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Predstaveni technologie

Vakuova komora MK-Mini

- ovladani komory je manualni
- pfislusenstvim je dvojice temperovacich
peci MKT-1

- maximalni rozméry formy pro tento systém
jsou 450x470x400 mm a maximalni vaha
odlitku 1,4 kg

- objem temperovacich peci je 108 | a
teplotni rozsah +30 az +220 °C,

slouzi pro predehrati licich pryskyric a
forem prfed litim a nasledné pro
vytvrzovani a temperaci odlitkll a také pro
skladovani otevirenych nadob s licimi
pryskyricemi

Vakuovy lici systém nabizi jednoduchou metodu vyroby plastovych prototypu bez
potfeby vyroby drahych kovovych nastroju. Fyzicky model, nebo model vyrobeny
metodou RP, se pouzije pro vytvoreni mekkeé formy.



Tvorba prototypu pomoci technologie liti ve vakuu

urceno k vyrobé malé série prototypovych soucasti

- Je tfeba tzv. Master model — existujici soucast, vyrobena
jinym zpusobem, ¢asto pomoci AM technologii

- prvnim krokem je vyroba silikonové formy na zakladé
Master modelu

- nasleduje vyroba odlitki z této formy, je mozné pouzit
polyuretanové aj. pryskyrice, vosk a dalsi materialy

- zavéreCnou fazi je zacisténi odlitku i formy a pfiprava na
dalSi odliti



Vyroba silikonové formy

1. Orientace modelu a vyrobeni poloviny formy z modeliny:

polovina budouci formy — je tfeba cely postup vyroby formy opakovat pro druhou
polovinu znovu.



Vyroba silikonové formy

2. VVyroba ramu formy a doplnéni modelu vtokové soustavy:




Vyroba silikonové formy

3. Priprava silikonu:

Pro polyuretanové pryskyfice se pouziva tzv. adi¢ni silikon (dvouslozkovy), pro
vosky je vhodnéjSi kondenzacni silikon (jednoslozkovy, tuhne na zakladé
vzdusné vihkosti).



Vyroba silikonové formy

4. VVakuovani silikonu — odstranéni bublinek vzduchu:

Pro¢ se pouziva snizovani
okolniho tlaku pro odstranéni
bublinek vzduchu rozptylenych
v silikonu (prip. poté i1 v lici
pryskyrici)?

(jaky fyzikalni zakon se zde vyuziva?)

Zpracovatelnost adi¢nich silikont je kolem 60 — 90 minut, také velmi zavisi na
teploté!



Vyroba silikonové formy

5. Zaliti poloviny formy silikonem pfi normalnim tlaku:

DalSi krok je mozné udélat az po uplném ztuhnuti silikonu, u adiénich silikonu to
je cca 12 hodin, v zavislosti na teploté.



Vyroba silikonové formy

6. Odstranéni ramu a zacisténi poloviny formy:

Pozor, béhem odstrafiovani modeliny se Master model nesmi uvolnit ze silikonu,
jinak dojde k znehodnoceni formy — odlitky nemusi byt tak presné.



Vyroba silikonové formy

7. Opétovné vytvoreni ramu formy a separovani silikonu:




Vyroba silikonové formy

Druha polovina formy se wvytvofi podobné jako
Vv pfedchozim postupu:




Vyroba silikonové formy

9. ZavérecCné zacisteni formy a vytvoreni vyfukové soustavy:

Protoze uroven vakua v komore pfi odlévani do formy je cca 95%, musi zbyly
vzduch z formy odejit — vyfukova soustava se nejCastéji déla vypichnutim
malych otvort na hornich hranach dilu napf. pomoci upravené injekéni jehly.



Odliti vlastniho dilu

1. Priprava a uzavreni formy:

K uzavfieni formy obvykle staCi sponky z nastfelovaci pistole, u vétsSich forem je
dobré pouzit pomocny ram nebo tuhou podlozku, ktera podrzi tvar formy béhem
zalévani.



Odliti vlastniho dilu

2. Navazeni a predehrati jednotlivych slozek pryskyfice a formy:

Poméry michani slozek, teploty a €asy zpracovani jsou udavany v materialovych
listech k jednotlivym pryskyficim, velmi se liSi dle typu pryskyfice.



