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1 ZKRATKY A SYMBOLY

Atd. a tak dale

CNC Computer numeric control (&islicova fizeni poc¢itatem)
CAD Computer aided design (po¢itacova podpora konstruovani)
CSN Ceska statni norma

DIN Deutsche Industrie-Norm (némecké narodni norma)

G 1~ Jednotka délky udavana v palcich (1“=25,4mm)

G1/2% Jednotka dalky udavana v palcich (1/2“=12,7mm)

Deg Jednotka uhlu

°C Jednotka teploty

MPa Jednotka tlaku

mm Jednotka délky

kg/m?® Jednotka hustoty

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

KKS Katedra konstruovani stroju

FST Fakulta strojni

ZCU Zapado&eska univerzita v Plzni


http://cs.wikipedia.org/wiki/Computer_aided_design
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2 UVOD

Cilem této bakalafské prace je navrh lisovaci formy pro interiérovy dil. Prace je
zamétena na upravu zadaného modelu interiérového dilu pomoci programu Catia V5. Daéle je
vytvoten konstrukéni navrh lisovaci formy s kompletnim zpracovanim 3D modelu. Zavéreéna
¢ast prace je soustfedéna na popsani funkci pouzitych komponenti.

3 INTERIEROVE DILY

Interiérové dily jsou pouzivany u osobnich i nakladnich vozidel a jejich hlavni funkci
je zlepSovani komfortu cestujicich. Toto spociva predevsim v eliminaci vibraci, ndrazi, hluku
a teplotnich vlivt prenasenych z okoli.

Obrazek 1 Ukazka interiérovych dili - a) Dveini vypli, b) Kryt zavazadlového prostoru

3.1 Materialy

Slozeni materialu se pifimo odviji od pozadovanych vlastnosti vyplivajicich z mista
pouziti v automobilu. Zakladem vétSiny dilti jsou netkané textilie vyrobené z textilnich vlaken
(bavina, konopi, kenaf, juka,...) a syntetickych vldken. Mimo textilnich materiali jsou
vyuzZivany také samonosné pény, jejiz hlavni vlastnosti je vysokd eliminace hluku a
flexibilita, polypropylenova vlakna, papirova vostina, hlinikové folie, skelna vlakna a
vytvrzovadla.

Obrazek 2 Ukazka prFirodnich vlaken — a) Juka, b) Kenaf
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3.1.1 Duroptex

Duroptex je vSestranny materidl vyuzivan na pfevaznou cast interiérovych dil.
Zakladem tohoto materialu je smés vlaken bavlny, juty a kenafu nebo lykovych vlaken. Pokud
je dil vystavovan vyssim teplotdm nebo je pozadovana vyssi stabilita, do smési jsou jesté
piidavana skelnd vlakna. Tato smés je poté lisovdna na riizné tloustky v zavislosti na misté
pouziti. V mnoha pfipadech dochazi také k vrstveni rtizné¢ stlacenych vrstev k vytvoteni

idealnich vlastnosti.

Obrazek 3 Ukazka ¢alounéni opéradla sedadla vytvoreného z Duroptexu

3.1.2 Propylat™™ a Propylat's°F-F"

Material Propylat'"'™

je smés bavilny a syntetickych vladken z polyesteru, kterd je
zpevnéna termoplastickymi pojivy vyrobenych z polypropylenu. Alternativni sloZeni smési
obsahuje lykova vldkna, skelnd vldkna nebo uhlikovéd vldkna. Hustota materialu dosahuje
rozmezi 250-600 kg/m3. Propylat'*°™*"" je vylepsena verze materialu se zvysenou odolnosti
proti prostupnosti vody a hluku. Materidly jsou pouzivany na vyrobu kobercovych
interiérovych dilt (kryt zavazadlového prostoru, podlahové koberce,...), vnéjsi vlozky

podbéhii a tvorbé dalsich sendvicovych materiald.

Obrazek 4 Kryt zavazadlového prostoru z Propylat’ "™

3
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3.1.3 iboFoam

iboFoam je sendviCovy typ materialu. Skladajici se z lehkého pénového jadra
TRIM

zakomponovaného mezi robustnimi vrstvami Propylat " . Diky této stavbé jsou komponenty

velmi lehké a maji vysokou ohybovou tuhost.

