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ÚVOD 

Pohonná jednotka je jeden z nejdĤležitČjších prvkĤ vozidla, a proto je dĤležité pĜi 
návrhu vozu pro sportovní účely zvolit nejvhodnČjší variantu. PĜi volbČ PJ pro vĤz kategorie 
Formule SAE je tĜeba provádČt výbČr podle pravidel organizace SůE International®. Jelikož 
soutČž probíhá již od roku 1978, je zde možnost inspirace u ostatních univerzitních týmĤ, 
které se soutČže účastní již nČkolik let, jejich výbČr PJ splňuje pravidla organizace SůE 
International® a slaví se svým výbČrem úspČchy. Cílem je nejdĜíve definovat kladené 
požadavky na PJ a následnČ vybrat nejvhodnČjší variantu. 

Po výbČru je nutné navrhnout vhodné úpravy PJ proto, aby byla použitelná pro vĤz 
kategorie Formule SAE. Tato práce je vČnována úpravČ mazacího systému, která je známá 
pod pojmem „suchá vana“. 

PĜi návrhu úpravy mazacího systému je nutné nejdĜíve zkontrolovat mazací systém na 
originálním motoru a následnČ definovat úpravy, které budou splňovat pravidla organizace 
SAE International® a napomohou správnému mazání PJ pĜi provozu na závodních tratích 
soutČže Formula SAE. Tyto úpravy musí být kompatibilní se všemi částmi motoru a zároveň 
nesmí narušovat správné funkce ostatních systémĤ a prvkĤ PJ. 

Cílem této práce je vybrat nejvhodnČjší pohonnou jednotku pro vĤz kategorie Formule 
SAE a následnČ navrhnout úpravy mazacího systému takovým zpĤsobem, aby splňovaly 
pravidla organizace SAE International® a zaručovaly správnou lubrikaci PJ pĜi provozu na 
závodních tratích soutČže FSůE.  
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1 VÝBċR POHONNÉ JEDNOTKY 

1.1 Kladené požadavky na pohonnou jednotku 

Hlavní požadavky pro výbČr pohonné jednotky: 

 Dostatečný výkon a točivý moment pro závodní účely 

 Nízká hmotnost PJ 

 Malé rozmČry PJ 

 Dostupnost a cena PJ na trhu 

 Dostupnost náhradních dílĤ 

 Vhodnost jednotlivých prvkĤ PJ pro úpravy 

 

 

 

1.2 Kladené požadavky na pohonnou jednotku organizací SůE 
International® 

Pravidla organizace SAE International® pojednávající o PJ: 

 Motor použitý pro pohon vozidla musí být pístový s čtyĜdobým cyklem a se 
zdvihovým objemem nepĜekračujícím 610cm3 za cyklus 

 Pokud je použito více než jeden motor, celkový zdvihový objem nesmí 
pĜekročit 610cm3 a vzduch pro všechny motory musí proudit skrze jeden 
vzduchový restriktor 

 Každé vozidlo musí být vybaveno startérem, který musí být za každých 
okolností použit bČhem závodu pro nastartování motoru. Není povoleno motor 
nastartovat roztlačením vozidla nebo oddČlitelným startérem [1] 

 

 

 

1.3 Pohonné jednotky používané nejúspČšnČjšími týmy v soutČži 
Formula SAE® 

PĜi výbČru pohonné jednotky pro vĤz Formule SůE je vhodné se inspirovat ostatními 
týmy, které se účastní soutČže již mnoho let. NejúspČšnČjší týmy v posledních tĜech letech, 
které se účastnili soutČže Formula Student Germany a jimi zvolený typ PJ v tab. 1-3. [2] 
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Tabulka 1 UmístČní týmĤ a jejich PJ v roce 2013 

Formula Student Germany 

Formula Student Combustion, 2013 

UmístČní týmu Univerzita Stroj, z nČhož je použitá PJ 

1. Corvallis OSU Honda CRF450X 

2. Stuttgart U Honda CBR 600 

3. Esslingen UAS Honda CBR 600 RR 

4. Göteborg Chalmers Yamaha YZF-R6 

5. München TU Kawasaki ZX6R 

6. Akron U Yamaha WR450F 

7. Seattle U Washington Yamaha YFZ-450R 

8. Hamburg UAS Kawasaki ZX6R 

9. Ann Arbor U MI Yamaha YZF-R6 

10. Hatfield UH Yamaha YZF-R6 

 

 

 

Tabulka 2 UmístČní týmĤ a jejich PJ v roce 2014 

Formula Student Germany 

Formula Student Combustion, 2014 

UmístČní týmu Univerzita Stroj, z nČhož je použitá PJ 

1. Corvallis OSU Honda CRF450X 

2. Stuttgart U Yamaha YZF-R6 

3. Göteborg Chalmers Yamaha YZF-R6 

4. Erlangen U Aprilia SXV 550 

5. Prague CTU Yamaha YZF-R6 

6. Seattle U Washington Yamaha YFZ-450R 

7. Coburg UAS Yamaha YZF-R6 

8. Weingarten UAS Honda CBR 600 RR 

9. Pomona CSU Suzuki GSXR 600 

10. Giessen UAS THM Honda CBR 600 RR 
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Tabulka 3 UmístČní týmĤ a jejich PJ v roce 2015 
Formula Student Germany 

Formula Student Combustion, 2015 

UmístČní týmu Univerzita Stroj, z nČhož je použitá PJ 

1. Corvallis OSU Honda CRF450X 

2. Stuttgart U Yamaha YZF-R6 

3. Graz UAS Aprilia SXV 550 

4. Graz TU KTM 500 EXC 

5. Coburg UAS Yamaha YZF-R6 

6. London UWO - 

7. Hatfield UH KTM 450 SXF 

8. Erlangen U Aprilia SXV 550 

9. Esslingen UAS Honda CBR 600 RR 

10. Wrocław TU Honda CBR 600 RR 

 

 

 Z tabulek č. 1-3 je zĜejmé, že nejpoužívanČjší pohonné jednotky v soutČži FSG jsou 
z motocyklĤ a to konkrétnČji ze sportovních silničních motocyklĤ s čtyĜválcovým motorem 
nebo ze sportovních terénních motocyklĤ s motorem jednoválcovým. NejčastČjší stroje, ze 
kterých je použita PJ v tab. 4. 

