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Proc jsme si vybrali Tatru

Tento projekt jsme si vybrali, protoZze jsme chtéli spolupracovat s firmou Tatra Trucks a.s.,
z divodu jejich zajimavému konstrukénimu tfesSeni podvozku a jednotlivych soudasti.

Jednim z dalSich ddvod( vybéru bylo dobré jméno firmy u nas i v zahranici.
Nasim cilem bylo pracovat na projektu, ktery je jiz odzkouseny a mGZeme ho vidét i v
provozu. Hlavnim nasim cilem byla prace na podvozku. Na podvozek jsme se zamérili z

dlvodu jeho konstrukce, moznosti kombinaci a jeho vyjimecnosti.

Cile
Nasim cilem této prace dle zadani byl import ziskanych 3D model(i (zavéseni kola) do nami

pouzitého CAD systému (SolidWorks) a tvorba vykresové dokumentace k nasim diltim.

Dale technologicky postup opracovani zadanych soucdsti, kterymi byly odlitek ndboje kola
a vykovek unasece kola, vypocitat potfebné hodnoty (Sroubovy spoj, drazkovani unasece)

a vytisknout ¢ast zaslané napravy na 3D tiskarné v méfritku 1:2.

O spolecnosti Tatra Trucks a. s.

Kopfivnickd automobilka Tatra Trucks a.s., kterd je znama pod znac¢kou TATRA, patfik jedné
z nejstarsSich automobilek nejen u nas, ale i ve svété. Diky nepretrzité Cinnosti trvajici vice
nez 116 let vyznamné ovlivnila automobilovy primysl nejen u nas, ale i v zahranici. Hlavnim
vyrobnim programem jsou nakladni vozidla a automobily pro kombinovanou pfepravu po

silnici a v terénu, a vyjimecné off-road vozidla.

Tatra Trucks a.s. Uzce spolupracuje nejen se spole¢nostmi skupiny Excaliburgroud, ale také

s firmou DAF Trucks a ZF Friedrichshafen.
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Obr. 1 - Tovarna Tatra Truck a.s.

Dcefiné spolecnosti

< Tafonco a.s.
‘ A TATRA COMPANY

Tafonco a.s. je komercni slévarna, kterd spolupracuje s firmami ze strojirenského,

stavebniho a automobilového primyslu. Firma ma dlouholetou historii, ktera zacala

vyrobou odlitkd v roce 1860 pro vyrobu osobnich a ndkladnich automobill Tatra.

Tafonco a.s. nabizi odlitky z tvarné a sedé litiny, z oceli, slitin hliniku a dale komplexni sluzby,

jako je opracovani odlitkd, tepelné zpracovani a lakovani.

Tafnrge a.s.

A TATRA COMPANY
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Taforge a.s. je komercni slévarna, ktera pomoci zapustkového kovani vyrabi pozadujici
vykovky riznych rozmérQ a tvarl na prani zdkaznika. Slévarna doddava své vyrobky i na
svétové trhy. Od zaloZeni roku 1853 je spojena s vyrobou pro osobni a nakladni
automobily Tatra.

Mezi jejich dalsi poskytované sluzky patfi konstrukce vykovkl a vyliskd, simulace tvareni
procesli, konstrukce a vyroba kovaciho naradi, déleni hutnich polotovarli, tepelné

zpracovani kov(, otryskdvani ocelovymi broky a moreni v kyseliné sirové, rovnani na

hydraulickych lisech, a také kalibrovani za studena.
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Dalsi spolecnosti spolupracuijici s Tatrou

.S -

|
A FRROCAER COMPARMNY

DAF Trucks N. V. je dcefina spolecnost v 100% vlastnictvi obchodni spolecnosti PACCAR Inc.
Zaméruje se na vyvoj, prodej, vyrobu, marketing stfednich a tézkych uZitkovych vozidel.
Dale také na prodej a marketing lehkych nakladnich vozidel vyrobenych spole¢nosti Leyland
Trucks Ltd. (také dcefind spoleCnost ve 100% vlastnictvi spolecnosti PACCAR Inc.).

Spoleénost DAF Trucks také vyrabi i souédsti pro treti strany.

Spole¢nost pracuje na principu ,Vyroby na zakdzku” (vSechna vozidla jsou vyrobena
individualné na prani zdkaznik(, ale vyroba zacina aZ po obdrZzeni objednavky).

Upravené kabiny fady CF EURO 6 jsou pouzity na Tatfe 158 Phoenix.

Obr. 2 - kabiny fady CF EURO 6
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Porovnani origindlni kabiny od firmy DAF Truck a kabiny modelu T-158 Phoenix

Kabina DAF Truck s luzkem

2200

L = 2045

2110
2490 .

W -L=700.

MX-13

Obr. 3 — Kabina DAF Truck s liZzkem

Totozna kabina na modelu T-158 Phoenix

Obr. 4 — Kabina modelu T-158 Phoenix
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ZF Friedrichshafen AG

ZF Friedrichshafen AG, také zndma jako ZF Group nebo zkrdcené pouze ZF, je némecka
spolecnost, kterd je celosvétovym dodavatelem podvozkovych systém( a hnacich Ustroji
pro osobni a uZitkova vozidla. Pfesnéji firma vyrabi automatické a manualni pfevodovky,
podvozkové komponenty, stabilizatory, ramena poloos, spojky a konvertory tocivého
momentu. Firma ZF disponuje 120 zavody ve 27 zemich a celkové zaméstnava zhruba

70 000 lidi.
Tatra u modelu T-158 Phoenix dava na vybér, bud prevodovku Ecosplit, nebo AS Tronic.

