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ABSTRAKT

Motocykly Jawa 50, vyrabéné v fadé modelt mezi lety 1958 a 1982, byly osazovany nékolika
typy zapalovani. Ta vSak nejsou z dne$niho pohledu vyhovujici. Bakalaiska prace popisuje
puvodni konstrukce, komeréni i amatérské upravy zapalovani a jejich vyhody a nevyhody,
a zabyva se navrhem nové konstrukce a variantami osazeni jednotlivymi civkami. Dale
se zabyva vyrobou téla zapalovani, volbou polotovaru, strojii a ndstroji a sestaveni
technologického postupu a vykresové dokumentace.

Kli¢ova slova
stator, zapalovani, Jawa, soustruzeni, frézovani, technologicky postup

ABSTRACT

The Jawa 50 motorcycles, produced in several models between 1958 and 1982, were equipped
with several types of ignitions. From the current point of view, they are not satisfactory. The
bachelor’s thesis describes the original designs, the commercial and amateur modifications
of the ignition and its advantages and disadvantages, and deals with the innovative design
and variants of mounting by individual coils. The work further deals with production of the
ignition body by choosing a semi-finished product, machines and tools and compilation
of a technological procedure and drawing documentation.
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UVOD

Maly motocykl Jawa, lidové nazyvany ,,pionyr, o obsahu 50 ccm byl vyrdbén za tcelem
uvedeni jednoduchého a Siroké vetrejnosti dostupného dopravniho prostiedku na domaci
I zahrani¢ni trh. V prub&hu vyroby bylo vyvinuto n¢kolik typt.. Prvnim lidovym jednostopym
vozidlem se stal motocykl s oznacenim 50/550, ktery byl vyrabén v Povazskych strojirnach
od roku 1955 do roku 1958. Za tuto dobu vyrobni linku opustilo 106 111 kusi. Stroj byl
jednosedadlového provedeni, diky ¢emuz si vyslouzil lidovy nazev ,,patez*. Vykon motocyklu
byl pozd¢ji zvysen z 1,6 na 2,2 koniskych sil. [1]

Jeho nastupcem byl typ 50/555, ktery byl vyroben v poctu 327 320 kusti mezi lety 1958
az 1962. Oproti piedchozimu typu mél rozsiteny podsedlovy plech, ktery zaroven plnil funkci
blatniku a praktického nosice. Nové bylo vyuzito celobubnovych brzd namisto pilbubnovych
z piedchoziho typu. [2]

Nasledoval motocykl typu 50/05, ktery byl vyrabén od roku 1962 do roku 1966. Vyrobeno bylo
202 263 kusu. Novy typ byl nové oskutrovany ,,revmaplechem®, ktery chranil nohy jezdce
pted neptiznivym pocasim. Nové provedeni podsedlového plechu a posileni ramu umoznilo
jizdu dvou osob. Vykon motoru byl zvysen z 2,2 na 3 konské sily. Nadrz motocyklu byla nové
ptesunuta pod sedlo a ram byl obohacen o kyvnou vidlici se dvéma hydraulickymi tlumici. [3]

Nastupcem byl typ 50/20 (obr. 1), ktery se vyrabé€l od roku 1966 az do roku 1980. Vzhledem
se motocykl nelisil od typu 05. Zména se tykala pouze motoru, ktery mél silnéjsi prevodovku
a loziska na klikovém ustroji. Spojkové viko véetné mechanismu bylo nové konstrukce. Vykon
motoru byl zvySen ze 3 na 3,5 konskych sil. [4]

Nasledujici typ Jawa 50/21 jiz nebyl oskatrovan a ,revmaplech byl nahrazen
,biiskem*. To vyzadovalo také zménu kiiZe stupacek. Na motorovy blok byly ptidany nalitky
pro pouziti vykonng&jsiho zapalovani s vétsimi civkami. Typy 50/20 a 50/21 byly soubézné
vyrabény az do ukonéeni vyroby jen s dvéma vétSimi zménami. Predni svétlomet byl nahrazen
modernégj$i parabolou, coz vyzadovalo zménu masky, a podsedlovy plech byl vyrabén v novém
provedeni S prolisy misto ozdobnych hlinikovych list. Tyto typy nesly oznaceni 50/220

a50/221. [5]

Od roku 1968 do roku 1982 byl vyrdbén typ 50/23 lidové nazvany ,Mustang“. Jednalo
se 0 motocykl sportovniho pojeti, jehoz inspiraci byl italsky motocykl, postaveny
na komponentech klasického pionyra. Prvni série obsahovala vyvozni typ 23A a ochuzenou
verzi 23 pro domaci trh. [6]

Tato prace je zaméfena na zapalovani pfedstavenych motocykld. Shrnuje jeho vyvoj
od ptvodnich typt pouzitych pii jejich vyrobé az po soucasné komeréni a amatérské alternativy
a jejich vyhody a nevyhody. Nésledné je navrZena Uprava konstrukce téla statoru zapalovani,
vypracovani vykresu tohoto dilu a zpracovan technologicky postup jeho vyroby.

Obr. 1 Motocykl Jawa 50/20.
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1 ROZBOR PUVODNI KONSTRUKCE ZAPALOVANI

vvvvvv

systém kontaktni ¢i bezkontaktni. Obstarava elektricky proud, ktery je nutny pro tvorbu jiskry
k zapaleni palivové smési a také pro napajeni osvétleni vozidla a dalSich spotiebici.
Zapalovani, kterym byly osazovany motocykly Jawa 50, se v pribéhu vyroby jednotlivych typt
nekolikrat zmeénilo. V zékladé¢ se jednd o dva typy zapalovani vyrabénych ve cCtyfech
provedenich.

1.1 Prvnityp

Pro nejstarsi typ motocyklu Jawa 50/550 bylo zkonstruovano étyipolové magnetoelektrické
zapalovani. Toto zapalovani se sklada z rotoru, na némz je upevnéna vacka pieruSovace,
a ze statoru, na kterém jsou navinuta dvé odd€lena vinuti. Ob¢ vinuti vytvaii sttidavy proud.
Prvnim vinutim je skrze pteruSovaé napajena indukéni civka pro vytvareni jiskry pii rozepnuti
kontaktli a druhé vinuti napaji svételny okruh a bzuc¢ak pro zvukovou signalizaci. Toto vinuti
bylo navrzeno k zasobeni stroje vykonem 20 W pii palubnim napéti 6 V. Umoziiuje tedy vyuzit
v piednim svétlometu dvouvlaknovou zarovku s parametry 6 V 15/15 W v provedeni patice
BA20D a v zadnim svétle sufitovou zarovku o parametrech 6 V 5 W s patici SV8,5. Pouzitim
dvou vinuti bylo zamezeno oslabeni zapalovaci jiskry pii zapnutych svétlech a nizkych
otackach. Tento typ zapalovani byl pouzit i u dal$iho typu motocyklu Jawa 50/555 a u prvnich
kusti Jawa 50/05 (obr. 2). [7]

Obr. 2 Zapalovani prvniho typu.