 

 

Tabulka 4 UmístČní týmĤ a jejich PJ v roce 2015 

UmístČní PJ Stroj, z nČhož je použitá PJ Počet kusĤ PJ do 10. místa v letech 2013-2015 

1. Yamaha YZF-R6 8 

2. Honda CBR 600 RR 5 

3. Aprilia SXV 550 3 

4. Honda CRF450X 3 

5. Kawasaki ZX6R 2 

 

 

 Stejným zpĤsobem, tedy vyhledáním výsledkĤ za tĜi ročníky soutČže a součtem počtu 
stejných typĤ PJ do 10. místa, jsem postupoval pĜi tvorbČ tabulky č. 5, která zobrazuje 
nejpoužívanČjší PJ pĜi závodech Formula Student ve Velké Británii. [3] 
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Tabulka 5 NejpoužívanČjší PJ v soutČži FS ve VB 

UmístČní 
PJ 

Stroj, z nČhož je použitá 
PJ 

Počet kusĤ PJ do 10. místa v letech 2012,2013 a 
2015 

1. Yamaha YZF-R6 4 
2. Honda CBR 600 RR 3 
3. KTM 500 EXC 2 
4. KTM 510 EXC 2 
5. Suzuki GSXR 600 2 

 

 

Stejným zpĤsobem, tedy vyhledáním výsledkĤ za tĜi ročníky soutČže a součtem počtu 
stejných typĤ PJ do 10. místa, jsem postupoval pĜi tvorbČ tabulky č. 6, která zobrazuje 
nejpoužívanČjší PJ pĜi závodech Formula SůE Italy. [4] 

 

 

Tabulka 6 NejpoužívanČjší PJ v soutČži FSůE Italy 

UmístČní PJ Stroj, z nČhož je použitá PJ Počet kusĤ PJ do 10. místa v letech 2013 - 2015 

1. Yamaha YZF-R6 8 
2. Honda CBR 600 RR 5 
3. Suzuki GSXR 600 4 
4. KTM 500 EXC F 3 
5. Kawasaki ZX6R 2 

 

 

NejpoužívanČjší PJ v soutČžích SůE jsou čtyĜválcové motory ze silničních, 
sportovních motocyklĤ Yamaha YZF-R6, Honda CBR 600 a Suzuki GSXR 600, nebo 
jednoválcový motor z krosového, sportovního motocyklu KTM 500 EXC.  NejčastČji se na 
prvních deseti místech vyskytovala PJ ze stroje Yamaha YZF-R6. 

 

 

 

 

 

 

 

1.3.1 PJ motocyklu Yamaha YZF-R6 
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Motor Ěobr. 1ě použitý v motocyklu Yamaha YZF-R6 (obr. 2) je čtyĜválcový, 
čtyĜdobý, kapalinou chlazený. Tento motor je nejčastČji používán u nejlepších týmĤ. 
Parametry této PJ v tab. 5. [5] [6] [7] 

 

Obr. 1 Motor ze stroje Yamaha YZF-R6 

 

 

Obr. 2 Motocykl Yamaha YZF-R6 
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Obr. 3 Pohled zespodu do motoru YZF-R6 

 

 Na obr. 3 je pohled do motoru po demontování originální olejové vany. Nejnižší bod 
motoru po demontování vany je tlakový ventil. Olejové čerpadlo, a s ním hĜídelí propojená 
vodní pumpa, se nachází na pravé stranČ PJ.  

 

 

Tabulka 7 Základní parametry PJ ze stroje Yamaha YZF-R6 

Objem 599cm3 

Výkon 91kW 
Výkon pĜi otáčkách 14500ot/min 

Točivý moment 66Nm 
Otáčky pĜi max. toč. mom. 10500ot/min 

Vrtání 67mm 
Zdvih 42,5mm 

Kompresní pomČr 13,1 : 1 

 

 

NejvČtší výhodou tohoto motoru je mimo výborné parametry výkonu a točivého 
momentu dostupnost. Tento typ motoru je používán u strojĤ Yamaha YZF-R6 od roku 2008 
až do roku 2015. Díky tomuto faktu je na trhu více kusĤ této PJ než ostatních, často 
používaných PJ u vozĤ kategorie Formule SůE. 

 

 

1.3.2 PJ motocyklu Honda CBR 600 RR 
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Motor použitý v motocyklu Honda CBR 600 RR je čtyĜválcový, čtyĜdobý, kapalinou 
chlazený. Tento motor je často používán u týmĤ Formule SAE. Parametry této PJ v tab. 8. [8] 

 

Tabulka 8 Základní parametry PJ ze stroje Honda CBR 600 RR 

Objem 599cm3 

Výkon 88kW 
Výkon pĜi otáčkách 13500ot/min 500ot/min 

Točivý moment 66Nm 
Otáčky pĜi max. toč. mom. 11250ot/min 

Vrtání 67mm 
Zdvih 42,5mm 

Kompresní pomČr 12,2 : 1 

  

NejvČtší výhodou tohoto motoru je vyšší dostupnost dílĤ pro úpravy. 

 

 
Obr. 4 PJ motocyklu Honda CBR600RR [9] 

  

Trubka vedoucí olej z olejového čerpadla značnČ pĜesahuje dolní okraj bloku motoru, 
proto by bylo potĜeba pĜi návrhu snížení olejové vany k tomuto aspektu pĜihlížet. Vodní 
pumpa, která by byla pĜípadnČ nahrazena OOČ, je na levé stranČ motoru. Originální olejová 
vana je velmi hluboká a proto by pĜi úpravČ na „suchou vanu“ byla značnČ snížena výška 
motoru. Provedení mazacího systému je podobné jako u YZF-R6. 