Ecosplit (manualni, 16-stupriova)

Obr. 5 - Ecosplit Obr. 6 - Ecosplit

AS Tronic (automaticka, 16-stupriovd)

Obr. 7 - AS Tronic Obr. 8 — AS Tronic
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Historie automobilky

Zaklady spolecnosti byly poloZeny roku 1850 v Kopfivnici, kterd se dfive jmenovala
Nesselsdorf. ZaloZil ji podnikatel Ignac Sustala, vyrabéjici drozky a povozy, ktery pozdéji

pojmenoval spole¢nost Ignatz Schustala & Comp (zaloZena roku 1858).

Roku 1891 tamni bankéfi, bratfi Guttmanové,
kapitalizovali spole¢nost Igndce Sustala a
pfejmenovali ji na Nesselsdorfer Wagenbau
Fabriks Gesellschaft, volné preloZzeno Kopfivnicka

tovarni spolecnost stavby vozU (kocarkut).

Ignac Sustala se realizace této finan¢ni operace

nedozil, zemrel na infarkt.

V nové spolecnosti jeho misto zaujal Hugo Fischer
von Roslerstamm. Hugo Fischer von Roslerstamm
byl plvodné inspektorem Zelezni¢ni drahy, a proto
pod jeho vedenim vzkvétala vyroba Zelezniénich

vagona.

Obr. 9 — Ignac Sustala (1822-1891) tovarnik

Synové Ignace Sustaly, ktefi v podniku zastavali vyznamné postaveni, se rozvoje vyrobniho
programu smérem k novym vymoZenostem techniky nezucastnili. Na protest prodali své
podily ve spole¢nosti a zaloZili si v letech 1895 a 1896 podnik s pozdéjsim ndzvem Vagonka

Studénka.

Prvni automobil

InZenyr Fischer z Roslerstamm{ se zaslouzZil o uskutecnéni stavby prvniho automobilu se
spalovacim motorem v Rakousku-Uhersku a ve stfedni Evropé.

PFi poklesu zajmu o kocdary a brycky ho napadlo (mozna i diky fotografii z ¢asopisu La

Locomotion Automobile) vyrobit automobil, a pfitom brat dily od jinych vyrobct. Na scénu
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vstoupil Liberecky tovarnik baron Theodor von Liebieg. Karl Benz (vynalezce automobilu se
spalovacim motorem) byl jeho pfitel, diky kterému ziskal do Kopfivnice jeden z prvnich
dvouvalcovych motorl vyrobenych v roce 1897 a zavazal se k pravidelnym dodavkam

dalSich motor(i pro prvni série kopfivnickych automobild.

Vznik myslenky tatrovdcké koncepce

V roce 1897 byl v Kopfivnici vyroben prvni viz Prasident a o rok pozdéji, tedy roku 1898, byl

vyroben prvni nakladni automobil z Kopfivnice.

Obr. 10 — Automobil NW Prasident
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Obr. 11 — Automobil NW Prasident

Zahy byl vyroben pIinépohonny tahac —typ R (Jaguar).

B e s e
Obr. 12— PInépohonny tahac — typ R (Jaguar)

Sériova vyroba nakladnich vozidel byla rozbéhnuta v poloviné druhého desetileti dvacatého
stoleti. Po urcité konsolidaci vedeni, vzhledem k novému usporadani stfedni Evropy a vzniku

samostatného Ceskoslovenska (1918), pFipravil konstruktér Hans Ledwinka to, ¢emu

fikdme tatrovacka koncepce.
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Tatrovacka koncepce byla pfedstavena v roce 1923 na vozidle Tatra 11. Podvozek je tvofen
centrdlni nosnou rourou, na jejimz prednim konci byl umistén motor, pfevodovka a
nezdvisle ulozené vykyvné poloosy. Tato koncepce se prosadila v lehkém provedeni u
specialnich vozidel, a poté, i pro nejtézsi vyrobky do terénu. V roce 1924 byla tatrovacka

koncepce poprvé pouzita u ndkladniho vozu typu Tatra 24.

Tatra 11

Tatra 11 byl maly a levny automobil, ktery se vyznacoval jednoduchosti a odolnosti. Prvotni

reakce od odborné verejnosti nebyly zrovna pfiznivé, ale praxe nakonec prokazala kvalitu

vozu a prednosti pouzitého technického reseni.

Obr. 13 —Tatra 11 Obr. 14 — podvozek Tatra 11

Patefovy ram zajistoval pfi malé hmotnosti extrémné velkou tuhost v krutu. Karosérie byla
pfipevnéna na nosnou rouru pricnymi nosniky, takze netrpéla namahanim v krutu, jako u
vozU s Zebfinovym ramem. Diky zadnim vykyvnym polonapravam s nezavislym odpruzenim
byla jizda v terénu mnohem komfortné;si. Vozidlo bylo pohdanéno benzinovym ¢tyfdobym

dvouvdlcovym motorem boxer, ktery byl netradi¢né chlazeny vzduchem.

Milniky spolecnosti Tatra

Rok 1850
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Zapocala vyroba kocark( v Kopfivnici.
Rok 1882
Zapocala vyroba nékladnich Zelezni¢nich vagond.

Rok 1897

Prvni osobni automobil Prasident.

Rok 1898

Prvni nakladni automobil.

Rok 1906

Zazehovy motor vlastni konstrukce.

Rok 1907

Prvni omnibus - typ L.

Rok 1914

Prvni sériova nakladni vozidla NW-TL2 a NW-TL4.

~ s

ol

CEHITIE: ROSHNOLNG o~
RUDOLF WEIGEL

Teron 0l T ETS _CHEM TR AN

Obr. 15 - NW-TL2 (r. 1914)
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Rok
1915

Prvni osobni automobil s brzdami na vSech ¢tyfech kolech.

