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KonStruovanie motora

Modelovanie motora:

Obrazok 1 Rozlozeny model motora

Motor som chodil modelovat vo volnom €ase do spolo€nosti Saargummi Slovakia
s.r.o. Modeloval som pod dohfadom veduceho oddelenia CAD konStrukcie
a ostatnych konStruktérov. KedZe som nemal skusenosti s pracou v CATII,
s pochopenim programu mi pomahal manuél aneskér aj samotni konsStruktéri.
Ukazovali mi, ako si modelovanie jednotlivych partov a celkovy postup modelovania
ulah¢it. Model sa sklada z 39 €asti. Od veduceho CAD oddelenia som sa dozvedel,

Ze su dva spbsoby ako modelovat zostavu.

Prvym spdsobom, je modelovat v scatchi a postupne jednotlivé party vazbit hned
k sebe. Druhy spdsob umoZznuje modelovat jednotlivé party zvlast a nakoniec ich
poskladat dokopy. Ja som si vybral prviu moznost. Modelovat som zacal od

najjednoduchsich dielov motora. Tym bola zakladna doska.

Prvy vacsi problém nastal, ked som zac¢al modelovat ramena, ktoré drzia pracovny
valec. Zistil som, Ze nie vSetko sa da odmerat posuvnym meradlom. RieSenim bolo,
Ze rameno som polozZil na skener, oskenoval som ho v mierke 1:1. Rovnaky postup
som zvolil aj pri ostatnych zlozitych dieloch. Nasledne boli skeny vlozené do CATIE.
Jednotlivé radiusy som zaokrahlil na celé Cisla. Pacilo sa mi, ako party motora

postupne zapifiaju monitor a vytvaraji model motora.



Dal3i problém s ktorym som sa stretol a musel som sa mu postavit, boli vézby.
Nebolo to zlozitostou ukonu, ale tym, Ze sa mi jednotlivé vazby medzi sebou bili.
Z tohoto doévodu som musel niekolkokrat cely model v CATIl rozobrat a nanovo

zlozit. Daldim krokom boli vyrobné vykresy.

Obrazok 2 3D model

Priprava vyrobnych vykresov:

Vykresova dokumentacia pozostava z 27 vykresov. Priprava nebola velmi zloZita.
Konstruktér, s ktorym som konzultoval tieto c€innosti, mi ukazal ako preniest
jednotlivé party na vykres. Kotovanie som realizoval sam, pretoZe prostredie bolo
podobné ako v programe AUTOCAD, s ktorym som pracoval v Skole. Bol som velmi
rad, Ze mdzem stavat uz na ziskanych vedomostiach

zo Skoly. Pre mna to bol velmi dobry pocit.

Vytla éenie 3D modelu motora
Pre vyrobu 3D modelu motora sa jednotlivé party
upravovali tak, ako sa budu medzi sebou spajat.

Upravu som realizoval v programe CATIA a uloZil

som ich spriponou -stl-, aby sa dali otvorit

V programe Z-suite.

Obrazok 3 Priprava programu pre tla¢ na 3D tlaciarni

Nasledne som v programe Z-suite nadstavil velkost modelu, pocet vrstiev a kvalitu

tlace.



Obézok 4 Vytla¢enie modelu valca

Po vytlac¢eni jednotlivych dielov sa museli od seba oddelit odlamovanim a zacistenim

od podstav, ktoré vznikli pri tlaci.

Obrazok 5 a)Vytlacené jednotlivé diely b) Ocistenie vytlackov

Nakoniec som vyskladal a zlepil z jednotlivych dielov model motora.

Obrazok 6 Zostaveny 3D model motora



Vyroba jednotlivych dielov motora

Pri kazdej Casti motora, bol vypracovany technologicky postup a vyrobny vykres. S
veducim nastrojarne sme v sklade materialov vybrali vhodny polotovar, z ktorého sa
nasledne vyrdbala dana ¢ast motora. Zohladnené boli pridavky polotovaru, priblizny

rozmer suciastky a druh materialu.

Vyroba pracovného valca:

Materiél - Bronz.

Polotovar som upol do univerzaly a zarovnal ¢elo. Navrtal strediacu jamku, prepol
som polotovar a podoprel ho. VonkajSi priemer som osustruzil na poZzadovany, vybral
a na pasovej pile som odpilil pozadovant dizku. Polotovar som upol do univerzaly a
zarovnal €elo. Otoc€il som polotovar a podoprel ho. Zapichovacim noZzom som urobil
rebra. Vybral som polotovar a presunul sa na druhy stroj a tym bolo 5-osé frézovacie
centrum. Upol som polotovar. Pomocou sondy bol nadstaveny pociatok
suradnicového systému. Celnou frézou sa ofrézovala plocha, navrtavakom a vrtakom
som vyvrital dve diery. OtoCil som polotovar o 180° a tak isto som urobil druhé

ofrézovanie plochy a diery. Otoc€il som polotovar o 90°a nasledne vyv ftal 4 diery.

