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1 Uvod

V dnes$ni uspéchané dobé, ve které je CastéjSi spiSe vyména dil nez jejich oprava
(coz si odporuje se snahou o Setrné chovani k ptirod¢) naléza stale vice lidi znovu smysl
v oprav¢ starych kvalitnich dild, jelikoz v dobé jejich vyroby bylo smysleni o jejich Zivotnim
cyklu Gplné jiné nez dnes. Nebot’ se ale veskeré dily na staré stroje jiz nevyrabi a bézné opravy
nelze provadét do nekonecna (u litinového valce s nedemontovatelnou vlozkou je maximalni
pocet vybrust Ctyfi az osm) je na misté uvazovat nad dalSimi postupy s takto opotfebovanymi
dily.

Cilem této prace je rozbor pfipravku (zejména téch soustruznickych) a potiebné teorie
tykajici se hlav a valcii motocyklovych spalovacich motorti, ndsledny navrh variant novych
ptipravki a jejich zhodnoceni z hlediska technické a ekonomické vyhodnosti, ze které vzejde
findlni pfipravek k moznému naslednému pouziti. Ptipravek by mél slouzit k opravdm
a upravam valci a hlav valct motort (viz Obr. 1) motocyklt z druhé poloviny minulého stoleti,
konkrétngji pak tehdy bézné vidanému motocyklu byvalého Ceskoslovenska JAWA-CZ 175
typ 356. Tento motocykl byl zvolen diky jeho stale dobré dostupnosti na trhu (bylo vyrobeno
pies 200 tisic kusi tohoto typu) a jednoduché konstrukci motoru (valec nedisponuje vyfukovou
ptivérou ahlava c¢idly teploty). Ro¢ni objem vyroby (upravenych ¢i opravenych dilt)
pro mozné pouziti bude odhadem 20 kust hlav a 20 kusi valct.

Dilezité bude zpracovani pozadovaného ptipravku tak, aby obsluha stroje (v tomto piipadé
tedy konvenéniho soustruhu) méla co nejméné prace jak s opakovanym ustavovanim piipravku
do samotného stroje, tak i Supinanim hlavy ¢ivalce do ptipravku, aaby byla zajisténa
dostate¢na presnost a tuhost upnuti. Pro pfesné a efektivni obrobeni jsou dulezité spravné
zvolené prvky k vhodnému ustaveni vybranych soucasti na stroji, a pravé témito prvky jsou
piipravky, se kterymi bude potfebné se dale pred samotnymi navrhy seznamit.

Obr. 1 Model motoru JAWA-CZ 175 typ 356 v Fezu pro stiedni §koly vEetné
valce (ozna¢eného modrou Sipkou) a hlavy valce (oznac¢ené zelenou Sipkou) [14]
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2 Pripravky

At uz pti ruénim ¢i strojnim obrabéni musi predmét (obrobek) zaujimat vzdy pozadovanou
polohu vic¢i nastroji. Pravé k tomuto ucelu slouzi piipravky, které lze jednoduSe rozdélit
na pomocné zatizeni k uchyceni soucasti pii obrabéni, k pfidrZzeni soucasti pifi sestavovani
(napiiklad pripravek k montazi tfeci spojky) a k vedeni ndstroje (kupfikladu vrtaci pouzdra
pro dlouhé vrtaky). Déale muUzeme piipravky délit dle zdroje upinaci sily na piipravky
s mechanickym upinanim (vyuzivajiciho vzduchu, oleje, elektromechanického, magnetického
¢1 kombinovaného zplsobu) a ptipravky srucnim upindnim (vhodné pravé pro pouziti
U konvenc¢niho soustruhu) . Také je mozné je roz€lenit dle pouzitelnosti na piipravky
univerzalni (vétSinou normalizované nebo dostupné z katalogu vyrobct, pro upinani nékolika
druhti obrobki riiznych velikosti i tvari), skupinové (skladajici se ze stalych a vyménitelnych
soucasti pro upinani celé¢ skupiny obrobkil), stavebnicové (sestaveny z typizovanych dili)
aspecialni (zajistujici upnuti jednoho obrobku podle uréité operace vyhodnéji
nez V univerzalnim ptipravku). Podle operacniho urfeni by bylo mozné tfidit ptipravky
na obrabéci, montdzni, kontrolni (k méteni), rysovaci a ostatni pomocna zatizeni (pomicky
k obrabéni specialnich ploch na konvenénich strojich ¢i k manipulaci). Spravné zvolené
ptipravky mohou obsluze stroje umoznit praci i na vicero strojich najednou a tim tedy znatelné
zvySit pracovni vykonnost. Obrabéni rotac¢nich souasti na soustruhu vétSinou nevyZaduje
orysovani, ale je zde velky pozadavek na spravné ustaveni (vyrovnani) obrobku.
Prace na univerzalnich obrabécich strojich pii kusové vyrobé byva zdlouhava a mnohdy
pozaduje zrucnou a spolehlivou obsluhu. AvSak zavedenim skupinové vyroby s pouzitim
ptipravkl a pomocného zafizeni ma kusova vyroba ptiblizn¢ stejné podminky jako ta sériova.
Je ziejmé, ze ¢im vétsi jsou dosazené uspory pripravky (rostou s poétem vyrabénych kusti),
tim dokonalejsi a nakladnéjsi mohou byt. [1]

2.1 Rentabilita pripravku

Rentabilita pfipravku je zavisla na celkovych nakladech vynaloZenych na jeho vyhotoveni
(konstrukénich a zejména na vyrobnich), ty se déale odviji od ro¢niho objemu vyroby
a od vyrobniho programu obrobk (poctu let aktivniho vyuzivani ptipravku, v naSem ptipadé
zhruba Sest ¢i vice let). Cenu piipravku vyrazné sniZzuje pouziti normalizovanych
nebo typizovanych soucasti. Snizi se tim jak strojni a konstrukéni prace, tak i doba vyroby
apripravek je tak jednodus$i na opraveni (rychlé nahrazeni Casti téméf béhem vyroby).
Mezi nevyhody lze zatfadit vy$si jednorazové potizovaci naklady a hmotnéjsi, manipulaéné
obtiznéjsi feSeni neZ pii podobné, avSak specialni konstrukci. Na hospodarnost je dilezité
myslet pifi celém zivotnim cyklu pfipravku, proto by mél byt na kazdy dil pouzity vhodny
materidl a pfipadné posSkozeni urcitého mista by mélo jit jednoduSe vyfesSit opravou
nebo vyménou dané ¢asti. [1]

2.2 Presnost ustaveni

Soucést je nutno pii vyrob€ vhodné ulozit na stroj nebo ptipravek v urcité poloze vzhledem
K nastroji. Plochy, na které¢ se soucast uklada (dosedaci) a od nichz se odméfuji rozmeéry
se nazyvaji zakladni a je nutno je vhodné zvolit, aby bylo dodrzeno rozmért v Zadané presnosti.
Meéfici zékladna (zékladni rozmérovd plocha) miize byt nahrazena mySlenym bodem
nebo piimkou a konstruktér od ni kotuje vzdalenost plochy opracované. Opérné plochy jsou
umistény na pfipravku nebo stroji a opiraji se o né lozné plochy polotovaru do pozadované
polohy. V bézném stavu tvoii zakladni loznou plochu neobrobena ¢ast soucasti, ktera se pied
nasledujici zménou upnuti obrobi, ale v tomto ptipadé, kdy bude k dispozici témét hotova
soucast (valec nebo hlava) bude tuto plochu tvofit jiz ddvno opracovand ¢ast, ktera vSak muze
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byt vlivem n¢kolikaletého pouzivani zdeformovana. U nékterych soucastek je nutné pomocné
zakladni lozné plochy vyrobit, nemaji sice jiny funkéni vyznam, ale obrabéni by bez nich bylo
obtizné. Naptiklad vnitini obrobeny nakruzek (viditelny na Obr. 2) u pisti spalovacich motora
je uren pouze k vystiedéni pistu pfi soustruzeni jeho vnéjsiho obalu. [l]

[\:\‘ 2
.J] J’A . -. A . == ' r,_’-:——:ﬁ 4}
77 LBLL s Neos JJ
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Obr. 2 Upnuti pistu za nakruzek pomoci pripravku v iezu [15]

Obrobek v pfipravku ma stejné jako kazdé téleso v prostoru Sest stupnd volnosti,
pii uvazovani kartézského soufadného systému se jednd o 3 posuvy v osach x,y,z a 3 rotace
kolem nich. Jednozna¢né ustavi soucést do piipravku 6 podpérnych bodd, které odeberou praveé
6 stupiiti volnosti a I1ze je reprezentovat specialnimi opérnymi prvky (nejvyhodnéji rozdélenymi
v poméru 3:2:1). Pii soucastech nizké hmotnosti 1ze dotlacit povrch obrobku na opéru ru¢né,
¢imz dojde k ustaveni a az poté se vyvodi upinaci sily, které¢ by mély mifit proti opéram.
Ale u hmotnych vyrobki je dtlezité vyvodit ustavujici sily jinym ziisobem, tak aby doslo pouze
k dosednuti soucasti na opéru a nikdy tyto sily nepievysSovaly sily upinaci. Na vyslednou
pfesnost obrdbéného rozméru mé pii vyrob€ vliv nékolik uchylek zavislych zejména
na zptisobu uloZeni soucasti a jejiho upnuti, na presnosti nastroje a jeho vztahu mezi strojem
a soucasti, na feznych podminkach a pfesnosti i uloZeni ptipravku. Vzniklé uchylky lze rozdélit
do tfi kategorii :

a) Uchylky uloZeni soudasti & zavislé na zptisobu uloZeni v piipravku.
Tato uchylka je zavisla na dvou sloZzkach, a to na uchylce, kterd vznikne,
kdyz zékladna rozmérova nesouhlasi se zakladnou loznou ¢, a Uchylce
0 kterou se zméni rozmér vzdalenosti obrabéné plochy vlivem uloZeni
na opérnou plochu &, (ta je dale zavisla na uchylce podpérné soucasti &,).

b) Uchylky ptipravku €p zavislé na Cinnosti pfipravku.

Tato tchylka je souétem az &tyf diléich uchylek. Uchylky vzniklé upinanim
soucasti &y, kterd vznika deformaci stykovych vrstev vlivem upinaci sily
(zejména znatelna je pii ruénim upinani, kde kolisa upinaci sila), zpravidla
ne vétsi nez 0,005 mm (proto se ¢asto neuvazuje). Uchylky vzniklé
uloZenim ptipravku na stroj &,,, které piedstavuji viile, nebo nepiesnosti ve
spojich souéasti ptipravku. Uchylky vzniklé ustavenim néstroje vzhledem
K ptipravku &,, (tuto uchylku Ize do zna¢né miry omezit vhodn€ pouzitym
a sefizenym digitdlnim odméfovanim 1 na konvenénim stroji) a uchylky
vznikl€ d€licim zplsobem (pouze u délicich pripravki) &,p,.

