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Abstrakt

Tato bakalafska prace se zabyva navrhem technologie vyroby uloZeni pfedniho kola
motocyklu. VreSerdni ¢asti jsou popsany nejrozsifenéjsi metody tfiskového obrabéni,
funkce predniho ulozeni, jeho funkéni plochy a materidly ze kterych lze vyrobit. Prakticka

¢ast se zabyvd samotnym navrhem technologie vyroby.

Klicova slova

motocykl, obrabéni, funkce, material, vyroba, technologie

Abstract

This bachelor's thesis deals with the design of a motorcycle front wheel bearing
production technology. The research part describes the most common methods of
machining, the function of the front bearing, its functional surfaces and materials from

which it can be made. The practical part deals with the proposal of production technology.

Key words

motorcycle, machining, function, material, production, technology
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1.Uvod

Systém jehoZ vyrobou se tato bakalarska prace zabyva byl navrzen mym kolegou
Davidem Abrahamem jako moZnd inovace pro druhou generaci elektrické motorky
studentského zavodniho tymu CTU Lions, ktery se zabyva vyvojem a stavbou okruhovych

specialll motorek do mezinarodni soutéZze MotoStudent.

Motivaci pro vznik tohoto mechanismu bylo snizeni celkové hmotnosti a
jednoduchy zpUsob zmény rozvoru a Uhlu fizeni motocyklu za Ucelem zlepSeni jizdnich

vlastnosti.

Cilem této prace je zjistit jaké metody obrdbéni jsou vhodné pro vyrobu naseho

mechanismu a s jejich pomoci navrhnout technologicky postup.

Obrdzek 1 - Mechanismus uloZeni
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2.Metody obrabéni

Obrabéni je souhrnny termin pro skupinu vyrobnich proces(, které davaji obrobkim
urcity geometricky tvar mechanickym oddélenim materialu od polotovar( ¢i surovych dild
ve formé tfisek. Mezi nejdllezitéjsi procesy obrabéni patfi soustruzeni, vrtani, frézovani a
brouseni. Metody obrabéni délime nejcastéji na metody vyrobni a dokoncéovaci. Vzhledem

k povaze ulohy se budeme vénovat pouze tém vyrobnim.

2.1 Soustruzeni

V normé DIN 8589, kterd definuje vSechny vyrobni procesy obrabéni kovd, je
soustruzeni definovano nasledovné: ,SoustruZeni je obrdabéni s uzavienym (vétsinou
kruhovym) Feznym pohybem a jakymkoli posuvem v roviné kolmé ke sméru fezu. Osa rotace

fezného pohybu si udrzZuje svoji polohu vici obrobku bez ohledu na posuv.“ [1]

SoustruzZeni je nejcastéji pouzivand metoda tfiskového obrdbéni. Pouziva se pro
vyrobu rotac¢né symetrickych vyrobk(, zejména htideli, prirub a zavitl. Na soustruhu se
obrdabi hlavné valcové a kuzelové plochy, vnitini i vnéjsi. Prakticky lze na soustruhu obrabét

veskeré obrobitelné materidly.

Obrdzek 2 - CNC soustruh Bernardo FEL 1840 ENC

Ndavrh geometrie a technologie vyroby uloZeni pfedniho kola motocyklu
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2.1.1. Varianty soustruzeni

PFi soustruZeni kona obrobek hlavni pohyb tim, ze se otaci kolem své vlastni osy.
Ndastroj se posuvem pohybuje po draze obrysu, ktery ma byt na obrobku vytvoren. Nastroj
se pohybuje bud ve sméru soubéZném s osou smérem k vietenu ¢i ve sméru kolmém na osu

hlavniho pohybu. Podle sméru pohybu nastroje rozliSujeme soustruzeni axialni a radialni.

Obrdzek 3 - Axidlni a radidIni soustruZeni

Dals$im rozdélenim je vnitini a vnéjsi soustruzeni. Jak ndzev napovid3, rozdil je vtom
jestli se obrabéna plocha nachazi uvnitf ¢i vné obrobku. Pfi vnitfnim soustruzeni je potreba
nastrojem zajet dovnitf obrobku, musime jej tedy upevnit ve sméru osy obrobku. V tomto
pfipadé nelze obrobek upevnit mezi hroty. Vnitfni soustruzeni umoznuje provadét operace
jako vrtani a vyvrtavani. Rozdilem mezi témito operacemi na soustruhu a na vrtacce je Ze u
soustruhu vykonava hlavni pohyb obrobek, kdezto na vrtacce jej kond nastroj a obrobek je

nehybné upevnén k pracovnimu stolu.

10
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Velkou vyhodou CNC soustruhll je moZnost presné vyroby vnitinich a vnéjsich zavitQ
na obrobku, ktery prochazi i dalSimi operacemi na soustruhu a neni tedy nutné jej vytvaret
jinou metodou. Soustruznické zavitové noze i jejich vyménné britové desticky (dale jen
VBD) maiji profil poZzadovaného zavitu a jejich posuv, rovnobézny s osou otaceni, se rovna
stoupani zavitu v mm na otacku. Pfi pouziti klasického zavitového noZe se jednim
prichodem nedda dosahnout Uplné pozadované hloubky zavitu, je tedy tfeba zavit tvofrit vice
prichody. Naopak pfi pouziti kotoucovych zavitovych nozll lze zavit vytvorit jednim
prichodem. Se soustruzenim zavitl lze vyrabét zavity levostranné, pravostranné nebo

vicechodé. Dale se na soustruzich daji pouzivat zavitové hlavy pro vyssi produktivitu.

Obrdzek 4 - MozZnosti obrabéni na soustruhu

Tabulka 1 - Pfesnosti a drsnosti dosaZitelné pri soustruZeni [2]

Typ soustruzeni Presnost IT Drsnost povrchu Ra [um]
Hrubovani 11az 14 12,5 az 100

Obrdbéni na cisto 9az11 1,6 az 12,5

Obrabéni jemné slinutymi karbidy 7az8 0,4az1,6

Obrabéni diamantem 5az6 0,2az0,8

Obrabéni na presnych revolverovych | 6 az9 1,6 a2 6,3

soustruzich a automatech

11
Ndavrh geometrie a technologie vyroby uloZeni pfedniho kola motocyklu



! STROJNI

/%?p/é FAKULTA BAKALARSKA PRACE USTAV TECHNOLOGIE OBRABENI,
\ EVUT V PRAZE PROJEKTOVAN{ A METROLOGIE

2.2 Frézovani

Frézovani je po soustruzeni druhou nejéastéji pouzivanou metodou obrabéni. Tato
metoda se nejcastéji pouziva pro vyrobu rovinnych, vnitfnich a vnéjsich tvarovych ploch,
drazek ¢i ozubeni. Podle normy DIN 8589 je frézovani definovano jako ,fezdni kruhovym
feznym pohybem pfifazenym ndstroji a jakymkoli posuvem. Osa rotace fezného pohybu si
udrZuje svoji polohu vzhledem k ndstroji bez ohledu na posuv.” [3] Hlavni pohyb tedy
vykonava rotacni nastroj s vétSim mnozstvim bfitl, nazyvany ,fréza“, u stroji (,frézka“)
s pohyblivym stolem kona vedlej$i pohyb k nému pfipevnény obrobek. Vzhledem k povaze
této metody jsou bfity nastroje pfi kontaktu s obrobkem vystaveny silnym mechanickym
razim, a to alespon jednou za otacku. Podle orientace rotacni osy nastroje a sméru

vedlejsiho pohybu rozliSujeme mezi frézovanim ¢elnym a valcovym.

