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ABSTRAKT
Diplomová práce eší praktické konstruktérské úkoly z oblasti 

motocyklového pr myslu. V první ásti popisuje návrh n kolika plastových sou ástí 
pro eský motocykl Blata125. Ve druhé ásti jsou popsány zkonstruované formy pro 
vst ikování t chto plastových díl .
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ABSTRACT
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ÚVOD
 Diplomová práce popisuje zpracování vybraných plastových díl  pro 
motocykl Blata125. Zabývá se všemi úrovn mi vývoje a konstrukce vn jších 
plastových díl  a forem, od po áte ních myšlenek a úvah, až do finální fáze 
odlisování navrženého díl .
 Motocykl Blata125 je první „dosp lou“ motorkou firmy Blata, která se do té 
doby zabývala p evážn  vývojem, konstrukcí a výrobou minibik . Motocykl je 
navržen ve dvou provedeních – Motard a Enduro. Motorka je orientována na 
zákazníky z ad teenager , emuž je pod ízen ost e ezaný moderní design, kvalita 
zpracování a použité komponenty. Motocykl je osazen motorem o objemu 125cm3,
který jej adí do kategorie A1. Absolutní v tšina díl  i nástroj  pro výrobu je 
navržena a vyrobena ve firm  Blata. 

Obr. 1 Blata125 Motard [12] 

 Návrh a konstrukce motocyklu s sebou p ináší jednu zcela zásadní odlišnost 
(nap .: v porovnání s návrhem automobilu). Vzhledem k tomu, že v podstat  všechny 
díly na motocyklu jsou obnažené - viditelné, vyžaduje návrh jakéhokoliv dílu jeho 
propracování do sebemenšího detailu. Vše musí být slad no a zapadat do celkového 
vzhledu motocyklu. 
 Rozsah diplomové práce zdaleka nesta í k obsažení všech podstatných 
skute ností týkajících se zpracovaného tématu. Z tohoto d vodu je v diplomové práci 
popsána jen ást celkového rozsahu zadané práce s d razem na tv r í ešení. 

Poznámka autora: Oficiální zadání této diplomové práce je strukturováno pro 
analytickou práci. Tato diplomová práce je ist  konstruk ní, tudíž bylo p evzato a 
použito strukturování pro diplomovou práci konstruk ní. 
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1. P EHLED SOU ASNÉHO STAVU POZNÁNÍ 
Pro p iblížení problematiky této diplomové práci jsou v úvodních kapitolách 

vysv tleny n které hlavní technologie zpracování plast , zásady konstrukce 
plastových díl  pro technologii vst ikování a popis forem pro technologii vst ikování
plast .

1.1. Úvod 
Využití plast  nabralo v posledních desetiletích obrovského významu 

v mnoha pr myslových odv tvích. Zcela jist  m žeme prohlásit, že plasta ský
pr mysl (vývoj plastových materiál , technologie zpracování plast , konstrukce 
plastových sou ástí) je jedním z nejprogresivn ji se rozvíjejících technických obor
a to v celosv tovém m ítku.

Takovýto význam si plasty vydobyly díky n kolika zásadním vlastnostem, 
kterými se odlišují od tradi ních materiál . Jako p íklady uve me velice p íznivý
pom r hustota/pevnost, snadná recyklovatelnost, tém  neomezené možnosti 
tvarování, schopnost rychlé hromadné výroby a širokou škálu plastových materiál ,
které má konstruktér na výb r p i návrhu sou ásti. Díky vhodným p ísadám mohou 
plastové výrobky pracovat ve velkém rozsahu teplot, mohou být chemicky odolné, 
barevn  stálé, neho lavé atd. 

Postupem asu už plastové sou ásti zdaleka nemají jen „krycí“ funkci, 
dávající výrobku vn jší tvary, ale používají se stále ast ji i jako hlavní nosné 
konstruk ní sou ásti. V dnešní dob  se nap íklad m žeme u moderních automobil
setkávat se dve mi konstruovanými z  p evážn  plastových díl .

Klí ovými tématy této diplomové práce jsou plastové díly a motocykly. 
Zkusme porovnat z pohledu použití plast  dva motocykly zapadající do stejné 
kategorie, ovšem vyrobené s asovým posuvem 34 let. Prvním je Honda CB125S 
vyrobená v roce 1972 a druhou je Yamaha XT125X pocházející z roku 2006.  

Obr. 2 Honda CB125S r.v.1972 [13] 

1.

1.1.
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Obr. 3 Yamaha XT125X r.v.2006 [14] 

Pokud si pozorn  prohlédneme Hondu z roku 1972 tak krom  grip  rukojetí, 
kryt  blika  a krytu zadního sv tla na ní o mnoho více plastových sou ástí
nenajdeme. V tšina vn jších sou ástí je vyrobena tradi ními technologiemi 
z kovových plech  nebo odléváním. P i zkoumání Yamahy z roku 2006 na první 
pohled odhalíme, že v tšina vn jších díl  jako jsou blatníky, podsedlové kryty, bo ní
kryty, maska sv tlometu a držák registra ní zna ky jsou vyrobeny z plast . Ale nejen 
tyto, p i detailn jším zkoumání zjistíme, že i palivová nádrž a její ví ko je plastové. 
Komponenty osv tlení, už nejsou vyrobeny z kovového plechu a skla, ale jsou to 
taktéž plastové výlisky. Ovládací prvky na idítkách jsou mnohem pohodln ji
ovladatelné díky výborné tvarovatelnosti plast . P i pohledu do motoru bychom 
objevili mnoho plastových zátek, t sn ní, ale t eba i napínák rozvodového et zu
vyrobený z plastu. Použitím plast  se na takovémto druhu motocyklu m že 
dosáhnout hmotnostní úspory n kolik kilogram . Posouzení designu ponechme na 
každém individuáln .

Z pohledu historie to ovšem nejsou jen samotné plastové materiály, které stojí 
za obrovským pokrokem v oblasti designu produktu a tvarování sou ástí. Soub žn
s vývojem plastových materiál  a technologie jejich zpracování se vyvíjely také 
CAD a CAM systémy, bez kterých by se plasta ský pr mysl neobešel. 

Obr. 4 Pierre Étienne Bézier (1910-1999), pr kopník v oblasti CAD a CAM systém  [15]  
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V blízké budoucnosti se m žeme do kat nap íklad masového použití 
plastových vík motor  a vík hlav válc .

Obr. 5 Víko hlavy válce spalovacího motoru z materiálu DuPont Zytel nylon 66 [16]  

Ve vzdálen jší budoucnosti se do káme tak hojného použití plast , jak nám 
už nyní ukazuje t eba studie vozidla budoucnosti Rinspeed eXasis. 

Obr. 6 Rinspeed eXasis [17] 

1.2. Plastové materiály 
Nej ast ji používanými plastovými materiály ze skupiny termoplast  jsou 

polyetylén,   polypropylen,  polytetrafluorethylen, polykarbonát, polyuretan, 
akrylonitrilbutadienstyren, polyethylentereftalát, etylenpropylendienmonomer 
polyamid, a mnohé další. 

1.3. Technologie zpracování plast
 Následující kapitoly ukazují vybrané nejb žn jší technologie zpracování 
plast  a oblast výrobk  pro které jsou vhodné. 

1.3.

1.2.
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1.3.1. Vytla ování
 Tato technologie slouží k výrob  trubek, vláken, hadic, profil , plát , desek 
atd. Požadovaný tvar vzniká protla ováním taveniny skrz št rbinu (protla ovací
hlavu) ve vytla ovacím lisu a jejím následným ochlazováním [1]. Na obrázku níže je 
znázorn n jednoduchý šnekový vytla ovací stroj. Vytla ovací stroj bývá obvykle 
za azen do kompletní linky, ve které jsou dále za ízení pro odtah vytla eného profilu, 
chlazení, kalibraci, povrchovou úpravu, navíjení, ust ihování a další [10]. Jednou z 
modifikací této technologie je i potahování drát  a kabel  elektrického vedení. 

