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ABSTRAKT

Diplomova prace fteSi praktické konstruktérské tukoly z oblasti
motocyklového primyslu. V prvni ¢asti popisuje navrh nékolika plastovych soucasti
pro ¢esky motocykl Blatal25. Ve druhé ¢asti jsou popsany zkonstruované formy pro
vsttikovani téchto plastovych dila.

KLICOVA SLOVA
plastové dily, formy pro vsttfikovani, CAD, konstrukce, design, motocykly

ABSTRACT

This thesis solves actual engineering tasks from the field of motorcycle
industry. The first part describes the design of several plastic parts for Czech
motorcycle Blatal25. The design of injection moulds for selected parts is described
in second part of the thesis.
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Uvod

UVOD

Diplomovéa prace popisuje zpracovani vybranych plastovych dild pro
motocykl Blatal25. Zabyva se vSemi urovnémi vyvoje a konstrukce wvnéjSich
plastovych dild a forem, od pocatecnich mySlenek a tvah, az do finalni faze
odlisovani navrzeného dilu.

Motocykl Blatal25 je prvni ,,dospélou* motorkou firmy Blata, kterd se do té
doby zabyvala pfevazné vyvojem, konstrukci a vyrobou minibikli. Motocykl je
navrzen ve dvou provedenich — Motard a Enduro. Motorka je orientovdna na
zakazniky z fad teenagerti, CemuZz je podfizen ostfe fezany moderni design, kvalita
zpracovani a pouzité komponenty. Motocykl je osazen motorem o objemu 125c¢m’,
ktery jej fadi do kategorie Al. Absolutni vétSina dilG i nastrojii pro vyrobu je
navrzena a vyrobena ve firm¢ Blata.

Obr. 1 Blatal25 Motard [12]

Néavrh a konstrukce motocyklu s sebou ptinasi jednu zcela zasadni odliSnost
(napt.: v porovnani s navrhem automobilu). Vzhledem k tomu, Ze v podstaté vSechny
dily na motocyklu jsou obnazené - viditelné, vyzaduje navrh jakéhokoliv dilu jeho
propracovani do sebemensiho detailu. V§e musi byt sladéno a zapadat do celkového
vzhledu motocyklu.

Rozsah diplomové prace zdaleka nestac¢i k obsazeni vSech podstatnych
skutecnosti tykajicich se zpracovaného tématu. Z tohoto ditvodu je v diplomové praci
popsana jen ¢ast celkového rozsahu zadané prace s diirazem na tviréi feseni.

Poznamka autora: Oficialni zadani této diplomové prdce je strukturovano pro
analytickou praci. Tato diplomova prace je cisté konstrukcni, tudiz bylo prevzato a
pouzito strukturovani pro diplomovou prdci konstrukcni.
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prehled soucasného stavu poznani

1. PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNAN{

Pro pfibliZeni problematiky této diplomové praci jsou v vodnich kapitolach
vysvétleny nékteré hlavni technologie zpracovani plastl, zasady konstrukce
plastovych dilti pro technologii vstfikovani a popis forem pro technologii vstiikovani
plasti.

1.1. Uvod

Vyuziti plasti nabralo v poslednich desetiletich obrovského vyznamu
v mnoha prumyslovych odvétvich. Zcela jist¢ muzeme prohldsit, ze plastaisky
primysl (vyvoj plastovych materidlli, technologie zpracovani plastl, konstrukce
plastovych soucasti) je jednim z nejprogresivnéji se rozvijejicich technickych oborii
a to v celosvétovém meéfitku.

Takovyto vyznam si plasty vydobyly diky nékolika zdsadnim vlastnostem,
kterymi se odliSuji od tradi¢nich materiald. Jako piiklady uved'me velice pfiznivy
pomé&r hustota/pevnost, snadnd recyklovatelnost, témét neomezené moznosti
tvarovani, schopnost rychlé hromadné vyroby a Sirokou §kalu plastovych materiald,
které ma konstruktér na vybér pti navrhu soucasti. Diky vhodnym ptisadam mohou
plastové vyrobky pracovat ve velkém rozsahu teplot, mohou byt chemicky odolné,
barevné stalé, nehorlavé atd.

Postupem c¢asu uZz plastové soucdsti zdaleka nemaji jen ,kryci® funkci,
davajici vyrobku vnéjsi tvary, ale pouzivaji se stdle Castéji i jako hlavni nosné
konstruk¢ni soucésti. V dneSni dobé se napiiklad miZeme u modernich automobili
setkavat se dveimi konstruovanymi z prevazné plastovych dili.

Klicovymi tématy této diplomové prace jsou plastové dily a motocykly.
Zkusme porovnat z pohledu pouziti plasti dva motocykly zapadajici do stejné
kategorie, ovS§em vyrobené s ¢asovym posuvem 34 let. Prvnim je Honda CB125S
vyrobena v roce 1972 a druhou je Yamaha XT125X pochazejici z roku 2006.

Obr. 2 Honda CB125S 1.v.1972 [13]

1.
1.1.
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prehled soucasného stavu poznani

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

Pokud si pozorné prohlédneme Hondu z roku 1972 tak kromé gripti rukojeti,
kryti blika¢l a krytu zadniho svétla na ni o mnoho vice plastovych soucasti
nenajdeme. VéEtSina vnéjSich soucdsti je vyrobena tradi¢nimi technologiemi
z kovovych plechii nebo odlévanim. Pfi zkoumani Yamahy z roku 2006 na prvni
pohled odhalime, ze vétsina vnéjsich dili jako jsou blatniky, podsedlové kryty, bo¢ni
kryty, maska svétlometu a drzék registracni znacky jsou vyrobeny z plastd. Ale nejen
tyto, pfi detailnéj§im zkoumani zjistime, Ze 1 palivova nddrz a jeji vicko je plastové.
Komponenty osvétleni, uz nejsou vyrobeny z kovového plechu a skla, ale jsou to
taktéZz plastové vylisky. Ovladaci prvky na fiditkdch jsou mnohem pohodInéji
ovladatelné diky vyborné tvarovatelnosti plastd. Pfi pohledu do motoru bychom
objevili mnoho plastovych zatek, t€snéni, ale tfeba i napindk rozvodového fetézu
vyrobeny z plastu. Pouzitim plasti se na takovémto druhu motocyklu muze
dosdhnout hmotnostni Gspory nékolik kilogrami. Posouzeni designu ponechme na
kazdém individualng.

Z pohledu historie to ov§em nejsou jen samotné plastové materidly, které stoji
za obrovskym pokrokem v oblasti designu produktu a tvarovani soucasti. Soubézné
s vyvojem plastovych materidli a technologie jejich zpracovani se vyvijely také
CAD a CAM systémy, bez kterych by se plastatsky priimysl neobesel.

oy

Obr. 4 Pierre Etienne Bézier (1910-1999), prikopnik v oblasti CAD a CAM systémii [15]
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prehled soucasného stavu poznani

V blizké budoucnosti se muizeme dockat napiiklad masového pouziti

plastovych vik motort a vik hlav valct.

1.2,

1.3.

Obr. 5 Viko hlavy valce spalovaciho motoru z materialu DuPont Zytel nylon 66 [16]

Ve vzdalenéjsi budoucnosti se do¢kame tak hojného pouziti plastl, jak ndm
uz nyni ukazuje tfeba studie vozidla budoucnosti Rinspeed eXasis.

Obr. 6 Rinspeed eXasis [17]

1.2. Plastové materialy

Nejcasteji pouzivanymi plastovymi materidly ze skupiny termoplasti jsou
polyetylén, polypropylen, polytetrafluorethylen, polykarbonat, polyuretan,
akrylonitrilbutadienstyren,  polyethylentereftalat,  etylenpropylendienmonomer
polyamid, a mnohé dalsi.

