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1 ZKRATKY A SYMBOLY

Atd.
CNC
CAD
CSN
DIN
MKP

Inch

=5 Il ) - T

a tak dale

Computer numeric control (Cislicova fizeni pocitacem)
Computer aided design (pocitacova podpora konstruovani)
Ceska statni norma

Deutsche Industrie-Norm (némecké narodni norma)

Metoda kone¢nych prvkl

G1* Jednotka délky udavana v palcich (1¢=25,4mm)
Deg Jednotka uhlu

°C Jednotka teploty

MPa Jednotka tlaku

mm Jednotka délky

kg/m’ Jednotka hustoty

N Jednotka sily

bar Vedlejsi jednotka tlaku (1bar = 0,1MPa)

Roman Smid
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2 UVOD

Cilem bakalatské prace je navrh lisovaci formy interiérového dilu automobilu,
konstrukce kontrolniho nastroje a vypocétova kontrola ramu kontrolniho nastroje. Konstrukce
3D modeld, vykresova dokumentace a MKP vypocty jsou vypracované v softwaru Catia
V5r19.

3 INTERIEROVE DILY

Interiérové dily byly navrzeny tak, aby zvysily komfort cestujicich. Rozdé€luji se do
dvou zékladnich skupin, na dily pohledové a dily akustické. Hlavnimi vlastnostmi
interiérovych dili jsou eliminace hluku, eliminace vibraci a sniZovani jinych nezadoucich
ucinkl z okoli ptepravniho prostoru.

Obrazek 1 - Interiérové dily,
vytvoreny firmou Borgers, viz (4)

3.1 Materialy

Podle mista pouziti uvniti automobilu jsou na material kladeny rGzné néaroky, které lze
splnit vhodnym slozenim materialu. Samonosna péna se napiiklad do materialu piidava pro
vyrazné snizeni hluku. Skelnd vldkna se pfidavaji do smési za UCelem zvySeni teplotni
odolnosti. VétSina interiérovych dili se skladd ztextilii vyrobenych ze syntetickych a
textilnich vldken. Hlinikové folie, papirové vostiny a riznd vytvrzovadla také nachazeji
uplatnéni v materidlech na vyrobu interiérovych dila.
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3.1.1 iboFelt

Jedna se materidl slozeny ze tfi vrstev. Jadro materidlu je tvofeno pénou, kterd je
obklopena polyesterovymi a polypropylenovymi vlakny. Materidl se vyznacuje vysokou
pohltivosti zvuku, po specidlni upravé se miiZze stat nepropustnym a najit uplatnéni jako
vlozka podbé&hu.

Obrazek 2 - Material iboFelt,
vytvoreny firmou Borgers, viz (4)

3.1.2 Duroptex

Velice univerzalni a nejpouzivanéj$i material pro vyrobu interiérovych dili. Zaklad
materialu tvofi bavlna spojena tepeln¢ vytvrzenym pojivem. Jestlize je vyzadovana zvysena
tuhost materialu, ptfidavaji se juta, kenaf nebo lykova vlakna.Tato rostlinna vldkna mohou byt
nahrazena nebo doplnéna skelnymi vldkny pro zvyseni tuhosti, teplotni odolnosti a stability.

Obrazek 3 - Material Duroptex,
vytvoreny firmou Borgers, viz (4)
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3.1.3 Propylat™™™ a Propylat"°"™FT

Material Propylat™™ slouzi pro $irokou $kalu riznych interiérovych dila jako jsou
kryty zavazadlového prostoru, dveini dily, dily pfistrojovych paneli a zadni prostory pro
cestujici v kabrioletech. Zakladem je bavlna nebo syntetickd polyesterova vldkna zpevnéna
polypropylenovym pojivem. Materidl je mozné také doplnit o uhlikova a skelnd vldkna.
Propylat™®™ " je zvukov& nepropustna nebo vod& vzdorna verze materidlu Propylat™ ™.
Jinak totozny matrial Propylat“°"™ " je opatten izolaéni vrstvou.

TRIM

Obrazek 4 — Vyrobek z materialu Propylat
vytvoreny firmou Borgers, viz (4)
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4 TVORBA DILU

Jako zadéani pro vypracovani lisovaci formy byl pouzit dil stfeSniho interiérového dilu ve
formatu step. Ten bylo nezbytné piepracovat do podoby funk¢éniho modelu v softwaru Catia
V5, aby podle vytvoteného partu bylo mozné zhotovit funkéni plochy v prostiedi pro tvorbu
ploch Generative shape design. Plochy takto vytvofené poslouzi jako ofezové plochy horniho
a spodniho bloku formy. Podle polohy je vylisek tvoifen dvéma plochami, horni plochou dilu a
spodni plochou dilu.

/ Horni plocha dilu

Obrazek 5 - Tvorba funkénich ploch
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Podle horni plochy dilu bude obrobena horni polovina formy a analogicky se podle
spodni plochy dilu obrobi spodni polovina formy.