Obr. 7 Šnekový vytla ovací stroj [18] 

Obr. 8 Produkty technologie vytla ování [19] 

1.3.2. Vyfukování
 Metoda vyfukování plast  je založena na n kolika principech, které 
odpovídají jednotlivým fázím výroby vyfukovaného výrobku. V první fázi je do 
prostoru mezi otev ené poloviny formy vytla ován polotovar - parizon, který má tvar 
trubky/kapsy [5]. V další fázi je parizon sev en polovinami formy a ve fázi poslední 

1.3.1.

1.3.2.
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je nafouknut do tvaru odpovídajícího dutin  ve form  pomocí stla eného vzduchu, 
hnaného do parizonu skrz dutý trn. Princip technologie je znázorn n na obrázku níže. 
Technologie má n kolik r zných variant. 

Obr. 9 Technologie vyfukování plast  [20] 

Rychlost výroby vyfukovaných sou ástí a náklady na výrobu formy na 
vyfukování tuto technologii p edur ují pro velkosériovou výrobu. Typickými 
výrobky této technologie jsou lahve, kanystry, nádrže, nádoby a podobná uzav ená 
t lesa.

Obr. 10 Produkty technologie vyfukování [21] 

1.3.3. Rota ní tvá ení
 Technologie rota ního tvá ení umož uje výrobu nádob a dutých sou ástí
jednoduchých i velice složitých tvar  od malých rozm r  až po výrobky s hmotností 
n kolika tun. Do formy ve tvaru požadované sou ásti je nasypán plastový prášek, 
forma je uzav ena a za p sobení tepla se prášek roztaví. Tavenina zaujme tvar dle 
dutiny ve form . Následuje ochlazení a vyjmutí plastového dílu z formy. Celý proces 
se d je za rotace formy kolem více os, aby se prášek i následn  tavenina dostali do 
všech ástí dutiny. Jde o relativn  zdlouhavý proces, tudíž je technologie ur ena pro 
malosériovou a prototypovou výrobu [11].  

1.3.3.
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Obr. 11 Princip technologie rota ního tvá ení [22] 

Obr. 12 Tvarov  složité sou ásti vyrobené technologií rota ního tvá ení [23] 

1.3.4. Vst ikování
 Vst ikovací technologie je bezpochyby nejpoužívan jší metodou výroby 
plastových sou ástí. Umož uje výrobu otev ených tenkost nných výrobk  malých i 
velkých rozm r , taktéž jednoduchých i velice komplikovaných tvar . Je vhodná pro 
malosériovou i velkosériovou výrobu. Princip technologie je založen na 
vysokotlakém vst ikování taveniny plastu do  dutiny ve form . Následuje ochlazení 
taveniny, otev ení formy a vyhození výlisku. Schéma vst ikovací technologie je 
zobrazeno níže. Technologie má n kolik modifikací pro specifické ú ely.

1.3.4.
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Obr. 13 Technologie vst ikování  /mould - forma, tie bar - vodící ty , heaters - vyh ívání, screw
moves to push polymer into mold - šnek tla ící plast do formy, feeder hopper – násypka, water coolig 

chanels – díry pro chlazení/ [24] 

Obr. 14 Tvarov  složitý kryt mobilního telefonu vyrobený technologií vst ikování [25] 

1.3.5. „Rapid technologie“ 
 Pokud popisujeme metody zpracování plast , nesmíme zapomenout alespo
zmínit technologie rapidprototypingu a rapidtoolingu. Tyto relativn  nové a rychle se 
rozvíjející odv tví jsou dnes již pevn  spjaty s fází návrhu a vývoje výrobku p ípadn
kusové výroby. 

1.3.5.
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Obr. 15 Prototypová sou ást vyrobená technologií FDM (Fused Deposition Modelling) 

1.4. Zásady konstrukce sou ástí pro technologii vst ikování 
 Kapitola popisuje n které hlavní zákonitosti, které musí být zohledn ny p i
návrhu plastového výlisku (sou ásti vyráb né technologií vst ikování). Nejsou zde 
popisovány skute nosti týkající se designu a funkce sou ásti, ale pouze technologické 
požadavky specifické pro vst ikování. Konkrétní íselná doporu ení, nap . pro ur ení
optimální tlouš ky st ny, minimálního úkosu atd. jsou dostupná v odborné literatu e.

1.4.1. Tlouš ka st ny
 Tlouš ka st ny se u plastových výlisk  volí v rozmezí n kolika desetin 
milimetru až do šesti milimetr . U n kterých speciálních materiál  je možné volit i 
v tší. Tlouš ka st ny, spole n  s délkou toku materiálu dutinou, ovliv uje zatékavost 
taveniny ve form  a lisovací podmínky [4].  

1.4.2. Zaformovatelnost 
 Zafomovatelná je taková sou ást, jejíž tvar umož uje bezproblémové vyjmutí 
z obou polovin formy. Pro zaformování komplikovaných tvar , bo ních otvor ,
závit  apod. je mnohdy nutné použít speciální formovací techniky. Se 
zaformovatelností souvisí vhodná volba d lící plochy, která je st žejní pro konstrukci 
formy a její výrobu. D lící plochou se rozumí povrch, který rozd luje sou ást pro 
zaformování do polovin formy. 

Nespornou výhodou p i konstrukci plastových výlisk  je skute nost, pokud je 
konstruktér výlisku zárove  i konstruktérem formy, nebo má aspo  p esné a reálné 
p edstavy o možnostech zaformování. 

1.4.

1.4.1.

1.4.2.
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Obr. 16 Ukázka vhodn  zvolené d lící plochy ( ervená) 

1.4.3. Úkosy a rádiusy 
 Zpravidla všechny plochy na sou ásti musí být opat eny úkosy ve sm ru
otev ení formy. Tyto úkosy zajistí snadné vyjmutí – vyhození výlisku z formy.  
 Následující obrázek ukazuje zásadu dodržení rádius  v rohu sou ásti. Tím se 
omezí koncentrace nap tí, deformace vlivem chladnutí a jsou udrženy vhodné 
vst ikovací podmínky [3]. 

Obr. 17 Vhodné rádiusování v rozích výlisku  [3] 

Vzhledem k tomu, že plastové výlisky jsou asto tvarov  složité sou ásti, je t eba
dodržovat i velikost rádius  nutných pro danou technologii výroby formy. 

1.4.4. Další prvky 

Žebra 
U plastových díl  se pro vyztužení hojn  využívají žebra, Jejich tvary a 

napojení do základních ploch mají zvláštní pravidla. 

1.4.3.

1.4.4.
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Obr. 18 Ukázka doporu ení pro konstrukci žeber (Base thickness – tlouš ka žebra v ko enu, Height – 
výška, Corner radius – rádius v ko eni, Draft angle – úkos, Spacing – rozestup) [3] 

Nálitky pro samo ezné šrouby 
 Samo ezné šrouby jsou oblíbeným zp sobem spojování plastových díl ,
jelikož není t eba složit  formovat závit pro šroub. Následující obrázek je ukázkou 
doporu ení pro konstrukci nálitk  pro samo ezné šrouby. 