 

 

 

1.3.3 PJ motocyklu KTM EXC 500 F 
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Motor použitý v motocyklu KTM EXC 500 F je jednoválcový, čtyĜdobý, kapalinou 
chlazený – obr. 5. Parametry této PJ v tab. 9. [10] [11] 

 

 

 
Obr. 5 PJ stroje KTM EXC 500 F 

 

 

 

Tabulka 9 Základní parametry PJ ze stroje KTM EXC 500 F 

Objem 510,4cm3 

Výkon 43kW 
Výkon pĜi otáčkách - 

Točivý moment - 
Otáčky pĜi max. toč. mom. - 

Vrtání 95mm 
Zdvih 72mm 

Kompresní pomČr 11,8 : 1 

  

 

 

NejvČtšími výhodami tohoto motoru jsou nízká hmotnost a malé rozmČry.  
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Obr. 6 Schéma mazacího systému stroje KTM EXC 500F 

 Mazací systém u tohoto stroje je odlišný od pĜedchozích dvou. Jak je k vidČní na 
obr. 6, PJ používá místo jednoho olejového čerpadla dvČ. Tento systém je jiný kvĤli použití 
v terénu – a tedy odlišným podmínkám pĜi jízdČ. Díky tomu, že je tento motor pouze 
jednoválcový, jsou použity menší prĤĜezy kanálkĤ vedoucích olej a také menší prĤtoky. PĜi 
úpravách lubrikačního systému by bylo tĜeba pro správnou funkci navrhnout takové Ĝešení, 
které bude zásobovat olejem obČ sbČrné trubky. [12] 

 

 

1.4 VýbČr nejvhodnČjší pohonné jednotky 

PĜi výbČru nejvhodnČjší pohonné jednotky se musíme zamČĜit na nČkolik 
nejdĤležitČjších parametrĤ: 

 Dostupnost PJ a tedy i její cena 

 Výkon a točivý moment 

 Hmotnost a vnČjší rozmČry 

 Dostupnost a cena náhradních dílĤ 

Pohonná jednotka byla vybrána na základČ výsledkĤ rozhodovací matice.  
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Tabulka 10 Rozhodovací matice 

 

NejvhodnČjší PJ pro vĤz kategorie Formule SůE je z motocyklu Yamaha YZF-R6. 
Tato PJ se nejčastČji vyskytuje na prvních deseti pĜíčkách závodĤ FS ve Velké Británii, FSG 
v NČmecku a FSůE v Itálii. NejvČtší pĜedností této PJ je, mimo výše zmínČné úspČchy na 
soutČžích, dostupnost. Tato PJ byla používaná u motocyklu Yamaha YZF-R6 od roku výroby 
200Ř až do roku výroby 2015, proto je tČchto PJ na trhu vČtší množství, než napĜ. PJ ze stroje 
Honda CBR 600, které se mČní u tohoto typu motocyklu po dvou letech. 

 

2 ÚPRAVA MAZACÍHO SYSTÉMU 

2.1 Mazací systém u motoru Yamaha YZF-R6 

2.1.1 Mazací systém u motoru Yamaha YZF-R6 

PJ ze stroje Yamaha YZF-R6 používá pro systém mazání „mokrou vanu“ ke sbČru 
stékajícího oleje z motorového prostoru a trochoidní olejové čerpadlo, které čerpá olej 
z „mokré vany“ a rozvádí ho po motoru. [13] 
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Obr. 7 Schéma rozvodu oleje po motoru 

2.1.2 Typy oleje doporučované výrobcem  
Výrobce doporučuje typy oleje, podle americké normy API (American Petroleum 

Institut), které splňují výkonnostní tĜídu SG nebo vyšší. TĜída SG je dnes již zastaralá, vhodná 
pro motory z roku výroby 1989-1řř3. NejnovČjší výkonnostní tĜída podle normy ůPI má 
značení SN. 

Výrobce doporučuje viskozitní tĜídu oleje Yamalube 4 nebo podle normy SAE J300 a 
to konkrétnČ typ 10W30 nebo 20W40. [13] [14] [15] 

 
Obr. 8 Typy oleje doporučované výrobcem 

2.2 Pravidla organizace SAE International® pro úpravy mazacího 
systému 

Pravidla organizace SAE International® naĜizují, že pokud jsou použity takové úpravy, 
které ke své správné funkci potĜebují odvzdušnČní Ěvyrovnání tlaku s tlakem okolního 
prostĜedí – atmosférický tlakě, musí být do systému odvzdušnČní zapojena nádobka, která 
bude schopna zachytit pĜípadnČ unikající kapaliny. [1] 

2.3 Úprava mazacího systému známá jako „Suchá vana“ 
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2.3.1 Základní princip „Suché vany“ 

VČtšina vozidel ĚmotocyklĤ i automobilĤě používá pro mazání systém „mokré vany”. 
V tomto systému je olej, stékaný z motorového prostoru, skladován v dolní části motoru – 
olejové vanČ a z ní je opČt čerpán a rozveden do motorových prostorĤ k částem, které je tĜeba 
mazat. Schéma tohoto systému je znázornČno na obr. 7. 

U systému známého jako „suchá vana“ je olej skladován v externí nádržce mimo 
motorový prostor, kam je čerpán odpadním olejovým čerpadlem z vany motoru, která je 
speciálnČ navržená pro tento druh systému. Z této nádržky je poté olej opČt pĜiveden do 
motoru, konkrétnČ k olejovému čerpadlu motoru, které olej po motorovém prostoru rozvede a 
lubrikuje jeho části. Schéma tohoto systému je znázornČno na obr. 9. 