¢) Uchylky stfedni hospodarné piesnosti pii obrabéni s [1]
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2.3 Konstruk¢ni zasady

Pro obrobeni i upnuti urcitého obrobku existuje mnohdy nékolik spravnych variant,
ale vétsinou se riizni ve vicero faktorech pocinaje naklady, kvalitou povrchu, pfesnosti rozméru
a Vv neposledni fade dobou potifebnou k vyhotoveni. Pti konstruovani upinaciho piipravku
je dualezité se Fidit nasledujicimi pravidly :

e Pfesné vyjasnéni pracovniho postupu pied navrzenim piipravku. Vhodné je pfi prvnim
obrobeni vytvofit plochu nebo diru vychozi pro dalsi operace.

e Pro mensi série usporadat operace tak, aby bylo, pokud mozno na co nejvice vyuzito
jediného upinaciho zatizeni.

e Obrabéna plocha musi byt co nejblize k upinaci ploSe obrabéciho stroje, aby bylo zaru¢eno
dostatecné stability pfipravku.

e Pripravek musi byt spravné dimenzovan, aby se nedeformoval vlivem upinaci a fezné sily.

e Poloha soucasti musi byt v pfipravku jednozna¢né definovana dorazy, proti kterym ma,
pokud mozno, vzdy sméfovat tlak od nastroje.

e Pouzivani ptipravku mé byt snadné a pohodIné, ovladaci prvky musi byt dobie piistupné,
ovladdané v jednom smyslu (smér pohybu hodinovych rucicek) a jejich pocet co nejnizsi.

e Kupinani nesmi byt pouzito velké télesné namahy ani kladiva, proto musi byt mezi
pozadované prvky vlozeny prevody k zvétSeni a urychleni ucinku.

e Poloha obsluhovacich prvki pii praci nesmi piekazet nastroji ani odchodu tiisek.

e Pokud je tfeba s pripravkem manipulovat ze stroje, jeho vaha nesmi pievySovat 20kg a pro
zlepSeni manipulace je vhodné doplnit ptipravek manipulaénimi prvky (oky, rukojet'mi).

e Dosedaci plochy pfipravku musi byt snadno piistupné pro cisténi a pfipravek musi
poskytovat vhodny odtok tfisek a procesni kapaliny.

e Prvky vystavené opotiebeni musi byt odolné a n€kdy 1 vyménitelné.

e U rychlob&Znych stroji musi byt prvky upinané na vieteno stroje vyvazené,
aby nezptisobovaly nebezpetné chvéni pro stroj i nastroj a jejich hmotnost ma byt
vietene.

e Dbat na bezpecnost a vyvarovat se vSech ostrych hran, s kterymi by mohla pfijit obsluha
do pfimého kontaktu (zaoblovani ¢i zkoseni vy¢nivajicich hran).

e Prostor pro vlozeni obrobku upraven tak, aby se manipulace konala daleko od nebezpecnych
¢asti stroje ¢i nastroje.

e Pro snizeni nakladd a ¢asu vzdy volit co nejvice normalizovanych soucasti. Nejprve vsak
rozhodnout, zda neni vyhodnéjsi zvolit ¢i poupravit ptipravek jiz vyhotoveny.

Pro odvod tfisek je vyhodné uvazovat n€kolik variant, mezi které se fadi naptiklad zeSikmenti,
po némz mohou tfisky volné padat, diry ve sténdch, které mohou slouzit také k vyvazeni
pfipravku a zaroven lepSimu odvodu procesni kapaliny, spravny rozmér upinaci plochy, ktery
nesmi byt vétsi nez potiebny a odstranéni vSech prohloubeni, koutli nebo vyduti. Nejcastéjsi
mechanismus pro o€isténi ptipravku od tiisek u konven¢niho soustruhu je rotaci vlastni vahou,
proudem procesni kapaliny nebo ru¢nim ¢isténim pomoci hacku ¢i $tétce. Pfi uvazovani jakosti,
velikosti, tvaru a mnozstvi tiisek se soucasti zna¢né vystavené vlivu tiisek pro zmenseni otéru
tepelné zpracovavaji (kali). Material pfipravku musi napliiovat v§echna pozadovana kritéria
(dostatecna pevnost, pruznost, odolnost proti opotiebeni) a zaroven musi byt cenové piijatelny.
O volb¢ materidlu soucasti ptipravku rozhoduje zpravidla velikost jeho namahéni, poZadovana
piesnost (tuhost), pfedem urcené pracovni prostiedi, poCet vyrobenych kust piipravku,
hmotnost a v neposledni fadé cena a druh polotovaru s moznostmi nastrojarny. V kusové
vyrob¢ se vyskytuji Casto takzvané nezbytné pripravky, které se vyrabéji i presto, Ze prodrazuji
celou vyrobu, nebot’ bez nich nelze dosdhnout dostatecné presnosti. Jinak ale musi vzdy
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zajistovat zkraceni vyrobniho ¢asu a snizeni nakladd. Pfi navrhovani pfipravku je nutné
dokonale znat vykonnost a ostatni technické udaje stroji, pro které je piipravek uréen. [1]

2.4 Opérné a ustavujici prvky

Opérné prvky pevné jsou urceny k jednoznacnému opieni plochy obrobku v ptipravku
je trvala piesnost polohy. Kvili zajisténi dostate¢né odolnosti proti opotiebeni se jejich
pracovni plochy cementuji a kali na tvrdost HRC 58 az 62. Mezi nejjednodussi pevné opéry
patii operné Cepy, které se do télesa pripravku zpravidla zalisovavaji a miazeme je délit na Cepy
s dosedaci plochou rovinnou a hladkou pro opieni o jiz obrobené povrchy a ¢epy s kulovou
hlavou pro neobrobené plochy. Cepti s kulovou plochu neni mozno uzit k opirani o obrobeny
povrch, jelikoz by doslo k jeho otla¢eni. K opérnym prvkim pevnym lze také zaradit opérné
listy, u kterych je castéjSim zplisobem montaze k ptipravku Sroubovani dvéma nebo vice
Srouby. Uplatni se obzvlasté pii upinani tézkych obrobki ptipadné pomohou pfi zachyceni
velkych tfeznych sil. Maji Gzky, nizky, kratky profil se zkosenymi hranami a obvykle i se
zahloubenou ¢asti pro hlavu Sroubti, aby ptipadné zaneseni tfisek nezménilo pfesnost upnuti.
Neopomenutelnym ¢lenem skupiny pevnych opér jsou opéry prizmatické, které slouzi
k podepteni valcovych obrobki, jejich kontaktni tthel nabyva nejcastéji hodnot z rozsahu 60°
az 120° a existuji také v magnetickém provedeni (viz Obr. 3). Na rozdil od pfedchozich opér
tyto urcuji polohu také stranovou, a proto je dillezité je zajistit koliky nebo Srouby. Pro upinani
odlitku ¢i vykovku mohou mit dotykové plochy uhel vétsi nez zapustkovy ¢i lici tkos a tim
zajisti dostate¢né upnuti nevyzadujici dalSi soucasti. Kustaveni obrobkl s nepfesnou
a nesouosou valcovou plochou se vyuzivd posuvné stavitelnych prizmat, ktera se setizuji
pomoci Sroubt az po vlozeni obrobku. [1]

]

Obr. 3 Upnuti valcového trnu na lamelovych prizmatickych blocich pro magnetické upinace [16]

Velmi Castym typem opér na soustruzich ¢i bruskéch jsou hroty, jelikoz se pouzivaji pro
obrabéni vnéjSich rotacnich ploch. Nejptesnéjsi je ulozeni mezi pevné hroty, kde pfesnost
otaceni zavisi na presnosti dilkt. Kvili velkému otéru jsou hroty vyrobeny z legované, ¢i ptimo
nastrojové oceli. Dulezité je pred vyhotovenim dilku ¢elo nalezité zarovnat, aby hrot spravné

dosedal. Nejcastejsi uhel hroti byva 60°, pro vyssi rychlosti Se pouzivaji hroty otocné
(zobrazeny na Obr. 4), které vSak maji oproti hrotim pevnym niz§i pfesnost. Se zvétSujicim
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uhlem hrotl by sice pevnost nartistala, ale zvétSoval by se tak i podil osové sily. Pii obrabéni
delsich soucasti velkymi feznymi rychlostmi je dilezité myslet na teplotni roztaznost materiali,
a proto se hroty vyrabi i se zfetelem na podélnou dilataci. Ukladaji se ve vietenu ¢i objimce
koniku stopkou, ktera ma nejcastéji Morsetv kuzel patii¢né velikosti. [1]

e
sﬁ&x'f‘.‘)

Obr. 4 Otoény hrot s ukazatelem tlaku od vyrobce Réhm [17]

Pokud ma soucast jednu nebo dvé presné diry lze k ustavovani obrobku pouzit stfedicich
cep, které se do ptipravku lisuji, nebo dotahuji pomoci matice. Pokud je otvor vétSiho priméru
nebo ma osazeni dopliuje se Cep krouzkem budto v téle Cepu nebo oddélenym,
ktery lze v pfipadé opotiebeni samostatné vymenit a zajistuje se matici nebo n€kolika Srouby
(pomoci Sroubtl 1ze ndkruzek vyménit shora i bez vylozeni ptipravku ze stroje). Aby nasouvani
obrobku na ¢epy nebylo tak obtizné zakoncuji se ¢epy zavadécim zakoncenim (zkosenim
nebo zaoblenim). Pokud je tfeba vyrabét Casto mensi série a obrobek méni rozsah rozméru
je vyhodné misto pevnych opér uzit opéry piestavitelné stale v jednom piipravku, kde se tyto
opéry vhodné dle velikosti soucasti nastavi na potfebnou vysku vétSinou pomoci zavitu.
Pokud neni obrobek dostateéné tuhy a hrozi jeho deformace vlivem feznych sil pouziva se
kromé vySe zminénych opér také pomocnych (stavitelnych), které jiz neméni polohu obrobku
Vv piipravku, ale pouze zlepsuji pesnost a klidny chod. [1]

2.5 Mechanicka upinaci zarizeni

Srouby a matice jsou mnohdy uZivany jako mechanické upinaci prvky, jelikoz jsou
schopny vytvofit velky svérny tlak pomoci malé upinaci sily (velky ptfevod), jsou velmi
jednoduché, dostupné, samosvorné a univerzalni. Mezi jejich nevyhody lze zatadit zdlouhavé
upinani (zejména pii velkém zdvihu) a riziko poskozeni obrobku ¢i zavitu pfi nevhodné
obsluze. Aby se plocha obrobku neponicila dopliiuji se konce Sroubli rizné piipevnénou
oto¢nou podlozkou a pro pohodIné;jsi utahovani maji na opacné strané misto né¢kolikahranné
hlavy rukojeti riiznych tvari (bézné hlavy se pouzivaji pouze tam, kde konstrukéni rozméry
neumoziuji rukojeti). Pro upinani, které vyzaduje vyS$$i zdvih se pouzivd bajonetova
¢i plunzrové konstrukce. Pokud je vyzadovano velmi rychlé a relativn€ levné ruéni upnuti
pouziva se vystifednikli nebo vacek, které bez doplnéni Stelovanim poskytuji pouze maly rozsah
upinatelného rozméru. Mnohem castéjsi je vSak uziti klind,, dvouramennych pak (upinek)
a kloubovych mechanismti ve spojeni s dalSimi prvky, které ptfijdou vhod obzvlasteé pii
frézovani 1 hoblovani. K upinani obrobkl s pfesnou dirou (H6, H7 ¢&i jinou) zejména
na soustruzich a bruskach slouzi kuzelové trny, ptficemz diry nemaji byt delsi nez 1,5 nasobek
pruméru kalené¢ho a brouseného trnu, ktery ma mirnou kuzelovitost (1 : 1300 az 1 : 2500).
Jelikoz se vétSinou jednd o jemné dokonCovaci operace s minimalni tiiskou vyhovi
pozadavku jednozna¢ného pevného ustaveni soucdsti nalisovani na trn, které je vSak zdlouhavé
a pro rizné veliké otvory se musi vyrabét jiné zvlastni trny na miru. PohodInéjSim a rychlejSim
zatizenim oproti kuzelovému trnu je trn rozpinaci(viz Obr. 5), na ktery lze obrobek nasunout
rukou. UloZen je vétSinou pomoci stopky s kuzelem do vietena stroje a je undsen tfenim mezi
témito plochami. Princip ustaveni tkvi v roziiznutych céastech pouzdra, které se vlivem
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dotahovani matice ¢i Sroubu rozeviraji v otvoru obrobku. Dlouhé obrobky se upinaji na trn,
ktery je kombinaci valcového trnu a rozpinaciho pouzdra, slouzi k obrobeni soucésti s délkou
ptiblizné dvojnasobnou vici rozméru diry o presnosti IT 6 az IT 8. Stiedni primér rozpinaciho
pouzdra ma mensi rozmér nez otvor v soucasti, aby bylo mozné obrobit jeji ¢elo, nabézny tihel
tohoto pouzdra je 15°. Podobné jako slouzi rozpinaci trny k upnuti za vnitini pramér existuji
klestiny k upinani soucasti za vnéjsi pramér. [1]

Obr. 5 Rozpinaci trn SKODA s matici pro demontaZ p¥ipravku z vietena stroje [18]

2.6 Univerzalni upinaci zarizeni

Univerzalnich upinacich zafizeni se pouziva k upinani technologicky a tvarové podobnych
soucasti riiznych velikosti. Tato zatizeni jsou velmi dobie dostupna at’ uz jako piisluSenstvi
daného stroje od vyrobce, nebo katalogovy produkt specializovanych vyrobcl aje mozné
zafizeni mezi stroji prenaset. [1]