Obrdzek 5 - CNC frézka Optimum OPTImill F 105

12
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2.2.1 Obvodové frézovani

Pfi vdlcovém frézovani obrabime obvodem nastroje, lze tedy pouZzivat valcovou Ci
tvarovou frézu. Osa nastroje zde leZi rovnobéziné s plochou obrobku. Tento zpUsob
frézovani zatéZuje frézku nerovnomérné diky zplsobu zabéru frézy. Mize tedy vznikat

lehké obvodové hazeni a obrobena plocha mlzZe byt poznamenana vinitou stopou.

2.2.2 Celni frézovani

U Celniho frézovani mizeme obrabét celem ¢i obvodem frézy nebo frézovaci hlavy.
Osa nastroje zde stoji kolmo k plode obrobku. Celni frézovéni obecné plati za efektivnéjsi a
zaroven plynulejsi nez obvodové. Diky vyssSimu poctu soucasné zabirajicich zubl Ize zvolit

vysSi rychlost posuvu obrobku. [3]

v 1 ] ] 1 1
celni freza valcova freza

Obrdzek 6 - Celni a vdlcové frézovdni

2.2.3 Sousledné frézovani

Pfi sousledném frézovani se bfit rotujiciho nastroje pohybuje v oblasti zdbéru ve
sméru posuvu obrobku. Potfebny vykon je nejvétsi v bodu zabéru bfitu do obrobku, poté

ale rovnomérné klesa. Triska se v pribéhu prichodu bfitu ztencuje a nakonec je odfiznuta,

13
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coz ma za nasledek hladsi povrch ve srovnani s nesouslednym frézovanim. Tendence frézy
trhat obrobkem ve sméru posuvu vlivem sméru obrdbéni muizZe zpUsobit nezadouci zmény
v posuvu Ci poloze obrobku. Z toho divodu je tfeba zamezit jakékoliv vili v posuvu stolu,
cehoz Ize dosahnout kulickovymi Srouby. Kvali nizsi tendenci k chvéni je kvalita povrchu,
kterou Ize dosdhnout souslednym frézovanim, lepsi nez pfi frézovani nesousledném za jinak
stejnych feznych podminek. Diky niz§imu opotfebeni bfitd a bokl Ize rychlost posuvu zvysit
0 50 % ve srovnani s nesouslednym frézovanim se stejnou Zivotnosti nastroje. Problém ale
nastava pfi nedostatecné houZevnatosti ndstroje, kdy mlze dojit ke kiehkému poruseni

bfitu. [2]

2.2.4 Nesousledné frézovani

PFi nesousledném frézovani se Fezna hrana rotujiciho nastroje pohybuje v oblasti
zdbéru proti sméru posuvu obrobku a vytvafi tfisku, kterd zesiluje v pribéhu prichodu
fezného bfitu. Nez se bfit zafizne do materidlu, sklouzne po plose obrobku a zpevni jeho
povrch vlivem plastické deformace. Bfit poté musi proniknout do vytvrzeného materialu. V
dasledku zvysujici se tloustky tfisky je stroj zatizen proménlivé a ma tendenci ke chvéni. To
také zpuUsobi, Ze se potfebny vykon pomalu zvySuje. Vstup do obrobku neni ndrocny,
protoZe je tfeba odstranit malo materidlu. Béhem zdbéru se tloustka tfisky zvySuje a
dosahuje své maximalni hodnoty kratce pfed vystupem b¥itu z obrobku, kdy je odfiznuta.
Vysoky tlak a teplota vlivem otéru pfi zabéru do obrobku zpUsobuje silné opottfebeni hibetu
btith, coZ sniZuje Zivotnost. Kvili této nevyhodé dava nesousledné frézovani ekonomicky
smysl pouze tehdy, pokud maji obrobky tvrdy a odolny povrch nebo pokud ma pohon stolu
vali. Povrchy frézované nesousledné maji hladkou ale zvinénou strukturu v dasledku otéru
bfitu o jiz obrobeny povrch. U pohonu stolu s vili, ke kterému obvykle dochazi pouze u
starSich, vadnych nebo vyvrtavacich fréz, se doporucuje frézovani nesousledné, jelikoz
timto zplUsobem fréza tlaci pohdnény stll skrz obrobek na vieteno hnaciho Sroubu. Tim

padem nedochazi k vili v posuvu a jsou vylouceny nezadouci pohyby skluzu.

14
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V dnesni éfe pocitacové tizenych CNC (,,Computer numerical control”) obrabécich
strojU o tfech a vice osach se prevainé obrabi zplsobem celniho frézovani s kombinaci

sousledného a nesousledného sméru.

nesousledné frézovani sousledné frézovani

Obrdzek 7 - Tvorba trisky pri frézovani

Sousledné Nesousledné Sousledné 1 nesousledné

Obrdzek 8 - Sousledné a nesousledné frézovani

Tabulka 2 - Presnosti a drsnosti dosaZitelné pri frézovdni [2]

Typ frézovani Presnost IT Drsnost povrchu Ra [um]
Tézké — hrubovani 10az 13 6,3 az 25

Stredni frézovani, naCisto | 9az 11 1,6 az 6,3

Stfedni frézovani, nacisto | 7az 11 1,6 a2 6,3

— Celni

Lehké — jemné frézovani 7az8 0,8az1,6

15
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2.3 Brouseni

Brouseni je vyrobni metoda obrabéni kterd je zndma jiz od starovéku. PouZiva se k
obrabéni materidll jako jsou kovy, keramika, sklo nebo difevo. MUzZe byt kondna ru¢né nebo
strojem (bruskou). Stejné jako u predeslych obrabécich procesi se prebyte¢ny material
oddéluje ve formé tfisky. Tfiska vznikajici béhem brouseni se oznacuje jako brusny prach.
Brusné nastroje se obvykle vyrabéji jako kotouce, kameny &i pasy, spojovanim mineralnich
sypkych materialQ, nej¢astéji korund nebo karbidy, s pojivem. Okraje tvrdych zrn v brusném
nastroji funguji jako ostfi. Vzhledem k tomu Ze pocet zrn v zabéru, jejich velikost, tvar i
polohu ve vztahu k obrobku nelze presné definovat, patfi brouseni spolu s honovanim a
lapovanim k obrdbéni s geometricky nedefinovanou feznou hranou. Je vSak znamo, Ze

vétsina zrn md zaporny uhel ¢ela (-15° i vice).