“‘:&E}r i et < Bk revae T e
Obr. 16 - Typ U (brzdy na vsech kolech - r. 1915)

Rok 1919

Poprvé ndzev Tatra na nakladnim voze.

Rok 1923

Tatrovacka koncepce automobilu (automobil Tatra 11).
Rok 1924

Tatrovackd koncepce nasla uplatnéni u tézkého nakladniho vozu T 24.

Obr. 17 — nakladnivaz T 24
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Rok

1927

Zahajeni vyroby vozu Tatra 26/30.

Obr. 18 - Tatra 26/30

Obr. 20 - podvozek Tatra 26/30
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Rok
1930

Zahadjeni vyroby stfedné tézkého nakladniho vozu Tatra 27.

Rok 1934

Prvni sériové vyrabény viz T 77, ve vagdnce TATRA Studénka vzniklo leteckého oddéleni.

Obr. 22 - Tatra 77 (r. 1934)

Rok 1935

Prvni trolejbus T 86.

P

5 W s—

TROLEIBLSY MLAYNING MESTA PRANY,

v
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Rok
Obr. 23 - trolejbus T 86

1942

Zahajena vyroba Tatry 111.

® Svou spolehlivosti a dobrymi jizdnimi vlastnosti v terénu ziskala Tatra 111 velkou

oblibu. Byla dovazena i na Sibir.

® Tento viz md mnoho modifikaci a dokonce i své pomniky. Pomnik v Cesku je v

Muzeu Tatry 111 Milana Horky v Dobfi¢i. Druhy pomnik je na Sibifi.

Obr. 24 - Tatra 111

Rok 1947

Obr. 25 - T 600 TATRAplan

Rok 1951

Zruseni Zelezni¢ni vyroby a specializace pouze na automobilovou vyrobu.
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Rok

1956

Zapocala vyroba osobniho automobilu T 603.

Obr. 26 - T 603

Rok 1959

Sériova vyroba T 138.

® Tézky ndkladni automobil S nosnosti 12 tun, kromé

provedeni 6x6 byl také v provedeni 4x4.

® Meél mnoho modifikaci jak pro armadu, tak pro civilni vyuziti.

Obr. 27 -T 138

1968

Sériova vyroba T 813.

e \/yrabéna hlavné pro vojenské ucely.
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Rok
® Exportovana do mnoha zemi napf. SSSR, Indie, atd.

Obr. 28 -T 813

Obr.29-T813

Rok 1970

Zahdjena sériova vyroba T 148.

® Byla modernizovanou verzi Tatra 138, u které byly odstranény nékteré priciny poruch

a upraven vykon motoru.

Obr.30-T 148

1971

Rozhodnuti RVHP o specializaci Tatry na vyrobu tézkych nakladnich vozidel.
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Rok
Rok 1983

Zahdjeni sériové vyroby T 815.

® V planu bylo vyrobit dva typy, ale vzhledem k mnoZstvim komponent(i byla vyrobena

pouze jedna sjednocena verze, a to Tatra 815.

Obr.31-T815

Rok 1997
T 815-2 pfijima nazev TERRN°1. Konec vyroby osobnich automobild.
Sériova vyroba kombinovaného systému odpruzeni kol zadnich ndprav KING FRAME.

Zahdjena vyroba kapotového provedeni vozidel T 163 (JAMAL).

Obr. 32 - T 163 (JAMAL)
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Rok 1999

Rada specialnich vozidel ARMAX a vozidel FORCE.

Obr. 33 - Tatra ARMAX

Rok 2006

T 810 pro ACR.

Rok 2007

T 815-7 ve standardni nabidce spole¢nosti TATRA a.s.

Obr. 34 - T 815-7
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Rok 2010
Civilni aplikace T810a T 815-7.

Rok 2011

Modelova fada TATRA PHOENIX, zapocala spoluprace s DAF TRUCKS N.V.

Obr. 35 - T 158 Phoenix

Obr. 36 - T 158 Phoenix
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Néco o Tatfe T-158 Phoenix

Obr. 37 — T 158 Phoenix

Tento typ Tatry je vysledkem spoluprace kopfivnické automobilky s firmou DAF Trucks z
Nizozemska. Firma DAF do spole¢ného projektu dodala kabiny a motory. Od Tatry z(stal
podvozek, napravy a sestupna (pfidavna) prevodovka. Hlavni prevodovky pochazeji od

némecké firmy ZF. K této spolupraci vedly ceskou automobilku ekonomické davody.

Zakladem Phoenixu je opét unikatni tatrovacka koncepce s centralni rourou, vykyvnymi
polondpravami a zavéry ndpravovych diferencidl(l. Toto reSeni, které vynika vysokou
odolnosti v krutu, ohybu, dlouhou Zivotnosti, jizdnim komfortem a prlichodnosti naro¢nym
terénem. Bylo vSak vyznamné upraveno. Zmény se nejvice dotkly predni ¢asti podvozku.
Zatimco doposud Tatra pouzivala mechanické odpruzeni pfedni napravy torznimi tyéemi
nebo listovymi pery, T 158 Phoenix uz ma podobné jako T 815-7 vyhradné vzduchové
pérovani, doplnéné teleskopickymi tlumici a zkrutnym stabilizatorem.

Nové je také fizeni.
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Obr. 38 — T 158 Phoenix, predni naprava

Obr. 39 - T 158 Phoenix, predni naprava

Pérovani zadni napravy ma dvé feSeni: listovymi pruZinami, nebo systémem

kombinovaného pérovani King Frame (kombinace vzduchovych vak(i a mechanického

pérovani).
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Obr. 40 — T 158 Phoenix, zadni naprava — King Flame

Toto provedeni ma 2 varianty: lehkou (vzduchové vaky a vinuté pruZiny), nebo tézkou

(vzduchové vaky a listové pruziny).
Samotné napravy mohou byt: bez redukci v kolech se stdlym prevodem, nebo s redukcemi.

