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1 Uvod

Vice nez pied 45 lety se zacal vyrabét maloobjemovy motocykl Jawa 50 Pionyr v Povazskych
strojirnach na Slovensku v Povazské Bystfici. Pivodni motocykl byl zkonstruovan pro bézné
a kazdodenni pouziti, ptedev§im aby byl dostupny pro Sirokou vetejnost. V letech, kdy byly
pionyfi v nejvétsim rozkvétu, jezdily se na téchto strojich zavody do 50ccm jak v terénu, tak i
na silnici. Tyto motory se pouzivaly i do motokdr a diky své jednoduché konstrukci a
dostupnosti se pouzivaly do rlhznych zafizeni, kde bylo potteba jednoduchy pohon.
V poslednich letech se muize pysnit nejen velkym zajmem fidicd, ktefi ho pouzivaji
k béznému provozu, ale predev$im se na téchto naddobovych strojich zacaly jezdit zavody
zvané Fichtl cupy. Mnoho lidi se pousti do Gprav motoru s cilem zvyseni vykonu a tim
zlepSeni konkurenceschopnosti na zavodech. V dne$ni dobé neni problém si nechat valec
upravit na zakazku dle libosti a vSech riznych pozadavku, ale témto Gpravam odpovida
samoziejm¢ cena upravené¢ho valce. Nebylo by dobré se poustét do uprav valce pilnikem
doma, proto aby byla dodrzena ptesnost a soumérnost, ktera je v tomto ptipadé vice nez
potiebna. Z tohoto diivodu bylo vybrano toto téma bakalarské prace.

Cilem této bakalatrské prace je vhodna uprava prepoustécich kanali v hlinikovém valci pro
zavodni ucely. Vytvofit model valce Vv programu Autodesk Inventor a nasledné vytvofit
vhodné varianty piepoustécich kanali a vybrat tu nejlep$i. Model pievést do programu Catia
V5R a v tomto programu vybrané kandly obrobit. Na 3D méficim centru zméfit jiZz vyrobené
prepoustéci kandly v zavodnich vélcich a nasledné je digitalizovat. Pro obrdbéni vytvofit
navrh upinéni, vybrat nejvhodné;jsi variantu a tu vyrobit, aby mohly byt vyrobeny piepoustéci
kanaly v odlitku sériového valce v univerzitnich dilnach.

Obr. 1 Jawa 50 Pionyr typ 23 Mustang [W1]
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2

Rozbor souc¢asného stavu

2.1. Soucasny stav

Jawa 50 Pionyr je jednovalcovy dvoudoby motor 0 zdvihovém objemu 49,9ccm s valcem
umisténym na lezato. Motor disponuje tfemi pifevodovymi stupni. Vykon motoru byl na
motorové brzdé naméten 2,6 kW pii 6500 otackach za minutu. Valec byl zkonstruovan ze
dvou ¢asti - hlinikovy tlakovy odlitek valce a litinova vlozka. [W2]

Viélec je konstruovan se dvéma pirepoustécimi kandly, sjednim sacim a jednim
vyfukovym kandlem. Toto konstrukéni feSeni valce bylo zvoleno z diivodi nendro€nosti
pouziti a jednoduchosti odladéni. V prubéhu vyroby byly vyrobeny dva typy valci. Oba
typy valct vypadaji na pohled z vngjsi strany stejné, 1isi se pouze tvarem piepoustécich
kanalti. Prvni typ byl osazen na motoru typu 05, jeho charakteristickym znakem je tzv.
schidek. Ten ma za nasledek velké stlaceni smési a jiné sméfovani spodniho thlu vystupu
Z kanalu do pracovniho prostoru valce. Druhy typ valce byl osazen na novodobéjSim
provedeni motoru typu 21 a 23. Tento typ piepoustécich kanall je charakteristicky svym
minimalnim stlaenim smési a v podstat¢ neménnym tvarem kandlu. Zmeéna je
samoziejmé 1 v sacim kandlu, ale neni tak rapidni ve tvaru, pouze v ¢asovani. Vyfukovy
kanal prosel jak zménou tvaru, tak zménou ¢asovani.

V litinové vloZce jsou vyfrézovana okna vSech kanalii, kterd musi pfesné navazovat na
kanaly v hlinikovém valci. Bohuzel z vyroby tomu povétsinou tak nebylo. Z toho diivodu
je mezi vykonem motort, které vysly z Povazskych strojiren, takova diference.

Obr. 2 Tvar prepoustéciho kandlu typu 05 pravy  Obr. 3 Tvar prepoustéciho kandlu typu 21 levy
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Obr. 4 Rez motorem JAWA 50 - typ 223.100 [W2]
2.1.1. Graf z motorové brzdy:

Graf z motorové brzdy byl vytvofen na zakladé bakalaiské prace zabyvajici se taktéz
zvySovanim vykonu u motoru Jawa 50 Pionyr. Niance ve vyslednych vykonech oproti
hodnotdm uddvanych vyrobcem mize byt zplisobena Spatnou kalibraci motorové brzdy
(nepiesné setrvacné momenty vSech rotacnich soucasti, které se pii méfeni pohybuji),
optimalnéjSim naladéni motoru, nez pii sériové vyrobé a v neposledni fadé neptesnosti pii
vyrobég, k cemuz se prace ve svém pribéhu dostane.

Tocivy moment a vykon motoru

Tocivy moment [Nm]

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000

8000 3000
Otacky motoru [otAnin]

[— Tocivy moment — Vykon ]

Maximalni tocivy moment 4,21 Nm pri 6846 ot/min, Maximalni vykon 4,28 PS pri 7561 ot/min

Obr. 5 Graf vykonu motoru z motorové brzdy [1]
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2.2. Analyza hlinikové slitiny

Na dodaném vzorku byla provedena metalografickd analyza s cilem urcit pouzity material a
jeho vlastnosti. Vzorek byl pfipraven jako metalograficky vybrus, tj. zalit do bakelitové
pryskyfice, vybrousen brusnymi papiry a nasledné dolestén diamantovou pastou. Po naleptani
bylo provedeno metalografické hodnoceni. Z makroskopického hlediska bylo patrné, Ze
dodany material je velmi porézni (Obr. 6). Pfi¢emz velikost port byla v rozmezi 10 — 150 pm.
Dale byla provedena optickd metalografie, na zéklad¢ které byl materidl vyhodnocen jako
Silumin, coz je slitina Al-Si (Obr. 7). Mikrostruktura je tvofena primarnimi zrny tuhého
roztoku o obklopenymi eutektikem. Z morfologie eutektika je patrné, ze se jedna o
modifikovanou slitinu. Modifikace se provadi za ucelem zjemnéni eutektika, ¢imz se zlepsi
mechanické vlastnosti.

Obr. 6 Makroskopické pozorovani, pory

Al 1\S

Obr. 7 Mikrostruktura slitiny pozorovanda svételnym mikroskopem
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Pro detailni popis hlinikové slitiny byla provedena analyza na elektronovém mikroskopu,
pomoci kterého je mozné dosahnout vétsiho zvétseni a diky detektoru EDX urcit lokalni
chemické slozeni (Obr. 8). Tato analyza prokazala, ze se nejedna o binarni slitinu Al-Si, ale Ze
je ve slitin€ pfitomné malé mnozstvi manganu. Pro tyto slitiny jsou typické dobré pevnostni
vlastnosti jiz v litém stavu a dobra odolnost vii¢i korozi. Metalografické pozorovani dale
prokazalo velky podil Fe vmeéstkd, které byly patrné zejména pii pozorovani ve zpétné
odrazenych elektronech. (Obr 9)

H4

Al 776
Si 214 ¢
Mg -09

Obr. 8 Stanoveni lokdlniho chemického slozeni pomoci EDX analyzy

Slitina, ze které byl valec zhotoven, byla vyhodnocena jako AL-Si-Mg podeutektoidni
koncentrace. Mikrostruktura je tvofena tuhym roztokem a, eutektukem a Fe vméstky, které
jsou ziejmé z Obr.8. Ty jsou vyrazné tvrds$i nez ostatni faze a mohou mit nepfiznivy vliv na
obrobitelnost, popf. na trvanlivost obrabécich nastroju.
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SEM MAG: 1.00 kx Det: BSE + SE 20 pm

Obr. 9 Fe vmestky ve slitiné (bilé oblasti)

2.3. Dvoudoby motor

Dvoudoby spalovaci motor je tepelny stroj s vnitinim spalovanim, ménici energii
expandujicich spalin ve valci na mechanickou energii prostfednictvim vratného pohybu pistu.
Ptimocary vratny posuvny pohyb pistu je prostfednictvim klikové hfidele ménén na rotacni
energii klikové hiidele, ktera pres spojku a prevodovku pohdni stroj, ve kterém je motor
umistén. [3]

