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ABSTRAKT

Bakaldska praceesi konstrukci gumarenské formy propagao Stitku. Stitek se bude
vyrabit z tvrdé pryZze. Takovouto vyrobu je mozno realetotechnologii lisovani,iptla-
¢ovani nebo vsikovani. Pro vyrobu Stitku byla zvolena technologietlatovani. Kon-
strukce formy zavisi na materialu vyrobku a zvoleehnologii vyroby. V bakat&ké pra-
ci jsou navrzeny tvar, rozéry a material propagaiho Stitku a konkrétni konstréiki reSe-
ni nastroje pro jeho vyrobu - formy. Jsou zde talkgazeny zakladni konstk vypaity,
slouzici k navrhu této formy, a jeji vyrobni dokurteee. Pro vyrobu propagi@ho Stitku

je zvolen laboratorni vulkanizai lis.

Kli¢ova slova: gumarenska forma, propagastitek, pryz, lisovani,iptlatovani, vsiiko-

vani, vulkanizani lis

ABSTRACT

The bachelor thesis is dealing with a rubber maiild propagation label design. The label
iIs going to make of hard rubber. This kind of protthn can be carried out by the
compression, transfer or injection moulding tecbga@s. For the production of the label
has been chosen the transfer moulding technologgst@iction of a mould depends on
material of a product and the chosen productiomrnelogy. In the bachelor thesis is
proposed the shape, proportions and material ofptbpagation label and the concrete
design of a tool for its production - the mould.efé are basic constructive calculations
which are serving to design this mould and its potiddn documentation included. For the

production of the propagation label the laborataming press is chosen.

Keywords: rubber mould, propagation label, rubbesmpression moulding, transfer

moulding, injection moulding, curing press
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UvoD

Propagace je nedilnou s@sti politiky kazdé univerzity. NaSe univerzita,iarzita
TomasSe Bati ve Zli® netvdi v tomto snéru Zadnou vyjimku. VZdy praw tato oblast ma
za cil vhodnym zfisobem na Univerzitu upozornit d&eplevsim zaujmout cilové skupiny
osob. Tvdi tak jeden z pilit svého Usgchu. Tento nesnadny Ukol se plazmymi zpiso-

by. Jednim z nich je oblast propagech gredmta.

Cilem bakal&ské prace je zkonstruovatgilatovaci gumarenskou formu propéga
niho Stitku, zhotovit jeji vyrobni dokumentaci aolits vhodny vulkanizani lis pro jeho

vyrobu.

Propagani Stitek je z tvrdé pryZe. Tvar a ro&my propagéniho Stitku odpovidaji
tvaru a rozmsram mince 1 Euro. Je &en k odemykani nakupnich voilik supermarkét

jako nahrazka standardni kovové mince nebo jakoniipkovy gedmet.

Takovyto gumarensky vyrobek Ize vysabtiznymi technologiemi. Vhodné metody
vyroby jsou z technologickych a ekonomickyakvdda lisovani, getlatovani a vdikova-
ni. Jedna se o cyklické vyrobni procesy. Kazdé&htdo metod ma v praxi pafme Siroké

uplatréni a vykazuje uité vyhody¢i nevyhody.

Abychom mohli dany Stitek vyrobit, musime znat zigspro navrh vyrobk z elas-
tomei, jakoz i samotné vlastnosti materialu, ze ktergéhde vyrobek vyram a jeho zpra-
covatelské postupy. Wezitymi faktory pro konstrukci nastroje pro vyrolpuopagéniho

Stitku - formy - jsou také smegti materialu (pryZe) dasovy ptibéh vulkanizace.

Jak vyplyva z charakteristik uvé&aych vyrobnich procés vyrobek se bude vyréb
ve forme. Forma udava svymi tvarovymiéstmi gumarenskeé sisi priblizné kongny tvar
vyrobku. Tomu musi odpovidat konsttmkmu feSeni formy. Gumarenské formy jsou roz-
déleny podle vyrobni technologie na lisovadietietovaci a vdfkovaci. Podle toho se také
liSi jejich specifika. S konstrukci forem je Uzgejada také problematika vyroby forem.
K obecnémuieSeni konstrukce forem ndm slouzi obecné postiipjejch navrhovani,

které aplikujeme na konkrétnfipady.

Souasti prace jsou také zakladni konstnikvypaity, slouzici k navrhu formy: vy-
pocet smr&kni materialu (pryze), vypet spolehlivého uzaeni formy a kontrola na otla-

¢eni v clici rovine formy.
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|. TEORETICKA CAST
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1 TECHNOLOGIE VYROBY ELASTOMERNICH VYROBK U

Elastomerni vyrobky se vyréfp nékolika z&kladnimi zpisoby, z nichZ nejpouZziva-

» vytlacovani
* lisovani
o pretlaovani

« vsfiikovani

ostatni metody (valcovani, geni, natirani,...)

Vytlacovani podobé# jako nap. valcovani slouzi jgdevsim k vyro® polotovai.
Radi se ke kontinualnim vyrobnim proges Pro nasedely je vdak vhodné popsateule-

vSim cyklické zfisoby vyroby elastomernich vyroil1]

1.1 Lisovani

Lisovani je cyklicky tvéeci proces, ip némz se vulkanizace kaukové srdsi prova-
di teplem a tlakem ve fornV pribéhu vulkanizace dostava gumarensky vyrobekasu
né¢ konegny tvar. Material je v lisovaci fortntvaren (Einkem tlaku lisovaciho stroje za
normalni nebo zvysené teploty. Schematicky je pdisevani znazokm na obrazku (Obr.
1).

D

/{rﬁ“%
A

\\.\
Y

"
l"\-
1

o

d

'7/#,9,1///'/; .
- . - X

A B ¢

Obr. 1. Princip lisovani.

A - pInéni formy, B - lisovani, C - vyjimani vylisku z fogn2]



UTB ve Zling, Fakulta technologick& 12

Naloz gumarenské sfsi se plni do oteené dutiny formy. Binkem lisovaciho tlaku
material zaplni tvarovou dutinu &gvezme jeji tvar. Lisovaci tlak je lisovaci sildazena
na pamet dutiny formy wetn® dosedacich ploch dalici roviny, kolmé ke sriru pasobe-

ni lisovaci sily. Lisovaci sila je maximalni hodasily, ktera fisobi na formu # lisovani.

Ve forme probiha vulkanizace. Je t¢jdpii némz probihaji vyrazné chemické ny
za pisobeni tepla a tlaku. V lisovaném materialu vzngkastorova siova struktura,
v disledku ¢ehoz ztraci material nevratrsve tvdeci schopnosti. Séasré vSak mohou
probihat jiné chemické zmy, jako degradace nebo destrukce. Tyto jsou zglavieza-

douci. Proto musime volit optimalni technologick&minky pro jednotlivé materialy.

Lisovanim Ize vyrat polotovary i konéné vyrobky. Lisované vyrobky se také na-

zyvaji vylisky. [1] [3]

1.1.1 Lisovaci cyklus

Lisovaci cyklus zahrnuje sled opakujicich se oggsatebnych pro zhotoveni vylis-
ku. Cyklus zavisi na druhu zpracovavaného materfa kadukové materidly ma cyklus

tuto podobu:
1) plnéni lisovaci formy
2) uzaveni lisovaci formy
3) odvzdusgni
4) vulkanizace
5) oteweni lisovaci formy
6) vyhozeni vylisku - mechanicky nebodng
7) ocisteni a giprava lisovaci formy pro dalSi cyklus [1]

Délka vyrobniho cyklu $ lisovani zavisi hlavé na kinetice vulkanizace a naipg-
hu oievu kadukové smisi (velky vliv na pfibch ohrevu maji pedevsim tlouky sn
vyrobku). [3]
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1.1.2 Priprava naloze

Zpusob gipravy naloze zavisi na tvaru vyrobku, konstruksbvaci formy a slozeni
kawukove snisi. Zasadou je, aby naloZeha co nejpodobjSi tvar jako konény vylisek.
Pak stdi pomerné kratky tok materidlu, vyvolany lisovacim tlakemuplnému zapléni
dutiny formy. Tvar naloze a jeji umésii do formy musi umaibvat anik vzduchu z formy,
proto se voli tvar naloze spisSe vySSi a uA$paare |ze pouzit tzv. odvzdugni, kdy se po
zalisovani tlak uvolni. Toto settbe i rékolikrat opakovat nez se forma uzawdefinitivre

lisovacim tlakem.

NaloZ se pipravuje z polotovar vzniklych valcovaninti vytlacovanim. Hmotnost
néloZze se rovna hmotnosti hotového vyrobkét@né o normalni velikostgtoku. V (Fi-
padt mensi hmotnosti vznikaji tzv. nedolisky, naopakyelké hmotnosti mohou vznik-

nout zbyténé velké getoky, pop. mizZe dojit k tvarovégi rozmérové odchyice. [1] [3]

1.1.3 Vulkanizace v lisovaci forn&

Do formy predeltaté na vulkanizai teplotu se vloZiifipravena naloz. Forma musi
byt odseparovana sepanam cinidlem. Lis formu uzake malou silou a sté ji vysokym
tlakem. Forma musi dokonal&lphat k topnym deskam lisu, aby moliére prokshnout

vulkanizace. Poté se tlak uvolni a vylisek se vgjimformy. [1] [3]

Ohtev materialu probiha pouze vedenim tepla édystormy, coz vede k delSim vy-
robnim cykim. Fredlisky se proto ¢kdy pred vloZzenim do formy fedeltivaji horkym
vzduchem nebo pomoci UHFi@vu. [3]

Vulkanizani lisy jsou ¥tSinou olfivany vodni parou. Pro vysSi teplotycsestji po-

uziva elektricky ofev. [3]

1.1.4 Pietoky

Forma se uzavira seéasre s lisem, proto febyt&ny material nemé kam unikat z du-
tiny formy. Kwvali tomu se v dlici roviné vytvéi pretok, jenz je spojen s vyliskem a teplem

také zvulkanizuje.

Pti vhodné konstrukci formy je moznégtok odstranit pouhym odtrzenim po vyjmu-

vvvvvv

stiihavat. K jednodusSimu a rychlejSimu odstrzani ffetoki mizeme vyuzivatiznych
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piipravki. Tenké petoky mizeme odstranit i zmrazovanim v zmrazovacichérath bub-
nech. RPetoky se rychle podchladiifsle nez hmota samotného vylisku)feknou a odla-

muji se vzajemnymi narazy. [1]

1.1.5 Vyhody a nevyhody

K vyhodam lisovani bezesporu faednoduchost a cena nastroje - formy. ¥mit
pnuti je minimalni, protoZze material je v diformy vystaven jen kratkému a mno-

hosmérnému toku. Odpadaji také problémy spojené s vtoumoustavou.

Tato technologie vSak vykazuje taia@u nevyhod. Je to naslozigjSi priprava po-
lotovari (nalozi), je také nachylna na vznik defekpisobenych nedostateym odvzdus-
nénim a vlhkosti. Na vyliscich takésgtavaji pondrné velké getoky do dlici roviny. Tato
metoda je nevhodna pro vyrobu silrwstych diti nebo dili s delSim tokem. Tyto nevyho-

dy poukazuji na malou produktivitu prace [psovani. [1] [2] [3]

1.2 Pretlaéovani

Hlavni rozdil oproti lisovani ve forénspaiva v tom, Ze katukova srds je i pie-
tlacovani vytl&ena pomoci pistu z pomocné tlakové komory do itereds dutiny formy
vstiikovacimi kanélky, ficemz getlatovaci komora byva zpravidla s@sti formy. Tim
jsou lépe definovany tokové peémy ve forne. Fritom se niiZze olfivat, pog. odvzdugio-
vat. To umo#uje vyralet vyrobky s tSi tlou§kou stny piipadre i zkraceni vyrobniho

cyklu. Omezeni tlou¥ky stny je dano tepelnou stabilitou materialu. [1] [3]

VSechna jadra a vlozZky jsou ve fofmpevre upnuty. Toto ma vliv naipsnost rozr
ra hotového vyrobku. ipadné obtékani velkychrgkazek v dutit formy mize zapicino-
vat vzhledové i jiné vady.iPte¢eni materidl, obsahujicich plniva, fiZe nastat odgso-
vani a u vlaknitych plniv také orientace. Vysledkgnpotom anizotropie vlastnosti hoto-
vého vyrobku. [1]

Smyk ve smisi pii toku pretlacovacimi kanalky sis porgkud olfiva a snizuje tak
teplota snisi urychluje vulkanizaci. # pretlatovani také odpada slozité vkladanégiliski

do formy (ovSem za cenu slag#i formy). [3]
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1.2.1 Pretlacovaci cyklus

Pred zahajenim nového vikiovaciho cyklu se forma zcela vyprazdni @st, a to
véetre pretlatovaci komory, vtokovych a rozvécich kanal. Postup fi pretlatovani lze

vysledovat z obrazku (Obr. 2).

Kau¢ukova naloz se vklada ddgtlatovaci komory. B spustni lisu se dolni lisova-
ci deska pohybuje vahu a do petlatovaci komory z&na vnikat petlatovaci pist, upev-
nény na horni lisovaci desce. Ten protig snés pres vtokové kanalky do dutiny formy.
ProtoZe je forma v d@plnéni jiz uzavena, je mozno tak&srEji nastavit pouzité mnoz-

stvi materialu.

| .
Z ==/ | S

N
N
N

Obr. 2. Princip petlatovani. [1]

U formy s velkou dutinou se vyviji uvhipo naplgni smési zn&ny tlak, a neni-li
pramér pretlatovaciho pistu dostatry, ma forma tendenci se otvirat a vznikagtpky.