Vyznamné zmény se odehrdly v hnacim fetézci. Jeho zdkladem je kapalinou chlazeny
vznétovy radovy Sestivilec PACCAR MX o objemu 12,9 litr(, nabizeny ve Ctyrech

vykonovych variantach.
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D2-phoenix 57286

Obr. 41 - T 158 Phoenix, motor PACCAR

Diky upravé vyfukovych plyn SCR, ktera umoznuje snizit emise vyfukovych plynt, se
vstfikovanim AdBlue (Cird bezbarva kapalina snizujici mnoZstvi Skodlivin ve vyfukovych
plynech) pini emisni normy EU4 a EU5. Pro méné narocné trhy jsou i verze plnici emisni
normu EU3. Dodavaji se vyhradné Sestnactistupriové prevodovky, na prani u vybranych
verzi ji Ize nahradit i automatickou. Na rozdil od klasické koncepce Tatra je vSak u typu
T-158 Phoenix prevodovka spojena pfimo s motorem. Z hlavni prevodovky pak vystupuje
hridel do sestupné prevodovky (konstrukce Tatra), kterd muize byt jednostuprnova nebo
dvoustupriova.

Jelikoz motory PACCAR MX dosahuji vysSich maximalnich to¢ivych momentl nez motory
Tatra, musela byt upravena sestupnd prevodovka i dalsi ¢leny hnaciho retézce, a to s

ohledem na vyssi zatizeni.
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Obr. 42 — T 158 Phoenix, motor-pirevodovka-sestupna pfevodovka

.’

Obr. 43 — T 158 Phoenix, spojeni pfevodovky se sestupnou pfevodovkou a pomocny ram

Tatra 158 Phoenix pouZiva dvou a tfimistné kabiny od firmy DAF v kratké i prodlouzené

verzi, které mohou byt vybaveny maximalné dvéma IUzky. Pravé instalace kabiny dala
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konstruktérim hodné prace. JelikoZ je motor vzhledem k tatrovacké koncepci podvozku
uloZen vyse oproti ramové konstrukci s tuhymi ndpravami, je také kabina o 130 mm vyse

nez byva obvykle.

Obr. 44 - T 158 Phoenix, Kabina

Az doposud byla hlavnim a jedinym nosnym prvkem centrdlni paterova roura, avsak u Tatry

158 Phoenix jeji roli ¢astecné prebira pfedni ¢ast pomocného ramu.
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Obr. 46 - T 158 Phoenix, centralni roura

Tatra T-158 Phoenix je navrzena ve trech zakladnich konfiguracich, 4x4, 6x6 a 8x8,
respektive nové 8x6, a to jako jednostranny a tfistranny sklapéc, podvozek pro ndastavby,
tahac a bezrdmovy podvozek. Na prani Ize vSak objednat i specialni provedeni 10x10, 10x8

nebo 10x6 s fiditelnou zadni (patou) ndpravou.

Zakladni cena nejbéinéjsiho provedeni 6x6 ve verzi skldpéc zacind na castce kolem 2,7
milion( korun. Vyroba Tatry 158 Phoenix byla zahajena v fijnu 2011, ale naplno se rozjela

v lednu roku 2012.
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Pfenos toCivého momentu na hnanou napravu

1) Motor

2) Prevodovka

3) Sestupna prevodovka

4) Mezindpravovy diferencial

5) Diferencidl s celnimi koly

6) Rozvodovka (Talifova ozubena kola, pastorky)
7) Hridele s kardanovym kloubem

8) Zaveéseni kola

Obr. 47 - popis prenosu tocivého momentu
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Obr. 48 — popis prenosu tocivého momentu

3) Sestupna prevodovka

4) Mezindpravovy diferencial

5) Diferencial s ¢elnimi koly

6) Rozvodovka (Talifova ozubena kola, pastorky)
7) Hridele s kardanovym kloubem

8) Zavéseni kola

Reseni pohanénych naprav u Tater

Presazeni os pohdanénych ndprav u Tater

U koncepce Tatry jsou presazeny pohdnéné polondpravy, vidy to jsou levé oproti pravym.
Toto feseni je pouZito z divodu shodného ozubeni dvou kuzelovych pastorkd a talifovych

kol rozvodovek. Presazeni polondprav ma zanedbatelny vliv na jizdni vlastnosti.
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Obr. 49 - Vyoseni naprav u Tatra konceptu
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Prenos toCivého momentu v nasi sestavé (popis zavéseni kola)

Obr. 50 -

1)
2)
3)
4)
5)

6)

popis zavéseni kola

HFidel

KardanGv zavés
Brzdovy disk (kotouc)
Naboj kola

Unasec kola

Téhlice (Otocny Cep)
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Obr. 51

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)

9)

- popis zavéseni kola v fezu

HFidel

KardanGv kfiz

Klec kardanu

Téhlice (Otocny Cep)
KuZzelikova loziska
Kolovy Sroub
Brzdovy disk (kotouc)
Naboj kola

Unasec kola

10) Hridel

vrv

Kardaniv zavés (Kardan, KfiZovy kloub)

Pouziva se jako spojka pro pfenos krouticiho momentu, hlavné tam, kde osy hnaciho a

hnaného htidele jsou rdznobézné. Sklada se ze dvou navzajem kolmo umisténych vidlic

spojenych ,, jezkem ““. Pfi chodu je zachovdn smér otdceni, ale diky konstrukci kloubu se

hnaci hridel otaci konstantni rychlosti a Uhlova rychlost hnaného htidele kolisa tim vice, ¢im

vice se osy hridelll odchyluji.
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Nejcastéjsi pouZiti je v pohonech, kde je potfeba pocitat s vétSimi pohyby soucasti.