 

 

Obr. 9 Schéma zapojení "suché vany" 

 

2.3.2 Hlavní dĤvody pro návrh systému „suché vany“ pro vozidlo formule SAE 

Jak již bylo zmínČno výše, pohonná jednotka, kterou jsme se rozhodli použít pro náš 
vĤz kategorie formule SůE, pochází z motocyklu Yamaha YZF-R6. Tato pohonná jednotka 
používá systém mazání známý jako „mokrá vana“. Je zĜejmé, že tato PJ je navržená výhradnČ 
pro použití v jednostopém vozidle (motocykluě. PĜi provozu se toto vozidlo do zatáček 
naklání, s čímž se naklání i motor, a velikost tohoto náklonu vozidla je pĜímo úmČrná 
rychlosti vozidla a polomČru zatáčení. Tzn., že vertikální osa vozidla je rovnobČžná s 
výslednicí pĤsobících sil Ěgravitační a odstĜediváě na vozidlo. Toto souvisí s použitím „mokré 
vany“ u motocyklĤ. Díky náklonu motocyklu pĜi zatáčení je olej ve vanČ stále pĜítomen a 
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nedochází k jeho odlévání do jiných míst, a proto je zajištČno správné mazání, díky 
dostatečnému pĜísunu oleje k OČ. Obr. 10. [16] 

 

 

Obr. 10 Náklon motocyklu v zatáčce 

 

PĜi použití této PJ ve dvoustopém vozidle dochází pĜi zatáčení k odlévání oleje 
z olejové vany Ěneboť se vozidlo, a tedy i motor, pĜi zatáčení nenakláníě což mĤže zpĤsobit 
nedostatečný pĜísun oleje k olejovému čerpadlu obr. 11. Pokud by olej nebyl delší dobu 
pĜivádČn k OČ, a tím pádem by tedy bylo narušeno správné mazání motoru, mohlo by dojít 
k poškození motoru z dĤvodĤ nedostatečného mazání a odvodu tepla. Obr. 12. [13]  
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Obr. 11 Odlévání oleje z vany 

 

 

Obr. 12 Nová a poškozená ojnice 

2.3.3 Výhody a nevýhody systému „suché vany“ 

Výhody: 

 Snížení polohy tČžištČ - díky tomu, že se olej neskladuje v olejové vanČ 
motoru, ale v externí nádržce, mĤže být „suchá vana“ nižší než pĤvodní 
„mokrá vana“ a tím pádem lze motor umístit ve vozidle níže  
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 Je možné použít libovolné množství oleje a libovolné umístČní olejové nádržky 
ve vozidle – zpravidla co nejblíže k motoru z dĤvodu použití co možná 
nejkratších spojovacích cest Ěhadicě 

 Nedochází k vylévání oleje pĜi zatáčení, a tedy k nedostatečnému mazání 
(kapitola 2.3.2) 

 Díky odsávání oleje (ale také vzduchu) z motorového prostoru dochází 
v motorovém prostoru ke snížení tlaku, což zlepšuje funkci motoru a mĤže 
také zvýšit výkon 

Nevýhody: 

 Vyšší hmotnost než u systému „mokré vany“ (spojovací prvky, odpadní 
olejové čerpadlo, externí nádržě 

 Vyšší cena 

 SložitČjší systém než „mokrá vana“ a z tohoto dĤvodu vyšší poruchovost  

 ZavzdušnČní oleje z dĤvodu odsávání oleje ze „suché vany“, kdy jeden výstup 
pĜi dČji saje olej, ale druhý pouze vzduch 

 

 

2.3.4 Jednotlivé prvky systému „Suché vany“ 

Systém suché vany se skládá z nČkolika prvkĤ:  

 „Suchá vana“ 

 Odpadní olejové čerpadlo 

 Externí olejová nádrž 

 Propojovací prvky systému 

 Hlavní olejové čerpadlo motoru 
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                Obr. 13 Graf prĤtoku olejového čerpadla motoru 

2.4 Olejová vana známá jako „suchá vana“ 

2.4.1 Základní funkce „suché vany“ 

Olejová vana u systému mazání pomocí „suché vany“ slouží k zachytávání oleje 
stékajícího z motorového prostoru, k odvádČní zachyceného oleje pomocí odpadního čerpadla 
do externí olejové nádržky a k propojení pĜívodu z olejové nádržky s olejovým čerpadlem 
motoru. VČtšina „suchých van“ je zkonstruovaná tak, aby mČla 2-3 výstupy, které odvádČjí 
olej pomocí odpadního olejového čerpadla do externí nádržky. Hlavním dĤvodem pro použití 
více než jednoho výstupu je co možná nejrychlejší odvod oleje ze „suché vany“, což by pĜi 
použití pouze jednoho výstupu a vznikajícím odstĜedivým silám pĜi zatáčení mohlo být 
problematické. Výstupy ze „suché vany“ jsou umístČny nejčastČji diagonálnČ ĚúhlopĜíčnČě 
v olejové vanČ tak, aby jeden z výstupĤ mohl nasávat olej pĜi brždČní vozidla a zároveň pĜi 
zatáčení a druhý výstup mohl sát olej pĜi akceleraci vozidla a zatáčení na opačnou stranu. PĜi 
tomto Ĝešení výstupĤ ze „suché vany“ sice zaručíme odsávání oleje za každé situace, ale toto 
Ĝešení zároveň zpĤsobuje zavzdušnČní oleje z dĤvodu sání vzduchu jedním z výstupĤ, který 
není ponoĜen do oleje. 

2.4.2 Hrubý návrh „suché vany“ 

PĜed samotným návrhem „suché vany“ v CAD programu je vhodné provést hrubý 
návrh vany a prostudovat motorový prostor, ke kterému bude vana instalována a zajistit tak, 
aby byla plnČ kompatibilní. Na obr. 10 je spodní část motoru s demontovanou olejovou 
vanou, oranžovČ jsou zvýraznČny nejnižší části – tlakový ventil a olejová trubka. Návrh 
„suché vany“ mĤže být minimálnČ vysoký tak, aby tyto komponenty dokázal zahrnout. 
Nejnižší z tČchto dvou komponent je tlakový ventil, který z motorového prostoru vystupuje o 
22mm. 
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Obr. 14 Spodní část motoru 

 

 

 

Obr. 15 Pohled zespodu na blok motoru s demontovanou olejovou vanou 
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Obr. 16 Hrubý návrh suché vany 

 

 

