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1 Uvod

Motocykly jsou nejleh¢i a nejmensi motorova vozidla, ktera nabizeji rychlou piepravu.
Vedle lehkych a skladnych mopedli mezi né patii 1 tézké zdvodni stroje, dosahujici
rychlosti nad 500 km/h.

Tato motorova vozidla pomoci kapaliny (benzin + mazivo) nachazejici se uvnitf
spalovaciho prostoru hlavy a valce, pfeménuji tuto kapalinu Vv hnaci silu, a tu pak
v Kinetickou energii motocyklu. Méni se zde pohyb piimocary (pist) na pohyb rotacni
(klikova htidel). Dvoudobé motory maji 2 zdvihy a jedno otoceni klikového hiidele za 1
pracovni ob¢h.

Obr. 1 - Pri pohybu pistu dolii se z prostoru pod pistem dostava smés do spalovaciho
prostoru mezi hlavou a vdilcem [W16]

Podminky vedouci k detonaci jsou: vysokooktanové palivo, vysoka komprese, otacky
motoru, vlhkost vzduchu, smés vzduchu (obsah kysliku ve vzduchu), vysoka teplota
vzduchu, tvar spalovaciho prostoru, kvalitni jiskra od svicky atd. Proto rtizné motory pfi
stejnych kompresnich pomérech maji odliSny oktanovy narok.

Princip ¢innosti dvoudobého motoru

} 0
\

uvyfukouy
kanal

saci kanél

pfi pohybu pistu k DO je

Soents - ) uzvaien saci kandl a otvira se
:](LStk:Jd:mi::slij ::;222? pist je zaHU, kanal vy¥fukovy. Vlivem pietlaku  pist jde kHU, dochazi
Kk sanism3sipod pist viivem expanze je v klik. skiini dochazi k presunu ke konci vyfuku
do Klikové skiing vykonavana prace smesi pies prepoustéci kanal azacatku komprese

nad pist coz i vytlacuje jiz
spalenou smés do vifuku

Obr. 2 — Princip cinnosti dvoudobého motoru [W18]
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Motor (jako celek) se velmi lisi svou slozitosti a provedenim. V malych motocyklech
se uzivaji dvoutaktni motory bez ventili (nemaji ventilovy rozvod). Palivo se pfepousti
kanalem v boku valce, zaviranym a otviranym pohybem pistu. Vsak konstrukce
dvoudobého motoru je jednodussi nezli u ¢tyfdobého a tudiz vice vyhovuje potfebam
SirSimu okruhu spotiebiteld. Typické pouziti tohoto zazehového motoru je u motorovych
pil, zahradni techniky, starSich automobilti (Trabant ¢i Wartburg), mopedi a skutra.

Obr. 3 — Trabant (starsi automobil) - dvoutakini, veduchem clazen)? dvouvalec o vykonu
26 koni [W19]

Obr. 4 — Motocykl Jawa 50 Mustang se sériove vyrabénou hlavou

Cilem této bakalaiské prace je obrobeni sportovni hlavy pro motocykl - typ Jawa 50
Mustang Obr. 4. Tato hlava se bude modelovat v programu Autodesk Inventor
Professional 2008 a nasledné obrabét v programu CATIA P3 V5R19. Dale se tato prace
bude zabyvat moznymi inovacemi na hlave, jako je zvySeni chladici ucinnosti hlavy


http://cs.wikipedia.org/wiki/Dvoudob%C3%BD_motor
http://cs.wikipedia.org/wiki/Chlazen%C3%AD
http://cs.wikipedia.org/wiki/Ko%C5%88sk%C3%A1_s%C3%ADla
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motocyklu vhodnou konstrukéni upravou tvaru. ZvySenim vykonovych parametri diky
originalnimu spalovacimu prostoru a zlepSeni spalovani smési mezi hlavou a pistem.
Dale navrhem materialu hlavy pro obrabéni a materialu odlitku. A nakonec se tato prace
bude zabyvat navrhem upinaciho ptipravku a jeho naslednou vyrobou.

Hlavy se budou modelovat ve vice provedenich a ztéchto hlav se podle
technologicko-ekonomické tabulky bude vybirat nejvyhodnéjsi varianta, ktera bude
prakticky obrobena.

Obr. 7 — Model navrzeného upinaciho pripravku
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2 Rozbor soucasného stavu

V roce 1962 zah4jili v Povéazskych strojirndch sériovou vyrobu nového lehkého
motocyklu Jawa 50, typ 05, ktery navazuje na predeslé typy Jawa 550 a 555, znamé pod
jménem Pionyr. Novy typ se vSak od pfedchozich typt znacné liSil. Diky konstrukénim
upravam motoru, rdmu i karoserie se na ném mohly pfepravovat dvé osoby. Konstrukce
tohoto typu byla jiz vyhradné dilem pracovniki Povazskych strojiren a nebyla brana jako
licence Jawy (jak tomu bylo u typi 550 a 555), i nadale vSak oznaceni Jawa z hlediska
prodeje ztstalo.

Motor byl stejné jako u predchazejicich typt lezaty dvoudoby vzduchem chlazeny
jednovalec o obsahu 49,9 cm® jeho vykon byl viak zvyieny z 2,2 koné na 3 kong.
Zvyseni vykonu bylo dosdhnuto novym rozvodem ve valci (¢asovanim), zpfesnénim
toleranci vSech kanalktl, zvySenim komprese, novym karburatorem a novou vyfukovou
soustavou. [W1]

Obr. 8- Motocykly Jawa vyrabéné v Povazskych strojirndch jsou doplnény symbolem
pouzivanym u strojit Manet [W10]

2.1. Chlazeni

Hlava vélce na prvni pohled nevypada jako dilezita ¢ast motoru, ale opak je pravdou,
protoZze samotny design ma velky vliv na to, jak dobfe motor bude pii svém béhu
pracovat. Pfi spalovani paliva uvnitf spalovaciho prostoru hlavy a valce vznikd velké
mnozstvi tepla. Jestlize teplota motoru pfili§ stoupne, stava se motor méné ucinnym a
mohl by se poskodit, pokud by se pfesné soucastky roztahly, nebo dokonce zadfely.
Optimalni teplota - T, ktera by se mé¢la udrzovat pomoci chlazeni, by se méla pohybovat
mezi 170° - 190°C. Aby se zabranilo pfehfati motoru, pouziva se chladicich hlav nebo
vodnich chladicich systémd. [1]

Hlava i valec motocyklu jsou vyrobeny ze slitin hliniku, ¢im se soucasné sniZuje
hmotnost celé soustavy a zvySuje prestup tepla.

Vzduchem chlazend hlava motoru pionyra mé na vnéjsi stran¢ zebra, ktera zvétSuji
povrchovou plochu chladiciho systému (tomuto zptsobu chlazeni se fika chlazeni pfimé).
Z toho je ziejmé, ze chlazeni nevyzaduje Zadnou zvlastni udrzbu a je tudiz bezporuchové
(odpadavaji starosti s dodavanim chladici kapaliny a s ndsledné¢ moznym zamrzanim pfii
nizkych teplotach). Tyto Zebra usmériiuji proud vzduchu, ktery se odvadi jak na hlavu,
tak na samotny valec motocyklu a tim zplsobuji intenzivni Ubytek tepla z téchto ¢asti,

5
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které sala do okolniho vzduchu (teploty uvniti spalovaciho prostoru mohou dosahovat az
na hranici 2000° C). Tato zebra musi mit dostate¢né velkou plochu, aby odpovidajicim
zpusobem chladila jak hlavu, tak valec. [1]

Samoziejmé i samotné mazani zpusobuje ubytek tepla (z divodu snizeni tfeni mezi
pohybujicimi se souc¢astmi). [1]

Obr. 9 — Riizné konstrukcni reseni chladicich hlav pro motdcykly Jawa [W20]

Do této prace bylo v planu i zakomponovat piestup tepla, namodelovany v programu
Fluent, resp. Ansys (program, ktery umi piestupy tepla simulovat), ale bohuzel toto
nebylo mozné, protoze by tato tloha byla velmi ¢asové narocna.

2.2. Spalovaci prostor (komora)

Nejdulezitéjsi je tvar spalovaciho prostoru (komory) a umisténi zapalovaci svicky.
Spalovaci prostor (komora) musi byt co mozna nejmensi, protoze ¢im mensi je prostor,
tim jsou mensi tepelné ztraty a tim se zvySuje ucinnost motoru. Navic se musi spalovaci
prostor lestit. Celd vnitini plocha hlavy musi byt lesténa do vysokého lesku, coz zamezi
tvorbé karbonu na sténach a zlepsi vyplach motoru — toto plati u sérioveé vyrabénych hlav.
V naSem piipad¢ nebylo nutno tuto plochu lestit, jelikoZ byl tento prostor obrabén ve
vysoké kvalité pfimo na stroji Masturn. Drsnost povrchu byla Ra 1,6.

Standardni objem hlavy je 6,5 ml az 5,5 ml, v nasem piipad¢ se ptiklonilo ke druhé
varianté (zdivodnéni bod 2.1.5). Tento objem se v praxi méfi pomoci injekéni stiikacky,
po dosedaci plochu na valec se zasroubovanou zapalovaci svickou.

Objem hlavy byl v programu Inventor 2008 vymodelovan a proméfen virtualné, vse
zahrnuto v bod¢ 2.1.5.