Vyuziva se napftiklad u pohonu kola u vozidel.

Obr. 52 — Kardantv zavés

Diferencial

UmozZnuje rozdélit pohon na dva vystupni hfidele. Dovoluje rozdilné otdcky na obou
vystupech a upravuje rozdéleni to¢ivého momentu, v tomto pripadé na kolech. To je
potiebné napfriklad v zatackach, kde se jedno kolo toci rychleji a druhé pomaleji, protoze
kazdé z nich opisuje jinou drahu.

Rozeznavame diferencialy oteviené a diferencidly s néjakym druhem zavérky.

Otevieny diferencial

Nikdy neposkytuje jednomu vystupu vétsSi moment nez druhému, bez ohledu na rozdil jejich
otacek, prokluz nebo zatizeni kol. VZdy déli moment na dvé stejné velké ¢asti.

Diferencial se zavérkou

Zavérka vypomaha vyrovnavat otacky a prevadi cast momentu z jednoho vystupu na druhy.
Pfenosem nadbytku momentu z protacejiciho se kola zvysi tah druhého kola. Moment se

zde rozdéluje naprosto nekontrolované v zavislosti na odporech jednotlivych kol.
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Obr. 53 - Diferencial s ¢elnimi koly

Vypocet evolventniho drazkovani

Zadané hodnoty:

Materidl : 15 230.7 (32CrMo12)
D =64 [mm] Da =59 [mm] z=22
L=80[mm]

Mk = 23120 [Nm]

P» =900 [MPa]

Obr. 54 - Unasec kola

Vypocet modulu

D —Da 64
—59
2m=D-Da ~ " 2 2

Vypocet priméru roztecné kruZnice

d=m=#*z=25%22=55[mm]|

= 2,5 [mm)]
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Vypocet obvodové sily na jeden zub

2Mk 2%23120 %1000
F= == 76430 [N]
05*zxd 0,522 %55

Kontrola na otlaceni

F 2F 2 x 76430
P —_— — —_—
=383 [Mpalh*1 (D—Da)*1 (64—59)*80
P<Po 383 Mpa < 900Mpa

Vypocty jsem zjistil, Ze drazkovani je vhodné navrzeno a je pfiblizné dvakrat predimenzovano.

Schéma ubéru trisek u unasece
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Obr. 55 Schéma Gbéru tfisek

Cervené jso oznaleny plochy, které se budou odebirat.
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Unasec (Driver)

Pro vyrobu této soucasti bude soustruZit, vrtat a obrazet.

N

Obr. 56 Polotovar pred obrabénim

Soustruzeni (upnuti mezi hroty)

1) Upneme polotovar

2) Soustruzime z priméru 85,274 mm na primér 81 mm v délce 161mm ( Upnuty budeme
mit nGZ s kruhovou bfitovou desticku)

3) Obrabime na prliméru 178 mm na priimér 174 mm a Sitku 4,3 mm v délce 8 mm
4) Zkosime hranu na prdméru 174 mm

5) Obrabime na prliméru 234 mm do priméru 174 mm, z Sitky 24 mm na Sifku 22 mm
(oto¢ime noZovou hlavu a pouZijeme n(z s ¢tvercovou britovou desti¢kou)

6) Na priméru 174 mm udélame zkoseni 2mm pod thlem 20°
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@ 174
@ 81

Obr. 57 Operace 1

SoustruZeni (upnuto v univerzalnim skli¢idle za primér 81 mm)

1) Obrabime na priméru 121 mm z Sitky 24 mm na Sitku 20 mm a to na celém cele, tak
aby mélo Sifku 20 mm a bylo rovné

2) Prohloubime zaobleni do hloubky 3 mm mezi priméry 179mm a 130mm

3) Vyhnutym ubiracim nozem udéldme drazku mezi priméry 111,6 mm a 120,4 mm do
hloubky 2,3 mm

4) Na priméru 83 mm udéldme zahloubeni do hloubky 3 mm v celém tomto priméru
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Obr.58 0

Vrtani

1)

2)

3)

4)

5)

6)

20

8234

@83
2131
2179

L

S

i

7

VOSSP As

%
P’/

perace 2

Navrtavacim vrtakem navrtame vSechny diry na soucasti (viz. vyrobni vykres)

Upneme vrtak o praméru 6,6 mm a vyvrtame s nim 5 dér na cele polotovaru do hloubky
12 mm (podle vyrobniho vykresu)

Stejnym vrtakem predvrtame 10 dér, které se nachazi v ,,zubech” na skrz tj. 20 mm (viz.
vyrobnim vykresu)

Vrtdkem o priméru 17 mm téchto 10 dér prevrtdme

Nyni vrtdkem o prdméru 10 mm vyvrtame diru v ose obrobku v délce 176 mm (skrz
celou soucast)

Ted udéldme to samé jako v operaci €. 5 Vrtani, ale s vrtdkem o priméru 20 mm 7)

Udélame to samé jako v operaci €. 5 Vrtani, ale s vrtakem o priiméru 35 mm
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Obr. 59 Operace 3
Soustruzeni po  vrtani (obrobek upnut v univerzalnim

sklic¢idle za primér 81mm)

1) Vnitini ubiracim noZzem soustruzime diru v ose obrobku az na primér 59 mm v celé
délce

2) Vymeénime nUz a udélame zkoseni na priméru 83 mm z priiméru 59 mm na prdmér
65 mm
(smérem dovnitr)