Obrdzek 9 - Hrotovd bruska Optimum OCD 2040

Pomérné vysoky pocet ostfi v zabéru v porovnani s ostatnimi vyrobnimi metodami
spolu s charakteristicky vysokou Feznou rychlosti (20 az 200 ms™) a velkym Ghlem Fezu

zpUsobuji plastickou deformaci obrobku vlivem vysokych hodnot mérného fezného odporu
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(30000 aZ 60000 MPa) a znac¢ny narlst teploty (300 az 1000°C), ktery ¢asto lze kompenzovat
pfidavnym chlazenim. Tyto okolnosti je tfeba brat v potaz pfi navrhu technologického

postupu z divodu moznych nezadoucich zmén mechanickych vlastnosti povrchu obrobku.

[4]

Brouseni je obvykle uzivano spiSe jako dokoncovaci metoda po jiné technologii
obrabéni, nejcastéji frézovani ¢i soustruzeni. PoZzadovany tvar obrobk( je obvykle nejprve

nahrubo zpracovan. Az poté se brousenim dosahuje kone¢ného pfesného rozméru, tvaru a

kvality povrchu.

! PROSTOR
ZR”C'_,_, PRO TRi SKY
Vig (M MifR) ot
OBROBEK

Obrdzek 10 - Zdbérové podminky bfitu brousiciho kotouce

Tabulka 3 - Presnosti a drsnosti dosaZitelné pri brouseni [2] [5]

--_..--........1'_'_

TRISKA

Typ brouseni

Presnost IT

Drsnost povrchu Ra [um]

Hrubovani 9az11 0,8az6,3
Brouseni nacisto 5az7 0,2az1,6
Jemné obrabéni 3az4 0,025az0,4
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3.Systém ulozeni predniho kola

Vznik tohoto systému uchyceni pfedniho kola byl souéasti vyvoje nového zavodniho
motocyklu na elektricky pohon tymu CTU Lions pro mezinarodni studentskou soutéz
MotoStudent (motocyklovd obdoba soutéze Formula Student), jejiz hlavni akce probiha
jednou za dva roky ve Spanélském Aragonu. Cilem soutéze je navrhnout, zkonstruovat a
vyrobit motocykl se kterym se tym ucastni dovednostnich zkousek riizného charakteru, pfi
kterych zalezi na schopnostech jezdce a jeho motocyklu. Smyslem tohoto systému je zvysit
komfort jezdci zlepSenim ovladatelnosti moZznosti zmény rozvoru a uhlu fizeni, ale také

snizeni celkové vahy stroje v zavislosti na pouzitém materialu.

3.1 Vyvoj

UloZeni pfenasi pokyny jezdce z fiditek do tlumicd, které otaci prednim kolem a tim
urcuji smér jizdy motocyklu. Opaénym smérem dostdva jezdec odezvu predniho kola na
jizdni povrch a jeho celkové chovani. Jejich hlavnim Ukolem je tedy drzet predni tlumice na
povrchu a pod urgitym uhlem, ¢imz je zaruéen dany rozvor kol a rozmezi Uhlu fizeni

pfedniho kola.

Tato varianta uloZeni je inspirovana zavody na ploché draze, kde je tfeba ménit
rozvor vzhledem k povaze okruhu na kterém se zavodi, ¢imZ se méni jizdni vlastnosti
motocyklu: ¢im kratsi rozvor, tim ostfeji a pfesnéji mize jezdec zatacet, coZ je vyhodné na
okruhu s ostfejSimi, pomalejSimi zatdckami. Nevyhodou kratSiho rozvoru je horsi
ovladatelnost a celkova stabilita motocyklu ve vysSich rychlostech, coz je pro jezdce
nebezpeéné a muiZe vést k nehodé. Pro rychlejsi okruhy s delSimi zatackami se tedy
z pravidla voli delsi rozvor kvli zaruéeni stability ve vyssich rychlostech, tentokrat na ukor

poloméru otaceni.
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Z tohoto divodu ma tato varianta uloZeni v horni ¢asti vyménitelné vlozky a ve
spodni ¢asti nataceci kost s objimkami, které drzi tlumi¢e pod rlznymi Uhly bez nutnosti
vymény kompletniho uloZeni. U konvencniho feseni je tfeba cely systém rozmontovat a
uloZeni zaménit za jiné. V naSem pfipadé postaci vysunout tlumi¢e pod uroven horniho
ulozeni a vyménit vlozky dle pozadovaného uhlu, ve spodnim uloZeni pak natocit kost dle
potfeby. Celd vyména vlozek je proveditelna ve tfech lidech a vyZaduje pouze demontaz
dvandcti Sroub(l. Zdsadni vyhodou je tedy moZnost zmény Uhlu pfedni geometrie o £2°, coz
znamena rozdil v rozvoru cca 20 mm delsi ¢i kratSi, v ramci minut. Pro nase potfeby bude

celkem vyrobeno pét sad vloZek a objimek s rozdilem jednoho stupné (-2°,-1°, 0°, +1°, +2°).

3.2 Konstrukce

Zakladni konstrukce mechanismu je stejna jako u klasického pevného uloZeni. To ale
zménu geometrie predniho kola neumoZiiuje. Z toho divodu byla konstrukce pozménéna
aby nastaveni geometrie umoznila. Systém zmény geometrie predniho uloZeni se realizuje
pomoci vymeény tvarovych vloZek a objimek vhornim ulozeni pfedniho kola, ¢imz je

zajiSténa souosost s nasledné pootocenou kosti ve spodnim uloZeni.
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Obrdzek 11 - UloZeni predniho kola s ménitelnou geometrii

Hlavni ¢ast horniho ulozeni (1) je podobna klasickému ulozeni. Prvni modifikaci kterd
nam umoZnuje zménu geometrie je vnitfni tvarova vlozka (2), ktera svnéjsi tvarovou
objimkou (3) svira teleskopickou vidlici. Aby bylo moZzno zménu geometrie realizovat, musi
dojit ke zméné dhlu i na spodnim uloZeni. Z klasického uloZeni je zde v neldpiné formé
zachovano spodni uloZeni (5) ve kterém je nové vloZzena otocna kost (6), ktera je k dolnimu

uloZeni pfipevnéna ze spodu objimkami (4) — viz obrazek 11.
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4. Funkéni plochy a presnost vyroby

4.1 Identifikace funkcnich ploch

Funkéni plochy jsou ¢asti soucasti, které pomadhaji s plnénim ucelu mechanismu,
napf. kontaktni plochy, plochy pod loZisky ¢i plochy které jsou soucasti svérnych spoja.
Z toho dlvodu na né cCasto byvaji kladeny specifické pozadavky na vlastnosti povrchu. Pro
identifikaci téchto ploch je zapotfebi pochopit funkci celého mechanismu. Specidlni
pozadavky tedy jsou kladeny na nasledujici plochy soucasti: horni svérné spoje drzici
teleskopickou vidlici (1), drazky k usazeni hornich vlozek (2), misky na loZiska ptipravené pro
lisovani do krku (3), ¢ep krku pfipraven pro montaz lozisek (4), spodni uloZeni pfipravené

pro lisovani na cep krku (5), objimky drzZici kost na spodnim uloZeni (6), kost svirajici

teleskopickou vidlici (7) a plochy mezi kosti a spodnim uloZzenim (8).