Obrazek 6 — Tvar bloku po oFiznuti

Dle funk¢nosti 1ze rozdélit plochy na pohledovou stranu a stranu plechu. Zvysené
naroky na estetiku a kvalitu povrchu jsou kladeny na stranu pohledovou. Pohledové strana
interiérovych dilti se podili na celkovém designu interiéru automobilu a sniZuje nepiiznivé
vlivy okoli. Kvalita povrchu pohledové strany zvySuje bezpecnost a pohodli cestujicich.
Opacnou stranu dilu v kontaktu s karoserii vozidla neni tfeba esteticky nebo jakostné
upravovat.

Obrazek 7 - Pohledova strana dilu,
vytvoreny firmou Borgers, viz (4)
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Samotnou plochou dilu neni mozné ofiznout blok tak, aby tvar odpovidal dilu. Blok
lze ofiznout pouze plochou, ktera je na celém svém povrchu uzaviena a zaroven povrch
plochy piesahuje povrch bloku (neni mozné aby plocha, podle které ofezavame, byla
pferuSena a nezakryla celou plochu bloku). Plochu dilu tedy vybavime dal§imi
technologickymi plochami, které vytvoifi tzv. ofezovou plochu, podle které je mozno
vyfrézovat tvar dilu do blokl formy.

!
]
=
-
-
g

Obrazek 8 - Plocha dilu

Plochy, ze kterych se slozi ofezova plocha, jsou plocha dilu a odpadova plocha. Vznik
a funkce plochy dilu jiz byly popsany. Odpadova plocha je tvoiena dvojici ploch, plochou dér
a vybéhovou plochou. Mista, kde po lisovani maji vzniknout diry, je nutné zaslepit, aby bylo
mozné vytvofit spravnou ofezovou plochu. Zaslepend mista nazyvame plochami dér. Pfi
samotném procesu lisovani dilu tedy diry nevznikaji, ty je potfeba po procesu vytvofit
vyftiznutim.

Obrazek 9 - Plochy dér
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Vybéhoveé plochy v blizkosti dilu je tfeba tangentné€ navazat na horni a spodni plochy dilu. Po
dané vzdalenosti je zdivodu sniZzeni lisovaci plochy tfeba nakonstruovat odlehceni.
ZmenSenim lisovaci plochy sniZime potfebnou lisovaci silu. Naslednym spojenim
odpadovych ploch a plochy dilu vzniklé4 ofezové plocha, ktera je pouZzita na vytvarovani bloku
formy. Tento proces je stejny u obou polovin formy.

Obrazek 10 - Vybéhové plochy

Obrazek 11 - SloZeni ploch do jedné ofezové plochy
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5 KONSTRUKCE LISOVACI FORMY

5.1 Sestava lisovaci formy

Sestava se rozd€luje na dvé hlavni ¢asti. Horni nastroj, ktery je piipevnén na
pohyblivou ¢ast hydraulického lisu a spodni néstroj, ktery je pfipevnén k nepohyblivé ¢asti
hydraulického lisu.

Obrizek 14 - Horni polovina formy

Obrizek 13 - Spodni polovina formy
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5.2 Popis jednotlivych komponent

Lisovaci nastroj se sklada znckolika komponent. Komponenty jsou popsany
v nasledujicich kapitolach.

5.2.1 Horni blok

Komponenta, ktera spole¢né se spodnim blokem dava vylisku kone¢ny tvar. Vyroba
bloku se skldda z nékolika operaci. Prvni operaci je frézovani odvzdusnovacich drazek,
drazek pro kiizové pero a drazek pro kluzné desticky. Odvzdusiovaci drazky slouzi k odvodu
piebytecného vzduchu pfivedeného z pracovniho prostoru skrz blok. Drazky maji rozmér
10x3 mm, v kazdém bloku je vyfrézovano celkem 9 drazek. Drazky pro ctyti kiizova pera
nastavujici polohu bloku vi¢i podkladové desce jsou vyfrézovany do hloubky 20 mm vzdy po
jedné drézce na strané bloku. V kazdém rohu drazky je zhotoven radius 8 mm. Nasleduje
vyvrtani dér slouzicich pro vsazeni topnych patron a vrtani dér pro uchyceni dalSich
komponent k bloku jako izola¢ni a podkladové desky a teplotnich ¢idel. Material bloku
neumozinuje zhotoveni zavitd, proto je nutné do kazdé diry, do které je tfreba zhotovit zavit,
vlozit zavitovou vlozku. Velikosti pouzitych vlozek kupovanych od firmy KERB KONUS
jsou M6, M12 a M16. Konec¢ny tvar bloku doda frézovani podle ofezové plochy dané tvarem
dilu.

Obrazek 15 - Horni blok

10
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5.2.2 Spodni blok

Vyroba se stejné jako u bloku horniho skldda z n€kolika operaci. Odlisnost je ve tvaru
spodni ofezové plochy dané spodni plochou dilu. Na spodnim bloku jiz nejsou vyfrézované
drazky pro kluzné desky. Spodni blok disponuje systémem odvzdu$néni skladajiciho se
z odvzdusnovacich drazek a odvzdusnovacich dér v téle bloku.