2.4.3 Návrh „suché vany“ v CAD programu  

Návrh „suché vany“ se odvíjel od spodní části motoru ze stroje Yamaha YZF-
R6 tak, aby komponenta správnČ pĜiléhala na plochy pro instalaci vany. Proto jako 
první část byla navržena dosedací plocha k motoru. Dalším krokem byl návrh 
dostatečného prostoru pro šrouby a celkového zjednodušení bočních stČn vany, jelikož 
dosedací část motoru je geometricky složitá, viz obr. 17 - Vana s pĜesnou dosedací 
plochou. VnČjší část lemu „suché vany“ je konstruována pĜesnČ podle motoru (3D 
skenuě pro dokonalou tČsnost, ale vnitĜní část lemu je zjednodušena, neboť pro 
správnou funkci nemá veliký vliv a je tím podstatnČ zjednodušena výroba a tedy i 
náklady s ní spojené. Výška lemu je 4mm. 
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Obr. 17 Vana s přesnou Ěsložitouě dosedací plochou 

 

Obr. 18 Návrh suché vany se zjednodušenou dosedací plochou 

 

Obr. 19 Návrh suché vany se zjednodušenou dosedací plochou 

Další část návrhu vany se týkala bočních stČn, dna a s tím spojená celková výška vany, 
která má být co možná nejnižší. Návrh vany musí zahrnovat dostatečný prostor a dosedací 
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plochu pro tlakový ventil a olejovou trubku. Tlakový ventil z bloku motoru vystupuje délkou 
22mm, pokud uvažujeme tloušťku dna vany 3mm, vana musí být vysoká minimálnČ 25mm. 
Další částí určující celkovou výšku vany jsou vstupy pro adaptéry a adaptéry samotné. Podle 
pravidel Formule SAE International® smí být minimální výška částí vozidla, mimo kola, nad 
vozovkou 25mm a toto pravidlo se týká všech částí, které by mohli z vozidla vystupovat. 
Proto je tĜeba adaptéry na vanu umístit takovým zpĤsobem, aby byla „SV“ co nejnižší, ale 
také dostatečnČ prostorná pro umístČní adaptérĤ takovým zpĤsobem, aby nevystupovali pod 
dolní okraj „SV“. Z toho dĤvodu jsou na výstupních adaptérech sraženy rohy na šestihranech 
a umístČny co nejblíže k hornímu lemu vany tak, abychom dosáhli co nejnižší konstrukce. Na 
vstupním adaptéru jsou také sraženy rohy na šestihranech a je umístČn výše než adaptéry 
výstupní, to proto, že je tento adaptér rozmČrnČjší a také je tĜeba k nČmu z vnitĜní strany vany 
pĜipojit pĜírubu. Tento adaptér svými rozmČry vystupuje nad horní kraj „suché vany“ a proto 
musí být vana pĜizpĤsobena tak, aby adaptér nebyl v kolizi s blokem motoru. StĜed otvoru pro 
tento adaptér bylo tĜeba umístit v rovinČ, která je určena osou vstupu olejového čerpadla 
motoru a kolmicí k boku vany a to z toho dĤvodu, aby bylo zajištČno správné propojení 
jednotlivých částí systému. Tato rovina je zelenČ znázornČna na obr 22. Dosažená celková 
výška je 32mm. Pohled na vanu s adaptéry a její výšku na obr. 20 a 21. [1] 

 

Obr. 20 Pohled na vanu s nainstalovanými adaptéry 

 

Obr. 21 Celková výška "suché vany" 
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Obr. 22 PrĤmČt roviny potřebné k návrhu vstupu 

Následovala část návrhu s výstupy ze „SV“, které, jak už bylo zmínČno výše, je tĜeba 
umístit diagonálnČ. Výstup, který bude odebírat olej pĜi zrychlení a zatáčení vozu vlevo, 
zajistí samotný adaptér, který bude namontovaný na „SV“. Druhý výstup, který bude odebírat 
olej pĜi brždČní a zatáčení vpravo, je tĜeba zajistit použitím nČjaké komponenty. Buďto 
samotným návrhem vany, která bude zahrnovat díru se vstupem v požadované části, nebo 
použitím trubky. V tomto návrhu je použita druhá možnost, neboť je snazší na výrobu a také 
lehčí. Nevýhodou ovšem mĤže být pĜípadná netČsnost. Trubka je navržena tak, aby dosedala 
na část vany s adaptérem a na druhém konci je seĜíznutá pod úhlem 45° pro vČtší obsah 
plochy pĜi nasávání oleje. Trubka je také podepĜena plechem s dírou pro vČtší stabilitu. Viz 
obr. 23. 
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Obr. 23 Návrh suché vany se sbČrnou trubkou 

Po vyĜešení výstupĤ z vany do odpadního olejového čerpadla je tĜeba zajistit pĜísun 
oleje zpČt do motoru a to konkrétnČ z olejové nádrže do olejového čerpadla motoru, které olej 
dále rozvede. Vstup do „SV“ zajišťuje adaptér kompatibilní s fitinky a olejovými hadicemi. 
Tento adaptér je tedy tĜeba propojit s olejovým čerpadlem motoru a to tak, aby spojení 
jednotlivých částí bylo dokonale tČsné a byl zajištČn dostatečný podtlak ĚvytváĜený sáním 
čerpadla motoruě k nasávání oleje a tedy i k mazání motorových částí. Pro toto propojení byla 
navržena pĜíruba (obr. 24) ke spojení s adaptérem a propojovací trubka.  

 

Obr. 24 Příruba pro vstup do "SV" 

Propojovací trubka se skládá celkem ze tĜí částí, které jsou k sobČ pĜivaĜené. První část 
vstupuje do pĜíruby a zahrnuje spáru pro dva o-kroužky pro tČsnČní. Druhá část je ř0° koleno 
a tĜetí část je navržena podle vstupu do olejového čerpadla motoru a pĜíslušného tČsnČní. 
Tento návrh tĜetí části je navržený podle plastového tČlesa, které je použito v originálním 
motoru s „mokrou vanou“, pro sání oleje. 
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Obr. 25 Originální tČleso pro sání oleje 

 

Obr. 26 Trubka pro propojení s olejovým čerpadlem motoru 

Jak je k vidČní na obr. 25, originální tČleso pro sání oleje zahrnuje také misku, díky 
které je mazán ĜetČz pohánČjící olejové čerpadlo motoru. Jelikož návrh propojovací trubky 
nezahrnuje tuto misku, je vhodné toto mazání zprostĜedkovat jiným zpĤsobem. Tuto misku 
lze vyrobit, nebo použít misku z originálního tČlesa. 
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Obr. 27 Pohled do originálního rozvržení spodní části motoru 