Dvoudoby zazehovy motor se takto nazyva pravé kvili své charakteristice pracovniho cyklu,
ktery probiha ve dvou zdvizich pistu pfi jednom otoceni klikové hiidele, tj. 360°. Z toho
vyplyva, Ze na jeden zdvih pistu ptislusi 180° oto€eni klikové hiidele. Dvoudoby motor ma 4
cykly, jez jsou sani, komprese, expanze a vyfuk. Béhem kazdého zdvihu pistu probihaji dva
cykly najednou, pii jednom zdvihu pistu probiha sani a komprese a na druhy zdvih ptipada

6
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expanze a vyfuk. To znamend, Zze pii porovnani dvoudobého a ctyfdobého motoru ma
dvoudoby motor dvojnasobny pocet zdvihii. Dvoudoby motor nepotiebuje zadny ptidavny
mechanismus pro ovladani ¢i fizeni vyplachu tj. vymény pracovniho media ve valci. [3].[4]

2

Obr. 10 Pracovni cyklus dvoudobého zdzehového motoru [2]

2.3.1. Cinnost dvoudobého motoru [4],[5],[15]

Sani — sani nezacind v okamziku, kdy spodni hrana pistu otevie saci kanal, jak si vétSina lidi
mysli, ale za¢ina jesté pred otevienim saciho kandlu tim, Ze horni hrana pistu uzavie vyusténi
prepoustécich kanali. V tomto okamziku vznika v klikové skiini podtlak a pohybem pistu
vzhtiru tento podtlak roste az na hodnotu 0,02 - 0,04MPa. KdyZ spodni hrana pistu otevie saci
kandl, nastava nasati pracovniho media do klikové skiin¢. Pracovni medium je povétSinou
smési vzduchu a paliva.

Komprese — komprese neboli stla¢ovani probiha spole¢né se sanim od té doby, kdy pist zavie
vyfukovy kanal. V tu chvili nastava komprese pracovniho media. Pro to, aby tento cyklus
mohl fungovat, je tfeba dodavat energii. Energie potiebnd pro tento cyklus je dodavana
Z kinetické energie z roztoceného klikového hiidele.

Expanze — expanzi neboli rozpinani zahajuje pteskoceni jiskry ze zapalovaci svicky, které
byva dle nastaveni piedstihu (pfedzépalu pted horni Gvrati) obvykle 1,6 aZ 2,1mm pted horni
uvrati. V tu chvili jiskra od zapalovaci svicky zazehne stlaéenou pracovni smés vzduchu a
paliva ve spalovacim prostoru hlavy vélce. K tiplnému prohofeni smési dojde aZ po dosazeni
horni uvrati. V tomto okamziku na dno pistu pasobi tlak o velkosti 25 — 40MPa. Pasobicim
tlakem se posouva pist dolii a motor koné praci. Pfi posuvu pistu smérem ke spodni Gvrati se
uzavie saci kanal spodni hranou pistu a od tohoto okamziku se v klikové skiini stlacuje nasata
cerstva smes.

Vyfuk — zacind, kdyZz horni hrana pistu otevie vyfukovy kanal, vyfukové plyny odchazeji
z vélce do vyfukového traktu. Pohybem pistu dold se stile stlatuje nasatd cerstvd smes
Vv klikové skfini az na hodnotu 0,03 az 0,08MPa. Kdyz pist svou horni hranou otevie
pfepoustéci kanaly, stlacena Cerstva smés v klikové skiini proudi piepoustécimi kanaly do
pracovniho prostoru valce a pfitom vytlatuje zbylé vyfukové plyny, které v pracovnim
prostoru jest¢ zbyly. Tvar a uhel pfepoustécich kanali ma obrovsky podil na efektivnosti
vyplachovani. Cast Cerstvé smési unikne do vyfukového traktu, ale pfi pouziti spravného
vyfuku a vhodné zvolené rezonancni délky je zpétnou vlnou vracena do pracovniho prostoru
valce.



Zapadodeska univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Bakalai'ska prace, akad. rok 2012/13

Fakulta technologie obrabéni Milan Dana

2.4. Druhy ovladani rozvodu sani [5], [15]

Druh ovladani rozvodu sani je zasadni pro samotnou konstrukci nejen valce a ostatnich kanala
ve valci, ale i pro celkovou konstrukci motoru. Béhem vyvoje dvoutaktnich motora se rozvod
sani zasadné zménil. Nejprve byl rozvod sani symetricky, ale nasledné byl vyvinut
nesymetricky rozvod sani.

Symetricky rozvod sani ma charakteristicky znak, kterym je to, ze otevieni a nasledné
uzavieni saciho kanalu je od horni ¢i spodni Givrati vzdaleno o stejny uhel.

U nesymetrického rozvodu sani je jiz z nazvu ziejmé, Ze otevieni a uzavieni saciho kanalu
neni symetrické. Jak je z nésledujicich obrazki patrné, otevieni a uzavieni saciho kanalu neni
od horni ¢i spodni ivrati vzdaleno o stejny thel.

SANi SANI

HU

——
———
-~

PREPOUSTENI PREPOUSTENI

Obr. 11 Rozvod sani symetricky Obr. 12 Rozvod sani nesymetricky

2.4.1. Rozvod pistem [5],[6]

Rozvod sani pistem je nestar$i zplisob, ktery je konstrukéné nejednodusi. Jedna se o
symetricky rozvod sani. Saci kanal musi byt umistén ve valci a neni potieba zadnych dalSich
mechanismu, které by fidily dobu sani. K fizeni sani slouzi pouze samotny pist. Pist svym
pohybem K horni Gvrati svou spodni hranou otevie hranu saciho kanalu a pii dosazeni horni
uvrati je otevieni saciho kanalu maximalni. Pii zpétném pohybu pistu spodni hrana pistu
uzavie spodni hranu saciho kanalu.

Velikost otevieni saciho kanalu u symetrického rozvodu, kterym je samoziejmé rozvod
pistem, se pohybuje v rozmezi 120° az 160°, v extrémnich pfipadech je mozné sani otevfit az
na 180°.

Tento zpisob fizeni sani se V dnesni dob€ pouziva jen v malé mife a pfedev§im u motorti, kde
neni zapottebi dosahovani vysokych vykond, které jsou naptiklad pouzivany v zahradni
technice atd.
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2.4.2. Rozvod jazy¢kovym ventilem [14], [8]

Tento zpisob rozvodu sani je Vv dnesSni dobé velice populdrni a pouzivd se ve vétSing
novodobych dvoutaktnich motora. JazyCkovy ventil neboli klapka se skladéa ze zakladni ¢asti,
kterd je vétSinou ve stfechovitém tvaru, a z pliski ve tvaru jazy¢ku. Tyto jazycky jsou
vyrobeny z riznych materialti napiiklad z oceli, karbonu a dalsich. Klapka je vlozena mezi
karburator a valec. Klapka mize byt umisténa bud’ do valce, nebo do klikové skiiné¢ motoru,
zélezi na konstrukci motoru. Pfi umisténi klaky do klikové skiiné je nasati smési fizeno pouze
tlakem, ktery ptisobi na jazycky klapky. Pii podtlaku se jazycky klapky oteviou a probiha sani
smesi, pi1 zmeéné tlaku v klikové skiini se jazyCky uzaviou a probiha stlaceni nasaté smési. Pti
umisténi klapky do valce se sani fidi v zavislosti na pistu. Diky charakteristické schopnosti
klapky pii podtlaku oteviit saci kanal se dosahuje nejlepSiho plnéni valce, a tim se dosahuje
lepsich vykonovych parametru.

Nevyhodou jazyckovych ventild jsou ztraty pii proudéni skrz tento ventil. Dalsi nevyhodou je
rozkmitani jazycka pii vysokych otackach motoru. Pfi rozkmitani jazyckt ztraci klapka svou
schopnost Uplného uzavieni saciho kandlu pii zméné tlaku ve valci a tim dochazi
k ¢astecnému uniku nasaté Cerstvé smési.