Obrizek 16 - Spodni blok

5.2.2.1 Material

Materidl obou blokd je slitina hliniku se zvySenym obsahem hot¢iku AIMg5. Oznaceni
materidlu dle CSN 42 4415. Prednosti pouzitého materialu je nizka hustota a cena oproti
nastrojové oceli, ktera se pro tento typ forem také vyuziva. Nastroj s mensi hmotnosti
nadmérné nezatézuje transportni prvky formy. Nevyhodou pouzitého materidlu je nizka
odolnost proti opotiebeni zavitu, kterd se kompenzuje pouzitim zavitovych vlozek.

Material Si Fe [ Cu [ Mn | Mg | Cr Zn Ti Ostatni (max) | Zbytek
AlMg5 min 0,04 4,3 Fe+Si=0,60 Al
max | 0,6 0,4 0,1 0,6 6 0,3 0,2 0,2 Sb=0.25

Tabulka 1 - Chemické sloZeni oceli, viz (6)

11
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5.2.3 Ohfrev formy

Pomoci topnych patron dochazi ke spravnému vytvrzeni a vytvarovani dilu v hornim
1 spodnim nastroji. Topny systém formy musi byt navrzen tak, aby bylo zaru¢eno co mozna
nejrovnomeérnéjsi vytapéni formy. V hornim a spodnim bloku je vyvrtdn stejny pocet
prachozich dér, ve kterych jsou umistény topné patrony schopné vyhtat formu az na 230°C
a nasledn¢ teplotu udrzovat po dobu pracovniho procesu. Mald vyska vyrabéného kusu
umoznuje vyvrtani dér pouze v jedné roviné pro zajisténi rovnomérného ohievu. Oproti
snadng&j$i a rychlej$i na vyrobu. Nemusi byt vrtan slozity systém rozvodu oleje, nemuseji se
vyrabét a instalovat zavitové tyCe sucpavkami, které slouzi pro navadéni média
v temperacnim okruhu ani neni zapotiebi systém pohanéni predehifatého média. Cirkulacni
systémy nachazi velké uplatnéni u forem tvarové slozitych dild, kde takto jednoduchy systém
nestacil.

Obrazek 17 - Ohrev horniho bloku

Obrazek 18 - Ohrev spodniho bloku
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5.2.3.1 Topna patrona

Topné patrony vytvaieji teplo vlivem elektrického odporu. Jedna se o nakupovanou soucast
od firmy Tempco.

Obrazek 19 - Topna patrona,
vytvoreny firmou Vimosa, viz. (5)

5.2.4 1Izolace

Za ucelem snizeni nadmérného uniku tepla z formy do okoli, které by negativné ovliviiovalo
proces lisovani, formu opatfime izola¢nimi deskami. Izolace je umisténa v hornim i spodnim
nastroji. Podle rozlozeni Ize izolaci rozd¢lit na podkladovou desku a bo¢ni izola¢ni desky.
Izolaéni deska je vloZzena mezi blokem a podkladovou deskou. Pomoci vodniho paprsku jsou
do desky zhotoveny prichozi diry pro upevnéni pomoci Sroubli uloZenych v pouzdru
s pruzinami a trojice dér, kterymi prochéazi teplotnim c¢idla méfici teplotu bloku. Vodnim
paprskem se jeSté zhotovi 4 obdélnikové drazky pro kiizova pera. Tloustka izolacni
podkladové desky je 20 mm. Boc¢ni izola¢ni desky jsou umistény po obvodu horniho
i spodniho bloku. Skladaji se ze Ctyt desek, jedna na kazdé stran¢ bloku. Kazda bo¢ni izola¢ni
deska kopiruje tvar bloku a snizuje tak prostupnost tepla do okoli. Tloustka boc¢nich
izola¢nich desek je 10 mm.
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/ Horni izola¢ni deska

Obrazek 20 - 1zolace formy

5.2.4.1 Material

Izolace byla zhotovena z materidlu S4000 dodavaného ve tvaru desek, které se na
zékladé CAD dat pomoci vodniho paprsku opracuji na pozadovany tvar. Material S4000 na
bazi pryskyfici spojenych skelnych vldken je dodavéan firmou Brandenburger, tento material
je zhotoveny na specidlnim impregnacnim a vytvrzovacim zafizeni.

Teplotni vlastnosti Hodnota | Jednotky
Teplotni odolnost pfi kratkodobém zatizeni 250 °C
Teplotni odolnost pfi dlouhodobém zatizeni 200 °C
Koeficient teplotni vodivosti 0,12 W/mK
Linedrni koeficient roztaznosti 28x10° 1/K
Mechanické vlastnosti
Pevnost v tlaku 300 MPa

Tabulka 2 - Mechanické vlastnosti materialu S4000, viz (7)
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5.2.5 Teplotni ¢idla

Kontrolu teploty pii pracovnim procesu obstaravaji tii teplotni ¢idla zasSroubovana do
tiech predvrtanych dér. Teplotni ¢idla jsou pouzita v riiznych délkach v rozsahu od 40 mm do
250 mm zarucujicim kontrolu teploty v blizkosti lisovaného dilu. Vhodna teplota procesu
lisovani vzhledem k materidlu polotovaru je z hlediska technologi¢nosti procesu kliCova.
Nedodrzenim spravné teploty, pii které v materidlu dochézi k pozadovanému vytvarovani
a vytvrzovani, se zvySuje riziko zmetkovitosti vyroby. Teplotni cCidla jsou vyrabéna
a dodévana firmou ZPA EKOREG.