1.3. Technologie zpracovani plasti
Nasledujici kapitoly ukazuji vybrané nejbéznéjsi technologie zpracovani
plastli a oblast vyrobki pro které jsou vhodné.
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prehled soucasného stavu poznani

1.3.1. Vytlacovani

Tato technologie slouzi k vyrobé trubek, vlaken, hadic, profilt, platt, desek
atd. Pozadovany tvar vznikd protlaovanim taveniny skrz Stérbinu (protlacovaci
hlavu) ve vytlacovacim lisu a jejim naslednym ochlazovanim [1]. Na obrazku nize je
znazornén jednoduchy Snekovy vytlacovaci stroj. VytlaCovaci stroj byva obvykle
zafazen do kompletni linky, ve které jsou dale zafizeni pro odtah vytlaceného profilu,
chlazeni, kalibraci, povrchovou Upravu, navijeni, ustfihovani a dalsi [10]. Jednou z
modifikaci této technologie je i potahovani dratti a kabeli elektrického vedeni.

Obr. 8 Produkty technologie vytlacovéani [19]

1.3.2. Vyfukovani

Metoda vyfukovani plasti je zalozena na nékolika principech, které
odpovidaji jednotlivym fazim vyroby vyfukovaného vyrobku. V prvni fazi je do
prostoru mezi oteviené poloviny formy vytlacovan polotovar - parizon, ktery ma tvar
trubky/kapsy [5]. V dalsi fazi je parizon sevien polovinami formy a ve fazi posledni

1.3.1.

1.3.2.

strana

17



prehled soucasného stavu poznani

je nafouknut do tvaru odpovidajiciho dutiné ve formé& pomoci stlaceného vzduchu,
hnaného do parizonu skrz duty trn. Princip technologie je zndzornén na obrazku niZe.
Technologie ma nékolik riznych variant.

tryska

Obr. 9 Technologie vyfukovani plasti [20]

Rychlost vyroby vyfukovanych soucasti a ndklady na vyrobu formy na
vyfukovani tuto technologii pfedurCuji pro velkosériovou vyrobu. Typickymi

vyrobky této technologie jsou lahve, kanystry, nadrZe, nadoby a podobna uzaviena
télesa.

Obr. 10 Produkty technologie vyfukovani [21]

1.3.3. 1.3.3. Rotaéni tvareni

Technologie rota¢niho tvareni umozituje vyrobu nadob a dutych soucasti
jednoduchych 1 velice slozitych tvarti od malych rozmérti aZ po vyrobky s hmotnosti
nékolika tun. Do formy ve tvaru pozadované soucasti je nasypan plastovy prasek,
forma je uzaviena a za pisobeni tepla se prasek roztavi. Tavenina zaujme tvar dle
dutiny ve formé. Nasleduje ochlazeni a vyjmuti plastového dilu z formy. Cely proces
se déje za rotace formy kolem vice os, aby se prasek i nasledné tavenina dostali do
vSech c¢asti dutiny. Jde o relativné zdlouhavy proces, tudiz je technologie uréena pro
malosériovou a prototypovou vyrobu [11].
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prehled soucasného stavu poznani

Obr. 11 Princip technologie rotacniho tvafeni [22]

Obr. 12 Tvarové slozité soucasti vyrobené technologii rotacniho tvaieni [23]

1.3.4. Vstrikovani 1.3.4.

Vstiikovaci technologie je bezpochyby nejpouzivanéjsi metodou vyroby
plastovych soucasti. Umoziiuje vyrobu otevienych tenkosténnych vyrobkii malych i
velkych rozmérd, taktéz jednoduchych i velice komplikovanych tvart. Je vhodna pro
malosériovou 1 velkosériovou vyrobu. Princip technologie je zaloZzen na
vysokotlakém vsttikovani taveniny plastu do dutiny ve formé. Nasleduje ochlazeni
taveniny, otevieni formy a vyhozeni vylisku. Schéma vstfikovaci technologie je
zobrazeno nize. Technologie ma nékolik modifikaci pro specifické ucely.
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prehled soucasného stavu poznani

tie bar feeder hopper water cooling
channels
—
& T heaters it :
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Obr. 13 Technologie vstiikovani /mould - forma, tie bar - vodici ty¢, heaters - vyhtivani, screw
moves to push polymer into mold - $nek tlacici plast do formy, feeder hopper — nasypka, water coolig
chanels — diry pro chlazeni/ [24]

Obr. 14 Tvarové¢ slozity kryt mobilniho telefonu vyrobeny technologii vsttikovani [25]

1.3.5. 1.3.5. ,,Rapid technologie*
Pokud popisujeme metody zpracovani plastli, nesmime zapomenout alespoil

zminit technologie rapidprototypingu a rapidtoolingu. Tyto relativné nové a rychle se
rozvijejici odvétvi jsou dnes jiz pevné spjaty s fazi navrhu a vyvoje vyrobku piipadné
kusové vyroby.
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prehled soucasného stavu poznani

Obr. 15 Prototypova soucast vyrobena technologii FDM (Fused Deposition Modelling)

1.4. Zasady konstrukce soucasti pro technologii vstrikovani

Kapitola popisuje nékteré hlavni zakonitosti, které musi byt zohlednény pii
navrhu plastového vylisku (soucésti vyrabéné technologii vstfikovani). Nejsou zde
popisovany skutecnosti tykajici se designu a funkce soucasti, ale pouze technologické
pozadavky specifické pro vstrikovani. Konkrétni ¢iselna doporuceni, napt. pro urceni
optimalni tloustky stény, minimalniho ukosu atd. jsou dostupna v odborné literatute.

1.4.1. Tloustka stény

Tloustka stény se u plastovych vyliski voli vrozmezi nékolika desetin
milimetru aZ do Sesti milimetrii. U né€kterych specialnich materiali je mozné volit 1
vétsi. Tloustka stény, spole¢né s délkou toku materidlu dutinou, ovliviiuje zatékavost
taveniny ve formé a lisovaci podminky [4].

1.4.2. Zaformovatelnost

Zafomovatelna je takova soucdst, jejiZ tvar umoziuje bezproblémové vyjmuti
z obou polovin formy. Pro zaformovani komplikovanych tvarti, bo¢nich otvorg,
zavith apod. je mnohdy nutné pouzit specidlni formovaci techniky. Se
zaformovatelnosti souvisi vhodna volba délici plochy, kterd je sté¢Zejni pro konstrukci
formy a jeji vyrobu. Délici plochou se rozumi povrch, ktery rozdéluje soucast pro
zaformovani do polovin formy.

Nespornou vyhodou pii konstrukei plastovych vyliski je skute¢nost, pokud je
konstruktér vylisku zaroven i konstruktérem formy, nebo ma aspon presné a realné
piedstavy o mozZnostech zaformovani.

1.4.

1.4.1.

1.4.2,
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prehled soucasného stavu poznani

1.4.3.

1.4.4.

Obr. 16 Ukazka vhodné zvolené délici plochy (Eervend)

1.4.3. Ukosy a radiusy
Zpravidla vSechny plochy na soucasti musi byt opatieny ukosy ve sméru
otevieni formy. Tyto tikosy zajisti snadné vyjmuti — vyhozeni vylisku z formy.
Nasledujici obrazek ukazuje zasadu dodrzeni radiust v rohu soucasti. Tim se
omezi koncentrace napéti, deformace vlivem chladnuti a jsou udrzeny vhodné
vstiikovaci podminky [3].

Obr. 17 Vhodné radiusovani v rozich vylisku [3]

Vzhledem k tomu, Ze plastové vylisky jsou Casto tvarové slozité soucasti, je tieba
dodrzovat 1 velikost radiusti nutnych pro danou technologii vyroby formy.