Proto se fetlatovani pouziva hlawnk vyrobs mensich technickych vylisk

Predelfev materidlu pro fetlatovani se zpravidla provadi mimo formu. Koéng
ohfev na vysokou teplotu nastava ve férm to @&inkem disipované energigigeceni a
také gestupem ze &b formy. Intenzita se fize zvySit zabudovanim topnyctids. Pro
srovnatelny vyrobek byva délkagilatovaciho cyklu obvykle kratSi nez u cyklu lisovaci-
ho. [1]



UTB ve Zling, Fakulta technologick& 16

1.2.2 Poméry ve formé

Pretlatovaci forma je uzavirdna uzaviraci silou. Matgeatio dutiny formy petla-
covan ffetlacovaci silouFy; , ktera vztazena na plochiéefiatovaciho pistu davéaretlaco-

vaci tlakpy: . Aby se forma i pretlatovani neotvirala vaici roviné musi platit:
Fo. = Py [XS (1)
kde:

e XS je pramét ploch vSech dutin doé&tici roviny wetné spojovacich kanatk

piipadr i tlakové komory [M]

Obr. 3. Silové porry pri pretlacovani. [1]

P praci na jednopistovém lisu, kdy jéligdi rovina kolma na osu tlakové komory,

pii zanedbani tlakovych ztrat ve spojovacich kanakechdutiré formy, plyne ze silové

rovnovahy:
ppf |:Bk 2 ppr' ESf (2)
Cili

S, > Sf 3)
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Velikost piifezu getlatovaci komoryS, se stanovi jednak s ohledem na deat formy a

také s ohledem na velikost davkiepatovaného materialu:
S, =kmds, +s,) (4)
kde:

* kje koeficient vyjadujici spolehlivé uzaseni formy (pro katukové smisi na-
byva hodnot od 1,2 do 1,3) [-]

* nje nasobnost formy [-]
« S je ptimét dutiny formy do dlici roviny [mf]
*  § je primét tokovych kanalk do clici roviny formy [nT]
Prepaiet na pracovni tlak je vazan na velikost ploch drhulickém systému.

Vtokové kanaly asti do dutiny formy zpravidla v mdjskde ma vyrobek ne§tSi
tlous’ku stny.

Podminkou dobrého toku materialu je jeho vhodnétapU kadukovych sndsi se
material pedeltiva na tzv. petlatovaci teplotu, ktera setginou pohybuje v intervalu 80 —
125 °C.

Doba po kterou se pohybujéegtiatovaci pist, se oziaje jako getlatovaci doba.
Zavisi na druhu hmoty a teptopredelievu. Nepedeltaty material vyZzaduje asi dvojna-

sobnou petlatovaci dobu.

Dutina formy musi byt odvzdudna kanalky nebo &tbinami. Nekdy se pro tento

Ucel vyuziva wile u vodicichtepi, jader a viozek. [1] [4]

1.2.3 Vyhody a nevyhody

Mezi vyhody technologieiptlatovani sefadi gedevsim jednoduché davkovani ma-
teridlu, vyroba i silnoghnych sodasti, ale i izné silnych sén vyrobki. Pro vyrobu sté
jednoduché Zdzeni - vulkanizani lis. Tato technologie je vhodna pro mensétsi série
vyrobki.

Nevyhodou je zejména vysSi materidlova sgimd, protoZe viptlatovaci komde a
vtokovych kanalech istava porrné velké mnozstvi materialu.i€latovani tedy neni

vhodné zejména pro malé vyrobky, kde podil odpa&duelky. Také formy i Zézeni pro
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pietlatovani jsou narngjSi na konstrukci i vyrobu. K nevyhodam takézemeradit slo-
Zit¢jSi vyrobu formy, nez je tomu u lisovani. Tim stoeg pdizovaci cena nastroje - for-
my. Také je nutné po kazdém cyklu prasyprazdnit a distit kanalky i getlatovaci ko-

moru. [1]

1.3 Vstrikovani

Vstiikovani je nejproduktivéjSi technologie ve vyrabtvarovych pryZzovych vyrob-
k. Vsttikovanim lze zpracovatétSinu kEznych kadukovych snési a umo#uje vyrobu

vyrobka (vystikt) jak masivnich, tak tenkastnych, jak miniaturnich, tak i rozimych.

Vstiikovani elastomér je mechanicko-tepelny proces i®ai, @i kterém dochazi
vlivem tepla ke zrén¢ skupenstvi vychoziho materialu na &akovou snés. Ta se pomoci
vstiikovaciho stroje se ¥enim umo#ujici pripravu a dopravu k&ukové snési dostava
pod vysokym tlakem do dutiny formy, ktera je tenpp@ma. Ta ji doda kotmy tvar. Po

uplynuti ugité doby, kdy elastomer zvulkanizuje, ziskavamewmpiyrobek.

Material se plastikuje v plasti&ai jednotce, kterd je soasti vstikovaciho stroje.
Plastikaci rozumimeftpvedeni materialu do plastického stavu, zpravidiakem tepla.
Princip vstikovani s tiznymi typy plastikénich jednotek zobrazuji nasledujici obrazky
(Obr. 4, Obr. 5).
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i — i -
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Obr. 4. Princip vstkovani. [1]

Obr. 5. Vstikovaci stroj s plastikanim Snekem a

vstiikovacim pistem.

1 - zpetny ventil [2]

V gumarenské technologii $asto pouziva kratky Snek a zasobovani paskietiep
hiaté kadukové smisi. Vzhledem k poZzadovanym relatévnizkym teplotam zplastikova-

né snési na konci Sneku jsou jednotky obvykle temperowamyou.
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Kautukova snés mize byt vstikovana do formy pomoci dé@dného pohybu Sneku
nebo pomoci pistu. Vysoka ti&bvaci rychlost fisobi velky disipani ohrev snési ve
vstiikovacich kanalcich. Diky vysSSim teplotamilghutého materialu je mozndipvstii-
kovani dosahnout pormé kratkych pracovnich cyil Tato vyhoda se projevujeque-
vSim u vystiku s WtSi tlou§kou stny. Docilujeme také menSich deformaci a vad na vy-

stiiku diky menSim objemovym zmam g ohtfevu na vulkanizéni teplotu.

Teplota formy pi vstiikovani jecasto vysSi nezZiplisovani a petlatovani a je vyraz-

né vySSi nez teplota kaukové sngsi ve Sneku. [1] [3]

1.3.1 Vstrikovaci cyklus

Vstiikovaci cyklus zahrnuje @dvoblasti. Jedna se vztahuje k plastikiajednotce a
druh& k fornd. Forma se uzavira uzaviraci jednotkou.iietaci cyklus nejlépe popisuje
obrazek (Obr. 6).

vulkanizace

Obr. 6. Vstikovaci cyklus.

K uzawené forng se ffisune plastikéni jednotka, ze které se ¥i&ne zplastikovany
material do dutiny formy. Doba, po kterou se pluiiga formy, se nazyva doba pim. Po

zaplreni dutiny formy se na material dalégobi tlakem, ktery oz@ajeme jako dotlak..
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Doba, po kterou jsobi dotlak, se nazyva doba daoplani. Dotlak ma zadel casténe

eliminovat vliv smr&ni materialu a zabii@vat zgtnému teeni.

Temperace formy zavisi na typu zpracovavanéh@wkay tvaru a tlouxe stn vy-
robku.Vytemperovana a upnuta forma ve stroji jevienaa uzaviraci silou. Jeji velikost je
volena tak, aby byla forma zaggt proti pootekeni i vstiikovani. Bezprosedre po
vstiiknuti sngsi do formy se tato za podminek dostateteploty, tlaku &asu zane vul-
kanizovat. Pib¢h vulkanizace je popsan v kapitole 2. Po dostem zvulkanizovani
smeési se forma otae a vysitik se vyjme z formy. Chlazeni vydtu probihd mimo formu.
Pro kadukové sngsi byva vsitikovaci teplota 80 az 100 °C, fikbvaci tlak 80 - 100 MPa
a teplota formy 160 - 200 °C. [1]

1.3.2 Specifika vs¥ikovani kau¢ukovych smeési

Pri vstiikovani kadukovych smsi se pouzivaji Snekové plastikajednotky. Mate-
ridl se do Sneku plni kiujako pasek nebo jako granulat. Vzhledem k viasamskawdu-

kovych snési probihd plastikace ve Sneku za vyraznéispini disipované energie.

Plastikovany material séasto dopravuje do u#ovaciho valce, ze kterého se pak
vstiikuje do dutiny formy. B pInéni formy material t&e i v povrchové vrsty protoze tep-
lota formy je vySSi, nez teplota i&bvaného materidlu. VyZaduje to volbu dostateh
praiezi vtokovych kandal i dutiny formy. Forma musi byt dokonale odvzdirsa Vyha-
zovaci systém musime volit s ohledem na vysokodrnmst a malou pevnost hotovych

vystikt. Casto se pouziva pneumatického vyhazovani.

Vstiikovani kadukovych sndsi umo#uje vyrobu tlustognnych vyrobk pii zkra-
cené vulkanizéni dol# a zvySené kvalit vulkanizatu. VyZzaduje vSak n&mjSi vyrobni

zarizeni a slozigjSi formy. Tim je také ménvhodné pro kusovou vyrobu. [1]

1.3.3 Vyhody a nevyhody
Hlavni vyhody vstikovani jsou shrnuty v nasledujicich bodech:

» v zavislosti na geometrii vyigku, na sndsi a pouzitém zZdzeni se doba vulka-

nizace zkracuje o 70 - 90%

* menSi rozdily v teplétvulkanizované sisi davaji mensi rozdily ve stupni vul-

kanizace a rovno#nn¢jSi vlastnosti pedevSim u tlustoshnych vyrobk
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mnoZzstvi odpadu je pafme nizkeé - 5 az 10% gplisovani ve fornd 10 - 40%)
odpada nutnost formu opakowantevirat kvili odvzdusSrni

velké moznosti pro automatizaci vyroby

velka produktivita prace

vysoka kvalita vystka

jednoduché davkovani materialu

K hlavnim nevyhodam pit

vysoké investice do strojového vybaveni a vysokézpuaci ceny nastraj- fo-

rem
nara:nost vyroby formy

nelze najednou zpracovat velké objemy materiala gklisovani [1] [3]
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2 NAVRHOVANI VYROBK U Z ELASTOMER U

Z&kladnim podklademipnavrhovani formy je vykres vyrobku. \ém ale zpravidla
nebyvaieSena technologie vyroby. Proto se vyrobek upratalfe aby byl v souladu se
zvolenym vyrobnim postupem. V podstade o zabezp®ni poZzadovanych vlastnosti vy-

robku @i vysoké spolehlivosti a ekonomii jeho vyroby. [4]

Dobie zkonstruovana soast z pryze musi nejen vyhovovat vSem technickyiapo
davikim kladenym na jeji funkci, ale musi se i delvyralgt. Je takéieba dbat na co nej-
mensi spdebu surovin. Musi sefiplizet | k tomu, Ze pryZ v napnutém stavu mnohéoe v

eroduje, tj. volit pokud moZzno takovy tvar, jaky médt vyrobek pi pouZiti. [5]

Predem je také dobré ségswdcit v katalozich nebo normach, zda jiz nebyl typizo-
van nebo normalizovan stejny nebo tvarpedobny vyrobek. Pokud tomu nebrani zvlastni
pozadavek, musi se v kladnétipact konstrukce vyrobku volit tak, aby se mohlo pouzit

standartniho vyrobku. [5]
Konstrukce musi spbvat rekteré zakladni parametry technolémpsti:

» volit co nejjednodussi tvary

tvar upravit tak, aby s@asti mély co nejmensi hmotnostizachovani pdgebné

pevnosti a dalSich mechanickych a dynamickych néestt

» volit takovou konstrukci, aby nevznikaly zmetkyepulkanizovdnim nebo ne-

dovulkanizovanim rozdilnych firezi
* uvazitreSeni odvzdu&mi formy

e omezit na nejmensi moznou miru dokovaci prace [5]

2.1 Délici plocha

Pti navrhu vyrobku vyraéného ve formt musime v prvnfact brat ohled na umi&hi

délicich ploch, aby byl vyrobek vyrobitelny a forma rejjednodussi.
D¢lici plocha je plocha, ve které na sebe dosetgii formy @i uzaweni dutiny
formy. Hlavre z vyrobnich dvoda byva nefasgjSim pripadem dlici plochy dlici rovina.

D¢lici plocha se umisije vzhledem k vyrobku tak, aby bylo snadné jehangni z dutiny
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formy a aby stopa pogtici roviné nepisobila vady na vyrobku. Vzniklégtoky se museji
déat lehce odstranit.

S ohledem na umisti clici roviny rozliSujeme hlavni a vedlejSéleti rovinu. Za
hlavni clici rovinu se zpravidla povazujeliti rovina, ktera je kolma na smuzavirani

formy. Ostatni dlici roviny jsou pak vedlejSi.ilad feSeni dlicich rovin ukazuje obra-
zek (Obr. 7).

]
e,

1
]
]
F4
¥
%
£
£
%
¥

Obr. 7.Reseni dlicich rovin.

A-A..hlavni  clici  roviny,

B-B...vedlejSi dlici rovina [4]

Délici rovina se zpravidla umigje do hrany nebo vypouklé plochy vyrobku. Vhod-
nym umisgnim ctlici roviny také vylodime vliv pripadného opatbenicasti formy Ehem
provozu. V @lici roviné se okraj vyrobku zpravidla vyztuZuje. Jestlizens& dosahnout
vySSi tuhosti vyrobku, @Ze se vytviit obruba. [4]

2.2 Tloustka stén

Tlou&’ka s€n musi vyhovovat poZadatfnn:
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» funkénim (pevnost, tuhost, rozimova stalost, elektricka a tepelna vodivost,...)

» vyrobnim (vlastnosti zpracovavaného materialuispb vyhazovani, poZadova-

na gresnost)
» ekonomickym

Zakladnim pozadavkem je dosahnout co nejmenSitkgusicny. Dale se pozaduje,
aby tloufka stny byla rovnomirna. Vulkanizace pak probiha stejnom€ a vyroba je
hospodarna. Tato zasada se ma dodrzatwdtomstrukci vyrobk z nekké pryze a je ne-
zbytné ji dodrzet $ navrhovani tvar z tvrdé pryZe. Tuhosti Ize dosahnout nejlépe Zebro
vanim.