 
Obr. 28 Držák mazací misky a propojovací trubky 

 
Obr. 29 Miska získaná z originálního sacího tČlesa 
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Obr. 30 Rozstřel komponent "suché vany" 

 
Obr. 31 Sestavení komponent "suché vany" 

Po návrhu veškerých dĤležitých částí „SV“ a tedy definování tvarĤ systému, byl 
navržen plech, který slouží jako pĜepážka pro znemožnČní pĜílišného pohybu oleje – jeho 
vylévání – do ostatních ĚpĜevážnČ horníchě částí motoru pĜi jízdČ. Tento plech by mČl být 
navržen tak, aby olej co nejlépe stékal dolĤ k výstupĤm ze „SV“ a co možná nejménČ vytékal 
nad nČj pĜi rĤzných zrychleních. PĜi návrhu plechu je zapotĜebí brát v úvahu jednotlivé 
komponenty „SV“ a vyhnout se kolizím, které by mohly vzniknout. Návrh plechu je na 
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obr. 32. PĜi okrajích plechu jsou otvory, které se skládají z kruhových dČr a mezi nimi je díra 
tenká obdélníková. Hrany tohoto obdélníkového otvoru se ohnou smČrem dolĤ, čímž se zajistí 
lepší stékání oleje pod plech a zároveň se znesnadní olejový odtok nad plech tČmito otvory. 
Jak lze vidČt na obr. 32, v okolí výstupĤ ze „SV“ je otvorĤ co nejménČ. To proto, aby se pĜi 
odsávání olej nevyléval nad plech. 

 

Obr. 32 Přepážkový plech 

 

 

 

Obr. 33 Kompletní návrh "suché vany" s přidruženými komponenty 
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Obr. 34 Kompletní návrh "suché vany" s přidruženými komponenty 2 

 
Obr. 35 Suchá vana s komponenty a popisky 

 

 

2.5 Odpadní olejové čerpadlo Ěangl. „scavenge pump“) 
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2.5.1 Popis a typy odpadních olejových čerpadel 

Odpadní olejové čerpadlo Ěangl. „scavenge pump“ě je speciální čerpadlo pro odvod 
oleje ze „suché vany” do externí nádržky na olej. Toto čerpadlo využívá ke svému pohonu 
nejčastČji mechanickou energii motoru a to konkrétnČ energii, která je pĜivádČná z klikové 
hĜídele, pĜes spojkový koš a ozubené kolo na spojkovém koši, na ozubené kolo na hĜídeli, 
která pohání olejové čerpadlo motoru a vodní pumpu. Tento pĜevod je znázornČn na 
obr. 36. [13] 

 

Obr. 36 Převod 

U odpadního olejového čerpadla je dĤležité, aby jeho prĤtok byl stejný nebo vyšší, než 
olejové čerpadlo motoru. Tím se zabezpečí dostatečnČ rychlé odsávání oleje ze „suché vany“. 

Na trhu je k dostání nČkolik typĤ odpadních čerpadel. Hlavní rozdíly mezi nimi jsou: 

 Typy rotorĤ 

 Počet sacích otvorĤ 

 ZpĤsob pohonu čerpadla 

2.5.2 Vybrané odpadní olejové čerpadlo 

NejvhodnČjší OOČ pro naši aplikaci je OOČ od firmy Dailyengineering. Toto 
čerpadlo je určeno pĜímo pro námi zvolenou PJ ze stroje Yamaha YZF-R6. Čerpadlo je 
umístČno pĜímo na místo vodní pumpy, kterou bylo tĜeba z motoru odinstalovat. Odpadní OČ 
je pohánČno stejnou hĜídelí, jako OČ motoru. Toto OOČ bylo vymodelováno pomocí 
softwaru Siemens NX viz obr. 37. Popis dĤležitých částí OOČ je znázornČn na obr. 38. [17] 
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Obr. 37 Odpadní OČ od firmy Dailyengineering 

 

Obr. 38 Popis částí OOČ od firmy Dailyengineering 

  

 

 

Instalace OOČ do systému PJ je znázornČna na obr. 39 a obr. 40. 
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Obr. 39 Propojení OOČ se systémem PJ 

 
Obr. 40 Propojení OOČ s hřídelí a OČ motoru 

 

 

2.6 Olejová nádržka 
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2.6.1 Olejová nádržka a její funkce 

Primární funkcí olejové nádržky je zadržení oleje, který je do ON pumpován ze „suché 
vany“ odpadním olejovým čerpadlem. Další velmi dĤležitou funkcí nádržky je co nejúčinnČjší 
odstranČní pČny a vzduchových bublin z oleje. ZavzdušnČní oleje dochází pĜi sání oleje ze 
„suché vany“, kdy jedním z výstupĤ je sán olej a druhým pouze vzduch viz kap. 2.3.3. 
S pĜibývajícím procentuálním objemem vzduchu v oleji se zhoršují vlastnosti oleje, 
konkrétnČ: 

 Degradace oleje zpĤsobená oxidací, a tím pádem zhoršené mazací schopnosti  

 Degradace oleje vysokými teplotami – olej s velikým procentuálním objemem 
vzduchu generuje teplo a to na základČ:   

 adiabatické komprese vzduchových bublin v oleji 

 odporu v trubkách a ostatních komponentech mazacího systému  

  Tepelná vodivost – olej s vysokým % vzduchu je špatný vodič tepla a také se 
nedostává k jednotlivým komponentĤm motoru dostatečné množství oleje, což 
zpĤsobuje nedostatečné chlazení systému 

 PĜívod oleje: 

 Stlačitelnost oleje zpĤsobená vysokým % vzduchu v nČm zpĤsobuje 
narušení funkčnosti čerpacích komponent 

 Olejová pČna mĤže svými vlastnostmi pĤsobit jako bariéra mezi 
mazivem Ěolejemě a komponenty jako napĜ. ložiska a ozubená kola 