Veduci nastrojarne mi ukazal ako vyvolat program na frézovanie otvorov. Nadstavil
som parametre a valcovou frézou sa vyfrézoval otvor. Otocil som polotovar o 180°
Navftal a vyvftal dieru a zahlbnikom som spravil zahibenie. Vertikdlne som otogil
polotovar a vystruznikom spravil presna dieru. Nasledne som vyvrtal dieru vo valci

a spojil som tym vertikalnu komoru s horizontalnou.

Vzduchovou pistolou som vyfukal valec a ru¢ne do pozadovanych dier som narezal

zavity.

Obrazok 7 Frézovanie oploSenia Obrazok 8 Valec



Vyroba zohrievaného valca:

Material - Ocel triedy 17021 (Nerez).

Polotovar som wupol do univerzaly na sustruhu
a zarovnal Celo. Pésova pila odpilila polotovar na
pozadovanu dizku. Vonkajsi priemer bol osustruzeny na

pozadovany priemer. Na suUstruhu som zarovnal &elo

polotovaru, osustruzil na €19mm a na pozadovanu
dizku. Na 3-osom frézovacom centre som vyvftal 4 Obrazok 9 Zohrievany valec

volné diery a vyfrézoval som valcovou frézou kapsu.

Vyroba horizontalneho piestu:
Material - Dural.

Polotovar som pasovou pilou odpilil na pozadovanu
dizku. Upol som ho do univerzaly na sustruhu, zarovnal
Celo a osustruzil na potrebny priemer. Navftal som
navitavakom jamku. Nasledne som maly priemer vyvrtal

po celej dizke polotovaru. Otogil som polotovar
a zarovnal som Celo. V dalSom kroku som polotovar upol o, 4,0k 10 Horizontlny piest
do univerzaly na 3-osej fréze a vyfrézoval kapsu. Ruéne

mimo stroj som narezal zavit.

Vyroba veka horizontalneho piestu:
Material - Dural.

Polotovar som upol do univerzaly na sustruhu,

zarovnal som c¢Celo, osustruzil na pozadovany

priemer a upichovacim nozom som ho odrezal na
pozadovanu dizku a vzniknutd ihlu som zbrusil na

kotucCovej braske.

Obrazok 11 Veko horizontalneho piestu



Vyroba vertikalneho piestu:
Material - Ocel triedy 17021 (Nerez).

Polotovar som upol do univerzaly na suastruhu, zarovnal
som c¢elo. Osustruzil som ho na pozadovany priemer a
vyvital dieru. Na 3-osej fréze pomocou programu som
spravil drazku a zaoblenie. Dieru som vypalil na

dierovacke. ) o
Obrazok 12 Vertikalny piest

Vyroba podstavy:
Material - Dural.

Polotovar som narezal na pasovej pile. Pravé uhly som
spravil na 5-osej fréze, navital a vyvital volné diery.

Zaoblenia a kapsu som spravil 5-osou frézou.

Obrazok 13 Podstava pre model motora

Vyroba 4-hranu:
Material - Ocel triedy 17021 (Nerez).

Polotovar 4-hran som na péasovej pile odpilil na potrebnu
dizku a na 3-osej fréze som zarovnal &ela, navital otvory

a ruéne narezal zavity.

Obrazok 14 4-hran

Vyroba horizontalnej ojnice:
Material Ocel triedy 17021 (Nerez).

Polotovar som upol do sustruhu, zarovnal ¢elo, navital som

odlah&ovaci otvor. Upichol som polotvar na pozadovanu

dizku. Oto&il som polotovar, zarovnal &elo, osustruZil som
polotovar na potrebny priemer a dizku, a narezal som zavit.

Na 3-osej fréze som spravil drdZzku. Na dierovacke som

prepalil dieru a na vitacke som ju zvacsil.

Obrazok 15 Horizontalna ojnica



Vertikalna ty € so zavitmi:
Material Ocef triedy 17021 (Nerez).

Polotovar som upol do sustruhu, zarovnal ¢elo, navftal som
dieru a vyrezal do nej zavit. Nasledne som ho upichol na
pozadovanu dizku. Otogil, zarovnal som &elo a narezal

zavit.

Obrazok 16 Vertikalna ty¢ so zavitmi

Kratky a dlhy vymedzovaci val ¢ek:
Material - Ocel triedy 17021 (Nerez).

Polotovar som upol do sustruhu zarovnal som &elo, vyvital som dieru a odrezal som
ho upichovacim nozom.

Obrazok 17 Kratky a dlhy vymedzovaci valcek

Puzdro:
Materiél - Dural.

Polotovar som upol do sustruhu, osustruzil som ho na
pozadovany presny priemer a dizku. Zarovnal som &elo,
vyvital dieru a odrezal ho upichovacim noZzom. Nasledne
som ho upol do univerzaly na 3-osej fréze, kde som
vyfrézoval kapsu pre loZzisko. Do vybratého puzdra som

nalisoval loZisko tak, aby sa tenka strana puzdra

nepoSkodila. Puzdro som upol naspat do univerzaly

a postup zopakoval. Obréazok 18 Puzdro



ZlozZeny k l'ukovy hriade F

Material ty€e - Ocel triedy 17021 (Nerez) a zavazi - Dural.

