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1.Akustické interiérove dily osobnich automobit

Interiérovy akusticky dil je ve své podstatetkana textilie slisovana do peibného
tvaru. el takového dilu je nasledujici: - Snizovat Gipuku v kabig automobilu
- SniZzovat urovevibraci ve vozidle
- Zabraovat prostupu tepla do kabiny (motor,
vyfukovy systém)

1.1. Akustika obecné

Zvuk je z fyzikalniho hlediska mechanické &th, a je zfisoben kolisanim tlaku
vzduchu kolem gedni hodnoty dané barometrickym tlakem vnimarJovékem. Zvuk je
vniman pedevsim sluchovym organem, ale také povrch&a bbzvlast pak lebeénimi
kostmi [1].

Akustika se zabyva totasti mechanického Wni, které vyvola sluchovy viem. Zvuk

se projevuje mechanickym ¥nim v kmitaitu od 17 Hz az po 20 000 Hz. Pokud je zvuk v
kmito¢tu pod 17 Hz nebo naopak nad 20 000 Hz, tak jekfidsluchovy organ jiz neslysi.
Toto ovSem neznamena, Ze by v takovychto fre&wim rozsazich zvuk nevnimal. U
citlivgjSich osob se projevuje toto vnimani nevolnostnki ya infrazvukovém, tak i v
ultrazvukovém pasmu. HIuk je jakykoliv zvuk, ktesg projevuje ndfjlemrg az ruSie.
Akustika je fyzikalni obor, ktery se zabyva mecleéigim vinenim, jeho projevy, definovanim
a ochranou proti hluku. Ochrana proti hluku fpd& nejdilezit¢jSim Ukobtim akustiky z
hlediska ekologie Zivotniho prasti a lidského organismu [2].

1.2.Vnit¥ni hluk automobilu

Timto hlukem rozumime hluk, ktery je (0.2+0.02) m
v casti vozidla utené pro posadku. J€ . ciingpontFLR i
generovan deéma mechanizmy. Prvnim j€ g, qad postionfor
pusobenicéaso¥ promEnnych sil na nosnou occupied seat
konstrukci a karoserii automobilu, kter
rozvibrovavaji vSechny &by automobilu, a
tim padem vznika hluk v interiéru. Tent
zpisob se nazyva i&ni ch¢nim. Druhy =~ e
zpisob je pestup hluku vzduchemtimo od A O
Z&icn, pres sény automobilu. Tento Zsob
se nazyva $eni vzduchem. Maximalni
piipustny hluk v automobilu je 80 dB [1].

Pri vyzkumech se zkoumaji akustick
tlaky v okoli hlav cestujicich v interiéru ¢
pacita se s neproémnou polohou. Vnini
hluk automobilu je ovlitovantadou faktod, i
kterymi jsou rychlost vozidla, zatizen
motoru, z#&azeny rychlostni stugie valivy
odpor pneumatik, kvalita vozovky, fip
vysSich rychlostech aerodynamiki
automobilu, otekena - uzakend okénka atd.Obr. 1 Poloha méficiho zafizeni hluku v interiéru [3]

[1].

Standard position for
unoccupied seat

Measuring points

(0.7 + 0.05) m
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Obr. 2 Zdroje hluku automobilt [1]

Ve étSine pripadi je snahou akustického inZzenyrstvi snizit na mimmhbladinu
akustického tlaku vyzavaného strojem do okoli. AvSak nulové vimaani strojem do okoli
nelze nikdy docilit. Z toho vyplyva, Ze dalSim Ul akustického inZenyrstvi je dosazeni
piijemnosti vyz#éovaného hluku do okoli. V automobilovémuprysiu ani neni Zadouci
snizeni hluku na mozné minimum, ale spiSe snizkriuhna takovou hranici, ip které
nebude cestovani automobilem figgmné pro posadku, avSak bude pidice mozné seip
jizd¢ orientovat podle sluchu a subjektévrvyhodnocovat situace. Hlavnim Ukolem
akustického inZenyrstvi je tedyfigpasobit hluk automobilu @mérnym subjektivnim
piedstavam jeho uzivate[1].