Obrazek 21 - Teplotni ¢idlo

5.2.6 Vedeni

Presné vedeni pohyblivé Casti formy vaci casti nepohyblivé je zajiSténo cCtvetici
externich ¢epovych vedeni. Pouzitim externiho typu vedeni lze uSetfit materidl bloku, ktery
by se v pfipad¢ pouziti internich dorazii pfimo v bloku musel zvétsit, aby byla dodrzena
velikost tzv. volného prostoru (prostor mezi vyrdbénym dilem a vedenim). Vedeni je
seSroubovano se spodni podkladovou deskou, proto je nezbytné nutné vyvrtat diry do obou
podkladovych desek zaroven, aby byla zaruCena presnost vedeni. Piesné vedeni je poté
zajisténo dvojici koliki vlozenych do souosych dér v podkladovych deskach a do dér
v blocich dorazii. Oproti vedeni seSroubovaného s bloky formy je nutnost frézovat kapsy pro
vedeni v obou blocich najednou pro zaruceni piesnosti vedeni. Soustava vedeni se sklada ze
dvou komponenti, vodiciho ¢epu a vodiciho pouzdra, umisténych uvnitf bloka dorazii
(popsano v kapitole dorazy).

15



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Bakalaiska prace akad. rok 2012/2013
Katedra konstruovani stroju Roman Smid

Horni blok dorazu

Vodici pouzdro

Vodici éen

Spodni blok dorazu

Obriazek 22 - Rez vedenim

5.2.6.1 Horni vedeni

Prvek horniho vedeni je vodici pouzdro, vlozené do vyvrtané diry v bloku dorazu,
z horni strany je pfiSroubovanym dorazem pojisténo proti pohybu. Ke snadnéjSimu navedeni
¢epu a zamezeni kolize mezi cepem a pouzdrem slouzi rddius na vstupni strané pouzdra.

5.2.6.2 Spodni vedeni

Vodici ¢ep ve spodni ¢asti vedeni je ustaven v zahloubeni bloku dorazu a pojistén
distan¢nimi podlozkami, kterymi je podlozen doraz. Stejné¢ jako v hornim vedeni je doraz
piisSroubovan ctvefici Sroubli se zapuSténou hlavou. Aby bylo mozno navést bezpecné
a plynule ¢ep do pouzdra, je ¢ep zkosen na vstupni strané o 8°.
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5.2.7 Dorazy

Ctvefice externich dorazil slouZi k zaji§téni spravné polohy nastrojii vici sobé
a umoznuje stlacit dil na pozadovanou tloustku, pfi¢emz piesné nastaveni dorazii umoziuji
distan¢ni podlozky. Sestava dorazil se skladd z horni a spodni casti. Pfesné ustaveni horni
a spodni ¢asti vici sobé je realizovano souosymi koliky vloZzenymi do prichozich dér obou
blokt dorazi.

Obrizek 23 - Dorazy formy Obriazek 24 - ReZ dorazi
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5.2.7.1 Spodni dorazy

Spodni dorazy jsou tvofeny spodnim blokem dorazu, spodnim dorazem a distan¢nimi
podlozkami. Spodni blok dorazu je pfisSroubovan ke spodni podkladové desce pomoci Ctvetice
Sroubi s vnitinim Sestihranem.

Doraz

Distanéni podlozky

Blok dorazu

Obrazek 25 - Sestava spodniho dorazu

Spodni doraz je prisSroubovan k bloku dorazu pomoci ¢ty Sroubil se zapusténou hlavou v téle
dorazu, aby nemohlo dojit pfi lisovani ke kolizi hlavy Sroubu s protilehlym dorazem.

Distancni podlozky vlozené¢ mezi blokem dorazu a dorazem nastavuji presné vzdalenosti
dorazti. Distan¢ni podlozky maji tloustku 0,5 mm a 0,3 mm. Pfi montdzi se standardné
nastavi na hodnotu 1,5 mm a ostatni podlozky se pftibali k doddvce. Po ptepravé dojde
k pfesnému nastaveni pomoci zbylych podlozek.
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Ve spodnim bloku dorazu je vyvrtana prichozi dira pro vloZeni stavéciho koliku a Cepu
vedeni.