Kautukova smis je v zasa#l Spatnym vodiem tepla. Ziskani dobrého vulkanizatu
zavisi na stejnogmném prokati kakukové sndsi v celém piitezu. Tyto d¥ okolnosti

omezuji rozsah tlowgy prarezu vyrobku g vulkanizaci. [4]

2.3 Prechody mezi fiznymi tloustkami stén

Z konstrukinich divoda ¢asto nelze dodrzet stejnou tlokg prirezu. Pak musi byt
pouzito pozvolnych fechodi mezi €mito riznymi pfifezy. U vyrobki z tvrdé pryZze musi
byt prechody zvlaét mirné. Ri napojovani skolika s&én, kde je vydik tlustSi, musime
konstrukci upravit tak, aby tloti&a tohoto piifezu nebyla $lis rozdilna. B chladnuti by

totiz mohlo nastat nebezfievzniku trhlin, v disledku nestejnosmného smréovani.
Priklady konstruknichieSeni jsou na obrazcich (Obr. 8, Obr. 9, Obr. 10).

Jestlize nelze vyrobit vyrobek se spravnou tfeos stny, miZze se rozéit na vice

casti a dodata¢ spojit, nap. lepenim. [5]
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Obr. 8. Konstrukni feSeni tlousk stn.

a) sprava - tlou¥’ka stn rovnongérnd, gechody pozvolné, pologén zaobleni do-
staténé velky; b) Spata - rozdilna tlougka stn, nahlé pechody [5]

Obr. 9. Konstrukni feSeni tlousk stn.

a) sprava - prechod pozvolny, b) Spatn nahly gechod [5]

rrrzed) Pioeeinl

Obr. 10. Konstruéni feSeni tlousk s&n.

a) sprave - stejnondrna tlougka stn, prechody zaobleny; b) Spa&th nestejnorérna

tlou&’ka stn, nevhodné zaoblenfgrhodi [5]
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2.4 Zaobleni hran

Hrany a kouty je pdeba zaoblit zvliagttam, kde protéka v dugnformy material.
Zaobleni zlepSuje tok materialu v dutiformy, usnaduje vyjimani vyrobk a snizuje
zbytkové vnitni pnuti. Navic zvySuje tuhost vyrobku. Zaoblenim dlosahnout také lepSi-

ho vzhledu vyrobku.

Ostré hrany se ve forrspati vyrakgji a snadno se poSkozuijiii Rolbé zaobleni je

potreba plr respektovat vyrobni moznosti.

Ostré hrany, kouty, ¥é@zy a vruby maji néfznivy vliv na Zivotnost pryZového vy-
robku. V ostrych hranach aieazech se za4Suje napti vlaken, takze rychleji podléhaji
anaw. Kouty a hrany musi byt zaobleny a &ast by néla mit mirré kuZelovy tvar. Tim se
zvétSuje mechanicka pevnost vyrobku, ushgd se téeni kadukoveé sndsi, predchazi se
tim vzniku zmetk a zlepSuje se vzhled vyiiu. Zaobleni byva obvykle nejmé&d mm. U
dynamicky namahanych s&asti by ndlo byt minimalni zaobleni jeStvétsi. Plati zasada,
ken, a tim mensi je moznost vzniku trhlin. Nedopoje se vSak zaoblovat hrany ¥lidi
roving, protozZe to zdrazuje vyrobu formy a znesnge vyhazovani. #klad spravného a

Spatného zaobleni hran je uveden na obrazku (Qhr[5]

‘ Z_:_ ‘ ' !u:_i_

a) b)

Obr. 11. Zaobleni hran.
a) sprave - hrany zaobleny; b) Spatn ostré hrany, Zézy, hrany ne-

spravré zaobleny [5]
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2.5 Ukosy, podkosy, zapichy

Ukos je mirny sklon ghy v dutirg formy, ktery umo#uje snazsi vyjimani vyrobku.
Ukosy musi byt na v3ech plochach kolmychska roving. Vzhledem ke smt§vani ma-

teridlu byvaji Ukosy na vrithich plochach fiblizné dvojnasobné nez na plochactéjénch.

Volba Ukosu Uzce souvisi s volbou vyhazovani¢j$innulovy ukos zfisobi, ze vy-

robek Zistane v tvarnici, vnihi naopak zfisobi, Ze vyrobekistane na tvarniku.

U Zeber volime Ukos pékud wtsi. Ukos zavisi také na vySce vyrobku a jeho zm

rech. Zpravidla se 268uje se virstajici vyskou.

Podkos je ukos, branici vyjimani vyrobku z formiej®y inek maji fizné nalitky,
zapichy, vystupky apod., které nelezidid roviné a jejichZz osy nejsou rovnéiné se
smeérem vyhazovani. Podkos sekdy voli zangrné, aby vyrobek éstal na jednéasti for-

my, na které jéeSeno vyhazovani.

V piipact zhotoveni vyrobku se zapichem lz&kdy vyrobek dlit. VSechnycéasti se

pak spoji, nap lepenim. [4]

2.6 Otvory

Vzhledem k dlici roviné mohou byt otvory umishy kolmo, rovnobzné nebo pod
raznymi Uhly. Posledniffipad se pokud mozZno omezuje s ohledem nac¢nésbieSeni

formy.

Otvory se majiesit tak, aby $iliS nezmenSovaly pevnost a tuhost vyrobku. Také by

nently zpisobovat obtiZzeipvyrobg.

V pryzovych soudastech se ip tvareni mohou pomoci tnvytvorit otvory rizného
prifezu. Ri tvareni kakukové smdsi je trn (jadro) namahan zireym tlakem, ktery musi
byt fizen tak, aby se trn nevychylil ¥galepsané polohy. Pro bezZpeu vyrobu otvai plati
tyto zasady:

e U prichozich otvai, kde je jadro podépno na dvou koncich, ma bytipnér D =
0,2 hloubky otvoru, nejmé&nsak 1mm a tlouka stny mezi otvory ma byt mini-

malné 2 mm - viz obrazek (Obr. 12)
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* U slepych otvat, kde je jadro uchyceno letmo, ma byt D = 0,4 higymejmér
vSak 1 mm a tlouka stny mezi otvory ma byt minimétn2 mm - viz obrazek
(Obr. 12)

e u vyskika s WtSimi dutinami, nez je uvedeno ¥eplchozim bodu , musi by&aly

osy.

» s ohledem na funkci dilce jako pruziny se musinteney ostrym koutm z divodu

mistni koncentrace né&fd - viz obrazek (Obr. 13)

» otvory pro Srouby se voli vzdy s dostateu \ali [5]

min. 2 mm

Obr. 12. Otvory v pryZovych vyrobcich. [5]
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a) b)

Obr. 13. Otvory v pryZovych vyrobcich.
a) sprava - otvor nema ostré kouty; b) Spatnv ostrych koutech seipdeformaci

pruziny, z\¢tSuje napti [5]

2.7 Zavity

Vnittni i vrejSi zavity se tvB zavitovymi trny nebo zavitovou matici. S@sti z
pryze, jejichz tvrdost neniétdi nez 90° Shore, se nedopiarne upeviovat pomoci zavit
tvarenych v pryzi, protoZze pevnost spoje fdip mala. Ve vyrobcich z tvrdé pryze Ize zavi-
ty tvaiet od ptiméru 6 mm do 30 mm. Zavit ma byt zaoblen, jak na&mf@obrazek (Obr.

14). [5]

[ L1 ]]]

Obr. 14. Zaobleni zavit [5]
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2.8 Okraje, obruby

V deélici roving se okraje vyrobku zpravidla vyztuzuji. Jestlizers® dosahnout vysSi
tuhosti vyrobku, mMze se vytvét obruba, jak ukazuje obrazek (Obr. 15). Jedrakim
chrani okraj proti roztrzeni (vzhledem k malé stouki pevnosti pryZe dochazi po nepatr-
ném naruSeni okraje k postupnému trhanisgbenim malych sil), jednak se takovy okraj

nemiZze zangnit s gretokem, ktery se odtlje od vystiku.

m I .
2) b)

Obr. 15. Okraje pryZzovych vyrobk

a) sprava - tenky okraj vyztuzen, b) Spa&n- moZnost zawmy okraje

s pretokem [5]

U pryZzovych vyrobk maze nevhod#é ukonteny okraj pryze zsobit vazné poruchy
v provozu. B namahani pryZzokovovych vyrobljsou zpravidla nejvice namahana okrajo-
va a povrchova vlakna. Proto musi byt zalem takové, aby se v pryZi nekoncentrovalo
napsti - viz obrazek (Obr. 16). [5]

AN

a) 5)

Obr. 16. Odlebeni okrajovych vlaken.

a) spravi - okrajova vlakna odlalena, b) Spath- pii zatizeni se pryz v okrajich
shadno odtrhne [5]
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2.9 Ryhovani a vroubkovani

Navrh ryhovani, vroubkovani nebo jinych Gprav powrgryZovych vyrobi musi
byt feSen tak, aby bylo snadné vyjmout vyrobek z forntgk&, aby se dala dutina formy
jednoduse obrobit. Ryhovani ma bytrpé nebo kruhovité a rovnginé se sgrem vyha-

zovani s roztd nad 2 mm. [4]

2.10Znaky, symboly a zn&ky

Pti tvareni pryZzového vyrobku ve vulkanizd forng Ize na jeho povrchu vytvib li-

bovolné zna&ky, ¢isla a pismena.

Pro usnadéni vyroby se zpravidla zdka vyhlubuje pod povrch tvéci plochy for-
my. Po zvulkanizovani obrysy napia zng&ek vynivaji nad povrch vyrobku. Vyska vy-

stupku nema byt&Si nez 0,2 - 0,5 mm (dle velikosti vyrobku).

Jestlize znéka nema wv§nivat nad povrch vyrobku, je mozn#gravit jeji negativ do
vyménneé vlozky, kterd wniva nad tvéeci plochu formy, jak je znazammo na obrazku
(Obr. 17). Vyhodou tohot#eSeni je, Ze zrly Ize libovolre meénit. Mimo to je znaka na
vyrobku trvanlijsi, protoze je chr&ma ged mechanickym opidbenim zahloubenim.
Znaky se nesii umistovat na dosedaci plochy, na kluzné, neatsmiti plochy nebo na
mista s velkym nafim povrchovych viaken. Umisti znaky na vystiku vyznai na vy-

krese konstruktér. [5]

o a7
)

b) )

a

Obr. 17. Vyrobni varianty zitak.

a) zn&ka zahloubena do povrchu formy - vystoupla na vml) zngka vystoupla

ve forme - pod povrchem vyrobku, c) vi#nna znaka [5]
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2.11Provedeni a vzhled vyrobku

PoZadavky na provedeni a vzhled se uvadi na vykrgebku. Zde se také vyzéia
plocha pro umighi znaky nebo evideénihodisla sodasti. V gipad poteby se provede

na vykrese vysiku ozna&eni plochy dlezité pro vzhled nebo fukki plochu. [5]

{{LLD_D_[A._MH A r;!HK{NIJ_PL__ULHY
1

Obr. 18. Vyznaeni vzhledové a furki plochy vyrobku. [5]

2.12 Elastomery

Elastomery jsou makromolekularni latky schopigchazet vulkanizaci ze staviep

vazre plastického do stavurgvazi elastického.

Pti tvareni vlivem teploty a tlaku nastava a&siani neboli vulkanizace iPhadner-
ném oltevu se petrhaji chemické vazby, hmota se rozrusi a ztréeh@st. Tomuto proce-
sutikame degradace. Tento proces je nevratny a daid¢avani takto degradované hmoty

je bezpednEtné.

Pryz je pouzitelna v relatiénizkém intervalu teplot. Vlivasu na jeji vlastnosti je
ponerné velky. Tyto jsou z hlediska pouZiti nevyhodnéeWzuji vSak jeji fednosti. Jsou

to zejména:
» vysoka elasticitar{100 - 1000%)
» schopnost snaset bez poskozeni relatingiké opakované deformace
» schopnost femeénovat ve velké nie mechanickou energii v tepelnou (tlumeni)
» chemicka stabilita
» elektroizol&ni vlastnosti

* nepropustnost pro plyny a vodu
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Kautuky jsou nejdlezit¢jSi slozkou gumarenskych gsi. V ramci kazdého typu
kawuku ¢asto existujetada druli s porgkud odliSnymi vlastnostmi. &které vlastnosti

kawuku mizeme ovlivnit pomociipsad. Risadycasto ovliviuji fadu vlastnosti s@asre.

Mnoho informaci o katucich, jejich vlastnostech a pouZiti je mozno ziskhdoda-
vateli kawuka.Vlastnosti katuka jsou zpravidla uvashy pro vulkanizované s&si. Vy-
bér kawuku pro uvazovanou aplikaci se provadi na zak[adfilu vlastnosti a na zaklad
jeho ceny. [6] [7] [8]

2.12.1 Skladba sn#si

Pri skladk® smesi je cilem vypracovat s¥si, které Ize zpracovavat na dosavadnich
zaizenich a které vulkanizaci davaji pryZ pozadovangastnosti. Rtom je nutno mit na
zieteli i ekonomii vyroby. Nejlew)si snmési nemusi byt vzdy nejekonoétdjSi. Velmi di-

leZity faktor je Zivotnost pryze.

Pristup k sestavovani ssi je izny. U rekterych vyrobki jsou voditky kvalita a
zpracovatelnost, jinde zase cena a zivotnost niehovpditka. Jindy zase nema smysl do-
sahnout vysokeé kvality, napu malo namahanych dila gedevSim u vyrobk sloZzenych
z niznych materidl a komponent. Kvalita a Zivotnost vSech komponensinbyt giblizné

stejna, aby po opibeni jedné néstala druha nevyuzita.
Kautukové snés obsahuje zpravidla tyto slozky:
» elastomer - katuk pfirodni, synteticky nebo jejich si®
» vulkaniz&ni ¢inidlo - negasgji na bazi siry
» urychlova (nebo smis urychlovat) vulkanizace
» aktivator vulkanizace
» ochranné latky proti starnuti a uraantioxidanty)
* plniva - aktivni nebo neaktivni
Dale mize sn¢s obsahovat:
* pigmenty

« zmekéovadla
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o zvlastni pisady

Zakladni sloZzkou sisi je kawuk. Kauwuky se z hlediska pouzitiéll na kaduky pro
vSeobecné pouziti (napprirodni - NR, butadienstyrenovy - SBR,...) a &aky specialni
(nagx. chloroprenovy - CR, butadienakrylonitrilovy - NBR). Po zvoleni zakladniho elas-
tomeru nebo elastomeje treba uvazit jejich obsah ve 8an, tzv. gumovitost - liSi sefe-

devSim podle aplikace.