Obr. 13 Membranové sani — klapa [W5]

2.4.3. Rozvod rota¢nim Soupatkem

V ptipadé rozvodu rotacnim Soupatkem se jednd o nesymetricky zptsob sani. Pouziva se
pfedevsim pro motocyklové motory uréené na silni¢ni zavody z ditvodu konstrukéniho feSeni.
Karburator je umistén z boku karteru motoru a smés proudi pfimo do klikové skiiné. [6]
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T

Obr. 14 Schéma funkce rotacniho Soupdtka [6]

Disk rota¢niho Soupatka je nasazen na Cepu klikového htidele, ktery je ve vétSiné ptipadi
drdzkovany, aby byla zajiSténa ptesna poloha disku a klikového htidele. Disk je umistén
uvnitt klikové skiiné a otdenim klikového htidele se otvird a zavird saci kanal, ktery je
umistén z boku karteru. Dobu otevieni sani uréuje vyfez v kotoucovém disku, jak je vidét na
Obr. 14. Pii stlaovani pistu, diky kterému dochazi k vytvoreni pietlaku, se disk pfitla¢i na
sténu klikového prostoru, kde je vystup saciho kanalu, a pfi vytvofeni podtlaku se disk od
stény karteru nepatrné odtahne, ale ¢asovani sani se timto neovlivni.[5], [6]

Rotacni disky jsou v dneSni dobé& hlavné z otéruvzdornych a lehkych materiald, kvili otéru o
sténu karteru. Hmotnost disku je velmi dulezity faktor pro vyvazeni klikového hiidele. Pii
pouziti nevhodného materialu, ktery by byl t&€Z§i, nez by bylo zapotiebi, by vznikl nevyvazek
diky nesymetrickému tvaru disku a pii rozto€eni klikového htidele by vznikaly nevhodné

vibrace. Material, ktery se dnes hojné pouziva, je nazyvan karbon.[3]

10
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Obr. 15 Karbonovy disk rotacniho Soupatka [\W4]

Jeden z hlavnich divodu, pro¢ se tento typ sani pouziva je ten, Zze zména Casovani sani je
velice jednoduchd. Zména je uskutecnéna vyménou rota¢niho disku a diky tomu je mozno
snadno docilit ideadlniho ¢asovani sani. Dalsim dulezitym parametrem je velice kratka délka
saciho potrubi, a to je divodem minimalnich ztrat v sani. [3]

2.5. Vyplachovani

Vyplachovani je slozity a mnohdy podcenovany déj, ktery ma radikalni vliv na vykonové
parametry. Né&které z faktord, jez jsou nadmiru dilezité pro spravné vyplachovani, jsou
celistvost, soumérnost a vhodné nasmérovani vyplachovacich proudi. U dvoudobych motora
je k fizeni vyplachovani ve vétSiné ptipadli pouzita horni hrana pistu. Pfepousténi zastava
v dvoutaktnim motoru 100° az 130° natoceni kliky, coz je v poméru k sani ¢i vyfuku rychly
dgj. Pied otevienim piepoustécich kanalu pist nejdiive svou horni hranou otevie okno vyfuku
a tim ve valci poklesne tlak. Nasledné¢ mohou byt otevieny prepoustéci kanaly a poté mize
nastat prepousténi Cerstvé smési z prostoru klikové skiin€é. Béhem rozvoje spalovacich motori
bylo vyvinuto mnoho zptsobii vyplachovani, ale v praxi se uchytilo pouze nékolik. Zptisoby
vyplachovani jsou vidét na Obr. 16. Piimé, vratné, souproudé vyplachovani. [2], [3], [4]

11
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Obr. 16 Zpiisoby vyplachovani [2]

V nasledujici stati budou popsany pouze zplsoby vyplachovani pouzivané pro dvoutaktni
motory:

e piimé vyplachovani

e vratné vyplachovani

2.5.1. P#imé vyplachovani

Jedna se o nejstars$i zpisob prepousténi, které bylo pouzito u dvoutaktniho motoru. Tento
zpusob vyplachovani se vyuzival pfedevs§im u motord, které byly vyrobeny pifed druhou
svétovou valkou. Nazev pri¢né vyplachovani vznikl proto, ze ptepoustéci kanal je piimo
naproti vyfukovému. K nasmérovani Cerstvé smési slouzi pist, ktery méa na svém dné tvarovou
plochu tzv. deflektor. Deflektor by mél byt vétsi nezli je vyfukovy kanal, aby zajistil, ze
cerstva smés nepiijde rovnou do vyfuku, ale bude nasmérovana do spalovaciho prostoru
v hlavé. Nevyhodou tohoto zptisobu vyplachovani je nizka G¢innost z diivodu uniku Cerstvé
smesi do vyfuku pres deflektor. Spalovaci prostor musi mit negativni tvar deflektoru a tato
skutecnost nedovoluje zvyseni stupné komprese. Velkou nevyhodou je zvySené opotiebeni na
jedné stran¢ valce nesoumérnym rozlozenim hmotnosti pistu kvili deflektoru. [3].[2]

Na Obr. 17 je ziejmy princip tohoto zptisobu vyplachovani.

12
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| VYFUK

PREPOUSTENI

SANI

PIST
$ DEFLEKTOREM

Obr. 17 Primé vyplachovani pist s deflektorem [W6]

2.5.2. Vratné vyplachovani

Tento zptsob vyplachovani je nejucinngjsi, ktery byl do dnesni doby vynalezen. Pojmenovani
vratné vyplachovani bylo odvozeno od pohybu smési ve valci. Cerstva smés vystupuje
z pfepoustécich kanali pod urCitym thlem a nésledné¢ smés pokracuje v pohybu ke
spalovacimu prostoru, pfi tomto pohybu vytla¢uje spaliny do vyfuku. Kdyz se Cerstva smés
dostane do spalovaciho prostoru, tak se zde vykona vratny pohyb a smés sméfuje zpét k
vyfukovému kanalu a pfi tom ¢ast smési unikne do vyfukového systému. VétSinu Cerstvé
smesi, kterd unikla do vyfuku, vrati rezonancni vlna z vyfuku zpét do pracovniho prostoru
valce pii predpokladu pouziti vhodného vyfuku. [3],[4], [13]

Pohyb smeési
ve valei s e

Obr. 18 Pohyb smési ve vdlci [13]
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Pfi vratném vyplachovani neni potfeba zadnych ptidavnych mechanism, jimiZ jsou napiiklad
vacky, vahadla a ventily pfi vyplachovani souproudém, které se pouziva ve 4 — taktnich
motorech. Vratné vyplachovani je taktéz jednodussi nez piimé, které potiebuje pro svou
spravnou funkci jiz zminény deflektor na dné pistu. Pist pro tento zpisob ma rovné nebo
pulkulaté dno, jak je vidét na Obr. 19. [3]

Obr. 19 Pouzity zavodni pist s pilkulovym dnem

Nejjednodussi provedeni pro vratné vyplachovani bylo vynalezeno dvoukanalové, které se
uchytilo a pouziva se i1 vV dnesni dobé¢, diky své jednoduchosti dodrZzeni geometrie a predevsim
symetri¢nosti pravého a levého ptrepoustéciho kanalu. Dvoukanalové provedeni je vidét na
Obr. 18. Postupem casu bylo piepoustécich kanalu stale vice, kazdy vyrobce dneSnich
dvoutaktnich motora si vyvinul sviij nejvhodnéjsi pocet kanalt a i jejich rozmisténi. [2], [8]

Na Obr. 20 je vyobrazen princip a rozmisténi pfepoustécich kanalu firmy Yamaha.

pfidavny kanal (A) hlavni kanal (B)

prepadbvy kanal

Obr. 20 Princip étyr - kandlového vyplachovini Yamaha.[2]
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Velmi dilezity parametr pro spravné vratné vyplachovani je hlavni vystupni tuhel
piepoustécich kanalii. Nejprve byl tento uhel sméfovan co nejvice na spalovaci prostor,
z diivodu, aby cerstva smés co nejméné unikala do vyfuku. Postupem casu se pohled na véc
rapidn¢ zmeénil a hlavni uhel ptfepoustécich kanalii byl nasmérovan kolmo na pist, ¢ehoz se
Vv dne$ni dobé vyuziva nejvice. Na Obr. 21 je vidét ziejmy rozdil v trendu sméfovani
prepoustécich kanalu. [6]

Old style. '; Current style.
./

oo
2l
£ g

-
"

"

/

.

\\\\(.;\‘

Obr. 21 Smérovani uhlii prepoustécich kandli [6]

Vhodnym rozmisténim a zlepSenim parametri vyplachu bylo dosaZeno vysSich otacek, a tim
znateln¢ narostl vykon motoru oproti jinym zptisobim vyplachovani, pti¢emz mérna spotieba
paliva rapidné klesla.
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2.6. Rozvin valce

Rozvin vélce se pouziva pro zjisténi ¢asovani kanall, dale k uréeni tvaru vystupnich okének
do valce a k ur€eni velikosti plochy kanald. Tento zplisob neni nejpfesnéjs$i pro urcovani
Casovani prepoustécich 1 ostatnich kanalti ve vlozce vdlce, ale je velice jednoduchym a
ucinnym nastrojem, ktery je mozné pouzit pro jakykoliv dvoutaktni motocyklovy vélec, at’ s
vlozkou ¢i bez vlozky. OvSem presn€jsi pouziti tohoto nastroje je pifi zjiStovani tvaru
vystupnich oken ve vlozce valce, ale hlavni divod, pro¢ se tento nastroj hojné vyuziva, je
velice snadné odecteni rozvinuté plochy vSech kanali ve vlozce valce.