Obrazek 5 Ukazka vrstveni materialu iboFoam

3.1.4 iboFelt

Je dalsi sendvicovy materidl na interiérové dily. Tento material je zalozen na smési
polyesterovych a polypropylenovych vlaknech obklopujici pé€nové jadro. Smeés je poté

vytvrzovana na pozadovanou tuhost a Sitku. Hlavni vlastnosti materidlu je vysoka pohltivost
zvuku, vysoka hustota a po specialni Gipravé mize byt i vodé odolny - nepropustny.

Obrazek 6 Ukazka vrstveni materialu iboFelt
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4 TVORBA MODELU

Mrwe

rozpad ploch . Pohledova strana dilu viditelna z prostoru kabiny viz Obr.7 a dosedaci strana
dilu na karoserii viz Obr.8.

Obrazek 7 Pohledova strana dilu

Obrazek 8 Dosedaci plocha dilu

Uprava vyextrahovanych ploch spo¢ivala v zjednoduseni vytvotenych ploch, nalezeni
netangentnich mist a opraveni ploch. Pti Gpravé bylo potteba dodrzet ptiblizny tvar dilu,
vychazejici ze zadéani, a takd dodrzet tloustku dilu. Po dokonceni ploch dilu nasledovalo
vytvofeni modelu viz Obr.9.

Obrizek 9 Konecny model dilu
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Neposlednim krokem pii tvorbé modelu je stanoveni sméru lisovani. Poloha osy musi
byt vytvotfena tak, aby nevznikl v Zadném misté podkos. Spravné navrzend osa zarucuje, ze
dil pdjde snadno vyjmout z formy. Pfi tvorbé osy pohybu se vyuziva funkce pro kontrolu
podkosu. Zelen¢ zobrazené plochy na Obr.10 a Obr.11 znadi, Ze mezi osou a plochou je vétsi
uhel nez 0,1deg.

Obrazek 10 Kontrola podkosu pohledové strany

Draft An... [= [ @52

Obrizek 11 Kontrola podkosu dosedaci strany

V nékterych ptipadech se mize vyskytnout na dile Cervend barva upozoriujici na
nulovy thel mezi plochou a smérem lisovani. Tento pfipad mlze nastat naptiklad, pokud dil
je symetricky a dvé plochy jsou viici sobé rovnobézné a nejde v tomto misté vytvorit zkoseni
zZ konstrukéniho hlediska.
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5 TVORBA PLOCH PRO CNC OBRABENI

Po vytvoteni modelu nasleduje vytvoreni ploch pro CNC obrabéni. Podle téchto ploch
jsou poté obrabény nejdulezitéjsi ¢asti nastroje — bloky, které vytvaii finalni tvar dilu. Tvorba
ploch probiha v programu Catia V5 konkrétné v modulu Generative Shape Design a sklada se
z vytvoreni vyb&hovych ploch, licovacich plosek a kapes pro dorazy.

5.1 Tvorba vybéhovych ploch

Tvorba vybéhovych ploch pfimo navazuje na tvorbu modelu. Pfi navrhovani
vyb&hovych ploch se konstruktér musi fidit zadavacim listem. V tomto listé je upiesnujici
skica, ktera ur¢uje minimalni vzdalenosti rozestupi a tvar prechodu.

Horni plocha pro odleh¢eni

—

Pohledova strana

DIL

&
/] Spodni vybéhova plocha =
= M. - . - -
| min. R10
=
Dosedaci strana/ min. 20 min.

Ul
C

Obrazek 12 Upfesiujici skica pro vybéhové plochy

Vysrafovana ¢ast na Obr.12 vyznacuje plochu dilu. Pfi tvorbé vybéhovych ploch se
vychazi z ploch dilu vytvofenych pii tvorb€ modelu. Fialové vyznadend ¢ast je pohledova
strana, sv€tle modie vyznacena strana je dosedaci. Jedna z téchto ploch je brana vzdy jako
referencni. Na referencni plochu navazuji spodni vybéhové plochy (tmavé hnéda na Obr.12).
Vybéhové plochy jsou obvykle konstruovany ze dvou casti. Prvni nejdulezitéjsi cast je
tangencialni prodlouzeni dilu (na Obr.12 vyznafena koétou min.20). Na tyto plochy poté
navazuje Cast, u které je nejdulezitéjsi jednoduchost a snaha o dodrzeni kolmosti na smér
lisovani.