Rotor zapalovani sestdva z permanentnich magneti z materialu ALNI nebo ALNICO, které
jsou zality ve slitin€ hliniku (obr. 3a, 3b). Stator zapalovani je upevnén v motoru dvéma Srouby
takovym zpiisobem, aby otacenim celého statoru v rozmezi 20° dochazelo ke zméné predstihu
zapalovani. Kazdé vinuti statoru se sklada ze Ctyt civek zapojenych v sérii. Parametry vinuti
se lisi dle pouzitého materialu magnetu. Kazda civka zapalovaciho vinuti je v pfipad€ magnetu
typu ALNICO tvofena 42 zavity lakovaného dratu z médi s oznacenim CuS+H 0 priméru
0,8 mm a v ptipadé magnetu typu ALNI je kazda civka tvofena 47 zavity stejného dratu.
Ve svételném vinuti je nehled¢ na materidl magneti kazda civka vinuta 72 zavity dratem z médi
s ozna¢enim CuS o pruméru 0,85 mm. [7]

10
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a) rotor typu ALNICO D) rotor typu ALNI
Obr. 3 Rotory prvniho typu.

Stator zapalovani je tvoren stfihanymi plechy z magneticky mékkého materidlu, které jsou
skladané na sebe. Na nich je umisténo vinuti a jako celek jsou zalisovany do hluboko tazeného
plechového obalu s vysoustruzenym osazenim pro ukotveni v motoru, s vystfihnutymi
konstrukénimi otvory aotvory se zavity pro uchyceni svorkovnice a otocné desticky
s prerusovacem a kondenzatorem (obr. 4).

Obr. 4 Stator prvniho typu.

1.2 Druhy typ

Druhy typ zapalovani byl vyvinut pro nové¢jsi typ motocyklu Jawa 50/05 a ve vyrobé ztstal
s malymi upravami i u nasledujicich typt Jawa 50/20, Jawa 50/21 a Jawa 50/23 (obr. 5). Stale
se jednalo o magnetoelektrické zapalovani, ale misto dosavadnich ¢ty magnetickych pola bylo
vyuzito Sesti feritovych magnett zalitych ve slitiné hliniku v hvézdicovém uspotfadani a tfech
polovych civek. Té&lo statoru bylo na rozdil od starSiho typu vyrdbéno odlévanim
z nemagnetické hlinikové slitiny. Nasledn€ se vysoustruzila dosedaci plocha vii¢i motoru
a vyrobily se zavity pro uchyceni jednotlivych pélovych civek a pierusovade. Cep pierusovace
byl zalisovan do téla statoru a ptfedstih se stejné jako ve star§im typu nastavoval nata¢enim
celého statoru. Palubni napéti bylo opét zvoleno 6 V, ale charakteristiky civek se liSily
dle provedeni zapalovani. Tento typ zapalovani piedstavoval pro vyrobni zavod mensi zatéz,
jelikoz poskozené vinuti jakékoliv civky bylo mozné vyfeSit vyménou cenové dostupného
a vyrobné mén¢ nakladného dilu namisto celého zapalovani. [8]

11
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Obr. 5 Zapalovani druhého typu.

U nov¢jsiho typu Jawa 50/05, Jawa 50/20 a prvnich Jawa 50/21 pro domaci trh bylo osazovano
zapalovani se tfemi na sob¢& nezavislymi civkami (obr. 6a). Prvni civka, napajejici zapalovaci
soustavu, byla vinuta lakovanym dratem z médi o priméru 0,6 mm v poctu 160 zaviti.
Na rozdil od ptedeslého typu ke vzniku jiskry dochdzelo pferuSenim zkratovani civky skrze
preruSovac. Dale byl stator osazen dvéma svételnymi poly. Prvni pol byl vinut 140 zavity
lakovaného dratu o priméru 0,71 mm a pii napéti 6V dodaval predni Zarovce 15 W. Opét bylo
vyuzito zarovky 6 V 15/15 W s patici BA20D. Druhy svételny pol, uréeny pro zadni svétlo
a osvétleni SPZ byl vinut 420 zavity dratu o priméru 0,4 mm. V zadnim svétle byla osazovéana
opét sufitova zarovka 6 V5 W s patici SV8,5. Diky odd€lenému vinuti pro pfedni a zadni
zarovku se zamezilo piepaleni vlakna druhé zarovky pti pfepéaleni vlakna prvni nebo pii zavadé
na prepinaci svétel vlivem nartistu napéti. Z diivodu zvyseni frekvence proudu pouzitim Sesti
poli bylo nutné do obvodu houkacky ptidat selenovy polovodi¢, ktery se postupem casu

v

vymeénil za spolehlivéjsi kiemikovou diodu, umisténou piimo uvniti houkacky. [8]

a) stator typu 05 (20 W) b) stator typu 20 (30 W)
Obr. 6 Statory druhého typu.

12
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U vyvoznich motocykld, novéjsich typt Jawa 50/21, Jawa 50/23 a ostatnich typt do konce
vyroby bylo osazovano vylepsené zapalovani se sjednocenym svételnym okruhem (obr. 6b).
Stator zapalovani zGstal nezménén, avSak areta¢ni drazka rotoru byla pootocena, aby zapalovaci
zapalovaci civky, jelikoz jeji plivodni pozice byla vyuzita pro novy svételny pol. Vysledny
rozdil nato¢eni magnetli rotoru je znazornén na obrazcich 7c a 7d. Takto upraveny rotor nesl
oznaceni 20-6170. Plvodni byl znac¢en 05-6170, jak je patrné z obrazkt 7a a 7b. Zapalovaci
civka byla posilena navinutim 160 zavitii dratem o priméru 0,67 mm. Vhodnym uhlovym
rozmisténim dvou svételnych civek bylo mozné tyto civky spojit do série a zdvojnasobit
tak celkové napéti. Kvuli nedostateénému prostoru vaci bloku motoru a pro zachovani
palubniho napéti byly civky zkonstruovany pro vykon 15 W pii 3 V. Jejich sériovym
usporadanim bylo ziskano napéti 6 V pii stejném proudu, z ¢ehoz vyplyval celkovy vykon
30 W. Toto nové zapalovani umoznilo usazovat do ptedniho svétlometu zarovku 6 V 25/25 W
s patici BA20D. Kazdy svételny pol byl tvofen 80 zavity dratu o priméru 0,9 mm. [8]

a) rotor typu 20 (30 W)

ot

c) rotor typu 20 (30 W) d) rotor typu 05 (20W)
Obr. 7 Rotory druhého typu.

13



UST FSI VUT V BRNE

1.3 ReSeni nedostatkii piivodnich zapalovani

Z dnesniho pohledu plivodni typy zapalovani neposkytuji dostate¢ny elektricky vykon.
Ve srovnani se soucasnymi motocykly méa Jawa 50 nizkou svitivost a neni mozné napajet dalsi
spotiebice, jako je napf. nabijeni mobilniho telefonu. Navic dochazi vlivem starnuti ke slabnuti
permanentnich magnett, coz vede krom sniZeni svitivosti 1 k oslabeni zapalovaci jiskry.