Subjektivni hodnoceni zvuku Hladina zvukového tlakjdB]
Tichy <66
Znatelny <73
Vtiravy <79
ObteZujici <84
Velmi ob&Zzujici <89
Obtizre snesitelny <92
Velmi obtiZzreé snesitelny >92

Tab. 1 Subjektivni hodnoceni zvuku [1]

Pokud roste hladina akustického tlaku, dochazirkgosani psychickych funkci.iP
hladine akustického tlaku v rozmezi od 60 dB do 70 dB @actk zuZeni cév s omezenim
krevniho ohu, coz ma za nasledek rychlejSi fyzickou Unawi.aRustickem tlaku 80 dB
dochazi ke ziSeni zornic & az o 40%, coZz ma za nasledek sniZzeni rozpozréivaci
schopnosti $ nocni jizdé az o 20%. Lzeici, ze hluk s velikosti akustického tlaku80 dB
nezpsobuje fyzické poSkozeni antigrvajicim (&inku, ale jeho negativni psychickeiiky
jsou nesporné. Pokud nastane fakt, Ze hladina iekékb tlaku se zvySuje nad 80 dB,
dochazi postupgnk nevratné ztrét ostrosti sluchu. K okamzitému poSkozeni sluchového
organu wloveéka dochazi p akustickém tlaku 170 dB [1].
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1.3. Pouziti akustickych dili
Déleni dle umistni v automobilu:

a) Motorova ¢ast Q

1) Tlumici vyph predni kapoty

2) VngjSi tlumici séna mezi
motorem a kabinou

3) ObloZeni motorového prostoru

13

b) Kabinova ¢ast
4) Vnitini tlumici s&éna mezi Obr. 3 Umisténi dilii v automobilu [5]
motorem a kabinou
5) Podlahové koberce
6) Podlahové absorbéry (spoie s podlahovymi koberci tédopodlahovy modul)
7) StreSni vyplr
8) Caloureni sedaek

c) Zavazadlovadast
9) Odkladaci prostory nad zavazadlovym prostorem
10) Caloureni zadnich sedadel
11) Caloureni patych dvé, oblozeni zavazadlového prostoru

d) Exterierové dily
12) Podkhy kol
13) Tlumici vyplre prahi

NejvétsSi hlukové zdroje (motor, pneumatiky, vyfukovy &) jsou odizolovany hned
n¢kolika vrstvami.

Hluk z motorovécasti automobilu je odizolovan ¥j8i tlumici sénou a naslednjesg
vnitini tlumici sénou.

Hluk od pneumatik je odizolovan nejde podighy kol a nasledh pak vnitni tlumici
sténou.

Vyfukovy systém dli od kabiny d¢ izolatni vrstvy - podlahové koberce a podlahové
absorbéry.

Pro mista, pro kter4 by bylo technologickyekonomicky nevhodné vyrébdily z
lisovanych netkanych vldken se vyuziva technolqgieovych diti. Nagiklad u steSnich
sloupki, jejichz Stka je téndt stejnd jako hloubka a vyiple proto obtiza vylisovatelna, se
vyuziva technologiegmovych forem.

Na penové dily nejsou kladeny tak vysoké naroky na fa&o je to u lisovanych dil
(2z&dn& minimalni tlou%a, lze konstruovat i mensi podkosy, atd. - vizikdg 2. Konstrukce
interiérového dilu).
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1.4. Materialy akustickych dild

Z&kladem ¥tSiny akustickych dil jsou netkané textilie. Tyto textilie jsou vyrobeny
piirodnich vlaken (napbavina, juta, kenaf) a syntetickych viakerev@zri z recyklovanych
surovin. V zavislosti na Zgobu zpracovani a slozeni &h viaken, je mozno dosahnout
velmi specifickych vlastnosti vysledného materialwyrobki. Tyto vlastnosti Ize i@sré
piizpusobit konkrétni oblasti pouZziti4]

Kromé netkanych textilii se pouZzivaji pro interiérovdydi papirové vostiny, jako
obzvlast lehké a stabilni nose. [4]

Obr. 4 Pfirodni vlakno [4] Obr. 5 Papirova vostina [4]
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2. Konstrukce interiérového dilu

Rozhodujici pro konstrukci interiérovych akustickydili je zadani automobilky.
Automobilka konstru&ni kancel& ur¢i presnou polohu dilu, okoli které se musi respektovat,
minimalni a maximalni tlou%u dilu, material, ze kterého bude dil witen (textilie, gna,
atd.), v gipadt lisovani netkané textilie musi automobilka uvéstimalni uhel odformovani
—viz. Kapitola 2.6.

Po konzultaci s vedoucim bak&dké prace bylo dohodnuto, Ze konstruovany dil tude
oblasti stedové konzole automobilu.

2.1. Rozvrzeni prace

Podstatny vliv na rozvrZzeni prace ma bezgeasti okoli konstruovaného dilu. Pro
piipad odhlgnéni stedové konzole se okoli sklada z: - pledtaroserie
- kabelaze
- spojovacich dil
- interiérovych dil
- difr klimatizace

Y

\f/"

Obr. 6 Okoli prijaté od zakaznika

Od tvaru plech karoserie se odvozuje zakladni tvar spodni placteriérového dilu —
tzv. B-plochy. VSemu ostatnimu (kabelazi, spojonaca interierovym diim a ditim
klimatizace) je nutné se vyhnout. Akusticky dilmmasi zkonstruovat tak, abygsré zapadl
na své misto a negkazel ostatnim diim automobilu.