Upinaci desky (licni desky)

vvwvr

vrtani a soustruzeni na soustruzich. Kazda celist desky se pohybuje nezavisle na ostatnich,
a proto jsou upinaci desky vhodné k obrdbéni priméerii mimo osy symetrie soucasti, navic ma
vétsinou deska také drazky pro montaz dalsiho vybaveni. [1]

.
»')

Obr. 6 Licni deska na soustruhu SKODA SRM 1000 [19]
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Rucéni skli¢idla (univerzalni)

Dalsim obvyklym pfislusenstvim soustruhti jsou sklicidla, kterd jsou vyuzivana stejné
jako licni desky kupinani soucasti vétSinou vSak sO0Sou rotace v ose Symetrie.
NejrozsifenéjSim druhem jsou pravé tricelistova univerzalni sklic¢idla s centrickym upinanim,
ale dnes bézné dostupné jsou také sklic¢idla s nesoustiednym upindnim, nebo s jinym poctem
Celisti (zpravidla 2, 4, nebo 6) pro upinani tvarové odliSnych soucasti. Upinaci sily jsou zde
vzhledem ke konstrukci niz§i nez u licnich desek. Upinaci Celisti jsou vedeny v T drazkach
télesa skli¢idla a na zadni stran¢ maji obloukové drazky, které zabiraji do spirdlového kola
ulozeného rotacné v télesu sklicidla. Otacenim rucné klickou s ¢tythrannym zakoncenim
v pastorku skli¢idla vyvodi Archimedova spirala z rotace soustiedny posuv celisti do osy
rotace. Celisti byvaji stupiiovité (vn&jsi nebo vnitini), v spiralovitych drazkach je mozné je
pfesazovat a umoziuji upindni nejriiznéjSich vnitinich nebo vnéjSich rozméri limitovanych
katalogem vyrobce (nejvétsi upinatelny rozmér je urcen zpravidla vnéj$im primérem sklicidla,
ktery skli¢idlo charakterizuje). Celisti jsou nejéastdji vtvrdé sad&, tedy na povrchu
cementovany a poté kaleny, ale je mozné zakoupit 1 sadu Celisti meékkych, které byvaji vyssi
a dodate¢né se opracuji dle tvaru pfedmétu, jenz se mé upinat. Kromeé rué¢niho upindni se nabizi
také strojni, které v§ak znemoziuje upinani ty¢ového materialu skrze vieteno, a proto se dnes
Casto (zejména u CNC stroji) vyuziva ovladani pneumatické, hydraulické, nebo elektrickym
servomotorem, tim Ize vyvinout vyssi upinaci sily a zaroven zjednodusit konstrukei skli¢idla.
Pfi upinani tenkosténnych pfedméti je tteba dat pozor na to, aby se vlivem upinaci sily Celisti
obrobek nedeformoval (viz Obr. 7), coz predstavuje piekazku pii upnuti valce za jeho vystouply
tenkosténny limec (tloustka stény obvykle nabyva rozméru 2 az 4 mm). [1]

¢/
|

Obr. 7 Upnuti valce do tficelistového skli¢idla za jeho limec (vlevo) [20]
a znazornéni z toho vyplivajicich deformaci (vpravo) [15]

Dal8imi dtlezitymi upinacimi zafizenimi jsou unaSeci srdce vhodné zejména k brouSeni
a soustruzeni soucasti s dilky a upinaci uhelniky, které slouzi k upnuti souéasti s rovinnou
dosedaci plochou a maji dvé kolma ramena s podélnymi drazkami k seSroubovani soucasti
k thelniku nebo uhelniku na stroj. [1]

2.7 Skupinové pripravky

Pro skupinu obrobkli se spolecnymi konstrukéné technologickymi znaky, jednotnou
ptesnosti, kvalitou povrchu a se stejnou, nebo podobnou polohou obrédbénych ploch se vyuziva
skupinového pripravku (viditelny na Obr. 8). Ten se sklada ze stalych soucasti (zpravidla télesa
pfipravku a wupinaciho mechanismu) a sefiditelnych ¢i  vyménitelnych soucasti
(navrzenych podle zvlastnosti tvarti skupin a vyménnych pii davce jednoho typu na typ jiny).
Univerzalni ptipravky jsou piedchudci pripravka skupinovych. [1]
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Obr. 8 Univerzalni mechanicky upinaci pFipravek pro obrobeni jedenacti druhi Al vykovki [21]

Pti sériové vyrobé novych dil je mozné k co nejvyssimu vytizeni CNC obrabécich center
vyuziti vézovych ptipravkid umisténych na paletach, diky kterym se snizi ¢ekani obsluhy
na dokonceni obrabéni a zvysi se tedy celkovy €as v fezu za den a tim i1 produktivita procesu.
Jak Ize z nasledujiciho obrazku (Obr. 9) vpravo pozorovat, konkrétni vzhled lozné i okolni
plochy ptipravku mize nabyvat riznych podob dle upnuté soucasti, k pochopeni a spravnému
navrzeni téchto ploch bude nutné se seznamit s konkrétnimi prvky téchto soucasti
a s problematikou jejich obrabéni.

Obr. 9 Hlava valce a valce upnuty na véZovém piipravku [20]
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3 Rozbor soucasného stavu

Viélec a hlava valce jsou srdcem spalovaciho motoru, od jejich stavu, velikosti a zpracovani
lze ur¢it mnoho Udaji o vozidle ze kterého pochazi, at’ uz jde o jeho piiblizné stari,
pocet najetych kilometrti, typ pohonu, nebo jeho technickou vyspélost a propracovanost.
Jejich upravou Ize zménit prubéh a hodnotu vykonu motoru, spotiebu paliva,

vvvvv

V padesatych letech minulého stoleti, kdy dochdzelo k vyvoji a vyrobé vybraného
motocyklu bylo bézné¢ dostupné palivo o hodnoté pouhych 63 oktanti. Az ke konci desetileti
doslo k zahajeni prodeje paliva s 84 oktany a pocet oktand paliva Normal se zvysil
na hodnotu 72. [2]

Jak se technicky rozvoj urychloval, stalo se vysokooktanové palivo s aditivy bézné
dostupnym (na Cerpacich stanicich po Evropé€) a lze diky nému nyni Cerpat i jeho vyhody,
v palivu atim ma delsi skladovatelnost), odolnost proti samozapalim a ochrana soucasti
vozidla pred opotifebenim ¢i korozi (ethanol, ktery je zastoupen v BA ,,E10“ max deseti
procenty na rozdil od ETBE vaze vzdu$nou vlhkost, tim zvySuje korozivni u¢inek paliva a nici
plastové ¢i pryzové dily pii dlouhodobém kontaktu). [3]

Pouziti paliva s niz§im oktanovym ¢islem zna¢né omezuje tepelnou t¢innost motoru tim,
ze musi byt motor konstruk¢éné upraven na urcity kompresni pomér tak, aby nedochéazelo
k samovolnym detonacim smési od piehfatého motoru ¢i vlivem velkého tlaku a rychlosti pii
stlaeni smési pistem. V ndsledujicich fadcich bude uveden ¢astecny rozbor hlav a valci pro
lepsi porozuméni zminénych prvki a piibliZzeni konstrukce téchto soucéasti. Znalosti z dalsich
podkapitol budou klicové pro pochopeni naslednych oprav a vSech moznych uprav sériovych
dilt na vySe zminény typ motoru.

3.1 Hlavy valci spalovacich motori motocykli

Hlavy wvalct dvoudobych motori se od téch ¢tyfdobych diametralné odlisuji
(viditelné na Obr. 10), a proto bude tato reserse detailné provedena na dvoudobé hlavy valci
S pouhym poukézanim na nékteré dalsi problémy pfi Gpravach hlav ¢tytdobych.

Obr. 10 Porovnani hlav valce pro dvoudoby motor Honda CR 250 (vlevo) [22]
a ¢tyirdoby motor Honda CRF 250R (vpravo) [23]
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U dvoudobych motort je konstrukéni feseni hlav pomérmné jednoduché, jelikoz nejsou
zpravidla nic jiného nez pouhé viko valce, které ma né&kolik jednoduchych ukola
jako predevsim té€sné uzavieni spalovaciho prostoru, odvedeni tepla vzniklého spalinami,
poskytnuti montaze a demontdze zapalovaci svicky (vétSinou normalizovanym metrickym
zavitem) a tim i sefizeni predstihu zapalovani pomoci piipravku, zamezeni dotyku s pistem
a klepani (detonacim), u novéjSich motorti poskytnuti montaze a demontaze cidla teploty
a jinych prislusenstvi. Pro vyse zminéné ukoly se dlouhodobymi zkusenostmi nejlépe osveédcily
hlavy vyrobeny z odlitku hlinikové slitiny dostate¢né pevnosti (aby pii opakované demontazi
nedochazelo k jejich poSkozeni). Mezi dobie znamé vyhody provéfeného materidlu nalezi
zejména dobra slévatelnost, vynikajici tepelna vodivost vici nizké hustoté, dobra svaftitelnost,
korozni odolnost a obrobitelnost. U ¢tyfdobych hlav je tepelné namahdni mnohem vétsi,
jelikoz nedochazi k ochlazovani pouze vzduchem, vodou nebo olejem, ale také pomoci Cerstvé
nasaté smeési prochazejici sacim ventilem, ktery je velmi blizko ventilu vyfukovému
(v minulosti byla snaha nékterych vyrobct tuto nevyhodu potla¢it vyrobou hlavy obrabénim
Z duralového vykovku). [4]

3.1.1 Tvar spalovaci komory hlavy

Tvar spalovaci komory je hlavnim prvkem v boji proti detona¢nimu spalovani.
Nejprve byla vytvofena hrana prostoru stlaéeni kvuli rychlejS$imu pfesunu smési smérem
k zapalovaci svice, tim dochazelo k efektivnéjsi vifivé vyméné plynd v motoru,
coz bylo pozdé&ji odhaleno jako skvEly pomocnik pro ochlazeni hran pistu a tim i snizeni rizika
detonaci vlivem horkych stén valce a pistu. Zmensenim teplu vystavené spalovaci plochy hlavy
lze docilit nizsich tepelnych ztrat, vSak pouze do ur¢ité miry. Stejné tak Ize zrychlenim plynt
blizko prostoru stlaceni V oblasti otacek nejvySsiho vykonu ochranit motor pied klepanim
(do pro kazdé palivo jiné maximalni rychlosti proudéni). [5]

combustion

head > dome
squish K )

cylinder cylinder

Piston

Obr. 11 Znazornéni sméfovani smési z antidetonac¢ni §térbiny (oblasti stlaceni)
do blizkosti zapalovaci svi¢ky [5]

Vysoké rychlosti pobliz hrany stlaceni totiz vedou k rychlému hotfeni blizicimu se
termodynamicky idedlnimu déji s konstantnim objemem (izochorickému), coz ale miize zvysit
emisi oxidi dusiku a zhorSit spalovani v jinych oblastech ota¢ek motoru.
Nejvyhodnéjsi rychlost pro pohyb plynil v oblasti stlaceni je bohuzel ta, kterad nejvice namaha
¢ep klikového htidele. [5] Proto je dilezité vychazet pii konstrukci spalovaci komory jak
ze znalosti teoretickych, tak také z téch empirickych (zejména ze soutéznich motort, kde vykon
ajeho prubéh byl Casto nejvice zkoumanym elementem). Po nahlédnuti do grafu (Graf 1)
ukazujiciho doporucenou (zelenou) a maximalni (modrou) rychlost pohybu plyni Ize zjistit,
7e S rostoucimi otackami motoru jsou povoleny vyssi rychlosti proudéni smési.
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Graf 1 Zavislost rychlosti plynii v oblasti stla¢eni na otackach klikového hiidele [24]