Obr. 10 — Spalovaci prostor (vlevo: Hvezdicova, vpravo: Vejirova hlava)

6
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Otvor pro spalovaci svicku mize byt prakticky kdekoliv. Nejvyhodnéjsi umisténi
zapalovaci svicky je vSak uprostted (tzn., ze se stied otvoru pro svicku voli rovnobézné
s osou pohybu pistu — z divodu dalSich moznych tprav, které se u t€chto motora provadi
(jako je napf. snizovani hlavy, méfeni piedstihu, apod.). Dale se samoziejm¢ sniZuje
cestovani plamene, po celém spalovacim prostoru na minimum. A tim i zvétSeni
ucinnosti motoru. [1]

Obr. 11 — Centralné umistény otvor pro zapalovaci svicku (vlevo: Hvezdicova, vpravo:
Vejirova hlava)

U sériové vyroby motocykli se otvor pro zapalovaci svicky vyrdbi centralné
V nejvysSim bodé€ hlavy a u soutéznich hlav je tomu tak, Ze se otvory konstruuji pro dvé
svicky a pod uhlem. To zjediného divodu a to jest, ze pokud se stane zdvada na
zapalovaci svicce, tak se timto zpusobem, z defektni svicky rychle piehodi koncovka
zapalovaci svicky na funkéni svicku a zapal smési maze byt uskuteénén. Uhel zapalovaci
svicky neni az tak podstatny, protoze jde jen o dostupnost ¢erstvé smési v dobé¢ stlaceni a
ptedstihu (aby bylo co zapalit). [1]

CENTRALNI ZAPALOVACI SVICKA MILXI,25MM

ZAPALOVANI PLAMENE PLYNULE TLAKOVA VLNA

HLAVA VALCE

} \: VALEC

PISTNI KROUZEK

CEP

Obr. 12- Spalovaci prostor s centralni svickou podporujici dobré spalovani [1]
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2.2.1. Mozné inovace na hlavé

Chlazeni lze zlepsit nastavenim zeber pod jinym uhlem, anebo jinym konstrukénim
uspofadanim Zeber (pocet zeber, tloustka Zeber, rtizné rozte¢e mezi zebry, nebo prstence,
které zvysuji tuhost celé hlavy). Dale jde vyrobit otvor pro svicku pod riznym thlem
nato¢enim a riznou délkou zavitu. Délka zavitu nam udava zivotnost svicky. A nakonec
lze zménit tvar a velikost spalovaciho prostoru. V tomto ohledu jsou konstrukéni navrhy
zcela na fantazii konstruktéra, ale je nutné se drzet urcitych zasad pro volbu spalovaciho
prostoru. Inovace hlav jsou zahrnuty v bodé 3. Konstruk¢ni navrh.

2.3. Montaz hlavy

Hlava je opatrné nasazovana na valec pomoci 4 vodicich §roubt (svorniky). Pod hlavu
se nemusi davat tésnici vlozka (tésnéni), ale to pouze v piipad¢, ze mame hlavu
zbrousSenou (snizenou). Pokud hlava zbrouSena neni, je potieba mezi sty¢nymi plochami
hlavy a vélce instalovat tésnéni tloustky 0,5 mm (materidl je hlinikové tésnéni nebo
klingerit — papirové tésnéni). Poté se na kazdy Sroub navleée podlozka a matice M6.
Matice se utahuji podobné jako u automobilu a to do kiize. Matice se nesmi utahovat
prilis velkou silou, protoze se na konec utahnout az po zahtivaci jizdé. Matice by se
nem¢ly utahovat na motoru, ktery ma pracovni teplotu. Po zahtivaci jizd¢ a po Uplném
vychladnuti motoru se matice dotdhnou na pevno. [1]

Pti demontaZzi hlavy a vélce se nesmi zapominat na samotnou kontrolu pistu, pistniho
¢epu, krouzkl a ojnice. Tyto soucasti se mohou velmi Casto opotfebovat diky vysSim
teplotdim a nedostatku maziva mezi soucastmi. Samoziejm¢ je tfeba chladici Zebra
pravidelng Cistit od necistot jako je prach, nanesené bahno, olej apod. ProtoZe necistoty a
prach zachytavajici se na spojich jednotlivych ¢asti motoru, snizuje ucinnost odvodu
tepla z hlavy. Samotna tdrzba a obsluha jsou jednoduché a necini spotiebitelim velké
obtize, ani majitelim, ktefi nemaji hlubsi znalosti o této problematice. [1]
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2.4. Model objemu spalovaciho prostoru hlavy

Model spalovaciho prostoru je velmi dilezity pro samotnou ucinnost motoru
motocyklu. Po konzultaci s odbornikem z praxe, byly navrhnuty dva profily s
dostate¢nym spalovacim objemem pro docileni co nejvétsi i€¢innosti v praxi. Tyto navrhy
byly zvoleny na zéakladé nejnovéjsich poznatkd z firmy zabyvajici se motocyklovou
tematikou, poslednimi v praxi odzkousenymi spalovacimi prostory a také bylo
ptihlédnuto k samotné vyrobitelnosti v laboratofich KTO.

Model spalovaciho prostoru byl vytvofen V programu Inventor 2008 a nasledné
zmé&fen pomoci funkce: iVlastnosti (zde se nachazeji vlastnosti, které obsahuje model,
vytvofeny pomoci nacrtd, Skic a prvki vysunuti).

Obr. 15 — Model spalovaciho prostoru je rozriznut ve své piilce - pomoci roviny v 0se XZ
(pro zobrazeni spalovaciho profilu) — model pro véjirovou hlavu
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V roletovém menu zvoli iIVLASTNOSTI. Zde se otevie list se zalozkami, které
vymodelovanou soucast charakterizuji, a poté se oteviela zalozka Fyzikalni. V této
zalozce se zvolil pfiblizny material a nakonec se zaskrtlo tla¢itko Aktualizovat (vSe na
obr. 16). Po stlaceni tlacitka byly k dispozici nasledujici vlastnosti modelu:

] spalovaci prostor, Viastnosti B |2 entor P i 9 e
1%

it Fomi Nistom Bevist Apbace Cho web Nipowids () @

QA SR @i

Obemé | Souhn | Projet | Stav | Usivatelsks | Loz | Fyakaini |

Material

| Hink - 6061 v

Hustota Pofadovand piesnost schrdnka

I 2,710 gjm3 | [nizks v

Obecné vlastnosti

Hmatnost | 0,015 kg (Relativni | [ 14,265 mm (Refat |

Tenng

Plocha | 2973,908 mm2 F | [ 0,000 mm (Relatir |

2 | 0,000 mm {Relativ

Wastnoshi setrvadnosti

[ Hiavni ] [G\obélnw [ TERiEE 1

Higvnl mamenky

1 [zoz7kgmm~:] 1z [1084kgmm| 13 [ 1,094 kg s |

Ratace na hlavni

Rx [000degiRels | Ry [0,00degiRela | Rz 0,00 degRela |

= s
Obr. 16 - Vlevo: Hledany objem hlavy, Vpravo: Detail zdlozky Fyzikalni

o sk Pl

Obecné vlastnosti (obr. 16): Hmotnost [kg]
Plocha [mm?]
Objem — 5691,427 [mm°] (!thledany parametr!!)

Vlastnosti setrva¢nosti: Moment setrvacnosti [kg.mm?]
Rotace kolem hlavnich os [-]

V tomto okamziku bylo tfeba zjistit pouze objem vymodelovaného prostoru. Hledany
objem by m¢l byt mezi 6,5 — 5,5 ml (tento objem byl doporucen ¢lovékem z praxe). Po
nastaveni vSech parametrii a potvrzeni tlacitka aktualizovat se na kart¢ iIVLASTNOSTI
objevil objem, ktery byl 5,691,427 mm® (obr. 16). Tudiz byl objem vymodelovan
Vv mezich, které byly ureny jako nejidedln€jsi (objem 5,6 ml byl pouzit u obou hlav —
hlavy se li$i pouze konstrukénim fesenim spalovaciho prostoru viz. Obr. 14 a 15).

Tato komprese (kompresni objem) je nutna k tomu aby se zoptimalizoval tlak nad
pistem, z toho dale vyplyva i zoptimalizovany kroutici moment.

Pokud je objem hlavy vétsi — sice se snadnéji bude startovat po pfemozeni komprese,
ale kroutici moment bude velice nizky, naopak zvySenim komprese se zvysi i kroutici
moment. Zrovna tak jde o vyplach celého objemu nad pistem, protoze mensi objem se
snadnéji naplni.

U valca s vrtanim od 38 do priméru 39,25 mm se na motorové brzdé pouziva objem
5,5 ml, u valct nad primér 39,25 mm jiz objem 6,5 ml, protoze chod motoru pfi hlavé 5,5
ml je jiz uz prilis§ “tvrdy” a jednotlivé razy do klikového mechanismu by se i takto
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projevovaly. Pii vétsim napt. pii klasickém (sériovém) objemu hlavy je chod sice mekky,
avSak bez vétsiho Gc¢inku kroutictho momentu, ktery je na nizké hodnoté. Samoziejmée je
to v souvislosti s motorem pionyra Jawa 50.

kompresni
____objem Vi _

/| {2
B zdvihovy | = "
| ~_objem V:

zdvih

klikova
hfidel

| Kliky |

rameno

zdvih=2xrameno kliky

Obr. 17 — Ukdzka kompresniho objemu (prostor nad pistem) [W6]

Nakonec tedy byla do prevodniku vlozena hodnotu 5691,427 mm?® a nechala se prevést
na mililitry. Hodnota ve vysledku ¢inila 5,69143 ml. Tudiz se do hledaného objemu,
ktery ma hlava spliovat, vesla.