Obr. 19 Nálitky pro samo ezné šrouby [4] 

1.5. Formy pro technologii vst ikování plast
Proces vst ikování se odehrává ve vst ikovacím lisu. Je to stroj který zajiš uje

všechny nutné kroky v pr b hu procesu vst ikování. T mi jsou zejména tavení 
granulí, zav ení/otev ení formy, vst íknutí taveniny pod tlakem, chlazení formy, 
vyhazování výlisku a další. Vst ikovací forma je nástrojem pro vst ikovací lis. 

1.5.
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Obr. 20 Horizontální vst ikovací lis [26] 

Konstrukce forem pro vst ikování je zna n  rozsáhlý obor zahrnující mnoho 
technik. Z tohoto d vodu je zde popis omezen pouze na jednodušší formy. Konkrétní 
íselná doporu ení pro návrh forem, podobn  jako pro návrh výlisku, jsou 

konstruktérovi k dispozici v  odborné literatu e.
Obrázek níže ukazuje v ezu formu a její základní prvky. Forma se skládá ze 

dvou základních podsestav - pevné ásti a pohyblivé ásti. Pevná ást je ve 
vst ikovacím lisu upnuta na stranu trysky stroje. Pohyblivá ást je upnuta na 
pohyblivé desce stroje. 
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Vtokový systém

Chladící systém

Vodící systém 

Systém vyhazování výlisku 

Obr. 21 ez jednoduchou formou 

V následujících podkapitolách jsou popsány základní konstruk ní prvky 
forem pro vst ikování.
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1.5.1. Vtokový systém 
 Úlohou vtokového systému je vedení taveniny plastu z plastiza ní komory 
lisu zakon ené tryskou do tvarové dutiny ve form . Používají se vtokové systémy 
horké nebo studené.
 Studené vtoky jsou konstruk n  jednoduché, avšak po odlisování je t eba
od výlisku odd lit tu ást plastu, která ztuhla ve vtokovém systému a je pevn
spojena se samotným výliskem. Studené vtoky mají mnoho variant uzp sobených
pro specifické použití. 

Obr. 22 Ukázka studeného vtokového systému (oranžov )

 Horký vtok je soubor za ízení, který vyh ívá celý vtokový systém ve form  až 
do bodu vst iku do sou ásti. Výlisek je z formy vyhazován v kone né podob , bez 
jakýchkoliv p ídavk  materiálu. Horké vtokové systémy výrazn  zvyšují náklady na 
formu a jsou nejvíce vhodné pro velkosériovou výrobu.  

Obr. 23 Horký vtokový systém [2] 

1.5.1.
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1.5.2. Chladící systém 
 Tavenina s sebou p ináší do dutiny formy velké množství tepla, které je t eba 
odvád t a tím udržovat formu v optimální teplot . Velmi d ležitým faktorem je 
rovnom rnost chlazení formy, tak aby teplotní gradienty byly co nejmenší. Kvalita 
chlazení se p ímo projevuje i do kvality výlisku. Jako chladící médium se obvykle 
používá voda. Nejb žn jší a nejjednodušší prvky chlazení jsou navrtané díry, skrz 
které proudí chladící médium. Dodavatelé komponent  pro formy nabízí také 
speciální teplovodné materiály pro chlazení špatn  p ístupných míst. 

Obr. 24 Ukázka chlazení formy pomocí navrtaných d r a p epážek [27] 

1.5.3. Vodící systém 
 Vodící prvky ve form  zaru ují p esné vedení pohyblivých díl  a to zejména 
pevné a pohyblivé ásti vzájemn  proti sob , nebo nap íklad pohyblivých 
komponent  vyhazovacího systému. Základními prvky jsou vodící kolíky, vodící 
sloupky a vodící pouzdra. Dalším zp sobem zaru ujícím p esné dosednutí 
komponent  na sebe jsou tzv. tvarové zámky neboli tvarové vedení [2]. 

Obr. 25 Poloviny formy vedené pomocí tvarových zámk  ( erven )

1.5.2.

1.5.3.
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1.5.4. Systém vyhazování výlisku 
 Formy jsou zpravidla navrhovány tak, aby po ochlazení výlisku (ztuhnutí 
taveniny) a otev ení formy výlisek z stal v pohyblivé ásti formy. Systém 
vyhazování následn  vyrazí výlisek z pohyblivé ásti. Vylisované sou ásti p ímo 
padají z lisu ven nebo jsou odebírány robotem. Systém vyhazování tvo í desky ve 
kterých jsou ukotveny vyhazova e. Desky jsou pevn  spojeny s pohyblivým trnem 
v lisu, který zajiš uje vlastní pohyb vyhození. B žn  se používají vyhazova e
válcové, trubkové nebo tvarové. Alternativním zp sobem je nap . vyhazování 
stla eným vzduchem [4].   

Obr. 26 Systém vyhazování používající jednoduché válcové vyhazova e (zelen )

Obr. 27 Vzduchové vyhazování [28] 

1.5.4.
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1.5.5. Ostatní prvky
 Dalšími komponenty forem pro vst ikování jsou nebo mohou být: 

bo ní taha e
pneumatické prvky  
spojky
dorazy
datumovky 
prvky odvzdušn ní
upínací a manipula ní prvky 
spojovací materiál 
po ítadla 
a mnohé další. 

1.5.6. Materiály pro výrobu forem 
 Volba materiálu se odvíjí od mnoha faktor . Nej ast ji se vst ikovací formy 
pro velkosériovou výrobu vyrábí z nástrojových ocelí. Zkušební formy a formy pro 
malosériovou výrobu mohou být zhotoveny ze slitin hliníku. Desky forem mohou být 
vyrobeny z b žných ocelí nebo slitin hliníku. Vysoce namáhané díly jako vodící 
kolíky, vodící pouzdra, dorazy apod. se vyrábí z cementa ních ocelí.

1.5.5.

1.5.6.
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2. FORMULACE EŠENÉHO PROBLÉMU A JEHO 
TECHNICKÁ A VÝVOJOVÁ ANALÝZA 

V období zadání této diplomové práce byl motocykl Blata125 ve fázi vývoje. 
Pro dokon ení projektu v oblasti plastových díl  bylo t eba navrhnout nové, ješt
neexistující sou ásti. Dále bylo nutné upravit, zrekonstruovat a do ešit n které již 
existující plastové díly, na kterých byly odhaleny nedostatky. Bylo zapot ebí 
zkonstruovat a vyrobit formy pro technologii vst ikování, ov it finální výlisky, 
p ípadn  navrhnout a realizovat úpravy.

2.
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3. VYMEZENÍ CÍL  PRÁCE 

Konkrétní cíle práce jsou následující: 

Navrhnout p ední blatník pro Enduro variantu motocyklu. 
Vy ešit spojení plastových díl  masky sv tlometu, navrhnout nové sklo 
(pr hledný p ekryt) p edního sv tlometu, celkov  do ešit díly této skupiny. 
Navrhnout koncové podsedlové plasty, navrhnout podobu uložení nouzového 
ná adí (pokud na n j bude v této oblasti místo). 
Navrhnout zadní vodítko et zu.
Zkonstruovat vst ikovací formy pro všechny zmín né sou ásti v etn
kompletní výkresové dokumentace. 

N které detailn jší požadavky jsou dále uvedeny v kapitole 6. u popisu 
konstrukce jednotlivých díl  a forem. 

3.
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4. NÁVRH METODICKÉHO P ÍSTUPU K EŠENÍ

4.1. Metodický p ístup ke konstrukci plastových výlisk
Posloupnost vývoje plastových díl  je postavena na t ech základních 

stavebních kamenech kterými jsou: 

FUNKCE
DESIGN
TECHNOLIGIE 

Zna n  zjednodušen  by se dalo íct, že vývoj za íná u funkce, která dá sou ásti
základní požadavky a tvary. Design upraví tyto tvary do sofistikované podoby. A 
technologie doladí už tém  finální sou ást do vyrobitelného stavu. Ve skute nosti to 
tak jednoduché není, protože tyto t i základní prvky jsou vzájemn  siln  provázány a 
musí jít vždy ruku v ruce. P ístup k návrhu jednotlivých popisovaných plastových 
sou ástí se tak zna n  liší. 