7
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DalSim krokem je zjigni, presné polohy akustického dilu. V danémippd je
zapotebi gekryt stedovou konzoli automobilu v délce 500mm.¢Bb okraje dilu budou
kor¢it dotekem s podlahou. Hrubé undisitdilu vyznauje ¢erveny obdélnik na obr. 7.

Obr. 7 Umisténi dilu
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2.2. Konstrukce B - plochy

Pro konstrukci B-plochy je nutné z okoli vybrat peuy plechy, se kterymi je dil v
kontaktu. Tyto plochy se musi zrekonstruovat - tarorat veSkeré rovinné plochy, &sit je
roztazenim, a znovu je spojit radiusy spravnycikesti — viz obr. 9-12.

CAD program NX 8.5, jehoz pouZziti bylo pro konsttukohoto dilu pozadovano, se s
vétSim mnozstvim ploch affxazl zatne zn&né zpomalovat. Konstrukce B - plochy se proto
rozctlila na ¢tyti casti. V kazdé&asti je zrekonstruovan jeden &gt plechi, které maji byt
zakryty akustickym dilem a kazdast je uloZzena v samostatném souboréchto soubatl je
kazda vysledna plochargvedena fikazem “link" (zajifujicim zgtnou vazbu) do patého
nadrazeného souboru, kde se vSechny plochy nakoneicckpeysledné B-plochy.

B-plocha spoj

[\

B-plocha 1 B-plocha 2 B-plocha 3 B-plocha 4

Obr. 8 Schéma konstrukce B - plochy

Postup rekonstrukce ploch:

Obr. 9 Plech tunelu Obr. 10 Vybrané rovinné plochy

Obr. 11 Plochy zvétSené roztazenim Obr. 12 Zaradiusované plochy

9
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Po zrekonstruovani kazdého plechu je vhodné zkiow@mb vytvaené plochy.
Nejjednodussi zjsob je nastaveni vhodnych kontrastnich barev prohph pro nové plochy
a vizualre zkontrolovat spravnost - viz obr. 13.

Z obrazku je patrno, Ze dil nebude lezet na cel&rhp, ale jen na jeho horizontalnich
plochach, proto nemusi byt rekonstruovan lem.

Obr. 13 Kontrola

Stejnym zfisobem je nutno zrekonstruovat plochy ostatniichléchi a vSechnytyii
noveé plochy pak spoijit do jedné vysledné plochpwi®ru B-plocha spoj — viz obr. 14.

Obr. 14 Spojeni B-plochy

10
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P konstruovani B-plochy jei¢ba kontrolovat velikosti konvexnich radiud-plocha
bude offsetovatovana - odsazena od B-plochy o mérintlou¥’ku akustického dilu. Tim se
vytvori pohledova A-plocha, na které musi byt vyhovujédiusy.

Maximalni tlou$ka polotovaru akustického dilu, ktery se vkladdislo, je zadavatelem
stanovena na 15mm. Pokud by byl vyio na B-ploSe konvexni radius o velikosti fikiad
10mm, giikaz offsetu by bdi viibec neprothl, nebo by vznikla nezadouci ostra hrana - viz
obr. 15.

-

Nezadouci ostra hrana

Offset 15 mm

Radius 10 mm

Obr. 15 Offset konvexniho radiusu

Takeé u konkavnich raditige z technologickychivodi predepsana minimalni velikost.
Konstruovany dil je negativem plochy lisovaci fornisormy se z ekonomickychidodi
vyrébi nefastji frézovanim. Pokud by byl na dilu vytken konkavni radius o velikosti
nagiklad 1mm, vznikne stejny radius i na fafmale bude konvexni. Na vyfrézovani
takového radiusu by byla geba fréza o polosnu 1mm. Formy jsou vyr&@nmy i
z vysokopevnostnich oceli a takto malé frézy byelece rychle opdebovavaly a lamaly.
Radius musi byt nejmérBmm.

Z predeslého odstavce vyplyva, Ze pokud ma byt konstrdplochy bezproblémova,
musi byt minimalni konkavni radius B-plochy 18mrbrfim offset + 3mm minimalni radius).

11
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2.3. Konstrukce A - Plochy

Konstrukce A-plochy je velmi podobna konstrukci Bghy. Nejjednodussi Zigob
jejino vytvareni je prosté offsetovani celé B-plochy dilu. Tempdsob neni ale ve&sSine
piipadi mozny, nebt B-plocha jecasto tvarov sloZitd a neni mozné se na A-ploSe vyhnout
nezadoucim ostrym hranam.