Toto bylo nejrychlej$i a nejvyhodnéjsi feSeni naSeho problému, jak vymodelovat
spalovaci prostor aniz by byly pouzity moderni prostfedky, které vyuzivaji dneSni
podniky. Poté byl spalovaci objem do modelu piidan proto, aby mohla byt hlava
kompletné vymodelovana a pifevedena do programu Catia V5R19 (nakonec byly

vygenerovany vyrobni vykresy v programu Inventor 2008 pro samotnou vyrobu v
halovych laboratotich KTO).

2.5. Pouzita zapalovaci svicka

Z duvodu Zzivotnosti byl v hlavé vymodelovan dlouhy zavit M14x1,25 - pro svi¢ku

I'Flrﬂl’!r"'V'Y?

BRISK - DR17YC — SUPER - délka 19 mm

Obr. 18 - Pouzivand zapalovaci svicka pro obé hlavy BRISK
11
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vvvvvv

Nejvétsi vliv na samotny zapal ma zapalovaci svicka, je to nejdulezitéj$i soucasti
celku motoru. Zapaluje Cerstvou smés a vzduch ve spalovacim prostoru a vyzaduje
pravidelnou kontrolu a Cisténi. Na obr. 19 je vidét zasroubovana zapalovaci svicka, jeji
konec presahuje do spalovaciho prostoru. Zapalovaci svicka musi o par milimetra
zasahovat do tohoto prostoru, kvili tomu aby ¢erstva smés neméla problém se vznicenim.

Obr. 19 — Zasroubovand zapalovaci svicka (BRISK) v obrobené hlavé

Svicky se déli na dvé kategorie:

Tepld svicka: Vyznacuje se dlouhym izolantem, ktery se vystavuje vétsi plochou
spalovani, cozZ znamena, ze svicka je zahfata na vyssi teplotu.

Studena svicka: Ma v porovnani s teplou svickou, kratky izolant, jenz snizuje plochu,
kterou je svicka vystavena (tento typ se pouziva u sériovych hlav).

Negativni vliv na zapalovani smési mize mit spoustu raznych faktorti spojenych se
samotnou svickou. Svicka by méla byt nasedla s moznou leh¢i korozi. Takova svicka se
muze zatadit mezi tzv. ,,zdravé,, svicky. [W22]

Se spousty negativnymi prvky je mozno se setkat pokud bude svicka nedostate¢né
utazena, ¢i bude mit velky ptfedstih, nebo pouzijeme pfili§ vysoky pomér oleje k benzinu.
Také pokud nebude zcela v potadku samotné nastaveni mezery mezi elektrodami, Spatna
tésnost pistnich krouzkll ¢i ventill ma za nasledek pokryti svicky olejem a spousty
dalSich podobnych problémt. Proto se musi t€émto poskozenim piedchdzet, proto aby
nedoslo k poskozeni zapalovaci svicky a nakonec i poskozeni samotného valce. [W22]

LEMNED

Kratky |
Izclant |

Obr. 20 — Studenda svicka [W22] Obr. 21 — Tepla svicka [W22]
12
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2.6. Stupen komprese

Stupenn komprese je zavisly na okamziku uzavieni vyfukového kanalu. Motory JAWA
50/20, 21, 23 pouzivaji hlavu valce se stupném komprese 9,5. Tato hlava ma ledvinovity
spalovaci prostor, v némz I po sniZzeni hlavy musi byt mezera mezi ledvinkou hlavy a
pistu v horni uvrati nejméné 0,7 mm a nejvice 1,2 mm. [W3]

Tento rozmér se V praxi méfi pomoci plastelinové kulicky, ktera je pfitlacena na
povrch Stérbin hlavy a posunutim pistu do horni uvrati je zjisténo skute¢né stlaceni
plasteliny a tim i rozmér Sté€rbiny. [W3]

Pro zavodni uc¢ely byva zvolen stupeni komprese 11 aZz nejvice 12, coz zajistuje stale
dostate¢né chlazeni motoru. Je zde nutno pouZzivat benzinu Super s 96 oktany, jesté 1épe
se 100 oktany nebo vice. Benzin s vice oktany umoznuje vyuzit zvysené komprese. [W3]

2.6.1. Kompresni pomér

Kompresni pomér je konstrukéni vlastnosti motoru a md vyznamny vliv na vykon a
termickou ucinnost motoru, S jejiz zvySovanim Uc¢innost stoupa. U spalovacich motort je
to pomér mezi objemem valce motoru pred kompresi (pist je nejblize klikové hiideli — tj.
dolni tvrat) a objemem po jeho kompresi (pist je nejdale klikové hiideli — tj. horni
uvrat’). Nebo se také da definovat jako pomér mezi objemem nasaté smési a objemem
smesi stlacené. Kompresni pomér zazehovych (benzinovych) motord se pohybuje od 8:1
do 13:1. Pti tak vysoké kompresi se nasaty vzduch vlivem stlaceni extrémné zahieje, diky
¢emuz se vstiiknuté palivo okamzité samovolné vzniti. [W7]

Vi — objem kompresniho prostoru
V; — zdvihovy objem

2.7. Technicky popis Jawa 50 typu Pionyr

Motocykl byl vybaven maloobjemovym motorem (@ 38x44 mm), lezatym
dvoudobym vzduchem chlazenym jednovalcem o objemu 49,8 cm?® a elektrickou energii
vyrabélo setrvacnikové magneto PAL. [W3]

Karburator Jikov 2912 (pozn. posledni dvojéisli oznacovalo priufez karburdtoru —
difuzor) byly pouzity dva typy Soupatkovych jehel, a to ostré a tupé, a byla montovana
tryska s kalibrovanym otvorem 52. Tim byl zaru¢en spravny sméSovaci pomér vzduchu a
paliva doddvaného do motoru Tovarnou nastaveny karburator byl kompromisem

-----

spotfebu a nejveétsi uzitkovost. Pro ty jezdce, ktefi radi jezdili ,,na plny*“ plyn se
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doporucovaly trysky v hodnot¢ 55 az 60. Ptitom vyrobce karburatoru dal do prodeje sadu
trysek o velikosti 50 (52), 55, 58 a 50. Vyména trysek byla velice jednoducha. Vé&tsi
trysky zlepsily pfechody a pruznost motocyklu, ovSem za cenu mirného zvySeni spotieby
paliva. Snaha odalsi navySovani vykonu nakonec vedla k vyvoji dalsiho typu
karburatoru. S typovym oznacenim 2914 HZ byl montovan od 1. 1. 1958. [W3]

Obr. 22 — Karburator Jikov 2912 [W21]

Elektricka houkacka, ktera se dodatecné montovala pod pifedni svétlomet, byla
napajena ze dvou plochych suchych c¢lankt 4,5V znacky Bateria 310, zapojenymi
za sebou. Spojka byla jednolamelova s korkovym oblozenim v olejové lazni. Spojkovy
kotou¢ s korkovymi vlozkami byl feSen jako jeden celek s hnanym kolem primérniho
pfevodu a byl sevien tlakem pruzin mezi dva kotouCe spojené s hlavni hiideli
prevodovky. Pievodovka byla tfistupiiovd, s postupnym fazenim — prvni rychlost dold,
druhd a tfeti nahoru, a neutrdlem mezi kaZzdym rychlostnim stupném. Pfi¢inou
vypadavani prvniho rychlostniho stupné bylo ptfedevSim Spatné zachézeni. Problémy
S CastéjSim vypadavanim druhého a tietiho rychlostniho stupné byly vyfeSeny tpravou
kulisy zasouvani v fadicim automatu. Zajimavym konstrukénim prvkem bylo uloZeni
zadniho kola ve vle¢né kyvné vidlici, odpruZené jedinou vinutou pruZinou, umisténou ve
sttedové rovin€ stroje (tohoto konstrukéniho feseni se 0 mnoho let pozdéji ujala japonska
Yamaha). Ukéazalo se, Ze itak béZnou manipulaci, jakou bylo postaveni motocyklu na
stojanek, bylo mozné vylepsit. Za sedadlem nad blatnikem chybél chytdk, a tak si
majitelé Casto vyrabéli dodatecné Gchyty. Tento nedostatek ale byl pozd€ji odstranén a
chytak byl soucasti konstrukce nového motocyklu. Koncepce a konstrukce stroje daleko
predbéhla ve své kategorii konkurenci. Jeho zajimavé tvarové feSeni bylo natolik
nepiehlédnutelné, Ze si brzy vyslouzil vystizné ptijmeni ,,PAREZ, a to podle tvaru sedla.
W3]

Obr. 23 — Jawa 50 typ 550 Pionyr ,, Parez* [W3]

14
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2.8. Material obrobku a odlitku

Proudy smési uvnitt valce a spalovaciho prostoru hlavy proudi v podstaté¢ jednim
smérem a pies pist se rozprostiou na stény valce, protoze obsahuji i mazivo. | piesto se
najdou plochy, které se nebudou dostateéné chladit piipadné mazat a zde dochazi k
mistnimu piehiati a totéZ plati na vnitini plose spalovaciho prostoru hlavy. Cim vodivéjsi
material se pouZije, tim snadnéji toto misto odstranime, protoze se mistni teplo odvede do
celé plochy hlavy. Navrhnout materialy jako stiibro, zlato apod. je naprosto nepraktické a
to jak z pohledu odvodu tepla z hlavy, tak technologie vyroby a piedev§im z hlediska

ceny materialu. Proto byl navrzen material EN AW 7075 (vSe zahrnuje bod 2.5.1).