4.2. Metodický p ístup ke konstrukci forem 
Na po átku konstrukce formy stojí plastový výlisek a od n j se konstrukce 

formy ubírá následujícími kroky: 

Aplikace m ítka odpovídajícího smršt ní materiálu 
Stanovení polohy výlisku ve form
Volba násobnosti formy 
Tvorba d lící plochy a návrh vedení 
Volba vtoku 
Návrh vyhazování 
Návrh chlazení 
Návrh dalších prvk

Tato posloupnost se zcela zásadn  m ní v závislosti na formované sou ásti a její 
zvláštnostech.

4.

4.1.

4.2.
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5. NÁVRH VARIANT EŠENÍ A VÝB R OPTIMÁLNÍ 
VARIANTY 

Varianty byly navrhovány a zvažovány nejvíce v oblasti designu. Více o 
variantách, nejen designového ešení, je uvedeno v kapitole 6., která popisuje 
konstrukci jednotlivých díl  a forem.   

5.
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6. KONSTRUK NÍ EŠENÍ 

6.1. Konstruk ní ešení plastových díl
Tato kapitola popisuje jednotlivé plastové díly, jejich funkci, zástavbu v 

motocyklu a další podstatné parametry a vlastnosti, na které musel být brán ohled p i
jejich navrhování.

První podkapitola, popisující návrh p edního blatníku pro verzi motocyklu 
Enduro, navíc podrobn ji vystihuje i použité modelovací techniky plastových 
sou ástí v systému SolidWorks 2005 a základní metody analýzy model .

Fotografie odlisovaných díl  jsou k dispozici v p íloze.

6.1.1. P ední blatník pro Enduro 
Jak bylo zmín no v úvodní kapitole, motocykl Blata125 existuje prozatím ve 

dvou verzích. Motard a Enduro. Motard je konfigurací výchozí a prvotní. Enduro se 
od n j liší jinými koly, rozetou, vyššími zdvihy pérování, geometrií a p edním 
blatníkem, který svým tvarem více vyhovuje této kategorii.  
 P ední blatník vychází tvarov  z již existující verze blatníku pro Motard a 
zachovává celkový osobitý vzhledu motocyklu. Zm ny, kterými se odlišuje od 
Motardového blatníku jsou uvedeny v následujících skupinách.

Funk ní
Již název sou ásti blatník napovídá, že má co do in ní s blátem. U Endura se 

p edpokládá použití na nezpevn ných cestách i v leh ím terénu, proto byla plocha 
blatníku zv tšena, aby byl schopný zachytit co nejvíce bláta odletujícího od p edního
kola. Došlo k rozší ení do ší ky a natažení dop edu. P i návrhu bylo dbáno na 
sousedící sou ásti, aby bylo zabrán no kolizím. Byla zajišt na dostate ná v le mezi 
p ední pneumatikou a vlastním blatníkem p i maximálním propružení p ední vidlice. 
Vzhledem k tomu, že na špici blatníku p ibyla jeho prodloužením hmotnost, byla 
zvýšena jeho podélná tuhost, což zabrání možným nežádoucím vibracím špi ky.
Toto bylo zajišt no vhodným umíst ním vn jších žeber po krajích blatníku, která 
jsou po montáži schována za nohy vidlice. Toto ešení se úsp šn  osv d ilo u 
blatníku pro Motard. K tomuto navíc p ibylo vytažení propadnutí pro kabely a 
konektory sv tlomet  až do plochy upevn ní k spodním brýlím, což vytvo ilo kolmé 
plochy (žebra) spojující p ední partií blatníku s pevnou p ipev ovací plochou. Zadní 
plocha blatníku z stala bez zásadních zm n. Došlo pouze k mírnému odklopení 
sm rem dozadu a prodloužení, avšak p i zachování dostate né v le mezi blatníkem, 
výfukovým svodem, rámem a hadicí ventilu sekundárního vzduchu.

Vzhledové
Díky natažení blatníku sm rem dop edu vznikla nadmíru dlouhá nep im ená

linie jdoucí od špi ky blatníku až k nohám vidlice. Tato byla „rozbita“ p idáním
postraních „uší“ za špicí, podobným t m, která jsou typická pro motokrosové 
speciály. Došlo také ke zv tšení vrcholového úhlu špi ky blatníku, která u 
Motardového blatníku p sobí p esp íliš agresivn , až nebezpe n . Následující 
ná rtek zachycuje vymyšlený budoucí tvar Endurového blatníku. 

6.

6.1.

6.1.1.
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Obr. 28 Po áte ní skica p edního blatníku pro Enduro na stávajícím Motardovém.  

Strategie modelování
Z asových d vod  bylo rozhodnuto, že se nebude tvo it žádný designérský 

ani ov ovací fyzický model. (Oby ejn  se p i návrhu takovýchto sou ástí postupuje 
následn :  tvorba hlin ného modelu  optické/kontaktní skenování  tvorba 
digitálního modelu  FDM  odlitek do silikonové formy  ov ení a p ípadné 
zm ny.)

Odlišnost navrhované sou ásti není tak zásadní od sou ásti již existující, 
proto se bude model posuzovat pouze v digitální podob . Celkový as pot ebný pro 
modelování sou ásti, konstrukci formy, programování CNC, frézování, ru ní 
do išt ní, lešt ní formy, její sestavení a finální odlisování byl zkrácen na cca 5 
týdn ! P i klasickém postupu s tvorbou prototypových model  by se tato doba 
pohybovala v ádu m síc .

P vodní Motardový blatník, ze kterého se vycházelo, byl vymodelovaný 
v neparametrickém modelá i Rhinoceros 3.0. Nebylo tedy možné vytvo it ani 
základní tvar Endurového blatníku pouhou úpravou parametr . Vzhledem ke 
složitosti modelu nebyla možná ani aplikace sm rových m ítek pro prodloužení 
apod. Byl proto zvolen postup tvorby zcela nového modelu tentokrát v systému 
SolidWorks 2005.  

Prvním krokem byl import stávajícího modelu Motardového blatníku na 
kterém bylo „stav no“. Tento díl byl vložen a zavazben do sestavy celého motocyklu 
a ze sestavy byly zkopírovány d ležité limitující k ivky a plochy jako nap . nohy 
vidlice, obrys celku p edního sv tlometu, obalová plocha pneumatiky 90/90-21 a 
další. Tudíž nebylo t eba pracovat v celé sestav  motocyklu, což by bylo hardwarov
podstatn  náro n jší. Sta ilo v pr b hu modelování jen párkrát otev ít celou sestavu 
motocyklu a zkontrolovat celkový vzhled a v le mezi vytvá eným modelem a 
sousedícími díly. 
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Obr. 29 Po áte ní stav modelování - mezní prvky 

V po átcích bylo využíváno zejména plošného modelování. Byly zvoleny 
pr m tné roviny pro nárysy a bokorysy k ivek ohrani ujících hlavní plochy 
v pr m tech. Tyto k ivky byly tvo eny parabolami, kružnicemi, nebo splajny. 
Dvojice k ivek z nárysu a bokorysu byly následn  promítnuty do odpovídajících 
prostorových k ivek. Pro tvorbu ploch byla nejvíce používána funkce tažení profilu 
po k ivkách. P i modelování bylo hojn  využíváno symetrie celého modelu. 