Prisady upravuji jak vlastnosti zpracovatelské tddétazitné. V prvnirad jsou to
vulkaniza&ni ¢inidla. Vulkaniza&ni ¢inidla jsou latky schopné vyti@t chemickou reakci
piicné vazby mezietzci kawukoveho uhlovodiku¢imz dojde v nefilis dlouhémcase k

zest'ovani. Negastji pouzivanym vulkanizénim ¢inidlem je sira.

DalSimi vyznamnymi fisadami jsou urychlove a aktivatory. Ty upravuji pb¢h
vulkanizace, jeji stupgea do zn&né miry i mechanické vlastnosti vulkanizatu. Aktory
vulkanizace zajiduji cinnost zeglovani, tj. za stejnych podminek vulkanizace zvysuji

koncentrace fficnych vazeb. Jako aktivator se pouziva oxid &iagy.

Podle povahy vyrobku a #pobu pouZziti jefeba pryz chranit protifpozenému star-
nuti nebo i proti destrukci Zgobené v&Simi vlivy, nag. swtlem, teplem, opakovanym
mechanickym namahanim apod. K tomutelu slouzi antidegradanty, antioxidanty a anti-

ozonanty.

Zakladni vlastnosti sési se upravuji pgnim a tim se&ini vhodnymi k pouziti. PI-
nénim se rozumi iidavek ¥tSiho mnoZstvi néaseji praskovych, ale i vlaknitychifsad.
Pritomnost plniv ma vyznamny vliv na veSkeré vlastnesglkanizatu. Aktivni plniva jsou
ztuzovadla, kteraipchodr zlepSuji pruznost, pevnost, tvrdost, odolnostiprpoftrebeni.
NejznangjSi jsou saze. Neaktivni plnidla zpravidlaé¢®Buji objem, zlequji vyrobek. V

praxi se nejvice pouzivaji kaolin &da.

Pouziti pigment na vybarveni pryZi je pro vSechny elastomery étdjhpryZi bilych
nebo s¥tlych (pastelovych barev) se musi pouzit elastdnaeantioxidant na s¥tle ne-
barvicich.. Jasné a pastelové barvy vyzaduji vilyyZaklad. Jako bily zaklad je vhodny
litopon nebo titanovadioba, ktera je vSak draha a stopy olova v ni obsatie zisobuji
zSednuti @ vulkanizaci (vznika sulfid olovnaty). K vybarvonése pouziva néasgji vul-

kanovych barev.
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Zmekéovadla jsou kapaliny nebo nizkomolekularni prygte; které se rozpousi v
daném katuku, snizuji mezimolekularni sily mezi jebeiezci a zvySuji jeho deformova-
telnost. Bi vySSim davkovani snizuji z¥k¢ovadla viskozitu a elasticitu i a tim snizuji
spotebu energie i zpracovani. Rdavaji se také kdkterym tvrdym polymarm pro zis-

kani meékkosti a ohebnosti. [6]

2.12.2 Volba kauéukové snisi

Pti navrhu vhodné siisi pro konstruovanou soéast, je teba uvazit konkrétni pod-
minky jejiho provozniho zatiZeni i celkového vyuZitakova soté&st musi mit mimo po-
Zadovanych fyzikalnich a mechanickych vlastnodté tk vyrok¥ vhodny tvar s dosazitel-

nymi roznery i jakosti povrchu.
Optimalni volba gumarenské 8snse pak posuzuje z nasledujicich podminek:
» funkce sodasti musi spglovat veSkeré poZzadavky

» volba sngsi musi byt ekonomicka z hlediska technologie vyrebwasti i for-

my

» zvolena technologie vyroby s&asti musi byt realnd a naceném stroji snadno

realizovatelnd, f dodrZzeni poZadovanych parantetr

Zhodnocenim uvazovanych hledisek muze konstruka#osit vhodnou sis nebo i
vice podobnych nebo i alternativnich & Je iteba si také wdomit, Ze spravné volba

smesi muze byt znehodnocena nespravnym technologigagstupem.

Obecre lze fict, Ze vlastnosti a tvar vyrobku musi odpovidatZi@ gumarenské

smesi a zvolené technologii. [6]

2.12.3 Vulkanizace

Pti vulkanizaci se vaze sira na kal a tvai se sfova struktura. Zesbvanim - vul-

kanizaci - se stava z kaikové sndsi technicky pouzitelny material - pryz.

Vulkanizani systém, ktery ovlifuje pribeh a stav vulkanizace, se zpravidla sklada
z vulkaniz&niho cinidla, urychlové&e a aktivatoru. Vulkanizai c¢inidlo vulkanizaci
umo#iuje, urychlové a aktivator upravuji jeji fibéh a stupg a do znané miry i mecha-

nické vlastnosti vulkanizatu.
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Nejcastji pouzivanym vulkanizénim ¢inidlem je sira. Mohou to vSak byt i jiné lat-
ky, naf. peroxidy, oxidy kou, pryskyice aj. Tyto se pouzivajifedevSim pro specialni

kawuky. Zesfovani Ize dosahnout i fyzikalnimi &@poby, nap. radiaci.

VSechny urychlovée Ize z#éadit do rkolika malo skupin, které vymezuji jejich
obecnou volbu a pouziti. Jejich vhodnou volbouskdaanim Ize splinit prakticky vSechny
pozadavky. B jeho volk® musime uvaZovat jak vlastnosti pryze, tak takéymabni tech-

nologii.

Po @idani vSech slozek vulkanigaiho systému do s¥mi pri dostaténé teplo¢ na-
stava jeho fisobeni. Nejtive se vytvé aktivni meziprodukt, pozgi vznikaji pricné vaz-
by. Jakmile tvorba iicnych vazeb dosahneditého stupg, meéni se zpracovatelské vlast-
nosti, indikované zinou plasticity. Doba pétbna k dosazeni této Zny se nazyva bez-
pecnost sndsi. NefaseEji se ukuje vulkanometrem Mooney. Bezpwst snisi
z piirodniho kaduku se ukuje zpravidla p teplot 120 °C, pro swsi z butadienstyreno-
vého kaduku je vhod#jsi teplota 140 °C. V praxi se povazuje hodnotaif. pi 120 °C
za spolehli¢ bezpé&nou. Hodnota 10 min. je limitnifpdobré kontrole teploty , hodnota 8
min. jiz ale vede k nezpracovatelnostiésim Ekonomickd hodnota se pohybuje mezi 15 a

20 min.

Zmeéna indikovana stoupnutim viskozity se praktickydije se z&tkem vulkaniza-
ce. Pokragovanim v zakivani se vyviji picné vazby a nastava vulkanizace. Jejibph se
sleduje vulkanizéni kiivkou. Nasledujici graf (Obr. 19) se skldda z Usekapeénosti
smesi a z useku vulkanizai kiivky. Bezp&nost snési je uvedena jako celkova doNapo
které dojde ke zem¢ zpracovatelnosti sési. Doba bezp#osti snési musi byt nejmén
tak dlouha, aby po veSkerém nutnétippavném zpracovaniugtal jes¢ podil Np, nutny
pro tok a vyrovnani tlaku ve foRmprovadi-li se vulkanizace v lise. Krémutného tepel-
ného zatizenN; a podiluN; je poteba ponechat jeStezervuNs, protoze v praxi neni
mozno udrZzovat tepelnou historitgsré na stejné hodnét Navic je nutno bréat v potaz
rozdil ve sloZeni a homogetisnmesi mezi jednotlivymi davkami. Neni ovSemialné, aby
hodnotaN; byla filis vysoké, protoZe se tim prodiuZuje celkovéa debi&anizaceCasovy
usek vulkanizéni kiivky od zaatku vulkanizaceA k dosazeni optim® je cistou dobou
vulkanizace. Jinou hodnotou je technicka doba \nilkeece C - B), kdecista doba je pro-
dlouzena podilem, aN3. Technicka doba vulkanizace s€éuwje pro kazdy vyrobek zvl&s

a pak jako technickyipdpis je konstantou. Sgiebuje-li se pevazn&iast nebo cela doba
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rezervyNs;, miZze k ukoreni vulkanizace dojit az za optimem vulkanizacéseku pro-
dlevy. V pripac celé spaeby pak technicka doba vulkanizace odpovida U€&ku B'
Pribéh vulkanizace lze obeérsledovat zavislosti jakékoliv vlastnosti dase, najast;i

pevnosti, viz obrazek (Obr. 19).
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Obr. 19. Vulkanizani kiivka. [6]

K pInému vyuziti vulkanizéniho ¢inidla a urychlovée je nutna fitomnost aktivato-
ra. Jako aktivatoru se pouziva t&hhve vSech s@sich oxidu zinénatého. U firodniho
kawuku je z divodu kolisani mnozstvi mastnych kyseliaha pivadét nékterou organic-
kou kyselinu, nejastji stearovou, aby byligvadn zinek na formu rozpustnou v kaiku.

Obsah organickych kyselin jgeeba upravovat i u k&uka syntetickych. [6]

2.13Smrsténi

SmrseEni je trvala zmina roznéru vyrobku po jeho vyjmuti z dutiny formy. Zavisik]
na druhu zpracovavané hmoty, tak také na techredggh parametrech&se. U plgnych
smesi je smr&ini mensi nez u nepnych, protoze plniva se zpravidla sug mérg nez

samotny elastomer.
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Smrseni je zneéna roznéru, ktera probhne ve smluvnintase, nejméhvsak za 24
hodin od vyroby fislusného dilce. Roz#rové zngény vSak mohou probihat i po tomto
case. Takové zmmy pak nazyvame doda&eym smr&nim. To souvisi s vyrovnavanim

vnitiniho pnuti, zmnami ve struktie apod.

SmrSEni nebyva izotropni. Ve stru teeni byva obvykle §Si nez ve siru na rj

kolmém. Rozdily se pohybuji v desetinach %.

U kawukovych sndsi je smraini zavislé zejména na druhu kalu, obsahu plniv a
zmekéovadel, jakoZz i vulkanizaich podminkdch. Smegti kawukovych sndsi se pohy-
buje nefastji mezi 0,8 - 2,5%.

W. Hoffmann uvadi [9] pro vypt smr&ni vztah:

ATI = AT a, K ), (@, ®)

kde:
* Al je rozdil mezi fvodnim roznérem a rozmrem po smr&ni [m]
e | je pavodni rozngr [m]
* AT je rozdil mezi vulkanizani a pokojovou teplotou [K]
«  Aa je rozdil mezi teplotni roztaznosti kaku a materialu formy [K]
* K predstavuje objemovy podil k&wku a latek rozpustnych v acetonu [-]
* apje poner mezi teplotni roztaznosti plniv a materialu forfyly

* 0g je poner mezi teplotni roztaznosti latek rozpustnych vi@ace a pouzitého

kawuku [-]

Plniva maji takka stejnou roztaznost jak@zny material forem. Dale iieme za-

nedbat vliv podilu sloZzek rozpustnych v acetonu.
Pak dostaneme vztah:

AI—' = AT K (6)

[4]
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3 KONSTRUK CNi RESENi GUMARENSKYCH FOREM

Forma je nastroj, v jehoZ dutirfdutinach) ziskava material tvatasto je tento tvar
definitivni. Vzhledem k charakteru zpracovavanéhatanalu - elastomeru - sfaformy

pouze vytivat, protoZe vyrobky Ize vyjimat horké. [2] [4]]1L

s

Forma sehrava jednu z nejdzit¢jSich funkci, ktera je rozhodujici nejen pra@emni
tvaru hotového vyrobku, ale hlaympro nasledné operace a ekonomiku vyroby. Forma a
stroj tvai celek a selhani jednoho z nichjgadré pouziti nevhodné k&ukové sndsi,

muze zpisobit nezdati obtiZze spojené s ekonomickymi ztratami. [5]
Na formu jsou kladeny neijenejSi pozadavky:

» technické - spravna funkce formy, pozadovan§epsoudsti v nalezité kvali-

t¢ a presnosti a podminka snadné manipulace a obsltilvynobé sowasti

« ekonomické - co nejnizsi paovaci cena, snadna a rychla vyroba idibi

vysoké produktivié prace

» spoleensko-estetické - dodrzeni vSech bé&npstnich, vzhledovych a ekolo-

gickych zasadip konstrukci, vyrolks a provozu formy [5] [10]

3.1 Postup @i navrhovani formy

Pro stanoveni koncepce konsttnkhoieSeni formy je zapibi vychazet z vyrobni-
ho postupu (projektu)ifslusné vyroby. Vyznamnym faktoremi polbé vyrobniho postupu
je ekonomicka rozvaha ve vztahu ke konstnikuteSeni formy. B navrhovani formy je
tedy poteba uvazit zejména mnozstvi vyrdbkechnické parametry vyrobnihotizeni a
vyrobni naklady. K tomu jer¢ba zohlednit nasobnost i Zivotnost formy. Zivotrfosmy je
potet uzawveni, ktery forma vydrZi, nez se musiagit. ReSenim formy se rozumi hledani

optima mezi naroky a moznostmi v danych vyrobnigctippinkach. Je tak zagebi zvazit:
» vykres vyrobku
» vyrobni postup
» velikost a typ vyrobniho z&zeni
* materiadlové parametry

e sériovost &asovy plan dodavek
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Z uvedenych uddjlze stanovit ndsobnost formy jako jedentieditych parametr

vyroby.