<&

Obrdzek 12 - Funkcni plochy mechanismu

21
Navrh geometrie a technologie vyroby ulozeni pfedniho kola motocyklu



A STROJNi

/“J?;/é FAKULTA BAKALARSKA PRACE USTAV TECHNOLOGIE OBRABENI,
\ EVUT V PRAZE PROJEKTOVAN{ A METROLOGIE

4.2 Pozadavky na presnost vyroby

PoZadavky na presnost a tolerance urcuje konstruktér dle vypoctl u lisovanych,
svérnych a Sroubovych spojl, nebo dle doporuéeni vyrobce u kupovanych soucasti, napr.

loZisek. Z vyrobnich vykres( vyplivaji nasledujici poZzadavky:

Tabulka 4 - PoZadované tolerance

Prvek 1 2 3 4 5 6|7 8

Pozadavek | Souososts7 | 0,2 mm | H7/f7 | H7/k6 | H7/k6 | - | Souosost | 0,2 mm

U prvkid 1 a 7 je kvali prochazejici teleskopické vidlici poZzadovana souosost. Drazky
na misté 2 je treba uzpUsobit ¢astéjsi ruc¢ni montazi a demontazi, proto je zde zvoleno
uloZeni s maximalni vali 0,2 mm na obou stranach. U misek na loZiska (3) je tfeba dodrzet
jednak toleranci zvendi pro zasunuti do krku, jednak pro vloZeni loziska dovnitf. JelikozZ se
jedna o relativné maly rozsah otoceni a nikoliv o kontinualni rychly rotacni pohyb, neni tfeba
misky lisovat napevno. Vnitini krouzky lozisek budou usazeny na ¢epu (4), kde zaroven bude
nalisovano spodni uloZeni (5). Plocha 6 je jsou ponechana bez specifickych poZadavku
protoze pro jeji funkénost postacuje predpis presnosti ISO 2768 — mK. Mezi spodnim
uloZenim a otoc¢nou kosti (8) musi byt podobna vile jako na misté 2 aby se soucasti za
provozu pfrilis neotlacovaly. Zaroven je na vSech soucastech predepsana drsnost Ra 3,2, na

povrchu ¢epu pod lozisky pak Ra 0,8.

DalSimi ¢astmi, na které je tfeba brat ohled jsou diry pro Srouby a zavity. V pfipadé
Sroub( je tfeba se drZzet normovanych fad dér pro Srouby a jejich hlavy z ddvodu montaze.
U zavith je tfeba rozmér a tolerancni pole volit s ohledem na materidl kvili poZzadované

pevnosti spoju.

22
Navrh geometrie a technologie vyroby uloZeni pfedniho kola motocyklu



A STROJNi

/“J?;/é FAKULTA BAKALARSKA PRACE USTAV TECHNOLOGIE OBRABENI,
\ EVUT V PRAZE PROJEKTOVAN{ A METROLOGIE

5. Vybér materialu

5.1 Pozadavky na material

Pfedni stavba je za provozu namahana predevsim silami a vibracemi zplsobenymi
kontaktem kola s povrchem. Tyto vlivy jsou do stavby prenaseny teleskopickou vidlici, ktera
ma za ukol je tlumit a drzet kolo v kontaktu s povrchem, ¢imzZz se udriuje pfilnavost
pneumatiky a je zajistén hladky pribéh jizdy v pripadé nerovnomérného povrchu, coz
zvySuje komfort jezdce. Opaénym smérem plsobi na mechanismus sily pfenasené krkem od
rdmu. Tyto sily vznikaji predevsim vahou stroje a jezdce, pfipadné nakladu, ktera mlze byt

rozkmitdna pti nespravném fungovani tlumica vidlice.

Celé predni uloZeni musi tedy byt odolné viéi razim a vibracim, jelikoZ si musi
zachovat jak formu, tak i pevnost svérnych spoju, které by pfi selhani mohly vést k nehodé

a ohrozeni zdravi jezdce. Zaroven je zddouci, vzhledem k tomu Ze se jedna o zavodni special,

Vv

5.2 Varianty volby materialu
5.2.1 Ocel

Slitiny Zeleza a uhliku jsou jednim z nejuniverzalnéjSich a nejcastéji uzivanych
konstrukénich materiald z dlvodu nizké ceny a vysoké pevnosti oproti jinym materialdm.
Ocel se nazyva slitina s maximalnim obsahem uhliku kolem 2,14 %. Ocel mlZe obsahovat i
dalsi legujici prvky ci necistoty, které mohou vyrazné ménit jeji vlastnosti, jejich obsah je

vSak definovdn normami pro jednotlivé typy oceli.

Ocel lze zpracovat litim, valcovanim, kovanim, svafovanim a tfiskovym obrabénim,
ma vysokou pevnost (jednoducha konstrukéni ocel 180 az 350 N/mm?2, vysokopevnostni
ocel i pfes 1200 N/mm?), dobrou prokalitelnost, vysokou tuhost (modul pruznosti) a

elasticitu. [5]
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5.2.2 Litina

Litina je slitina Zeleza a uhliku, kde obsah uhliku presahuje hodnotu 2,14 %. Pfi
porovnani s oceli ma litina niZsi pevnost a je kifehci, umi ale 1épe tlumit razy, vibrace a hluk.
Zaroven je levnéjsi nez ocel a ma nizsi teplotu tani (kolem 1150 °C oproti 1540 °C). Nékteré
litiny také obsahuji kfemik, ktery zlepSuje slévatelnost a dalsi legujici prvky, jako je mangan,
chrom nebo nikl. RozliSuje se mezi Sedou litinou, ve které se uhlik vyskytuje ve formé grafitu
a bilou litinou, ve které uhlik vznika jako karbid ve formé cementitu. Diky vysokému obsahu
uhliku Ize litiny obtizné kovat, vede k vysoké tvrdosti a kfehkosti a nizké plasticité. Litinu ve
formé taveniny lze snaze odlévat nezZ ocel. Litinové dily jsou odolné&;jsi vici korozi neZ ty
ocelové, zejména pokud je povrch neposkozen. Odolnost vici korozi Ize zvysit pridanim

kfemiku, chrému a niklu do slitiny. [6]

V soucasnosti je velka ¢ast dili v automobilovém primyslu vyrabéna z tvarné litiny,
zejména soucdsti zavéseni ¢i motoru, kde odlitky nahrazuji ekonomicky méné vyhodné

kované ¢i lisované soucasti.