Obr. 30 Modelování prostorových k ivek ( erven ) a hlavních ploch 

Po vytvo ení hlavních ploch byly dod lány významné rádiusy. Vzhledem ke 
složitosti modelu nešlo použít operaci p idat tlouš kou na celý díl najednou. 
Tlouš ka byla proto p idána na t i odd lené celky zvláš  – p ední plochy, zadní 
plochy a uši. Takovýto model byl už dále o ezáván a spojován pomocí objemových 
funkcí.
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Obr. 31 Tvorba objemového modelu 

Na výsledném objemovém modelu byly dod lány kompletní rádiusy, zesílené 
nálitky a díry pro šrouby. Záv rem bylo p imodelováno nepostradatelné logo a 
recykla ní znak.

Obr. 32 Detaily a výsledná podoba modelu 

P i tvorb  sou ásti musely být brány v úvahu taktéž technologické záležitosti 
týkající se zaformování (vedení d lící plochy), polohy vtoku, polohy vyhazova  a 
další. V tomto p ípad  bylo vše relativn  jasné a bezproblémové. Sm r otev ení 
formy je dán rovinnou plochou s dírami pro p ipevn ní ke spodním brýlím. Tomu 
byly p izp sobeny i úkosy. D lící plocha povede po obvodu sou ásti v rádiusu 
jdoucím p es tlouš ku st ny. Sou ást bude „vst íknuta“ v ploše propadnutí, což je 
p ibližn  poloha geometrického st edu sou ásti, tedy nejvhodn jší místo pro 
„vst íknutí“ takovéto sou ásti. Pro umíst ní válcových vyhazova  je na sou ásti
dostatek relativn  velkých ploch.
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Analýza modelu 
Systém SolidWorks 2005 nabízí n kolik užite ných analytických nástroj  pro 

ov ení kvality modelu. Následující analýzy byly provedeny nejen na finálním 
modelu, ale i n kolikrát v pr b hu modelování. Nap íklad analýza úkosu pomohla 
odhalit v pr b hu modelování p íliš zahnutý lem s negativním úkosem na samém 
konci špi ky blatníku. Všechny modely, nejen blatník pro enduro, postupovali do 
fáze konstrukce formy a do vlastní výroby výhradn  úsp šn  ov ené analýzami.  

Krom  analytických nástroj  CAD systém  byla d ležitá i konzultace s co 
nejvíce dalšími konstruktéry a designéry.  

Analýza úkosu 
 Spo ítá úkosy na sou ásti vzhledem ke sm ru otev ení formy. Dokáže odhalit 
pod ezání nebo nezúkosované plochy vyžadující domodelování úkos . Výsledky 
zobrazí jak graficky tak numericky. Zelená barva zna í pozitivní úkos a ervená
barva negativní úkos. 

Obr. 33 Analýza úkosu 

Analýza zebra 
 Analytický nástroj obrovského významu simulující promítání dlouhých 
úzkých pruh  sv tla na povrch sou ásti. Hlavní význam má p i ov ování návaznosti 
ploch. Vhodný i pro posuzování nerovností.
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Obr. 34 Analýza zebra 

Analýza k ivosti 
 Zobrazí v grafické i numerické podob  polom r k ivosti ploch. Napomáhá 
odhalit nežádoucí nerovnosti na modelu. 

Obr. 35 Analýza k ivosti 
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Ov ení entit 
 Nástroj ov í identitu modelu. Odhalí nap íklad chybné plochy, které by 
mohly zp sobit pozd jší problémy p i programování CNC obráb ní forem v CAM 
systému. Tuto analýzu je vhodné provést již na modelu sou ásti, jelikož ten samý 
digitální model je použit i pro konstrukci formy do které by se chyby v geometrii 
p evedly.

Obr. 36 Ov ení identity modelu 

Kontrola kolizí 
 V sestav  celého motocyklu byly ov eny v le mezi blatníkem a sousedícími 
sou ástmi. Zárove  byl v sestav  posouzen i celkový vzhled. 

Obr. 37 Kontrola v sestav
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Materiálem pro výrobu blatníku byl zvolen polypropylen. Vyhovuje svou cenovou 
dostupností, kvalitním povrchem a optimální tuhostí. 

6.1.2. Skupina plast  masky sv tlomet
 Skupina plast  obklopujících lampy sv tlomet  a kontrolní displej se skládá 
ze sklí ka sv tlomet , na n j naho e navazující štítek, ve sklí ku je umíst na falešná 
parabola a to vše je ze stran uzav eno bo nicemi. Celý komplet je p ipevn n
k plechovému nosníku sv tel t emi šrouby – jeden ve štítku, dva z boku v bo nicích. 
Sklí ko je vyráb no z polykarbonátu, ostatní sou ásti z polypropylenu. Polykarbonát 
pro sklí ko byl zvolen z d vodu pr hlednosti a tepelné odolnosti. 

Obr. 38 Sestava plast  masky sv tlomet

Vývoj této skupiny plast  byl p evzat ve fázi zhotovených hrubých 
digitálních designérských model  a prototypových díl . Bylo t eba do ešit zejména 
následující v ci:

vymodelování nového sklí ka
vy ešení vzájemného spojení plastových díl  k sob
vyhlazení pohledových ploch bo nic
zaformování díl  a z toho vyplývající úpravy 

 Veškeré modelování t chto díl  bylo provedeno v plošném modelá i
Rhinoceros 3.0, který nabízí daleko více možností pro pokro ilou práci s plochami 
než systém SolidWorks 2005. 

Tvorba nového sklí ka 
 P i p edb žných zkouškách skla sv tlometu bylo zjišt no, že „hrb“, táhnoucí 
se vertikáln  p es celou výšku sv tla, není vhodným ešením. Zejména relativn
ostrý p echod z „hrbu“ do základní plochy sklí ka. P vodní „hrb“ na sklí ku nem l
jinou než vzhledovou (designovou) funkci. Bylo rozhodnuto sou ást zrekonstruovat 

6.1.2.
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a p edejít p ípadným komplikacím (rozptyl sv tla) u homologace. (V dnešní dob  je 
již celá maska sv tlomet  úsp šn  zhomologována.) 

Obr. 39 P vodní model sklí ka

Na po átku byly brány v úvahu dv  možnosti a to zachování „hrbu“ s 
p emodelováním p echodových rádius  a nebo vytvo ení nové zcela hladké plochy. 
Po zpracování obou návrh  bylo rozhodnuto pro druhou možnost – hladkou plochu. 
Omezujícími faktory p i modelování nové plochy skla byla bezpe ná vzdálenost od 
lamp min. 10mm (z d vodu p enosu tepla z lamp) a co nejmenší možná odchylka 
te nosti od navazujících ploch bo nic.

Obr. 40 Nová plocha sklí ka a limitující parametry 

Vzájemné spojení plastových díl  k sob
Jak bylo zmín no v p edcházejícím textu, celek masky sv tlomet  je 

p ichycen t emi šrouby k plechovému nosníku sv tel. Pro spojení plast  vzájemn
k sob  byly navrženy tyto varianty: 

sva ování ultrazvukem 
spojení šroubky 
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spojení pomocí pojistných kroužk
zásko kovým (tvarovým) spojem 
lepením. 

Ve vlastním procesu rozhodování se uvažovaly p edevším tyto faktory: 
pevnost spoje 
asová náro nost sestavení p i montáži 

náro nost na zaformování (náklady na formy) 
vzhled
cena.

P i prvních úvahách byly ihned vylou eny možnosti ultrazvukového sva ování,
lepení a spojení šrouby.