1.4.4. DalSi prvky
Zebra

U plastovych dili se pro vyztuzeni hojné vyuZivaji Zebra, Jejich tvary a
napojeni do zakladnich ploch maji zvlastni pravidla.
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prehled soucasného stavu poznani

Guidelines for proportional ribs

1. Base thickness t<05T

2. Height h<3T

3. Corner radius r = 0.25-0.5T
4, Draft angle 2205

5. Spacing §22T

Obr. 18 Ukazka doporuceni pro konstrukci zeber (Base thickness — tloustka zebra v kotenu, Height —
vyska, Corner radius — radius v koteni, Draft angle — tikos, Spacing — rozestup) [3]

Nalitky pro samorezné Srouby

Samotezné Srouby jsou oblibenym zplsobem spojovani plastovych dilu,
jelikoZ neni tfeba slozit¢ formovat zavit pro Sroub. Nasledujici obrazek je ukazkou
doporuceni pro konstrukei nalitkil pro samotezné Srouby.
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Obr. 19 Nalitky pro samotezné Srouby [4]

1.5. Formy pro technologii vstiikovani plasti

Proces vsttikovani se odehrava ve vstikovacim lisu. Je to stroj ktery zajistuje
vSechny nutné kroky v priibéhu procesu vstfikovani. Témi jsou zejména taveni
granuli, zavfeni/otevieni formy, vstiiknuti taveniny pod tlakem, chlazeni formy,
vyhazovani vylisku a dalsi. Vsttikovaci forma je ndstrojem pro vsttikovaci lis.

1.5.
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Obr. 20 Horizontalni vstfikovaci lis [26]

Konstrukce forem pro vstfikovani je zna¢né rozsahly obor zahrnujici mnoho
technik. Z tohoto divodu je zde popis omezen pouze na jednodussi formy. Konkrétni
¢iselnd doporuceni pro navrh forem, podobné jako pro navrh vylisku, jsou
konstruktérovi k dispozici v odborné literatute.

Obrézek nize ukazuje v fezu formu a jeji zdkladni prvky. Forma se skldda ze
dvou zakladnich podsestav - pevné casti a pohyblivé c¢asti. Pevna Cast je ve
vstiikovacim lisu upnuta na stranu trysky stroje. Pohybliva ¢ast je upnuta na
pohyblivé desce stroje.

Vtokovy systém
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Obr. 21 Rez jednoduchou formou

V nasledujicich podkapitolach jsou popsany zdkladni konstrukéni prvky
forem pro vstiikovani.
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1.5.1. Vtokovy systém

Ulohou vtokového systému je vedeni taveniny plastu z plastizaéni komory
lisu zakoncené tryskou do tvarové dutiny ve formé. Pouzivaji se vtokové systémy
horké nebo studené.

Studené vtoky jsou konstrukéné jednoduché, avSak po odlisovani je tfeba
od vylisku oddélit tu ¢ast plastu, ktera ztuhla ve vtokovém systému a je pevné
spojena se samotnym vyliskem. Studené vtoky maji mnoho variant uzptisobenych
pro specifické pouziti.

Obr. 22 Ukazka studeného vtokového systému (oranzove)

Horky vtok je soubor zafizeni, ktery vyhtiva cely vtokovy systém ve formé az
do bodu vsttiku do soucasti. Vylisek je z formy vyhazovan v kone¢né podobég, bez
jakychkoliv ptidavki materidlu. Horké vtokové systémy vyrazné zvySuji naklady na

formu a jsou nejvice vhodné pro velkosériovou vyrobu.

Obr. 23 Horky vtokovy systém [2]

1.5.1.
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1.5.2.

1.5.3.

1.5.2. Chladici systém

Tavenina s sebou ptinasi do dutiny formy velké mnozstvi tepla, které je tfeba
odvadét a tim udrzovat formu v optimalni teploté. Velmi dilezitym faktorem je
rovnomérnost chlazeni formy, tak aby teplotni gradienty byly co nejmensi. Kvalita
chlazeni se pfimo projevuje i do kvality vylisku. Jako chladici médium se obvykle
pouziva voda. Nejbéznéjsi a nejjednodussi prvky chlazeni jsou navrtané diry, skrz
které proudi chladici médium. Dodavatelé komponentii pro formy nabizi také
specidlni teplovodné materidly pro chlazeni Spatné piistupnych mist.

//\ ////\/{/
= \ ‘ §

Obr. 24 Ukazka chlazeni formy pomoci navrtanych dér a ptepazek [27]

1.5.3. Vodici systém

Vodici prvky ve formé zarucuji ptesné vedeni pohyblivych dili a to zejména
pevné a pohyblivé casti vzdjemné proti sobé, nebo napiiklad pohyblivych
komponentli vyhazovaciho systému. Zakladnimi prvky jsou vodici koliky, vodici
sloupky a vodici pouzdra. DalS§im zplsobem zarucujicim piesné dosednuti
komponentii na sebe jsou tzv. tvarové zamky neboli tvarové vedeni [2].

Obr. 25 Poloviny formy vedené pomoci tvarovych zamku (Cerven¢)
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1.5.4. Systém vyhazovani vylisku 1.5.4.

Formy jsou zpravidla navrhovany tak, aby po ochlazeni vylisku (ztuhnuti
taveniny) a otevieni formy vylisek zlstal v pohyblivé casti formy. Systém
vyhazovani nasledné¢ vyrazi vylisek z pohyblivé ¢asti. Vylisované souc¢asti ptimo
padaji z lisu ven nebo jsou odebirany robotem. Systém vyhazovani tvoii desky ve
kterych jsou ukotveny vyhazovace. Desky jsou pevné spojeny s pohyblivym trnem
v lisu, ktery zajistuje vlastni pohyb vyhozeni. B&Zn€ se pouzivaji vyhazovace
valcové, trubkové nebo tvarové. Alternativnim zplsobem je napi. vyhazovani
stlacenym vzduchem [4].

Obr. 26 Systém vyhazovani pouzivajici jednoduché valcové vyhazovace (zelen¢)

Obr. 27 Vzduchové vyhazovani [28]
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1.5.5.

1.5.6.

1.5.5. Ostatni prvky
Dal8imi komponenty forem pro vstfikovani jsou nebo mohou byt:

bocni tahace

pneumatické prvky

spojky

dorazy

datumovky

prvky odvzdusnéni

upinaci a manipulaéni prvky
spojovaci material

pocitadla

a mnoh¢ dalsi.

1.5.6. Materialy pro vyrobu forem

Volba materidlu se odviji od mnoha faktorti. Nejcastéji se vstiikovaci formy
pro velkosériovou vyrobu vyrabi z nastrojovych oceli. ZkuSebni formy a formy pro
malosériovou vyrobu mohou byt zhotoveny ze slitin hliniku. Desky forem mohou byt
vyrobeny z béZnych oceli nebo slitin hliniku. Vysoce namahané dily jako vodici
koliky, vodici pouzdra, dorazy apod. se vyrabi z cementacnich oceli.
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2. FORMULACE REgENEHO PROBLEMU A JEHO
TECHNICKA A VYVOJOVA ANALYZA

V obdobi zadani této diplomové prace byl motocykl Blatal25 ve fazi vyvoje.
Pro dokonceni projektu v oblasti plastovych dilii bylo tfeba navrhnout nové, jesté
neexistujici soucasti. Déale bylo nutné upravit, zrekonstruovat a dotesit nékteré jiz
existujici plastové dily, na kterych byly odhaleny nedostatky. Bylo zapotiebi
zkonstruovat a vyrobit formy pro technologii vstfikovani, ovéfit findlni vylisky,
ptipadné navrhnout a realizovat upravy.
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3. VYMEZENI CILU PRACE

Konkrétni cile prace jsou nasledujici:

e Navrhnout pfedni blatnik pro Enduro variantu motocyklu.

e Vyfesit spojeni plastovych dili masky svétlometu, navrhnout nové sklo
(prihledny piekryt) pfedniho svétlometu, celkové dofesit dily této skupiny.

e Navrhnout koncové podsedlové plasty, navrhnout podobu uloZeni nouzového
naradi (pokud na néj bude v této oblasti misto).

e Navrhnout zadni voditko fetézu.

e Zkonstruovat vstiikovaci formy pro vSechny zminéné soucdsti vcetné
kompletni vykresové dokumentace.