Obr. 22 Cist rozvinu valce Honda RS 125R rok vyroby 1992 [W3]

2.6.1. Postup pro tvorbu rozvinu valce:

Nejprve je zmétfen vnitini pramér litinové vlozky a poté dle vztahu pro obvod valce je
spoctena délka rozvinu.

O=rx*d
O =7*38,00
0 =119,38mm

Nasledné je z milimetrového papiru vystiizeny obdélnik s jednou stranou dle spocteného
obvodu a s druhou stranou odpovidajici vysce valce. V tomto ptipade je vyska vlozky valce
100mm. Nyni je milimetrovy papir stocen do valce potiskem dovniti a vlozen do vlozky
valce. Oba konce milimetrového papiru jsou slepeny lepici paskou a ta se necha piecnivat
pfes milimetrovy papir a timto pfecnivajicim koncem se zajisti poloha pfilepenim na valec.
Délici rovina papiru se nejcastéji dava pies sani, které vetSinou neni predmétem zkoumani.
Nasledné je mekkou tuzkou €. 1 jemné piejizdéno pres kanaly do té doby, nez jsou vSechny
hrany kanali obkresleny na milimetrovy papir. Kdyz jsou vSechny hrany kanali dostatecné
obkresleny, je izolepa odstranéna z vélce. Nasledné je milimetrovy papir vytazen z vlozky
valce a poté je odstranéna lepici paska. Nyni se milimetrovy papir s obkreslenymi kanaly
rozlozi a rozvin je hotovy. Nyni je mozno zméfit z rozvinutého valce plochu kanali a
pfiblizny tvar.
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2.6.2. Rozvin valce 05

Obr. 23 Rozvinuty vdilec jawa 05

2.6.3. Rozvin valce 21

Obr. 24 Rozvinuty vdilec jawa 21
17
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Pfi porovnani obou zminovanych typt valca jak 05, tak 21 je ziejmé, ze pro dalsi upravu
ptepoustécich kanald je vhodnégjsi valec typu 05, diky svym menS$im piepoustécim okniim
Vv litiné vlozce valce, ale 1 kvili velkému zizeni prepoustécich kanali, jak jiz bylo zminéno ve
stati 1.1. Soucastny stav. U tohoto typu valce je vice materidlu na odebrani, diky jeho
velkému zazeni a schidku u vystupu z pfepoustécich kanall. Proto je tento typ valce
vhodnéj$i pro zkostruovani nového tvaru prepoustécich kanall, oproti typu vélce 21, kde by
byly nové ptepoustéci kandly vice limitovany pivodnim tvarem a velikosti.

2.7. Vymodelovani valce

Pro naslednou vyrobu novych ptepoustécich kanalt bylo potieba ud€lat 3D model obalu valce
a poté do tohoto télesa vymodelovat sériovy tvar prepoustécich kanalii pro dalsi préci.

Nejprve bylo zapotiebi s uritou pfesnosti zméfit tvar celého obalu vélce. Nebot’ je to velice
tvarove slozité téleso, nebylo mozné pomoci bézné dostupnych ptistroju tento celek zméfit.
Bylo rozhodnuto, Ze se stary lehce poskozeny valec necha nafezat na platky o stejné tloust’ce
a tyto platky se poté jednoduse zméti pomoci digitalniho posuvného méftitka a dalSich bézné
dostupnych méficich ptistroji. Poskozeni vélce, ktery byl vybran pro rozfezani, je zfejmé na
druhém a tfetim platku na Obr. 26. Slo o strzeni zavitii u vyfuku. Tyto strzené zavity se nékdo
snazil opravit zvétSenim diry a vyfiznutim vétsiho zavitu, ktery byl nésledné taktéz strzen.

Obr. 25 Narezany vilec na platky

Pro spravné odecitani polohy na skute¢ném neroziezaném valci, kdyz bylo méteni provadéno
na nafezanych platcich, bylo potieba pocitat s profezem pilového platku, ktery byl 1,2mm.

18



Zapadodeska univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Bakalai'ska prace. akad. rok 2012/13

Fakulta technologie obrabéni Milan Dana

Pro vymodelovani byl zvolen program Inventor Professional 2011 od firmy Atodesk, ktery se
v nynéjsi dobé dostava do popiedi mezi takové programy jako jsou Catia VSR, Pro engineer,
Solidworks a NX, které patii mezi $picku v programech pro 3D modelovani.

Nejprve bylo proméfeno Zebrovani valce a poté bylo vymodelovano, od tohoto Zebrovani se
odvijelo celé modelovani valce. I pies rozifezani valce na platky a oméfovani rozméri
z platkli, nebylo mozné zméfit vSechny rozméry naprosto piesné, ale tyto rozméry nemaji
nijak vyznamny vliv na funkci.

Obr. 26 Modelovani — Zebra

Nyni se modelovani zamefilo pfedevSim na horni stranu valce, kde se nachazi dosedaci
plocha pro karburator a saci kanal.

Obr. 27 Modelovani - saci kandl Obr. 28 Modelovani - saci kandl 7 horni strany
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Jak jiz bylo vyse uvedeno, nékteré rozméry nebylo mozné zméfit presné, ale pouze
informativné. Nejlépe to demonstruje velky nalitek mezi prvnim a druhym Zebrem a mezi
druhym a tfetim Zzebrem u saciho kanalu. Tento nélitek je tvarové velice rozmanity a
pfedevs§im neni osové symetricky, coz byl zdsadni problém pro zméfeni.

Obr. 29 Modelovani - saci kandl nalitek

Modelovani se piesunulo na opacnou stranu vélce, kde se nachazi vyfukovy kanal.
Modelovani bylo symetrické podle osy valce, takze nenastal stejny problém jako pii
modelovani saciho kanélu.

Obr. 30 Modelovani - vyfukovy kandl Obr. 31 Modelovani - vyfukovy kandl ze spodni strany

Na obr. 32 je modie vyznaéen tvar vyfukového kanalu, ktery byl vytvofen pomoci funkce
Sablonovani, ktera propojuje naérty v riznych vzdalenostech a tvar je z t€chto nacrtu vytazen
podél tidici trajektorie. Tato funkce je velmi naro¢na na to, aby fidici trajektorie prochdzela
vSemi nacrty. KdyZ tomu tak neni, tak bud’ napise chybovou hlaSku, nebo vytvoii nesmyslnou
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tvarovou plochu. Na tomto obrazku v pravé horni Casti je také dobie vidét nalitek saciho
kanalu.

Obr. 32 Modelovani - Vyfukovy kandl Sablonovani

Jako dalsi operace byla modelovana dosedaci plocha valce na kartery motoru. Tato plocha méa
svlj obrys dosti slozity a méfeni nebylo vibec jednoduché. Radiusy, které na tomto obrysu
jsou, byly zméfeny radiusovymi mérkami, ale n€které z nich nebyly tplné presné dle mérky,
ale to na funkci nema vliv (zda ma radius hodnotu 2,5 nebo 2,8mm). Poté byly vytvofeny ve
valci diry pro svorniky.

Obr. 33 Dosedaci plocha 1 Obr. 34 Dosedaci plocha
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Pro modelovani ptepoustécich kanalti byla zvolena jina taktika, protoze ve stavu, kdy by se do
tohoto modelu mély modelovat pfepoustéci kandly, je uz model velice sloZity a prace s nim je
narocnd na hardware. Proto byly pfepoustéci kandly vytvoieny jako negativ a nasledné
pomoci funkce odvodit byly z télesa valce vyfiznuty. Pomoci funkce odvodit byl vlozen
negativ kanalti do modelu télesa valce a nasledné pomoci funkce kombinovat se téleso valce
oznacilo jako zakladni a pfepoustéci kanaly jako fezny nastroj a byl zvolen rozdil téchto téles.
Nasledné byl tvar prepoustécich kanall vytiznut v télese valce.

-

-

Obr. 35 Prepoustéci kandl natoceny Obr. 36 Prepoustéci kandl z cela

Obr. 37 Téleso vdlce bez prepoustécich kandlii

Obr. 38 Vilec s prepoustécimi kandly Obr. 39 Vilec s prepoustécimi kandly natocen
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3 Konstrukéni navrh

3.1. Navrhy vstupt piepoustécich kanali

Pfi navrhu tvaru ptepoustécich kanalii bylo zapotiebi vychazet z toho, ze tvar stavajicich
prepoustécich kanali, které jsou v télese valce z vyroby predlity, toto je tfeba uvazovat jako
vychozi polotovar pro novy navrh prepoustécich kanali. V dnesni dob¢ internetu se inspirace
pro tvorbu pfepoustécich kandli hledd velmi jednoduSe, ale vétSina ptfepoustécich kanald,
které se na internetu objevuji, jsou z motocykla slouzicich pro bézny provoz. Pii pohledu do
novodobych zavodnich valct je ziejmé, ze takovéto tvary by bylo velice tézké implementovat
do tohoto odlitku.