5.2.3 Dural

Dural je obchodni oznaceni pro slitinu hliniku, ktera ma ve srovnani's ¢istym hlinikem
mnohem vyssi pevnost a tvrdost. Obvykle tyto slitiny obsahuji kolem 90-96 % hliniku a 4—6
% médi, dale jako ptisady hotc¢ik, mangan ¢i kiemik dle pozadovanych vlastnosti. Vzhledem
k vyssi pevnosti a tvrdosti jsou oproti hliniku i Iépe obrobitelné. Jejich pevnost i tvrdost Ize,
tak jako u oceli, dale zvySovat tepelnym zpracovanim a zuslechtovanim. Nedostatkem

téchto slitin je Spatna schopnost tlumit otfesy a pohlcovat razy. [7]
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5.3 Volba materidlu

Mechanismy uloZeni kol se v pfipadé masové vyroby pfevainé vyrabi z oceli
vzhledem k jeji vysoké pevnosti, odolnosti vi¢i razu a nizké cené, na ukor hmotnosti.
Vyjimkou mohou byt aplikace v malosériové vyrobé kde muzZe byt zvolen dural, napf. u
sportovnich ¢i zavodnich vozidel, u kterych je pfi konstrukci kladen vétsi zretel na snizeni
hmotnosti za Ucelem zlepSeni jizdnich vlastnosti. Vzhledem k povaze nasi aplikace je
z konstruktérského hlediska vyhodnéjsi pouZit dural, konkrétné EN-AW 7075-T6, téie

nazyvany ,letecky hlinik“. Pro ¢ep a misky loZisek bude pouzita ocel 12 050.

Tabulka 5 - Mechanické vlastnosti vybranych pouzitelnych materidld [5] [8] [9]

Material Oznaceni | Mez Mez kluzu | Tvrdost dle | Modul Hustota
pejvnostl min. Brinella HBS | pruznosti [kg/m?]
min. 5 v tahu

(N/mm] [kN/mm?]
[N/mm?]

Uhlikova 12 050.1 | 540 325 Max. 225 211 7850

konstr. ocel

Tvarna litina | EN-GJS- 400 250 135-180 169 7300

400-15

Dural EN-AW 540 485 150 72 2810

7075-T6

6.Vyrobni postup

V nasledujici kapitole je popsan vyrobni postup vSech soucasti mechanismu. Jeho
soucasti jsou vyrobni vykresy, popisy pouzitych polotovar(, strojl, nastrojd a jednotlivé
operace. Soucasti budou vyrabény zpolotovari ve formé ocelové kruhové tyce i
duralového kvadru. V pripadé kvadri budou predem narezany z desky vodnim paprskem na

stroji Flow Waterjet.
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Polotovar

*Kvadr EN-AW 7075-T6 (84x31x20)

Operace ¢.5 Frézovani (nacisto)
20 DIN 1835A
4"0 @'\-
a) Upnout pomoci upinek
= b) Vyfrézovat otvor R22,5
» bod c) Frézovat radiusy R32
i) % )
20 Zh 20
? l | o=
s 'Y b
s | | w3z |a) Vyfrézovat drazku 10
84
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6.2 Horni objimky
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Polotovar

*Kvadr EN-AW 7075-T6 (120x31x20)

o 11

@9 H12 @15 Hib

hloubka 8

Operace ¢.5 Frézovani (nacisto)
£ 76 a) Upnout pomoci upinek o
\ b) Vyfrézovat otvor R22,5 ! -
- = =l = c) Zaoblit hrany R2, R5 JJ
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6.3 Spodni objimky
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Polotovar

*Kvadr EN-AW 7075-T6 (60x14x20)

Operace €.5 Frézovani (nacisto)

@15 HL

a) Upnout pomoci upinek
b) Vyfrézovat otvor R10
c) Zaoblit hrany R2, R5

14

60 a) Vyvrtat diry @9 H12 skrz

Vyfrézovat diry @15 H14,

2 T I = hloubka 8
& &5

10
N
©
©
i
20
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Svutv

/%:?;/é FAKULTA

STROJNI

PRAZE

BAKALARSKA PRACE

USTAV TECHNOLOGIE OBRABENI,
PROJEKTOVAN{ A METROLOGIE

6.4 Miska @25

F

2 3
A A
Ra 3,2
21
B . B
— o q'-: E 0 .
fVa) o~ I A —— =
S 2 AR S
LSS S
C '/ C
2
23
D D
| POVRCH NATRIT RAL 9005 s 7 ( Y Ra 22 > :
MATERIAL: 12 050 05 .02
POLOTOVAR: - : 0
TOLEROVANT DLE 150 8015 150 144051 O8I o1 L
PRESNOST 0 7368 - n [is0 14053 Iﬁ( _
o —{ VE0B. TOL 150 8067 - _ Inoex]  7ENA DATUM PO |
2 Autor Datun Podpis Datun [ HHOTNOST N/A MERITKD
o NAVRHL | Alexandr Ohrablo 0.1 [PREZK, SESTAVA 11
2 [kREsLL | Alexandr Ohrablo 201200 [ SCHVALL SEZNAM CAST PRTUMPHANLQ S(K0¢F)
] . NAZEV W v PV
S CESKEL, Vlozka pro lozisko 25
Z|F VYSOKE  [FAKULTA P F
= UCENI 2 |TISL0 VTKRESU
= Technické | STROJNI 4
S V PRAZE Vo LIST: 1/1
2 3 [

h—
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/%?p/é FAKULTA BAKALARSKA PRACE USTAV TECHNOLOGIE OBRABENI,
WF %55?’\7‘ II’RAZE PROJEKTOVAN{ A METROLOGIE

Polotovar

*Ty¢ kruhova taZzend za studena, EN 10278, @60
*Délka 65 mm

Operace ¢.5 Soustruzeni

a) Upnout do skli¢idla qj

Ra 3,2 b) Srazit ¢elo
1 { c) Jemné soustruzeni vnéjsi @56 f7
: délka 21
2
23

OMBE 0001

226
QL1 H?

Jemné soustruzeni vnitfni @47 H7
b) Otvor @26

956 f7
260
L

a—

 E——
—————

2

”

a) Oddéleni obrobku ve {
vzdalenosti 23

33
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. STROJNI
€VUT V PRAZE

/%:?;/é FAKULTA

BAKALARSKA PRACE

USTAV TECHNOLOGIE OBRABENI,
PROJEKTOVAN{ A METROLOGIE

6.5 Miska @28

F -

el POVRCH NATRIT RAL 9005

/S,

2 3
A A
B B
Ra 3,2
C C
sl | E
L &l o ¥ —
16/
D r D
2
18

MATERIAL: 12 050

05 2
SOBTS W07 |05

V PRAZE

Va1l

POLOTOVAR: -
TOLEROVANT DLE 150 8115 {150 14405-1
PRESNOST 150 7766 - nk [150 14053 ﬁ{ .
s [~ SE0B. TOL 150 802 - _ foex| 7w DATUM PODPIS
2 Autor Dafm | Podpis Datun | HHOTNOST N/A MERITKO
3 NAVRHL | Alexandr Obrablo 13012001 | PREZK. SESTAVA 11
= |kRestl | Meandr Oiratlo 20071 [ SCHiALL SEZNAM CASTI PRONTTANE £ €D (S0
] N , NAZEV - TYR: W
& s Vlozka pro 28
Z|F vrso FAKULTA
Z UCENI < |CISL0 VYKRESU
< rechnické | STROJNI 5
w