Pro vyfeseni oslabené jiskry je mozné zakoupit zapalovani nové vyroby od firmy
VAPE, spol. sr.0. (obr. 8), které je jiz bezkontaktni. Tato moznost souc¢asné vylucuje poruchy
se v prubc¢hu otaéek meéni predstih, diky ¢emuz ma vykon motoru pfiznivéjsi pribéh v celém
spektru otacek. Zminéné zapalovani ale poskytuje svételny vykon pouze 20 W srovnatelny
S nejstarSim zapalovanim a zachovava ptvodni palubni napéti 6 V, které neni kompatibilni
se standartnimi spotfebiCi pouzivajicimi 12V napajeni, které je dnes v automobilovém
primyslu bézné. Dalsi nevyhodou tohoto zapalovani je vysoka cena, ktera se u distributorti
pohybuje kolem péti tisic korun. [9]

Obr. 8 Zapalovani od firmy VAPE, spol. s r.o0. [9].

S ohledem na nevyhody vyse zminéného feseni se nabizelo vyuzit volného prostoru pro osazeni
ctvrté polové civky. Pro tuto moznost je ale nutné vyrobit nové télo statoru a desku,
ktera se K télu uchyti ¢tyfmi sloupky a na kterou je umisténa oto¢na desticka pro nastaveni
predstihu. Timto feSenim se zabyvala skupina motocyklovych nadSencti, kterd vyvinula
dva typy experimentalnich statort [10]. Prvni moznosti bylo rozmistit ¢tyfi civky po devadesati
uhlovych stupnich (obr. 9). Tato varianta ovSem vyZzaduje Upravu bloku motoru Vv mistech
s civkami a také je nutné vSechny svételné civky zvlast’ usmérnit a svést do okruhu svétel.
To znamena z kazdé civky vyvést dva vodi¢e a mit pro ni usmériovaci mistek. Je mozné vyuzit
trech civek k napajeni svétel, pficemz lze ziskat teoreticky svételny vykon 45 W s vyuZitim
originalnich civek s parametry 6 VV 15 W. Na ctvrté pozici zistava zapalovaci civka. Je ovSem
nutné dodrzet vzajemnou polohu zapalovaci civky vii¢i preruSovaci, jinak dochazi k oslabeni
jiskry. Dal8i moZnosti je vyuzit vSech Ctyf civek stejného typu s parametry 6 V 15 W,
opét je vSechny usmérnit a svést dohromady. Takto 1ze ziskat 60 W vykonu, ovSem je nutné
¢ast vyuzit pro zapalovaci okruh. Pivodni koncepce s prerusovacem a indukéni civkou
ma zna¢nou spotiebu, a tak je vhodné pouzit bezkontaktniho systému bateriového typu
a pro stabilni hodnoty v systému pfidat baterii do zapojeni. Nevyhodou je opét ponechani
ptivodniho palubniho napéti 6 V.

14
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Obr. 9 Upravené zapalovani s rozmisténim po 90° [10].

Druh4 moznost, kterd byla navrZena, ponechava tfi pozice civek v pivodnim uskupeni a ¢tvrta
civka je umisténa do volného prostoru (obr. 10). Podstatnou vyhodou je, Ze neni nutné provadét
zadné zasahy do bloku motoru a pii pouZiti novéjs$iho typu rotoru s oznacenim 20-6170
je mozné zapojit do série dvé civky novéjsiho provedeni s parametry 3 V 15 W. Tyto civky
V sérii a nove osazena tieti civka s parametry 6 V 15 W jsou schopny dodévat celkovy svételny
vykon 45 W. Oproti piedchozi verzi se pocet vodici a usmériiovact redukuje, coz prispiva
ke spolehlivosti. Zapalovaci civka je umisténa na své pivodni pozici. I u této verze je mozné
vyuzit vSech civek pro napijeni jednoho okruhu. Osazenim civky s parametry 6 V 15 W
na pozici zapalovaci je mozné ziskat opét celkem 60 W vykonu pii 6 V a je také opét nutné cast
vykonu vyuzit pro zapalovaci okruh. [10]

Obr. 10 Upravené zapalovani se tfemi pivodnimi pozicemi [10].
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1.4 Nova konstrukce zapalovani

V dnesni dob¢ je v osobni dopraveé dominantni palubni napéti 12 V. Toto napéti je mozné ziskat
pouzitim druhé verze amatérské Uipravy statoru. Osazenim dvou ptivodnich civek s parametry
6 V 15 W v sérii je mozné ziskat 12 V pii konstantnim proudu z ¢ehoZz plyne vykon 30 W. Dalsi
dv¢ pozice je mozné osadit bud’ ptivodni zapalovaci civkou a civkou pievinutou na 12 V, nebo
ob¢ mista osadit previnutymi civkami. Pfevinuti vyzaduje zdvojnasobeni poctu zaviti civky
Z puvodnich 140 na 280. Dale s ohledem na prostor vii¢i rotoru je nutné zvolit vhodny pramér
lakovaného dratu. Takto Ize ziskat stejny celkovy vykon pfi vhodnéj$im napéti. Je mozné
previnout ptvodni civky na vyssi vykon pfi zachovani ptivodniho napéti 6 V. Lze tim ziskat
vice vykonu nez pfi pevinuti na 12 V diky malému poctu zaviti. Pfedmétem této prace je navrh
konstrukce téla statoru pro druhou experimentalni verzi. Na tomto dilu byly provedeny drobné
upravy pro zjednodusSeni a urychleni vyroby. Nejvétsi zménou na téle statoru bylo sjednoceni
vnitinich ploch na primér 72 mm, coz posililo sténu pro upnuti zapalovani. Také zavity
jednotlivych civek i sloupktl se nyni obrabi do plného materialu. Dfive vrtak a zavitnik vybihaly
z materialu zhruba polovinou priméru, coz mohlo vést k nepiesnosti vychylenim. Stator je
navic doplnén o tvaroveé vhodné navrzenou horni desku pro umisténi pierusovace nebo snimace
zapalovani (obr. 11).

Obr. 11 3D model vylepsen¢ho zapalovani.
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2 POUZITE VYROBNI TECHNOLOGIE

Vyrabéna soucast bude zhotovena nékolika technologiemi, které budou blize popsany
V nasledujici kapitole. Polotovar k vyrobé bude d€len pii ndkupu, soustruzen, frézovan,
a nakonec se vyvrtaji diry pro fezani zavitl.