Rozmery vyrobku jsou dany zpravidlafiglusSnymi vykresy, funkci vyrobku a jeho
konstrukci. B zaformovani se rozény dutiny budou liSit od rozeri hotového vyrobku,

protoZze musime zvazit vliv:
* smrseni zpracovavaného materialu
» tolerance a meznich uchylek jednotlivych r@eintvareného vyrobku
» opofebeni¢innych¢ésti formy
* presnosti vyroby formy a jejickinnych casti

NejvyznamujSim faktorem je zpravidla smisii. [4]

3.2 Rozdéleni forem

Formy miZzeme dlit podle mnohatznych hledisek. Takovym hlediskemiie byt
nag. druh zpracovavaného materialu, pracovniho postpptet dutin, zgsob upnuti,

umiseni clici roviny, zpisobu zaformovani nebo vyhazovani. [4] [5]
Pro nasSe &ely je vhodné formy rozdit z hlediska pracovniho postupu na:
» lisovaci
* pretlatovaci
» vstrikovaci

e ostatni [4]

3.2.1 Lisovaci formy

Lisovaci formy pro katukové sndsi se vesrs ieSi jako snimaci.éEsi formy, nap

pro vyrobky z tvrdé pryZze, se na lisy upinaji. [4]

3.2.1.1 Navrh dutiny formy

Zaformovani vyrobk setidi v podstat zasadami uvedenymi v kapitole 2. Musime
vSak pgitat s tim, Ze pruznost vyliskz mékké pryZze na jednu stranu uniiofe mensi cit-

livost viici podkosim a zapichm, ale i snazsi vyjimani jader, ale na druhou stramucu-



UTB ve Zling, Fakulta technologick& 42

je pouziti tenkych vyhazovacich kaiikRozngry dutiny se stanovuji s ohledem na sirst
ni. Delici rovina se umidlje tak, aby stopa po ni nevadila vzhledu ani fudiemého vy-
robku. Pro snazSi odsti@vani etoki mizeme dosedaci plochy odtéth jak ukazuje ob-
razek (Obr. 20).

Obr. 20. Odlebeni dosedacich ploch.

1 - tvarova dutina, 2 -iptokova drazka, 3 - dosedaci plocha [4]

Velikost dosedaci plochy jéeba stanovit tak, aby zachytila plnou lisovaci.diiso-
vaci tlaky se voli podle druhu zpracovavaného méterFormy musi byt dostates tuhe,

aby tolerance rozani i velikost retoki byly v povolenych mezich. [4]

3.2.1.2 Soufasti formy

Lisovaci formy jsou obvykle vicenasobné s tvarovymozkami, upevinymi v ko-
tevni desce a zezadu zaji$f oprnou deskou, ktera e plnit zarove funkci desky upi-
naci. Riklad vicenasobné formyimeme vidt na obrazku (Obr. 21). Vijpact jednodu-
ché nebo jednonésobné formy je tato zhotovena bBzole. Tvarovécasti se sedi kuze-
lovymi plochami nebo pomoci vodici¢kpi. Vodicicepy se umidlji nesoundrné, aby se
nemohlyéasti formy pootéit. Priklady provedeni gdini pomoci vodicicltepi ukazuje
obrazek (Obr. 22).
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Obr. 21. Vicenasobna forma.
1 - tvarova vloZka, 2 - kotevni deska, 3 €y (upinaci deska), 4 - vodiwp, 5 -

vodici pouzdro [4]
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Obr. 22. Riklady stedni pomoci vodicickiepi. [4]

P koncepci navrhu formy musime respektovaisgb vkladani davky sesi.
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Obvykle, byva forma vybavena i vyhazovacinitizenim.Casto se vylisek vyhazuje
vyhazovacimi koliky. Ty se unmtisji symetricky, aby se nemohlyipit. Vylisek se i vy-
hazovani nesmi deformovat. Pohybligdsti formy nesrji byt vedeny po dlouhé dra-
ze. [4]

3.2.1.3 Ohrev formy

Dimenzovani ofevu formy musi respektovatqmevsim tepelné ztratghem lisova-
ciho cyklu. Déale pak musi brat ohled namgEiené doby rozta&mi formy. Kron€ tohoto

musi zardovat co nejrovnorrnéjSi teplotni pole v dutiéformy.

Formy se mohou dfvat ve vulkaniz&nich kotlich, autoklavech, nebdimo v Ii-

sech. Vulkanizéni formy secasto ofiivaji od topnych desek lisu.

Pri ohfevu materidlu na vulkanizai teplotu zane probihat vulkanizace, ktera je
exotermni reakci. Uvotmé teplo se musi odvést do hmoty formifpadré kondenzatem.
Vulkanizaini teplo u ngkké pryze se obvykle zanedbava. U tvrdé pryiéaerbyt vyznam-

né, coz vede k dhvu formy teplonosnym médiem.

Hmotnost formy ma byt mnohonds@bwétsi, nez hmotnost vylisku (vice nez
300x). [4]

3.2.2 Pretlatovaci formy

Pretlatovaci formy séeSi v fiznych provedenich podle druhu pouzivanyc. -
které typy forem zobrazuje obrazek (Obr. 23). FoArgz C jsou ufeny pro jednopistové
lisy, formy D az F jsou @eny pro dvoupistove lisy, u nichz jeden pist slgakd uzaviraci
a druhy pak jakoietlatovaci. Formy A, C a D maiji osueailatovaciho pistu v &ici rovi-
n¢, zatimco formy B, E a F maji osteplacovaciho pistu kolmou ké&tici roviné. Totote-
Seni m4 vliv na uzavirani formy i odstewani materialového zbytku Zgilatovaci komo-
ry i pretlatovacich kanalik. S ohledem na tuhost se formy rozliSuji na typypim plre-
nim (E) a spodnim pémim (F). [4]



UTB ve Zling, Fakulta technologick& 45

Obr. 23. Retlatovaci formy.

1 - pretlaovaci pist, 2 - fetlatovaci komora, 3 - dutina formy, 4 fgtlatovaci ka-
nalek [4]

Pretlatovaci formy mohou byt upinaci nebo snimaci. Poyizéeagedevsim pro ma-

terialy, jejichZ tokové vlastnosti jsaiaso¥ omezené. [4]

Pretlatovaci formy se liSi od lisovacich forem tim, Zeoliana hmota se nelisuje
tvarnikem pimo v dutie formy. Snes je vloZzena do fetlatovaci komory, odkud je

v plastickém stavu pistentgilatena kanalky do dutiny formy. [2]

Pro vyrobu malych saasti jsou pouzivany nasobné formykdy i s vice petlato-
vacimi pisty. Dosahne se tak kratkych tokovych drdim sodasného pléni vSech dutin,

coz vede ke snizeni o neshodnych vyrolik [2]

Pretlatovaci komora je saasti formy. Tento zjsob vyroby vyZaduje fiedEzny

ohtfev gumarenské siai. [2]

3.2.2.1 Navrh vtokovych kanalk, vtokovych asti a dutiny formy

U pretlatovacich forem, zejména nasobnych, je velie#ita konstrukce vtokovych

kanallki. Ty maji wtSinou milkruhovy nebo obdélnikovy tvar (z vyrobnichwdbdi). Nema-
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ji byt prilis dlouhé. Pittez kanalk se ve sréru toku zmensSuje, aby se tok materialu zrych-
loval. Velikost jejich pérezu zavisi na hmotnosti vyrobku. Minimalni hloubikasti byva
kolem 0,25mm. Pro materialy s plnivy seiffgzy Usti z¥tSuji az na Sestinasobek. Délka
kanalku nemaiekratit 40 az 50-ti nasobek tlotisy Usti kanalku. Vtokové kanalky podlé-
haji nejvice opdebeni v dsledku abraze zpracovavanych matéri&roto se také lesti a

vloZkuji se. [4]

Pro usgsnou funkci formy je nezbytna spravna volba uénistvelikosti a tvaru asti
kanallki do dutiny formy. Je vyhodné umistit Usti do nejthicasti budouciho vylisku na
shadno fistupné misto. Pak n&d z&isteni mista odstrami vtoku problém. Velikost Usti
zavisi na materialu, velikosti vyrobku #efatovacim tlaku. Tvar Usti byva obvykle kru-
hovy nebo obdélnikovy. Kruhové Usti umiaje optimalni plgni dutiny, ale zanechava
nesnadno zastitelné stopy. Upldilje se téz &irovité Usti, Siroké i &kolik cm o tlou$ce
pouze 0,025 - 0,25 mm. Toto Usti umoje ¢isté ulomeni vtoku¢asto nevyzadujici dalSi

zaisteni dilce. [2] [4]

Dutina formy musi odpovidat zakladnim zdsadam pformovani vyrobku. Musime
opét paitat s gisluSnym smr&him. Mazeme vSak volit i velmi tlusté&ty. Dutina formy

se orientuje tak, aby se plnila rovnémme od Usti petlatovaciho kanalku. [4]

3.2.2.2 Navrh odvzduS#ni a pfetokovych kanalk

Konstrukce odvzdufvacich kanalk pretlatovaci formy je velmi dlezitd. Od-
vzdusSreni umozuje unik vzduchu, vihkosti akavych produki pii pinéni dutiny formy.
Jakost vyrobk je zavisla na stejnotmém a rychlém napémi dutiny formy. Bi zkouSeni

formy se mohou pitezy vtokovych kanalk dodaténé upravovat.

Nevhodré dimenzované odvzdii8vaci kanalky jsowasto picinou nedokonalého
pInéni dutiny formy a to i tehdy, je-li k dispozici dasené vysoky etlaiovaci tlak. Na-
sledkem jsou pak néijzrejSi vady na dilci.

Odvzdugovaci kanalky jsou umisty ve stejné polorovinformy jako rozvadci ka-
nalky, ale na opané strag nez Usti a jsou vyvedeny k&gimu povrchu formy.

Tlakové zngny v dutire formy souvisi s teplotni roztaznosti zpracovavangétate-
ridlu, protozZe jeho teplotaimaplreni formy byva nizsi nez teplota samotné formiglR)-

tecna hmota odtékarptokovym kanalkem, a tim zaliirge vzniku vysokych tlak v duting
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formy. Fiklad konstrukce f@tokovych kanalik s odlelienim dlici plochy ukazuje néasle-
dujici obrazek (Obr. 24).

Cf///
f//AZiL//

N

Obr. 24. Petokové kanalky odvzdu8vaci Sérbiny. [5]

Pro samotné odvzdu&m dost&uji S€rbiny o hloubce 0,05 - 0,1 mm acd 3 aZz 6

mm.

K odvzdusSgni lze také pouzit dle kolem vyhazovacich koliknebo jader. Od-
vzdu$iovaci kanalky se umigji vSude tam, kde hrozi, Ze by se mohl iizaxzduch. Ten-
kostnné vyrobky, které by se mohlyiwyjimani z formy poskodit vznikajicim podtlakem

vyjimame pomoci pneumatického vyhazovani. [4]
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3.2.2.3 Pietladovaci komora

Objem pgretlatovaci komory se voli s ohledem na objemigomé naplé. Hmotnost
naplre se sklada z hmotnosti vyrobku gpatovaciho zbytku. retlatovaci zbytek se skla-
da se zbytku v ietlaovacich kanalech a zbytku vighlatovaci komde. Zbytek
v pretlatovaci komae ¢ini 5 — 10% z navazky a odpovida asi 2 — 8 mm vySkgnovena
hmotnost napla se epaite na objem za pouziti objemového &aitele pro sypky nebo
tabletovany material. Hloubkargilatovaci komory byva 2 — 3 nasobek jejihdiméru.

V nekterych gipadech mze byt i mensi.

Pretlatovaci pist se uklada H7/f6 nebo H7/g6, pro zvysesriosti se op#tje nekdy
drazkami - viz obrazek (Obr. 25§:elo trnu se upravuje s ohledem na snazsi vyjimani
zbytku, zvIa&t pak pokud neni komoralgéna. Pro odstigvani gretlatovaciho zbytku se

na gretlatovacim trnu mohou pouzit rybinové drazky nebo gtwvyhazovacimi koliky.

Obr. 25. Riklady pretlatovacich trid. [4]

Usti pretlatovaciho kanéalku se upravuje tak, aby se vyroliekgstraiovani zbytku

neposkodil. [4]
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3.2.2.4 Ohrev formy

Pretlatovaci formy mohou mit vlastni &dv elektricky odporovy nebo topnym meédi-
em. Jeho dimenzovani je analogické jako u lisovaticem. U snimacich forem se vSak

pouziva nejastji topnych desek. Ty se izoluji od stolu lisu izoiémi deskami.

Formy mohou obsahovat i viifkana jadra. [4]

3.2.3 Vstrikovaci formy

Vstiikovaci formy jsoucasto komplikovana technickaizzeni, kterd musi odolavat
vysokym tlakKim, musi poskytovat vyisky o presnych rozrrech, musi umoznit snadné
vyhazovani vystkt a gitom musi ¥tSinou pracovat automaticky. Jejich konstrukce a vy

roba je proto nakma na odborné znalosti i na firiauh naklady. [2]

Reseni vsikovaci formy vychazi z technologického projekitispusného vysiku.
Musi se respektovat jak vlastnosti zpracovavanéateralu, tak také moznosti vyrobniho
zarizeni a pozadavky na kvalitu viigth a produktivitu prace. Zpravidla se pozaduje, aby

vystiiky nevyZadovaly naimé dokorkovaci operace. [4]

Mnohozn&nost poZzadavkvede k iznymieSenim forem. PouZzivané typy forem ma-

ji zpravidla tyto hlavnéasti:
» tvarovécasti
* vtokovy systém
* temperd&ni systém
* vyhazovaci systém
e upinaci a vodici elementy [4]

Formy jsou udrZzovany na vulkanizd teplog, ktera je vzdy vySSi nez teplota iist

kovaci. To ma vliv na prowdi ve vtokovych kanalech a na zapani dutiny formy. [4]

Priklad vstikovaci formy pro vgikovani kaduku je uveden na nasledujicim obraz-
ku (Obr. 26). [4]
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Obr. 26. Gumarenska vitovaci forma.