Pro lepsi predstavu poslouzi fez spodnich vyb&hovych ploch na Obr. 13 s vyzna¢enym
smérem lisovani (Cervend Cerchovana c¢ara). Hnéd€é vyznacené plochy jsou tangencidlni
prodlouzeni dilu. OranZzové vyznacené plochy jsou druha ¢ast vybéhovych ploch a tyto dvé
plochy jsou na sebe napojeny radiusovym prechodem.
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Osa lisovani

Tangencialni prodlouZeni dilu

s
ZjednoduSené )
vyb&hové plochy Prechodovy radius

I-I-IJI-I-I-I-I-I-

Obriazek 13 Rez vybé&hovych ploch

Po vytvoteni vybéhovych ploch dosedaci strany nasleduje podobny postup tvorby u
pohledové strany. Zde uz je tvorba plochy komplikovanégjsi. Vzdalenost tangentnich ploch je
pouze 5-10mm (na Obr. 14 vyznaceny bile). Tato vzdalenost dostatecné postacuje, aby byl
konec dilu spravn¢ slisovan. Po vytvoreni tangentnich ploch se vytvofi plochy pro odlehéeni
pomoci offsetovani spodnich zjednodusenych vybéhovych ploch (oranzové vyznacené plochy
na Obr. 14) na hodnotu 30mm dle skici na Obr 12. Mezi plochami je poté vytvofen piechod,

ktery musi byt co nejjednodussi a musi se dodrZet pravidlo plynulého zvétSovani vzdalenosti
mezi plochami.

Osa lisovani

Tangentni
rodlouzeni dilu

Pfechodové plocha

Plocha odleh¢eni

Obriazek 14 Rez ploch pro odleh&eni
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Findlnim krokem je ofiznuti vytvofenych ploch na pozadovany rozmér bloku.
Konec¢ny tvar vybéhovych ploch viz Obr.15 a horni plochy pro odleh¢eni viz Obr.16. Barevné
oznaceni odpovida barevnému znaceni ze skici na Obr.12.

Obrazek 16 Horni plochy pro odlehéeni

5.2 LICOVACI PLOSKY

Dal8im krokem po vytvofeni vyb&éhovych ploch je vymodelovani licovacich plosek
V kazdém rohu spodnich a hornich vybehovych ploch. Tyto plosky slouzi k ustaveni blok
vaci sobé pii frézovani kapsy pro vedeni, ktera se musi frézovat jak na hornim bloku tak
dolnim bloku sou¢asn¢, aby byla zaruCena presnost vedeni. Zakladni rozméry licovacich
plosek jsou dany tvarem cCepu, ktery je podrobnéji popsan v kapitole 6.2.8 Stiedici ¢ep. Na
Obr. 17 jsou zakotovany zakladni rozméry, pfi¢emz diry priméru 16mm jsou vytvofeny
Vv toleran¢nim poli H7 a musi byt souosé.



ZapadocCeska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Bakalai'ska prace akad. rok 2011/2012
Katedra konstruovani strojti Antonin Max

Obrazek 17 Licovaci plosky

5.3 Kapsy pro dorazy

Kapsy pro dorazy jsou dvojiho typu. Tvar kapes pfimo zavisi na typu pouzitych
dorazi, které jsou popsany v kapitole 6.2.5 Dorazy. Prvni typ viz obr.18a jsou kapsy pro horni
a dolni dorazy a Obr.18b ukazuje tvar kapes pro materialové dorazy. Pfi tvorbé kapes se také
vytvaii dvé dvojce dér pro bezpe€nostni koliky viz Obr.19.

Obrazek 18 Ukazka kapes pro - a) Dorazy, b) Materialové dorazy

Obrazek 19 Diry pro pojistné koliky
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Finalni podoba ploch pro CNC obrabéni je zobrazena na Obr. 20 a Obr. 21. Barevné
vyznacené plosky oznacuji rozlozeni kapes pro materidlové dorazy (svétle zelena), dorazy
(Cervend), licovaci plosky (oranzova) a poloha dér pro pojistné koliky je vyznacena pifimo na
obrazcich.

Diry pro pojistné koliky

Obrazek 20 Finalni podoba ploch pro CNC obrabéni — pohledova strana

Diry pro pojistné koliky

Obrazek 21 Finalni podoba ploch pro CNC obrabéni - dosedaci strana

6 KONSTRUKCE LISOVACIHO NASTROJE

Pro konstrukci sestavy lisovaciho néstroje jsem pouzil odlisSné moduly v programu
Catia V5. K vytvofeni objemovych modelll je vyuzivan objemovy modeldf Part Design a
vytvoreni findlni sestavy modul Assembly Design.