2.1 Déleni materialu

Hutni material pro strojni vyrobu je nutné pied obrabénim rozifezat na pozadované délky,
které vychazeji z vlastnich rozmért vyrabéné soucasti véetné piidavkl. Déleni materidlu nebo
soucasti se dale vyuziva u odlitk, kde je potieba odstranit vtokovou soustavu, vyronky, nalitky,
otfepy nebo Svy. NejcCastéjsi metodou déleni je roziezdvani pilovym listem, kotoucem
nebo pasem. [11]

Prednosti déleni materidlu na ramovych pilach je nizka cena nastroje a stroje a nizka spotieba
energie. Také obsluha stroje je velmi jednoducha. Vlivem jednoduchosti konstrukce jde o lehce
opravitelny stroj s malou poruchovosti. Mezi nevyhody se fadi zejména nizka ptesnost fezu
a nizka produktivita. Nastrojem je pilovy list z rychlofezné oceli. Je upinan do ramu a kona
posuvny pohyb. Posuv listu do materialu je dan hmotnosti bfemene na ramu nebo hydraulicky
a je mozné ho plynule ménit. [11]

Vyhodami déleni na kotoucové pile je univerzalnost pouziti a produktivita. Pilovy kotou¢
ma velkou zivotnost a fez md vysokou kvalitu obrobené plochy. Ztraty materidlu jsou
ale znac¢né. Déleni na pasové pile je nejproduktivnéjsi metoda s malymi ztratami materialu
a presnym fezem. Nevyhodou je ovSem vys$i cena nastroje a stroje. Nastrojem je pilovy pés
spojeny do nekonec¢ného pasu, ktery je veden pies hnaci a napinaci kotouc a kona ptimocary
pohyb. [11]

2.2 Soustruzeni

SoustruZeni je jedna z nejstarSich a soucasné nejpouZzivanéjSich metod tfiskového obrabéni.
Uplatnuje se pro vyrobu rotacnich souc¢asti s pouzitim jednobfitych néstroji rtiznych typa.
Touto metodou je mozné zhotovit vngjsi 1 vnitini valcovou plochu, kuZelovou nebo tvarovou
plochu. Dale je vhodna pro rovinné ¢elni plochy a zapichy. Na soustruzich je také mozné vrtat,
vyvrtavat, vystruzovat, zdvitovat, vroubkovat, valeckovat, hladit a lestit. Postupnym tbérem
materidlu dostdva obrobek vysledny tvar o pozadovanych rozmérech a jakosti povrchu.
Hlavni pohyb kona obrobek a je rota¢ni. Néstroj se pohybuje v roviné pfimocarym pohybem
Vv axialnim sméru (posuvem) a V radialnim sméru (pfisuvem). Pii obrabéni valcové plochy
je fezny pohyb veden po Sroubovici a pfi obrabéni ¢elni plochy po Archimedové spirale. [12]
Hlavni fezny pohyb je vyjadien feznou rychlosti vc a vedlej$i pohyb ptfimocary posuvovou
rychlosti vs. Velikosti téchto rychlosti a efektivni rychlosti fezného pohybu Ve je mozné
vypocitat dle vzorct 2.1, 2.2 a 2.3. Vypocet Sitky zabéru ostii ap pro podélné a ¢elni soustruzeni
vychazi ze vztahti 2.4 a 2.5. Jmenovita $ifka tiisky bp a jmenovita tloust’ka tiisky ho se pocitaji
vzorci 2.6 a 2.7. Vysledny jmenovity prufez téisky Ap lze stanovit vztahem 2.8. [12]

v, = % [m-min~1] (2.1)

vr = f -n[mm-min~! (2.2)

U, = ’vcz + v} [m-min™'] (2.3)
D—d oy .

ap = —— [mm] pro podélné soustruZeni (2.4)

a, =L—1[mm] pro ¢elni soustruzeni (2.5)
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by = —2— [mm] (26)
sin k.

hp = f - sink, [mm] (2.7)

Ap =bp - hp = a, - f [mm? (2.8)

kde: D [mm] — pramér obrabéné plochy,
d [mm] — prumé&r obrobené plochy,
n [min] — otacky obrobku,
f [mm] — posuv na otacku obrobku,
L [mm] — délka obrabéné plochy,
| [mm] — délka obrobené plochy,

K, [mm] — nastrojovy tihel nastaveni hlavniho ostfi.

2.2.1 Celni soustruZeni

SoustruZeni cela, téZ znamé jako zarovnani, je jednou z prvnich operaci, ktera je provadéna
po upnuti polotovaru (obr. 12). Cilem je dosahnout ¢elni plochy o pozadované jakosti, ktera
je kolma na osu obrobku. Celni plochu miizeme bud’to hrubovat p¥i velkém tbéru a malych
otackach, coz je Casto spojeno s vrtanim stfediciho dilku. To je nutné pro soustruzeni dlouhych
soucasti z plného materidlu. Dale miizeme Celo soustruzit na ¢isto, coz je vhodné pro piesnou
¢elni plochu osazeni po podélném soustruzeni. Voli se vyssi otacky a maly ubér materialu.
U Celnich ploch se dosahuje drsnéjsiho povrchu vlivem ménici se fezné rychlosti ptiblizenim
se k ose obrobku. Pro nejlepsi vyslednou plochu je nutné dodrzet malé vyloZeni nastroje
a s pouzitim vymezovacich podlozek vhodnych tloustek setidit $pi¢ku nastroje co nejblize k ose
obrobku. Nastrojem je nejcastéji ohnuty ubiraci niz nebo pro malé ¢i t€zko pristupné celni
plochy stranovy ubiraci ntiz. [13]

LA

Obr. 12 Celni soustruZeni [13].

2.2.2 Podélné soustruzeni

Pti podélném soustruzeni je ubiran piebyte¢ny material za icelem zmény praméru urcitého
useku obrobku (obr. 13). Pfi obrabéni vnéjsich ploch dochazi k postupnému zmensovani
praméru, kdezto u ploch vnitinich se primér zvétSuje. Opét je mozné plochu hrubovat,
¢imz se odebere znacna cast materidlu v kratkém case, a ndasledné soustruzit na Ccisto
pro dosazeni pfesného rozméru a pozadované jakosti povrchu. Podélnym soustruzenim je také

mozné obrabét kuzelové plochy pomoci nato¢eni nozového suportu nebo vyosenim hrotu
koniku. [13]
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Obr. 13 Podélné soustruzeni [13].

2.2.3 Upichovani

Upichovani je G€innd metoda déleni rotacnich soucasti pfimo na soustruhu. Lze tak oddélovat
jednotlivé tseky obrobku od sebe. Je ovSem nutné dbat na opatrnost pti dokonceni upichnuti,
ato zvlast¢ u hmotnéjSich obrobkii. Nastrojem je upichovaci nliz s Sikmym ostiim, diky
kterému se nejprve oddéli obrobek a nasledné zbytek materialu (obr. 14). Sikmé ostii viak
zaroven vytvari na obrobku vydutou plochu, coz se da eliminovat nozem s dvojitym ostfim
nebo ji nasledné obrobit pii ¢elnim soustruZzeni. U obrobkil s velkym primérem a malou délkou
se pouzivd metoda vypichovani, kdy do obrobku niiz zajizdi z ¢ela a oddé€luje prstenec
materialu. [13]

Obr. 14 Upichovani [13].