2.8.1. Material obrobku

Pro tento typ hlavy byl, po konzultaci s odborniky na praxi znalou a s velkymi
zkuSenostmi v tomto oboru, vybran hlinikovy materidl ze slitiny EN AW 7075
(AlZnMgCul,5). Hlinikové materialy se vyznaCuji nizkou hmotnosti, snadnym
piestupem tepla a obrobitelnosti. Tento material je pouzivan firmami na vyrobu prototypl
riznych ¢asti motorti v automobilovém a motocyklovém primyslu, pro dynamicky
namahané strojni ¢asti.

Obr. 24 — Hlinikové tyce EN AW 7075 [W24]

Tento material se vyrabi pomoci litého bloku, ktery se poté dale tepelné zpracovava,
aby se material zbavil vnitiniho pnuti. Bloky se dale nafezou anebo valcuji na
poZadovanou tloustku. Poté se potdhne ochranou PE folii. Tyto materidly se pouZivaji
predevsim ve strojirenstvi pro vyrobu stfiznych, lisovacich nastrojt, vyfukovacich forem,
strojnich soucasti strojii se zvySenym namahanim nebo zakladovych desek, dale pak
V strojirenském, automobilovém, motocyklovém, stavebnim, motocyklovém, lodnim a
Vv leteckém prumyslu. [W2]

Material bylo nejdiive nutno najit na internetu, rozeslat na riizné firmy informace o

projektu a poté byla po konzultaci s vedoucim prace vybrana firma, od které byl material
objednan. Jako vitéznd firma byla vybréna firma ALFUN, firma, ktera je modernim,
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evropskym centrem, které nabizi svym zdkazniklim Siroky sortiment plechli a pasi
vyrobenych z riznych material.

Obr. 25 — Objednany a zakoupeny polotovar pro obrdabeéni od firmy - ALFUN a_s~ METAL
SERVICE CENTER (EN AW 7075 D190-72 mm, 4ks(1ks vazi cca 5,2kg)

Norma: Mezni Gchylky rozméru a tolerance tvaru — EN 485-3 (Rovinnost mm)
EN 485-3 (Tloustka mm)

Tolerance tezd: Do tloustky 160 mm: +/- 0,3 mm

Tab. 1- Mechanické viastnosti EN AW 7075 [W2]

Typ desky

Na.... _____________ ______________________ ____________________ ___________ _________ _____ __|
\

alcované
desky
(bézny
valcovany
povrch)

Dle EN

ENAW7075

Mechanické vlastnosti

Dalsi vlastnosti, 1-5, 1 - ne

ilepsi

Stav

Vytvrzeny

Rmmin
[MPa]

550

Rpo.1
[MPa]

450

Tvrdost

170 HB

Obrobeni

Svarovani

Eloxovani

Korozivni
odolnost

- Vynikajici lestitelnost, tvrdy povrch, vhodny k leptani struktur
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Tab. 2 - Fyzikdlni viastnosti EN AW 7075 [W2]

Fyzikalni vlastnosti Typické hodnoty
Objemova hmotnost [g/cm?] 2,80
Modul pruznosti [GPa] 71
Elektricka vodivost [m/Q - mm?] 19-23
Koeficient tepelné roztaznosti [K*-107] 234
Tepelna vodivost [W/m - K] 130 -160
Specificka tepelnd kapacita [J/kg - K] 862

| . " - 5= A i"—
, ilﬁ i ”"':\ "‘:“‘iu
% !&; VA \ " = ‘

Obr. 26- Polotovary vyrabéné ve firmé ALFUN [W2]
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2.8.2. Material odlitku

V praxi se hlavy motorit ve velkosériové vyrobé vyrabgji jako tlakové odlitky
(obvykle kifemikové slitiny mirné odlisné od slitin pouzivanych pro valcované materialy).
Hlavy jsou odlity do kovové formy. Slitina musi byt lehké s dobrou vodivosti tepla.

Hlavy se v diivéjsich dobach lily do pisku (levné&jsi vyroba véetné modelu). Hlava se
odléva se spalovacim prostorem. Se spalovacim prostorem se dale ve vyrob¢ nepracuje,
proto aby na povrchu nevznikaly péry. Dokoncovaci operace jsou pouze na spodni
zékladné, kdy se pouze zarovna celo. Dale se vyvrtaji 4 otvory pro svorniky se
zahloubenim. Vyvrta se otvor pro svicku a nakonec se vytizne zavit M14x1,25.

Do slitiny jsou piidavany nékteré prvky. Nektefi slévaci v praxi pridavaji do slitiny
tiisky Cu (médi), v podob¢ at’ mosazi nebo bronzu (ve form¢ tfisek = snadno roztavitelné
v roztavené 1azni hliniku).

Obr. 27 — Ukdzka véjirové hlavy po odliti (bez obrobeného spalovaciho prostoru a bez
otvori na Srouby a svicku)
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2.9. Dnesni trend vyroby — operace vyroby

V dne$ni dobé se mnoho firem zabyvajicich se touto problematikou snazi hlavy
vyrabét jako odlitek. Je to velmi ekonomické vzhledem k ¢asu (rychlé) a kapitalu
podniku (levné).

V praxi bychom se s vyrobou z jednoho kusu polotovaru nesetkali, v praxi se pouziva
sériova vyroba liti pod tlakem. Vyroba z jednoho kusu byla zvolena pouze z divodu, ze
se jedna o Skolni projekt. V praxi se timto zptsobem (z jednoho kusu) vyrabi prototypy
nebo jednorazové projekty.

Dnesni vyroba zavodni hlavy v podnikach zabyvajici se vyrobou tlakovych odlitki:
Po odliti a utuhnuti se odlitek musi zbavit vyront. Dale se obrabi minimum ploch,
z diivodu zmenseni vyrobnich nakladu.

1) Operace: Vrtat otvory
- Upnout (ustavit do ptipravku) — za pomoci upinacich list
- Vrtat 4 otvory se zahloubenim (pomoci vrtac¢ky) — nastroj je kombinovany
- Vyjmout, odlozit
- Kontrolovat kazdy 20. kus

2) Operace: Kulickovat

- Upnout soucast do kuli¢kovaciho bubnu

- Kulickovat obéma sméry — cca 28 min., pomoci vymétovych kulic¢ek (@ 3-8 mm)

- Soucasti vyjmout a oplachnout v Cisté vod¢ (roztok: 60L vody a 1kg 82% mydlovy
prasku) — roztok dle potteby doplnit nebo nahradit novym (pouziti gumovych
rukavic)

- Odstranit zbylé kulicky z otvorti a Zeber

- Odlozit do bedny

- Kontrolovat provedeni poZadovanych usekii — vizudlni namatkova kontrola 60%
vzhledu a kvality kulickového povrchu

Obr. 28 — Kulickovaci buben [W13] Obr. 29 — Abrazivni teliska [W4]
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3) Operace: Soustruzit

JelikoZ se jedna o tlakovy odlitek, je tudiz pomérné piesny — proto se nesmi obrabét
spalovaci prostor - z ditvodti pora.

- Upnout do piipravku (pomoci unéaseci desky)

- Pferovnat &elo (pomoci revolverového soustruhu) — nastroj soustruznicky niz (CSN
223712)

- Meéfit indikatorem

- Dorovnat ¢elo na rozmér

- Soustruzit zapich

- Vyjmout, odlozit

- Prvni kus nechat piekontrolovat na objem spalovaciho prostoru, na desce bez t€snéni

Obr. 30 — Upinaci deska [W14] Obr. 31 — Revolverovy soustruh TOS R5 [W15]

4) Operace: Vrtat a zahloubit
- Ustavit do pfipravku
- Vrtat otvor pro svicku se zahloubenim (kombinovany nastroj)
- Vyjmout, odlozit
- Kontrolovat kazdy 5. kus (posuvné métidlo)

s 0 pro méfeni hloubek
stupnice v palcich . -

i

i stupnice v milimetrech

'T'e;n’ \Téjéicn rozmérl :':; Josef FFY§ m

Obr. 32 — Kombinovany ndstroj [WT7] Obr. 33 — Posuvné méridlo [W8]
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5) Operace: Rezat zavit M14x1,25
- Ustavit do pfipravku a upnout
- Rezat zavit M14x1,25 (pomoci zavitniku M14x1,25)
- Vyjmout, odlozit
- Kontrolovat kazdy 5. kus — zavit M14x1,25 (pomoci zavitového kalibru CSN
254110)

DIN374
1S02 (6H)

Obr. 34 — Zavitnik strojni M14x1,25 [W12]

6) Operace: Ru¢ni Gprava
- Odstranéni ostrych hran

1 - rukojet, 2 - stopka
3 - télo (list), 4 - hiava

4

Obr. 35 — Pilnik [W23]

7) Vyprat (pomoci pracky)

8) Kontrola (vizualni kontrola ¢istého kusu)

Obr. 36 — Fotografie tovarny na vyrobu Jawa pionyr 1963 [W3]
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3 Konstrukéni navrh

3.1. Popis vymodelovanych hlav

Pii navrhu se vychazelo z rozmérd, na kterych se domluvilo s kolegou - na zakladé
toho, aby m¢la hlava dostate¢ny manipulacni prostor pro instalaci a jizdu. Rozméry byly
voleny podle jiz vyrobenych a ¢asem provéfenych hlav. Po konzultaci s odbornikem na
praxi znalou, bylo navrhnuto a vymodelovano nékolik hlav v programu Autodesk
Inventor Professional 2008. Po vybéru jedné hlavy - z nejlepsich dvou variant viz. 5.1
byla hlava obrobena v programu CATIA P3 V5R19. Nejlepsi varianta byla vybirana
s ptihlédnutim na snadnou vyrobitelnost v halovych laboratofich KTO.