Obrazek 26 — Kolik zasunuty do spodniho bloku
dorazu

5.2.7.2 Horni dorazg

Horni dorazy jsou tvoteny pouze hornim blokem dorazu a hornim dorazem. Nastaveni
presné vzdalenosti dorazii pomoci distan¢nich podlozek ve spodnim dorazu umoziuje
vynechani podlozek v hornim dorazu. Blok horniho dorazu obsahuje diru, do které vlozime
vodici pouzdro z horni strany a stavéci kolik ze spodni strany.

Obrazek 27 — Kolik zasunuty do horniho bloku
dorazu
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5.2.8 Podkladova deska

Podkladova deska zajiStuje ochranu traverzy lisu pfed piimym ohfevem od
vytapénych forem a ochranu kiehké izola¢ni desky pfed mechanickym poskozenim. Deska je
umisténa na horni i spodni polovin¢ formy. Pfipevnéna je k bloku formy pomoci Sestnacti
Sroubtl vlozenych do pouzder s talifovymi pruzinami.

5.2.8.1 Horni podkladova deska

Podkladova deska obsahuje 4 drazky pro ki#izové pero, 3 obdélnikova vybrani pro
snizeni hmotnosti, diry pro kolik a diry se zavity pro Srouby blokii dorazii a transportnich
prvkda.

Obrazek 28 — Horni podkladova deska

5.2.8.2 Spodni podkladova deska

Spodni podkladové deska také obsahuje drazky pro pera, diry pro koliky a diry se
zavity pro Srouby. Navic spodni deska obsahuje diry, do kterych se vlozi trojice stavécich
pouzder, dvojice centrovani pro vedeni formy a dvé drazky pro transportni liSty. ZvySeny
pocet dér v desce vedl ke zméné poctu a tvaru vybrani. Tloustka podkladovych desek je
40 mm.

Obrazek 29 - Spodni podkladova deska
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5.2.9 Transport

Nastroj je vybaven transportnimi prvky, diky kterym je nastroj mozné piepravovat
z odkladového prostoru do pracovniho prostoru lisu. Transportni prvky musi spliovat dveé
hlavni kritéria. Béhem transportu nesmi dojit k poskozeni formy, pfemistovani formy musi

v

byt pro obsluhu bezpecny a co mozna nejjednodussi proces.

5.2.9.1 Nosny cep

Cep umistény v kazdém rohu podkladové desky je pfisroubovan pomoci dvojice
Sroubii M20x60. Soucast je vyuzivdna pro transport formy pomoci lana. Jednd se
o nakupovanou soucast od Firmy FIBRO.

Obrazek 30 - Nosny ¢ep

5.2.9.2 Transportni lista

Transportni liSty ulozené a ptiSroubované ve dvou drazkéach vyfrézovanych ve spodni
podkladové desce slouzi pro pfemisténi formy po valeCkové transportni trati. Jedna se o velmi
jednoduchy zptisob dopravy umoziujici formu ptesunovat po rovin€ bez vyuziti zvedaciho
nebo posouvajiciho mechanismu. Na transportni litu je pouZit material CSN 14 220 vysoké
tvrdosti pro zvysenou odolnost proti tlakovému naméhani listy.

Obriazek 31 - Transportni li§ta

Alternativni moznosti transportu je pouziti transportnich svarfovanych ok pro premistovani
pomoci vysokozdvizného voziku, nebo transportnich past s oky vyuzivajici stejny typ
transportu. Vyhodou pouziti transportnich ok nebo pasii je v premisténi formy jako celku.
Mezi nevyhody alternativnich transportnich prvkl lze uvést, ze transportni dily je nutné
vyrabét a formu takto pfemistovanou je nutno doplnit o tzv. transportni desticku vloZenou
mezi horni a spodni doraz, aby nedoslo k poskozeni dorazi béhem prepravy formy.
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5.2.10 Upnuti k lisu

Tlac¢na deska slouzici pro upnuti formy k pohyblivé v piipadé¢ horni poloviny formy
a k nepohyblivé ¢asti lisu v ptipad¢ spodni poloviny formy. Celkem Sestice tlacnych desek je
umisténa na delSich stranach kazdé podkladové desky, funguji jako pevné podlozky chranici
podkladovou desku pied poskozenim. Desky jsou kalené na vysokou tvrdost pro zvyseni
otéruvzdornosti a odolnosti proti opotfebeni. U forem se shodnou velikosti bloku
a podkladové desky je mozné realizovat spojeni mezi formou a lisem pomoci T Sroubu
vlozenym do kapes pro upevnéni vyfrézovanych v téle bloku.

Obrazek 32 - Tla¢na deska
5.2.11 Centrovani

DodrZeni souososti kolikli, nezbytné pro ptesné¢ vedeni pohyblivé vici nepohyblivé
poloviné formy, je realizovdno pomoci Ctvefice kiizovych per, ustavenych v drazkach
vyfrézovanych do bloku formy a drazkach v podkladové desce. Pera jsou piisroubovana
pomoci dvojice Sroubli se zapusténou hlavou. Pery l1ze vycentrovat podkladovou desku vuci
bloku formy a dodrzet pfedepsanou souosost kolikti.