2.3 Frézovani

Frézovani spada stejn¢ jako soustruzeni mezi nejpouzivangjsi metody tiiskového obrdbéni.
K ubéru materidlu dochazi pii pohybu rotujiciho vicebtitého nastroje. Jednotlivé zuby frézy
odiezavaji prerusované kratké tiisky promeénlivé tloustky. Nejcasteji se pohybuje obrobek
vV roviné kolmé na osu nastroje zatim co ndstroj pouze rotuje, avSak na modernich strojich
Ize pohyby posuvil plynule ménit a provadet ve vsech smérech. [12]

V zavislosti na pouzitém nastroji se rozliSuje frézovani valcové (obr. 15a), ¢elni (obr. 15b),
okruzni (obr. 16a) a planetové (obr. 16b). Pi valcovém frézovani dochazi k odebirani materialu
bfity na obvodu nastroje, kdezto u ¢elniho frézovani se material odebira bfity na Cele néstroje.
Od téchto dvou zékladnych metod je odvozeno okruzni a planetové frézovani, které se vyuziva
pro vyrobu vnitinich nebo vnéjsich valcovych ploch. [12]
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Hodnota fezné rychlosti se u frézovani pocita dle stejného vztahu jako u soustruzeni (2.9).
Z posuvu fz, vztahujiciho se na jeden zub, lze vypoéitat hodnotu posuvu na jednu otacku
nastroje fn ze vztahu (2.10). Posuvova rychlost se pak vypocita dle vztahu (2.11). Tloustka
tiisky hi se v libovolné fazi odfezavani vypocita vztahem (2.12). Jmenovity prifez tfisky
pro polohu zubu frézy Abi Se urci ze vztahu (2.13). [12]

Ve = ”1'()%;)71 [m - min™"] (2.9)
fo = fz -z [mm] (2.10)
Ve =fy n=f, z[mm-min"] (2.11)
hi = f(@) = [, - sing; [mm] (2.12)
Ap; = ay-h; = a, - f,-sing; [mm? (2.13)

kde: D [mm] — primér nastroje,
n [min?] — otacky nastroje,
z [-] — pocet zubti (bfitd) nastroje,

f, [mm] — posuv na jeden zub,

@; [°] —thel posuvového pohybu.

a) Celni frézovani b) valcové frézovani

Obr. 15 Hlavni zpusoby frézovani [13].

a) okruzni frézovani b) planetové frézovani

Obr. 16 Odvozené zpisoby frézovani [12].
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2.3.1 Valcové frézovani

Vzhledem ke sméru otaceni nastroje se rozliSuje valcové frézovani nesousledné (obr. 17a)
a sousledné (obr. 17b). Nesousledné frézovani se znaci tim, Ze nastroj rotuje proti sméru posuvu
obrobku. Odebiranim materidlu ve formé proménlivé tfisky od nulové hodnoty po maximalni
vznika obrobena plocha. K oddé€leni tfisky dochazi pii skluzu bfitu po plose zhotovené
predchozim zubem, pficemz dochdzi ke zvySenému opotiebeni bfitu vlivem vznikajicich
silovych Gi¢inki. Reznd sila ma slozku vzhiru, ktera obrobek zveda ze stolu a piisobi deformace.
Sousledné frézovani se odliSuje smérem rotace souhlasnym se smérem posuvu obrobku. Ttiska
ma nejveétsi tloustku pii vnikdni bfitu ndstroje do materialu a obrobend plocha vznikne,
kdyz zub vyjde ze zabéru. Rezna sila ptisobi smérem doli, tladi obrobek ke stolu a zaroven jej
vtahuje K nastroji. Sousledné frézovani muze probihat pouze na stroji s vymezenymi vilemi
a predpétim na matici posuvového Sroubu jinak dochéazi k nerovnomérnému posuvu. Ten mtize
vést az K poSkozeni nastroje i stroje. Vyhodou je ovSem kvalitnéji obrobena plocha, mensi
vykon potiebny k obrabéni a vyssi trvanlivost nastroje spojena s vys$si feznou rychlosti. [12]

a) nesousledné frézovani b) sousledné frézovani

Obr. 17 Druhy valcového frézovani [13].

2.3.2 Celni frézovani

Pti ¢elnim frézovani se pouzivaji valcové nebo tvarové frézy s bfity na obvodé i Cele nastroje.
Vzhledem k poloze nastroje k obrabéné plose se rozliSuje frézovani symetrické (obr. 18a)
a nesymetrické (obr. 18b). U symetrického Celniho frézovani se nastroj pohybuje po ose
symetrie obrabéné plochy, kdezto u nesymetrického frézovani je osa nastroje posunuta mimo
osu symetrie dané plochy. Celni frézy pii obrabéni pracuji sou¢asné sousledné i nesousledng.

) _/{?\\71 A

Y
\.Q . ) Ao VLo ol il B
3/ WA
= — - ~
a) symetrické frézovani b) nesymetrické frézovani

Obr. 18 Druhy ¢&elniho frézovani [12].
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2.3.3  Vrtani

Vrtani je velmi Casta vyrobni metoda, kterd se vyuziva pro vyrobu valcovych dér do plného
materialu, nebo pro zvétSovani jiz predpracované diry (obr. 19). Ta mize byt predvrtana,
predlita, predlisovana nebo piredkovéana. Hlavni pohyb pfi vrtani je rota¢ni a kona jej prevazné
nastroj. OvSem v piipadé vrtani na soustruhu se otaci obrobek a vrtak je upnut v koniku.
Ptimocary posuvovy pohyb ve sméru osy otaceni kona vrtak. Osa otaceni je kolma k obrabéné
plose. Vrtani se rozliSuje dle pouzitého nastroje a technologie. Na soustruhu se k pfesnému
urceni osy otaceni pro upnuti hrotem nebo piesnému vrtani diry provadi navrtavani stfedicim
vrtakem. Pro vrtani kratkych dér se pouzivaji vrtaky Sroubovité, kopinaté, s vyménitelnymi
Spickami nebo destickami. Pro hluboké diry jsou vhodné vrtaky délové, hlaviiové ¢i ejektorové
a pro hluboké diry malého priméru Sroubovité. Vrtani se provadi nejcastéji na stolnich nebo
sloupovych vrtackach, ovSem vrtat je mozné i na soustruhu nebo na frézce. [11]

U vrtani Ize hlavni feznou rychlost vypocitat stejné jako u frézovani vztahem (2.9). Stejné
tak posuv na otacku lze vypocitat vztahem (2.10) a posuvovou rychlost vztahem (2.11). [11]

R

Obr. 19 Vrtani [12].

2.4 Vyroba zavith

Zavity se ve strojirenstvi fadi mezi nejpouzivanéjsi technologické prvky strojnich soucasti.
Mohou plnit funkci pohybovou nebo spojovaci. Pohybové Srouby s lichobéznikovym zavitem
maji podstatné vyuZiti pro posuvy riiznych obrabécich strojii. Zde ma piesnost a jakost povrchu
zavitu zasadni vliv na spravnou funkci. Spojovaci prvky s riznymi zavity maji nejvétsi podil
na rozebiratelnych spojich. Zavity jsou vyrabény ru¢né nebo strojné, fezdnim nebo tvarenim
a na vnéjsi i vnitini povrch soucasti. [11; 13]
V kusové vyrobé je nejcastéji vyuzivanou metodou fezani ru¢nimi zavitniky a zavitovymi
celistmi z rychlofezné oceli nebo povlakovanych karbidi. Pro fezani zavitu do vnitini valcové
plochy je nejvyhodnéjsi vyuzit sadu o dvou az tfech zavitnicich. Prvni zavit predieze
(znacen jednou Carou), druhy feze (znacen dvéma Carami) a tfeti dofezava a kalibruje (bez ¢ar)
(obr. 20). Pro tyto zavitniky jsou vyrabéna stavitelna vratidla (obr. 21). [11]

~ =g
~3s E«rz = 1o°
] K, =20°

Predrezévaci

Rezaci

Dofe?.avaci i
a kalibrovaci

dq-0,66s
d4- 0,30s|d,

Obr. 20 Sadové zavitniky [11].
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o e = M

Obr. 21 Ruéni vratidlo [11].