ZkuSenostmi bylo zjisténo, ze tvar spalovaci komory je nejvyhodné&jsi pualkulovity
s antidetona¢ni S$té€rbinou (hranou stlaceni) po okraji, jelikoz usnadnuje vifeni smési,
zlepsuje jeji hoteni a zaroven ptlkulovity tvar poskytuje nejmensi povrch pti daném objemu.
Diky malému obsahu spalovaciho prostoru pievezme hlava méné tepla ze spalin a ty
Ize pak jednoduseji prevést do okoli pry¢ (chlazenim). Dale je vyhodna z diivodu $ifeni hoteni,
které by bez vlivu proudéni prohotivalo skrze smés zazehnutim zapalovaci svicky v téméf
kulovitych (kvili umisténi svicky spise polokulovitych) vinach, které jsou ale vlivem proudéni
a antidetonacni §térbiny deformovany do tvaru podobnému poloviny kuzele. [6]

A4

Se snahou vyrobct udrzet motor v zon¢ bezpecnéjsi, nez nejvyssiho vykonu (a tim predejit
moznosti detonace vlivem vyrobnich nepfesnosti) byvéd antidetonacni Stérbina véEtsi
nez vyzadovana. Proto chceme-li z motoru dostat maximalni vykon je vhodné mit k nému vzdy
individualni pfistup a provadét pokazdé pifi montdzi hlavy valce kontrolu vysky
antidetonacni §térbiny (pomoci deformace modeliny, nebo dratku cinu priméru vétsiho,
nez cilena vyska hrany stladeni a naslednym presnym odmétenim velikosti této deformace). [7]

@
.
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Obr. 12 Tvar moderniho spalovaciho prostoru hlavy motoru HONDA CR 250 [22]

Také na drsnost povrchu spalovaci komory je diilezité brat zietel, na ptili§ drsném povrchu
by dobte drzely tsady od spalené smési, a proto je vyhodné tuto plochu lestit a udrzovat
ji co nejvice ¢Cistou a hladkou bez ostrych hran (viditelné vyse na Obr. 12).
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3.1.2 Kompresni pomér

Kompresni pomér je velmi dualezity atribut spalovaciho motoru ovliviiuyjici jeho uc¢innost,
vykon, pruznost a jiné dalsi kvality. Zjednodusené se jednd o soucet objemu
spalovaciho prostoru s objemem nad pistem v dolni uvrati déleny objemem samotného
spalovaciho prostoru. V davnych dobach byl relativné nizky, nebot’ nebyl takovy pozadavek
na vykon motoru, otacky klikového htidele byly spiSe v fadech stovek nez nékolik tisict
za minutu, startovani probihalo vétSinou lidskou silou (ru¢ni nebo nozni startovaci pakou)
a palivo vétsi a rychlejsi stlaceni nedovolovalo (dochézelo k detonacim a motor mél tézky chod
a obtizny start). Pokud potfebujeme piesné uréit kompresni objem daného motoru musime znat
jeho zdvih, vrtani valce a objem, ktery smés zaujme Vv prostoru hlavy v dobg, kdy je pist v horni
uvrati (nejblize hlavé). Tento objem nejjednoduseji ur¢ime pomoci otvoru pro zapalovaci
svicku, diky kterému na pist s danym otvorem nasmérovanym V nejvyssi poloze pustime piresné
odméteny objem kapaliny (nejcastéji oleje), dokud ji neuvidime zaujimat zavity pro svicku.
Vysoky kompresni pomér skytd velkou fadu vyhod jako vysoké stlaceni, rychlejsi vifeni
a prohofivani smési, coz zjednodusené s prizpisobenim ostatnich dilii podporuje vyssi otacky
motoru a tim i vy$8i vykon spole¢né s nizsi spotiebou. Bohuzel to ale s sebou nese i urcité
nevyhody, mezi které se fadi vysoky tlak na pist, loziska a dalsi soucasti motoru, obtizngjsi start
a tvrdsi chod v oblasti nizkych otacek. Volbu pfili§ vysokého poméru omezuji prave detonace,
které zpiisobuji raz prekro¢enim samozéapalné hodnoty smési ohievem od jiz zapalené¢ smési
svickou, Sifici se mnohonasobné vyssi rychlosti nez pfi béZzném hoteni (z té odvozen nazev
detonace). Motor s detonacemi ma nizsi vykon, zivotnost, spolehlivost a vydava duty kovovy
zvuk. Hlavnimi prvKky proti detonacim jsou tedy spravné zvolend hodnota piedstihu zapalu,
pouzivani paliv s vysokou samozapalnou hodnotou, udrzovani motoru v oblasti vyssich otacek
a konstrukéni feSeni s idedlnim kompresnim pomérem spolecné s vhodnym antidetona¢nim
tvarem spalovaciho prostoru. Nejvys$si hodnoty dosahuji stroje pro silnicni zévodéni
(9:1 az 16:1), ¢im véEtsi objem motoru, tim vSak zpravidla byva niz§i hodnota kompresniho
pomeéru. Nejrychlej§i zménu lze provést pomoci tésnéni pod hlavou jiné vysky, tim lze
dosdhnout snizeni, ale 1 zvySeni (pfi dokonalych dosedacich plochach je moZny pro vzduchem
chlazené motory i provoz bez tésnéni pod hlavou valce) kompresniho poméru. Pokud vSak
chceme provést zménu natrvalo a neni uz odkud odebrat tésnéni, 1ze kompresi ovlivnit jinou
vyskou pistu, valce nebo hlavy. NejproveditelnéjSim z téchto feSeni byva vesmeés pravé ono
snizeni hlavy, jelikoZ je pro vzduchem chlazené dvoudobé motory vyrobena z dobie
obrobitelné hlinikové slitiny a pfipadné chyby ve vysce je stale mozné opravit vétsim tésnénim.
Pokud ma motor spousténi nozni pakou, ale kvili zvySeni komprese jej lze obtizné spustit
je vyhovujicim dopliikem dekompresor (dekompresni ventil), ktery usnadni praci zejména
pii spousténi studeného ¢i smési prehlceného motoru. [4]

3.1.3 Otvor zapalovaci svicky

Otvor pro svicku je zpravidla metricky jemny zavit nejcastéji o rozméru M 14x1,25
(ptipadné M 10x1,00, nebo M 12x1,25 a jiné). Hloubku zavitu voli konstruktér, ktery vychazi
z tlaku, katalogii svicek a konstrukéniho feSeni zejména chlazeni hlavy (u vodou chlazenych
motorl je mozné oddélit spalovaci komoru od vné&jsiho obalu hlavy, jelikoz tim nedojde
k zhorseni tepelného piechodu mezi soucastmi, protoze jsou oddé€leny proudem chladici
kapaliny). Nejteplejsi je vzdy strana valce blize vyfukovému kanalu, i naproti tomu ze je
veétSinou tato oblast ve sméru jizdy motocyklu, a tak je nejvice ochlazovana proudicim
vzduchem na rozdil od strany protéjsi. Proto je snaha nékterych vyrobcli predejit
nerovnomérnému ohievu valce a pistu vhodné presazenym pulkulovitym prostorem spalovaci
komory a umisténim zavitu pro svicku dal od vyfukového kanalu. Pomoci piesazeni dojde

19



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Bakalafské prace, akad. rok 2023/2024
Katedra technologie obrabéni Jakub Trojan

k zvétSeni antidetonaéni $térbiny (hrany stla¢eni) pobliz vystupu vyfukovych plynt z valce
a tim i rovnomérnéj$imu ochlazeni soucasti motoru. [7]

Castym problémem je poni¢eni zavitu svicky, at’ uz nevhodnou montazi, kdy se svicka
muze zaklesnout do zavitu mirn€¢ mimo osu, nebo demontazi, kde tvrdé usady karbonu
napecené na vn&jsi hrané svicky uvnité spalovaci komory vySroubovavanim postupné tiou
0 zavit a zvetsuji jeho vili (poté mize dojit 1 k velmi riskantni situaci, kdy svicka ze zavitu
vyleti za béhu motoru). Proto je dilezité svicky kontrolovat, at’ uz kvuli diagnostice spravné
funkce procesu spalovani (kde muaze svicka barvou usad odhalit nespravné nastavenou smes
¢ijiné zavady v d&ji), nebo kvili jejich Cistot¢ a velikosti jiskry V spravny moment
(definovany zapalovanim). Pokud je zavit v kritickém stavu je vhodnd jeho oprava.
Dnes jsou bézn¢ sehnatelné sady na opravu (viditelné na Obr. 13), ale vhodné&jsi je oprava
tohoto zavitu s vlozkou vyrobenou na miru (zavit, ktery bude vlozku drzet v hlavé valce musi
byt tésnéjsi nez zavit pro zapalovaci svicku).

Nastroje

na opravu zavitu rucni .
zavadéc odlamovac

| |
\\ .\‘ 3 dréks T |

| ' e ’ zavitova
: viozka
vrtak

zavitnik
Obr. 13 Nastroje dostupné v sadé pro opravu metrickych zaviti vyrobce V-Coil [25]

Diilezité je také umisténi svicky po opravé, ktera musi byt, pokud mozno pfesné na stejné
pozici jako v ptipadé originalniho zavitu, tedy nezasahujice hloubéji k pistu ¢i smérem ven.
Zajimavosti je, Ze nékteré soutézni ¢i sportovni hlavy mély svicky dokonce dvé a prepinatem
bylo mozné ovladat chod pouze jedné, nebo obou soucasné. [4], [6]

U ¢tytdobych hlav navic komplikuji aplikaci této opravné vlozky zéavitu pro svicku sedla
ventild, do kterych nesmi vlozka nijak zasahovat.

3.1.4 Montazni prvky

Jak jiz bylo zminéno dfive, hlava valce ma obvykle jeden (pro zapalovaci svicku),
nebo vice vnitinich zavitl, pro teplotni c¢idlo nebo jina dalsi pfislusenstvi (napftiklad
dekompresor), kromé toho vlastni vzdy hlavy bézné prichozi valcové otvory pro upevnéni
k valci (zpravidla tfi a vice otvortt), pfipadné mohou obsahovat jiné diry, ptes které se Sroubuji
vzpéry k rdmu k potlaceni vibraci nebo u vodou chlazenych motort pro ptivod chladici
kapaliny. Jelikoz je vybrany motocykl vzduchem chlazeny a star$iho data vyroby, hlava valce
se sklada pouze ze Ctyf otvorid pro uchyceni k valci a jednoho vnitiniho jemného metrického
zavitu K montazi zapalovaci svicky (pro typ 356 vzdy uprostied spalovaciho prostoru, ale pro
typy jiné také se svickou z boku). Aby hlava spravné tésnila (a nedoslo k jeji deformaci) je
dilezité presné dodrzet stanoveny montazni postup. Dotahuji se Srouby (¢i matice) opatrné
kiizovym zpusobem (viz Obr. 14) nejprve vSechny na niz$i utahovaci moment, poté znovu na
vy$§i a az na ponekolikété na finalni utahovaci moment udavany vyrobcem (nebo dle pouZzitého
spojovaciho materialu), dale se motor ohieje na provozni teplotu, hlava se znovu do kiize
dotahne a po ochladnuti (doba minimaln¢ jedné hodiny) dojde k poslednimu kontrolnimu
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dotazeni. Demontaz je ptesnym opakem montaze, je zde tedy dulezité poradi povolovani, jinak
muze dojit k poskozeni dosedaci plochy. [7]

Obr. 14 Schematicky znazornéné dotahovani hlav do k¥ize [7]

3.1.5 Chlazeni

Kromé ochlazovani spalovaciho motoru cerstvé nasatou smeési je také velmi dilezité
chlazeni proudicim médiem. Konstrukéni feSeni se pro chlazeni motoru vzduchem,
nebo kapalinou velmi 1i8i, hlavy valcti pro motory chlazené vodou (viz Obr. 10 a Obr. 12)
dosahuji zpravidla mensich rozmérti a plné&jsich tvarl, naopak hlavy pro motory chlazené
vzduchem jsou velmi ¢lenité (Zebry), aby umoznili proudicimu vzduchu co nejlepsi odvod
tepla, coz muze piedstavovat uréitou piekazku pii upinani i obrabéni. Problematicka mutize byt
demontaz, kdy pii povoleni zavitu mize dojit k rychlému odlehéeni klice a naslednému narazu
do Zebra, ¢imz dojde k jeho prasknuti ¢i deformaci. Prasklé zebro neni vhodné seSroubovat
(zhorsil by se tim pienos tepla), a proto je nejvhodnéjsi jej nechat ptivafit a nasledné znovu
obrobit dosedaci plochy, jelikoz svarovy spoj vnese teplotnim ovlivnénim deformaci do hlavy
z lehké slitiny. Velkou nevyhodou konstrukéné nepfiliS slozit¢ého ndporového chlazeni
vzduchem je vSak obtiznd moZnost regulace (zejména v lét€ pii nizkych rychlostech,
nebo naopak v mrazivych podminkach) a nemoznost tento typ chlazeni jednoduse
predimenzovat (pfi nadmérném zvySeni komprese dochazi k pehtivani motoru). [6]