2

LIST: 1/1
A

-
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/‘%}?p/é FAKULTA BAKALARSKA PRACE USTAV TECHNOLOGIE OBRABENI,

oF %55?’\7‘ II’RAZE PROJEKTOVAN{ A METROLOGIE

Polotovar

*Ty¢ kruhova tazend za studena, EN 10278, @60
*Délka 42 mm

Operace €.5 Soustruzeni
a) Upnout do skli¢idla ﬂ
Ra 32 b) Srazit celo :
c) Jemné soustruzeni vnéjsi @56 7 g
1 délka 16 d
[
) o £ £ ¢ a) Jemné soustruZeni vnitini @52 H7 i
Al - b) Otvor @29 ﬂ!
| 2
16 a) Oddéleni obrobku ve J p
18 vzdalenosti 18 i
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/%:?;/é FAKULTA

STROJNI

Svutv

PRAZE

BAKALARSKA PRACE

USTAV TECHNOLOGIE OBRABENI,

PROJEKTOVAN{ A METROLOGIE

6.6 Cep krku

F -

2 3
A A
- gt ISO 6411 - B 2,5/8 ||
I.-r‘ j
0 Y
Rt M20 "
B i} “y B
é |
’ @25 ké =t
R100
=4
20 o
C 4 £
R100
F2,5x0,3
22 B2 k6 <
(9]
D D
ISO 6411 - B 2,5/8
@30
.. Ra 0,8
POVRCH NATRIT RAL 9005
(MMO 825, 928 A ZAVIT) :
MATERIAL: 12 050 05 .02
POLOTOVAR: - : 0
TOLEROVANT DLE 150 8015 150 144051 O8I 1 L
PRESNOST 0 7368 - n [is0 14053 T _
2 ] VSEOB. TOL 150 8062 - _ Inoex] 7N DATUM PO |
2 Autor Dafun Podpis Datun | HMOTNOST N/A MERITKO
o NAVRHL | Alexandr Ohrablo BOL0N | PREZK, SESTAVA 12 (1:5)
2 [KResLIL | Alexandr Ohrablo 201200 [ SCHVALL SEZNAM CAST] PRTUMPHANLQ S(K0E)
5 . g NAZEV v oW
= LESKE Cep krku
Z|F VYSOKE  [FAKULTA F
= UCENI ) » | CISLO VYKRESU
x Technické | STROJNI 6
S V PRAZE Va1 LIST: 1/1
2 3 A

L
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STROJNI

\f

/%?p/é FAKULTA BAKALARSKA PRACE USTAV TECHNOLOGIE OBRABENI,
CVUT V PRAZE PROJEKTOVANI A METROLOGIE

Polotovar

*Ty¢ kruhova tazena za studena, EN 10278, @30
*Délka 250

Operace ¢.5 Soustruzeni

a) Upnout do skli¢idla
b) Srazit celo

!

’(\\ ISO 6411 - B 2,5/8

\ 4

t

a) Vyvrtat stfedici dilek

Ndavrh geometrie a technologie vyroby uloZeni pfedniho kola motocyklu
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/ﬁ}"?;/é FAKULTA

BAKALARSKA PRACE

USTAV TECHNOLOGIE OBRABENI,

|- g TR e PROJEKTOVANI A METROLOGIE
Operace ¢.10 Soustruzeni
a) Upnout do skli¢idla o
b) Podepfit upinacim hrotem ‘/
c) SoustruZit konturu nacisto, !
na @25 a @28 ponechat pridavek
ISO 6411 - B 2,5/8 0,5 mm
F2,5x0,3 77
3 43 //
l »r/ 245" 1XLS
/ %
2 S 2 —
. - h a) Soustruzit zavit M20 i
1 w | 12 W g :
42 2
Al
T’"
a) Oddélit ¢ep na délce 211 i
Operace ¢.15 Soustruzeni

ISO 6411 - B 2,5/8\\

a) Upnout do skli¢idla
b) Srazit celoo 1 mm i

a) Vyvrtat stfedici dalek

Navrh geometrie a technologie vyroby uloZeni pfedniho kola motocyklu
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/%?;/é FAKULTA BAKALARSKA PRACE USTAV TECHNOLOGIE OBRABENI,
WF %55‘%’\7‘ II’RAZE PROJEKTOVAN{ A METROLOGIE

Operace ¢.20 Brouseni

a) Upnout mezi hroty
b) Brousit nadisto @25 a @28 na k6,
/ Ra 0,8 Ra 0,8

928 kb6

39
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STROJNI

/%:?;/é FAKULTA

€VUT V PRAZE

BAKALARSKA PRACE

USTAV TECHNOLOGIE OBRABENI,
PROJEKTOVAN{ A METROLOGIE

6.7 Kost
|l 2 3 —
A A
A 32 15 A
2
l -+—MH—1- gt 8 % -+—H— ——i
Q _* -
|\ 5
| I
B i ! B
o) Ey
<5
=
= =
C w0 £
L0 -~ 9
x| E A-A
= >
1~ I
miis — (. \Noa il N
I o e
— ra
o~ : .
A
D T BEAINL D
) +0.2
= 135 0
pX
250
E E
MATERIAL: Dural 1075 05 202
POLOTOVAR: - 50 BH5 01 ]-05
TOLEROVANI DLE 150 8075 150 14405-1 I— |—
PRESNOST 150 2168 - m 150 144053 Iﬁ( _
o —{ VE0B. TOL 150 8067 - _ Do zive [ ot PR |
v Autor Detn | Podpis Datun__ | HMOTNOST W/A MERITKO
3 NAVRHL | Alexandr Ohrablo 2301.2001 PREZK‘ SESTAVAw _ 1
2| [KRESLLL | Alesandr Ohrablo 201200 [ SCHVALL SEZNAM CAST] PROMITANE ] @[S0 |
= CESKE MRy T
e i}
g|F VISOKE | FAKULTA Kost :
= UCEN 2 [TSL0 VIKRESU
= Technické | STROJNI 7
S V PRAZE Vot LIST: 1/1
2 3 [

h—
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e % FakuLTa BAKALARSKA PRACE USTAV TECHNOLOGIE OBRABENI,
/ rfé grRoiNl PROJEKTOVAN{ A METROLOGIE

Polotovar

*Kvadr EN-AW 7075-T6 (250x65x35)