Vnéjsi zavitové plochy jsou vyrabény pomoci zavitovych Celisti. Ty jsou nejcastéji kruhového
tvaru, ale mohou byt i Sestihranné (obr. 22). Nab¢h pro fezani zavitu je z obou stran. Je vhodné
fezat zjedné strany az do otupeni a nasledné néstroj otocit. Pro zavity vétsitho rozmeéru
nez 30 mm je vhodné predfezavat na soustruhu. Celisti jsou upinany do vratidel viz obr. 23.
Rozmérnéjsi zavity se zhotovuji pomoci nozl, upnutych do zavitofeznych hlav. Poloha nozt
je stavitelna a zavit se tak feze opakované s postupnym piiblizovanim nozut. [11; 13]

Obr. 23 Kruhové vratidlo [11].
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3 NAVRH VYROBY TELA STATORU

Télo statoru (obr. 24) je hlavni ¢ast zapalovani. Jsou na ném upevnény pdlové civky, dale pak
pomoci Ctyt sloupkti horni deska a na ni otocn¢ desticka prerusovace. Vyroba zacind koupenim
vhodného polotovaru, ktery bude u dodavatele ufiznut na délku vychazejici z poctu kust. Tento
polotovar se upne do soustruhu, kde se zarovna ¢elo, vysoustruzi osazeni presného primeéru
asrazi se hrana pro snadnou montaz do bloku motoru. Takto obrobeny kus se upichne
s piidavkem pro frézovani a pokracuje se dal§im kusem. Upichnuty prstenec se upne na frézce,
kde se valcovou frézou zarovna horni plocha na piesnou vysku, zhotovi se drazky pro umisténi
civek, vybrani na strané téla a vyvrtaji se diry pro zavity sloupkt a Srouby civek. Nakonec
se zavitniky v ru¢nim vratidle vyfezou zavity M4 pro civky a M5 pro sloupky. Dulezita je
pfesnost osazeni pro ukotveni v bloku motoru, vyska, aby byly civky piesné proti magnetiim,
a vybrani kvuli zakiivené prepazce v bloku.

N

Obr. 24 Télo statoru zapalovani.

3.1 Volba materialu a polotovaru

Télo zapalovani, na némz jsou upevnény polové civky, je trvale vystaveno magnetickému poli
rotoru. Aby nebyl magneticky obvod télem uzavien a na civkach se indukovalo pozadované
napéti, je dulezité volit polotovar z nemagnetického materialu. Pro tento pfipad je nejvhodngjsi
hledat polotovar z hlinikové slitiny. Dale pro zajisténi co nejmensiho mnozstvi odpadu
vzhledem Kk cené polotovard z hlinikovych slitin je vhodné volit polotovar v podobé
tlustosténné kruhové trubky o rozmérech, které¢ vyplyvaji z vykresu téla statoru S oznacenim
2023-BP-217800-1. Z téchto divodd byl zvolen polotovar & 100 X 16 mm z materialu
AlMgSil dle normy EN AW- 6082 [14]. Chemické slozeni a mechanické vlastnosti viz
tabulka 1 a 2.

Tab. 1 Chemické slozeni polotovaru [14].

Prvek Si Mg Mn Fe | Cu | Cr | Zn | Ti | jiné
hm. | min | max | min | max | min | max | max | max | max | max | max | max
% 0713 |06 |12 |04 1 05101 1(025| 02| 01 0,5

Tab. 2 Mechanické vlastnosti materialu [14].

Pevnost v tahu Rm Mez kluzu Rp0,2 Taznost A Tvrdost dle Brinella
[MPa] [MPa] [%] [HB]
310 260 8 95

Délka polotovaru se odviji od rozméru soucasti, poCtu soucdsti a nutnych piidavka.
Byla uvazovana vyroba tfi prototypt téla statoru zapalovani. Pro vyrobu tohoto poctu je potieba
zakoupit polotovar o délce 85 mm. V tomto rozméru je zahrnuta $itka téi kust a ptidavek
na upnuti posledniho kusu, zarovnani ¢elnich ploch a upichovani.
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3.2 Volba stroji a nastroju

Stroje pro vyrobu soucasti byly voleny dle dostupnosti v soukromé diln€. Soustruznické prace
nejsou naro¢né a budou proto provedeny na oby¢ejném hrotovém soustruhu. Frézovani pro jeho
vy$§i naro¢nost bude provedeno na CNC frézce a stejné tak vrtani. Zavity budou zhotoveny
rucné.

Soustruzeni — TOS SU-50 (obr. 25)

Pro soustruZzeni byl zvolen hrotovy soustruh znacky TOS, typ SU-50, vyrabény v tovarné
TOS Celakovice n.p. v Sedesatych letech, ktery je uren pro vyrobky stfedng velkych a velkych
rozmérd a hmotnosti. To pfedevs§im diky své robustni konstrukci. Soustruh obsahuje pfevodova
ustroji pro fazeni riznych pracovnich otacek a posuvi suportd. Charakteristické udaje
soustruhu jsou obsazeny v tabulce 3. Vesker¢ fizeni soustruhu je ovladano ru¢né.

\ V4 e
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Obr. 25 TOS SU-50.

Tab. 3 Vycet hlavnich technickych udajt soustruhu [15].

Obézny primér nad suportem 250 mm
Vrtani vietena 56 mm
Rozmér ¢tyfnozové hlavy 160 x 160 mm
Nejvétsi prifez noze 32x32 mm
Rozsah otacek 11,2-1400 | min?
Vykon motoru 11 kW
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Frézovani — CNC frézka Style BT 1500 (obr. 26)

Pro frézovaci ukony je uvazovana Cislicové fizend frézka Style BT 1500. Jedna se o frézku
s jednoduchym ovladacim systémem, vybavenou dotykovym displejem pro rychlé a efektivni
upravy v obrabécim programu. Programy lze ukladat na prenosné zafizeni a upravovat
i na klasické pocitacové sestave. Stroj umoznuje plynulou zménu otacek v Sirokém spektru.
V automatickém vymeéniku mize byt az 24 nastroji. Podstatné udaje jsou uvedeny v tabulce 4.

Obr. 26 Style BT 1500.

Tab. 4 Vycet hlavnich technickych udaju frézky [16].