Navrh lisovaciho nastroje opét vychazi ze zadavaciho listu. Na tomto listu jsou
uvedeny vSechny dulezité informace jako napi. typ nastroje, rozméry polotovaru a formy,
zpusob upevnéni nastroje, poloha obsluhy, zda se jedna o vyhfivany nastroj, pokud ano, tak
zakladni omezeni, atd.

11
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6.1 Sestava lisovaciho nastroj

Samotnou sestavu nastroje lze rozd¢lit na dvé hlavni ¢asti. Horni nastroj viz Obr.22,
ktery je pfipevnén na pohyblivy ram stroje a Spodni nastroj viz Obr.23, ktery je pfipevnén na
pevny ram stroje. Celkovou sestavu nastroje ve stavu pro transport zobrazuje Obr. 24.

Obrazek 22 Horni nastroj

Obrazek 24 Sestava lisovaciho nastroje

12
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6.2 Popis jednotlivych komponent

Lisovaci nastroj je slozen z mnoha komponent. Jednotlivé komponenty jsou popsany
Vv nasledujicich kapitolach.

6.2.1 Funkdéni ¢asti

Pod pojmem funk¢ni ¢asti jsou mysSleny komponenty, které tvori tvar vylisku.
Jmenovité jsou to horni a spodni blok.

6.2.1.1 Spodni blok

Vyroba spodniho bloku probihd v nékolika operacich. Prvni operace je ofrézovani
bloku podle vybéhovych ploch vytvotenych v kapitole 5 Tvorba ploch pro CNC obrabéni.
Nasledujici operaci je vyvrtani dér pro vyhfivani formy a dér slouzicich pro upevnéni
ostatnich komponent k bloku. Poslednim operaci je vyfrézovani postrannich kapes pro vedeni.
Tyto kapsy se frézuji soucasné na spodnim a hornim bloku. Aby byla zarucena ptesnost, jsou
pouzity pii frézovani stfedici Cepy viz kapitola 6.2.8 Stiedici Cep, které jsou umistény v
otvorech licovacich plosek.

Kapsy pro vedenj__

Kapsy pro upevnéni

Obrazek 25 Spodni blok

Na Obr. 25 je findlni podoba obrobeného bloku. Blok ma na spodni stran¢ po obvodu
Sestnact upinacich kapes. Tyto kapsy slouzi k uchyceni spodniho nastroje ke stolu lisovaciho
stroje pomoci T $roubt. Tvar a rozmisténi kapes udava skica v zadavacim listé viz Obr. 26.

125mm 120mm
! 250mm |

T 50mm 7Y
250mm J 80mm

sl SO Shae o 125mm

: y
i 250mm /

250mm | f | 50mm

250mm 250mm

Obrazek 26 skica tvaru a rozmisténi kapes

13
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6.2.1.2 Horni blok

Horni blok se od spodniho bloku odliSuje pouze tvarem funkcnich ploch, tvarem
topeni a odlisné jsou také kapsy pro vedeni. Na Obr. 26 je zobrazena finalni podoba horniho
bloku, na kterém je opét vyfrézovano Sestnact kapes pro upnuti sestavy horniho nastroje
k pohyblivému stolu lisovaciho stroje.

Kapsy pro uchyceni

Obriazek 27 Horni blok

6.2.1.3 Materidl

Material na vyrobu bloku je nastrojova ocel svysokym obsahem siry, kterda ma
vynikajici opracovatelnost i v zuSlechténém stavu. Oznaeni oceli dle CSN 19520 a
ekvivalenty podle némecké normy DIN jsou 1.2311 a 1.2312. Zakladni slozeni oceli uvadi
tabulka 1 Chemické slozeni oceli. Tepelné zpracovani materidlu je uvedeno v tabulce 2
Tepelné zpracovani.

Nastrojova ocel

Druh ocele Chemické slozeni [%]
C Mn Si P cr | Ni Mo W | V| Co | cCu
19520 0,35- 0,20-
(1.2311) 0,45 1,3-1,6 0,40 MAX 0,035 1,8-2,1 0,15-0,25
0,35- 0,30-
12312 0,45 1,4-1,6 0,50 MAXO0,030| 1,8-2,0 | - 0,15-0,25 | - | -| - -
Tabulka 1 Chemické sloZeni oceli
Parametry pro tepelné zpracovani
Zihéni: 710-730°C
Tvrdost po zihani: MAX 230 HB
Popoustéci teplota na sniZeni vnitiniho pnuti: 650°C
Tvafeni za tepla: 1050 - 850°C
Kaleni: 870 - 890°C
Kalici médium: olej, solna lazein, vakuum
Tvrdost po kaleni: 50 -54 HRC