3.2 Valce spalovacich motori motocykla

Podobné jako je tomu u hlav valci je tomu tak i1 u odliSnosti mezi Etyfdobymi
a dvoudobymi valci, kde vSak c¢tyfdobé mohou byt mnohem jednodussi, jelikoz veSkera
vyména plynt se déje v hlaveé a pouze v €asti nad pistem. Zatimco dvoudobé valce vétSinou
obsahuji saci, prepoustéci a vyfukové kanaly zhotovené ve valci, které zpravidla otevira
auzavira pist s krouzky pohybem od dolni po horni tvrat. Pravé vyse zminéné kanaly
pfedstavuji mirné riziko pro poSkozeni nastroje pii zvySovani zdvihového objemu motoru,
protoZze pii obrabéni véalce na vétsi pramér vyviji kandly na nastroj vétsi naroky vlivem
ptreruSovaného fezu a zvétSovanim priméru vrtani dochazi mnohdy také k zvétSeni prifezu
téchto kanald. U dvoudobého motoru je vélec jednim z hlavnich indikatort opotiebeni celého
motoru, a tudiz nutnosti generalni opravy. Pti velmi siln¢ vybéhaném valci Ize zjistit nadmérné
opotfebeni hmatem, nebo pohledem u dojezdové hrany pistnich krouzki v horni tvrati
(bod A na Obr. 15), ovSem pokud je valec témé&f na hranici opotiebeni je vhodné se fidit
ptiruckou vyrobce (kde je zapsan udaj maximalni odchylky vyvrtu valce) a adekvatnimi
méfidly (sparové mérky pro zjisténi viile krouzkl ve valci a dutinomér pro zmétfeni nejmensiho
a nejvetsi priméru ve valci). Pfed méfenim nebo obrabénim je dulezité valec dikladné omyt
a ocistit od usazeného karbonu (zuhelnatélé zbytky oleje), jinak by méfeni nemuselo byt
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dostate¢n¢ presné andastroj by byl pii obrabéni valce zbytecné¢ vice poskozovan.
Starsi typy motocyklt Jawa a CZ vé&etné vybraného maji vzduchem chlazeny valec cely
vyhotoven z litiny, ale u zavodnich, sportovnich nebo stroji pro armadu bylo obvyklé pouziti
valce z lehké hlinikové slitiny s nalisovanou litinovou vlozkou (viz Obr. 17 vpravo), kde toto
zpracovani bylo vidané jiz pied koncem druhé svétové valky, ale nebylo tak popularni kvili

Obr. 15 Oprava valce pomoci kratké vlozky (nalevo) [9]

U motort s nékolikrat pfevrtanymi valci nelze jiz provést dalsi vybrus z diivodu prilis tenké
stény (kterd by se nadmérné hidla a deformovala), a proto je vhodné je opravit zalisovanim
nové vlozky nebo nanesenim nového kluzného povrchu. Pfi nadmérném opotiebeni pouze
Vv horni ¢asti valce bylo mozné provést opravu vsazenim kratké vliozky (s pfesahem 0,025 mm
az 0,05 mm v litinové valci nehledé na velikost vyvrtu), ktera by nezaujimala celou délku
vyvrtu (viz Obr. 15). [9]

Obr. 16 Pripraveny valec motocyklu JAWA 250 na opravu novou vlozkou od upravce Pavla Hozmana [26]

Otvor vlozky musi mit pied zalisovanim do valce piidavek (obvykle 0,5 mm ¢i méng),
aby bylo mozné po jeho zalisovani uskuteCnit tepelné ustaleni v elektrické peci
nékolika ohfevy na teplotu pfiblizn¢ 200 °C snaslednym pozvolnym ochlazenim.
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Po prvnim tepelném cyklu se provede soustruzeni vnitiniho priméru vlozky jiz s minimalnim
pridavkem pro nasledné obrobeni. A po poslednim ohfevu s pozvolnym ochlazenim nasleduje
brouseni anebo honovani s ptisnou kontrolou rozmért. Tim dojde k ustdleni nevyrovnaného
pnuti mezi materidly a minimalizuji se nenadalé deformace pfi provozu. Vnitini plocha vlozky
nesmi byt pfili§ hladka, jelikoz drsnost v pfi€ném sméru udrzuje mazaci olejovy film na sténach
valce. Tovarni zplisob, kterym se velmi ojedin€le vyrabél lehky valec s dobrymi kluznymi
vlastnostmi a zaroven perfektnim piestupem tepla je metoda AL-Fin nebo AL-FER, kde
dochazi k zalévani vlozky ptimo do slitiny hlinikového vélce a tim k difuznimu spojeni vrstev
obou spojovanych kovii, coz ma za nasledek vynikajici piestup tepla, ale za cenu velmi
technologicky naro¢né realizace. [6]

Obr. 17 Porovnani obalu valce pozdéji uzivatelsky upraveného jinak sériového motoru typu 356 z
litiny [27] s tovarnim soutéZnim obalem valce motoru JAWA 250 typ S553 z hlinikové slitiny [28]

Po zéasadnich upravach motoru je velmi obvyklé, Ze motor zac¢ne vice hiat (htfe chladit),
zejména znatelné je to u valcil celolitinovych, kde by zvétSeni zeber mélo za nasledek hlavné
nartist hmotnosti oproti vyraznému lepSimu chlazeni. A proto se na upravené motory
doporucovalo vyrobit valce zplného kusu lehké hlinikové slitiny (viz Obr. 17 vlevo)
s ptisadami (médi, kiemiku, niklu atd.), s konickymi zZebry, které poskytuji nejlepsi chladici
vysledky a s pfesné¢ vyhotovenym otvorem pro vlozku, aby bylo zajisténé co nejlepsi
prilehnuti stykajicich se povrchii a tim zlepSeni odvadéni tepla z litinové vlozky na vné&jsi
povrch valce. [9]
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4 Technologi¢nost konstrukce

Pro spravnou konstrukci piipravku bude zdsadni si spravné definovat vSechny dilezité
rozméry a Vvlastnosti téchto dvou vybranych soucasti, které bude tieba znat pro obrobeni
za ucelem oprav nebo uprav K jejich bezchybné funkei.

4.1 Material

Jak jiz bylo zminéno v teoretické Casti, pro tehdejSi standartni dostupné dvoudobé
motocykly bylo ekonomicky vyhodné vyrabét valce ze stejného materialu jako vlozky, tedy
z nelegované $edé litiny s lupinkovym grafitem dle CSN 42 2424, u které mohlo byt dale uZito
k zvyseni jeji odolnosti proti opotiebeni izotermického kaleni, nebo navyseni nékterych prvka
na horni hranici v ramci ptislusného materialového listu. Tento material byl kdysi kromé valct
hojné uzivan také k vyrob¢ ventilli, ozubenych kol a jinych znacné naméahanych soucasti diky
jeho dobrym vlastnostem pii namahani tlakem, a schopnosti tlumit razy a vibrace. Dle tloustky
stény disponoval material pevnosti v tahu pfiblizné 260 MPa a tvrdosti 210 HB. [10], [11]

Pro hlavy valct ¢eskoslovenskych motocykll byla pouzivana zpravidla hlinikova slitina
dle CSN 42 4384 (znama také jako AISi10CuMn), ktera se s tvrdosti pohybuje okolo 55 HB
apevnosti v tahu nad 120 MPa, je dobie nebo velmi dobie svafitelna béznymi metodami
(plamen, elektricky oblouk, netavici se elektroda) a dobie slévatelnd, avSak malo odolné
proti korozi. Tato slitina je vhodna pro stfedné namahané soucasti vozidel a obrobitelnosti
se fadi k tfid¢ 10d. Dale poslouzi k slozitym i tenkosténnym odlitkiim, u kterych neni zvlastni
pozadavek na mechanické hodnoty a Cistotu obrobeného povrchu (vyskytuji se zde drobné vady
uvnitt soucasti). [12], [13]

erees

Obr. 18 Sestava hlavy vilce a vilce motoru JAWA-CZ 175 typ 356
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4.2 Prvky a jejich rozméry

Vilec ma vnitini valcovy vyvrt priméru 58 mm (¢i veétsi dle poctu oprav) v délce 147 mm
(celkova vyska valce) s jednim sacim kanalem (o rozmérech piiblizné 45,5 mm $itky a 15,5 mm
vysky) vzadu na limci, dvéma piepoustécimi kanaly na bocich ( pfiblizn¢ 13 mm vysoké
a kazdy jeden 26,5 mm Siroky) a dvéma vyfukovymi kanaly (o vySce 18,5 mm a Sifce jednoho
22 mm) vpiedu valce. Vyfukové kanaly vystupuji ven z valce ve forme dvou piirub s vnéjsim
zavitem M 45 x 1,5 o délce 15 mm a osazenym otvorem jmenovité svétlosti necelych 32 mm
a vystupujicim osazenim otvoru na 35,5 mm od vnéjsi hrany piiblizn€¢ 7 mm pro montaz
vyfukovych kolen (viz Obr. 18).

Na priruby jsou v mistech za zavity napojena tfi zebra po bocich, ktera obihaji cely valec
kolem dokola stejné jako Ctyfi Zebra nad nimi. Smérem ven z valce se Zebra ztencuji ziejmé
kvuli lepsimu formovani, ale také hlavné kviili rovnomérnéj$imu odvodu tepla motoru, proto je
i jejich pudorys elipticky nikoliv kruhovy. Z ptidorysu je také mozno vidét dosedaci plochu
tésnéni hlavy vélce, ktera tvarem kopiruje Ctyii pruchozi otvory (primérem necelych 9,5 mm)
pro zavrtné Srouby a vystupujici nizké valcové osazeni, které ma vnéjsi praimér 70 mm a vysku
od dosedaci plochy necelé 3 mm (viz Obr. 19 zelena Sipka). Naproti vyfukovym pfirubam
od sttedu valce ven vede jediné vertikalni (sméfujici rovnobézné s vrtanim valce) zebro o Sifce
4 mm spojujici vSech sedm Zeber obéznych. Z valce zespodu (strany pro té€snéni valce k blokiim
motoru) vystupuje 70 mm vysoky vélcovy limec vnéjSiho priméru 68 mm, ktery skytd dvé
piepoustéci okna. Ta jsou otvirana pohybem pistu, Casto vSak dojde k jejich deformaci,
nebo se diky tenké sténé v jejich okoli vytvori vlase¢nicové trhliny, a proto se spodni Zebro
okna Casto odiezava a hrany zaobluji (valce novéjSich motocykll jiz toto zebro tovarné
nemély). Limec s valcem krom vyvrtu sdili vnéj§im obvodem vnitini hranu t€snéni k blokiim
motoru a vystup pfepoustécich kanali smérem do bloku motoru.