Posuv v ose X 1500 mm
Posuv v ose Y 650 mm
Posuv v ose Z 600 mm
Vykon motoru 15 kw
Maximalni otacky 12 000 min
Kuzel vietena SK40 DIN 69871

Systém Fizeni frézky a program

Programovaci systém Style, kterym je frézka vybavena, je schopny provadét fizeni pomoci
predem napsané¢ho G-kddu, nebo v ném program piimo psat. Soucasné je vybaveny grafickym
rozhranim s dotykovou obrazovkou, knihovnou obsahujici az tisic rGznych nastroji,
a programovatelnym 3D prostorem. V tomto prostoru lze bez znalosti programovani G-kodu
definovat drahy néstroje a zobrazit simulaci vyroby. Systém pak drdhy nastrojii a fezné
podminky piepiSe do G-kodu, ktery lze uplatnit i na jinych CNC strojich. V tabulce 5 jsou
uvedeny zakladni funkce pro programovani v G-kodu.
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Tab. 5 Zakladni funkce v G-kodu

Adresové zkratky

Rychlost pracovniho posuvu

Pomocna funkce

Ptipravné funkce

Pomocné funkce

Identifikace proménné

Otacky vietena

Cislo nastroje

<
N

Identifikace polohy

Ix|Hlo|ml=z|o|T|m

Textova poznamka

G-funkce (pii

ravné funkce):

GO

Linearni pohyb rychloposuvem

Gl Linearni pohyb pracovnim posuvem

G3 Kruhovy pohyb pracovni proti sméru hodinovych ruci¢ek
G21 Rezim zadavani a odmétovani v milimetrech

G54 Nastavitelné posunuti nulového bodu

G40 Vypnuti korekce polomérii

G49 Vypnuti délkové korekce néstroje

Gao0 Absolutni programovani

G41 Zapnuti korekce polomérii vlevo

M-funkce (pomocné funkce):

M3 Zapnuti rotace vietena ve sméru hodinovych ruci¢ek
M5 Zastaveni rotace vietena
M6 Vymeéna néstroje
M8 Zapnuti chlazeni
M9 Vypnuti chlazeni
M30 Konec programu
Nastroje

Nastroje, zvolené pro vyrobu téla, jsou uvedeny V tabulkach 6 a 7. Nastroji pro soustruzeni jsou
noze s pajenymi destiCkami ze slinutych karbidii typu K20, které jsou urceny piedevsim
pro litinu a neZelezné kovy. Pro frézovani a vrtani byly zvoleny néstroje z rychlofezné oceli,
a pro fezani zavit rucni zavitniky z nastrojové oceli.
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Tab. 6 Nastrojovy list 1. ¢ast.

Nastrojovy list

Vypracoval: Petr Zeman

Cislo
listu: 1

Cislo
nastroje

Znazornéni

Oznaceni
vyrobcem

Vyrobce

Material

S1

Soustruznicky
ntz ubiraci Celni
pravy

DIN 4977 R,
194450

20x20 K20

Precitool

SK-K20

S2

Soustruznicky
ndz stranovy
pravy

DIN 4980 R,
194560
20x20 K20

Precitool

SK-K20

S3

Soustruznicky
nuz ubiraci
ohnuty pravy
DIN 4972 R,
194160
20x20 K20

Precitool

SK-K20

S4

Soustruznicky
nUz vnitini
ubiraci 75° pravy
DIN 4973 R,
194840

20x20 K20

Precitool

SK-K20

S5

Soustruznicky
ntz upichovaci
pravy

DIN 4981 R,
194650

32x20 K20

Precitool

SK-K20

F1

Fréza valcova
Celni

DIN 844 18x32
HSS Co8 typ W

ZPS-FN

HSS

F2

Vrtak s valcovou
stopkou

DIN 338 3,3
HSS

Profiline

HSS

F3

Vrtak s valcovou
stopkou

DIN 338 4,2
HSS

Profiline

HSS
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Tab. 7 Nastrojovy list 2. ¢ast.

Cislo

Nastrojovy list Vypracoval: Petr Zeman listu: 2

Cislo , . Oznaceni , .
o Znazornéni , Vyrobce | Material
nastroje vyrobcem

Zavitnik
— maticovy Bucovice
R1 e CSN 223070 M5 | tools NO
NO (118050)
Zavitnik
maticovy Bucovice
m— “
R2 CSN 223070 M4 | tools | O
NO (118040)
Zavitnik
— maticovy Bucovice
R1 e CSN 223070 M5 | tools NO
NO (118050)

3.3 Technologicky postup vyroby

Pro kazdy nastrojovy materidl a obrabény materidl jsou vhodné jiné fezné podminky.
V nésledujici tabulce 8 jsou uvedeny doporucené fezné podminky pro slitiny hliniku vhledem
K materialu nastroje. Soustruznické noze jsou ocelové s pajenou destickou ze slinutych karbidu,
frézy a vrtaky jsou vyrobeny z rychlofezné oceli a zavitniky jsou vyrobeny z nastrojové oceli.

Tab. 8 Doporucené fezné podminky [17].

Hrubovani Na ¢isto
Nastroj a . Posuv na N Posuv na
material | ReZnarychlost | b £, | REZnaychlost | L aub £f,
Ve [m/min] Ve [m/min]
[mm] [mm]

Soustruznicke | 45, 1000 do 2 150-1000 00,2
noze, SK
Frézy, HSS 200 0,06-0,09 300 0,06-0,09
Vrtaky, HSS 30-40 0,1
Zavitniky, NO 12-15

Technologicky postup, uvedeny v tabulce 9, byl navrhovan s ohledem na zvolené dostupné
stroje, na kterych je mozné télo statoru vyrobit. Pro tyto stroje byly taktéZz zvoleny vhodné
nastroje. Chronologické fazeni ukoni slouZi pro snadnou orientaci v provadéné praci. Stejnym
zpisobem jsou fazeny také nastroje. Zakoupeny polotovar se upne do sklic¢idla a zarovna
se Celo. Nasledné se vysoustruzi presny primér na vzdalenost predepsanou na vykrese a srazi
se hrana. Toto osazeni slouZzi k ukotveni statoru v bloku motoru a srazeni pro snadnou montaz.
Nakonec se vysoustruzi vnitini pramér. Takto pifedpiipraveny kus se upichne a upne
se do skli¢idla na pracovnim stole frézky. Horni plocha se obrobi na pozadovanou vysku a dle
vykresu se vyfrézuji drazky. Ty slouzi jako prostor pro vinuti civek. Déle se na boku vyfrézuje
radius, ktery je natoCen vici prepazce v bloku motoru. Nakonec se vyvrtaji diry pro fezani
zavitl, které se zhotovi ruéné pomoci vratidla. Vyrobené télo statoru je vyobrazeno
na obrazku 27.
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Tab. 9 Vyrobni postup.