Tabulka 2 Tepelné zpracovani
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6.2.1.4 Topeni

Spodni i horni nastroj jsou vytapény, aby doslo k spravnému formovani a vytvrzovani
vyrabéného dilu. Navrh topeni musi zarucit co nejrovnomérnéjsi zahiivani formy z divodu
stejnomérného vyhiivani dilu. Zakladni informace o zpusobu vytapéni, teploté¢ proudiciho
média, minimalnich vzdalenosti mezi sttedy vyvrtd a mezi topenim a funkéni plochou jsou
uvedeny v zadavacim listé.

Nejcastéjsi zptusob vytapeni blokt je za pouziti topné soustavy s obéhovym cerpadlem,
ve které cirkuluje pfedehraty olej. Tato soustava zahfivd spodni a horni néstroj na teplotu
okolo 200 °C a na této teploté je nastroj dale udrzovan. Vyhfati nastroje na predepsanou
teplotu trva soustaveé v rozmezi 60 az 120 minut.

vvvvv r

Nejslozitejsi navrh temperac¢niho okruhu je u tvarové slozitych dilt. Na Obr. 28 a Obr.
29 je zobrazen navrh okruhu horniho bloku. Obr. 30 a Obr. 31 piedstavuje temperacni okruh

spodniho bloku.
H Vstup a vystup okruhu,
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Obrazek 29 Tempera¢ni okruh horniho bloku - pohled 2
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Vstup a vystup okruhu

Obrazek 31 Temperaéni okruh spodniho bloku - pohled 2

Temperacni okruh horniho bloku je tvofen 71 otvory, okruh spodniho bloku tvoii 31
dér. Vyroba dér probihd pomoci délovych vrtakt. U vstupnich a vystupnich dér jsou vyrobeny
zahloubeni s trubkovym zavitem G1“. Zahloubeni se zavitem slouzi k uchyceni rychlospojek
popsanych v kapitole 6.2.3 Rychlospojka. Ostatni vyrobené otvory jsou opatieny zahloubenim
se zavitem G1/2*. Do téchto zahloubeni jsou poté zasroubovany zatky, aby nedochdzelo
k uniku oleje z bloku.

Pro pozadované proudéni kapaliny, jsou do vyvrti vklddany specidlni komponenty.
Pro smérovani kapaliny v mistech kde se kiiZi n€kolik vyvrt, se pouZivaji zavitové tyce,
které jsou vloZeny do jedné z dér. Na Obr. 32 je zobrazena sestava zavitové tyCe (zelen¢)
S ucpavkami (svétle modre), které jsou pojistény pomoci dvojce matic (Sed¢).

Obrazek 32 Zavitova ty¢ s ucpavkami
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Princip usmérnovani spociva v zablokovani mist v jednotlivych usecich diry a je
zobrazen na Obr. 33.

Obrazek 33 Princip smérovani pomoci zavitové tyce a ucpavek

Pro pozadované temperovani horniho bloku bylo vytvofeno nahorni plose 60
nepruchozich dér, v kterych je proudéni kapaliny korigovano hradicim plechem. Na Obr. 34
je zobrazen tvar hradiciho plechu, ktery je vypalovan z plechu o tloustce 2mm. Princip
smérovani kapaliny spociva v ptehrazeni toku, ktera je nucena hradici plech obtékat
viz Obr. 35.

Obriazek 34 Hradici plech

Obrazek 35 Princip smérovani pomoci hradiciho plechu

Spodni blok obsahuje 4 zavitové tyCe s ucpavkami kK usmérnéni proudéni kapaliny.
V okruhu horniho bloku jsou pouzity dvé zavitové tyce s ucpavkami a 60 hradicich plech.
Rozlozeni ucpavek je uvedeno na vykresu sestavy a vykresu bloku a poloha je vyznaleny
znakem X.