Operace ¢.5 Frézovani

a) Upevnit do svéraku

+0,2
S b) Frézovat #20, délka 135,
— [ e
— PR
8
1
t t

41
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BAKALARSKA PRACE

USTAV TECHNOLOGIE OBRABENI,
PROJEKTOVAN{ A METROLOGIE

Operace ¢.10

Frézovani

+0,2
135 0

@20

DIN 18354

a) Obratit soucast o 180°,
upevnit zpét do svéraku
a) Frézovat @20, délka 135

Operace ¢.15

Frézovani

2830

DIN 18354

a) Upevnit do svéraku
b) Vyfrézovat diry @45 a vnéjsi
konturu objimek do hloubky 20

42
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/%?;/é FAKULTA BAKALARSKA PRACE USTAV TECHNOLOGIE OBRABENI,

WF %55‘%‘\7‘ II’RAZE PROJEKTOVANI A METROLOGIE
Operace ¢.20 Frézovani

a) Obratit soucast o 180°, e
upevnit do svéraku

b) Vyfrézovat diry @45 a vnéjsi y
konturu objimek do hloubky 15

_$30

a) Vyvrtat diry @6 skrz objimky

a) Vyvrtat diry @9 H12, hloubka 15

Lx @15 Hik

Lx M8

|

\

i

i

\

i

i

|
[~

Ik
M 1
10 10

b o o e

i
>

a) Vyfrézovat diry @15 H14,
hloubka 6

=
fo

Lx @9 H12

DR e |

a) Vyfiznout zavity M8, hloubka 15

Operace ¢.25 Déleni (kotoucova pila na kov)

ve vzdalenosti 15, Sitka mezery 2

a) Upnout do prizmatického
svéraku
Y b) Rozdélit objimky '
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STROJNI

FAKULTA BAKALARSKA PRACE USTAV TECHNOLOGIE OBRABENI,
EVUT V PRAZE PROJEKTOVAN{ A METROLOGIE

6.8 Horni ulozeni

CHRANENO DLE IS0 16016 |

120
& 2
— _UJ
o, ~ .
Il > \B HENS i
w (1] M\ L™ Il w
[a) L ]
20 o
N
F ________ s
‘b : (=]
(S
<
, kS P /p
= g + - 8
£
% 25
- 'SR
m m S %
i i1 I
B 9
9 10
63
+
el
w
_LAJ
N
%y
40
5
(o
1T
< zssm i
328592 Eql
ZETR™ L L B
i = == N
»n = w% ﬁ ® 28°
4% B
o 8: £ 1 R
\_: =1~
H] =5 // -
EE Rs
"R i
(- & § f VR
. =3 ~——
0
- . = 10-0,2
<O §
= E
[eo
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A snoa

€VUT V PRAZE

BAKALARSKA PRACE

USTAV TECHNOLOGIE OBRABENI,

PROJEKTOVAN{ A METROLOGIE

Polotovar

*Kvadr EN-AW 7075-T6 (194x120x40)

Operace ¢.5

Frézovani

9 20 SHEY
N 2
NI AEZJE!
25 -
) S
/A 8/ &
£

a)
b)
<)

Upnout do svéraku
Vyfrézovat tloustku 20
Vyfrézovat drazku (R27, R32)

E—
|

d)  Vyfrézovat vnéjsi radiusy R5, R15, R63 7
'_1_0_ e)  Vyfrézovat vnitfni radius R10 Lé\“
10
mL E_l & . a) Vyfrézovat vnitini radiusy R5 n
& © 7
| 2| |a) Vyfrézovat otvor 20 H7
Q‘; =
—] -— B
a) Vyvrtat diru @6, hloubka 22
a) Vyfriznout zavity M8, hloubka 22 \

Ndavrh geometrie a technologie vyroby uloZeni pfedniho kola motocyklu
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BAKALARSKA PRACE

USTAV TECHNOLOGIE OBRABENI,

PROJEKTOVAN{ A METROLOGIE

Operace ¢.10

Frézovani

_@_1

10

'9,0 [}

52

%

&

22

Upnout do svéraku

Vyfrézovat tloustku 20

Vyfrézovat drazku (R27, R32)
Vyfrézovat vnéjsi radiusy R5, R15, R63
Vyfrézovat vnitfni radius R10

Vyvrtat diru @6, hloubka 22

a)

Vyfiznout zavity M8

Navrh geometrie a technologie vyroby uloZeni pfedniho kola motocyklu
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FAKULTA BAKALARSKA PRACE

STROJNI

USTAV TECHNOLOGIE OBRABENI,
EVUT V PRAZE PROJEKTOVAN{ A METROLOGIE

6.9 Spodni uloZeni

CHRANENO DLE IS0 16016 |

- | m | o ] () @ >
60
20 &
|| —— I—- ||
o o
2l 1
Iz
N s
N v
2 B
10
L] > |
o
o o =2 J_
1 o o
oo
N
W e
1 6
|| % n
, \
05 &
+ \ ] L
x
=
P
(=]
1 @20 * N
86
%y a
16
H<assq & o
oz [ Q
o BZE ER ) o~
er EF w |2
s =23 LC S M
A | L # >
- 2 g — | = ||
NN a >
—Hw o
~ -cgn ‘ o‘g ~g BN w s
;\ E ~— %‘6 w
3. 3 %
25
[ee jco
— | ™ o I [} [s5] >

B |

Ndavrh geometrie a technologie vyroby uloZeni pfedniho kola motocyklu

47



STROJNI
€VUT V PRAZE

YJ

/‘\*-?Pzé FAKULTA BAKALARSKA PRACE

USTAV TECHNOLOGIE OBRABENI,
PROJEKTOVAN{ A METROLOGIE

Polotovar

eKvadr EN-AW 7075-T6 (135x86x25)

Frézovani

Upevnit do upinek

Frézovat obrys (R70, R9)

Profil do hloubky 6

Zaoblit vnéjsi hrany RS
Vyfrézovat otvor @28 H7 natisto

Vyfrézovat vnitini radiusy R7

Vyfrézovat vnitni rddius R2

Vyvrtat diry @6 skrz

Operace ¢.5
a)
116 b)
9 )
d)
<& t e)
2 ! i | =
i
— f a)
135-0,2
¢!
a)
&
.
— .@.\1 S a)
— ’@*
Nl o
K a)
20

Vyfiznout zavity M8

Ndavrh geometrie a technologie vyroby uloZeni pfedniho kola motocyklu
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STROJN PROJEKTOVANI A METROLOGIE

/i%,'?;/é FAKULTA BAKALARSKA PRACE USTAV TECHNOLOGIE OBRABENI,

€VUT V PRAZE

Operace ¢.10 Frézovani

&

£,
\f_m(/ ’i a) Upevnit do svérdku
— ¥ b) Profil do hloubky 4

j—[ c) Zaoblit hrany R2, R5

DIN 18358

— a) Vyfrézovat vnitfni radius R2

50
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/‘%}?p/g FAKULTA BAKALARSKA PRACE USTAV TECHNOLOGIE OBRABENI,

\ %55?’\7‘ II’RAZE PROJEKTOVAN{ A METROLOGIE

6.10 Pouzité stroje

5-ti osa frézka Okuma Genos M460V-5AX [9]

* Vykon 22 kW
+ Otacky vietena: 15000 min~?!