3) Vnitrni ubiracim nozem budeme soustruZit otvor z priméru 59 mm na primér
65mm, ale pouze do vzddalenosti
88,5 mm
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176

265

Obr. 60 Operace 4

Soustruzeni (upnuto za primér 65 mm)

1) Soustruzime z praméru 59 mm na prlmér 64 mm do vzdalenosti 9,5 mm
2) Zkosime hranu (45°) na pridméru 59 mm (ve vnitf obrobku)

3) Zkosime hranu na prliméru 81 mm pod uhlem 45°
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Obr. 61 Operace 5

Obrazeni

1) Na praméru 59 mm vyrobime drazkovani (22 drazek) do vzdalenosti 95 mm od okraje
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Obr. 62 Operace 6
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Obr. 63 Findlni vyrobek
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Urceni nastroje pro obrabéni unasece

Polotovar pied operaci

N/

@ 8527
/]

146

v

v,

Obr. 64 polotovar pied operace

Polotovar po dokonceni operace

X

an

Obr. 65 Polotovar po dokonceni operace
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Parametry pro obrabéni

Material obrobku : €SN 15 230.7 (32CrMo12)

Max. tfiska: 2 mm

Min. posuv: Imm.ot™*

Trvanlivost bfitu: min. 20 min

Zarazeni materidlu do skupiny

® uhlikové (nelegované) oceli tidy 10, 11, 12

@ legované oceli trid 13, 14, 15, 16

@ feritické oceli (tridy 17...)

@ nastrojové oceli uhlikoveé (191...,192..., 193...)
@ nastrojové legované oceli (193... a7z 198...)

@ uhlikova ocelolitina skupiny 26 (4226...)

@ nizko a stiedné legované ocelolitiny
skupiny 27 (4227...)

o feritické a martenzitické korozivzdorné oceli
(lité 4229...)

Obr. 66 Skupina materialu

Moje skupina je oznaéena oranzové. Ve zbytku prace jsou mé hodnoty oznaéeny cervené.
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Zarazeni operace do dané skupiny

[mm]

hloubka fezu a

Jemné a dokoncovaci

soustruzeni
Rosuv f =0,05+02mm.ot”
loubka fezu ap= 0,2 + 2 mm

01 02 03 04 05 06 07
posuv [ [mm.ot'1]

Obr. 67 Volba operace

Zplsob upnuti

Obr. 68 zplUsob upnuti

Hloubka fezu / Hibka rezu a (mm)

08 09 10

Polohrubovaci soustruzeni

ﬁosuv f —02 0,4 mm,ot”
loubka fezu ap= 2 + 4 mm

Hrubovaci soustruzeni

ﬁosuv f = 0 4 1,0 mm.ot”
loubka fezu ap= 4 + 10 mm

Tézké hrubovaci soustruzeni

ﬁosuv ot =>10mm.aot’
loubka fezu ap= > 10 mm

|

| oo g ey o =] e e 6 S s | e

02 04 08 08 1.0

Posuv f(mm/ot.)

14
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Trvanlivost bfitu

“nejuniverzalngjsi” z fady 6000. Pri praktickych aplikacich
™ je nutno brat v tivahu charakteristickou viastnost FGM
material (kdyZ pfi razovém zatizeni dochazik porudeni britu
- je nutno prenést zatizeni déle od ostfi tj. zvySit posuv).
Univerzalni material pro soustruzeni oceli se Sirokou
aplikaéni oblasti. Vhodny téz pro obrabéni korozivzdornych
. oceli, Ize ho pouzit i pro obrabéni litiny a podminéné
~ i nékterych superslitin. Spojuje dobrou otéruvzdornost
s vysokou houZevnatosti.

~ Zhladiska pouZitia je mozné tento material charakterizovat
- ako “nejuniverzalnejsi” z celej rady 6000. Pri praktickych
aplikaciach je nutné brat v tvahu charakteristickd viastnost
FGM materialov (ked pri razovom zataZeni dochadza
-k poruseniu ostria je nutné preniest zatazenie dalej od ostria
1]. zvysit posuv).
Univerzalny material pre ststruzenie oceli so Sirokou
aplikaénou oblastou. Vyhodny tieZ pre obrabanie
- kordzievzdornych oceli, je ho mozné pouZit i pre obrabanie
liatiny a podmienene i niektorych superzliatin. Spojuje dobri
oteruvzdornost s vysokou huzevnatostou.

6630

Obr. 69 Volba trvanlivosti bfitu

Trvanlivost bfitu je 15 az 35 minut.
Vyrobni sortiment

VYROBNI SORTIMENT - ISO S VNEJSI SOUSTRUZEN(
VYROBNY SORTIMENT - IS0 S VONKAJSIE SUSTRUZENIE

SCACR/L SCBCR/L SCFCR/L SCLCR/L

™ N
. 1
str.: 59 str.: 61 str: 62
SDJCR/L SRDCN SRSCR/L

4R

Obr. 70 Volba tvaru noze

str: 63 sir.: 64 str.: 65 str: 66
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Volba noze

VNEJSI SOUSTRUZENI - 1SO S

SRSCR/L VONKAJSIE SUSTRUZENIE - 1SO S

_I’l_i j
N = K o

v,° - uhel Cela/ dhol Cela
A.° - thel sklonu ostfi / ihol sklonu reznej hrany

SA
"’I Strana: 127-128 ﬁ%

NUZ PRO VNEJSI SOUSTRUZENI / NOZ PRE VONKAJSIE SUSTRUZENIE

Rozméry / Rozmery [mm]

ND VBD
IS0 RIL
by, bt by o | B w i
SRSCR/L 1212 F 06 e/o 12 12 16 80 12 0,10 SOt RC.. 0602 MO