Vyrobni postup

Nazev celku:
Stator zapalovani

Nazev soucastky:
Télo statoru

Cislo vykresu:
2023-BP-217800-1

Vyhotovil:
Petr Zeman

Kontroloval:

Rozmér polotovaru:
@100x16-85 CSN EN 755-2
AlMgSil EN AW-082

Cislo
listu: 1

C. | Nazev dilny:
op. | Nazev stroje:

Popis prace:

Nastroje, pomiicky,
piipravky:

1/1 | Obrobna

Soustruh:
TOS SU-50

Zarovnat ¢elo

Soustruzit & 94 h8 na délku L = 14,5
Srazit hranu 1 x 45°

Soustruzit & 72 na délku L = 22
Upichnout soucést v délce L =22

S1

S2

S3

S4

S5

Posuvné méritko
CSN 25 1238
(0+150)

2/2 | Obrobna

Frézka:
Style BT 1500

Upnout soucast do sklic¢idla za & 72
Frézovat dle NC programu F-NC-TELO

F1

F2

F3

Klestinovy upinak:
SK40-2/20-70 ER32
DIN 69871 AD
Klestina:

ER32 - 18 mm
DIN6499B
Klestina:

ER32 -5 mm
DIN6499B
Klestina:

ER32 -4 mm
DIN6499B
Sklicidlo:

Standard DK11-80
DIN 6350

3/3

Zamecénicka
dilna

Rezat zavit 8 x M4
Rezat zavit 4 x M5

R1

R2

Vratidlo:

DIN 1814 M1 - M12
Sklic¢idlo:

Standard DK11-80
DIN 6350

4/4 | OTK

Kontrola rozmért dle vykresu

Posuvné méritko
CSN 25 1238
(0+150)

Digitalni mikrometr
DIN 863-1999
(75+100)

30



UST FSI VUT V BRNE

Obr. 27 Vyrobené télo statoru
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ZAVER

V bakalaiské praci byl podrobné rozebran vyvoj zapalovani v pribéhu vyroby vSech typt
motocyklu Jawa 50. Kazda varianta zapalovani byla popsana dle dobovych servisnich manuala
a zobrazena nazornymi obrazky. Nasledné¢ byly vyzdvizeny nedostatky zminénych variant
a navrzena mozna komeréni i amatérska feSeni problému. Ta byla taktéz popsana véetné jejich
slabin. Dale byla navrzena nova konstrukce zapalovani véetné moznosti osazeni jednotlivymi
civkami pro rtizna palubni napéti, systém zapalovani palivové smési a elektrického vykonu.
Pro tuto novou konstrukci byl vytvofen 3D model a vykresova dokumentace téla statoru pomoci
pocitacové aplikace Autodesk Inventor 2023.

Ve druhé¢ ¢asti byla pomoci odborné literatury popsana veskera technologie nutna k vyrobé téla
statoru. Vysvétleno bylo déleni hutniho materialu, soustruzeni ¢elni, podélné a upichovani,
frézovani Celni i valcové a vrtani, a nakonec vyroba zaviti zejména ru¢nim zptsobem.

Pro vyrobu téla byl ve tieti ¢asti zvolen polotovar ve formé tlustosténné trubky z hlinikové
slitiny, a jeji délka pfi uvazovani vyroby tii prototypu. Byly vybrany stroje vzhledem k jejich
dostupnosti. Jednalo se o hrotovy soustruh TOS SU-50 a CNC frézku Style BT 1500. Dale byly
zvoleny vhodné nastroje pro vyrobu. Pro soustruzeni to byly noze s pajenymi destickami
ze slinutych karbidu. Pro frézovani byla zvolena valcova fréza z rychlofezné oceli. Vrtani, které
taktéz probiha na frézce je provadéno vrtaky z rychlofezné oceli. V posledni fadé byly zvoleny
zavitniky z nastrojové oceli pro ruéni vratidlo. S vyuZitim zminénych strojii a nastroji byl
sestaven technologicky postup vyroby a dle néj bylo t¢lo statoru vyrobeno.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

Symboly

Oznaceni  Legenda Jednotka
Ve Hlavni fezn4 rychlost [m - min~1]
Vi Posuvova rychlost [m - min~1]
Ve Efektivni rychlost fezného pohybu [m - min~1]
ap Siika zabéru ostfi [mm]

bp Jmenovita Sitka tfisky [mm]

ho Jmenovita tloustka tiisky [mm]

Ap Jmenovity prifez tfisky [mm?]

D Pramér obrabéné plochy/nastroje [mm]

d Primér obrobené plochy [mm]

n Otacky obrobku [min]

f Posuv na ota¢ku obrobku [mm]

L Délka obrabéné plochy [mm]

I Délka obrobené plochy [mm]

fn Posuv na jednu otacku nastroje [mm]

f; Posuv na jeden zub [mm]

hi Tloustka trisky [mm]
Api Jmenovity pruiez tiisky pro polohu zubu [mm?

z Pocet zubt (bfitd) nastroje [-]

B Sitka drazky [mm]

H Hloubka drazky [mm]

R Polomér vybrani [mm]

Ky Nastrojovy thel nastaveni hlavniho ostti [°]

oy Uhel posuvového pohybu [°]

%) Primér valcové plochy [mm]
ZKkratky

Ozna¢eni  Legenda

SK Slinuty karbid

HSS Rychlofezna ocel

NO Nastrojova ocel

OTK Odbor technické kontroly

CNC Computer numerical control

CSN Ceska statni norma

DIN Deutsches Institut fiir Normung

Mk Morse kuzel
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SEZNAM PRiLOH
Ptiloha 1 NC program — F-NC-TELO
SEZNAM VYKRESU

Télo statoru 2023-BP-217800-1




Priloha 1
NC program — F-NC-TELO

1/1

1. Cast 2. Cast 3. Cast
G21 G54 G98 G40 G80 G49 G0 | GO X0 Y42.5 7220 X-36.861Y15.532 220
; MO03 M08 Z5
;FREZA 18 F1 GO0 Z5 G1z-17
T1 MO06 G43 H1 G1Z-18 G0 Z20
S3600 F600 G0 Z20 X-11.594 Y38.283 7220
; Y-42.5 Z5
GO X-65 Y43 Z50 Z5 G1z-17
MO03 M08 G1Z-18 G0 Z20
Z0 G0 Z20 G40 M05 M09
G1 X0 Y43 X-42.227 Y4.811 ;
G2 X0 Y-43 R43 Z5 ;ODJEZD
X0 Y43 R43 G1Z-18 GO0 X0 Y200 Z300
G0 Z20 G0 Z20 ;
G41D1 X42.227 M30
GO0 X31.784 Y53.233 Z5
Z-6 G1Z2-18
G1 X8.01Y26.83 G0 Z20
G3 X25.846 Y10.771 R12 G40 M05 M09
G1 X49.619 Y37.174 ;
G0 Z20 'VRTAK 3.3 F2
X56.71 Y-25.059 T3 M06 G43 H3
Z-6 S3800 F300
G1 X27.606 Y-4.681 G0 X11.594 Y38.283 220
G3 X13.84 Y-24.34 R12 MO03 M08
G1 X42.944 Y-44.719 Z5
G0 Z20 Gl zZ-17
X-42.944 Y-44.719 G0 Z20
Z-6 X38.861 Y15.532 220
G1 X-13.84 Y-24.34 Z5
G3 X-27.606 Y-4.681 R12 Gl z-17
G1 X-56.71 Y-25.071 G0 Z20

G0 Z20
X-49.619 Y37.174
Z-6
G1 X-25.846 Y10.771
G3 X-8.01 Y26.83 R12
G1 X-31.784 Y53.233
G0 Z20
X-23.316 Y49.86
Z-6
G3 X14.303 Y53.151 R50
G0 Z20
G40 M05 M09

'VRTAK4.2 F3
T2 M06 G43 H2
$3000 F300

X39.41 Y-6.842 7220
Z5

Gl zZ-17

G0 Z20
X19.909 Y-34.693 7220
Z5

Gl z-17

G0 Z20
X-19.909 Y-34.693 Z20
Z5

Gl z-17

G0 Z20
X-39.41Y-6.842 Z20
Z5

Gl z-17

G0 Z20
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