To byl i piipad zadané konstrukce lisovaci formy. Byleba postupovat nasledujicim
zpasobem: Vytvéit pét souboti pro konstrukci A-plochy (podoknjako u B-plochy). Z
kazdého souboru rekonstruované B-plochy (souboryploBha 1,2,3,4) zkopirovat
zrekonstruované plochy do soubdk-plochy (A-plocha 1,2,3,4). Véthto souborech se da
postupovat déma zpisoby:

- Jednoduchou cestou - offsetovani vSech plogdnau (obr. 17)
- Kombinovanou cestou - offsetovani zakladnichmoych ploch, jejich z#tSeni a nasledné
zaradiusovani (obdobrnako u rekonstrukce B-plochy z plackaroserie - obr. 18, 19, 20).

Z téchto ¢tyt souboti pak vedou linky, obdokinjako u B-plochy, do patého souboru
"A-plocha spoj" kde se vSechno spoji do vysledmaihtwarové plochy dilu.

B-plocha spoj

[\

B-plocha 1 B-plocha 2 B-plocha 3 B-plocha 4
v v v v
A-plocha 1 A-plocha 2 A-plocha 3 A-plocha 4
A-plocha spoj
Obr. 16 Schéma konstrukce A-plochy Obr. 17 Offset celé B-plochy

>

A-plocha

Obr. 18 Offset B-plochy Obr. 19 Zvétseni ploch Obr. 20 Zaradiusovani

12



Zapaddeska univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Bakska prace, akad.rok 2013/14
Katedra Konstruovani Stripj Tadea$ Kalvas

2.4. Konstrukce orezu

Orezoveé plochy stanovuji hranice dilu. Skladaji sga®gji z obvodové hranice dilu,
vytrezi dér a montaznich piez.

| na takto jednoduché plochy se vztahugitdr pravidla. @ezové plochy by ¥y mit
jednotny smir a to smdr lisovani. U slozitych dil, kde toto pravidlo neni mozné dodrzet, je
nékdy poZzadovano vytiit orezové plochy binim proseknutim. Tento #épob znané
zeslozZtuje lisovaci formu. Z toho ivodu zadavatel poZadoval vytemi nestandardnich
orezovych ploch prolisovanim na ukor jejich tvaru.

Diky ofezovym plocham je mozné spojit A-plochu a B-ploehuytvait tak objemové
téleso.

N D kil

Obr. 21 Orezové plochy Obr. 22 Orezové plochy + tvarové plochy

Obr. 23 Objemové téleso
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2.5. Lokalni stla¢eni
2.5.1. Kolizni stlateni
Po vytvaeni prvotniho objemového modeluibeme zait ieSit kolizni stavy. Za kolizi

povaZzujeme misto, kde se vzajenmiiekryvaji dva dily. Jakoijiklad je ukazandeSeni kolize
akustického dilu s klimatizaimi praduchy.

Obr. 24 Klimatizacni priduchy

Obr. 25 Rez A-A

Z obrazki 24 a 25 je patrné, Ze pokud by akusticky dil wvteais, kudy vedou
klimatizatni praduchy, nebyl stl&en, jejich montaz by byla té&thnemozna.

Pri lokalnim stl@eni se postupuje tak, Ze okoloaguchu je vytvéena pomocna
skarepina (viz. obr. 26), ktera se pouzije k odebrarigbného objemu z akustického dilu.

Po odebrani peébného objemu uz zbyva pouzedisét” vzniklé plochy radiusem. Ten

samy postup je nasledlaplikovan jak na druhy fiduch na levé str&ndilu, tak na vSechny
ostatni kolize.

Obr. 26 Pomocna skofepina okolo priduchu Obr. 27 Stlaceni klimatizacniho priduchu

14
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Pri odstraiovani kolizi neni nejjednodussésSeni vzdy nejvhodisi. Pokud se ki
kolizi musi dil lok&l® stlatit, musi byt stldeni co mozné nejmensi. Pokud by byl dil enarmn
stlaten, mohl by ztvrdnout a stat se tak akusticky nevyficim. Pokud se netkand textilie
stlati na ili§ malou tlougku, stava se z ni material podobny tvrdému plastery nema
prakticky Zzadné zvuk pohlcujici vlastnosti.

2.5.2. Okrajové stlaeni

VSichni vyrobci automobil dnes pozaduji okrajové stkni akustickych dil. Jedna se
o stla&eni materialu podél okraje dilu, ale drda prdezi, na zadanou tlotiku. V naSem
piipact mame zadano stlani na 3 mm v &e min. 5 mm.