"_1%., -ﬁ.a‘..:'_;;.:u‘ s ; o e ——

=

Obr. 19 Pohled na dosedaci plochu hlavy (vlevo) k valci (vpravo)

Hlava valce se sklada z jednoho centralniho otvoru hloubky pfiblizné 12 mm skytajici zavit
pro zapalovaci svicku M 14 x 1,25 s vrchni dosedaci plochou pro jeji utésnéni priméru 24 mm
a dale z ¢ty prichozich otvort hloubky piiblizné¢ 26 mm umisténych okolo tésnici plochy
Vv lichobéznikovém rozpolozeni (o primérech v rozsahu 9,4 az 9,7 mm) pro zavitové konce
Sroubti vy¢énivajicich z blokt motoru pro upevnéni hlavy a valce. Z druhé strany (strana smérem
ven z motoru) ma hlava zieteln¢ vidét 15 ztencujicich se (z cca 4 mm u paty na 2,5 mm u konce)
zeber raznych vysek vystupujicich kolmo vzhiru od jejich rovnobézné zéakladny, z toho
je 9 zeber pierusovanych, aby bylo mozné dotadhnout matice a zapalovaci svicku ve spravné
pozici. Montazni plocha pro t€snéni ma vnitini pramér 58 mm, vnéj$i 70 mm a hloubku 2,5 mm,
kde vngj$i osazeni pro usazeni t€snéni do pozice ¢ini plocha S vnéjSim primérem 81 mm,
do které z ¢asti zasahuji i ¢tyfi vy$e zminéné otvory.
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4.3 Presnost a drsnost povrchu

wevr

byt vlivem vysokého opotiebeni nesoumérny (viz Obr. 19 cervenou Sipkou oznacena
hmatatelnd hrana vybéhu krouzkil) a Vv ptipadé¢ posSkozeni povrchu prasknutou pojistkou
pistniho ¢epu ¢i jinym zptisobem poniceny tak, ze bude tieba vytvorit novou vlozku, coz si bude
zadat velky ubér materialu. Idealni vysledny povrch po opracovani valce Vv ptipravku by mél
zapadat do tolerance H6 (+0,019 mm, +0 mm) s, pokud mozno €0 nejnizsi dosaZzenou drsnosti
povrchu (~Ra 0,8). Dulezité je neopomenout piidavek (+0,08 mm, +0,06mm) na praméru
pro nasledné honovani otvoru valce brusnymi kameny rtiznych drsnosti pro sniZzeni ovality,
kuzelovitosti a tfidy ptesnosti (na IT 5 az IT 4) s vyslednou drsnosti Ra 0,4 az Ra 0,1
(nizsi drsnost by pro provoz valce byla na Skodu, protoze by olej stékal ze stény rychleji dolu).
Ostatni plochy jsou zejména tésniciho charakteru (tak, aby spole¢né s tésnénim z rtizného
materidlu plsobily plynu nepropustny spoj) a obrabét je bude nutné hlavné pro zlepSeni
rovinnosti s tim, ze bude dilezité také zachovat jejich kolmost vzhledem k vrtani valce a drsnost
bude potiebné dodrzet v rozmezi Ra 1,6 az 3,2 pro hlavni plochy a Ra 6,3 pro plochy vedlejsi,
které se na funkci t€snéni ptimo nepodili. Nejcastéjsi je poskozeni pravée té€snici plochy u hlavy
valce, jelikoz je vyrobena ze slitiny mek¢i, nez je slitina valce a jeji tepelné namahani je vyssi.
Poskozeni zavitu je druha nejcastéjsi vada (viz Obr. 19 hnéda Sipka) u této soucasti, jelikoz
u takto starého motoru dochazi k poskozeni samotného kompresniho prostoru (fialovomodra
Sipka tentyz obrazek) velmi ziidka (praskly krouzek ma tendenci odejit pouze vyfukovym
kandlem dale do vyfuku a pojistky pistniho ¢epu diky niz§im jmenovitym otackam klikového
hiidele praskaji ojedinéle). Obrobeni dosedaci plochy valce nebude vzdy nutné,
ale po hrub&jsim ubéru na vrtani ¢i po vyvlozkovani valce bude doporuéeno tuto plochu
sjednotit s noveé vytvoienou tak, aby v budoucnu necinila problémy s moznymi netésnostmi.
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5 Navrh pripravku

Upnuti vybranych soucasti je mozné vyfteSit mnoha zpusoby, proto zde budou uvedeny
pouze tii hlavni feSené varianty vcetné jejich vyhod a nevyhod, které byly uvazovany.
Varianta 1 byla konstrukéné nejjednodussi, vSak pro obsluhu stroje bude upinani pracné
a zdlouhavé, varianty 2 a3 budou jednodussi pro provoz, ale konstrukéné i technologicky
naro¢néjsi na vyrobu. Pfed vytvoienim rozmérové podoby konkrétnich pfipravkd bude nutné
je spravné nadimenzovat a K tomu je tfeba znalosti upinaci sily pfipravku pro jeho bezpecny

provoz na stroji.

5.1 Upinaci sila

K zjisténi upinaci sily bude nejprve nutné zjistit velikost a smér fezné sily plsobici
na obrobek pfi soustruzeni, dulezité je mit na paméti také to, ze velikost upinaci sily je zna¢né
omezena deformaci obrobku (viz Obr. 7). Pro vypocet upinaci sily bude vybrana vnitini valcova
plocha, kde vlivem opotifebeni valce pistem (v oblasti sani) a krouzky (od sani az po konec
drahy pistu) bude samovolné dochazet k mirné zméné hloubky prvniho fezu, kterou obsluha
nastavi pii prvnim zabéru na dosedaci plose pro hlavu vélce. Na zakladé zndmé velikosti
fezného odporu K¢ je mozné vypocitat feznou silu Fc (viditelnou na Obr. 20) nasledovné :

Fo =ke-Ap =k bp-hp

F, \ F
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Obr. 20 Rozklad celkové Fezné sily F pii podélném soustruzeni valce [29]

Pro soustruzeni vnéjsich Celnich ploch byl zvolen niz SDJCR 3232 P11 (kr = 93°)
a pro soustruzeni vnitinich ploch ntz S32T SDQCR 11 (xr = 107,5°) s vymeénitelnymi
bfitovymi destickami pro litinovy valec Soznatenim DCMT 11 T3 04-KF
(s teoretickymi feznymi podminkami pro posledni zabér ap,=0,1 mm, f = 0,105 mm/ot,
Ve = 245 m/min) a pro hlinikovou slitinu hlavy valce S oznacenim DCMW 11 T3 04FP
(s teoretickymi feznymi podminkami ap = 0,1 mm, f = 0,076 mm/ot. v¢ = 400 m/min).
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Obr. 21 Znazornéni plochy trisky p¥i soustruZeni dosedaci plochy pro tésnéni hlavy valce (vlevo),
soustruZeni vnitiniho povrchu valce (uprostied) a hrubovani valce pied vyvloZzkovanim (vpravo)

Jelikoz pii bézné opravé jde pouze o dokonovaci ubéry (jemné soustruZeni),
nikoliv 0 hrubovani materialu (viz Obr. 21) za Gc¢elem zasadnich zmén, vnika pii vEétSing fezi
do soucasti pouze ¢ast radiusu desticky ndastroje, tim padem se do prifezu tfisky nepromita
délka ostii a velikost fezné sily neptekracuje 100 N, proto bude dale maximalni velikost fezné
sily z hlediska dimenzovani piipravku vypoctena z hrubovani vnitini valcové plochy kvili
naslednému vyvlozkovani valce, kde budou za tUcelem snizeni celkového Casu obrabéni
teoreticky pouzity nasledujici vys$§i fezné podminky ap=1mm, f = 0,144 mm/ot,
Ve = 245 m/min, z nichz lze vypocitat feznou silu vypocitat jako :

F,=kc-a,-f=2354-1-0,144 =339 N

Pro vypocet byla hodnota fezného odporu zjisténa diky obdobnému litinovému materialu
dle DIN z online programu firmy Iscar, kde pro cely vypocet doslo k ovéfeni i velikosti
fezné sily Fc ze zvolenych feznych podminek pro hrubovani valce viz Obr. 22.

Workpiece diameter (D) 70 mm — Ty
Depth of cut (ap): 1 mm * o
Feed per revolution (f,): 0144 mm I

Cutting speed (vg): 245  m/min ol

Spindle speed (n): 11147 rpm

Workpiece material: GG 25 DIN r
Effective rake angle (y): 0 deg. — i L]

Tool cutting edge angle (KAPR): 107.5 deg. KAPR"~/ ‘

Ke: 2354 N/mm?
Met mean power demand: 136 KW
Material removal rate: 34,78 cm?*/min
Mean torque: 11,69 Nm
Tangential force: 33894 N

Obr. 22 Rezny odpor p¥i hrubovani litinového valce za danych podminek [30]

Ze znalosti fezné sily lze déale vypocitat minimalni velikost upinaci sily pro bezpecné
upnuti. Vzhledem k moznému zvétSeni fezné sily otupenim nastroje, vyskytu vzajemnych
nepiesnosti povrchil (nerovnosti) a prerusovanych fezd, ¢i poklesem upinaci sily vlivem
odstredivé sily ptisobici rotaci skli¢idla na celisti bude pro vypocet zvolen soucinitel
bezpecnosti k = 2,6, pro mastny styk kalené oceli (Celisti) a litiny (limce valce) byl zvolen tieci
soucCinitel f = 0,05.
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E. DO_26 339 70
n-f D, ~ 3-0,05 68

Za piedpokladu, ze je na konvenénim soustruhu osazené univerzalni samostiedici
tticelistové sklicidlo je mozné z vypoctené minimalni upinaci sily zjistit utahovaci moment pro
potiebné utazeni skli¢idla viz Graf 2. Pro nasledovnou konstrukci variant, a také pro uptesnéni
zvolime jako vychozi skli¢idlo o priiméru 250 mm, kde utahovaci moment vykonany obsluhou
stroje bude dosahovat minimaln¢ 64 Nm.

F,=k- = 6049 N

—— Celkova statickd upinaci sila Fy ( kN )
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Graf 2 Zavislost ovladaciho momentu kli¢e na velikosti celkové upinaci sily na skli¢idlu [31]

29



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Bakalaiské prace, akad. rok 2023/2024
Katedra technologie obrabéni Jakub Trojan

5.2 Variantal

Prvni varianta uvazuje s nejnizsi konstrukéni naroc¢nosti piipravku, avsak pro obsluhu
stroje bude upinani pracné, pii obrabéni valce bude vzdy nutné prvné opracovat vnitini plochu
valce, coz je mozné realizovat i kooperacné, ale to by znacné prodlouzilo ¢asovou narocnost
oprav, a proto dojde k prvnimu upnuti valce na zakladni desku pomoci podlozek, matic a Sroubt
(viz Obr. 23) za otvory pro zavrtné Srouby k dotazeni hlavy a valce k bloku motoru.

Obr. 23 Zakladni deska potiebna pro upnuti hlavy i valce, véetné spojovaciho materialu
(modré dily jsou nezbytné navic pro upnuti hlavy valce)

Kontrolovani hazivosti bude v tomto momentu zdlouhavé, protoze obsluha bude muset
po kazdém dotazeni jednoho upinaciho Sroubu zkontrolovat hazivost obrobku znovu a ptipadné
Srouby opét povolit a utdhnout na jiné pozici. Jelikoz matice ¢i hlavy Sroubti na horni plose
valce nebudou umoziovat obrobeni ¢elni plochy (viz Obr. 24), bude nutné pfipravek se Srouby
vyjmout ze stroje, obrobek sundat z ptipravku a na stroj upevnit rozpinaci soustruznicky trn
do kuzele vietene, na ktery se usadi valec opfeny méné poskozenou plochou o doraz trnu.

Obr. 24 Varianta 1 prvni ustaveni obrobkii do pFipravku (¢ervené znazornény plochy k obrobeni)
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Poté dojde k ru¢nimu dotazeni matice rozpinaciho trnu, opfeni soustruznického trnu
oto¢nym hrotem a kontrole hazivosti, piipadné zopakovani celého tohoto postupu tam a zpét
(zde vsak bude jednoduSe zarueno pomérné piesné upnuti, jelikoz vyrobce trnu garantuje
hazivost rozpérného pouzdra vic¢i Morse kuzelu do 0,02 mm). Diky rozpérnému trnu bude
mozné obrobit horni ispodni dosedaci plochu valce na jedno upnuti nacisto v potiebné
piesnosti a za vysoké tuhosti upnuti, ¢imz bude oprava valce hotova.

Pfi opravé hlavy bude uzito taktéz otvoru pro Srouby k dotazeni hlavy k valci, jen bude
nutné na zavity nasadit rozpérné trubicky (viz Obr. 23 modré dily) pro oddaleni zeber hlavy
od pripravku, aby nedoSlo k jejich poSkozeni. Po kontrole hazivosti bude mozné obrobit
spalovaci prostor véetn¢ dosedaci plochy pro tésnéni, ale ¢elni vedlejsi plocha bude obdobn¢
nedostupna jako v ptipadé valce kvili maticim. Jesté pfed vyndanim ptipravku ze stroje bude
potfebné zkontrolovat kvalitu zavitu zapalovaci svicky. Pokud bude zavit poskozen,
nebo piilis vychylen viuéi dosedaci plose tésnéni provede obsluha jeho odstranéni (vyvrtanim)
a vyhotovi novy zavit pro osazeni zavitovou vlozkou (viz Obr. 13). Po osazeni vlozky do hlavy
se hlava valce nasroubuje na ptipravek (viz Obr. 25), ktery ma nakonci vyfezan zavit
zapalovaci svicky a dale obsahuje stiedici dulek pro podepteni otoénym hrotem.