6.2.2 lzolace

Kazdy vyhtivany néstroj je ovliviiovan jevy, které zpisobuji tepelné ztraty. Abychom
toto ovlivnéni co nejvice eliminovali, musime nastroj co nejvice izolovat od okolniho
prostiedi. Podle rozlozeni izolace ji 1ze rozdélit do dvou skupin, bo¢ni izolace a izolacni
deska. Bo¢ni izolace je umisténa po obvod¢ horniho i spodniho bloku. Izola¢ni deska je
vlozena mezi podkladovou desku a blok.
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6.2.2.1 Materidl

Jako polotovar pro vyrobu izolace jsou pouzivany hutné kalciumsilikatové desky,
neobsahujici azbest. Desky pochazi od firmy Promat a obchodni ndzev materidlu je
Promassal. Tento material ma dobré fyzikalné-mechanické vlastnosti zarucujici vysokou
pevnost v tahu a ohybu. Samoziejmosti je dobra tepelna izolace a tepelna odolnost. Zakladni
technické udaje jsou uvedeny na Obr. 36.

Tocthc!é lidajp

Nazev vyrobku PROMABOARD® PROMASSAL®-NT
Barva : Seda Sedd

Klasifika&ni teplota [-C] 350 500

Objemova hmotnost [kg/m?] 1600 1600

Pevnost v tlaku za studena [MPa] 75 100

Pevnost v ohybu za studena [MPa] 20 30

Smr&téni pfi KT/24 h [%] 05 05

Délkova teplotni roztaznost [m/m.K] 85.10¢ 85.10€

Tepelna vodivost [W/m.K]

pA 20°C 0,40 038
100 °C 0,41 039
200 °C 043 041
400 °C - 047
Tepelna kapacita [ki/kg.K] 1,08 1,05
Dielektrické pevnost [V/mm)] - 3800
Obsah vihkosti [3] 7-10 10-15

Obrazek 36 Technické udaje materialu od firmy Promat

Zpracovani desek probihd pomoci vodniho paprsku podle vygenerovanych CAD dat
z programu Catia V5.

6.2.2.2 Bodéniizolace

Boc¢ni izolace horniho nastroje je slozena z 21 kust a je k bloku piisroubovana 76ti
Srouby rozméru M6x30. Bo¢ni izolace spodniho néstroje je sloZena z 12 kusti a pfiSroubovéana
do bloku 92 $rouby o stejném rozméru jako u horniho nastroje. Sitka pouzitych desek je
10mm. RozloZeni desek je zobrazeno a popsano na Obr. 37.

6.2.2.3 Izolacni desky

[zolaéni desky jsou vloZeny mezi podkladovou desku a bloky. Jejich hlavni vlastnosti
je izolovat piechod tepla mezi nastrojem a stolem lisovaciho stroje. Toto tepelné ovlivnéni by
mohlo nepfiznivé ovlivnit pfesnost vyroby dilu a funkci stroje.

Spodni i horni deska maji stejny tvar a rozméry 2130x780mm a Sifce 20mm. Izola¢ni
desky jsou uchyceny deviti pouzdry a Srouby s vnitinim Sestihranem rozméru M8x30. Princip
uchyceni je blize popsan v kapitole 6.2.7 Podkladové desky. Rozlozeni desek je zobrazeno a
popsano na Obr. 37.
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Horni izolaéni deska

Bocni izolace horni

Bo¢ni izolace spodni

Spodni izola¢ni deska

Obrazek 37 RozloZeni izolace nastroje

6.2.3 Rychlospojka

Pro pfipojeni topné soustavy k bloklim se vyuziva systému specialnich rychlospojek
od spole¢nosti Hennlich viz Obr. 38. Tyto rychlospojky jsou navrzeny pro tepelné oleje o
teploté az 310°C. a dimenzovany pro tlaky 25 bar. Konstrukce rychlospojky je navrzena tak,
aby byla odizolovana a mohla se jednoduse ovladat.

--‘d

Obrazek 38 RozloZeny systém rychlospojky
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6.2.4 Vedeni

K pozadovanému vedeni blokili proti sobé, a tim zaruceni pozadovaného tvaru dilu,
slouzi 4 soustavy mecového vedeni na kazdé stran¢ ndstroje. Soustava vedeni se sklada
z vodiciho mece, dvou vodicich lizek a dvou kluznych desticek.

6.2.4.1 Horni vedeni

Na ndstroji jsou pouzity ¢tyfi mece o rozmérech 100x40mm a jednotné délce 255mm
viz Obr. 39a . Mece jsou ptisroubovany piimo do bloku pomoci Sroubtli s valcovou hlavou
S vnitinim Sestihranem M12x50 do pfedem vytvorenych kapes. V meci jsou vytvofeny
zahloubeni, aby byl Sroub zapustén a nevystupoval z mece ven. Pokud je me¢ usazovan do
kapes, v rozich kapsy je vytvoiené zafrézovani, které je nutné z vyrobniho hlediska a aby se
odstranil radius v rozich kapsy viz Obr. 39b.