Obrazek 33 - Centrovani bloku vii¢i podkladové desce
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5.2.12 Ustaveni formy

Nastroj je tfeba v pracovni prostoru lisu vhodné ustavit a zajistit. Ve spodni
podkladové desce je trojice stavécich pouzder. Nastroj dopravovany po valeckové dopravni
trati do pracovniho prostoru je potfeba vést, to zajisStuje dvojice centrovani skladajici se
z pouzdra pruziny, tlacné pruziny a disku s diry pro Srouby. Pfi vedeni formy po trati je
pouzdro vysunuto a zajiStuje spravné vedeni. Najetim do pracovniho prostoru lisu se pruzina
stla¢i a pouzdro je zasunuto na troven podkladové desky a nepiekazi v manipulaci s formou.

Obrazek 34 — Umisténi centrovani ve spodni desce

Obrazek 35 - Druhy centrovani pouzitych v nastroji
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5.2.13 Chlazeni

Jednoduchy systém chlazeni umistény ve spodni poloviné formy se sklada z dvojice
desek. V deskach je predvrtan systém dér, ve kterych proudi chladici médium ptivadéné
a odvadéné pomoci Sroubeni s trnem na hadici. Na zaslepeni prichozich dér se pouzije zatka
s trubkovym zavitem G1/2. Chlazeni je v nastroji pfidano z diivodu snizeni teploty kapaliny,
kterou je polotovar napustén. Kapalina vlivem ohfevu formy od topnych patron zvySuje
teplotu. Horkou kapalinu je nutné odvadét z pracovniho prostoru do chladiciho prostoru, kde
je ochlazena a odvedena z formy.

Obrazek 36 - Chlazeni

Obrazek 37 - Rez chladici deskou
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5.2.14 Odvzdusnéni formy

Hlavni funkci odvzduSiiovaciho systému formy je odvod piebyte¢ného vzduchu
z pracovniho prostoru. Vzduch v pracovnim prostoru by se mohl naakumulovat
a mechanicky poskodit lisovany dil. Pfitomnost vzduchu v pracovnim prostoru béhem
lisovani miize byt zapti¢inéna vyskytem vzduchu v samotném polotovaru nebo ptidrzenim
vzduchu pod polotovarem pii vkladani materidlu. Z téchto divodi je spodni blok formy
opatfen vyvrtanymi prichozimi dirami priméru 6 mm. Odvadéni piebytecného vzduchu
z pracovniho prostoru je realizovdno dirami vedoucimi do odvzdusiovacich drazek na
spodku bloku.

Obrizek 38 - Odvzdu$néni ve spodnim bloku
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5.2.15 Pridrzovani dilu

Spravnd poloha polotovaru v nastroji je realizovana pomoci dvojice ptidrzovacu.
Zavirajici se horni polovina formy se pohybuje smérem dold. Nasleduje kontakt mezi hornim
drzdkem a casti polotovaru, kterd je vné formy. Pracovnim procesem dochazi ke tvarovani
v prostoru mezi polovinami formy, vné pracovniho prostoru je dil drzen ptidrzovacem tak,
aby nedoslo ke vtazeni okrajl polotovaru do formy. Po vyrobnim procesu dochazi k uvolnéni
vylisku a vyjmuti z formy. Pfidrzovaci systém se skladd z né¢kolika komponent ptidrzovace,
kluzné desti¢ky, sestavy pruziny a sestavy vedeni. Pfidrzovac, jehoZ pracovni plocha je
vyfrézovana tak, aby kopirovala tvar mezery mezi polovinami formy a zarovei ptfidrzovala
lisovany dil. Frézovany jsou také drazky pro vedeni ptidrzovace a diry, do kterych se vlozi
sestava pruziny. Dvojice pridrzovach se liSi pouze tvarem frézované pracovni plochy
v z&vislosti na tvaru mezery mezi bloky a poctem dér pro sestavy pruzin.

Obrazek 39 - Pridrzovace

vvvvv

nadmérné ptidrzovaci sily by mélo za nasledek nadmérné napnuti polotovaru, pii kterém by
v krajnim piipadé¢ mohlo dojit i k pfetrZzeni dilu. Naopak zvolenim nedostate¢né sily by se
polotovar snadno mohl vtdhnout do formy a pfi okrajich by nemuselo dojit ke spravnému
vytvarovani. Potfebnou piidrzovaci silu vyvozuji sestavy pruzin skladajici se z ¢epu, pruziny
a pouzdra pruziny. Pruzina vlozena do Cepu, ktery je kontaktu s podkladovou deskou,
vyvozuje silu na pfidrzova¢. Pruziny nakupované od firmy Hennlich jsou nasledné strojove
zkraceny na pozadované délky 48 mm a 86 mm. Kluzna desti¢ka vlozena do drazky v hornim
bloku formy umoziuje pohyb ptidrzovace s minimalnim tfenim.
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Sestava vedeni ve vodici drdzce pridrzovace je tvofena Sroubem, pouzdrem pro Sroub
a teflonovym krouzkem. Pod pouzdro, ve kterém je vlozen Sroub pfiSroubovany k bloku
pomoci zavitové vlozky, je vloZen teflonovy krouzek. Tento krouZek stejné jako tomu bylo
u kluzné desticky, snizuje tfeni mezi nepohyblivym pouzdrem a pohyblivym pfidrzovacem.