Polotovar som upol do sustruhu zarovnal ¢elo a poupichoval som ho na pozadované
dizky. Zavazia: polotovar ty& plocha som odpilil na potrebn( dizku. Nasledne som ho
upol do zveraku na 5-osej fréze. Zarovnal som vSetky
strany dielu. Navftal dieru do stredu kratSej strany dielu
a narezal som zavit. To isté som spravil na druhej strane

dielu. Postupne som vyfrézoval otvory pre hriadele

a ofrézoval som kontaru. Hrany som pozarovnaval

4

pilnikom a zloZil som kfukovy hriadel. iL

Obrazok 19 Zlozeny klukovy hriadel

Zotrva éniky (kolieska):

Material - Bronz.

Polotovar som najskér napilil na pasovej pile s vacSim pridavkom pre upnutie.
Nasledne som ho upol do sustruhu a zarovnal celo.
VonkajSi priemer som osustruzil na potrebny priemer.
Otocil som polotovar zarovnal som &elo. Vonkajsi priemer
som osustruzil na pozadovany aaj pozadovani dizku.

Nasledne som polotvar upol do 3-0sého frézovacieho

centra vyvftal otvor afrézoval som kontdru. Na vitacke

som vyvital otvor a nasledne som don narezal zavit.

Obrazok 20 Zotrvacniky - kolieska

Ramienka, ojni €ky:

Material Ocel triedy 17021 (Nerez), vypalované laserom z dévodu vytazenosti

drotovej rezacky.
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Obrazok 21 Ramienka Obréazok 22 QOjnicky



Zlozenie motora

Po vyrobeni vSetkych potrebnych ¢asti motora, nasledovalo samotné zloZenie
modelu. Do podstavy modelu som upevnil Stvorhran do ktorého som zoskrutkoval
ramienka. Do ramienok sa upevnil valec . Do valca som vlozZil horizontalny piest
s horizontalnou ojnicou. Priskrutkoval som ohrievany valec k pracovnému valcu.
Horizontalne ojnice som spojil s apom. Horizontalnu aj vertikalnu ojnicu som upol do
kflukového hriadefa. Na kfukovy hriadel som nasunul loziska a zotrvacniky. V hornej
¢asti ramienok modelu, som priskrutkoval horizontalnu ty¢, na ktorej boli umiestnené
vymedzovacie valCeky, puzdro s loZiskami a ramienko. Zoskrutkoval som vertikalnu
ojnicu s ramienkom. Na zaver som spojil vertikalny piest s vertikalnou ojnicou. Piest

som vloZil do valca a ojnicu priskrutkoval k ramienku.

Obrazok 23 Zlozeny model motora
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Zaver

Na uplnom zaciatku bola iba vyzva skonStruovat motor v CAD systéme CATIA
(verzia V5). Aj v Skole patria predmety konstrukcie k mojim oblibenym. Chcel som
vediet, aky je rozdiel medzi konstruk&nymi programami, ktoré pouzivame v Skole
INVENTOR — 3D v porovnani s CATIOU. NekonStruoval som ni¢ zloZité, preto
z m6jho pohladu sa mi programy zdaju velmi podobné. Rozdiely som zaznamenal

pri volbe pracovného prostredia.

Po prvej zdolanej ,tisicovke" priSla dalSia vyzva. Podla zhotovenych vykresov vyrobit
model motora. Ked som travil ¢as na CAD oddeleni konStruovani, ¢asto ma rusil
zvuk z 3D tlaCiarne. Vtedy som si Uplne nevedel predstavit k ¢omu slizi v praxi.
Dostal som prilezitost’ si to vyskuSat. V podstate som otestoval svoje vykresy, Ci je
mozné podla nich jednotlivé stgiastky vyrobit. Ci budd do seba pekne zapadat. Ako

budu v redly vyzerat.

Dalsou zdolanou tisicovkou* bola samotna vyroba motora. TeSil som sa z kaZdej
novej vyrobenej suciastke. Postupne som si ich odkladal. Ked priSiel okamih pravdy
a cely motor som zlozil, bol som presvedceny, Zze hned bude fungovat tak, ako som
si to predstavoval na zaciatku. Nebolo to vSak tak. Ani sa nepohol. Po jeho
pociato€nej nefunkénosti, bolo treba zistit' a odstranit’ pri€iny. Vtedy som esSte netusil,
Ze to bude dalSia ,tisicovka“. Bolo potrebné podrobit’ jednotlivé ¢asti motora analyze.
Niektoré som musel vyrobit opat. Pri€iny boli rdzne. Zle zvoleny druh materiélu,

pripadne technické nepresnosti suciastky.
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