Okrajové stlgeni se provadi zidodu zabra#ni trepeni materialu.

Obr. 28 Okrajové stlaceni

Obr. 29 Predepsany tvar okrajového stlaceni

15
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2.6. Kontrola odformovani a apravy modelu

Odformovanim se rozumi vyjmuti akustického diliseVaci formy.

Kontrola odformovani se provadidvodhaleni ilis ostrych, pipadré zapornych Gfi
ploch modelu. Pokud jsou na vertikalnich plochétiliSpostré uhly, materiél sefipisovani
trha. Pokud jsou na formplochy zapornych af|l maze dojit i ke kolizi horni a spodni
poloviny nastroje.

Pro konstrukci lisovaci formy byl zadan minimalitiel odformovani +3°. Jak lze
vycist z obr. 30, na modelu jsoti mista se zapornymi uhly. Takovy problém se d&esiy
dvéma zmsoby. Prvnim z nich je Benuti €chto ploch pod minimalnim dhlem +3°. Tato
metoda je sice efektivni, ale zejména v oblasteah32- viz obr. 30, by doslo k tak velkému
abéru materialu, Zze by veéthto mistech, a hla¥nza nimi, vznikly velké diry. S tim by
samozejm¢ zadavatel nesouhlasil, protoZe se tim vy&aamzuje akusticka funkce dilu. Proto
bylo v tomto gipadt vyuZzito druhé moznosteSeni problému a to tzv. roZewi dilu.

> 3.000

3.000

0.00

-3.000

< —3.000

Obr. 30 Kontrola odformovani
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2.7. Rozeweni dilu

Pokud je patba kwili lepSim formovacim podminkam rozéwdil, musi se zvolit linie,
okolo které se budou ékpoloviny dilu otevirat. V zadanéntipact je to linie rovnokzna s
osou Y, viz obr 31 a 32.

<

e

=i
= —

Obr. 31 Rozevrieni (1) Obr. 32 Rozevieni (2)

Rozevenim dilu o 28° byl vkeSen problém ve vSecketh oblastech s nevhodnymi
uhly pro odformovani:

3000
0.00

~3.000

< -3 000

Obr. 33 Kontrola odformovani - otevieny dil

Obr. 34 Lokalni stlaceni okolo linie otaceni

Aby se dil ohybal fesré v mistech, které jsou k tomucdeny, vytvdi se podél linie
ot&eni lokalni stlgeni na tlosku 1mm - viz obr. 34.

17
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3. Konstrukce lisovaci formy

Poté co je zkonstruovan akusticky dil a zadavatabtvypadajici dil schvali, je mozné
prejit ke konstrukci lisovaci formy.

Nejprve je nutné zvazit, kolik hnizd bude nastrogahovat - tzn. kolik dilse vylisuje
na jedno stléeni lisu. V tomto rozhodovani hraje hlavni roli akmika. Pokud by byl zvolen
piilis maly paet hnizd, vyroba by probihala pomalu. Naopak pdiydyla zkonstruovana
forma s piliS mnoha hnizdy, jeji velikost by byla neéma a lis pro takovou formuitis
drahy.

Byla zvolena forma o dvou hnizdechigemzZ hnizda jsouti sobs v néstroji otéeny
0 180° okolo osy Z.

Z téchto dili se pouzije spodni plocha (B-plochu) pro spodntropa obdobg pak
horni plocha (A-plochu) pro horni nastroj. Plocleyade nedaji pouZit ve stavu, v jakém byly
vytvoreny. Je nutné je spojit, zacelit diry, vyiitovybéhové a odletovaci plochy a
pinchovaci hranu.

Obr. 35 Poloha dilti v nastroji

3.1. Vybéhové a odleltovaci plochy

Vybéhové plochy se nachazi pouze na spodnim nastjepuakonstruované tak, aby
tangent® navazovaly na okraje B-plochy do vzdalenosti madima 10mm - viz obr. 37.
Pokud by v pozgsSi fazi vyvoje nastroje fisel poZzadavek od zadavatele nagt&eni
(prodlouzeni) dilu, std pouze modifikovat pinchovaci hranu, ktera slduddstiZzeni dilu od
zbytku materialu vloZzeného do lisu. Existuji i ks@i formy bez pinchovaci hrany, kde se dil
po vylisovani otkezava nafiklad pomoci vodniho paprsku. Zde se pakégvé plochy
nachazi i na horni polowmastroje, jako prodlouzeni A-plochy.

Pinchovaci hrana je na hornim nastroji a ve svéotuhje 0,5 mm Siroka. ied
zakalenim laserem na tvrdost 50 + 2 HRC se zaSkéalady cela fesré dosedla na vyih B-
plochy.