Obrazek 39 a) Me¢, b) Ukazka kapsy pro uloZeni mece.

Pro snadné navedeni me€e mezi kluzné desticky slouzi zkoseni na konci mece o thlu
15°. Jako ochrana proti kolizi s blokem slouzi odsazeni 3mm na dosedaci stran¢ mece. Mece
jsou vyrabény, protoze se jedna o prototypovou vyrobu. Pro sériovou vyrobu lze vyuZit
objednani mect od spole¢nosti Sankyo Oilless Industry typu Guide Bar GBSZ 100-260 viz
Obr. 40.

Obrizek 40 Ukazka Sankyo guide bar
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6.2.4.2 Spodni vedeni

Vedeni na spodnim néstroji se skldda z dvojice vodicich lizek a dvojice kluznych
desti¢ek viz Obr.41. Vodici luzka jsou vlozeny do vytvofenych kapes a piiSroubovany do
pfedem vytvotfenych dér pomoci Ctyt Sroubt s valcovou hlavou M12x50. Do vyfrézovaného
mista vodicich lazek jsou uloZeny kluzné desticky. Desticky jsou pfiSroubovany dvojici
Sroubit M8x20.

Kluzné desticky

Obrazek 41 UloZeni spodniho vedeni

Vodici ltizka viz Obr. 42 jsou frézovana z materialu dle CSN 19 083.

Obriazek 42 Vodici lizko pravé

Kluzné desticky jsou vyrobeny zbronzu sobsahem grafitu. Jedna se o
standardizovanou soucast, kterou lze objednat u spolecnosti Sankyo Oilless Industry.
Rozméry kluzné desti¢ky jsou 40x12-100mm a odpovidaji typu SOD-307 viz Obr. 43.

’:. ‘.. cglos ".
.:. .:.- ’:::.::o
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Obrazek 43 Ukazka kluznych desti¢ek Sankyo
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6.2.5 Dorazy

Dorazy nastroje zajist'uji spravné stlaceni dilu po celé jeho délce. Protoze se jednd o
nastroj délky 2110mm je pouzito 4 sestav na piedni a zadni stran¢ nastroje viz Obr.48.
Sestava dorazu viz Obr. 44 se skladd z dolniho dorazu, horniho dorazu a distanénich
podlozek.

( m— >‘
—_ Distan¢ni podlozky

—/I—IOLdoraZ
u/m

Obrazek 44 Sestava dorazu nastroje

Spodni doraz viz Obr. 45 je vyroben z ploché ty¢e o rozmérech PLO 100x40x33mm
a materialu dle CSN 19 083. V dorazu jsou vytvofena zahloubeni pro dva $rouby s valcovou
hlavou M10x30, kterymi je doraz pfiSroubovan k spodnimu bloku. Drazky slouzi pro
umoznéni vyb&hnuti piebytecného materidlu z formy bez ovlivnéni spravného nastaveni.

Obrazek 45 Spodni doraz

Horni doraz je vyroben ze stejného polotovaru o stejnych rozmeérech jako spodni
doraz. Jedina odli$nost spociva ve stykové plose, kterd je v tomto piipad¢ rovna viz Obr.46.

Obrazek 46 Horni doraz
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Pted pfiSroubovanim horniho dorazu k bloku jsou mezi blok a doraz vlozeny tfi
distan¢ni desticky viz Obr. 44 kvili vymezeni vile dorazii. Distan¢ni destiCky maji stejni
padorys jako doraz a jsou vyrobeny z pruzinové oceli CSN 12 090.3. Dvé& desticky maji
tloustku 0,2mm a posledni 0,1mm.

6.2.6 Materialové dorazy

Aby byla zarucena spravna poloha zakladaného materidlu vici néstroji, je na spodnim
bloku umisténo osm materidlovych dorazii viz Obr.48. Materidlovy doraz je vyroben
z paskového plechu a materialu 11 373 dle CSN. Rozméry pasku v rozvinutém stavu jsou
30x5-120mm. Do pésku je vytvofend drazka Smm od okraje o délce 59mm a Sifce 9mm.
Drazka slouzi pro upravu polohovéani polotovaru. Ohybéani probihd ve vzdalenosti 70mm 0
téze hrany a polomér ohybu je 10mm. Materidlovy doraz je umistén do vyfrézovanych kapes
které zabrani kolizi dorazu a bloku viz Obr.47.