Veskera méteni byla provedena v programu Autodesk Inventor (popi. v programu
Catia), material pro model v Inventoru, byl volen podobny, jako je ten, ze kterého se
hlava bude ve skutecnosti obrabét. Material byl do Inventoru vybiran z toho divodu, Ze
bylo mozné zjistit pfibliznou hmotnost a dalsi jiné parametry.

Motocykly pouzivaji motory do 50 cm®, velké stroje mohou mit ptes 1 000 cm®, a
proto se hlavy valct lisi svym konstrukénim provedenim (hlava mize obsahovat jednu
nebo vice svicek pro zapaleni smési). Konstrukéni provedeni se lisi tim, jak je motor
situovan (vodorovny, svisly motor). Navic se li$i také co do velikosti motoru (z divodu
lepsiho piivodu vzduchu na hlavu a nasledné na valec pro odvedeni intenzivniho tepla,
které vznika po vzplanuti plamene ve spalovaci komofte a prostoru valce).

3.1.1. Zavodni hlava

Tato hlava je nejcastéji pouzivanou hlavou na soutéznich specialech. Na pfedni strané
se nachazi nékolik fad Zeber, které slouzi k usmérnovani vzduchu a dale ke snizeni
teploty hlavy a celého valce. VSechna Zebra maji prichozi drazku. Zavitovy otvor, ktery
slouzi k zaSroubovani zapalovaci svicky, je umistén pod uhlem. Dale jsou na hlavé 4
prichozi diry, které slouzi k uchyceni na valec pomoci Sroubit M6 a podlozek. Zadni
strana obsahuje pouze spalovaci prostor a vnitini a vnéjsi osazeni pro vlozku, ktera je ve
valci. Tvar spalovaciho prostoru je ptlledvinovity.

Obr. 37 — Model zavodni hlavy (zepredu)  Obr. 38 — Model zavodni hlavy (zezadu)
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Obr. 39 - Detail spalovaciho prostoru hlavy

Obr. 40 — Detail zeSikmeného otvoru pro zapalovaci svicku

Parametry hlavy: Vné&jsi primér 158 mm, Sitka 60 mm, hmotnost cca 1,1 kg
3.1.2. Upravena zavodni hlava

Z ptivodniho modelu byly vypustény 2 fady vnitinich Zeber (spodni fada a horni fada),
dale byl otvor pro zasroubovani zazehové svicky, ktery byl pod thlem, v tomto ptipadé
byl navrhnut ve vodorovné ose. Veskeré upravy byly prokonzultovany s vedouci
bakalatské prace a se spolupracovnikem z praxe. Upravy mély zjednodusit pavodni
model a ud¢€lat ho vhodnou variantou pro obrobeni Vv laboratotich KTO. Spalovaci prostor
byl upraven tak, aby centralné umisténd zapalovaci svicka méla dostatecny pfistup ke
smeési.

Obr. 41 — Upraveny model (zepredu)  Obr. 42 — Upraveny model (zezadu)
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Obr. 43 — Detail spalovaciho prostoru

Obr. 44 — Detail otvoru pro zapalovaci svicku

Parametry hlavy: Vné&jsi prumér 158 mm, Sitka 60 mm, hmotnost cca 1 kg

3.1.3. Véjirova hlava

Na pfedni stran¢ jsou prichozi zebra feSena do hvézdicového tvaru. Dale se zde
nachdazeji 4 diry, které slouzi k uchyceni na valec pomoci Sroubit M6 a podlozek. Zadni
strana opét obsahuje spalovaci prostor a potfebna vnitini osazeni pro vlozku, kterd je
umisténa ve valci. Tvar spalovaciho prostoru pfipomind piilkouli, kterda ma v nejvysSim
bod¢ zavitovy otvor pro zazehovou svicku.

Obr. 45 — Model véjirové hlavy (zepredu) Obr. 46 — Model véjirové hlavy (zezadu)
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Obr. 48 — Detail otvoru pro zapalovaci svicku

3.14. Upravena véjifova hlava

Tato hlava by se liSila pouze v pfidani prstence, ktery by prochdzel dokola vSemi
zebry. Tento prstenec byl konstrukéné zvolen z toho divodu, Ze provedeni hlavy je
ztuzené mezi zebry krouzkem, protoze 4 Zebra u dér z divodu odlehéeni maji malé
materialové zasoby a mohly by se odlamovat.

Obr. 49 — Upravena véj. hlava (zepiedu)  Obr. 50 — Upravend véj. hlava (zezadu)
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Obr. 51 — Detail spalovaciho prostoru

Obr. 52 — Detail otvoru pro zapalovaci svicku

Parametry hlavy: Vné&jsi primér 180 mm, Sitka 62 mm, hmotnost cca 1,2 kg
Tento typ hlavy je velmi Casto pouzivdm na sportovnéji pojatych motocyklech.

Obr. 55 — Nainstalovana vejirova hlava na motocykl [W25]
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3.2. Modely hlav pro obrobeni v Catii

Pro vyrobu v laboratofich KTO bylo rozhodnuto, ze hlavy, které se budou vyrabét,
budou svou konstrukei atypické. Proto po konzultaci s vedoucim bakalarské prace byly
vybrany tyto dva modely, které jsou vymodelované v programu Inventor 2008, ptrevedeny
do programu Catia P3 V5R19 a zde nasledn¢ obrobeny. Hlavy byly navrhovany za
pomoci a rad od pana, ktery se touto problematikou zabyval vice jak ptlku svého zivota a
byl ochotny poskytnout mnoho velmi cennych rad a zkuSenosti. ZkuSenosti se tykaly
konstruk¢éniho navrhu a velikosti kompresniho prostoru.

V této praci obrabéci program vznikl za pomoci panu - ing. Hnatika PhD, ing. Matéjky
a ing. Kroupy. Program pro soustruzeni byl vypracovan na stroji Masturn panem ing.
Matéjkou. Program pro frézovani byl navrhnut v programu Catia a na stroji MCV 750,
panem ing. Hnatikem PhD.

3.2.1. Inovovana véjirova hlava

Tato hlava neni obvykl4 pro pionyry, a proto byla navrzena, tak aby usmériiovala tok
vzduchu efektivné na vélec a tim byl chlazen. Na pfedni strané hlavy jsou zebra feSena do
“‘kiize‘. Mezi zebry, ve vertikalnim sméru jsou 2 fady Zeber. Poodsazena o 10 mm pod
sebou. Zebra, ktera jsou v horizontalnim sméru zizena ke svym konciim a okrajové Zebra
jsou konstruovana pod thlem. V horizontadlnim sméru je pouze jedna tada Zeber. Tato
pomocna Zebra slouzi ke zpevnéni celku hlavy a docileni vetsi tuhosti. Dale ma hlava
otvor pro zazehovou svicku, ktery je opatien zavitem M14x1,25, prichozimi dirami pro
Srouby M6 k uchyceni na valec a potfebnymi zkosenimi. Zadni strana obsahuje pouze
spalovaci prostor, ktery méa potfebny kompresni pomér. Tvar spalovaciho prostoru je
specialn¢ upraven jako u sportovnich hlav.

Obr. 56 — Upraveny model hlavy (zepredu) Obr. 57 — Upraveny model hlavy (zezadu)
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Obr. 60 — Bocni pohled véjirové hlavy

Parametry hlavy: Vng&jsi primér 180 mm, Sitka 56 mm, hmotnost cca 1,5 kg, objem
spalovaciho prostoru 5,5 ml
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3.2.2. Inovovana hvézdicova hlava

Tato hlava ma opét atypicky tvar. Na pfedni stran¢ se nachdzi 8 vertikalnich Zeber a 7
zeber, které jsou situovany horizontadlné. Mezera mezi t€émito dvéma skupinami zeber je
vyplnéna dvéma Zebry, které jsou nastavena pod uhlem. Otvor na zapalovaci Svicku je
obehnan sténou, pro lepsi piivod vzduchu na svicku a na valec. Dale hlava ma 4 diry pro
Sroub M6 a podlozky. Otvor pro svicku ma zavit M14x1,25. VSemi Zebry prochazi
sttedni zebro, pro zpevnéni celé hlavy. Zadni strana hlavy ma pouze spalovaci prostor a
poticbna osazeni pro vlozku. Tvar spalovaciho prostoru byl navrhovan podle
nejnovejSich trenda. Zde se vychazelo z rad a zkuSenosti lidi praxi zkuSenych.