Nékteré znaky z novodobych pifepoustécich kanali nebude velky problém vyuzit i v tomto
velmi omezeném piipadé. Nejvice limitujici parametr tohoto valce je rozte¢ dér pro svorniky,
avSak ani nalitek na sténé pfepoustécich kanalli neni nijak zavratné velky. Pfi vyrobé tohoto
valce nikoho ziejmé nepadlo, Ze se na tomto motocyklu budou jezdit zdvody a uz viibec ne, ze
by nékdo tento valec chtél upravovat po vice jak 45 letech od vyroby prvniho kusu.

Nejprve bylo navrzeno nékolik vstupnich tvarti prepoustécich kanali. Kazdy jednotlivy tvar
nové navrzenych pifepoustécich kanalli byl vytvofen s pfihlédnutim na to, Ze nasledny tvar
prepoustéciho kanalu bude mit zuzujici se charakter, i kdyz vétSina dnesnich novodobych
véalcd ma rozsifujici tvar piepoustécich kanald, jak je ziejmé z Obr. 21 v sekci vratné
vyplachovani. Nésledn¢ bylo ptihlédnuto pii konstrukei téchto vstupti na to, aby kazdy vstup
mél rozdilny tvar a tim byla v navrhu obsaZzena 0 nejvétsi rozmanitost tvart.

Obr. 40 Sériovy vstup ~ Oobr. 41 Vstup 1 Obr. 42 Vstup 2 Obr. 43 Vstup 3

Nasledn¢ po vytvoteni vstupll piepoustécich kanalli byla provedena konfrontace navrzenych
vstupll se vstupem sériovym. Modrou barvou jsou vyznaceny nove navrzené vstupni tvary a
Sedou barvu ma sériovy tvar vstupu piepoustécich kanald. Tyto dva tvary byly vloZeny do
sestavy a pomoci vazeb se nastavily pies sebe, aby bylo jasné vidét, zda noveé navrzeny tvar
V sobé obsahuje cely sériovy tvar vstupu piepoustéciho kandlu, nebo se tyto tvary protinaji.
Po konfrontaci nové navrzenych tvarti vstupl prepoustécich kanali bylo ziejmé, zda nové
navrzeny tvar je vhodny pro odlitek sériového valce. Z tohoto malého testu vyslo, Ze vSechny
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navrzené varianty vstupd prepoustécich kanalu prosly timto testem, jak je vidét na Obr. 44,

45, 46.

Obr. 44 Konfrontace 1 Obr. 45 Konfrontace 2 Obr. 46 Konfrontace 3

Vybér nejvhodnéjsiho vstupu piepoustéciho kandlu je zpracovan v oddilu 5.2 Vybér
nejvhodnéjsiho tvaru vstupu.

Pro dalsi pokracovani v modelovani ptepoustécich kanalti byl vybran a lehce upraven, dle
doporuceni, tvar, ktery je vidét na Obr. 44, jesté pted upravenim. Tento tvar byl vytazen pod
uhlem, aby byl dodrZen pomér vstupniho prifezu kanalu k vystupnimu prifezu 0,6. Tento
tvar byl vytaZzen do hloubky 37mm a poté byl vytvoien vystupni radius prepoustéciho kanalu,
ktery byl vytvoien o velikosti 15mm. Néasledné byl tento piepoustéci kanal pomoci zrcadleni
ptekopirovan, jak je vidét na Obr. 48.

-

Obr. 47 Prepoustéci kanal upraveny - natocen

Vytvoreni télesa valce bylo vytvoteno stejnym zptusobem jako v sekci 1.7 Modelovani valce.

Obr. 48 Upraveny vdlec
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3.2. Ctyf kanalové provedeni

Pro zvyseni ucinnosti vyplachovani bylo navrzeno Ctyf kanalové provedeni prepoustécich
kanalt. Tento zplsob vyplachovéani zapfi€inil zvySeni objemu piepousténé smési, ale
predevsim m¢l za nasledek dva oddélené proudy vstupujici do pracovniho prostoru valce,
které mohou byt nasmérovany pod jinymi Uhly. Timto mize byt docileno vhodnégjsiho
vyplachovani, ale vzdy to tak neni. Pfi Spatném nasmérovani proudi smési muze byt
vyplachovani hor$i neZ ptfi pouziti dvou kanalového provedeni. Z divodii Spatné zvolené
polohy svornikl valce, kdy nebyla ptfedpokladdna moznost dalsi upravy tohoto valce, je Ctyft
kandlové provedeni velice omezené. Diky tomuto omezeni bylo potieba vytvofit vhodny tvar
prepoustécich kanali, ktery by byl mozny vytvofit do origindlniho odlitku. Po konzultaci
s odborniky z praxe bylo doporuceno vytvofit piepoustéci kanaly bez ohledu na stavajici
sériové, které jsou ve valci predlity. Stavajici kandly se zavaii metodou TIG a frézovani
kanalii bude zacinat do télesa valce bez piepoustécich kanalli. Tento pfedpoklad hodné
ovlivnil konstrukci kanali. Bylo ¢asteéné pouzito smérovani smési z novodobych valcu, které
slouzi pro zavodni ucely. Mezi hlavni charakteristické znaky novodobych valci patii
rozsifujici se piepoustéci kanaly, které jsou ve tvaru na sebe navazujicich radiust, jak je vidét
na Obr. 51. Spodni thel vystupu do pracovniho prostoru valce byl konstruovan nad osu vélce,
jak je vidét na Obr. 50. Vystupni thel, jenz je vidét na obr. 3 u pravého kanalu, je opravdu
velmi dulezity, proto byl po konzultaci zvolen thel spodniho kanéalu 5° a horniho kanalu 12°.

. |

Obr. 49 4K zespoda Obr. 50 4K zepredu Obr. 51 4K z boku

Obr. 52 Ctyi* kandlové provedeni
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3.3. Navrhy konstrukce pripravku

Pti konstrukci upinaciho ptipravku bylo pfedev§im dbano na jednoduchost vyroby a snadné
upinani a vyjimani valce z ptipravku, bylo piihlédnuto k tuhosti upnuti. Ptipravek byl
konstruovan s pfihlédnutim na dostupnost polotovarti pro jeho vyrobu a také cenu pouzitych
materialti a technologii vyroby. Byly vytvofeny dvé varianty upinaciho ptipravku.

3.3.1. Pripravek s roztaznymi koliky

Prvni piipravek je konstruovan s upinanim realizovanym pomoci rozpinacich kolikt. Upinaci
pripravek se sklada z 10 dili: zakladni ¢asti, stiediciho Cepu, Ctyf rozpinacich koliki a Ctyt
zéapustnych Sroublti M4x20.

Obr. 53 Upinaci pripravek

Zakladni cast je realizovdna z vélcového polotovaru, z dlvodl snadnéjSi dostupnosti
materidlu. V zékladni ¢asti je vyvrtano 5 otvord, z nichz jeden slouzi pro nalisovani stfediciho
Cepu a zbylé jsou urCeny pro rozpinaci koliky. Zajisténi polohy je realizovano stiedicim
Cepem, ktery bude piesné brouseny podle diry valce, ktera slouzi pro nalisovani litinové
vlozky. Rozpinaci koliky jsou do zakladni casti nalisovany. V kolicich je zavit M4 do
hloubky 25mm. Z horni strany je kolik roziiznut do hloubky 8mm. Srouby M4x20 maji
upravenou hlavu Sroubu, aby Sroubek prosel dirou pro svorniky ve valci. Pfi nasazeni vélce do
piipravku jsou rozpinaci koliky s nedotazenymi Srouby v dirach pro svorniky. Pro vyvozeni
upinaci sily je tfeba Srouby utdhnout, tim se roztahnou roziiznuté ¢asti kolikd a valec je pevné
upevnén v pripravku. Ptipravek bude upnut do svéraku frézky za vyfrézované drazky ve
véalcové zékladni ¢asti ptipravku.
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Obr. 54 Upinaci kolik Obr. 55 Upinaci deska Obr. 56 Stredici ¢ep

Obr. 57 Upnuty vdlec v pripravku

3.3.2. Pripravek s roztaznym ¢epem

Druhy pfipravek byl konstruovéan s jinym upinacim elementem, neZ bylo pouZito v prvnim
piipadé. Piipravek se sklada ze zékladni desky, koliku 8x50mm, rozpérného elementu,
vtlacovaciho kuzelu a Sroubu M12x40.
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Obr. 58 Upinaci pripravek 2

V zakladni desce jsou dvé diry a vyfrézované osazeni, které slouzi k upnuti ptipravku do
celisti svéraku frézky. Prvni dira slouzi pro nalisovéani stfediciho koliku, ktery mé zajistit
polohu. Pfi vyuziti tohoto stfedéni je zapotiebi vyvrtat a ndsledné vystruzit ¢ast jedné diry pro
svorniky na velikost 8mm z plivodnich 6,5mm. Druhd dira 0 priméru 30mm slouZi pro
nalisovani upinaciho elementu, ve kterém je pruchozi dira se zavitem M12, a horni ¢ast, ktera
slouzi k upinani, je roztiznuta do kiize a uvniti je vytvoien kuzel. Dalsi ¢asti ptipravku je
vtlacovaci kuzel, ktery je provrtan a do kuZzelu je vlozen Sroub M12x40, ktery se vlozi do
upinaciho elementu. Upinaci sila je vyvozena utahovanim Sroubu, ktery vtlacuje kuzel do
upinaciho elementu, jenz se roztahuje.