Obriazek 47 Materidlovy doraz

Materialové dorazy

Nastrojové dorazy

Obrazek 48 RozloZeni nastrojovych a materialovych dorazii

23



Zéapadodeska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Bakalai'ska prace akad. rok 2011/2012
Katedra konstruovani strojt Antonin Max

6.2.7 Podkladové desky

Podkladové desky jsou na hornim i spodnim nastroji. Utelem desek je ochranit
izolaéni desku proti poSkozeni.

Desky jsou vyrabény zdesky o tloustce 12mm z materialu 11373 dle CSN.
Pidorysny rozmér desky je 2130x780mm a tloustka po ptebrouseni je 10mm viz Obr.49.

Obrazek 49 Pokladova deska

Na Obr.49 je vidét, Ze po obvodé desky jsou vytvofeny drazky, které odpovidaji
rozmisténi upinacich kapes viz kapitola 6.2.1.1 Spodni blok. K upevnéni desky k bloku je
vyuzito 9 ocelovych pouzder a Sroubi MS8x30. Toto pouzdro slouzi také k upevnéni
izola¢nich desek z kapitoly 6.2.2.3 Izola¢ni desky. Princip uchyceni desek je zobrazen na
Obr. 50.

Podkladova deska

Pouzdro

Obrizek 50 Rez pouzdrem
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6.2.8 Stredici Cep

Stiedici ¢ep slouzi k usazeni horniho a spodniho bloku viici sobé pfi frézovani kapes
pro vedeni. Tvar Cepu je zobrazen na Obr. 51. Stfedici Cepy jsou usazovany do otvorl
licovacich plosek, které jsou vyrabény v toleranci H7. K ustaveni blokd se pouziva Ctyt

sttedicich Cepii, u kterych je nejdilezitéjSim je Sitka prostfedniho osazeni a sSouosost
postrannich cept.

Obrazek 51 Stredici cep

6.2.9 Transportni prvky

Pouze pro transport jsou na nastroj ptidavany prvky, které umoznuji pfevoz nastroje
jako jednoho celku. Pfi navrhu nastroje byly pouzity transportni pasy s oky pro nosné vidlice
vysokozdviznych voziki viz Obr. 52.

Obrazek 52 Transportni pasy s oky

Pted pfiSroubovanim transportnich past je dualezité vlozit mezi dorazy transportni
desticky. Tyto desticky zarucuji, Ze pii transportu nedojde k poSkozeni funkénich ploch a
poskozeni dorazl. Také zaru€uji spravnou polohu pro snazsi piiSroubovani transportnich
pasti. Aby nemohly desticky vyklouznout z dorazi pii transportu, jsou vyrobeny jako
svafenec dvou valeckd a desticky s otvory viz Obr. 53. Tyto valecky poté zapadaji do
zahloubeni v dorazu.

Obrazek 53 Rez transportni desti¢ky
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Transportni desti¢ky jsou piipevnény pomoci fetizku k bloku, aby nedoslo k jejich
ztraté. Sestava nastroje pro transport je zobrazena na Obr. 54.

Transportni

Transportni desticky
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7 ZAVER
Cilem této prace bylo vytvoreni modelu zadaného interiérového dilu, navrzeni vlastni

konstrukce lisovaciho nastroje pro zadany dil a vytvofeni vykresové dokumentace tohoto
nastroje.

Soucasti zadani byly CAD data ploch pievedenych z jiného softwaru, coz zapficinilo
rozpad téchto ploch. Tyto plochy byly opraveny a z nich byl nasledné zkonstruovan koneény
dil. Po vytvofeni dilu nasledovalo stanoveni sméru lisovani a nasledn¢ kontrola podkosu
nastroje. Nasledn¢ byly vytvoteny tvarové plochy, které slouzi k obrobeni blokil nastroje.

Hlavni casti této prace bylo navrzeni lisovaciho nastroje véetné prvka pro transport.
Sestava lisovaciho nastroje se skladd z dvou hlavnich podsestav zvanych horni nastroj a
spodni nastroj. Kazda podsestava obsahuje tvarové bloky s funkénimi plochami, které slouzi
k formovani lisovaného dilu. Dale byly navrzeny nastrojové dorazy, izola¢ni desky,
materidlové dorazy, prvky pro vedeni nastroje pii lisovani a podkladové desky. Dale byl feSen
navrh tempera¢ni soustavy pro vyhiivani blokti a to vcetné prvka pro korigovani toku
kapaliny za G¢elem zajiSténi rovnomérného ohfevu nastroje.
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