1- tvarova dutina, 2 — rozvéel kandl, 3 — podfga, 4 — odvzdutovaci drazka,

5 - pretokova drazka [4]

3.2.3.1 Navrh dutiny formy

Navrh dutiny formy probih& v podstapodle zasad uvedenych ve 2. kapitole. Roz-
mery dutiny formy se uiuji s ohledem na smesti, které je ¥tSi nez u lisovani. Dosedaci

plochy formy s&asto vyleluji. [4]

3.2.3.2 Vtokovy systém

Slozité pondry pii vypliiovani dutiny formy, zejména otazka &my viskozity kawgu-
kové sngsi, zUzeni profilu pitoku, olfivani a obtiza nastavitelné odporyipplnéni dutin
nedavaji moznost stanovit vtokové pagnpresnym matematickym vztahem, proto se pou-

Ziva hodnot zji&nych z praxe.
Pri feSeni vtokového systému jela dodrzovatipdevsim tyto zasady:
» dosahnout co nejrovnaimgjsiho plreni tvarovych dutin formy

» spravre volit vtokové usti tak, aby bylo snadné vyjimagstiki, nedochaze-
lo k uzavirani vzduchu v dutinformy a aby bylo moZzné snadno odstranit

vtok z vystiku

e zvazit zavislosti ovliviujici konstrukci systému jako druh kKakové sndsi,

vstiikovaci tlak nebo profil kanatk[5]
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3.2.3.3 OdvzdusS#ni tvarovych dutin

Pokud vzduch rize rekterym mistem z dutiny formy unikat, a to jsoitSinou stopy

po obrakni délici roviny, pak katukovéa smés bez potizi vyplni celou tvarovou dutinu.

Prestoze Ize veSkeré problémy odstranit vhodnou kekast formy, pouzivaji se dva
zakladni zpsoby odvzdu&ini - pooteveni formy brzy po zapkmi dutiny, a to i vicekrat
nebo evakuace dutiny vig¢hu nastiku smési. Tyto metody jsou vSak pouze vychodis-
kem z nouze, kdyipjeji konstrukci byly opomenutydkteré zasady pro odvzdudn tva-

rovych dutin.

Dobré odvzdudni formy je gedevSim dano vhodnou volboglidich rovin. Ri sy-
metrickém tvaru vysiku umig’ujeme proti Usti odvzdidvaci kanalek, ktery je vyveden

bud’ do odvzduBovaci jimky nebo do okolni atmosféry. [5]

3.2.3.4 Temperace forem

Temperace je provéda vytagnim formy a to pevazr elektricky, nebd tato ener-
gie je u kazdého viskovaciho stroje k dispozici. Teploty dosahovaré wytapeni jsou

140 - 200 °C a jsou regulovany termostatickyiiisipoji. [5]

3.2.3.5 Vyhazovaci systémy

Vystiiky se vyhazuji z formy mechanicky nebo pneumatickykteré vyrobky je
vhodné vyjimat z formy i s jadry. Vytahovani jader pak zabezpaje mimo formu ve

specialnich fipravcich. [5] [10]

3.3 Vyroba forem

Pfi navrhovani formy je nutno vedle ostatnich aspeiit v Gvahu i pislusné vy-
robni moznosti. Zfsoby uplaiované pi vyrob¢ forem ovliviw;ji totiz jak kvalitu vyrobk,

tak také samotnou ekonomii vyrobniho procesu.

Pti vyrob¢ forem |ze aplikovatadu postuf vazanych na pozadovanotepnost, ma-
terial nebo vyrobni zézeni. Uplatiuji se zde obraiei, tv&eci i specialni vyrobni postupy.

[4]
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3.3.1 Materialy forem

Forma musi zajistit opakovanowriou a mnohonasobnou reprodukci pryZového vy-
robku. Proto jsou na ni kladeny velké pozadavkydhi pevnosti, houZevnatosti, stability,

Zivotnosti nebo tepelné vodivosti. [5]

Formy a jejich sotasti se n&jasgji vyrabeji z kovovych materidl, mezi nimiz pe-
vladaji ocele. PozZaduje se, aby ocele byly vysamadgenni a ®&ly piimérenou tvrdost,
ktera by s ohledem na moznost ¢e$tnentla klesnou pod 30 HRc. Pro zpracovavani ma-
teridla s abrazivnimi &inky musime volit o&ruvzdorné ocele o tvrdosti 62 - 64 HRc.
Zpracovavané materialy s agresivnindinky vyzaduji antikorozni ocele fipadré povr-
chové Upravy &nych druli oceli. Dava seipdnost ocelim univerzalnich s Sirokym

rozsahem uzitnych vlastnosti. [4] [10]

Prevaznoucast spateby oceli pro vyrobu forem tvboceli konstrukni, tiidy 11
podleCSN. Vyrabi se z nich mémamahané dily. Jsou téepalevsim oceli 11 373, 11 500,
11523, 11 600, 11 700. Zdy 12 jsou to fedevsim 12 050, 12 060, 12 061. Tyto se pou-
Zivaji na vyrobu desek s vySSi pevnosti. Zusleglse na tvrdost az 55 HRc. Riasti fo-
rem jako vlozky, pouzdratepy nebo palce se pouzivaji ocele 14 220, 14 223260,

19 015, 19 436, 19 437, 19 486, 19 550, 19 55,88 Tyto se pouZivaji ve staviinod-
nim nebo zuSleclhém. Jako antikorozni ocel se da§gji pouziva 17 029 s vyslednou
tvrdosti po kaleni az 51 HRc. [5] [10]

N¢které ¢asti forem se vyré takeé z litiny, lité ocele nebo barevnych KoWagi-

klad lisovaci formy na pryZz se mohou vy&tbe slitiny Al-Mg-Si. [4]

3.3.2 Zpisoby vyroby forem

NejbéznejSi metodou jetfskové obraéni, kterého lze vyuzit u 80 %asti forem.
Zpusob obrabni se voli podle tvaru a rozmu obrakinych ploch, podle jgdepsanéips-

nosti a drsnosti, obrobitelnosti materialu a sérgivvyroby.

Hojné se vyuziva téz prottavani a vtlgovani. Je to metoda produktivni a vyuziva
se pro tvarove&asti forem. Skutiny pfinos tchto metod je ale zavisly na tvaru dutiny a

poctu vyrakEnych kusi.
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Vhodné pro vyrobu komplikovanych dutin, opracovamdych a kalenych s@asti
forem, opravu a Upravu kalenych dutin a jader gktebjiskrové obragni. Lze vyrobit i

velmi komplikované tvary.

Elektrochemické obréni je bezitiskova metoda obréhi elektricky vodivych kovo-

vych material, pri kterém dochazi k ustmeénému tvéeni kovi pomaoci elektrolyzy. [5]

3.3.3 Metalurgické Upravy

PoZadavky na povrchoveé vlastnostkterych ¢asti forem vyzaduiji jejich zvlastni
Upravy. Metalurgické Gpravy povrchu sipaji ve znéné jeho chemického sloZeni po te-

pelné-chemickém zpracovani.

Z&kladem vSech metalurgickych uUprav je difize. Wasti kovu se proto plynule
meéni s koncentraci difundujici latky. U forem se pi@azzejména cementovani a nitrido-
Vani.

Dosahovana hloubka nauténi zavisi na zsobu a dob cementace a pohybuje se
obvykle v desetinach mm. Po cementaci se&&stitkali a popoudfi. Cementaci se povrch
meéni a musi se dodates opracovavat. Ma-li se dosahnout vysoké odolnastii ppote-

beni, je teba volit cementai ocele s vySSim obsahem uhliku.

Pti nitridovani se povrch ocelové s@sti syti dusikem. Tlotika nitridované vrstvy
byva mensi nezipcementovani. Povrchova tvrdost je pak vysokaaktirky nezavisla na
teplo€ oproti cementaci. Protoze nitrictd proces probiha za nizSich teplot a rémwé
zmeny jsou zanedbatelné, mohou secgsti opracovat na hotovaega nitridaci. Nitrido-

vana vrstva také vykazuje zvySenou odolnost pratdXi. [4]

3.3.4 Dokonéovaci operace

Obrobené satasti forem se dokawiji tak, aby se zvlad&tna cinnych plochach od-
stranily vSechny stopy po obr&b. PouZiva se k tomu I€gi, a to nap galvanické, prou-
dem kapaliny s brusivem, superfiniS, lapovani #pzig tvary aclenité plochy se lesti
zpravidla réné mékkymi pryZovymi kotowi a leSticimi praSky nebo pastami. Dosavadni

praxe je takova, Zze s@né plochy lesti ve sénu vyjimani vyrobku z formy.

Pri dokontovacich pracich se hranyéné zaobluji tvarovymi rydly, sek&y a jem-

nymi pilniky. Zarové se ryji napisy a znaky.
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Dokortovaci prace vyZzaduji vysoce kvalifikované pracoynfodil prace na dokon-
¢ovaci operace dosahujetuprrné 20 % celkové pracnosti. SniZzeni tohoto podilu vede

k velkym ekonomickym usporam. [5]
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4 PROPAGACNI STITEK

Propagani Stitek je propagaim pedmétem Univerzity TomaSe Bati ve ZEnSlou-
Zi tedy k jeji propagaci. Jedan k odemykani nakupnich vo#ik supermarkétjako na-
hrazka standardni kovové mince nebo jako upominkbegntt. Jsou tedy nadpkladeny
vysoké pozadavky na estatost, ale také furtkost a odolnost. Proto byla jako jeho mate-

riél zvolena tvrd& pryZz a jeho vyroba byla zvoleedorms pomoci vulkanizace.

Tvar a rozndry propagéniho Stitku odpovidaji tvaru a roZnim mince 1 Euro. Re-
liéfy jsou umistny na lici i rubu propagaiho Stitku uvnit obruby. Po zvulkanizovani
reliéfy vy¢nivaji nad povrch vyrobku. Dominuje jim znak Uniziey, ktery je umisiny
uprosted. Tento znak je dokola lemovan napisem. Napisuba obsahuje plny nazev

Univerzity, na lici plny nazev fakulty.

4.1 Tvar a rozméry

Referegnim vzorkem propagaiho Stitku je mince 1 Euro. Jeho tvary a régm

jsou uvedeny na obrazku (Obr. 27).
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Obr. 27. Tvar a rozemy refereniho vzorku.
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Rozmery byly zmegteny posuvnym riitkem SUPER INOXVDABLE s rozsahem

meétenych rozmira O - 150 mm af@snosti 0,05 mm.

Tvar a rozndry propagéniho Stitku odpovidaji tvaru a roZnim referegniho vzor-
ku.

4.2 Reliéfy

Reliéf je na propagaim Stitku vyroben zaujmutim tvaru materialu (pdyge jeho
tvareni) v negativu reliéfu. Pro usnaahh vyroby se reliéf vyhlubuje pod povrch teéi
plochy formy. je se tak chemickym obr&him. Po zvulkanizovani reliéf ¥giva nad

povrch vyrobku.

Reliéfy jsou umisiny na lici i rubu propagaiho Stitku uvnit obruby. Negativ reli-
éfu je obroben v tvarovych viozkach, mezi kterymogag&ni Stitek i vyrobé vznika.

Hloubka ukru materidlu chemickym obréhim je 0,2 mm.

Reliéf na rubu propagdaiho Stitku je pro vSechny Stitky stejny (Obr. 2Bhsahuje
znak Univerzity TomaSe Bati ve Ztinktery je umisiny uprosted. Tento znak je dokola
lemovan napisemipdstavujicim nazev Univerzity: UNIVERZITA TOMASE BA VE
ZLINE. Tento napis jéeSen fontem pisma Arial Narrow a jakélidi znak je zvolemerny
kruh z téZe znakové sady. Znak Univerzity, fontr@Es zpisob rozmisini je v souladu

s Manualem jednotného vizuélniho stylu UniverzigniaSe Bati ve ZIa[11].
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Obr. 28. Reliéf rubu propagaiho Stitku.

Reliéfy na lici propagmiho Stitku obsahuji znak Univerzity ToméSe Batidie¢,
ktery je umistny uprosted. Tento znak je dokola lemovan napiségedptavujicim nazev
té které fakulty Univerzity Tomé&Se Bati ve AlinJsou to tyto napisy: FAKULTA
TECHNOLOGICKA (Obr. 29), FAKULTA MANAGEMENTU A EKONDMIKY,
FAKULTA MULTIMEDIALNICH KOMUNIKACI, FAKULTA APLIKOV ANE
INFORMATIKY, FAKULTA HUMANITNICH STUDII. Tyto napisy jsouieseny fontem
pisma Arial Narrow a jakodici znak je zvolercerny kruh z téZze znakové sady. Znak
Univerzity, font pisma i zjssob rozmisini je v souladu s Manualem jednotného vizualniho

stylu Univerzity TomaSe Bati ve ZBrj11].
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~XECHN,,

Obr. 29. Reliéf lice propagaiho Stitku - Fakulta technologicka.

4.3 Material

Jako material propagaiho Stitku byla navrzena silikonova pryz. Ta jaretkteris-

ticka vazbou -Si-O- v hlavnirfetizci.

Predsnési ze silikonovych katukt, které obsahuji vSechny pebné pisady
s vyjimkou barviva a vulkanizaiho systému, obvyklefpravuji vyrobci kadukd, protoze
jejich piiprava vyzaduje specialni izzeni. Jako vulkanizai ¢inidlo se pouzivaji peroxi-

dy.

Pevnost silikof je pongrné nizk4, zato v Sirokém rozmezi teplot se jen mataim

Bézre se tato pryz pouzivaipeplotach od -60 do +180 °C. Ma vynikajici odwsh proti
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powetrnostnim vlivam, odolnost proti hieeni a elektroizokni vlastnosti. Jeji cena je po-

meérné vysoka. [3]

4.3.1 Vulkanizace

Pro dodany vzorek gumarenskéésimna silikonové bazi v bagviFakulty technolo-
gické - FT dark blue [11] byla provedenaieni vulkanizénich parametr kawukové
ni kiivka, ktera je zobrazena na prvnim grafu modfawou. Meteni probihalo naifstroji
RP 2000.

Dale byly zvulkanizovany 2 vzorky sisi v rienim vulkaniz&nim lisu v rameéku o
rozmérech tvarového oknévercoveho piiezu 2 x 120 x 120 mmijpshodné vulkanizmi
teplot acase 18 min. Zvulkanizované desky silikonové prydlg bale pouzity pro rreni

smrSEni a tvrdosti materialu.
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Obr. 30. Protokol vulkanizai zkousky.
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4.3.2 Smrsténi

Pro dodany vzorek gumarenskéésin(viz 4.3.1) bylo nutno proveéstdieni smratni
materialu. Jeho velikost je zasadhimavrhovani tvarovyckiasti formy. Miteni probihalo
na rienim vulkaniz&nim lisu s topnymi deskami a automatickou reguiegiot jeho desek
za podminek viz 4.3.1. Byly zvulkanizovanyéddesky. 24 hodin po jejich vyjmuti z lisu
byly zmeéieny jejich rozndry. Vysledky néteni jsou shrnuty v tabulce (Tab. 1).