* Rozmér stolu: @400
* Rozsah osy: X: 762 /Y: 460 / Z: 460
» Zasobnik na 48 nastrojl

Soustruh HAAS TL-1 [10]

* Vykon 7,5 kW

+ Otacky vietena 1800 min~?!
*  Maximalni rozméry obrobku:
* Délka 762 mm

* Pramér 406 mm

50
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BAKALARSKA PRACE

USTAV TECHNOLOGIE OBRABENI,

PROJEKTOVAN{ A METROLOGIE

Bruska Optimum OCD 2040 [11]

* Vykon brousici: 2,3 kW
e Vykon unaseci: 0,75 kW

* Maximalni rozméry obrobku
* Délka 400 mm
* Prlimér 180 mm

e Otacky brusného kotouce: 2085 min~

1

* Otacky undseciho vieteniku: 10 - 500 min™

1

Rezani vodnim paprskem Flow Waterjet Mach 100 1313 [12]

=

* Rozsah trysky: 1300x1300x178

Kotoucova pila na kov MTS 356 [13]

e Pfikon 2,2 kW
e  Pramér kotouce 355 mm
* Prizmaticka Celist

Navrh geometrie a technologie vyroby uloZeni pfedniho kola motocyklu
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/‘%}?Zé FAKULTA BAKALARSKA PRACE USTAV TECHNOLOGIE OBRABENI,

%5'6?’\7‘ ;'»m\zs PROJEKTOVAN{ A METROLOGIE

6.11 PouzZité nastroje

Fréza PRAMET 4- bfitd 20A4R020A18-SAD07D-C [14]

* Prdmér 20 mm
e Délka 200 mm
* VBD: ADEX 070204FR-FA (Spicka RO,4)

Fréza PRAMET 3-bfita 14A3R018A12-SAD07D-C [14]

* Prdmér 14 mm
¢ Délka 140 mm
* VBD: ADEX 070204FR-FA (Spicka RO,4)

Fréza tvrdokovova 3-bfitd DIN6535-HA ALU Dxl 6x15x50 [15]

¢ Prdmér 6 mm
e Délka 50 mm

Kulova fréza tvrdokovova, 2-bfitd [16]

¢ Délka 50 mm
ﬁ * Prdmér 4 mm

Kulova fréza tvrdokovova, 2-bfitad [17]

¢ Délka 75 mm
* Prdmér 10 mm

Zavitnik Itax Precision [18]
y * Pro zavitovani do hliniku
e Zavit M8

Navrh geometrie a technologie vyroby uloZeni pfedniho kola motocyklu
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BAKALARSKA PRACE

USTAV TECHNOLOGIE OBRABENI,

PROJEKTOVAN{ A METROLOGIE

Vnéjsi soustruznicky nGz MBC MTJNL 002 1SO 20x20 [19]

f

H

e Délka 125 mm
* VBD: TNMG 160404/08

Vnitfni soustruznicky nGz MBC MTQNR 001 ISO 20x200 [20]

e Délka 200 mm
* VBD: TNMG 160404/08

Vnéjsi soustruznicky nGz upichovaci DKT K 004 25x25 [21]

=R

¢ Délka 150 mm
* VBD: MGMN200 -2 mm

Zavitovy soustruznicky niiz MBC SER 004 ISO 12x12 [22]

%

¢ Délka 100 mm
e VBD:16ER

Brusny kotouc Tyrolit [23]

* TypT1
¢ Rozmeér 350x40x127
* Brusivo 454A46(2)H5V40

PILOVY KOTOUC HSS, DMO5 [24]

* @250x2/32mm,T4

Navrh geometrie a technologie vyroby uloZeni pfedniho kola motocyklu
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/“J?;/é FAKULTA BAKALARSKA PRACE USTAV TECHNOLOGIE OBRABENI,

WF %5'5?’\7‘ :‘RAZE PROJEKTOVAN{ A METROLOGIE

Stfedici vrtak HSS [25]

* TypB
e Prdmér 2,5 mm

Vrtak Fischer [26]

* Prdmér 6 mm
* Pracovni délka 81 mm

Vrtak Fischer [27]

¢ Prdmér 9 mm
* Pracovni délka 81 mm

54
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/“J?;/é FAKULTA BAKALARSKA PRACE USTAV TECHNOLOGIE OBRABENI,
WF %5'5?’\7‘ :‘RAZE PROJEKTOVAN{ A METROLOGIE

7.Zaveér

Ukolem této prace bylo navrhnout technologii vyroby uloZeni pfedniho kola
motocyklu. V prvni ¢asti prace jsem popsal hlavni metody tfiskového obrabéni potifebné pro
vyrobu systému uloZeni. Témi jsou brouseni, frézovani a soustruzeni. V kapitole je popsan

jejich teoreticky princip, variace a dosazitelné presnosti a drsnosti povrchu.

Ve druhé ¢asti jsem hloubéji popsal vyvoj, konstrukci a funkci systému. Zabyval jsem
se davody pro jeho vznik, detaily jeho pouZiti a popsal jsem inovace které pfinasi. Tou hlavni

inovaci je ménitelny uhel teleskopické vidlice.

Ve treti ¢asti jsem na zakladé predeslych poznatk( z rozboru funkce identifikoval
funkéni plochy, které jsou dllezZité pro plnéni funkce mechanismu za provozu a pozadavky
na presnost jejich vyroby. Funkénost uloZeni zajistuji svérné spoje, které sviraji
teleskopickou odpruzenou vidlici a nataceci kost kterd urcuje uhel vidlice a tim i rozvor
motocyklu, dale lisované a sSroubové spoje, které zajistuji integritu stavby a funkénost
loZisek v krku a kontaktni plochy mezi vyménitelnymi viozkami, které musi byt za jizdy pevné

na misté a zaroven byt jednoduse vyménitelné.

Ve Ctvrté casti prace jsem popsal nejcastéji pouzivané materidly na vyrobu
obdobnych soucasti, mezi néz patfi ocel, litina a dural. Z nich byl vybran dural EN-AW 7075-
T6, ktery zajisti pevnost stavby srovnatelnou s ocelovymi dily a zaroven snizi hmotnost
celého mechanismu, coz ma Zadouci Ucinek snizeni hmotnosti celého motocyklu, ¢imz se

prokazatelné zlepsi jeho jizdni vlastnosti.

V posledni ¢asti prace jsem navrhl feSeni technologie vyroby. Pfi navrhu bylo tfeba
slitina, kterd si vyzaduje jiné nastroje nez ocel. Vétsinu operaci jsem navrhl provadét na
pétiosé frézce Okuma Genos M460V-5AX pomoci vicebfitych fréz svymeénitelnymi

bfitovymi desti¢kami.
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Pfiloha 1: Vykres sestavy
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