Obr. 59 Upinaci element Obr. 60 Rozpinaci kuzel
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4 Navrh technologie

4.1. Vybér nastroji

Na obrobeni vymodelovanych piepoustécich kanali bylo navrzeno hrubovani dvéma néstroji
a pro dokonceni byl zvolen dalsi nastroj. Diky spolupraci Zapadoceské univerzity v Plzni
S mistni strojirenskou firmou Hofmeister, byly nastroje vybirany hlavné z katalogti tohoto
vyrobce. Pfi vybéru bylo piedevsim dbano na obrabény material, kterym je hlinikova slitina
Al-Si-Mg, ktera je velice m&kka a dobie obrobitelna, proto byly pozadavky na nastroj velice
malé. Jediné hledisko, které velmi zuzilo skalu nastroji, bylo to, Ze obrabéna hloubka kanalu
je necelych S0mm, proto musela byt vybrana na dokoncovaci operaci a nasledné pouzita
prodlouzena fréza.

Pro prvni hrubovaci operaci byla zvolena fréza se 4 zuby a primérem 20mm od firmy
Hofmaister. Katalogové ¢islo SEH022816

Pro druhou a posledni hrubovaci operaci byla zvolena fréza priméru 12mm se 4 zuby a thlem
sklonu Sroubovice 30°. Katalogové ¢islo SEH022816.

(mm) (mm) (mm) - | e
14o 150 14
16,0 150 65 16 li o
18,0 150 65 18 'J
200 150 65 20

zuby do stiedu

Obr. 61 Fréza 20mm a 12mm [12]

Na posledni a tim 1 dokoncovaci operaci byla zvolena VHM stopkova fréza radiusova bez
povlaku, taktéz se 4 zuby a uhel stoupani Sroubovice 30°. Katalogové ¢islo SEHO22845

100 ua
10,0 100 40 :
12,0 150 45 12 r Tl

16.0 150 65 16 [

zuby do stiedu

Obr. 62 Fréza radiusovda 8Smm [12]
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Zapadodeska univerzita v Plzni. Fakulta strojni.

4.2. Upinac

Pro pevné a presné upnuti byly vSechny 3 frézy postupné upinany do upinace TRIBOS -S. Na
obr. 63 je zfejmy princip upnuti v tomto upinaci.

,Deformace upinaci znacky TRIBOS probiha pouze do meze umérnosti, tj. do meze, kdy se

materidl po odlehceni zatézujicimi silami vrati do ptivodniho stavu. V materialu nevznikaji
zadné docasné ani trvalé molekularni zmény*. [11]

POLYEOMNALM
TWaR OTVORU OTYOR
PR LIPMUTI
MASTROJE
— LPiMAC
siLa,

. OTVOR
ﬁﬁ:ow PﬁlPRMENj?
OTVORL PR LIPNUTI

MASTROJE
SiLa, sILA

Obr. 63 Upinac¢ TRIBOS - S [10]

4.2.1. Upinaci zarizeni

Pro tento zplsob upnuti je zkonstruovan specialni pfistroj pro upinani nastroji do upinace.
Toto zafizeni funguje na principu mechanického stlaceni hydraulické kapaliny. Do pfistroje se
vlozi redukéni vlozka a do té vlozky se zasune patficna Cast upinace. Poté se péakou
napumpuje patiiény tlak, ktery je zavisly na druhu a velikosti upinace. Po napumpovani
dostate¢ného tlaku se upina¢ deformuje do kruhového tvaru a nyni je mozné vloZit
pozadovany nastroj v upinaci kleStiné¢ do upinace, nakonec se pomoci prepoustéciho ventilu
odpusti tlak a tim dojde k upnuti nastroje. [10]

Popis c¢asti ptistroje: 1) Upinaci ¢ast pro upinac
2) Ukazatel tlaku
3) Vypoustéci ventil
4) Paka pro vyvozeni tlaku

5) Ergonomicky rdm zatizeni
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Obr. 64 Upinaci zarizeni pro upina¢ TRIBOS [11]

4.3. Obrobeni v programu Catia V5R

Nejprve bylo zapotiebi pievést model vytvofeny v programu Inventor Professional 2011 od
firmy Atodesk do programu Catia V5R, pro toto pfevedeni je potieba pii ukladani souboru
zvolit exportovat soubor pro Catia V5R. Po pievedeni a otevieni modelu v Catii se chova jako
mrtvy model. Mrtvy model znamen4, Ze model neobsahuje data, jak byl tento model vytvotren
a nelze ho upravovat, chova se jako jedno téleso.

Nyni bylo mozné zacit s obrabénim v modu Catie Machining — Advanced machining. V tomto
modu Catie je mozné tfiosé obrabéni. Nejprve bylo potieba vytvofit polotovar pro obrabéni,
kterym byl samotny obal valce, ktery byl bez sériovych ptepoustécich kanali. Poté bylo
potieba nastavit soufadny systém a dalsi potiebné véci, jako je polotovar, vysledny tvar,
upinaci prvky, bezpe¢nou rovinu a dal§i moznosti, jak lze vidét na Obr. 66.

Part Operation.1
No Description

No machine selected

Z‘/tz’ | Default reference machining axis for Part Operation.1

W Muj 4K SACI A VYFUKOVY UPRAVENY=POMOCN_
Y '

Geometry | Position Simulation Option | Collisions chei «|»
/Muj 4K SACI A VYFUKOVY UPRAVENY+POMOCN_/Muj 4K SACI A VYFL

2 stocks selected : 1- /Muj 4K SACI A VYFUKOVY UPRAVENY+POMOCN_

No fixture selected (for simulation only)

No safety plane selected

No traverse box plane selected

No transition plane selected

{ | No rotary plane selected

Obr. 65 Obrabéni Catia
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Po nastaveni Part operation bylo pfistoupeno k samotnému obrabéni. Nejprve byly vytvoreny
dvé hrubovani pomoci funkce Roughing, nejprve frézou pruméru 20mm a poté frézou 12mm.
Nastaveni polotovaru a dalSich aspektli pro toto obrabéni je vidét na Obr. 66. Nastaveni
zpUsobil frézovani a tvofeni drah je vidét na Obr. 67. Rezné podminky pro nastroj praméru
20mm jsou na Obr. 68, pro frézu priméru 12mm byly zvoleny shodné fezné podminky.

Roghing2 o -l p——

Name:  |Roughing2
Comment: | No Description

fm | A | Aeb | M | ARC |
Offset Group:  |None ~|
Feature: [Surfacic Feature5 |

Double click to edit Offset on check

" Offset on part : 0,3mm
Offset on check : Tmm

Tool/Rough Stock
Position: [outside ~
Offset (% @): 40 E |
Minimum thickness to machine: 0,3mm E i
 Limit Definition
CidA A enaihimar r |
L% [ p | —
P _'4‘] ;B0 0686 OB L9 £ TE
|~ 8 Ok | preview | & Concel| [

Name: | Roughing.2

Comment: | No Description

AE | A | e | A | AFC |

Move the cursor over a sensitive area.

\
il
1

|

Machining | Radial | Axial | Zone | Bottom | HSM |

Machining mode: IBy Area ;_” Pockets only _ﬂ ?
Tool path style: [Helical =~
I3 Distinct style in pocket [spiral =l
Machining tolerance: 0,05mm % Z
Cutting mode: Climb ]\
Helical movement: Both - ?
I3 Always stay on bottom 2

4

@ 0K | Preview | @ Cancel |

Obr. 67 Nastaveni hrubovani 1
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Roughing2 et )
Name: | Roughing.2
Comment: | No Description
= 1 1 O Finishing cutting speed : l-‘lQS,ZGl m_mn E
AE | A& | AeB | 84 | 8RC | =i
@ Finishing spindle speed : l7990tum_mn %
’ @ Finishing Feedrate per Tooth: |0,1mm_turn E
O Finishing Feedrate : 0,4mm_turn E
1% 14 |

Axial depth of cut for finish:  [gmm

Technology \ Feeds & Speeds | Compensation | |

Z Radial depth of cut for finish: [gm a
Name
‘ [£z0200 —-Igl O Roughing cutting speed: [ 498 261m_mn =
C it:

Sme | @ Roughing spindle speed : 7990turn_mn %
) Roughing Feedrate perTooth: ‘0,1mm_tum E

Ball-end tool

Ll O Roughing Feedrate : 0,4mm_turn E
Axial depth of cut forrough: [gmm
.E._d.n;zmm_ Radial depth of cut for rough : [grm ;;
Max machining feedrate : 100000mm_mn ;!