Obr. 61 — Upraveny model hlavy (zepredu) Obr. 62 — Upraveny model hlavy (zezadu)

Obr. 64 — Detall spalovaciho prostoru inovované hvézdicové hlavy
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Obr. 65 — Bocni pohled inovované hvezdicové hlavy

Parametry hlavy: Vngjsi praimér 180 mm, Sitka 57 mm, hmotnost cca 2,4 kg, objem
spalovaciho prostoru 5,5 ml

ProtoZe samotna vyroba hlav je ¢asové velmi néakladnd, bylo rozhodnuto viz. 5.1, Ze se
Vv laboratofich KTO obrobi v¢&jifova hlava a to v mnozstvi dvou kusi.

Obr. 66 — Obrdbeni vejirové hlavy v laboratorich KTO (na frézovacim stroji MCV 750
MAS)
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4 Navrh technologie

4.1. Nastroje pro obrabéni v laboratorich KTO

Pro obrobeni hlavy motoru pionyru bylo navrhnuto nékolik nastroji. Nastroje byly
vybirany z firmy Hofmeister a skladu halovych laboratoii KTO. Pfi vybéru nastroju se
muselo piihlizet k tomu, z jakého materialu bude hlava vyrabéna a také jakym postupem
bude hlava realizovana. Pro hlavu motocyklu byl navrzen hlinikovy material ze slitiny
EN AW 7075 (AlZnMgCul,5). Tento hlinikovy material se vyznacuje nizkou hmotnosti,
snadnym prestupem tepla a dobrou obrobitelnosti.

Nejhlubsi ¢ast, kam se nastroj musel dostat, bylo 22 mm. Proto byl zvolen pro
frézovani drazek nastroj: Stopkova fréza valcova o priméru 6 mm, pocet britd 2,
Sroubovice 30°, nepovlakovany. Tento néstroj byl urcen pro frézovani vSech mezer mezi
zebry do hloubky 22 mm. Dal$im nastrojem byla fréza priméru 20 mm, pocet bfitd 4.
Tato fréza byla pouZzita ihned na zacatku obrabéni a to k ofrézovani bo¢niho tvaru hlavy.
Dale byl navrhnut vrtdk priméru 6 mm a 14 mm. Timto vrtdkem bylo potieba vyvrtat 4
diry pro svorniky. Jako posledni néstroj byla pouzita stopkova fréza radiusova priméru 6
mm, pocet brith 4, Sroubovice 30°, nepovlakovany. Touto frézou byly vyfrézovany
zaobleni na vSech rohach Zeber.
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Obr. 67 — Stopkova valcova fréza o prioméru 6 mm a stopkovd fréza radiusova primeér 6
mm [2]
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Obr. 68 — Fréza primeéru 20 mm [W26]
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4.2. Upnuti nastroje

NejdilezitéjsSimi pozadavky na upinac jsou: dostateCna upinaci sila i pfi vysokych
otackach, presnost upnuti (obvodové hazeni) néstroje, jednoducha obsluha a v neposledni
fad¢ hodnota vyvazeni upinace. Kromé& toho mohou upinace plnit i ochrannou funkci
naptiklad tim, Ze svoji konstrukci dokézou tlumit vibrace vznikajici pii obrabécim
procesu, a tim nejen chrani vieteno stroje, ale také zabranuji vzniku ,,mikrovylomkt‘ na
biitu nastroje — tak prodluzuji jeho zivotnost a ve vysledku snizuji naklady na cely
obrabéci proces. [W11]

Pro upnuti nastroji byl pouzit upina¢ TRIBOS — S. Na obrazku nize je vidét princip,
na kterém tento upinac pracuje.

TRIBOS - 8

1. Unikatni geometrie; W
uvolnenem stavu je tvar upinaci
dutiny v Fezu podobny
zaohlenému trojuhelniku,

2, Plisobeni sily: Pomoci
hydraulického zafizeni plsobi
sila ve 3 bodech (na vrcholech
trojuhelniku), W disledku sily
dostane upinac dutina valcowy
tvar

aft/Force @

\
raft/Force r

/

3. VloZeni stopky nastroje: Nyni
milZe byt vloZena stopka
nastroje.

4, Upnuti nastroje: Uyalnénim
vhajsi sily z hydraulickeho
zafizeni se upinac dutina snazi
yratit zpét do plvodniho tvaru a
upne tak stopku nastroje,

Obr. 69 — Princip silové deformacniho upinace [W5]
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Deformace upinaci TRIBOS probiha pouze do meze umérnosti, tj. do meze, kdy se
material po odlehéeni zatézujicimi silami vrati do pivodniho stavu. V materialu upinace
nevznikaji zadné docasné ani trvalé molekularni zmény. [2]

L.

Obr. 70 — TRIBOS pouzivany v halovych laboratorich KTO

Dale byl pro upnuti nastroje pouzit hydraulicky upina¢. Timto upinacem byla upnuta
stopkova radiusova fréza o priméru 6 mm (vlevo) a stopkova valcova fréza o priméru 6
mm (vpravo), jak je vidét na obrazku 71.

Obr. 71 — Nastroje upnuté v hydraulickém upinaci
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4.3. Navrh pripravku

Ptipravek slouzi k ustaveni obrobku, zafixovéni polohy a k pifenosu sil na stroji.
Ptipravek byl navrhovan co mozna nejjednodussi, S vysokou tuhosti, sjednoduchym

vvvvvv

vyrobu v laboratofich KTO. Do ptipravku se upne predobrobeny polotovar a dokon¢i se
pouze zbyly horni tvar a zebra. Spodni strana hlavy bude obrabéna v Celistich stroje.

Ptipravek se sklada ze 4 casti a to: upinaci deska, pomocné koliky, Sroub imbus M10 a
podlozky 10,5.

Aoy * DBRRARBARRABRIAAANA

Obr. 74 — Upinaci roub MI10

Obr. 75 — Upnuti hlavy do pripravku za spodni stranu
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4.3.1. Jednotlivé vymodelované ¢asti pripravku v Inventoru

Upinaci deska — slouzi K upnuti a zafixovani na stroji. Deska ma 3 diry, které jsou
uréené pro pevné zajisténi obrabéného predmétu. Na spodni stran¢ desky jsou drazky,
které slouzi k presnému uchopeni do Celisti stroje.

Obr. 76 — Vlevo. Upinaci deska z horni strany, Vpravo: Upinaci deska z dolni strany

Pomocny kolik — slouzi k pfesnému zafixovani polohy obrobku na stroji. Kolik je ze
stran ofrézovany pro lep$i nasazovani a vyndavani obrobku.

Obr. 77 — Ofrézovany pomocny kolik

Sroub IMBUS MI10 a podlozka 10 — slouzi k vytvofeni pfitlaéné sily, pomoci
podlozky 10 a zavitu na Sroubu. Sroub se utdhne pomoci imbusového kli¢e a dotihne
obrobek k upinaci desce pomoci zavitu, ktery je v desce.

Obr. 78 — Sroub IMBUS M10 s podlozkou 10
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Celkova sestava pripravku:

Obr. 79 — Celkova sestava — Vevo: Z horni strany, Vpravo: Ze spodni strany

Ukéazka upnuti osoustruzené hlavy V pfipravku:

Obr. 82 — Polovicni rez pripravkem a obrobenou hlavou
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4.3.2. Inovace pripravku

Jelikoz byla obava z toho, Ze by pfipravek nemusel ustat vSechny sily, které pii
obrabéni vznikaji, pfipravek byl inovovan. V celé sestavé se zménilo nékolik véci.
Zaprvé se jako upinaci deska zvolila kulatina a to z divodu lepsiho upnuti do Celisti
upinaci desky. Dale bylo vyfrézovano vybrani o hloubce 10 mm, z divodu lepsiho
odchodu tfisek a nakonec byly vytvofeny dvé pomocné diry se zavitem. Tyto diry byly
zvoleny pro vétsi pritlacnou silu a vétsi tuhost sestavy. Nakonec, jak je patrné z obrazkd,

tato inovace byla vitézna a timto ptipravkem byla hlava upnuta do stroje a nasledné
obrobena.

L

Obr. 84 — Detail pomocnych deér pro zvétseni pritlacné sily
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Dalsi mozné Upravy na pripravku:

Dale by 8lo piipravek konstrukéné upravit tak, ze by dira, ktera obsahuje zavit, 0
tento prvek piisla. Pak by byl Sroub upnut pomoci podlozky a matice. Jedna se

jednoduché teseni, které zajisti potiebnou pftitlacnou silu a podstata ptipravku zlistane
nezménéna. Jak je patrné na obrazku nize.

Obr. 86 - Upnuti pripravku pomoci Sroubu, podlozky a matice

Dal8i mozZnost konstrukéni Upravy upinaciho pfipravku by mohla byt ta, Ze by se
hlava Sroubu opfela o spodni ¢ast ptipravku. Pomoci zavitu v hlavé, by byla hlava
dotazena k ptipravku. V upinaci desce by byl zavit zruSen, protoze by zde zavit neplnil
zadnou funkci a Sroub by pouze zménil svou polohu.

Obr. 87 — Inovovany pripravek (uchyceni pomoci Sroubu a upinaci desky)
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4.4. Postup vyroby Vv laboratorich KTO

Vyroba hlavy zacala tim, Ze se polotovar, ktery byl nafezan jiz z firmy na rozmér,
upne do celisti soustruhu. Na soustruhu byl obroben nejvétsi primér, spalovaci prostor a
otvor pro svicku se zaoblenim. Po vSech operacich byl z Masturnu vyndan obrobek a
vypadal tak, jak je zachycen na obrazcich nize.