18
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Odlehtovaci plochy se na horni polo¥imastroje nachazi proto, aby nedochazelo ke
stlatovani materialu, ktery se nachazi za pinchovaaiduaPro material Z¢hto oblasti neni
Zadné dalsi vyuziti, a proto neni zapbi jest vice zvySovat péebnou lisovaci silu.

Obr. 36 Odlehéeni, pinchovaci hrana (pohled shora)

Odlehceni

pinchovaci

hrana

A-plocha

Okrajové

stlaceni

Vybéhové plochy

Obr. 37 Vybéhové plochy, odlehceni, pinchovaci hrana (fez B-B)

V zadaném fipact byly odlel€ovaci plochy konstruovany ve vzdalenosti 25 mm od
vybéhovych ploch spodniho néstroje - viz obr. 37.
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3.2. Tvorba lisovaci formy

Pomoci pipravenych tvarovych ploch je mozné vytitmbjemova ¢lesa obou polovin
lisovaci formy. Je feba vychazet z kvadru o standardnim r&zmvykovaného bloku
materialu. Tento kvadr se pakizme pomoci ppravenych ploch - viz obr. 38-40.

Obr. 38 Blok materidlu a ofezové Obr. 39 plochy Spodni polovina nastroje

Obr. 40 Obé poloviny nastroje (zelena - spodni, modra - horni)
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3.3. Licovaci plosky

V rozich nastroje se nachazi 4 plosky o rémuoh 60x60mm. Uprostd €chto ploSek
je vrtana dira o gméru 16H7 do hloubky 25mm souose v obou polovinachktroge.
Vzdalenost licovacich ploch horni a spodni poloviagtroje je 20mm — viz obr. 42.

Tento prvek lisovaci formy zajije presné usazeni obou polovin nastroferpontazi
vedeni. Zarové slouZi jako referami geometrie pro obrébe, pokud se na nastroji musi
provést dodataée opravy.

Obr. 41 Licovaci plosky - spodni polovina nastroje

Obr. 42 Rez licovaci ploskou (fez C-C)
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3.4. Materialové dorazy

Slouzi k gesnému ustavenitipezu vychoziho materidlu akustického dilu. Doraz je
tvoren paskovinou tlowky 5mm a dky 30mm. Na spodni (zelené) polo¥imastroje je
zafrézovani o &e 31mm. Na horni (modré) polo¥imastroje musi byt zafrézovana kapsa,
aby nedoSlo ke kolizi. Kapsa je 0 5 mm hlubsi, jee#/Ska dorazu.

Doraz je pipevrén Sroubem M8 pouze na jednom réist

L= |
vy i
\ 1
50 10
A X o
Lor
o
a0
Obr. 43 Materialové dorazy - spodni polovina nastroje Obr. 44 Detail materialového dorazu

Obr. 45 Materialové dorazy - horni polovina nastroje Obr. 46 Rez D-D
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3.5. Dorazy formy

Pouzivaji se dorazy s drdzkami, které jsou vigag proto, aby zbytky materialu dilu
nezistavaly "grilepené” mezi plochami doraz Destéky maji rozngéry 100x40x29, resp.
100x40x25mm - viz obr. 50 a 51. V nastroji je paraky fipraveno zafrézovani o celkové
hloubce 55mm. Z obr. 50 a 51 je patrné, Ze slodengzy maji vySku 54mm. Zbyly 1mm je
uréen pro distaéni podlozky, které zajistitpsné vymezeniiNe nastroje.

ot

Obr. 47 Drazkované dorazy spodni poloviny nastroje Obr. 48 Dorazy horni poloviny nastroje

i
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60
100
O Obr. 50 Detail horniho dorazu

& 0,05 A
« 13.5 i
Obr. 49 Rez E-E 1,6
| H [\ R
Pokud by na néstroji dorazy nebyly, tvrda i L1 | A

pinchovaci hrana by velice rychle vyiila drazku do : 100
mékéiho spodniho bloku nastroje. Tim by se zmensila

celkova tlouska dilu a vylisovany dil by uz nebyl
pouzitelny. )

‘7
Pan W
\ r" IJ

[ 20

40

Obr. 51 Detail spodniho dorazu
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3.6. Vodici elementy nastroje

Aby se i lisovani olg poloviny formy vzdy pohybovaly poresré stanovené vertikalni
draze, je nutné do nastroje zakomponovat vedeni.