Nekteré detailn€j$i pozadavky jsou déale uvedeny v kapitole 6. u popisu
konstrukce jednotlivych dila a forem.
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4. NAVRH METODICKEHO PRISTUPU K RESENI

4.1. Metodicky pristup ke konstrukci plastovych vyliski
Posloupnost vyvoje plastovych dili je postavena na tifech zakladnich
stavebnich kamenech kterymi jsou:

e FUNKCE
e DESIGN
TECHNOLIGIE

Znacné zjednodusené by se dalo fict, ze vyvoj zacind u funkce, kterd da soucasti
zékladni pozadavky a tvary. Design upravi tyto tvary do sofistikované podoby. A
technologie doladi uz témét finalni soucast do vyrobitelného stavu. Ve skute¢nosti to
tak jednoduché neni, protoZe tyto tfi zakladni prvky jsou vzdjemné silné provazany a
musi jit vzdy ruku v ruce. Pfistup k navrhu jednotlivych popisovanych plastovych
soucasti se tak znaéné lisi.

4.2. Metodicky pristup ke konstrukci forem
Na pocatku konstrukce formy stoji plastovy vylisek a od né&j se konstrukce
formy ubira néasledujicimi kroky:

Aplikace métitka odpovidajiciho smrsténi materidlu
Stanoveni polohy vylisku ve formé

Volba nasobnosti formy

Tvorba délici plochy a navrh vedeni

Volba vtoku

Névrh vyhazovani

e Navrh chlazeni

e Navrh dalsich prvka

Tato posloupnost se zcela zdsadné méni v zavislosti na formované soucésti a jeji
zvlastnostech.

4.1.

4.2.
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5. NAVRH VARIANT RESENI A VYBER OPTIMALNI

VARIANTY

Varianty byly navrhovany a zvazovany nejvice v oblasti designu. Vice o
variantach, nejen designového feSeni, je uvedeno v kapitole 6., kterd popisuje
konstrukeci jednotlivych dilt a forem.
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6. KONSTRUKCNI RESENI

6.1. Konstruk¢ni FeSeni plastovych dila

Tato kapitola popisuje jednotlivé plastové dily, jejich funkci, zastavbu v
motocyklu a dal$i podstatné parametry a vlastnosti, na které musel byt bran ohled pti
jejich navrhovani.

Prvni podkapitola, popisujici navrh pfedniho blatniku pro verzi motocyklu
Enduro, navic podrobnéji vystihuje i pouzité modelovaci techniky plastovych
soucasti v systému SolidWorks 2005 a zdkladni metody analyzy modeli.

Fotografie odlisovanych dilt jsou k dispozici v ptiloze.

6.1.1. Predni blatnik pro Enduro

Jak bylo zminéno v uvodni kapitole, motocykl Blatal25 existuje prozatim ve
dvou verzich. Motard a Enduro. Motard je konfiguraci vychozi a prvotni. Enduro se
blatnikem, ktery svym tvarem vice vyhovuje této kategorii.

Ptedni blatnik vychdzi tvarové zjiz existujici verze blatniku pro Motard a
zachovava celkovy osobity vzhledu motocyklu. Zmény, kterymi se odliSuje od
Motardového blatniku jsou uvedeny v nasledujicich skupinéch.

Funkcni

Jiz ndzev soucasti blatnik napovidd, ze mé co do ¢inéni s blatem. U Endura se
predpokladéa pouziti na nezpevnénych cestach i v leh¢im terénu, proto byla plocha
blatniku zvétSena, aby byl schopny zachytit co nejvice blata odletujiciho od predniho
kola. Doslo k rozsifeni do Sifky a nataZeni doptfedu. Pfi ndvrhu bylo dbano na
sousedici soucasti, aby bylo zabranéno kolizim. Byla zajiSténa dostate¢na viile mezi
piedni pneumatikou a vlastnim blatnikem p#i maximalnim propruzeni piedni vidlice.
Vzhledem k tomu, Ze na Spici blatniku pfibyla jeho prodlouzenim hmotnost, byla
zvySena jeho podélnad tuhost, coz zabrani moznym nezddoucim vibracim Spicky.
Toto bylo zajisténo vhodnym umisténim vnéjSich zeber po krajich blatniku, ktera
jsou po montdzi schovana za nohy vidlice. Toto feSeni se Usp&Sné osvédcilo u
blatniku pro Motard. K tomuto navic pfibylo vytaZeni propadnuti pro kabely a
konektory svétlometd az do plochy upevnéni k spodnim brylim, coz vytvotilo kolmé
plochy (Zebra) spojujici predni partii blatniku s pevnou ptipeviiovaci plochou. Zadni
plocha blatniku ziistala bez zasadnich zmén. Doslo pouze k mirnému odklopeni
smérem dozadu a prodlouZeni, avSak pfi zachovani dostatecné ville mezi blatnikem,
vyfukovym svodem, ramem a hadici ventilu sekundarniho vzduchu.

Vzhledové

Diky natazeni blatniku smérem dopiedu vznikla nadmiru dlouhd nepfimétena
linie jdouci od Spicky blatniku az k noham vidlice. Tato byla ,,rozbita* priddnim
postranich ,,u$i“ za Spici, podobnym tém, ktera jsou typickd pro motokrosové
specidly. DoSlo také ke zvétSeni vrcholového tuhlu Spicky blatniku, kterda u
Motardového blatniku ptlisobi prespfili§ agresivné, aZz nebezpecné. Nasledujici
nacrtek zachycuje vymysleny budouci tvar Endurového blatniku.

6.1.

6.1.1.
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zachovani bocénich Zeber

piidani ,,usi“

nataZeni dopfedu 60-70mm rozsifeni do boku 3+8mm
zvétseni ukosu 2,5°-5°

Obr. 28 Pocatecni skica predniho blatniku pro Enduro na stavajicim Motardovém.

Strategie modelovani

Z ¢asovych divodi bylo rozhodnuto, ze se nebude tvofit zadny designérsky
ani ovefovaci fyzicky model. (Obycejné€ se pii ndvrhu takovychto soucasti postupuje
nasledné: — tvorba hlinéného modelu — optické/kontaktni skenovani — tvorba
digitdlniho modelu — FDM — odlitek do silikonové formy — ovéfeni a ptipadné
zmeény.)

Odlisnost navrhované soucdsti neni tak zasadni od soucasti jiz existujici,
proto se bude model posuzovat pouze v digitalni podobé. Celkovy Cas potiebny pro
modelovani soucésti, konstrukci formy, programovani CNC, frézovani, rucni
docisténi, lesténi formy, jeji sestaveni a findlni odlisovani byl zkracen na cca 5
tydnli! Pfi klasickém postupu s tvorbou prototypovych modelt by se tato doba
pohybovala v fadu mésict.

Pivodni Motardovy blatnik, ze kterého se vychazelo, byl vymodelovany
v neparametrickém modelati Rhinoceros 3.0. Nebylo tedy mozné vytvofit ani
zakladni tvar Endurového blatniku pouhou upravou parametri. Vzhledem ke
slozitosti modelu nebyla mozna ani aplikace smérovych métitek pro prodlouzeni
apod. Byl proto zvolen postup tvorby zcela nového modelu tentokrat v systému
SolidWorks 2005.

Prvnim krokem byl import stavajictho modelu Motardového blatniku na
kterém bylo ,,stavéno®. Tento dil byl vlozen a zavazben do sestavy celého motocyklu
a ze sestavy byly zkopirovany dulezité limitujici kiivky a plochy jako napt. nohy
vidlice, obrys celku pfedniho svétlometu, obalova plocha pneumatiky 90/90-21 a
dalsi. Tudiz nebylo tfeba pracovat v celé sestavé motocyklu, coz by bylo hardwaroveé
podstatné naro¢néjsi. Stacilo v pruibéhu modelovani jen parkrat otevfit celou sestavu
motocyklu a zkontrolovat celkovy vzhled a vile mezi vytvafenym modelem a
sousedicimi dily.
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Obr. 29 Pocate¢ni stav modelovani - mezni prvky

V pocatcich bylo vyuzivano zejména plosného modelovani. Byly zvoleny
praimétné roviny pro narysy a bokorysy kiivek ohranicujicich hlavni plochy
v prumétech. Tyto kiivky byly tvofeny parabolami, kruznicemi, nebo splajny.
Dvojice ktivek z narysu a bokorysu byly nasledné promitnuty do odpovidajicich
prostorovych kiivek. Pro tvorbu ploch byla nejvice pouzivana funkce tazeni profilu
po kfivkach. Pii modelovani bylo hojné vyuzivano symetrie celého modelu.