Tab. 1. Namrené hodnoty

pii méreni smraini.

deska 1 ‘ 2

¢. m. lym[mm]
1 11551| 116,01
2| 115,75| 115,92
3| 11564| 116,19
4] 116,02| 116,01
5| 115,97| 115,79
6| 11591| 115,42

prameér 115,85

* |ymje délka strany desky po snnsit

Roznery byly zmeteny digitalnim posuvnym #&titkem Mitutoyo s rozsahem dfe-
nych roznéra 0 - 150 mm af@snosti 0,01 mm.

Odetenim paméru z meéteni délky strany desky po smisi |, [mm] od pivodni

deélkyl, [mm] je ziskana absolutni velikost snérstAl, [mm]:
Al =1, -1, (7)
Dosazenim do rovnice (7):
Al, =120-11585= 416mm (8)
Primérné velikost smréni s [%] se stanovi vyptem:

= Allv (100

v

9)

S

Dosazenim do rovnice (9):

s= 416 (100= 346% (10)
12C



UTB ve Zling, Fakulta technologick& 63

je stanovena fgmérna velikost smréni dodané gumarenské &npo zvulkanizovani.

4.3.3 Tvrdost

Pro spravnou funkci propagi@ho Stitku je dlezita tvrdost pouzitého materialu. Do-
dand gumérenské smbyla zvulkanizovana podle podminek viz 4.3.1 &nfon vulkani-
zanim lisu s topnymi deskami. Zvulkanizované pryZalesky byly navrstveny tak, aby
byla splrgtna podminka minimalni vysky zkouSeného materidln(s). Vysledky ndieni

jsou shrnuty v tabulce (Tab. 2).

Tab. 2. Namitené hodno-
ty tvrdosti.

¢. m. tvrdost [Shore A]

71,1
71,1
71,7
71,1
72,2
71,1
prameér 71,4

o |01 [W(N (-

Tvrdost byla zndfena digitalnim tvrdokrem HPE DMG 9318389.5 (Obr. 31) &ep-
nosti 0,1 Shore A podle metodiky normy ISO 868.

Obr. 31. Tvrdomir HPE DMG 9318389.5.
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4.4 Volba technologie vyroby propag&niho Stitku

Vyrobu propagéniho Stitku Ize realizovat v zasattemi vyrobnimi technologiemi.
Jsou to technologie lisovaniigtlatovani a vaikovani. Jedna se o cyklické metody vyroby

vyrobka z pryzZe.

Vzhledem k zamyslené prototypoveé vyéotropaganiho Stitku a poZzadovanéegs-
nosti vyroby, jeji ekonondnosti a rychlosti byla zvolena technologigetecovani. Tato
technologie navic neni n&ma na vybaveni dilny - vyroba je realizovana n&amizanim
lisu za pouziti relativé jednoduchych nastnbj Zvoleny zmisob vyroby také umditije
pomoci jednoduché vyeny tvarovych viozek vyrai rizné vyrobky a to az do maximal-
niho pouzitelného objemuigtlatovaci komory. Komora spolu gqilatovacim pistem se

naviciesi jako univerzalni.
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5 FORMA

Forma pro vyrobu vySe popsaného progadzo Stitku je uvazovana pro vulkaniza
ni lis vybaveny topnymi deskami. Forma j&ema pro vyrobni technologiiigtlatovani.
Jeji oltev je realizovan i@stupem tepla z topnych desek vulka&igho lisu. JefeSena
jako ¢tyrnasobna. Vyroba Stitku je prototypova, atetlaovaci komoru i pist Ize vyuzit
jako univerzalni satésti i pro jinou vyrobu. Také Ize vymit tvarové viozky za jiné,tauz
pii vyrob¢ vySe uvedeného propageho Stitku nebo také pro vyrobu tvagéew rozngrove

podobného vyrobku.

5.1 Vypocet spolehlivého uzaveni formy

Velikost plochy piifezu getlatovaci komoryS, se stanovi dle rovnice (4)iipouziti

rovnice (3) musi platit:
S zkms, +S,) (11)
Upravou nerovnice (11) sedipodminka spolehlivého uz&ni formy:

S, (12)

n (Sf +SpiZk

Velikost plochy piirezu gretlatovaci komorys, se stanovi vyptiem:

_ D} (13)
2

S

kde:
* Dyje pramér pretlatovaci komory [m]

Dosazenim do rovnice (13):

_1\2 (14)
S = ﬂl%L =1571007°m?
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Velikost plochy pimeétu dutiny formy do dlici roviny § se stanovi vypttem:

7D? (15)

S =

2
kde:
* Dsje primér dutiny formy [m]
Dosazenim do rovnice (15):
\2 (16)
s, == {234107) = 83100107 m?

2

Velikost plochy pémétu tokovych kanali do clici roviny formy S, se stanovi vy-

poctem:

5, 20,1, + @1 (17)

kde:
* D, je Sitka drazky [m]
* lqje délka drazky [m]

* aje delSi zakladna licheékniku (phiez &jitovité rozSteného vtokového Us-

ti) [m]
» cje kratSi zakladna vyse zngimeho licholsZzniku [m]
* vje vySka vySe zmimého lichokzniku [m]

Dosazenim do rovnice (17):

-3 -3 -3 18

S, =30107° 09610~ + (]’463ﬂ0 +210 )13ELO =314810°m? (18)
Dosazenim do rovnice (12):

1571107 (19)

046213
41(831M10™ +314810°°) -

je splrena podminka spolehlivého uzawi formy.
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5.2 Kontrola na otlaéeni

Forma je pi svych rozndrech namahanar@devsim na tlak. Aby bylo moZnécitr
maximalni pitlacnou silu vulkanizéniho lisu, musi se provést kontrolni v¢pb na otla-
¢eni. Kontrola je provedena ¥lici roving formy, kde jsou relativhmalé plochy sotésti
piichazejicich do tlakového styku a pouzité matenadji relativié¢ nizka dovolena na&g
v tlaku. Jsou to tvarova vioZka horni i dolni, vk vlozka, vodici pouzdro a tvarova des-

ka horni i dolni.

Velikost plochy v dlici rovine formy horni tvarové deskyg. byla odétena
v programu CATIA z 3D modelu s6asti: Syq = 11000 mm Velikost plochy v dlici ro-
vin¢ formy horni tvarové vliozky,, byla odétena v programu CATIA z 3D modelu sou-
asti: Sw = 26,07 mrh. Velikost plochy v dlici roving formy vtokové vioZzkyS, byla ode-
tena v programu CATIA z 3D modelu s@sti: S, = 28,44 mrh.

Obr. 32. Horniast formy - pohled zdola.
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Se&tou-li se zjiSéné udaje (s ohledem naded jednotlivych komponent), je zj&ta

celkova velikost plochy horrfasti formy v @lici roviné S;:
S, =Su +(408,,)+S, (20)
Dosazenim do rovnice (20):
S, =11000+ (42607) + 2844 =1113272mn? (21)
je zjistna velikost plochy horniasti formy v d@lici roving.

Pro zjiseni velikosti st¢né plochy v dlici roviné formy je nutno od této hodnoty
odetist velikost draZzek pro usnatim otevirani formyS; vyfrézovanych v dolni tvarové

desceS; = 490,7 mm.

Obr. 33. Dolnicést formy - pohled shora.
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Velikost sty¥né plochy v dlici roviné formy S je:
S.=S,-S, (22)
Dosazenim do rovnice (22):
S, =1113272-4907 =1064202mnt (23)
je zjis€na velikost styneé plochy formy v dici roving.

Pro vyp@et velikosti maximalni sily aplikovatelné vulkanieém lisemFnaxje vzato
nejnizsi dovolené n&f v tlaku z pouzitych materiélv délici roving, tedy 11 373.0. Dovo-
lené napti v tlaku opp bylo pro tento fipad uteno:opp = 95 MPa [12]. Pro stanoveni

maximalni silyFmax aplikovatelné na uvedenou ploc8iplati:

oo > ngx (24)
Po Upra¥:
Frax < Opp (5 (25)
Dosazenim do rovnice (25):
F, <9501064202=101099N (26)

Velkost sily vulkanizaniho lisu tedy nesmirpkradit hodnotu 1010992 N.

5.3 Konstruk éni usparadani formy

Forma je z dvoda ekonomickych a s ohledem na délku pracovniho cigdena jako
kruhova. Maximalni prmer formy je 150 mm v oblastiiptlatovaci komory. Celkova vys-
ka formy je 76 mm a pro maximalni pouzitelny objedloze v petlatovaci komade je

poZzadovan minimalni zdvih vulkanizzho lisu 85 mm.

D¢lici rovinu formy obklopuji d¥ tvarové desky. Podle svoji pozice jsou to horni a
dolni tvarova deska. \thto deskach jsou uloZeny tvarové vioZzky. Dolniravé vlioZky
jsou zajisény proti poot@eni koliky a horni jsou zaji&ty pomoci Sroul. Rozvadci ka-
nalky jsou vyfrézovany do horni tvarové desky akei@ vliozky, ktera je pojigha koli-
kem proti pootdeni. Usti vtoku je v dici roving formy. Vedeni desek je zajiio vodici-

mi ¢epy a pouzdry. Na horni tvarové desce je nasazefidraubovana fetlatovaci komo-
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ra, ve které je umigh pretlatovaci pist. Snadné ot@ni formy je umozZ&no pomoci meze-

ry mezi pistem a komorou a také vyfrézovanymi da&iikv clici roving formy.

Odvzdusgni formy je realizovano pragtdnictvim élici roviny. Vyrobky se vyjima-
ji ru¢né pomoci jednoduchych nastiiojForma je vytdgna exters, pomoci topnych desek

vulkaniza&niho lisu.

Obr. 34. Pohled do sestavené formy.
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Obr. 35. Pohled do sestavené formy.

5.3.1 Dolni tvarova deska

Dolni tvarova deska jgeSena s ohledem na prototypovou vyrobu z kon&tiudceli
11 373.0. Jsou v ni umésiy tvarové vlozky a vodici pouzdra. Tvarové vlioyu zajist-
ny proti poot@éeni pomoci kolik. Deska je slicovana s tvarovymi viozkami a vodicim
pouzdry a cela plochailici roviny je brouSsena nRa = 0,4um. Deska umaije vymenu
tvarovych vlozek za jiné. Jsou tdeplevSim vlozky stejné vyroby s jinym reliéfem. Umoz
nuje vSak i vynénu za vlozky pro tvarava rozngrové podobny vyrobek (v omezeném

rozsahu).
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Obr. 36. Dolni tvarova deska - pohled shora.
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Obr. 37. Dolni tvarova deska - pohled zdola.

5.3.2 Horni tvarova deska

Horni tvarova deska jieSena s ohledem na prototypovou vyrobu z kon&tiubceli
11 523.0. Jsou v ni umésty tvarové vlozky, vtokova vlozka a vodi@py. Tvarové viozky
jsou zajis¢ny proti poot@éeni pomoci Sroul vtokova vioZzka pomoci koliku. V desce jsou
vyfrézovany rozvagti kanalky atast fetokovych kanatk. Deska je slicovana s tvarovymi
vloZkami a vtokovou vloZkou a cela plochdidi roviny je brouSena nea= 0,4um. Des-

ka umo#uje vymeEnu tvarovych vloZek za jiné (v omezeném rozsahu).
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Obr. 38. Horni tvarova deska - pohled zdola.

Obr. 39. Horni tvarova deska - pohled shora.
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5.3.3 Tvarové viozky

Tvaroveé vlozky dli tvarovou dutinu na dvpoloviny v dlici roviné formy. Vzhle-
dem k prototypové vyrabjsou viozkyieSeny z konstruki oceli 11 523.0. Ve vloZce je
vyfrézovano ¥jirovit¢ rozStené vtokoveé Usti, které je undigb v ctlici rovingé. Také se
zde nachazi druhé&ast getokovych kanalik. Tvarové vlozky jsou licovany s deskami, ve
kterych jsou umisghy. Tvarovécasti a plocha dici roviny je brouSena nRa= 0,4 um.
Negativ reliéfu Stitku je vyroben chemickym ob¥aim. Dolni tvarova vliozka je zaji§ta

proti poot@&eni kolikem, horni pak Sroubem.

Obr. 40. Tvarova vlozka horni.
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Obr. 41. Tvarova vlozka dolni.

5.3.4 Vodici prvky

Spravné vedeni desek je zajitd vodicimicepy s pouzdry. Tyto prvky jsoteSeny
s ohledem na prototypovou vyrobu zoceli 12 060.1 zaSlechtny na tvrdost
57 £ 3 HRC [13]. Jejich rozmisti je asymetrické, aby nemohlo dojit k zfmh stran i
sestavovani formy. Vodiagiepy jsou umishy v horni tvarové desce a pouzdra v dolni.
Vodici cepy jsou zajigny proti axialnimu posuvu svymi osazenimi a seSogahim horni
tvarové desky siptlatovaci komorou. Vodici pouzdra jsou zajit proti axialnimu posu-

vu pojistnymi krouzky.

Obr. 42. Vodiciep.
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Obr. 43. Vodici pouzdro.

5.3.5 Vtokova vliozka

Vtokova vlozka spojuje fietlatovaci komoru s rozv@dimi kanaly realizovanymi
v horni tvarové desce. i#ez kanalku je kruhovy a ve $m toku materialu se kuzelovit
zuzuje pod uhlem 8°. Umozni se tak snadné vytav&koveho zbytku z kanalku. Na
spodni stra# vloZky jsou vyfrézovany rozvédi kandalky. Proto je také vtokova vlozka
zajiStna proti pootdeni kolikem. VloZka je uvazovana z oceli 11 52%fAledem k ped-

pokladané prototypové vyreélstitku.

Obr. 44. VVtokova vlozka.