Ultrazvukové sva ování bylo vylou eno z d vodu vysoké po izovací ceny této 
technologie. V tomto p ípad  by se jednalo o nýtový druh spoje. V lemech štítku, 
sklí ka a paraboly by byly p edlisované díry a zevnit  bo nic by vystupovaly nýtky 
které by se zava ovaly. Vznikl by pom rn  pevný spoj bez v lí. Tato technologie by 
se dala využít ve více aplikacích ve firm . Ultrazvukové sva ování bude op tovn
zvažováno v budoucnu.

Lepení bylo vy azeno z d vod  vysoké ceny lepidel a asové náro nosti - tuhnutí 
lepidla. Lepený spoj by byl pevný a t sný. V tomto p ípad  by zaformování díl  bylo 
velice jednoduché. Navíc by bylo pot eba zkonstruovat speciální p ípravek, který by 
zajistil p esnou polohu díl  p i lepení. 

Spojení šroubky bylo zamítnuto z d vod  estetických. I když je na trhu dostupná 
celá ada okrasných i nenápadných zapušt ných šroubk , zna n  by se narušil vzhled 
celé partie. 

Spojení pomocí zásko kového nebo tvarového spoje bylo pozd ji vylou eno
z obav o pevnost a t snost spoje a náro nost na zaformování. 

Nejlépe vypracovaná finální verze, spojení pomocí pojistných kroužk
(zasekávacích podložek) bude vyžadovat stejné prvky jako ultrazvukové sva ování.
V lemech štítku, sklí ka a paraboly budou p edlisované díry a zevnit  bo nic budou 
vystupovaly kolí ky, na které se budou nasazovat pojistné kroužky. Ve prosp ch 
hovo í nízká cena pojistných kroužk  a velmi rychlá montáž. Problémy, ovšem 
ešitelnými, bylo zaformování kolí k  na bo nicích a obavy z vtaženin na vn jších 

plochách bo nic naproti kolí k m. Kolí ky na bo nicích budou tvo eny pomocí 
tvarových vyhazova  a vtaženinám bude zabrán no odleh ením v ko ení kolí ku.
Forma na bo nice a uvedené prvky jsou popsány v dalších kapitolách.

Vzhledem k absenci jakýchkoliv zkušeností s tímto druhem pojistných kroužk ,
byly rychle provedeny primitivní zkoušky. Jako kolí ek na bo nici byla použita 
polypropylenová ty  o ezaná na r zné pr m ry a pr ezy (kruhový a tvercový). Na 
tyto „kolí ky“ byly nasazovány pojistné kroužky r zných pr m r  a zkoušela se síla 
pot ebná ke zp tnému vytržení pojistných kroužk . P i zkouškách se došlo k záv ru,
že tyto kroužky jsou velice houževnaté v možnostech použití a tvo í pro naše ú ely 
dostate n  pevné spojení. Kroužky se dají aplikovat na pr m ry kolí k  i více než 1 
mm v tší než je doporu eno. Výborn  drží také na kolí cích s tvercovým pr ezem
a dají se aplikovat našikmo. Bylo rozhodnuto použít tento druh spojení díl  a tomu 
uzp sobit všechny zahrnuté plastové díly. Pro spojení byly vybrány pojistné kroužky 
bez klobou ku o pr m ru 3,7 mm. Bude použito 5 ks pojistných kroužk  na každé 
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stran . Kolí ky budou mít z d vodu snazšího zaformování a frézování formy 
tvercový pr ez. V ko eni bude jejich pr ez odleh en aby se zamezilo vzniku 

vtaženin na pohledových plochách.  
Celkový pohled na plastové díly, zahrnující úpravy pro tento druh spojení, je 

vyobrazen na následujících obrázcích. 

Obr. 41 Návrh spojení pomocí pojistných kroužk  – celkový pohled 
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Obr. 42 Návrh spojení pomocí pojistných kroužk  - detail 

Obr. 43 Detail finální verze spojovacího kolí ku s odleh ením 

Obr. 44 Vybraný typ pojistného kroužku a montážní ná adí [29], [30] 

Montáž pojistných kroužk  se provádí jednoduchým ru ním ná adím 
s magnetickou hlavou, podobné zástr nému hlavicovému klí i.

Vyhlazení pohledových ploch bo nic
P i tvorb  díl  s vysokou estetickou hodnotou je t eba dbát na co 

nejd sledn jší a nejp esn jší modelování. Sou asná moderní CNC obráb cí centra 
jsou schopna obráb t s velikou p esností a na finálním obrobku se projeví každý 
detail z digitálního modelu, a  už úmyslný nebo nev domý. 
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Na designérském modelu bo nic byla nalezena chyba v napojení ploch na 
vn jší stran . Tato chyba by se musela ešit ru ním dobrušováním p i lešt ní formy, 
což není bezpe né ešení. Došlo tedy k oprav  modelu od íznutím problematické 
partie a vytvo ení plochy která k ivostn  navazuje na plochy okolní.

Obr. 45 Analýza zebra - p vodní plochy (Rhinoceros 3.0) 

Obr. 46 Analýza zebra - nové vyhlazené plochy (Rhinoceros 3.0) 

Zaformování díl  a z toho vyplývající úpravy 
Pro jednotlivé díly byly zvoleny nejvhodn jší sm ry otev ení formy a polohy 

ve formách. V návaznosti na to byly zúkosovány plochy na sou ástech a 
domodelovány rádiusy. 
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Obr. 47 Ukázka finálního a p vodního modelu paraboly 

6.1.3. Vodítko et zu 
Vodítko et zu se používá u motocykl  s vyššími zdvihy zadního pérování, 

kde je et z voln jší, než nap íklad na silni ních motocyklech. Má funkci „rydla“ 
brázdy pro et z a rozetu v bo ivém terénu a navádí et z na rozetu. Na motocyklech 
Blata125 má za úkol spíše druhou uvedenou funkci a také estetickou.

Jelikož vodítko nebude zatíženo tolik jako na motokrosových motocyklech, 
byla zvolena celoplastová varianta vodítka skládající se ze dvou ástí z d vodu
snadného zaformování. Poloviny vodítka jsou vzájemn  k sob  a k držáku na zadní 
vidlici staženy tve icí šroub  M6. 
  Materiálem pro výrobu vodítka byl zvolen termoplastický polyuretan - TPU, 
který vyhovuje kluznými vlastnostmi a množstvím druh . Polyuretan je v kategorii 
termoplastických polymer  naprosto unikátní svým rozsahem tuhostí, tvrdostí a 
hustot. TPU také umož uje konstrukci výlisk  s relativn  velkou tlouš kou st ny bez 
výskytu vad jako jsou vtaženiny, bubliny apod. Pro konstrukci byly použity st ny
tlouš ky 6mm, lokáln  i více. 

Vstupním požadavkem pro konstrukci bylo použití stejného vodítka jak pro 
Motard tak pro Enduro. Jelikož se tyto odlišují po tem zub  rozety, vznikl by 
problém, že vodítko konstruované pro Motard by bylo Enduru moc „t sné“ a et z by 
byl p íliš nadzvedáván spodní vodící plochu (Enduro má v tší po et zub  na rozet ). 

ešením tohoto problému je navržený univerzální držák vodítka. Držák vodítka je 
jednoduchá sou ást vyráb ná z obdélníkového profilu ze slitiny hliníku (podmínka 
sva itelnosti se zadní vidlici) ohnutá do požadovaného tvaru. Držák vodítka se bude 
nava ovat na vidlici ve dvou r zných polohách – jedna pro Motard, druhá pro 
Enduro. Toto se bude p estavovat na sva ovacím p ípravku zadní vidlice. Tímto je 
zaru ena použitelnost vodítka a držáku vodítka na obou verzích motocyklu. 