~

Obr. 90 — Detail vysoustruzeného otvoru pro zapalovaci svicku
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Poté co byl obrobek vynddn z Masturnu, byl vizudlné zkontrolovan a upnut do
skli¢idel obrabéciho centra MCV 750A. Jedna se o triosé frézovaci centrum, které
vyuziva CNC rezim pro svou praci. Upnuti skli¢idla je za pomoci upinek, Sroubti, matic,
podlozek a schodi. Pro nastaveni rovinnosti, byla pod obrobek déna podlozka a vse
peclivé dotazené.

Obr. 91 — Upnuti obrobeného polotovaru ve sklicidle, sklicidlo upnuto pomoci upinek

Dale bylo potieba upnuty polotovar srovnat. Na tuto operaci byl potieba ¢iselnikovy
uchylkomér, magneticky stojanek a gumova palice. Rovinnost se pohybovala v rozmezi
0,05 mm.

'YATO® | Véha (g)|@ (mm)|Délka (mm) -

4600 [ 230 [ 44 259 Guma | (Bily ofech,
4601 [ 340 | 49 | 291
4602 | 370 | 50 300
14603 | 580 | 58 | 341
4604 [ 780 | 63 | 341
4605 | 980 | 72 345

e
&

-t

Obr. 92 — Ciselnikovy tichylkomér (Vlevo), gumova palice (uprostied) a magneticky
stojanek (vpravo) [W11], [W9]
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Dalsi operace byla nastaveni nulového bodu na obrobku. Nulovy bod na obrobku byl
zvolen na spodni stran¢ hlavy a uprostied. Nastaveni korekci v X, Y, Z bylo nastavovano
pomoci dotykové sondy. Nataveni nuly v ose X a Y bylo provedeno tak, ze pii dotyku
sondy o horni plochu obrobku, se sonda vynulovala. Pak byla nastavena nula na stroji
v ose X a poté bylo ve stejné hodnoté v Z a Y najeto na nulu dotykové sondy. Timto byla
zjisténa hodnota, kterd byla vyd€lena dvéma a Cislo, které nam vyslo, bylo zapsano do
korekcei stroje v ose X. Totozny zptisob byl pouzit i pro osu Y. Nastaveni nulového bodu
pro Z osu byl jednodussi. Zde pouze stacilo najet dotykovou sondou na nulu na horni
stran€ hlavy a této poloze byla zapsana nulova hodnota do korekci stroje v ose Z.

Obr. 93 — Nastaveni korekci na polotovaru pomoci sondy (Vlevo), detail dotykové sondy
(vpravo)

=p

Po vsech téchto operacich se na MCV nastavil program (viz. piiloha - CD) a byl
spustén. Technologicky postup viz. ptiloha. Prvni operace se zabyvala ofrézovanim
obvodu hlavy do hloubky 22 mm jak je vidét na Obr. 94. Nastroj, ktery byl pouzit, byla
fréza praméru 20 mm. K chlazeni néstroje a odvodu tfisek z fezu byl pouzit vzduch a
technologicka kapalina. Tato kapalina byla smés vody a oleje — hydrol.

. .

Obr. 94 — Ofrézovani boku hlavy frrézou @20 mm

Sl @r.

41



Zapadodeska univerzita v Plzni. Fakulta strojni, Bakalarska prace, akad. rok 2013/14
Fakulta technologie obrabéni Zdengk Barvir

Dalsi operace byla ve vyfrézovani a rozjeti vSech draZek na spodni stran€ polotovaru.
Drazky a vybrani byly naprogramovany do hloubky 22 mm. Pro tuto operaci byla pouzita
fréza praméru 6 mm, ktera byla vylozena o 3 mm nad tuto hloubku.

/o e }
Obr. 96 — Frézovani drazek a vybrani na spodni strané hlavy pomoci frézy priioméru 6 mm
do hloubky 22 mm

Drazky a vybrani, které byly frézovany, byly ¢istény vzduchem z kompresoru stroje.
Toto bylo zvoleno proto, aby se tiisky v drazkach nehromadily a odchazely odtud co
mozna nejrychleji. Dalsi z diivodid bylo to, aby nedoslo ke znic¢eni a chvéni nastroje ve
stroji (Cisténi vzduchem je patrné na obrazku ¢. 97)

-

4% iy
' RN .
L

Obr. 97 — Cisténi vzduchem pomoci vzduchové pistole, pistole byla uchyceno pomoci
magnetického upinace na vietenu
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Pomoci technologické kapaliny - hydrolu, byly vyplaveny vSechny tiisky a ne€istoty.

Obr. 98 — Ukdzka chlazeni pomoci chladici kapaliny a dokonceni vsech drdazek na spodni
strané hlavy

Po dokonceni posledni drazky byla z obrobku pomoci vzduchové pistole vyfoukana
technologicka kapalina a pomoci posuvného méfitka byly zméteny vSechny vyfrézované
otvory. Jelikoz vSechny drazky byly spravné vyrobeny, nebylo nutno opravovat stavajici
program v Catii a program mohl byt pouzit i pro druhy kus.

Obr. 99 — Dokonceni spodni strany obrobku (vVlevo) a ocisténi od chladici kapaliny
(vpravo)

Posledni operaci, ktera byla nutnd dodé¢lat, bylo vyvrtat 4 diry na rozteci 38 a 44 mm.
Primér vrtaku byl 6,4 mm — diry byly uréeny pro svorniky, pomoci kterych bude hlava
upevnéna na valci. Tyto diry, které byly hluboké 20 mm, také slouzi k upnuti do
navrhovaného pfipravku. Tyto diry bylo nutno vyvrtat vrtdkem, proto aby byl kolik
S piesahem a nem¢l tendenci vypadnout.

| A
2% 7 -
= - ) =
W~

Obr. 100 - Vyvrtan diry pomoci vrtaku o priimeru 6,4

Poté se obrobek, ktery byl ze spodni strany hotovy, vyndal ze stroje a byl do dér dan
pomocny kolik, pomoci kterého byla ustavena poloha hlavy na ptipravku. Dale byl pro
v&tsi piitlaénou silu navrhnut roub M10 s podlozkou 10. Sroub byl prostréen otvorem
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pro svicku a zaSroubovan do zavitu v upinaci desce piipravku (ukazka upnuti na obrazku
¢. 101).

| R
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Obr. 101 — Upnuti obrobku do upinaci desky pripravku pomoci dvou pomocnych kolikii a
Sroubu M10 s podlozkou 10

Poté byl Sroub pomoci imbusového klice dotdhnut dostatecnou silou. Imbusovy kli¢
ma zpravidla Sestihranny profil, ureny k utahovani Sroubti, které maji valcovou hlavu
S vnitinim Sestihranem.

Obr. 102 — Detail hlavy sroubu M10 a podlozky 10

Po upnuti hlavy do ptipravku, byla obava, ze by piipravek nemusel sily na stroji ustat,
a proto bylo navrhnuto, udé€lat piipravek z kulatiny pro lepsi upnuti do Celisti stroje. Déle
byly vyvrtany v novém piipravku, dvé dalsi diry a zavit byl dodélan ru¢né, Kk docileni
VEtsi pritlacné sily. Dale bylo vyrobeno osazeni o hloubce 10 mm pro lepsi odchod tiisek.
Srouby vsak byly do piipravku zasroubovany aZz potom co, z opaéné strany, byly
vyrobeny pomoci vrtaku pruméru 14, pruchozi diry.
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Obr. 103 — Inovovany upinaci pripravek pro uchyceni hlavy s osazenim a vyvrtanymi
dirami pro docileni vétsi pritlacné sily

Pfedtim nez byla hlava usazena, bylo nutné najit korekci v ose X, Y a Z. Opét tato
operace byla provedena pomoci méfici sondy.

9.
i

“:.';.. . .

Obr. 104 — Korekce inovovaného pripravku pomoci dotykové sondy

Hlava tedy byla otofena a za spodni obrobenou stranu i uchycena do upinaciho
ptipravku. Pak bylo potfeba hlavu pevné dotdhnout pomoci imbusového klice, jak je
vidét na Obr. 105.

Obr. 105 — Upnuti hlavy do pripravku pomoci imbusového klice
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Po upnuti se na MCV nastavil program, ktery byl naprogramovan pro obrabéni horni
strany hlavy a byl spustén. Nejprve byl program pro ofrézovani bo¢niho tvaru hlavy a
jako dal$i byl program pro vyvrtani 4 dér, které byly do hloubky 35 mm a o priméru 14
mm jak je vidét na Obr. 106. Diry pro pomocné Srouby byly tedy pruchozi. Proto bylo
mozno Srouby do dér dat, zasroubovat a utdhnout.