Frana roving

Obr. 30 Modelovani prostorovych kiivek (¢ervené) a hlavnich ploch

Po vytvofeni hlavnich ploch byly dodélany vyznamné radiusy. Vzhledem ke
slozitosti modelu neSlo pouzit operaci ptidat tloustkou na cely dil najednou.
Tloustka byla proto pfidana na tfi odd€lené celky zvlast — ptedni plochy, zadni
plochy a usi. Takovyto model byl uz dale ofezavan a spojovan pomoci objemovych
funkci.
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Obr. 31 Tvorba objemového modelu

Na vysledném objemovém modelu byly dodélany kompletni radiusy, zesilené
nalitky a diry pro Srouby. Zavérem bylo pfimodelovano nepostradatelné logo a
recyklacni znak.

Obr. 32 Detaily a vysledna podoba modelu

Pti tvorbé soucasti musely byt brany v ivahu taktéz technologické zaleZitosti
tykajici se zaformovani (vedeni dé€lici plochy), polohy vtoku, polohy vyhazovacu a
dalsi. V tomto piipad¢ bylo vSe relativné jasné a bezproblémové. Smér otevieni
formy je dan rovinnou plochou s dirami pro pfipevnéni ke spodnim brylim. Tomu
byly ptizptisobeny i tkosy. D¢lici plocha povede po obvodu soucasti v radiusu
jdoucim pftes tloustku stény. Soucdst bude ,,vstiiknuta® v plose propadnuti, coz je
priblizné poloha geometrického stfedu soucasti, tedy nejvhodnéj$i misto pro
,vstitknuti takovéto soucdsti. Pro umisténi véalcovych vyhazovacl je na soucdsti
dostatek relativné velkych ploch.
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Analyza modelu

Systém SolidWorks 2005 nabizi nékolik uzite¢nych analytickych nastrojt pro
ovéfeni kvality modelu. Nasledujici analyzy byly provedeny nejen na findlnim
modelu, ale i né€kolikrat v pribéhu modelovani. Naptiklad analyza tkosu pomohla
odhalit v prib&hu modelovani pfili§ zahnuty lem s negativnim tkosem na samém
konci $pic¢ky blatniku. VSechny modely, nejen blatnik pro enduro, postupovali do
faze konstrukce formy a do vlastni vyroby vyhradné uspésné ovéiené analyzami.

Kromé analytickych néstroji CAD systémi byla dilezitd i konzultace s co
nejvice dalSimi konstruktéry a designéry.

Analyza vukosu

Spocita ukosy na soucasti vzhledem ke sméru otevieni formy. Dokaze odhalit
podiezani nebo nezikosované plochy vyzadujici domodelovani ukosii. Vysledky
zobrazi jak graficky tak numericky. Zelena barva znaci pozitivni ukos a Cervena
barva negativni tikos.

P ORE

Xy

Vot | e

.

Obr. 33 Analyza tkosu

Analyza zebra

Analyticky nastroj obrovského vyznamu simulujici promitani dlouhych
uzkych pruhti svétla na povrch soucasti. Hlavni vyznam ma pfi ovéfovani navaznosti
ploch. Vhodny i pro posuzovani nerovnosti.
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Obr. 34 Analyza zebra

Analyza krivosti
Zobrazi v grafické i numerické podobé polomér kiivosti ploch. Napomaha
odhalit nezddouci nerovnosti na modelu.

Obr. 35 Analyza kiivosti
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Overent entit
Nastroj ovéfi identitu modelu. Odhali naptiklad chybné plochy, které by
mohly zpiisobit pozdé&jsi problémy pii programovani CNC obrabéni forem v CAM
systému. Tuto analyzu je vhodné provést jiz na modelu soucdsti, jelikoz ten samy
digitalni model je pouzit i pro konstrukci formy do které by se chyby v geometrii
prevedly.
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Obr. 36 Ovéteni identity modelu

Kontrola kolizi

V sestavé celého motocyklu byly ovéteny viile mezi blatnikem a sousedicimi
soucastmi. Zaroven byl v sestavé posouzen i celkovy vzhled.

Obr. 37 Kontrola v sestavé
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6.1.2.

Materidlem pro vyrobu blatniku byl zvolen polypropylen. Vyhovuje svou cenovou
dostupnosti, kvalitnim povrchem a optimalni tuhosti.

6.1.2. Skupina plasti masky svétlometi

Skupina plasti obklopujicich lampy svétlometti a kontrolni displej se sklada
ze skli¢ka svétlomettl, na néj nahofe navazujici Stitek, ve sklicku je umisténa faleSna
parabola a to vSe je ze stran uzavieno bocCnicemi. Cely komplet je piipevnén
k plechovému nosniku svétel tfemi Srouby — jeden ve §titku, dva z boku v bocnicich.
Sklicko je vyrabéno z polykarbonatu, ostatni soucasti z polypropylenu. Polykarbonat
pro skli¢ko byl zvolen z diivodu prithlednosti a tepelné odolnosti.

stitek

botnice

sklo

«parabola

Obr. 38 Sestava plastii masky svétlomett

Vyvoj této skupiny plasti byl prevzat ve fazi zhotovenych hrubych
digitalnich designérskych modell a prototypovych dili. Bylo tieba dofesit zejména
nasledujici véci:

vymodelovani nového sklicka

vyteseni vzajemného spojeni plastovych dili k sobé
vyhlazeni pohledovych ploch bo¢nic

zaformovani dilti a z toho vyplyvajici upravy

Veskeré modelovani téchto dilii bylo provedeno v plosném modelafi
Rhinoceros 3.0, ktery nabizi daleko vice moznosti pro pokrocilou préci s plochami
nez systém SolidWorks 2005.

Tvorba nového sklicka

Pti predbéznych zkouskach skla svétlometu bylo zjisténo, ze ,,hrb*, tahnouci
se vertikdlné pres celou vysku svétla, neni vhodnym feSenim. Zejména relativné
ostry ptechod z ,,hrbu* do zékladni plochy sklicka. Pivodni ,,hrb* na sklicku nemél
jinou nez vzhledovou (designovou) funkci. Bylo rozhodnuto souc¢ést zrekonstruovat
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a predejit ptipadnym komplikacim (rozptyl svétla) u homologace. (V dnesni dobé je
jiz celd maska svétlometli uspésné zhomologovana.)

4

Obr. 39 Puvodni model sklicka

Na pocatku byly brany v avahu dvé moznosti a to zachovani ,hrbu“ s
premodelovanim pfechodovych radiusti a nebo vytvotreni nové zcela hladké plochy.
Po zpracovani obou ndvrhi bylo rozhodnuto pro druhou moZnost — hladkou plochu.
Omezujicimi faktory pii modelovani nové plochy skla byla bezpecna vzdalenost od
lamp min. 10mm (z divodu pienosu tepla z lamp) a co nejmensi mozna odchylka
teCnosti od navazujicich ploch bo¢nic.

MIN 10mm

Obr. 40 Nova plocha sklicka a limitujici parametry

Vzajemné spojeni plastovych dili k sobé
Jak bylo zminéno v pfedchdzejicim textu, celek masky svétlometl je
prichycen tfemi Srouby k plechovému nosniku svétel. Pro spojeni plasti vzajemné
k sob¢ byly navrzeny tyto varianty:
e svafovani ultrazvukem
e spojeni Sroubky
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e spojeni pomoci pojistnych krouzki
e zaskockovym (tvarovym) spojem
e lepenim.