Pruzina

Pouzdro

Pfidrzovac¢

Kluzna desticka

Pouzdro

. C Obrazek 40 — Izometricky ez
Obrazek 41 — Izometricky fez pridrzovadem

pridrZzovacem Teflonovy krouzek

Systém ptidrzovaci tedy umoziuje urcity prokluz materidlu pfi lisovani a umoziiuje tak jeho
spravné tvarovani, protoze se material nevtahne dovniti formy ani se nepietrhne.
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6 KONTROLNI NASTROJ

Nastroj slouzici pro kontrolu vyrobenych dilti. Kontroluje se predev§im vnéjsi hranice
dilu a v pripad¢, ze dil obsahuje otvory, kontroluji se také hranice téchto otvort. Kontroluje
se také tloustka dilu v pfedem urcenych mistech vyrobku. Néstroj je opatien toleran¢nim
polem a rastrem, diky ¢emuz je mozné kontrolovat dil pouze vizualni formou, neni zapotiebi
zadnych specialnich zatfizeni. Konstrukce kontrolniho nastroje je slozena z kontrolniho bloku
a pfemistovaciho ramu s kolecky.
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Obrazek 42 - Kontrolni nastroj
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6.1 Kontrolni blok

Samotny kontrolni blok je vyroben slepenim desek zumélého dieva. Rozméry desek jsou
rizné v zavislosti na tvaru kontrolovaného dilu a snaze o Gsporu materidlu. Lepeni desek je
do zna¢né miry nepiesné a vznikaji odchylky vzhledem ke tvarovym plocham dilu. O tyto
potencidlni nepfesnosti je tieba zvysit pfidavek slepence. V kazdém misté tvarové plochy by
mél byt pridavek minimalné 10 mm. Nasleduje frézovani tvarové plochy analogické
k frézovani bloku formy.

Obrazek 43 - Kontrolni blok
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6.1.1 Toleranéni pole

Toleran¢ni pole zhotovené na kontrolnim nastroji slouzi pro uréeni obrysové odchylky
dilu a odchylky vnitinich otvort. Toleran¢ni pole se vytvoii na zaklad¢ jmenovitého rozméru
a pozadavku zakaznika. Pohybuje se v rozmezi od = 1 + 5 mm.

Obrazek 44 - Toleran¢ni pole

6.1.2 Rastr

Rastr je tzv. Sachovnicové rozdéleni néstroje pouzivané pro orientaci na vyrabéném dile.
Rastr zrychluje komunikaci mezi automobilkou a subdodavatelem vyrabéného dilu. Kiivky
jsou od sebe vzdaleny 100 mm ve vSech tfech smérech (x, y, z).

Obrazek 45 - Rastr
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6.2 Ram kontrolniho nastroje

Ram je svafen z ocelovych normalizovanych profila. Pro prepravu na kratké vzdalenosti
je ram opatien ¢tyfmi pojezdovymi kolecky od firmy Blickle. Pfeprava na del§i vzdalenosti je
realizovana pomoci vysokozdvizného voziku. Na ram je pfivarena dvojice jekld, které slouzi
k zasunuti lizin vysokozdvizného voziku.

Obrazek 46 - Ram kontrolniho nastroje

Obrazek 47 — Model pojezdového kolecka,
vytvoreny firmou Blickle, viz (8)
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7 KONTROLNI VYPOCET KONTROLNIHO NASTROJE

Pomoci MKP analyzy byl ovéfen svafeny rdm kontrolniho nastroje nesouci kontrolni
blok. Vypocet je proveden ve dvou variantach - varianté zabrzdéného rdmu na zemi a varianté
zdvizeného ramu ve vzduchu pomoci vysokozdvizného voziku. Konstrukce nebyla
zjednoduSovana na plosné elementy - vypocCet byl proveden ve vypoctovém modulu
Generative structural analysis programu Catia V5R19.

Konstrukce ramu je vytvofena z materialu CSN 11 373.

Materialové konstanty Hodnota Jednotky
Poissonovo ¢islo 0,3
Hustota materilu 7859 kg/m?
Younglv modul pruznosti v tahu 2,1x10° MPa

Tabulka 3 - Materialové parametry

7.1 Varianta zabrzdéného ramu

Obrizek 48 - Ram kontrolniho nastroje
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7.1.1 Okrajové podminky

Zatizeni odpovidajici vaze bloku bylo zaokrouhleno na 300 kg a umisténo do bodu
pomoci virtualniho ¢lenu (tzv. virtual partu). Vlastni vahu rdmu zahrneme do vypoctu pomoci
funkce acceleration (zrychleni), kterou budeme aplikovat na kazdy prvek ramu a také na
téziStni bod. Vazby mezi jednotlivymi ¢leny jsou realizovany pomoci plosnych svart, kterych
je v konstrukci celkem 36. Zasitovani modelu je provedeno automaticky vypoctovym
softwarem pomoci ctythrannych linearnich elementt, jejichz velikost byla u vSech prvki

konstrukce upravena na 10 mm.