6.1.3.
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Obr. 48 Uchycení na zadní vidlici 

D ležitým parametrem p i návrhu vodítka byla hlavn  ší ka vnit ního 
prostoru pro et z. Tento rozm r vychází z ší ky et zu plus v le 2-3 mm na každé 
stran . Takto ohrani ený prostor má za úkol zamezit „spadnutí“ et zu z rozety. 
Dalším d ležitým prvkem byla spodní vodící plocha. Byla navržena tak, aby s ní byl 
et z v kontaktu a lehce po ní klouzal avšak et z nezvedala. Vodítko et zu nesmí 

zasahovat do obrysového prostoru rozety. Toto by znesnad ovalo demontáž zadního 
kola. Minimální v le mezi vodítkem a rozetou byla ur ena p i nejp edn jší poloze 
osy kola v koncovkách zadní vidlice.
 Na základ  všech stanovených požadavk  bylo vypracováno n kolik
tvarových koncept  a vybrán ten nejvhodn jší. Byla zvolena verze se svérázným 
otvorem v bocích sou ásti, který poskytuje zajímavý pohled na et z skrz vodítko. 
Rozší ení ve spodní ásti vizuáln  umoc uje masivnost spodní ásti po které klouže 
et z. Prolisy ladí se zadní vidlicí. Vnit ní polovina vodítka je opat ena žebry 

zvyšujícími tuhost v p í ném sm ru. Následující obrázky ukazují finální podobu 
vodítka.

Obr. 49 Vodítko et zu - základní pohledy 
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Obr. 50 Vodítko et zu - vodící plochy zvýrazn ny žlut

Obr. 51 Vodítko et zu - sedlo pro samojistící matici a zahloubení pro hlavu šroubu 

 V pr b hu konstrukce byla p edb žn  navržena podoba formy pro vodítko 
jako dvojdutinová, tzn. pro ob  poloviny vodítka v jedné form . Povrchová úprava 
vodítka bude matná, toho se dosáhne povrchovou úpravou dutiny formy pískováním. 

6.1.4. Podsedlové koncové plasty 
 Od skupiny t chto plast  se o ekává zakrytí úložného prostoru pod sedlem 
(nad zadní pneumatikou), upevn ní registra ní zna ky, upevn ní osv tlení p ípadn
zakomponování uložení nouzového ná adí. V dob  p evzetí tohoto projektu existoval 
pouze hrubý designérský návrh krycích ploch rukojetí a rozmíst ní prvk  osv tlení a 
umíst ní SPZ.  

Bylo vytvo eno n kolik variant, zvažujících rozd lení celku na více 
podsou ástí, nebo vytvo ení jednoho velkého výlisku plnícího všechny funkce. 
Nakonec bylo rozhodnuto pro variantu která je zobrazena na následujících obrázcích. 
Materiálem všech sou ástí byl zvolen polypropylen ze stejných d vod , jaké jsou 
uvedeny pro p ední blatník na Enduro.

Finální celek koncových plast  je tvo en t emi sou ástmi – Podb hem (zlatá 
barva), Držákem SPZ (zelená barvy) a Boxem na ná adí ( ervená barva). 

6.1.4.
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airbox

tlumi  výfuku 

koncovka  
výfuku

podsedlový 
rám

zadní  
plotna 

p í ka zámku sedla

Obr. 52 Podsedlové plasty – horní pohled 

Obr. 53 Podsedlové plasty - dolní pohled 
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Upevn ní jednotlivých komponent  je následující. Podb h je p ichycen ke 
sva enci podsedlového rámu tve icí šroub  – dva v zadní ásti, zašroubované do 
sloupk  na spodní ásti zadní plotny podsedlového rámu, a dva v p ední ásti ve 
vyvýšených „v ži kách“. Držák SPZ je uchycen d myslným zp sobem využívající 
šrouby zadního sv tla a sloupky zadní plotny. Systém uchycení je patrný 
z následujících obrázk .

Obr. 54 Princip uchycení držáku SPZ 

Držák ná adí je p ipevn n na p edlisované kolí ky na podb hu pomocí pojistných 
kroužk  (stejný typ jako pro masku sv tlomet ). P ipevn ní zadního sv tla a blika
je zobrazeno na obrázku níže.  

Obr. 55 P ipevn ní komponent  osv tlení 
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Obrovskou výhodou navrženého ešení celého celku je skute nost, že se dají 
tyto plasty, v etn  kompletní elektroinstalace, smontovat zvláš  a na motorku 
p ipojovat jako celek. To je výhodné z hlediska dobrého p ístupu k jednotlivým 
upev ovacím prvk m (šroub m a maticím) p i montáži. 

Podb h zadního kola 
V zadní partii, v oblasti p ipevn ní zadního sv tla a držáku SPZ, je vyztužen 

pomocí žeber. V p ední ásti navazuje na airbox jen s minimální montážní v lí, 
umož ující otev ení airboxu bez demontáže podb hu. Po celém obvodu t sn  dosedá 
pod horní plast, p ekrývající shora partii za sedlem a rukojeti spolujezdce (obr.52). 

Držák SPZ 
 Byl navržen jako symetrický tvo ený dv ma rameny vyztuženými žebry. 
Obsahuje díry pro montáž SPZ, odrazky a vedení kabel  osv tlení SPZ. 

Box na ná adí
 Byly uvažovány dv  varianty uložení ná adí – prostor za p í kou zámku sedla 
a nebo p ed p í kou zámku sedla. Prostor za p í kou byl zvolen pro tento ú el jako 
kompaktn jší a vhodným poskládáním ná adí vznikl originální a p ehledný celek. 
Box na ná adí obsahuje základní nouzové ná adí, které je uchycené pomocí 
p edpružených há k . Byly vybrány vhodné typy a délky nakupovaných inbusových 
klí  a trubkový klí  na sví ku. Ploché klí e pro demontáž zadního kola jsou 
navrženy jako vyráb né díly – výpalky. Na pravém boku má díl há ky pro fixaci 
kabeláže jdoucí od zadních sv tel. 

Obr. 56 Osazený box na ná adí 
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6.2. Konstruk ní ešení forem pro vst ikování
Všechny formy byly kompletn  navrženy v modelá i SolidWorks 2005. 

V tšina prvk  (nap . polohy vyhazova , kolík , šroub , základní rozm ry atd.) je 
centráln  parametricky ízena ze souboru sestavy, což umož uje rychlé a bezpe né
zm ny všech díl  v pr b hu konstrukce. 

Obr. 57 Ukázka návrhu v sestav

6.2.1. Spole né vlastnosti 
Tato kapitola popisuje prvky spole né pro všechny formy. U popisu 

konstrukce jednotlivých forem již nejsou znovu zmi ovány. V kapitolách 
jednotlivých forem jsou dále poukázány jen jejich zvláštnosti. Tyto spole né prvky 
vychází ze zamýšleného množství produkce a dalších faktor .

Konstrukce forem prošla ve firm  Blata, b hem návrhu t chto popisovaných 
forem, n kolika evolu ními kroky. Z tohoto d vodu je možné se setkat s rozli nými 
konstruk ními variantami.  

Formy jsou navrženy z hliníkových slitin z d vodu n kolikanásobn
rychlejšího obráb ní. A to jak pevný a pohyblivý díl, tak i všechny desky a 
rozp rky. U d íve konstruovaných forem jsou desky a rozp rky zhotoveny 
z konstruk ních ocelí. 
Vtoky jsou voleny studené - p ímé nebo s rozvád cími kanály a hranovým 
ústím do výlisku. Vtokové vložky jsou ze sortimentu firmy D-M-E. 

6.2.1.