Obr. 25 Pripravek se zavitem zapalovaci svicky pro upnuti pouze hlavy valce

Po upnuti tohoto piipravku do tticelistového sklicidla bude mozné opracovat ¢elni vné&jsi
plochu hlavy a tim bude dokon¢ena kompletni oprava téchto soucasti.

Modely s jednotlivymi piipravky pied a po upnuti souéasti viz PRILOHA ¢&. 1.

31



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Bakalafské prace, akad. rok 2023/2024
Katedra technologie obrabéni Jakub Trojan

5.3 Varianta 2

Druha varianta pracuje S myslenkou vyroby specidlnich celisti (viz Obr. 26)
pro rovhomérnéjsi rozlozeni tlaku na limec valce a tim i moznost jej upnout do bé&Zzného
univerzalniho tficelistového skli¢idla s upravenymi celistmi s dvanacti body dotyku, ¢imz se
zvySsi piesnost upnuti a zaroven nékolikanasobné snizi deformace obrobku.

Obr. 26 Pripravek pro upnuti valce (Cerné znazornény zakladni Celisti, zelené spojovaci material)

Pro zjisténi kolikrat se snizi kontaktni sila Celisti na povrchu valce je nutné tuto silu rozlozit
viz Obr. 27. K ziskani velikosti sily, ktera pisobi v ose Sroubu Fs formulujeme podminku

rovnovahy v ose X nasledovné:
F, = il = 7000 =40415N
S 2-cos30° 2-0,86602 ——

Diky znalosti velikosti sily Fs a podminek rovnovahy v ose X i ose y (horni piipad Obr. 27)
je mozné zjistit hledané sily v dotyku malé Celisti s limcem valce.

F; - cos 30° = F,; - cos 14° + F,,, - cos 45,8°
F; - sin30° = F,;; - sin 14° + F,;, - sin 45,8°
3500 — F,, - cos 45,8° = F,; - cos 14°

F =2-F"-cos30° =>
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_ 3500 — Fy; - cos 45,8°

ut = cos 14°
3500 — F,, - cos45,8° _
Fs-05 = cos 14° - sin 14° + F,,, - sin 45,8°
.05 — sin 14° 3500 in 45 8° cos 45,8°- sin 14°
s O s cos14° 42 (sin 45, cos 14°
F,- 0,5 — sin 14° - —>290_ 2020,75 — 0,24192 - 5200 _
F, = cos14® 097029 . 5114 N
M s g 084587 sin14% ~ T 0,69716-0,24192,
(sin 45, wosize ) (0 097020 )
_ 3500 — Fp - c0s45,8° _ 3500 — 2114 0,69716 _ 2088 N
ut = cos 14° - 0,97029 -

Obr. 27 Zjisténi sily na povrchu limce ze sily Celisti

Kvili nerovnomérné sile pfi ruénim upnuti byla upinaci sila jedné celisti zvySena
pro jednoduchost na rovnych 7 kN. Z vyse uvedenych vypocétu Ize vidét, Ze sily v misté dotyku
jsou vice nez tiikrat mensi oproti ptivodni osamocené sile jedné Celisti pfi standartni varianté
upnuti do tficelistového sklicidla, coz vyrazné snizi napéti limce vélce. Byla provedena také
zjednodusena FEM analyza pro predstavu, jak vyrazny by byl pokles deformace a napéti
(viz PRILOHA ¢. 2), ze které bylo zjisténo, Ze i diky ptipravku pravdépodobné nebude sniZeni
deformaci takové, aby neohrozilo vyslednou kvalitu obrobené plochy, a proto by bylo nutné
zvolit mensi ub&ry pro obrabéni vélce, diky cemuz by nebyla potiebna tak vysoka upinaci sila,
ktera by mohla vyvolat nechténé deformace takto rizikové soucasti.

Modely s jednotlivymi piipravky pied a po upnuti souéasti viz PRILOHA ¢&. 1.
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Vyhoda této varianty spo¢ivd zejména v moznosti obrabét vnitini valcovy vyvrt s celni
plochou pro tésnéni valce k hlavé valce na jedno upnuti, ovSem valec v tomto piipravku nebude
mozné pln¢ obrobit za Ucelem jeho vyvlozkovani, nebo obrobeni dosedaci plochy valce
k bloktiim motoru (které vSak nebyva tak ¢asto poSkozené ¢i problematické). Dale bude upinani
jednodussi z hlediska kontroly hazivosti, jelikoz dotykové body ptipravku (Celisti) budou
brouseny pifimo na skli¢idlu stroje a tim bude zarucena jejich minimalni hazivost viici
teoretickému stredu.

Obr. 28 Druha varianta upnuti valce (vlevo) a hlavy valce (vpravo)

Tato uprava celisti vSak nijak nepomuze k upnuti hlavy valce, proto varianta 2 zahrnuje
upnuti hlavy za otvor pro svicku, coz vSak omezuje obrobeni hlavy v ptipadé zasadniho
poskozeni tohoto otvoru. Za timto ucelem by byl ty€ovy piipravek pro upnuti za otvor svicky
vybaven drazkou s T matici (viz Obr. 29), ktera by zajistovala moznou excentricitu v piipadé
umisténi otvoru znateln€ mimo osu rotace spalovaciho prostoru.

Obr. 29 Pripravek pro upnuti hlavy valce s draZkou a spojovacim materialem (modi‘e 0znac¢enym)

Déle bude excentricitu moZno nastavit vypodlozenim zavitu zapalovaci svicky
vymezovacimi podlozkami ¢i pootofenim zdvitové Casti ptipravku s hlavou vici zakladné
s drazkou. Velkou nevyhodou tohoto provedeni bude fakt, ze se obsluha neobejde bez vymény
Celisti, coz je Casové narocnad operace, U které je nutné dodrzet presné poradi zakladani
jednotlivych celisti.
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5.4 Varianta 3

Varianta posledni zvazuje pouziti pouze jednoho specidlniho pfipravku pro opracovani
obou soucasti a vSech jejich potfebnych ploch. K tomu vSak bylo dilezité vybrat takovy upinaci
prvek, ktery by netvotil piekazku pii upnuti z jiného sméru ¢i obrabéni ptilehlé plochy v jeho
blizkosti.

Hlavnimi spole¢nymi prvky valce i hlavy valce jsou krom tésnici plochy také otvory pro
zavrtné Srouby, které bohuZzel nejsou vysoké kvality, co se drsnosti a pfesnosti tyce, ale V ramci
sestavy zaujimaji vzdy témer piesné shodnou pozici. Piedlohou pro vytvoreni potiebného
upinaciho prvku byl stfedici upina¢ s Sroubem s valcovou hlavou a vnitinim Sestihranem

wevr

(bude nejvhodné;jsi pro tento stisnény prostor).

Stavéei Srouby|

1

Zkosen¢ trubicky upinace

Upinaci deska

Rozpinaci segmenty
O krouzek 6,5 x 1
Pruzna podlozka

Skli¢idlo 250/3

Osa vedeni rozpinaciho prvku

Sroub M5 x 20 12.9

e Osa rotace

Obr. 30 Detailni i‘ez popisujici ¢asti tieti varianty upinaciho p¥ipravku

Diky pouziti tohoto rozpérného prvku bude mozné obrobit vnitini valcovou plochu vélce
zaroven s prilehlym ¢elem na jedno upnuti. Po dokonceni opravy valce nebude zapotiebi
demontovat cely piipravek (upinaci desku) ze stroje, ale pouze bude tieba povolit Srouby,
které zajistuji rozpinani segmentl drzenych pospolu pryZzovym krouzkem a vymeénit obrobek
S naslednym ustavenim prvki pro minimalni hdzivost (pro jednodusi zachovani polohy osy
vedeni rozpinaciho prvku slouzi dva pfitlacné Srouby S koncem ve tvaru valcového Cepu
z polyacetalu se zavitovou nylonovou pojistkou, aby nedoslo k samovolnému povoleni
viz Obr. 30 ¢ervena barva).

Modely s jednotlivymi piipravky pied a po upnuti souéasti viz PRILOHA ¢. 1.
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Obr. 31 Porovnani samotného p¥ipravku pro vilec (vlevo) a hlavu vilce (vpravo)
vcetné spojovaciho materidlu (oznacen modie)

Dorazové prvky pro vyrovnani soucasti bude tfeba ménit (rozdil je znatelny na Obr. 31),
jelikoz hlava musi byt od upinaci desky na rozdil od véalce vzdalena, aby nedoslo k poskozeni
zeber (viz Obr. 32).

Obr. 32 Posledni varianta pripravku ve skli¢idle véetné soudasti (valce vlevo, hlavy valce vpravo)
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Velmi dilezitou stavebni soucasti bude kromé rozpinaciho prvku také upinaci (zakladni)
deska, na kterou se budou ukladat dalsi soucasti ptipravku a bude mit pfimy kontakt s ¢elistmi
sklicidla. Pro tento dil zde bude uvedena tabulka znazornujici orientacni vycet polozek
potfebnych pro vyrobu véetné jejich ocenéni.

Tab. 1 Kalkulace nakladi na vyrobu souéasti Upinaci deska

Vyrobni nédklady na sou¢éast Upinaci deska varianty 3

Polotovar cena za ks pocet ks | zhotovitel | celkova cena
Ocel kruhova ¢120 - 32 C45 276,- K¢ 1 ZJP s.r.0. 276,- K&
Péleni 12kW laserem 180,- K¢ 1 180,- K¢
Celkova cena za polotovar 456,- K&
Vlastni obrabéni cena za ukon pocet ks celkova cena
Obrobeni ¢el a priméra 30,- K¢ 4 120,- K¢
Vrtani 96,8 14,- K¢ 4 56,- K¢
Zavitovani M8 21,- K¢ 4 84,- K¢
Celkova cena za vlastni obrabéni 260,- K¢&
CNC ptiprava a obrabéni cena za hodinu | poc¢et hodin | zhotovitel | celkova cena
CAM program 850,- K¢ 0,5 425,- K¢
Frézovani T drazky 950,- K¢ 0,3 285,- K¢
Presné vrtani otvorl a 2 zahloubeni 950,- K¢ 0,3 285,- K¢
Zavitovani dér M8 950,- K¢ 0,2 190,- K¢
Rucéni zavitovani dér M5 320,- K¢ 0,2 64,- K¢
Upinéni, odjehlovani, méfeni 320,- K¢ 0,5 160,- K¢
Celkova cena za CNC obrabéni 1409,- K¢
Dokoncovaci operace Cena za ukon pocet ks | zhotovitel | celkova cena
Kaleni v ochranném obalu 80,- K¢ 1 80,- K¢
Popousténi 40,- K¢ 1 40,- K¢
Brouseni cela naplocho 180,- K¢ 2 360,- K¢
Celkova cena za dokoncovani 480,- K¢&
Vysledné naklady na vyhotoveni soucasti 2605,- K&
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6 Technicko-ekonomické zhodnoceni

JelikoZ jsou u varianty 1 1 2 kupovéana piimo pottebna upinaci zatfizeni, kterd predstavuji
pravdépodobné nadpolovicni vétSinu potiebnych finan¢nich prostfedkii na potizeni celé
varianty, vychazi takto patrné cenové nejvyhodnéji varianta posledni viz Tab. 2 znazornujici
jednotlivé polozky, ze kterych se varianty skladaji véetné jejich ptiblizného nacenéni.