Odliti vlastniho dilu

3. Vakuovani pryskyfice, proces odlévani probiha ve vakuu:
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Ve fazi vakuovani je kazda ze slozek ve vlastnim kelimku, kelimky jsou v
pripadé této komory ovladany ruc¢né vné komory pomoci pakového systému.



Odliti vlastniho dilu

4. Smichani slozek pryskyfice:

Po sliti obou slozek do vétSiho kelimku dojde po stanoveny Cas k jejich
promichavani pomoci elektrického michaciho zafizeni.



Odliti vlastniho dilu

5. Vlastni zaliti formy ve vakuu:




Odliti vlastniho dilu

6. Vytvrzeni odliteho dilu:

Bezprostiredné po odliti je odstranéno vakuum z komory. Forma s odlitkem se
pfemisti do temperovaci pece nastavené na teplotu dle materialového listu
pryskyfice. Dale je tfeba ocistit kelimky a michadlo od zbytku pryskyfice.



Odliti vlastniho dilu

7. Otevreni formy, pripadna temperace a zacistéeni dilu:

Nékteré pryskyfice potrebuji pro dosazeni konecnych vlastnosti projit tzv.
temperaci — ohfevem dilu na pfedepsany prubéh teploty v ¢ase. Formu je mozné
pripravit na odliti dalsiho dilu.



Lze 1 rychleji — viz dale

obvykle pracnéjsi rozdéleni formy
je zde riziko poskozeni formy i master modelu

ale Casové méné narocné — cela forma se odlije najednou
a poté se ,chirurgicky” rozfizne

z ddvodu mensi Casové naroCnosti pouzijeme na
praktickém cviCeni prave nasledujici postup

pro toto cviceni budeme potfebovat master model — mate
néco relativné malého pro vytvoreni homogenni kopie?
(napf. zlomeny plastovy dil, ktery uz po slepeni nema
pozadovanou pevnost)



Vyroba silikonové formy — 2. zpusob

dil s jiz vytvorenym silikonovym jadrem zaformovani dilu

Nyni je ukazan rychlejSi postup — master model je zalit silikonem cely najednou,
po ztuhnuti silikonu je forma nasledné rozfiznuta skalpelem.



Vyroba silikonové formy — 2. zpusob

navazeni mnozstvi zamichani slozek vakuovani
silikonu silikonu



Vyroba silikonové formy — 2. zpusob

zaliti formy silikonem pred rozdélenim
doba tuhnuti 12 hodin



Vyroba silikonové formy — 2. zpusob

fezani formy



Vyroba silikonové formy — 2. zpusob

rozdélena forma vytvareni vyfuku



Pro uplnost — postup odliti dilu

uzavieni formy navazle[n L'C'Ch vakuovani v komore
sloze



Postup odliti dilu

vzduchové bubliny smichani obou komponent
pryskyrice ve vakuu



Postup odliti dilu

naliti smési do formy vytvrzeni v peci



Postup odliti dilu

odformovani odlitek s pretoky



ilu

Postup odliti




Vyhody odlévani ve vakuu do silikonovych forem

snadna a relativné rychla reprodukovatelnost prototypovych dill
libovolnych tvart a ¢asteCné i barev

schopnost detailné reprodukovat i ty nejmensSi detaily a textury
vicenasobné pouziti silikonové formy — levnéjSi vyroba prototypovych
sérii dilu

pouzitim ,meékkeé" silikonové formy lze zaformovat i dily s negativnimi
tvary, pfipadné je mozné formu dodate€né bez poskozeni
rozdélit rozfezanim pomoci riznych materiallt licich pryskyfic je mozné
napodobit rizné konvencni materialy (od mékké gumy po ruzné tvrdé a
houzevnaté plasty, pfip. je mozné pouzit i praSkova kovova plniva)

Nevyhody odlévani ve vakuu do silikonovych forem

- vysoka pracnost

nékteré slozky pryskyric jsou zdravotné zavadné nebo maji negativni vliv
na zivotni prostredi