Ve vlastnim procesu rozhodovani se uvazovaly predevsim tyto faktory:
e pevnost spoje
e Casova naro¢nost sestaveni pii montazi
e narocnost na zaformovani (naklady na formy)
e vzhled

® (Cfna.

Pii prvnich uvahéach byly ihned vylouc¢eny moznosti ultrazvukového svarovani,
lepeni a spojeni Srouby.

Ultrazvukové svafovani bylo vylouceno z divodu vysoké pofizovaci ceny této
technologie. V tomto ptipad¢ by se jednalo o nytovy druh spoje. V lemech Stitku,
sklicka a paraboly by byly piedlisované diry a zevnitf bo¢nic by vystupovaly nytky
které by se zavatovaly. Vznikl by pomérné€ pevny spoj bez viili. Tato technologie by
se dala vyuzit ve vice aplikacich ve firm¢. Ultrazvukové svafovani bude opétovné
zvazovano v budoucnu.

Lepeni bylo vyfazeno z diivodli vysoké ceny lepidel a ¢asové naro¢nosti - tuhnuti
lepidla. Lepeny spoj by byl pevny a tésny. V tomto piipad¢ by zaformovani dili bylo
velice jednoduché. Navic by bylo potieba zkonstruovat specidlni ptipravek, ktery by
zajistil pfesnou polohu dilt pfi lepeni.

Spojeni Sroubky bylo zamitnuto z diivodi estetickych. I kdyz je na trhu dostupna
cela fada okrasnych i nenédpadnych zapusténych Sroubktl, zna¢n€ by se narusil vzhled
celé partie.

Spojeni pomoci zasko¢kového nebo tvarového spoje bylo pozdéji vylouceno
z obav 0 pevnost a tésnost spoje a narocnost na zaformovani.

Nejlépe vypracovand findlni verze, spojeni pomoci pojistnych krouzkii
(zasekdvacich podlozek) bude vyzadovat stejné prvky jako ultrazvukové svatovani.
V lemech stitku, skli¢ka a paraboly budou piedlisované diry a zevnitf bo¢nic budou
vystupovaly kolicky, na které se budou nasazovat pojistné krouzky. Ve prospéch
hovoii nizkd cena pojistnych krouzkli a velmi rychld montaz. Problémy, ovSem
tfeSitelnymi, bylo zaformovani koli¢k na bocnicich a obavy z vtaZzenin na vnéjSich
plochach bocnic naproti kolicktim. Koli¢cky na bocnicich budou tvofeny pomoci
tvarovych vyhazovacii a vtaZzeninam bude zabranéno odlehcenim v koieni kolicku.
Forma na bocnice a uvedené prvky jsou popsany v dalSich kapitolach.

Vzhledem k absenci jakychkoliv zkuSenosti s timto druhem pojistnych krouzkd,
byly rychle provedeny primitivni zkousky. Jako koli¢ek na bocnici byla pouzita
polypropylenova ty¢ ofezana na rizné prumeéry a prifezy (kruhovy a ¢tvercovy). Na
tyto ,,kolicky* byly nasazovany pojistné krouzky riznych priimérti a zkousela se sila
potiebna ke zpétnému vytrzeni pojistnych krouzka. Pti zkouskach se doslo k zavéru,
ze tyto krouzky jsou velice houzevnaté v moznostech pouziti a tvofi pro nase ucely
dostate¢né pevné spojeni. Krouzky se daji aplikovat na priméry kolickd i vice nez 1
mm vétsi neZ je doporuceno. Vyborné€ drzi také na koliccich s ¢tvercovym prifezem
a daji se aplikovat nasikmo. Bylo rozhodnuto pouzit tento druh spojeni dili a tomu
uzpusobit v§echny zahrnuté plastové dily. Pro spojeni byly vybrany pojistné krouzky
bez kloboucku o priméru 3,7 mm. Bude pouzito 5 ks pojistnych krouzkl na kazdé
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strané¢. Kolicky budou mit zdivodu snazS§iho zaformovani a frézovani formy
¢tvercovy prafez. V koteni bude jejich prifez odlehéen aby se zamezilo vzniku
vtaZenin na pohledovych plochach.

Celkovy pohled na plastové dily, zahrnujici Gpravy pro tento druh spojeni, je
vyobrazen na nasledujicich obrazcich.

Obr. 41 Navrh spojeni pomoci pojistnych krouzkd — celkovy pohled
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Obr. 42 Navrh spojeni pomoci pojistnych krouzku - detail

Obr. 43 Detail finalni verze spojovaciho kolicku s odleh¢enim

Obr. 44 Vybrany typ pojistného krouzku a montazni naradi [29], [30]

Montéz pojistnych krouzki se provadi jednoduchym ru¢nim nafadim
s magnetickou hlavou, podobné zastrénému hlavicovému klici.

Vyhlazeni pohledovych ploch bo¢nic

Pti tvorbé dili s vysokou estetickou hodnotou je tfeba dbat na co
nejdislednéjsi a nejpiesnéjsi modelovani. Soucasnd moderni CNC obrabéci centra
jsou schopna obrabét s velikou piesnosti a na findlnim obrobku se projevi kazdy
detail z digitdlniho modelu, at’ uZ timyslny nebo nevédomy.
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Na designérském modelu bo¢nic byla nalezena chyba v napojeni ploch na
vngjsi stran€. Tato chyba by se musela fesit ruénim dobruSovanim pii lesténi formy,
coz neni bezpecné feSeni. Doslo tedy k opravé modelu odfiznutim problematické
partie a vytvoreni plochy ktera kfivostné navazuje na plochy okolni.

Obr. 45 Analyza zebra - pivodni plochy (Rhinoceros 3.0)

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

Zaformovani dila a z toho vyplyvajici apravy

Pro jednotlivé dily byly zvoleny nejvhodnéjsi sméry otevieni formy a polohy
ve formach. V ndvaznosti na to byly zukosovany plochy na soucastech a
domodelovany radiusy.
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6.1.3.

Obr. 47 Ukazka finalniho a ptivodniho modelu paraboly

6.1.3. Voditko Fetézu

Voditko fetézu se pouziva u motocykll s vys$imi zdvihy zadniho pérovani,
kde je fetéz volnéjsi, neZ naptiklad na silni¢nich motocyklech. Ma funkei ,,rydla®
brazdy pro fetéz a rozetu v botfivém terénu a navadi fetéz na rozetu. Na motocyklech
Blatal25 ma za kol spiSe druhou uvedenou funkeci a také estetickou.

Jelikoz voditko nebude zatizeno tolik jako na motokrosovych motocyklech,
byla zvolena celoplastova varianta voditka skladajici se ze dvou casti z divodu
snadného zaformovani. Poloviny voditka jsou vzdjemné k sobé a k drzdku na zadni
vidlici stazeny ¢tvefici Sroubtt M6.

Materidlem pro vyrobu voditka byl zvolen termoplasticky polyuretan - TPU,
ktery vyhovuje kluznymi vlastnostmi a mnozstvim druhii. Polyuretan je v kategorii
termoplastickych polymert naprosto unikatni svym rozsahem tuhosti, tvrdosti a
hustot. TPU také umoznuje konstrukei vyliski s relativné velkou tloustkou stény bez
vyskytu vad jako jsou vtazeniny, bubliny apod. Pro konstrukci byly pouzity stény
tloustky 6mm, lokaln¢ i vice.