 Zmenšení hustoty oleje v dĤsledku vysokého % vzduchu mĤže zpĤsobit 
špatné stékání oleje do vany a v ostatních komponentech mazacího 
systému 

 Kavitace, které mohou zpĤsobovat opotĜebení součásti mazacího systému 

Z výše uvedených dĤvodĤ je tĜeba procentuální objem vzduchu v oleji udržovat na co 
nejnižší úrovni. Toho lze docílit: 

 Zachováním vysokého povrchového napČtí oleje. Faktory, které snižují 
povrchové napČtí oleje: 

 H2O v oleji 

 Sloučeniny kyslíku v oleji 

 Polární aditiva nebo znečisťující pĜímČsi 

 Poskytnutím dostatečného času pro zpČnČný olej, pĜi nČmž se olej nebude dále 
sytit vzduchem, se zaručí separace vzduchových bublin od oleje. Toho lze 
docílit: 

 Olejovými zásobníky s vysokým objemem 

 Olejovými zásobníky s pĜepážkami, které usmČrňují proud oleje 

 Použitím odvzdušňovacích postupĤ a technologií: 

 VytvoĜením mírného podtlaku v olejové nádrži 

 Použitím vírových odvzdušňovacích technologií 
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 Použitím speciálních separátorĤ s drátČnou tkaninou [15] 

2.6.2 Hrubý návrh nádržky 

Jak již bylo zmínČno v kap. 2.6.1, nejdĤležitČjší funkcí nádržky je skladování 
dostatečného množství oleje a co nejúčinnČjší odvzdušnČní oleje. Systém „suché vany“ 
s externí olejovou nádržkou se hojnČ používá u sportovních čtyĜkolých vozidel, které 
používají motocyklové motory – mimo závody kategorie FSůE napĜ. v závodech typu 
autokros. NejpoužívanČjší ON jsou válcové, s prĤmČrem základny pohybujícím se okolo 
12cm Ěcca 5 palcĤě a výškou, která je dvakrát až tĜikrát vČtší než prĤmČr základny. Objem 
tČchto nádržek se pohybuje okolo 2-4 litrĤ oleje podle použité PJ a Ĝešení systému „suché 
vany“. Do tČchto externích nádržek se začleňují dČrované pĜepážky, které pomáhají pĜi 
odvzdušnČní oleje. KomerčnČ prodávaná ON na obr. 41. [18] [19]  

 

 

Obr. 41 KomerčnČ dostupná olejová nádržka 

Výpočet vnitĜního objemu ON, a tedy její velikost, je závislý: 

 Na objemu oleje, se kterým pracuje motor v originálním Ĝešení s „mokrou vanou“ 

 Na délce propojovacích komponent (hadice, trubky, fitinky, adaptéry) 

Pro návrh ON není dĤležitý pouze objem oleje, který je tĜeba skladovat v nádrži, ale 
také je tĜeba vČnovat pozornost pro návrh dostatečnČ velkého volného prostoru nad olejovou 
hladinou v nádrži. Tento prostor je dĤležitý pro správnou funkci ON pĜi separaci 
vzduchových bublin z oleje. V této části se pĜi funkci systému „SV“ vyskytuje olejová pČna, 
která, pokud má dostatek volného prostoru, se po určitém časovém období bortí a olej v ní 
obsažen stéká v nádrži zpČt dolĤ. Dostatečný prostor je také dĤležitý pĜi odvzdušňování 
systému – pokud by byla hladina blízko odvzdušňovacího otvoru, mohlo by dojít k výtoku 
oleje ze systému Ěbuďto v podobČ samotného oleje nebo olejové pČnyě a tím ke ztrátČ 
potĜebného množství oleje v systému. Výrobci dry sump („suchá vana“ě systémĤ doporučují 
upravovat výšku hladiny oleje v ON pĜi zahĜátém bČžícím motoru a to pĜibližnČ na ¾ výšky 
vnitĜního objemu ON.  [15] 
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Obr. 42 Hrubý návrh olejové nádržky 

 

 

2.6.3 Vlastní návrh olejové nádržky 

Vlastní návrh olejové nádržky byl vytvoĜen s ohledem na ostatní komerčnČ prodávané 
nádržky. Byl kladen dĤraz na dostatečný vnitĜní objem nádržky pro skladování oleje a také na 
co nejlehčí konstrukci nádržky, která z tohoto dĤvodu byla vyrobena z hliníku. Návrh olejové 
nádržky má vnitĜní objem cca 3,2l, ovšem nádržka pĜi provozu mĤže být zaplnČna maximálnČ 
ze 2/3 – 3/4 z dĤvodu správné funkce odvzdušnČní oleje Ěnad hladinou oleje v nádržce je tĜeba 
zachovat určitý prostor pro pĜípadnou pČnu a její zkapalnČníě.  
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Obr. 43 Vnitřní objem nádržky zjištČn ze systému Siemens NX10 

VnitĜní objem nádrže podle programu Siemens NX10: 3,215dm3. Funkční objem oleje 
v nádrži pĜi bČžícím systému Ěhladina oleje na úrovni pĜepážkyě je cca 2,2dm3. 

Nádržka je konstruována ze tĜí částí: 

 Horní část se vstupem a odvzdušňovacím otvorem 

 StĜední část s pĜepážkami 

 Spodní část s výstupem 

Horní a spodní části mají na sobČ pĜíruby s celkem 8 dírami, díky kterým na sebe 
dolehnou a pĜišroubují se k sobČ imbusovými šrouby. StĜední část je vložena uvnitĜ nádrže. 

