 30 30 35
Spritzkolbendurchmesser [mm] 65 75 65 [ 75 65 75 65 75
Spritzkolbenhub [mm] 230 460 460 730
Einspritzvolumen [en?] 760 1000 1500 2000 1500 2000 2400 3200
Einspritzdruck [bar] | 2000 1500 2000 1500 2000 1500 2000 1500
Einspritzgeschwindigkeit, rechn. [em?/s) 115 165 115 165 115 165 115 165
Drehmoment [da Nm] 120 120 120 120
Einstellbereich der Einspritzhthe bei der
T-Maschine (Trennebenen-Einspritzung), [mm] — 60-390 60-390
gemessen von OK unterer Aufspannplatte
Allgemeine Daten -
Anschluiwert/Heizungen [kW] 17 24
AnschluBwert/Motoren [kW] 16,5 23,5
Kiihlwasserbedarf
bei 15°C und einem Wasserdruck [I/min] 12 12
von 2,5 bar
MaschinenmaBe: Breite [mm] 1.150 1500

Linge [mm] 2500 2700 (ZU/Z0)3500(T) | 2800 (ZU/Z0) 3600 (T) | 3600 (ZU/Z0O)4200(T)
Héhe [mm] 3000 3200

Gesamtgewicht [kg] 6200 7580
* ZU = Einspritzung von unten ZO0= Einspritzung von oben T= Trennebenen-Einspritzung Konstruktionsiinderungen vorbehalten!

Spritzgietechnik — auf Erfolg programmiert

KLOCKNER FERROMATIK DESMA - Werk Achim

D-2807 Achim (BRD) - DesmastraBBe 3/5 - Telefon (042 02) 50-0 - Telex 249431 desmd - Telefax (04202) 50210

D 966.100-966.200 G 1000d/ 10.87 DGM



PRILOHA P V: TECHNICKE PARAMETRY STROJE

SpritzgieBmaschinen und Drehtischanl:

F160G DY966.050ZU  D966.050Z0  D966.080ZU D966.080 20 D966,100 ZU D966.200 20 D966.208 T
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' T= Trennebene ZO/ZU= Zentral/oben/unten, ¥ Nur bei Trennebeneinspritzung, ' (BxT)= Breite x Tiefe