Obr. 106 — Obrobeni bocniho tvaru hlavy a rﬁchozz'ch der pro srouby

Poté byl pustén program na rozjeti drazek. Program byl naprogramovan do hloubky 22
mm frézou priméru 6 mm - Obr. 107. Poté bylo nutno nastroj vyndat a vylozit
Z hydraulického upinace na doobrobeni zbylych drazek.

i\ % -3 \' ‘. L \5‘,: -

Obr. 107 — Obrobeni drazek pomoci frézy prioméru 6 mm do hloubky 2 mm

Po dokonceni frézovani byl tedy nastroj vylozen na délku 39 mm. Byla provedena
korekce v ose Z a zapnut program, ktery byl naprogramovany na doobrobeni a rozjeti
vSech zbyvajicich drazek na hlavé. Dale musel byt program zastaven v hloubce 25 mm,
protoze bylo nutno vyndat 2 Srouby, které hlavu mély pojistit proti moznému pootoceni
Obr. 108.

i B
Obr. 108 — Zastaveni frézy pri hloubce 25 mm a vyndani pomocnych sroubii
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Déle bylo v programu nastaveno, aby se nastroj vyhybal prostoru kolem upinaciho
Sroubu M10.

/ y 4 .
¢ P /
p £/ y
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Obr. 109 — Detail upinaciho sroubu M10 s podlozkou 10, kterému se bylo nutno v
programu vyhnout

Poté byl program opét spusteén, proto aby frézovani mohlo byt uspésné dokonceno. Na
Obr. 110 je vidét poslednich 5 mm materialu, které bylo potfeba odebrat. A na Obr. 111
je vidét jak hlava vypadala po dokon¢eni hrubovani.

Obr. 111 — Hlava po vyfrézovani vsech drazek a rozjeti vsech Zeber na hlavé
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Jako posledni operaci pii obrabéni bylo vytvofeni zaobleni na ostrych rozich hlavy.
Zaobleni bylo provadéno pomoci radiusové frézy priméru 6 mm. V této operaci byly
obrabény radius na bocich hlavy Obr. 112 a nakonec i radius u diry pro pfitlaéné Srouby
Obr. 113.

Obr. 115 — Radiusova fréza priméru 6 mm Obr. 116 — Upnuti v hydraulickém upinaci
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Obr. 117 — Uvolnéni §robu M] 0 pomoci imbusového klice

Po vyndéani pftitlacného Sroubu nic nebrdnilo tomu, aby byla hlava vyndana
zZ ptipravku a prostoru pro obrabéni. Nakonec byl stroj a obrobena hlava ocistény od
ttisek a chladici kapaliny.

Obr. 119 — Hlava po dokonceni vsech operaci
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Obr. 120 — Vievo: Obrobena hlava z predni strany, Vpravo: Obrobend hlava ze zadni
strany

Obr. 121 — Ukadzka celé obrobené hlavy

Pro dokonceni musel byt obrobek o¢istén pomoci pilniku a brousiciho papiru. Musely
byt odstranény ostré hrany, proto aby nedoslo ke zranéni po kontaktu s obrobkem. Hrany
byly srazeny Sibrem a zbylé neopracované plochy docistény pilnikem a brousicim
papirem. Nakonec byla hlava omyta pomoci technického lihu k odstranéni mastnot
z obrobené hlavy.

Obr. 122 — Zacistenad véjirova hlava Obr. 123 — Naradi pro dokoncovaci operace

Stavalo se, ze fréza neméla dostateény prostor nad Zebry. Proto do programu byla
nastavena korekce v Z ose a ta Cinila 0,5 mm. Po pfidani této korekce byl povrch Cisty,
bez poskozeni. Program celkové trval cca 19 hodin pro prvni zkusebni hlavu. V druhém
ptipadé byl Cas stlacen na cca 10 hodin.
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Obr. 125 — Model hlavy v 3D

4.5. ZKkuSebni jizda motocyklu JAWA 50 Mustang

Po uspésném obrobeni hlavy v halovych laboratofich KTO, nic nebrdnilo tomu, aby
byla hlava vyzkousena v provozu. Hlava byla upnuta na motocykl JAWA 50 Mustang a
nasledné byla provedena zkuSebni jizda. Po této jizd€ bylo zjisténo nékolik zajimavych
informaci, které byly zahrnuty do bodu 6 Zavér.

Nejprve bylo nutno sundat ptvodni sériovou hlavu z motocyklu. Demontaz hlavy je

popsana v bodé¢ 2.1.4.

Obr. 126 — Odejmuti koncovky zapalovaci svicky ze sériové hlavy
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Nasledné bylo nutno do vé&jifové hlavy nasroubovat zapalovaci svicku Brisk s delsim
zavitem. Délka svicky nijak nebranila manipulaci s fiditky motocyklu.

' et 4y g

Obr. 128 — Zasroubovand zapalovaci svicka

Dalsi krok - byl v montazi hlinikového tésnéni pod hlavu o tloust’ce 0,5 mm. Pod toto
tésnéni byla dana vazelina, pro lepsi utésnéni.

NURRRERY)
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Obr. 129 — Namontované hlinikové tésnéni a zapalovaci svicka
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Dale nic nebranilo tomu, aby byla hlava montovana na valec. Pomoci dvou
Sroubovaki byly podlozky nasazeny na svorniky a matice dotazeny. Upnuti probihalo
naprosto stejnym zplUsobem, ktery byl popsan v bod€ 2.1.4. Nakonec byla svicka
dotazena pomoci utahovaciho kli¢e a ptipojena koncovka zapalovaci svicky. Po Gspésné
montazi byla provedena zkuSebni jizda, ktera probéhla bez problému. Po celou dobu
jizdy byl chod motoru velmi klidny a nic nenaznacovalo tomu, Ze by se smés ve
spalovacim prostoru Spatn¢ spalovala.

Obr. 130 — Findlni monté bbrobené hlavy na valec
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5 Technicko-ekonomické zhodnoceni

5.1. Vybér varianty

Rozhodovalo se mezi hlavou vé&jitovou (varianta A) a hvézdicovou (varianta B).
Vitézna hlava bude obrobena v halovych laboratofich KTO. Pro vybér hlavy bylo
rozhodnuto pouzit rozhodovacich tabulek. Rozhodovaci tabulky byly vytvofeny dvé.
V prvni rozhodovaci tabulce se ptihlizelo k technologickym kritériim a druha tabulka se
zabyvala ekonomickymi kriterii.

Tab. 3 — Rozhodovaci tabulka

Vybér vhodné varianty
Technologicka kriteria Varianta A | Varianta B |Ideélni varianta
4 2 4
4 3 4
4 4 4
3 3 4
3 2 4
18 14 20
0,9 0,7 1
Ekonomicka kriteria Varianta A | Varianta B |Idealni varianta
3 2 4
3 1 4
4 4 4
4 2 4
14 9 16
0,875 0,5625 1

Podle tabulky byla vybrana jako nejvyhodnéjsi varianta vé&jifova hlava. Proto byla
Vv laboratotich KTO nésledné vyrobena.

Obr. 131 — Hlava, kterd podle rozhodovaci tabulky, bude obrobena v laboratorich KTO
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6 Zavér

Cilem této bakalaiské prace bylo obrobeni sportovni hlavy pro motocykl - typ Jawa 50
Mustang. Tato hlava musela byt navrhnuta tak, aby svymi rozméry neznemoznovala
manipulaci s fiditkami a zaroven dostate¢né velka na to, aby mohla chladit sebe a motor
motocykKlu.

Pii navrhu hlav a pfipravkii byla tato prace inspirovand radami a zivotnimi
zkuSenostmi panu, ktefi se vice jak pulku svého Zivota touto problematikou zabyvali ve
véhlasném zavodu CZ — Strakonice.

Hlavy byly vymodelovany ve vice provedenich a nakonec byla vybrana ta, ktera byla
nejlepsi s ohledem na vyrobitelnost v laboratotich KTO. Vyrobit se podafilo dva kusy
véjitové hlavy. Hlavy se obrabély v piipravku, ktery byl inovovany. Celkovy ¢as obou
hlav se blizil hranici 30 hodin.

Ve finale byla obrobena hlava namontovana na valec motocyklu JAWA 50 Mustang.
K hlavé bylo ptfikoupeno hlinikové tésnéni o tloustce 0,5 mm a nova zapalovaci svicka
Brisk. Poté byla uskute¢néna zkuSebni jizda, kterd dopadla velmi dobte. Motocykl se po
dobu své jizdy choval velmi klidn¢ a motor nevykazoval znamky poruchovosti (jako je
napt. vynechavani chodu motoru nebo dokonce jeho zastaveni, nadmérna hlu¢nost anebo
dokonce vysoka koufivost). Hlava po zkuSebni jizdé byla méné zahiata nezli sériova
(zefektivnéni chlazeni hlavy). Timto byl splnén cil, kter¢ho jsme chtéli dosdhnout.
Zvyseni vykonu bylo hodnoceno pocitové - pii pridani plynu na motocyklu bylo
markantné poznat, ze akcelerace je mnohem lepsi nez u ptivodni sériové hlavy. Pfipojeni
k motorové brzdé probéhne pozdéji, proto aby byly nase piedpoklady o zvyseni vykonu
motoru potvrzeny. Proto jsme Gspésné splnili i tyto cile nasi prace, tudiz byly splnény
vSechny zadané body.

bbr. 133 — Motocykl JAWA 50 Mustang s Véjzovou
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7 Prilohy

7.1. Vyrobni vykresy

INOVOVANA HVEZDICOVA HLAVA KTO-13/14-001
INOVOVANA VEJIROVA HLAVA KTO-13/14-002
SESTAVA PRIPRAVEK KTO-13/14-101
PRIPRAVEK-DESKA KTO-13/14-102
PRIPRAVEK-POMOCNY KOLIK KTO-13/14-103

7.2. Technologicky postup
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