SRSCRIL1616H06  e/o 16 16 20 100 12
SRSCRIL2020K08  e/c 20 20 25 125 20
[SRSCRIL2020K10M-A oo 20 20 25 125 20
SRSCRIL2525M10-M-A e/o 25 25 32 170 20

022 801 RC.. 0602 MO
045 S03 RC.. 0803 MO

045 SR10 RC.. 10T3 MO I

0,75 SR10 RC..10T3 MO

O © ©o o
oI o o o

Obr. 71 vybrany nGz

NGZ s vyménitelnou britovou destickou ISO SRSCR/L 2020 K 10-M-A.
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Volba bfitové desticky

VYMENITELNE BRITOVE DESTICKY PRO SOUSTRUZEN(

VYMENITELNE REZNE DOSTICKY PRE SUSTRUZENIE

RCMT

O) -«

7

37

d S
MATERIAL ROZMERY / ROZMERY
|So ANSI olaolle © o o= d s d
o~ {52} -r -— (3] - 1
|8e 8 8 & oy ) e
RCMT 0602MOE-UR RCMT --E-UR [ ] [ ] 6,0 238 28
RCMT 0803MOE-UR RCMT -2E-UR [ ) [ ] 8,0 318 34
|RCMT10T3MOE-UR RCMT --E-UR [ [ 10,0 397 44 |
RCMT 1204MOE-UR RCMT -3E-UR [ ] ® 12,0 476 44
RCMT 1606M0S-37 RCMT -4S-37 ® 16,0 6357 55
Obr. 72 Volba VBD
= e Vs
Rezné podminky
Materidl
6620 6630 6640 HB - 180
Rozmezi posuvi 14b 9b + 16b
a hioubky fezu KOREKCNI SOUCINITEL K,
bk Kiira vykovku a odlitku 0,70:0,80
TvarVBD| » | ™ | “faw S|k v S || 1 v S|INT v Vnitinisoustruzenl  |0.75:085
s|f g | Co | D [y R [ G [ Dy R fC | Do | R Plensovany ez ___[080:090
% mat| oy | Wo | K| we | k[ w. | k. |G Doy svsioe 10512
Spatny stav stroje 0,85:0,95
e 1| 005 KOREKCE NATRVANLVOST  k;
adokoncovaci f 11 | 040 | 10 [ 355 | 35 | 315 [ 39 %0 | 285 | 20 | 275 T. K T K
Il § o020 320 300 280 350 290 275 255 320 210 195 185 230 10 110 30 084
1 | o020 305 | 285 | 20 | 3% | 25 | 260 | 240 | 300 | 195 | 185 | 170 | 25 15 100 | 45 | 076
Polohrubovacl 171" 030 | 95 | 245 | 230 | 215 | 2r0 | 235 | 220 | 25 | 260 | 170 | 160 | 1s0 | 18 [m_‘r’,;;m] 20 | os | 60 [ on
0| o040 245 | 200 | 190 | 23 | 210 | 195 [ 185 | 230 | 15 | 145 | 135 | 170 KORERCE WA TRYAMLIOST
1 | o040 00 | 190 | 175 | 20 | 195 | 185 | 170 | 25 | 145 | 135 | 130 | 160 = e o =
Aubovacl Ty 060 | 50 | 165 | 1 | 145 | 180 | 165 | 15 18 | 125 | 120 140 w | 10 | & | om
Il | 080 145 135 130 160 145 135 160 115 110 125 45 1.00
e | | 08 110 105 90 85 KOREKCE NA TVRDOST OBROBKU
R | 100 | 12 00 [ 9 8 7 oy B | ke | W | ke
| 130 w | & 5| ™ 120 | 118 | 220 [ 0%
Upi 010 140 | 112 | 240 | 086
obvodové 015
Ziichy 160 | 105 | 260 | 082
a 020 180 1,00 20 | 080
k) 030 00 | 0% | 300 | 077

Obr. 73 Urceni feznych podminek

Pro danou operaci bude feznd rychlost v=320 m.min™.
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Tloust ka desticky

Posuv f
[mm.ot™]

1,30 s

115 -

1,00 —

0,90 —

0,75 —

0,65 —

0,50 —

0,40

0,25 —

0,10 —

Hloubka fezu ap

Tloustka VBD
pro prerusovany rez
[mm]
95
8,0
9,5
89 6,4
C 6,4
48
4,0
48
40/32
Tloustka MBE
pro kontinualni fez
[mm]

Obr. 74 Kontrola tloustky VBD

Min. tloustka desticky je 3,2 mm.

[mm]

— 25,0
- 20,0
— 15,0

—12,0
—10,0

2,0

e 1,0
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Vylozeni drzaku

Hloubka rezu a, Posuv f Prifez drzaku Vylozeni drzaku
[mm] [mm.ot'] [mm] [mm]
'5,0 = 1,25= — 75—
i 75x75 o B
00 - -
I 80x60
50 = I 1,00 = — 65 =
0,90 = 50x50 60 =
' =
os0 = 45x45 55 =
00 =— . F
| 50x40
8,0 i
!
6,0 [ 32x32, 32x35, 40x20
5,0 f —
35 =
4.0 ! 25%25
& , 25x12, 25x16 30 =
25
2,0 16x16
25 =
15
12x12
20 -
R 10x10 -
0,8 !
| 6x6 16 —
086
! 0,15 14 —
05 = I

Obr. 75 Volba drzaku

Volime drzak 20x20.