Tab. 2 Vy¢et vSech soucasti variant véetné jejich pofizovaci ceny a ceny celkové

Nazev vyrabéné soucasti| Polotovar |cena za ks | specifikace materialu | cena celkem
Zakladni deska 0119 x 965 x 20 1470 Ke 1470 K¢
3ks rozpémé trubicky 3ks 020 x 70 140 K¢ 12 050 420 K¢
Ty¢ se zavitem M14 x 1,25 226 x 120 190 K¢ 190 K¢
Nazev nakoupené soucasti cena za ks | specifikace materialu | cena celkem
Rozpérny trn (55,58,60) 6 653 K¢& 6 653 K&
3ks Sroub M8 x 60 DIN 933 4 K¢ 10.9 12 K¢
3ks Sroub M8 x 150 DIN 933 10 K& 10.9 30 K¢
9ks podlozka 8,4 DIN 125A 2,50 K¢ 300HV 22,50 K&
12ks matice M8 DIN 934 0,43 K¢ 10.9 5,16 K¢

Varianta 2
Nazev vyrabéné soucasti| Polotovar | cena za ks | specifikace materialu | cena celkem
3ks Celist rozdvojena 3ks80x 115x 12| 500 Ké 1500 K¢
6ks V-gelist masivni 6ks 40 x 35 x 12 120 K¢ 720 K¢
Bks V-Celist tenkd 6ks40x35x6 | 100 K¢ 12 050 600 K&
Ty¢ s drazkou 230 x 80 320 K¢ 320 K¢
Ty¢ se zavitem a dirou 026 x 62 200 K¢ 200 K¢
Néazev nakoupené soucasti cena za ks | specifikace materialu | cena celkem
Zakladni celist 250/3 5599 K¢ 5599 Ke
6ks Sroub M8 x 45 DIN 609 20,30 K¢ 8.8 121,80 K¢
T matice M6 x 15 DIN 508 46 K¢ 10 46 K¢
6ks Sroub M12 x 25 DIN 912 7,21 K¢ 12.9 43,26 K¢
20ks podlozka 9x15 DIN 988 0,7 K¢ 34-47 HRC 14 K¢
12ks matice M8 DIN 934 0,33 K¢ 8.8 3,96 K¢
Sroub M6 x 60 ISO 7380 3,14 K¢ 10.9 3,14 K¢
podlozka 6,1 DIN 7980 0,17 K¢ Al 0,17 K¢
Celkové naklady varianty 2 9171.33 K¢
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Varianta 3
Nazev vyrabéné soucasti | Polotovar | cena za ks | specifikace materialu | cena celkem
Upinaci deska (zakladni) 0120 x 964x 32 | 2 605K¢ 12 050 2 605 K¢
2ks osy vedeni rozpinani 2ks 918 x 95 942 K¢ 15142 1 884 K¢
2ks rozpérné matice 2ks 6HR 17 x 45 150 K¢& 300 K¢
2ks rozpérné trubky 2ks 920 x 50 140 K¢ 1 2 O 5 O 280 K¢
6ks rozpinaci element 2ks ¢10x 10 36 K¢ 216 K&
4ks rozpinaci kuzel 2ks 910x 10 35 K¢ 140 K¢
Nazev nakoupené soucasti cena za ks | specifikace materialu | cena celkem
4ks Sroub M8 x 22 POM 63,78 K& 10.9 255,12 K&
2ks §roub M8 x 12 POM 63,78 K¢ 10.9 127,56 K¢
2ks T matice M8 x 15 DIN 508 37 K& 10 74 K¢
4ks matic M8 DIN 439B 2,02 K¢ A2 8,10 K¢
2ks Sroub M8 x 60 DIN 933 4 K¢ 10.9 8 K&
2ks Sroub M8 x 40 DIN 913 3,87 K¢ 45H 7,74 K¢
2ks O-krouzek 6,5x1 1,40 K¢ NBR 70 2,80 K¢
2ks Sroub M5 x 20 DIN 912 1,10 K¢ 10.9 2,20 K¢
2ks podlozka 8,4 DIN433 0,95 K¢ A2 1,90 K¢
2ks matice M5 DIN 439B 0,77 K¢ A2 1,54 K¢
2ks podlozka 5,1 DIN7980 0,15 K¢ Al 0,30 K&
Celkové naklady varianty 3 5914.26 K¢

Z konce druhé tabulky lze dobfe zjistit, ze posledni varianta je finanéné nejméné naro¢na
na poftizeni, ale je zdaleka nejrozsahlejsi, co se poctu soucasti tyce. Otazkou vsak stale zistava,
zda jeji provoz bude rentabilni a ktomu je dale vypracovana tabulka (Tab. 3),
ktera jiz uvazuje uréita kritéria, podle kterych lze varianty bodové odlisit od 5 (nejlepsi)
po 1 (nejhorsi) a dale tato kritéria subjektivné ohodnotit jejich dllezitosti pro obsluhu, ¢i provoz

tohoto pfipravku.
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Tab. 3 Bodovaci metoda s vahou pro 3 varianty

Hodnoceni 5 4 3 2 1
Néklady v tisicich K¢ do 3 3+6 69 912 1250
Rychlostupnuti |50 3 i | 3 2% 6 min. | 6 a2 9min. | 9 a2 12min. | 12 a% 15 min.
Rychlost vycentrovani
0,
il o5 Ve 1002280 | 804260 | 60az40 | 40az20 20 220
Univerzalnost v %
Dostupnost ve dnech 0az?2 2az4 4az6 6 az 8 8az 10
Kritérium/Varianta 1 2 3 Dutilezitost Vaha
Naklady 3 2 4 6 0,286
Rychlost upnuti 3 4 4 5 0,238
Rychlost vycentrovani 2 4 3 4 0,190
Tuhost 3 3 2 3 0,143
Univerzalnost 3 3 2 2 0,095
Dostupnost 3 2 2 1 0,048
Vysledek variant 2,81 3,10 3,24 21 1

Za predpokladu, Ze je vySe uvedena tabulka vyplnéna shodné s realitou, je mozné usoudit,
ze touto metodou vychazejici z kombinace zakladnich vypocti a odhadu 1ze oznacit posledni
variantu jako nejvhodné;jsi a variantu 1 jako nejméné vhodnou. To vSak plati pouze v ptipad¢,
ze by doslo k obrobeni jediné soucasti. V piipadé pouziti pfipravku pii vicero kusech by velmi
zaleZelo na pfesném pracovnim postupu (zda by pii zapnutém strojnim posuvu piipravovala
obsluha upnuti dal$i soucasti, ktera by byla bud’to stejnd, nebo by dochézelo k jejich stiidani).
Varianta 3 by byla ziejmé nejvyhodnéjsi pro obrabéni vzdy jednoho typu souéasti (pro zménu
typu z valce na hlavu valce je tfeba sejmout dva opérné Srouby M5 a naSroubovat do ptipravku
Srouby stavéci M8 s maticemi a na osy vedeni rozpinaciho prvku nasunout rozpérné trubky
pro oddaleni zeber hlavy od upinaci desky) dle stavby piipravku (Obr. 31). Nejvétsi vyhodou
posledni varianty je tedy to, Zze diky své komplexnosti (slozitosti jako sestavy) umoziiuje pro
veskeré obrobeni vyménu pouze minimalniho poc¢tu dilii a neni tifeba, aby obsluha zasahoval
do utahovéani, ¢i povolovani skli¢idla.
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[ Zavér

V prvni poloviné teoretické Casti bylo nutné popsat pfipravky, vyjasnit jejich potfebné
konstrukéni nélezitosti a pravidla pro pohodIné pouzivani a zminit nékteré piipravky pouzivané
na soustruzich, které by mohly byt pouzity at’ uz jako soucast piipravku, nebo pro inspiraci
k vyrobé nového. V druhé poloviné byly rozebrany hlavy valci a valce, aby bylo mozné
porozumét prvkiim téchto soucasti a uvédomit si souvislosti mezi nimi pro spravnou konstrukci
ptipravkil a nasledné opravy ¢i upravy soucéasti na nich. Kvuli vybranému valci a hlavé motoru
Jawa-CZ 175 typ 356, ktery se jiz nevyrabi, ale je stale k vidéni na silnicich, zejména pii
veteranskych srazech, byla reSerSni Cast orientovana na variantu dild jednovalcovych
dvoudobych motort.

Cilem této prace bylo vytvoreni navrhu ptipravku pro upinani motocyklovych hlav a valca
na konvenénim soustruhu, a proto se zacatek praktické ¢asti vénuje vybranym soucdstem
a jejich prvkim, materialim, rozmérim, drsnosti a piesnosti vysledného povrchu. Dale byla
vypolitana feznd sila pfi nejnarocnéjSich feznych podminkéch (hrubovéni vyvrtu
litinového valce) a z ni zjisténa potfebnd upinaci sila, ke které byl uveden také minimalni
utahovaci moment, pokud by se jednalo o upnuti do tficelistového skli¢idla velikosti 250 mm.
Poté byly ptedstaveny tfi konstruk¢ni varianty ptipravka véetné jejich vyobrazeni s obrobky
pro lepsi pochopeni jejich funkce a detekci kolizi se souc¢astmi. Nakonec bylo nutné zjistit,
Ktera z vytvotrenych variant bude nejvyhodnéjsi a k tomu byla vytvofena zevrubna tabulka
S orientacnim nacenénim vSech souc¢ésti kazdé varianty, a poté tabulka subjektivné hodnotici
jednotlivé atributy ptipravki dle jejich dilezitosti. Z obou téchto tabulek vysla nejlépe posledni
varianta, u které lze ptedpokladat, ze by pomohla ve vybavené opravné veterant,
nebo v dilnach zabyvajicich se opravou vybranych soucasti s nutnosti dostateéné kvalitniho
obrabéciho stroje.

MozZnym zlepSenim piipravku by bylo po nutném zjisténi stiediska hmotnosti zvolenych
soucasti upravit ptipravek obrabénim tak, aby stfedisko hmotnosti soucasti s ptipravkem lezelo
pokud mozno piesné v ose rotace a tim se tedy snizil setrvaény moment této sestavy, ¢imz by se
snizil negativni ucinek zvySenych otafek rotace skli¢idla na pokles upinaci sily celisti
a zmenSila by se také sila namahajici ulozeni vietena stroje, coz by idealn€ mélo za nasledek
snizeni opotiebeni lozisek vietena stroje a moznost dosahnout vyssi fezné rychlosti zaroven
se zmensenim vibraci a tim zlepsit kvalitu obrobenych povrchu. Déle by bylo mozné provést
analyzu soucasti obdobnych stroju téze doby, ze které je zvolen motor motocyklu a upravit
ptipravek tak, aby slouzil jako skupinovy pro vétSinu hlav a valcl dvoudobych jednovalcovych
motorti oné doby (provedeni této myslenky by zjednodusoval fakt, Ze viechny JAWA-CZ
motory doby 1956-1960 mély pouzity na vybrané soucasti stejné materialy a stejnou velikost
zavitu Sroubt pro uchyceni hlavy k valci a blokiim motoru).
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PRILOHA & 1

NX modely variant pripravki
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Varianta 1

Obr. 33 Varianta 1 prvni upnuti hlavy valce

Obr. 34 Varianta 1 druhé upnuti hlavy valce



ZapadocCeska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Bakalarska prace, akad. rok 2023/2024
Katedra technologie obrabéni Jakub Trojan

Obr. 35 Varianta 1 prvni upnuti valce
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Varianta 2

Obr. 36 Varianta 2 prvni upnuti hlavy valce

Obr. 37 Varianta 2 prvni upnuti valce
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Varianta 3

Obr. 38 Varianta 3 prvni upnuti hlavy valce

Obr. 39 Varianta 3 prvni upnuti valce



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Bakalafské prace, akad. rok 2023/2024
Katedra technologie obrabéni Jakub Trojan

PRILOHA ¢&. 2

Simulace upinacich sil na segment limce valce

Vi
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Mezikruzi_3_sim1 : Solution 1 Result

Subcase - Static Loads 1, Static Step 1

Stress - Elemental, Von-Mises.
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Mezikruzi_3_sim1 : Solution 1 Result
Subcase - Static Loads 1, Static Step 1
Displacement - Nodal, Magnitude
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Obr. 40 Napéti na povrchu segmentu limce valce (vlevo)

3% rve

a jeho deformace (vpravo) v t¥icelistovém sklicidle

Mezikruzi_sim1 : Solution 1 Result
Subcase - Static Loads 1, Static Step 1
Stress - Elemental, Von-Mises
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Mezikruzi_sim1 : Solution 1 Result
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Obr. 41 Napéti na povrchu segmentu limce valce (vlevo) a jeho
deformace (vpravo) v upravenych ¢elistech varianty 2
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