Tool number: I 1 E

| c=3fmm

1= @i,

Re=fovn ' N=20mm

<<less I

-

@ oK Preview I ﬁCancelI

]

Obr. 68 Nastaveni reznych podminek

Na dokonceni byla zvolena funkce ZLevel, ktera je na takovyto slozity tvar nejvhodnéjsi.
Jako polotovar pro obrobeni pomoci funkce ZLevel si automaticky program Catia naéte
pfedchozi obrabéni a tvar, jaky byl timto obrabénim vytvoifen. Na Obr. 69 jsou vidét
vytvofené drahy nastroje, tyto drahy jsou velice husté na sobé, proto splyvaji a tvoii
ekvidistantni negativ kanalu.

Tools  Window

Name: [ZLevela

Comment: | No Description

1E | ¥ | A | A4 | ARC |
Offset Group: | None ~|
Feature: [Surfacic Feature.11 ~|

Move the cursor over a sensitive area.

Offset on part : Omm
Offset on check : 0,01

[ Part autoLimit
— Limit Definition
Side to machine: |Inside l]
Stop position: ]on 3 ‘
Stan made S—— -
® 5| ©
PR EJ
@ oK Preview | & Cancel | |

> WY wmesaasad

Obr. 69 Nastaveni ZLevel
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SO

Name: Zlevel4

Geomet Technolo Feeds & Speeds ICon*j: o|»
Comment: | Ne Description 5/ I £ \ P! )

l | ?& ‘ !I% |!& | !ﬁ% I O Finishing cutting speed : m

Q)

@ Finishing spindle speed : 7990turn_mn @

‘ @ Finishing Feedrate per Tooth:  [0,05mm_turn E
O Finishing Feedrate : 0,2mm_turn

1% | | =

Axial depth of cut for finish : IOmm %

6 I‘Jl-, | Radial depth of cut for finish : Iomm E
Name "
‘ | kul D8 —ng O Roughing cutting speed : IISO,GOSm_mn E
G it
AT | @ Roughing spindle speed : |7990turn_mn E
Tool number : 3
l @ @ Roughing Feedrate perTooth: |0,05mm_turn E
I3 Ball-end tool
elendioo O Roughing Feedrate : 0,2mm_turn E
Axial depth of cut for rough : Iomm @
! e Radial depth of cut for rough : IOmm %
! Max machining feedrate : IlOOOOOmm_mn @
|
|
! =
£
|
Yl ur
g
Re=dum E.._D;'Bm_
1
<<less l
u @ oK | Preview | @ Cancel |

Obr. 70 Nastaveni Feznych podminek fréza kulova priimér 8mm

Obr. 71 Drahy ZLevel
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Podobné jako je tomu u vétSiny CAM programt, tak i v tomto modulu je simulace obrabéni.
V simulaci je mozné si ové&fit, zda je obrabéni nastaveno spravné a tvar bude vyroben tak, jak
ma a zda nedojde v nékteré ¢asti programu ke kolizi. Pokud simulace probéhne bez jakychkoli
problémd, tak je pfedpoklad, Ze skutecné obrabéni by mélo byt taktéz bez problémi, ale
simulace nemusi odhalit v§echny chyby a nedostatky obrabéni. Po uspésné simulaci ptichazi
na fadu vygenerovani NC kodu pro tidici systém Heidenhain.

Obr. 73 Dokoncovaci operace
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4.4, Ukazka NC kodu — hrubovani

Pomoci post procesoru, ktery je soucésti programu Catia VSR, jsou vygenerovany drahy
nastroje. Podle téchto drah se nastroj pohybuje pii skutecném obrabéni.

0 BEGIN PGM Dana_1 MM

1;HALA

2;20.5.2013 15:4:43

3 BLK FORM 0.1 Z X-22.736 Y-4.464 Z34.
4 BLK FORM 0.2 X22.748 Y4.404 784.1
5; FR D20 RO

6 ; NASTROJ=FR D20 RO

7 ; PRUMER= 20.000000

8 ; ZAOBLENI= 0.000000

9; FR D20 RO

10 ; PROGRAM NA KONEC NASTROJE
11 FN 0: Q1 = 2000 ; POSUV NAJEZDOVY - 100 PROCENT
12 FN 0: Q2 = 3196 ; POSUV PRACOVNI - 100 PROCENT
13 FN 0: Q3 = 3000 ; POSUV ODJEZDOVY - 100 PROCENT
14 TOOL CALL 1 Z S7990

15 M21

16 L Z450 FMAX M91

17 PLANE RESET TURN FMAX

18 L X0. YO0. FMAX

19 M26

20 ; ROUGHING.2

21 M21

22 M3

23 L X3.808 Y1.656 Z84.1 FMAX

24 L Z84. FMAX

25 M8

26 L z81. FQ1

27 L X11.716 Y-4.464

28 L X13.248 Y-3.206 FQ2

29 L X14.795 Y-2.344

30 L X14.898 Y-2.287

31 L X22.565 Y0.489

32 L X22.728 Y0.555

33 L X22.748 Y1.411

34 L X21.9 Y1.226

35 L X19.561 Y0.993

36 L X17.69 Y1.157

37 L X16.319 Y1.537

38 L X16.209 Y1.562

39 L X16.177 Y1.576

40 L X15.689 Y1.711

41 L X14.814 Y2.124

42 L X14.196 Y2.416

43 L X12.946 Y3.246

44 L X11.865 Y4.194

45 L Z84. FQ3

46 L X3.808 Y1.656 FMAX

47 L Z83. FMAX

48 L Z80. FQ1

49 L X11.716 Y-4.464

50 L X13.248 Y-3.206 FQ2

51 L X14.795 Y-2.344
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4.5. Skute¢na vyroba

K vyrobé byla vyuzita frézka MCV 750, kterou disponuje halova laboratot katedry obrabéni.
Nejprve bylo zapotiebi vyuhlovat Celisti strojniho svérdku, aby byly rovnobézné s osou X
stroje. Na vyuhlovani svérdku byl pouzit magneticky stojanek s uchylkomérem, ktery byl
upnut na plochu vietena stroje. Postup vyuhlovani byl nésledujici: dotek tchylkoméru byl
nastaven tak, aby se dotykal celisti svéraku na jedné strané Celisti a piejetim svérakem bylo
zjisténo, 0 jakou hodnotu je svérak natoCen, pomoci umélohmotné pali¢ky byl svérak
poklepnut, aby se tato hodnota vychylky zmensila. Tento postup se opakoval do té doby, nez
byl svérak vyuhlovan v setiné¢ milimetru.

— Meid '] ", e

A L3 1] “.

e

Obr. 74 Vyuhlovani sveraku Obr. 75 Nastaveni nulového bodu

Po vyuhlovani nésledovalo upnuti ptipravku do vyuhlovaného svérdku a nastaveni nulového
bodu. Nulovy bod byl pii obrabéni v Catii nastaven do stfedu ptipravku v 0se X y a v 0se z na
dosedaci plochu pfipravku s obrobkem. Pfi nastavovani nulového bodu byla pouZzita dotykova
sonda. Nastaveni nuly v 0se X a y bylo provedeno tak, ze dotykem sondy se na valcové plose
ptipravku najelo na nulu na sondé pti dotknuti se plochy. V této poloze se nastavila nula na
stroji v ose X a poté ve stejné hodnoté v 0se y a z, bylo najeto na nulu sondy z druhé strany
ptipravku. Timto byla zjisténa hodnota, kterd byla vydélena dvéma a tento vysledek se zapsal
do polohy ve stroji v ose x. Tento postup byl zopakovan pro osu y. Pro nastaveni nuly v ose
z bylo najeto dotykovou sondou na nulu na dosedaci plose pro valec a v této poloze byla
zapsana nulova hodnota do polohy ve stroji v ose z. Nyni byl sesouhlasen soutfadnicovy
systém stroje se soufadnym systémem obrobku.
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Pro upnuti télesa valce do pracovniho prostoru frézky MCV 750, na které byly vSechny
operace pii vyrob€ nového tvaru piepoustécich kanald realizovany, bylo pouzito navrhnutého
ptipravku. Diky zkusenosti obsluhy stroje bylo rozhodnuto, Ze pro bezpe¢nost upnuti by bylo
vhodné pfidat jesté jeden upinaci prvek. Tento upinaci prvek je vidét na Obr. 76 na pravé
stran¢ a toto upinani bylo vytvoteno z dili, které jsou soucasti stavebnicové upinaci soustavy.
Pouzitymi dily jsou Sroub s podlozkou a matici, brouSend podlozka upinaci schody a upinka.