6.2.
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Vedení polovin formy je ešeno na tvarové zámky. U d íve konstruovaných 
forem na klasické vodící kolíky a pouzdra. U velkých, i n kterých dalších 
forem, jsou desky vyhazova  vedeny pomoci kolík  ukotvených 
v pohyblivém díle nebo v upínací desce. Vodící kolíky a pouzdra jsou voleny 
ze sortimentu firmy Svoboda. 
Vyhazova e jsou jednoduché válcové nebo trubkové, taktéž ze sortimentu 
firmy Svoboda, p íp. D-M-E.
N které vybrané sou ásti jsou ve firm  Blata standardizované – dorazové 
epy, st edící kroužky, zátky a další. 

Chlazení je zpravidla ešeno pomocí vrtaných d r o pr m ru 10 mm. 

Použité názvosloví jednotlivých díl  viz ve výkresech sestav forem v p íloze.

6.2.2. Forma na p ední blatník enduro 
Vzhledem k velikosti formy (p dorys 708 x 285) bylo rozhodnuto použít 

tvarový zámek po celém obvodu výlisku a ješt ty i pomocná vedení v rozích 
formy. Chlazení roh  blatníku v  pohyblivém díle je vy ešeno pomocí jednoduchých 
p epážek a navrtaných d r - viz obrázek. Rozst el celé této formy je k dispozici 
v p íloze. 

Obr. 58 Chlazení - forma na blatník (cesta vody znázorn na šipkou) 

6.2.2.
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Obr. 59 Forma na blatník celkový pohled 

Obr. 60 Forma na blatník - pohyblivý díl, tvarové zámky 
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6.2.3. Formy na bo nice masky sv tel
 Jedná se o dv  zrcadlov  symetrické formy. Byla zvažována i varianta 
zaformování pravé i levé bo nice do jedné spole né formy. Nakonec byla 
zrealizována varianta dvou jednodušších forem než jedné velké složité.  
 Zaformování kolí k  na vnit ní stran  bo nice, pro spojení díl  masky 
sv tlometu, a princip vyhazování jsou zobrazeny na následujících obrázcích. Rozst el
celé formy je k dispozici v p íloze. 

Obr. 61 Zaformování kolí k

Obr. 62 Princip vyhazování 

6.2.3.
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6.2.4. Forma na parabolu a štítek 
 Forma pro parabolu a štítek byla zkonstruována jako spole ná dvoudutinová. 
Sou ásti vyžadují vtok z boku, protože celá jedna strana je vždy pohledová. Pokud 
by se formy konstruovaly samostatn  pro jednotlivé díly, byly by s velkou 
pravd podobností také dvoudutinové/dvojnásobné, ale dv . Navržené ešení je 
v tomto p ípad  konstruk n , technologicky i ekonomicky výhodn jší. Sou ásti jsou 
vyhazovány v lemech pomocí trubkových vyhazova .

Obr. 63 Forma na parabolu a štítek 

6.2.5. Forma na sklo sv tlometu
 Forma na sklo je navržena jako dvojnásobná se vtokem do sou ásti z boku. 
Vyhazování je pomocí trubkových vyhazova  v lemu díl .

6.2.4.

6.2.5.
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Obr. 64 Forma na sklo 

6.2.6. Forma na vodítko et zu 
 Forma na vodítko je navržena jako spole ná pro ob  poloviny vodítka. 
Sloupky, formující díry pro šrouby, jsou z d vodu jednoduššího frézování tvarové 
dutiny vložkovány. 

6.2.6.
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Obr. 65 Forma na vodítko et zu

Obr. 66 Forma na vodítko et zu - detail zavložkování 

6.2.7. Forma na podb h zadního kola 
 Výlisek je „vst íknut“ p ímým vtokem. Bo ní díry pro montáž blika  jsou 
zaformovány do šikmých zavíracích ploch. 

6.2.7.
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Obr. 67 Forma na podb h – celkový pohled 

Obr. 68 Forma na podb h - pevný díl, d lící plocha 
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Obr. 69 Forma na podb h - detail chlazení "v ži ek" v pevném díle 

Obr. 70 Forma na podb h - detail zaformování bo ních d r pro blinkry 
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6.2.8. Forma na držák SPZ 
 Sou ást je zaformována takovým zp sobem, aby všechny pot ebné díry 
v držáku registra ní zna ky už byly p edlisovány. Vzhledem k lenitosti sou ásti je 
navržená d lící plocha zna n  komplikovaná, ovšem funk ní a vyrobitelná.

Obr. 71 Forma na Držák SPZ - celkový pohled 

Obr. 72 Forma na Držák SPZ - detail zaformování šikmých bo ních otvor  pomocí tzv. rozp lení 

6.2.8.
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Obr. 73 Forma na Držák SPZ - pohyblivý díl 

6.2.9. Forma na box na ná adí
 I p es velký po et zavíracích ploch, formujících otvory, bylo rozhodnuto 
navrhnout formu pouze na tvarové vedení. To se pozd ji ukázalo jako dostate né a 
op t to snížilo finan ní rozpo et formy. Tvarové vedení je tvo eno vani kou po 
obvodu sou ásti. Detaily zaformování jednotlivých prvk  jsou ukázány na 
následujících obrázcích. 

6.2.9.
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Obr. 74 Forma na box na ná adí - celkový pohled 

Obr. 75 Forma na box na ná adí - detaily 
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Obr. 76 Forma na box na ná adí - detaily 

6.2.10. Výkresová dokumentace 
Zpracovaná výkresová dokumentace je ur ena pro vnitropodnikové ú ely 

(tzn. všechny díly jsou vyráb ny ve firm  Blata). Výkresy byly vytvo eny dle 
firemních pot eb a neodpovídají žádné ve ejné norm . Výkresy sestav jednotlivých 
forem jsou k dispozici v p íloze diplomové práce. 

6.2.10. 
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7. KONSTRUK NÍ, TECHNOLOGICKÝ A EKONOMICKÝ 
ROZBOR EŠENÍ 

7.1. Konstruk ní rozbor 
 Všechny zadané problémy byly úsp šn  zpracovány. Všechny formy byly 
vyrobeny a plastové výlisky zdárn  odlisovány. Zpracování zadaného tématu zabralo 
cca 850 hodin konstruk ní práce (bez psaní textu diplomové práce). 

Plastové díly
 Bylo navrženo 6 zcela nových plastových díl  a 7 díl  bylo zásadn
p epracováno a zrekonstruováno. P itom se jedná o velice komplexní díly, co se 
složitosti geometrie a požadavk  tý e. Na n kterých sou ástech byly pozd ji
provedeny úpravy z d vodu zm ny navazujících sou ástí nebo zlepšení jejich 
funkce. Jednalo se o b žné a relativn  jednoduché úpravy. 

Formy
 V rámci konstrukce forem bylo zpracováno celkem 794 sou ástí, o celkové 
hmotnosti 1062 kg v ádové hodnot  milión  K . Na n kterých formách byly 
realizovány úpravy v d sledku zm n na dílech. Na form  na Sklo masky sv tlometu 
musely být rozší eny vtokové kanály. Jinak byly navržené formy po lisotechnické 
stránce zkonstruovány úsp šn .

7.2. Technologický rozbor 
 Všechny navržené sou ásti, zejména sou ásti forem, byly bez problém
vyrobeny dostupnými konven ními technologiemi. Technologické aspekty byly 
zohled ovány ve všech fázích konstrukce. 

7.3. Ekonomický rozbor 
 Všechny sou ásti, plastové výlisky i sou ásti forem, byly navrženy tou 
nejjednodušší a nejsnazší možnou cestou, která vždy p inesla finan ní úspory. 
N které finan ní úvahy jsou již zmín ny v p edcházejících kapitolách. 

7.

7.1.

7.2.

7.3.
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