UTB ve Zling, Fakulta technologick& 78

5.3.6 Pretla¢ovaci komora

Pretlatovaci komora je konstruovana jako univerzalni.j@njgouzitim Ize tedy vy-
rabst i jiné gumarenskeé vyrobky. Proto je uvaZzovanaasemalu 12 060.1, ktery je nutno
zuSlechtit na tvrdost 57 + 3 HRC [13]. Rezervaodgl ptirezu komory postalje k pouZiti
pro vyrobky s plochou gmétu do dlici roviny (Wetrg kanalki) az 3,5 - 3,8 x &Sim, tzn.
priblizng 58000107 - 6,298M10°m?. Pouzitelny objem komory j&069010°m*. Komo-

ra je vystedtna na horni tvarové desce, se kterou je seSroubovan

Obr. 45. Retlatovaci komora - pohled shora.
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Obr. 46. Retlatovaci komora - pohled zdola.

5.3.7 Pietlacovaci pist

Pretlatovaci pist je konstruovan jako univerzalni. Je@wminaterialu 14 220.3, ktery
je pred dokowkenim brouSenim cementovan do hloubky 0,8 mm, kaepopu&in.
Tvrdost cementované vrstvy jéggepsana na 63 + 3 HRC [13]. Licovana plocha péstu
odleltena Sestihranem, aby se omezila moznosenagistu v komie. Pist je na své hor-
ni ploSe vybaven zavitem pro usnadinoteveni komory a fipojeni k vodici desce. Ve
své spodni ploSe ma pist diru, kterd slouzi preoighi vystupku na vtokovém zbytku pro

jeho snad@si odstrasni.
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Obr. 47. Retlatovaci pist - pohled zdola.

Obr. 48. Retlatovaci pist - pohled shora.
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6 VOLBAVULKANIZA CNIHO LISU

Forma jefreSena jako kruhova. Maximalnitonér formy je 150 mm v oblastiiptla-
covaci komory. Celkova vyska formy je 76 mm a praximelni pouzitelny objem naloze

v pretlatovaci komae je poZzadovan minimalni zdvih vulkaniného lisu 85 mm.

Dle kontroly na otléeni, provedené v kapitole 5, nesmi velkost silk&nizaniho
lisu prekradit hodnotu 1010,992 kN.

K dispozici jsou 3 vulkanizani lisy. Jejich parametry jsou uvedeny v nasleduge
bulce (Tab. 3).

Tab. 3. Pehled parameilrvulkanizanich lisi.

=

Vimin [mm] Vimax [mm] I1 [mm] |2 [mm] Flmax [kN]

A 115 430 350 350 57
B 0 150 400 400 300
C 0 170 240 300 50

*  Vminje minimalni vySka formy

*  Vmaxje maximalni vyska formy

* 1 je Sitka plochy desky vulkanizaiho lisu

* |, je hloubka plochy desky vulkaniggiho lisu
*  Fimaxje maximalni sila vulkanizaiho lisu

Z uvedenych udéjvyplyva, Ze forma je pouzitelna pro vulkanimélisy B a C. Vul-
kaniza&ni lis A nevyhovuje, protoZze forma ma& menSi vyskd je jeho minimalni rozii

mezi deskami a formu by tedy neugelv
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ZAVER

V praci byly popsény cyklické metody vyroby elastmich vyrobk a specifika
téchto metod. Byly zdéeSeny metody pouzitelné pro vyrobu zadaného vyrebfropa-
ganiho Stitku - z tvrdé pryze: technologie lisovgpietlaiovani a vdikovani. Dale zde
byly popsany zasady pro navrh vyrdlk elastomet, vlastnosti pryZe getre vulkanizace a
smrSEni a jeji zpracovatelsky postup. Bylo také zénim konstrukni feSeni gumarenskych

forem, postup P jejich konstrukci, rozéleni podle technologie vyroby a také vyroba fo-

rem.

Cilem bakal&ské prace bylo zkonstruovatgblatovaci gumarenskou formu propa-
gatniho Stitku, zhotovit jeji vyrobni dokumentaci alivvhodny vulkanizani lis pro jeho

vyrobu.

Propagani Stitek je uwfen k odemykéni nadkupnich vo#iki supermarkétjako n&-

hrazka standardni kovové mince nebo jako upominkeegnt.

Vzhledem k vysokym poZadati na estetinost, ale také furikost a odolnost byla
jako material propagaiho Stitku zvolena tvrda pryZ a jeho vyroba vulkani ve forng.
Pro dodanou gumarenskou &ma béazi silikonového k&uku byla provedena &eni vul-
kanizanich parametr. Dale byly zvulkanizovany 2 vzorky i v ricnim vulkaniz&nim
lisu, které byly pouzity pro geni smr3ni této pryZe a jeji tvrdosti,uteZitého faktoru,

ovliviujiciho jeji pouzitelnost.

Vzhledem k zamysSlené prototypové vyéotropaganiho Stitku a poZzadovanédegs-

nosti vyroby, jeji ekonondnosti a rychlosti byla zvolena technologiettecovani.

Podle tvaru a roz#mi referegniho vzorku - mince 1 Euro - byl siplédnutim
k naméiené hodnat smrséni dodané pryZze a zvolené technologii vyroby vigvo3D mo-
del formy v programu CATIA, stefnjako vSech jejich s@asti. Forma byl&eSena jako
prototypova, ale igtlatovaci komoru i pist Ize vyuZzit jako univerzalni &sti i pro jinou
vyrobu. Z gchto model byla vytvaena vyrobni dokumentace a také z ni bylyciday
hodnoty pro konstruli vypaity.

Reliéf, cast propagaiho Stitku majici za ukol propagovat Univerzity, imis€én na
lici i rubu propagéniho Stitku uvnit obruby. Jako dominantni prvek reliéfu byl zvolen

znak Univerzity TomaSe Bati ve Ztinktery je umisiny uprosted rubu i lice. Tento znak
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je dokola lemovan napisentaaistavujicim na rubu nazev Univerzity a na liciava®e
které fakulty. Jako technologie jeho obrobeni vibkanim pod povrch twéci plochy
formy bylo zvoleno chemické obré&ti. Reliéfy byly vytvdeny v programu AutoCAD.

Nakonec byly provedeny zakladni konstmk vypaity: vypotet spolehlivého uza-
vieni formy a kontrola na otlani v dlici rovin¢ formy.

Pfinosem prace je zlepSeni moZnosti propagace UitivefamasSe Bati ve Zli&

Ukolem propagéniho Stitku je vhodnym #isobem na Univerzitu upozornit degevsim
zaujmout cilové skupiny osob.
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a delSi zakladna lich@niku (piez &jitovité roz8teného vtokového asti) [m]
c kratSi zakladna vyse zngmeho lichokZniku [m]

D¢ pramér dutiny formy [m]
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Dp Sitka drazky [m]
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k koeficient vyjadujici spolehlivé uzaseni formy [-]

K objemovy podil katuku a latek rozpustnych v acetonu [-]
I pavodni rozngr [m]

l1 Sitka plochy desky vulkanizaiho lisu [mm]

P hloubka plochy desky vulkani&aiho lisu [mm]

lg délka drazky [m]

ly pavodni délka strany desky [mm]
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n nasobnost formy [-]
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velikost plochy draZek pro usnaghi otevirani formy v dici roving [mm?]

pramét dutiny formy do dlici roviny [mf]

»w w9

celkové velikost plochy horrtsti formy v @lici roving [mm?]
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Shtd
Shiv

. » v ©

<

Vmax
Vimin

Oa

Op
Al
Aly
AT
Aoy

ODD

2S

velikost plochy v dlici roving formy horni tvarové desky [mfh
velikost plochy v dlici roving formy horni tvarové viozky [mfh
prifez fretlasovaci komory [M]

pramét tokovych kanall do dlici roviny formy [nf]

velikost stgné plochy v dlici roving formy [mnT]

velikost plochy v dlici roving formy vtokové viozky [mrf
vySka vySe zminého lichoksZniku [m]

maximalni vySka formy [mm]

minimalni vySka formy [mm]

poner mezi teplotni roztaznosti latek rozpustnych wawe a pouzitého k&u-
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pomeér mezi teplotni roztaznosti plniv a materiélu forfdy
rozdil mezi fivodnim roznérem a roznirem po smr&ni [m]
absolutni velikost smr&ti [mm]
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rozdil mezi teplotni roztaznosti kaiku a materialu formy [K]
dovolené nagi v tlaku materialu 11 373.0 [MPa]

pramét ploch vSech dutin doétici roviny wetrg spojovacich kanatk pripadre i
kalisku [nf]



UTB ve Zling, Fakulta technologick& 87

SEZNAM OBRAZK U

Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.

1. PrINCIP lISOVANI. 1ttt ieeeeeii ettt e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e nannns 11
2. PrinCip Petlafovani. [L] ..coooe oo e e e e e e e e e e 15
3. Silové porry pii PretlatoVANT. [1] ... 16
o e Yol T oIV 110 VZ= L R 19

5. Vstikovaci stroj s plastikanim Snekem a vkovacim pistem.............ccccccvvve. 19
6. VSHKOVACT CYKIUS. ....iieeeee et ee e 20
7.Re3eni @liCICN TOVIN. ...o..cvoeieiecieee e 24

8. Konstrukni feSeni tlouSk SN, ...........ovviiiii e 26
9. Konstrukni feSeni tlouStk SEN. ..........eeviiiiiii e 26
10. Konstruéni feSeni tlouSK SEN. ..........oovviiiiiie e 26
11, ZaO0DbIENi NFAN. .....eeiiii s 27
12. Otvory v pryzovych vyrobcich. [5]....ccceeiiiiiiii e, 29
13. Otvory v pryZovych VYrODCICN.......coceeeeee e 30
14, Zaobleni ZAWHL [5]....ccceee e et e e e e e e e e e e e aanrran 0.3
15. Okraje pryZovych VYIOBK...........cooiiiiiiiiiiiiiiiiieieeee e e e e e e e 31
16. Odlebeni okrajovyCh VIAKEN. ..........ueueiiiiie st e e e e e e e e e e e eeeeeennenns 13
17. Vyrobni varianty ZBK. ............covviiiiiiiiiiiiicci e 32
18. Vyznaeni vzhledové a furdki plochy vyrobKu. [5] ........eeeiiiiireeiee s 33
19. VUIKANIZBNT KEIVKA. [B] -.eeeeieeeeeeiiiiieeaiiiiee et sttt e e e e e neeeas 38
20. Odlebeni dosedacich ploch. ... A2,
21. Vicenas0obNA fOrM@AL. ......eiiiiiiiceeec e e 43
22. Piklady stedni pomoci vOdiCiCREPH. [4] .evvvrrrrrrrriiiiiee et e 43
23. Petlaovaci fFOrMY. ......uuiiiiiiiiiiiie e 45
24. Petokoveé kanalky odvzdadvaci SErbiny. [5].....ccccevvveeiiieiiiiiiieeeeeeeeee e 47
25. Riklady pretlatovacich trill. [4] ....oooeeeeeeeiieeceee e 48
26. Gumarenska YEBIOVACT TOIMA. .........ccuvriiiieiiiii e 50
27. Tvar a rozaimy refere@niN0 VZOrKU............eeeviiiiiiiieieeiiiee e 56
28. Reliéf rubu propadaino StitKU............coovriiiiiiii e 58
29. Reliéf lice propagaiho Stitku - Fakulta technologicka. ................cccceevvnnnn. 59
30. Protokol vulkaniZ@i ZKOUSKY. ...........uuuiumiiiiii et 61

31. Tvrdomir HPE DMG 9318389.5. ..ottt 63



UTB ve Zling, Fakulta technologick& 88

Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.

32.
33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.
41.
42.
43.
44,
45.
46.
47.
48.

Hornitast formy - pohled zdola. ... 67
Dolnicast formy - pohled Shora. ............oooiiiiieeeeee e 68
Pohled do sestaveneé fOrmY. ........coeemeeeeeiiiiiii e 70
Pohled do sestavené fOrmMY. ........coeeeceeeiiiiiieeeeee e e e e e 71
Dolni tvarova deska - pohled ShOra. ceceeeeceeeiieeieiiiiiee e 72
Dolni tvarova deska - pohled zdola. ..o 73
Horni tvarova deska - pohled zdola. ......c.ccccoovoeiiiiiiiiiiiic e, 74
Horni tvarova deska - pohled ShOra. . ooeveeiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeee e 74
Tvarova VIOZKa NOINI. ... 75
Tvarova VIOZKa dOINi. ......coooiiieeeee e 76

RV 0T L] o= o 76
LV/0 o [ {o I o 1o U 1o [ (o JS S PPURPRRRR 77
VEOKOVA VIOZKAL. .....coeeiiiiiiei et 77
Retlatovaci komora - pohled Shora. ...........coovieeeeiiiiiiiiiieee e 78
Retlatovaci komora - pohled Zdola. ..............c e e oo e eeeeeeeeeeeeee 79
Petlatovaci pist - pohled zdola............oovviiieeeeeeeiiii 80.

Retlatovaci pist - pohled ShOra. .............i e 80.



UTB ve Zling, Fakulta technologick& 89

SEZNAM TABULEK

Tab. 1. Nansitené hodnoty fd MeFreni SMISIN. .......coovveeeiiiiiiiiiie e 62
Tab. 2. Nanien€ hodnoty tVIdOSEI..........uvvuviiiiiiiie e ee e e e e e e e e e e e e eeeeeaaeees 63
Tab. 3. Pehled parametrvulkaniza&nich liSl. ............cccoiiiiiice e, 81



UTB ve Zling, Fakulta technologick& 90

SEZNAM PRILOH

Pl Vykresova dokumentace:
» vyrobni vykres sestavy formyvsoupisu polozek
» vyrobni vykres petlatovaciho pistu
» vyrobni vykres petlatovaci komory
» vyrobni vykres sestavy formyvsoupisu polozek
» vyrobni vykresy horni a dolni tvarové desky
» vyrobni vykresy horni a dolni tvaroveé vloZzky. veliéfa
» vyrobni vykres vtokové vlozky
» vyrobni vykres vodicihéepu

» vyrobni vykres vodiciho pouzdra

PIl  Disk CD:

Bakal&ska prace ve formatu pdf
» vykresova dokumentace ve formétu pdf
» 3D modely vytvéené v programu CATIA (typ souboru CATIA P3 V5R17)

» vyrobni vykresy reliéf vytvorenych v programu AutoCAD (typ souboru Auto-
CAD 2000)