Distributed Mass

:Nameipistributed Mass.1
supports FEET SN R

Mass | 300kg

@ 0K I OCanch

Obrazek 49 - Okrajové podminky
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Podobné¢ jako u tézistniho bodu doslo ke zjednoduseni vypoctu pojezdovych kolecek pomoci
bodu, simulujiciho ¢ep kolecka, ktery je spojen s ramem pomoci virtudlniho ¢lenu. Témto
bodiim odebereme stupné volnosti v zavislosti na tom, zda se jedné o kolecko zabrzdéné nebo
nezabrzdéné. Zjednoduseni vypoctu vychdzi z tvrzeni vyrobce pojezdovych kolecek firmy
Blickle, ktera uvadi nosnost jednoho kolecka 300 kg. Tento fakt umoziiuje zanedbani
pojezdovych kolecek ve vypoctech.

r ! T '
User-defined Restraint e User-defined Restraint !, ol el 33 |

iName”Jser-defined Restraint.2 Namei User-defined Restraint.1

Supports R Supports B

— Axis System — Axis System

TypeIGInbaI _:I TypelGIu:rbaI __'_l

[ Display locally [ Display locally

'd Restrain Translation 1 [] Restrain Translaticn 1

I3 Restrain Translation 2 [ Restrain Translation 2

I3 Restrain Translation 3 I3 Restrain Translation 3

[] Restrain Rotation 1 [ Restrain Rotation 1

[] Restrain Rotation 2 [] Restrain Rotation 2

[] Restrain Rotation 3 [ ] Restrain Rotation 3

@ oKk | @ Cancel @ ok | @ cancel|

Obrazek 51 - Uchyceni zabrzdéného kolecka Obrazek 50 - Uchyceni nezabrzdéného kolecka
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o0 Bt

S~ 0w~ c
M NNN A -~ O 3
o

]

| = E = 5

Von Mises stress (nodal values).1

Obrazek 52 - Prubéh napéti [MPa]
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o
0
| __5

Translational displacement magnitude.l
m

Obriazek 53 - Pribéh posunuti [mm]
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7.2 Vysledky

Vypocltem varianty se zabrzdénymi kolecky bylo zjisténo, ze maximalniho napéti 81 MPa
pusobi ve svaru pod dosedaci plochou ramu. Maximélni prahyb blizici se 0,5 mm vzniké
uprostied bo¢nich L profilovych ty¢i. Vypoctené hodnoty neptesahuji dovolené hodnoty
materialu CSN 11 373, mizeme tedy Fici, Ze konstrukce ramu vyhovuje zatiZzenému stavu od
kontrolniho bloku. Vypocet varianty se zdvizenym vozikem nebylo mozné vzhledem
k rozsahu prace uvést.

8 ZAVER
Cilem této prace bylo na zdklad¢ vytvorené¢ho dilu automobilu zkonstruovat lisovaci formu

vcetné vykresové dokumentace a zkonstruovat kontrolni nastroj. Kontrolni néastroj nasledné
zkontrolovat pomoci MKP analyzy.

Hlavni ¢éasti této prace bylo zkonstruovéani lisovaci formy, kterd se sklddd ze spodni
nepohyblivé poloviny a horni pohyblivé poloviny. Obé poloviny formy jsou opatfeny bloky
s funkénimi plochami, které spravné vytvaruji polotovar do podoby zadaného dilu. Soucasti
formy jsou také temperacni systém, vedeni formy, teplotni ¢idla, podkladové desky, izolace a
dorazy formy.

Zaprvé bylo nutné z modelu sttesniho dilu ve formatu step vytvofit funkéni dil, ze kterého
bylo tfeba ndsledné zhotovit funkéni plochy. Podle funkénich ploch byly nésledné obrobeny
oba bloky formy, které formuji polotovar do pozadovaného tvaru. V dalSim kroku
nasledovalo navrzeni sestavy vedeni a dorazu, podkladové desky a systému vytapéni. Pro
udrzeni teploty pfi lisovani bylo nutné nastroj doplnit o izola¢ni desky. Nésledoval navrh
transportnich prvkl formy, prvkd upnuti formy v hydraulickém lisu a soucasti pro ptidrzeni
polotovaru pii procesu lisovani. VSechny navrzené soucasti byly nasledné zavazbeny do dvou
sestav - horni sestavy a spodni sestavy formy, které vytvorily sestavu formy. Po zavazbeni
vSech soucasti byla vytvofena vykresové dokumentace sestavy formy a jednotlivych
komponent.

V zavéru prace byl navrzen kontrolni ndstroj slouzici pro tvarovou kontrolu vyrobku.
Analyzou MKP byl ovéfen rdm nastroje, ktery je zatizeny vahou kontrolniho bloku
s kontrolovanym dilem.
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