Nejcastji se pouziva systém vodicich étea kluznych kameih Mece jsou vyrobeny z
kalené oceli, kluzné kameny pak z bronzu, nebo Etlé

Obr. 53 Vodici mece na hornim nastroji

Obr. 54 Detail vedeni Obr. 55 Detail upevnéni kluznych kament
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3.7. Topeni a parni soustava nastroje
3.7.1. Topeni

Aby se material po slisovani nevracettzgo svého fivodniho tvaru je nutné jej z#dt.
Teplo do materidlu f@stupuje z fedeltaté formy. Vytapni formy je zaji&no topnou
soustavou. fedeltaty olej obiha labyrintem skrz celou polovinu ndjgr Labyrint je tvéen
soustavou vrtani o pméru 16mm, zatkami a ucpavkami. Ucpavky jsou naSreaby na
niklovou zavitovou ty M6. Na obr.57, 58 a 59 jsou ucpané Useky zn&rngriervenou
barvou.

Ok poloviny nastroje maji vlastni okruh topeni.

Teplota nastroje se pohybuje kolem 200 °C.

——

Obr. 56 Zavitova tyc s ucpavkami [4]

Zatka

ZC

Ucpavka

Vstup a vystup
topné soustavy

Obr. 57 Soustava topeni horni poloviny nastroje
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Obr. 59 Topna soustava - bokorys
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3.7.2. Parni okruh

Ve spodni polovia nastroje je labyrint mnohem slag#i nez u horni poloviny. Je to
proto, Ze ve spodni polovinnastroje se vyjma topné olejové soustavy (zelexbyrint)
nachazi i parni okruh.

Parni okruhy se pouzivajitipvyrobé akustickych dii ze specialnich dvouvrstvych
materiati oddlenych od sebe folii. Vrstva, ktera je v kontak® spodnim nastrojem, se
pusobenim paryvytvrzuje, druha vrstva istava nevytvrzena. Pokud na takto upraveny
material z&ne pisobit zvukové vidni, za&ne se chovat jako pruzina, kterd se rozkmita ve
stejné frekvenci ale s ofr@ou fazi a tim hluk vyrusi.

Parni okruh déle konstraké délime na "péra-vstup” (modry labyrint) a "para-vystu
(razovy labyrint). Vrtani je stefnjako u olejového okruhu o joméru 16mm. Parni trysky
jsou pak vrtané kolmo k tvarové ploSe néstrojeoa [ pfiméru 1mm.

Obr. 60 Olejovy a parni okruh spodni poloviny nastroje
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Obr. 62 Olejovy a parni okruh spodni poloviny nastroje - pudorys
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Obr. 63 Olejovy a parni okruh spodni poloviny nastroje - bokorys
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3.8. Kontrolni kolik

Kontrolni koliky se umituji do dvou roli nagi¢ nastrojem. Jsou vyrobené z hliniku s
velkou tvarovou pesnosti. Stefatak jsou kladeny velké naroky hlavnma souosostdd, ve
kterych jsou koliky usazeny.

Pokud by jedna&ast formy byla fedeltata na jinou teplotu nez ta druha, diry nebudou
osow nad sebou a kolik se poSkodi, coz obsluhu upornarnespravné naditi formy

Obr. 64 Kontrolni koliky - spodni polovina nastroje

Obr. 65 Rez F-F Obr. 66 Detail koliku
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3.9. lzolaéni a ochranné oblozeni

Izolace ma #kolik odavodreni: - ochrana obsluhyed popalenim
- snizeni nakladha vyhivani nastroje
(nastroj chladne pomaleji)
- ochrana lisovaciho strojgegd vysokymi
teplotami nastroje

Izolagni desky jsou vyrobeny z materialu pod obchodnimveé cosTherm ® 4000.

CosTherm ® 4000 je specialni vysoce izalamateriél, jehoz zakladem je prysice
vyztuZend skelnym viaknem. Optimalni kombinace egskvalitnich surovin dava cosTherm
® 4000 vynikajici izolani vlastnosti a saiasré velmi dobrou tlakovou odolnost. [6]

Technicka data

|
kratkodobé 250 °C
Teplota pouZiti
dlouhodobé 200 °C
Tepelna vodivost DIN EN ISO 56 612 0,12 W/ mK
Koeficient délkoveé roztaZnosti -
(podéIné a pfitng) DIN EN IS0 53 752 28-107 17K
pii 23 °C 320 N/mm?
Pevnost v tlaku DIN EN 150 604 2
pii  200°C 110 | N/mm
Pevnost v ohybu DIN EN ISO 178 pii 23 °C 200 N/mm?
Hustota 1,35 g/cm?