Vstupnim pozadavkem pro konstrukci bylo pouziti stejného voditka jak pro
Motard tak pro Enduro. Jelikoz se tyto odliSuji poétem zubd rozety, vznikl by
problém, ze voditko konstruované pro Motard by bylo Enduru moc ,,tésné* a fetéz by
byl pftili§ nadzvedavan spodni vodici plochu (Enduro ma vétsi pocet zubti na rozet¢).
Resenim tohoto problému je navrzeny univerzalni drzik voditka. Drzék voditka je
jednoducha soucast vyrabéna z obdélnikového profilu ze slitiny hliniku (podminka
svafitelnosti se zadni vidlici) ohnutd do pozadovaného tvaru. Drzak voditka se bude
navarovat na vidlici ve dvou rtznych polohiach — jedna pro Motard, druhd pro
Enduro. Toto se bude pfestavovat na svafovacim piipravku zadni vidlice. Timto je
zaru¢ena pouzitelnost voditka a drzaku voditka na obou verzich motocyklu.
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LA

Obr. 48 Uchyceni na zadni vidlici

Dilezitym parametrem pii navrhu voditka byla hlavné Sitka wvnitfniho
prostoru pro fetéz. Tento rozmér vychazi z Sitky fetézu plus vile 2-3 mm na kazdé
stran¢. Takto ohrani¢eny prostor ma za ukol zamezit ,,spadnuti fetézu zrozety.
Dalsim dutlezitym prvkem byla spodni vodici plocha. Byla navrzena tak, aby s ni byl
fetéz v kontaktu a lehce po ni klouzal avsak fetéz nezvedala. Voditko fetézu nesmi
zasahovat do obrysového prostoru rozety. Toto by znesnadiiovalo demontéz zadniho
kola. Minimalni viile mezi voditkem a rozetou byla ur€ena pii nejpiednéjsi poloze
osy kola v koncovkach zadni vidlice.

Na zdkladé¢ vSech stanovenych pozadavki bylo vypracovano nékolik
tvarovych konceptli a vybran ten nejvhodnéjsi. Byla zvolena verze se svéraznym
otvorem v bocich soucasti, ktery poskytuje zajimavy pohled na tetéz skrz voditko.
Rozsiteni ve spodni ¢asti vizualn€¢ umocriuje masivnost spodni ¢asti po které klouze
fetéz. Prolisy ladi se zadni vidlici. Vnitini polovina voditka je opatfena zebry
zvySujicimi tuhost v pfiéném sméru. Nasledujici obrazky ukazuji findlni podobu
voditka.

Obr. 49 Voditko fetézu - zakladni pohledy

strana

47



konstruk¢ni reseni

6.1.4.

Obr. 50 Voditko fetézu - vodici plochy zvyraznény zluté

Obr. 51 Voditko fetézu - sedlo pro samojistici matici a zahloubeni pro hlavu sroubu

V prubéhu konstrukce byla predbézné navrzena podoba formy pro voditko
jako dvojdutinova, tzn. pro obé poloviny voditka v jedné form¢. Povrchové uprava
voditka bude matnd, toho se dosahne povrchovou upravou dutiny formy piskovanim.

6.1.4. Podsedlové koncové plasty

Od skupiny téchto plasti se o¢ekava zakryti ilozného prostoru pod sedlem
(nad zadni pneumatikou), upevnéni registracni znacky, upevnéni osvétleni pripadné
zakomponovani ulozeni nouzového naradi. V dob¢ pievzeti tohoto projektu existoval
pouze hruby designérsky navrh krycich ploch rukojeti a rozmisténi prvkl osvétleni a
umisténi SPZ.

Bylo vytvofeno né¢kolik variant, zvazujicich rozdéleni celku na vice
podsoucasti, nebo vytvofeni jednoho velkého vylisku plniciho vSechny funkce.
Nakonec bylo rozhodnuto pro variantu ktera je zobrazena na nasledujicich obrazcich.
Materidlem vsech soucasti byl zvolen polypropylen ze stejnych divodi, jaké jsou
uvedeny pro ptedni blatnik na Enduro.

Finalni celek koncovych plasti je tvofen tfemi soucastmi — Podb&hem (zlata
barva), Drzadkem SPZ (zelena barvy) a Boxem na naradi (Cervend barva).
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Obr. 52 Podsedlové plasty — horni pohled

Obr. 53 Podsedlové plasty - dolni pohled
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Upevnéni jednotlivych komponentl je nasledujici. Podbéh je piichycen ke
svarenci podsedlového rdamu ctvefici Sroubl — dva v zadni ¢ésti, zasroubované do
sloupkii na spodni ¢asti zadni plotny podsedlového ramu, a dva v ptedni Casti ve
vyvySenych ,,véZickach®. Drzdk SPZ je uchycen diimyslnym zpiisobem vyuZivajici
Srouby zadniho svétla a sloupky zadni plotny. Systém wuchyceni je patrny
z nésledujicich obrazkd.

Obr. 54 Princip uchyceni drzaku SPZ

Drzék naradi je pfipevnén na piedlisované kolicky na podb&hu pomoci pojistnych
krouzki (stejny typ jako pro masku svétlometil). Pfipevnéni zadniho svétla a blikaca
je zobrazeno na obrazku niZe.

Obr. 55 Pfipevnéni komponentl osvétleni
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Obrovskou vyhodou navrzeného feSeni celého celku je skutecnost, Ze se daji
tyto plasty, véetné kompletni elektroinstalace, smontovat zvlast a na motorku
piipojovat jako celek. To je vyhodné z hlediska dobrého pfistupu k jednotlivym
upeviiovacim prvkim (Sroublim a maticim) pii montazi.

Podbéh zadniho kola

V zadni partii, v oblasti pfipevnéni zadniho svétla a drzéku SPZ, je vyztuzen
pomoci Zeber. V pfedni ¢asti navazuje na airbox jen s minimalni montazni vuli,
umoziujici otevieni airboxu bez demontaze podbéhu. Po celém obvodu tésné doseda
pod horni plast, ptekryvajici shora partii za sedlem a rukojeti spolujezdce (obr.52).

Drzak SPZ
Byl navrzen jako symetricky tvofeny dvéma rameny vyztuZzenymi Zebry.
Obsahuje diry pro montaz SPZ, odrazky a vedeni kabelli osvétleni SPZ.

Box na naradi

Byly uvaZzovany dvé varianty ulozeni nafadi — prostor za pfickou zdmku sedla
a nebo pred ptickou zamku sedla. Prostor za ptickou byl zvolen pro tento ucel jako
kompaktnéjsi a vhodnym poskladanim nafadi vznikl origindlni a piehledny celek.
Box na néfadi obsahuje zakladni nouzové naradi, které je uchycené pomoci
predpruzenych hackd. Byly vybrany vhodné typy a délky nakupovanych inbusovych
klich a trubkovy kli¢ na svicku. Ploché kli¢e pro demontdz zadniho kola jsou
navrzeny jako vyrabéné dily — vypalky. Na pravém boku ma dil hacky pro fixaci
kabelaze jdouci od zadnich svétel.

Obr. 56 Osazeny box na naradi
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6.2.

6.2.1.

6.2. Konstrukéni reSeni forem pro vstiikovani

Vsechny formy byly kompletné navrzeny v modelafi SolidWorks 2005.
Vétsina prvka (napt. polohy vyhazovact, koliki, Sroubi, zakladni rozméry atd.) je
centralné parametricky fizena ze souboru sestavy, coZ umoziuje rychlé a bezpecné
zmény vSech dili v pribéhu konstrukce.

6.2.1. Spolec¢né vlastnosti

Tato kapitola popisuje prvky spoleéné pro vSechny formy. U popisu
konstrukce jednotlivych forem jiZ nejsou znovu zminovany. V kapitolach
jednotlivych forem jsou dale poukazany jen jejich zvlastnosti. Tyto spole¢né prvky
vychazi ze zamysleného mnozstvi produkce a dalSich faktort.