Obr. 76 Upnuti na stroji

V tomto stavu byl valec pfipraven na obrabéni, proto bylo pfistoupeno k samotnému procesu
obrabéni.

Obr. 77 Uvnitr stroje Obr. 78 Obrdbéni - chlazeni
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Nejprve byl spustén program hrubovéni frézou priméru 20mm. K chlazeni a odvodu tfisek
Z mista fezu bylo pouzito chladici kapaliny, kterd je smési vody a oleje tzv. hydrol. B€hem
obrabéni nebylo vidét, jak tento fezny proces probiha, jak je vidét na Obr. 78.

Po obrobeni frézou priméru 20mm byla prvni hrubovaci operace dokonc¢ena a po této operaci
nasledovala druhd hrubovaci operace, na kterou byla pouzita fréza priméru 12mm. Po
obrobeni frézou priméru 12mm, byl obrobeny tvar ptepoustéciho kanalu z vétsi ¢asti hotov a
na posledni operaci bylo odebrano pouze malé mnozstvi materialu, proto pro dokonceni byla
pouzita kulova fréza priméru 8mm.

——

Obr. 80 Vysledny tvar prepoustécich kandlii
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4.6. Digitalizace

,Digitalizace zahrnuje nasnimani prostorovych soufadnic objektu, zpracovani namétenych dat
a jejich pfevod na ploSnou nebo objemovou interpretaci v podobé digitadlniho modelu objektu,
s nimz Ize dale pracovat v CAD/CAM systému. Digitalizace je disciplinou z oboru reverzniho
inzenyrstvi. Klasicky proces vyroby strojnich soucasti zac¢ind konstrukci naptiklad CAD
modelu, poté nasleduje navrzeni technologie pro NC obrabéci centrum a vyrobeni
pozadované soucasti. Reverzni inZenyrstvi (Reverse Engineering) naproti tomu zahrnuje
procesy, pii nichz dochdzi k vytvoteni technické dokumentace z jiz vytvorené¢ho fyzického
objektu. Postup krokt je otocen vici klasické vyrobé a obrabéni na NC stroji je nahrazeno
digitalizaci objektu.* [7]

Pro dalsi praci bylo potfeba zdigitalizovat tvar ptrepoustécich kanall jak sériové vyrobenych,
tak 1 nové vyrobenych pro zavodni ucely.

i [
=]

Obr. 81 3D meérici zarizeni [WT7] Obr. 82 Mereni

Nejprve bylo provedeno zkuSebni méfeni prepoustécich kanalti a drahy byly generovany
pomoci kiivek, bohuzel pfi méfeni doSlo ke zméteni n€kolika bodi, které nekoresponduji
s méfenym tvarem, timto doslo k deformaci vyslednych kiivek, jak je vidét na Obr. 83.

Obr. 83 Nedostatky krivek
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Po tomto zjisténi bylo dohodnuto, Ze se méfeni provede ve formé bodi a v pocitacové podobé
se poté vytvoii kiivky pouze z téch bodi, které budou spravné namétené, coz je pro tento
pfipad vyhodnéjsi. Body maji vétsi vypovidajici hodnotu, protoze chyba v méfeni bude
odstranéna nevybranim $patn€ zmétenych bodu.

Obr. 84 3D méreni bodii

Po vyzkouSeni zméfeni pomoci bodl na v par fezech bylo provedeno dikladné méteni
upravenych ptepoustécich kanali.

Obr. 85 Diikladné méient
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5  Vybér varianty

5.1. Vybér vhodnéjsi varianty pripravku

Dle rozhodovaci tabulky je zfejmé, ktera varianta je vhodné&jsi pii danych kritériich. Pfi
vybéru kritérii bylo pfedevSim piihlédnuto na aspekty, které jsou zasadni pro narocnost
vyroby, tuhost upnuti, opakovatelnost, pfesnost a celkovou funk¢nost piipravku.

Vybér vhodnéjsi varianty pripravku
Kritéria Piipravek ¢. 1 | Pripravek ¢.2 | Idealni pripravek
Vyrabéné soucasti 3 3) 5
Narocnost vyroby 4 3 5
Hmotnost 4 3 5
Tuhost upnuti 4 5) 5)
Pocet soucasti 2 4 5
Uprava vilce pro upnuti 5 2 5
Dostupnost polotovari 5 3 5
MozZnost dalSiho vyuZiti o) 2 5
Soucdet 29 22 35
Celkové zhodnoceni 0,828571429 0,628571429 1

Tabulka 1 Vybeér pripravku

Rozhodovaci tabulka jasné ukazala, ze pfipravek ¢islo 1, tj. pfipravek s roztaznymi koliky, je

pro tento ptipad vyhodnéjsi i pies jeho velky pocet vyrabénych soucasti.

Obr. 86 Vybrany pripravek
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5.2.  Vybér tvaru vstupu prepoustécich kanali

Pti vybéru nejvhodnéjsi varianty vstupniho tvaru piepoustécich kanald bylo zapotiebi zvazit,
zda hodnoceni jednotlivych tvarti bude pomoci rozhodovaci tabulky s uréitymi dtlezitymi
parametry, nebo vybér vhodnégjsiho tvaru bude realizovan s pomoci zkusSenosti Upravctu
maloobjemovych dvoutaktnich motort.

Po konzultaci s upravci bylo jasné, Ze vice jak 20-ti leté zkuSenosti s ipravami motorti neni
mozné piedCit za pomoci rozhodovaci tabulky. Shodou okolnosti oba navstiveni tpravci
taktéz zacinali na motoru Jawa 50 Pionyr, proto k tomuto motoru maji oba velice blizko a radi
se podileli na vybéru optimalniho tvaru. Oba nezéavisle na sob¢€ oznacili jako nejvhodnéjsi tvar
3 z Obr. 43. Nasledné byla doporucena jesté drobna modifikace tvaru a to tim, ze spodni uhel
vstupu sméfoval pod osu valce, coz neni Uplné¢ vhodné a tento uhel byl dle doporuceni
zvednut tak, aby sméfoval nad osu valce. Zména uhlu je vidét na nasledujicich dvou
obrazcich 87 a 88.

Obr. 87 Navrzeny vstupni tvar Obr. 88 Upraveny vstupni tvar

Po tpravé spodniho uhlu byl shledan vstupni tvar prepoustécich kanalli jako vhodny pro
pokracovani v modelovani celého piepoustéciho kanalu a ndsledné vyrobé.
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6 Zavér

Cilem této prace bylo vytvofit vhodny tvar ptepoustécich kanalt ve valci Jawa 50 Pionyr. Pii
navrhu ptepoustécich kanalt bylo dbano na to, aby se tvar piepoustécich kanalti svym tvarem
vmeéstnal do hlinikového odlitku vélce.

P#i navrhu vhodného tvaru piepoustécich kanalt bylo spolupracovano s odborniky z praxe a
tento fakt praci obohatil o mnoho poznatkd, které by bez této spoluprace ztstaly neodhaleny.

Pro skute¢nou vyrobu piepoustécich kanali byl vyuzit navrhnuty upinaci piipravek, ke
kterému byla kviili bezpe¢nosti pfidana upinka se Sroubem. Po obrobeni pfepoustécich kandlt
byla zfeteln¢ vidét porovitost odlitku, coz jen potvrdilo tvrzeni z analyzy materialu, ze dodany
vzorek materidlu byl velice porézni.

Digitalizovani prepoustécich kanali, jak obou typu sériovych, tak i pfepoustécich kanald,
které se pouzivaji pro zavodni tcely, bylo provedeno ve spolupraci s firmou Hofmeister.
Nameétené vysledky potvrdily, Ze pifi vyrobé piepoustécich kandlii nebyla dodrZena
soumérnost vyrabénych prepoustécich kanald pro zavodni ucely. Pii vyrobé novych
pfepoustécich kanalti na CNC stroji byla soumérnost dodrZena, tak by nové vyrobeny vélec
m¢él mit pfedpoklad vétSich vykonovych parametrii pii stejném casovani.

Vsechny cile, které byly na zacatku této prace stanoveny, byly splnény v celém rozsahu.
Vyrobeny valec bude pouzit na motor ureny pro zédvodni ucely, ale az po vyrobeni okynek
ptepoustécich kanalli ve vlozce valce. Poté bude vykon valce zméfen na motorové brzdé
v laboratofich Pardubické univerzity ve spolupraci s Be. Vojtéchem Stumrem, kde by se mélo
ptedpokladané zvySeni vykonu potvrdit.
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7 Prilohy

7.1. VyKkresy

SESTAVA ZCU - KTO - 000
ZAKLADNI DESKA ZCU - KTO -001
STREDICi CEP ZCU - KTO - 002
ROZTAZNY KOLIK ZCU - KTO -003
SROUB M4 x 20 ISO 2009 ZCU - KTO - 004
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