Programy, ve kterych jsme pracovali a sprava dat

Od firmy nam byly zaslany ve vyménném formatu modely, které jsme potrebovali
importovat do ndmi pouZivanych programu. Pro zpracovani model(i jsme si vybrali dva

programy, které pouzivame i ve Skolni vyuce, a témi jsou Inventor a SolidWorks.
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SolidWorks jsme vyuzivali na otevieni a rozpoznani zaslanych model(, k jejich Upravé a k
renderovani.

fu
|

Inventor jsme pouzivali pfevainé na vykresy a jako ,testovaci” program v ptipadé potreby.
Nami upravena data jsme ukladali jak na svych pocitacich, tak i v cloudové uschovné
Onedrive, co? je internetové Ulozisté pro data od spolecnosti Microsoft, s nimiz pracujeme

i v hodinach pti tvorbé projektd v nasem zaméreni.

=
2S SOLIDWORKS

Jednd se o parametricky modeldr z kategorie CAD systémdu, ktery slouzi ke tvorbé
virtudlnich prototypu a technické dokumentace. UmozZnuje 3D tvorbu jednotlivych dil(,
sestav, vykresu, plechovych soucasti, vizualizaci vystup(, export dat do externich format(

atd. Byl vyvinut spole¢nosti SolidWorks Corporation.
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Obr. 76 - Nahled prace v SolidWorks

I INVENTOR

Tento program pomadahd vytvaret sestavy, ale i jednotlivé soucasti ve 3D. Inventor
umoznuje provadét simulace jednotlivych diliim i sestav. Dale se v ném také mohou

vytvaret vykresy téchto dil( i sestav.

Je uren prevainé pro strojirenské navrhovani. Tento program vyvinula spole¢nost Autodesk.
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Obr. 77 - Nahled prace v Inventoru

3D tisk

Je to tisk, pfi kterém se z 3D modelu,
vytvoreném na pocitaci, zhotovi vétSinou
plastovy model pomoci aditivni metody,
pfi které se materidl pfidava vrstvenim
(obvykle nataveného) na sebe
po jednotlivych , patrech”. Diky
tomu se zvladaji rdzné tvarované

a sloZité soucasti.
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Obr. 78 — 3D tiskarna
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Druhy tisku

V 3D tisku existuje mnoho typU tiskdren, které pracuji na rlznych principech.
Zde jsou néjaké priklady:
* SLS (Selective laser sintering): zapékani praskového materialu za pomoci laserového
paprsku
* SLA (stereolitografie): vytvrzovani tekutého kompozitu laserovym paprskem

* ZCORP: v tenké vrstvé naneseny prasek spojovany pojivem, které je vytlacovano z

hlavy

* LOM (Laminated object manufacturing): kazdad vrstva je vyfiznuta z plastu a

pfilepena k predchozi vrstvé
* FDM (Fused deposition modeling): nanaseni roztaveného materidlu v tenké vrstvé

* Polyjet Matrix: z hlav je vytlaCovan fotopolymer a vytvrzovan pomoci

UV lampy
Nase vytisky

Pro nase vytisky jsme pouZili metodu FDM, kdy se plast tavi v hlavé tiskdrny a nanasi se ve

vrstvdach, a tim se vytvari vytisk.

Obr. 79 - 3D tisk nasich dila
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Obr. 80 - 3D tisk nasich dilt

Priprava modell z CAD systému na 3D tisk

U modell se musi zménit souradny systém a nasledné model prevést do univerzalniho
formatu STL, ktery je nacten v programu, jehoZ vyuZzivaji 3D tiskarny k prevodu modelu z
formatu STL do G-kédu. G-kdd je soubor, ktery ,precte” 3D tiskarna a jsou v ném vsechny

potfebné pfikazy a hodnoty pro tisk.

Kompletace dilii

Vzhledem k nemozZnosti tisknuti celych soucasti na 3D tiskarnach, které mame ve Skole,
jsme museli nékteré dily rozdélit na nékolik ¢asti a nasledné je slepit. Problémem byly pfilis
velké rozméry dilQ, protoze se nevesly na desku tiskarny nebo z ddvodu sloZitosti, kdy jina
moznost vytisknuti nebyla mozna.

Vétsina dild se po vytisknuti musela opracovat, vzhledem k nepresnosti nebo Spatné strukture

povrchu.
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Obr. 81 - Opracovani a lepeni dilt

Zhodnoceni nasi prace

Tato prace pro nas byla pfinosnd v mnoha ohledech. Napfiklad jsme si rozsitili své znalosti
o vypoctu Sroubll a evolventniho drazkovani. Ziskali jsme nové poznatky ohledné
konstrukce podvozk(i od firmy Tatra a dozvédéli jsme se, jak se vytvari vykresova

dokumentace, ktera se pouziva ve firmach, a mnoho dalsich véci.

Praci v tymu jsme zvladali bez problém( a nakonec jsme vidy po vzajemnych konzultacich
dosli k dohodé. Cile, které ndm byly zadany na zacatku, jsme si poté rozsifili o 3D tisk. Splnili
jsme vétSinu zaddni, az na vykresy sloZitych soucasti, se kterymi nemame zatim tolik

zkusenosti. Proto jsou okdtovany tak, jak nejlépe jsme dovedli.

Na nasi praci je stale mozno pracovat a rozsifovat ji. Naptiklad by se jesté mohla provést
pocetni kontrola hridell, které prenaseji toCivy moment z celnich ozubenych kol na
kardan(v kloub a ddle ke kolu. Stejné tak by se mohla provést kontrola vSech Sroubl, a

7

témeér kazdého dilu v nasi sestave.

3D tisk, ktery jsme provedl|i nad ramec nasi prace, jsme s pomoci profesord a 3D tiskaren zvladli

vcelku dobfe a mohli jsme nazorné ukazat jednotlivé dily a celou sestavu.
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