Konstrukce forem prosla ve firm¢ Blata, béhem navrhu téchto popisovanych
forem, nékolika evolu¢nimi kroky. Z tohoto divodu je mozZné se setkat s rozlicnymi
konstrukénimi variantami.

e Formy jsou navrzeny z hlinikovych slitin z divodu nékolikanasobné
rychlej$iho obrabéni. A to jak pevny a pohyblivy dil, tak i vSechny desky a
rozpérky. U dfive konstruovanych forem jsou desky a rozpérky zhotoveny
z konstruk¢nich oceli.

e Vtoky jsou voleny studené - piimé nebo s rozvadécimi kandly a hranovym
ustim do vylisku. Vtokové vlozky jsou ze sortimentu firmy D-M-E.
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e Vedeni polovin formy je feSeno na tvarové zamky. U dfive konstruovanych
forem na klasické vodici koliky a pouzdra. U velkych, i n¢kterych dalSich
forem, jsou desky vyhazovacli vedeny pomoci kolikli ukotvenych
v pohyblivém dile nebo v upinaci desce. Vodici koliky a pouzdra jsou voleny
ze sortimentu firmy Svoboda.

e Vyhazovace jsou jednoduché valcové nebo trubkové, taktéz ze sortimentu
firmy Svoboda, ptip. D-M-E.

e Nckteré vybrané soucasti jsou ve firm¢ Blata standardizované — dorazové
cepy, stiedici krouzky, zatky a dalsi.

e Chlazeni je zpravidla feSeno pomoci vrtanych dér o priméru 10 mm.

Pouzité nazvoslovi jednotlivych dili viz ve vykresech sestav forem v ptiloze.

6.2.2. Forma na predni blatnik enduro

Vzhledem k velikosti formy (pidorys 708 x 285) bylo rozhodnuto pouzit
tvarovy zamek po celém obvodu vylisku a jest¢ Ctyfi pomocnd vedeni v rozich
formy. Chlazeni roht blatniku v pohyblivém dile je vyfeseno pomoci jednoduchych
pfepazek a navrtanych dér - viz obrazek. Rozstiel celé této formy je k dispozici
v ptiloze.

Obr. 58 Chlazeni - forma na blatnik (cesta vody znazornéna Sipkou)

6.2.2.
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Obr. 59 Forma na blatnik celkovy pohled

Obr. 60 Forma na blatnik - pohyblivy dil, tvarové zamky
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6.2.3. Formy na bo¢nice masky svétel

Jedna se o dvé zrcadlové symetrické formy. Byla zvazovana i varianta
zaformovani pravé i levé bocCnice do jedné spolecné formy. Nakonec byla
zrealizovana varianta dvou jednodussich forem nez jedné velké slozité.

Zaformovani kolickli na vnitini stran€ bocnice, pro spojeni dild masky
svétlometu, a princip vyhazovani jsou zobrazeny na nasledujicich obrazcich. Rozstiel
celé formy je k dispozici v ptiloze.

-

!‘T

| —

\
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Obr. 61 Zaformovani kolicka

Obr. 62 Princip vyhazovani

6.2.3.
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6.2.4. 6.2.4. Forma na parabolu a Stitek

Forma pro parabolu a $titek byla zkonstruovana jako spole¢na dvoudutinova.
Soucasti vyzaduji vtok z boku, protoze celd jedna strana je vzdy pohledova. Pokud
by se formy konstruovaly samostatné¢ pro jednotlivé dily, byly by s velkou
pravdépodobnosti také dvoudutinové/dvojnasobné, ale dvé. Navrzené feSeni je
v tomto ptipadé konstrukéné, technologicky i ekonomicky vyhodnéjsi. Soucasti jsou
vyhazovany v lemech pomoci trubkovych vyhazovacu.

Obr. 63 Forma na parabolu a stitek

6.2.5. 6.2.5. Forma na sklo svétlometu
Forma na sklo je navrzena jako dvojnasobna se vtokem do soucasti z boku.
Vyhazovani je pomoci trubkovych vyhazovaci v lemu dilt.
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Obr. 64 Forma na sklo

6.2.6. Forma na voditko Fetézu 6.2.6.
Forma na voditko je navrzena jako spole¢na pro obé poloviny voditka.

Sloupky, formujici diry pro Srouby, jsou z divodu jednodussiho frézovani tvarové

dutiny vlozkovany.
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Obr. 65 Forma na voditko fetézu

Obr. 66 Forma na voditko fetézu - detail zavloZzkovani

6.2.7. 6.2.7. Forma na podbéh zadniho kola
Vylisek je ,,vstiiknut® pfimym vtokem. Bo¢ni diry pro montaz blikact jsou
zaformovany do Sikmych zaviracich ploch.
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Obr. 67 Forma na podbéh — celkovy pohled

Obr. 68 Forma na podbéh - pevny dil, délici plocha
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Obr. 69 Forma na podb¢h - detail chlazeni "vézicek" v pevném dile

Obr. 70 Forma na podbéh - detail zaformovani bo¢nich dér pro blinkry
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6.2.8. Forma na drzak SPZ 6.2.8.

Soucést je zaformovana takovym zplisobem, aby vSechny potiebné diry
v drzaku registra¢ni znacky uz byly predlisovany. Vzhledem k ¢lenitosti soucasti je
navrzena délici plocha znaéné¢ komplikovana, ov§em funkéni a vyrobitelna.

Obr. 71 Forma na Drzak SPZ - celkovy pohled

Obr. 72 Forma na Drzak SPZ - detail zaformovani Sikmych boc¢nich otvori pomoci tzv. rozptleni
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6.2.9.

Obr. 73 Forma na Drzak SPZ - pohyblivy dil

6.2.9. Forma na box na naradi

I ptes velky pocet zaviracich ploch, formujicich otvory, bylo rozhodnuto
navrhnout formu pouze na tvarové vedeni. To se pozdéji ukazalo jako dostatené a
opét to snizilo finanéni rozpocet formy. Tvarové vedeni je tvofeno vani¢kou po
obvodu soucésti. Detaily zaformovani jednotlivych prvka jsou ukdzany na
nasledujicich obrazcich.
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Obr. 74 Forma na box na nafadi - celkovy pohled

Obr. 75 Forma na box na nafadi - detaily
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6.2.10.

Obr. 76 Forma na box na nafadi - detaily

6.2.10. Vykresova dokumentace

Zpracovana vykresovd dokumentace je urcena pro vnitropodnikové ucely
(tzn. vSechny dily jsou vyrabény ve firm¢ Blata). Vykresy byly vytvoieny dle
firemnich potteb a neodpovidaji zadné vefejné normé. Vykresy sestav jednotlivych
forem jsou k dispozici v ptiloze diplomové prace.
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7. KONSTl}UIg(‘:Nj, TECHNOLOGICKY A EKONOMICKY
ROZBOR RESENI

7.1. Konstrukéni rozbor

Vsechny zadané problémy byly uspésné zpracovany. VSechny formy byly
vyrobeny a plastové vylisky zdarné odlisovany. Zpracovani zadaného tématu zabralo
cca 850 hodin konstrukéni prace (bez psani textu diplomové prace).

Plastové dily

Bylo navrzeno 6 zcela novych plastovych dili a 7 dild bylo zasadné
prepracovano a zrekonstruovano. Pfitom se jedna o velice komplexni dily, co se
sloZitosti geometrie a pozadavkil tyce. Na nékterych soucdstech byly pozdéji
provedeny upravy zdivodu zmény navazujicich soucasti nebo zlepSeni jejich
funkce. Jednalo se o béZné a relativné jednoduché tpravy.

Formy

V ramci konstrukce forem bylo zpracovano celkem 794 soucdsti, o celkové
hmotnosti 1062 kg viddové hodnoté milioni K& Na nékterych formach byly
realizovany upravy v disledku zmén na dilech. Na formé na Sklo masky svétlometu
musely byt rozsifeny vtokové kanaly. Jinak byly navrzené formy po lisotechnické
strance zkonstruovany uspésne.

7.2. Technologicky rozbor

Vsechny navrzené soucasti, zejména soucasti forem, byly bez problému
vyrobeny dostupnymi konvenénimi technologiemi. Technologické aspekty byly
zohledilovany ve vsech fazich konstrukce.

7.3. Ekonomicky rozbor

Vsechny soucasti, plastové vylisky 1 soucdsti forem, byly navrzeny tou
nejjednodussi a nejsnazs§i moznou cestou, ktera vzdy pfinesla financéni uspory.
Nékteré finan¢ni Gvahy jsou jiz zminény v predchézejicich kapitolach.

7.1.

7.2.

7.3.
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