Obr. 67 Technicka data izolacniho materialu cosTherm © 4000 [6]

Obr. 68 Zaizolovany nastroj
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Montazni Ochranna desl|

pouzdro 21

Bloky nastroi

Izolagni desk

Obr. 69 Izolace, ochranné desky a bloky nastroje

Izolaéni desky maji tlouku 20mm. "
ProtoZe jsou velice ikhké a velmi snadno ~0F-AE0¥A SESKA e POUZDRO
poskoditelné (hlavhpii manipulaci s nastrojem), -

18

pridava se jegtna spodni a horni stranu ocelova R %FT' 4;/&
ochranna deska o tlogce 10mm. ) \

Aby se pedeSlo k posSkozeni deseki p m
nahivani formy (kdy se blok nastroje rozpind),
jsou tyto rozm¥rné izol&ni a ochranné desky izoLacni ceske
pripevreény specialnim montaznim pouzdrem, -
které zajiguje dostat&nou \ili - viz obr. 70. g;g

‘20

Obr. 70 Rez montaznim pouzdrem

31



Zapaddeska univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Bakska prace, akad.rok 2013/14
Katedra Konstruovani Stripj Tadea$ Kalvas

3.10. Transportni prvky

Protoze pinchovaci hrana horniho nastroje kopfrajgch spodniho nastroje gegnosti
nékolik setin, mohlo by § transportu nastroje dojit k poSkozeni této 0,5 &iroké hrany.
Proto se mezi dorazy nastroje vkladaji tzv. trarspalestéky. Tyto desttky jsou 10mm
silné, a diky 5mm vystugikn které zapadnou doédpro Srouby na spodnim dorazu jsou
béhem transportu zaji&ty proti vypadnuti. Aby nedoSlo k jejich ztabéhem bezného
provozu, jsou fipevreny retizkem k boku néastroje.

i
o] 1

60

5
5

| | 2
| 2

—J ] ¥
T
Obr. 71 Detail transportni desticky H H

Obr. 72 Rez sestavou dorazli s transportni destickou

Finalnim prvkem celé sestavy nastroje jsou paksprarini pasy. Tyto pasy spojuji®b
poloviny nastroje k saba zarové slouzi jako za¥sna oka proifpevréni transportnich lan,
nebo pro zasunuti vidlic vysokozdvizného voziku.

Obr. 73 Celkovy pohled na sestavu nastroje vc. transportnich prvk
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3.11. Stanoveni lisovaci sily

Vypocist presr lisovaci silu pro lisovaci formu je prakticky nen@, zejména Kl
tvarové slozitosti lisovacich ploch a nehomogenissivaného materialu.

U pinchovacich nastrdjbylo experimentakh zjiSttno, Ze je pdeba zhruba 300 N
lisovaci sily na 1mm pinchovaci hrany a Ze silagiwta na slisovani tvaru akustického dilu
je 20% ze sily paebné pro pinchovaci hranu.

Pro zadany fipad je délka pinchovaci hrany 7104 mm. Z toho yy#@| Ze paiebna
lisovaci sila je 2557440 N tj. zhruba 255 tun. dém na neg@snost vyp&tu by pro zadany
piipad bylo vhodné pouZzit lis o sile 300 tun.

4. Zavér

Akusticky dil stedové konzole automobilu se lisuje v lisovaci férmK vytvoreni
lisovaci formy je nutné nejprve znéategny tvar akustického dilu a 2jrpak @i konstrukci
formy vychazet.

K tomuto &elu mi byla zadavatelem poskytnutast 3D dat automobilu z oblasti
stredové konzole. # konstrukci dilu jsem postupoval dle zasad korksteuakustickych dil.
Nejprve jsem pebral zakladni plochy z plettkaroserie, které jsem poté spojil do B-plochy.
Tato plocha pak byla offsetovana o 15n#imz vznikla A-plocha a vSe bylo nakonec spojeno
do objemovéhostesa dezovymi plochami

Takto gipraveny dil byl v koliznich mistech s okolnimidstmi automobilu
(klimatizatni praduchy, elektrické a elektronické kabely, Sroubytio® stla&en tak, aby jeho
montéz probihala bez problémzZarove bylo provedeno okrajové stleni, aby nedochézelo
k rozttepeni dilu na okrajich.

Z dilu byly sejmuté spodni a horni tvarové plockteré byly doplgny o vykehy,
pinchovaci hranu, odlébni a veSkeré diry a gexy byly zaslepeny. émito plochami pak
byly se&iznuty kvadry polotovdra vznikly tak bloky nastroje.

Tyto bloky byly osazeny vedenim nastroje, mateviahoi a lisovacimi dorazy a
kontrolnimi koliky. Dale bylo doéthto bloki vyvrtano labyrintové vyt&mi a parni okruh.
Cely nastroj byl nakonec obloZen iz&hémi deskami a doptm o transportni prvky.

Veskerou konstrukci i tvorbu vykriégsem provad v CAD programu NX 8.5. Sestava
se sklada zhruba z 5001d# prace na forgha akustickém dilu mi zabrala cca 260 hodin.
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