V horní části ON je víčko, které má v sobČ již zahrnutou trubku, na kterou se 
nainstaluje hadice pro odvzdušnČní vnitĜních prostor nádržky. Toto víčko je pĜišroubované ke 
krku, který je vyroben z trubky. Tento krk je pĜivaĜený ke kruhovému plechu, který dosedá na 
boční stČny nádrže. Pod horním krajem ON je ke stČnČ navaĜena trubka se závitem, do 
kterého se nainstaluje pĜíslušný adaptér, pĜes který bude do nádržky vstupovat čerpaný olej, a 
to tak, aby smáčel vnitĜní boční stČnu nádrže a díky ní a energii, kterou má, se pĜi pohybu 
roztočil. Na pravé stranČ ON je navaĜené duté kolínko, které je spojené s druhým kolínkem ve 
spodní části prĤhlednou hadicí, pro sledování výšky hladiny oleje v nádrži a na dolním kraji je 
navaĜená pĜíruba pro spojení se spodní částí nádrže. Obr. 44. 
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Obr. 44 Horní část ON 

StĜední část nádrže se skládá z trubky, která má ve spodní části vyvrtané 4 otvory, k 
této trubce je pĜivaĜena dČrovaná pĜepážka a tato trubka je pĜipevnČna svarem k plechu, který 
je dále pĜivaĜen na trubkový lem – ten dosedá do vnitĜních částí horní a dolní komponenty 
nádrže. Obr. 45. 

 
Obr. 45 Střední část ON 

Spodní část nádrže je navržena ze samotné trubky, tvoĜící stČny nádrže, ke které je 
v její horní části pĜivaĜena pĜíruba pro spojení s horní částí ON. Pod pĜírubou, v horní části, je 
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v normálovém smČru ke stČnČ nádrže umístČn výstup se závitem, ke kterému se pĜipojí 
adaptér. UmístČní výstupu bude dále vysvČtleno. Také se ve spodní části nachází výstup pro 
teplotní čidlo a duté kolínko, které bude spojeno s kolínkem v horní části nádrže prĤhlednou 
hadicí. 

 

 
Obr. 46 Spodní část ON 

Výstup do motoru je vedený v její horní části z dĤvodu možného odlévání oleje zpČt 
do motoru samospádem pĜi nebČžícím motoru. Díky tomuto je zaručeno dostatečné množství 
oleje pro OČ pĜi startování a vyvarování se nedostatečného mazání až zadĜení motoru. Po 
pĜípadném odlití oleje samospádem do motoru je tĜeba zaručit objem maziva pro nastartování 
motoru a správné mazání. Podle grafu na obr. 13, ze kterého lze zjistit hodnota prĤtoku OČ 
pĜi volnobČhu Ěcca 2000ot/mině – viz pĜíloha č. 2, mĤžeme spočítat objem oleje, který bude 
potĜebný pro bezproblémový bČh motoru. Objem, který musí být dodáván čerpadlu pĜi 
nastartování a rozbČhu systému suché vany, by mČl zásobit PJ alespoň 3-4 sekundy. Po této 
dobČ se olej nacházející se v motoru odčerpá do ON a systém již bude plnohodnotnČ zásoben 
mazivem. 

 

Vo… objem oleje [cm3] 

t… čas [s] 

QV… objemový průtok [cm3/s] 

 

 

 

 

Minimální objem oleje, který je zapotĜebí pro rozbČh systému, je tedy 0,45dm3. Je 
vhodné zajistit systému dostatečnou rezervu z dĤvodu možných nepĜedvídatelných situací a 
zajistit tak dostatečný pĜísun maziva k motorovým částem. Z tohoto dĤvodu je v tomto návrhu 
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umístČn výstup z ON výše, aby v nádrži zĤstal vČtší objem oleje – 0,7dm3.  Tento objem oleje 
vystačí pro 6,2 sekundy bČhu motoru na volnobČh Ě2000ot/mině. Za tento čas se olej 
nacházející se v „suché vanČ“ motoru odčerpá zpČt do olejové nádržky, odkud samospádem 
do motoru vytekl. 

 

 

 

 

 
Obr. 47 ZĤstatek oleje v ON při vylití samospádem 
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Obr. 48 Návrh olejové nádržky 
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Obr. 49 Olejová nádržka s popisky 
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Obr. 50 Rozstřel ON 
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Na obr. 51 je k vidČní pozice ON na vozidle kategorie formule SAE univerzity 
Dalhouse z Kanady. Z této fotografie je patrná pĜibližná velikost nádržky vĤči PJ. [20] 

 
Obr. 51 ON na voze kategorie formule SAE 

2.7 Propojení jednotlivých prvkĤ systému 

2.7.1 Přípojky a adaptéry pro systém „suché vany“ 

Pro propojení jednotlivých prvkĤ systému „suché vany“ musí být použity pĜípojky a 
adaptéry, které spolu budou kompatibilní. Vybraný typ adaptéru na obr. 52. Tento adaptér 
bude použit na „suché vanČ“ – 2 ks s kuželem ůN10 a metrickým závitem M1Řx1,5 a 1 ks 
s kuželem ůN12 a metrickým závitem M20x1,5, a 2 ks ůN12 a M20x1,5 na olejové nádržce. 

 

  

 

 
Obr. 52 Adaptér s metrickým závitem [21] 

ůdaptér slouží pro propojení dvou prvkĤ – napĜ. olejové nádržky s koncovkou hadice. 
Tyto adaptéry a koncovky hadic mají veliké množství variant, a proto je vhodné správnou 
kombinací koncovky hadice a adaptéru vytvoĜit co nejkratší cesty mezi prvky systému „suché 
vany“. Pro propojení výstupu z OOČ a ON jsou použity výše zmínČné adaptéry ůN12, ř0° a 
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pĜímý fitink kompatibilní s AN12 – obr. 53. Pro výstup z ON je použit výše zmínČný adaptér 
ůN12 a pĜímý fitink. Pro propojení výstupĤ ze „suché vany“ a OOČ bylo tĜeba použít na 
zakázku zohýbaných trubek s pĜevlečnými maticemi, protože z dĤvodu minimálního prostoru 
v okolí motoru byly tradičnČ dostupné fitinky nevyhovující. 

 
Obr. 53 Přímý a 90° fitink pro propojení OOČ a ON [21] 

2.7.2 Hadice pro systém „suché vany“ 

Hadice použité k propojení systému „SV“ musí mít takové parametry, aby byly 
schopny správnČ plnit svou funkci, tzn.: musí být odolné chemickým vlivĤm oleje, rychlosti 
proudČní oleje i pĜi maximálních hodnotách a vysokým teplotám oleje. Hadice musí být také 
kompatibilní s námi vybranými fitinky. Vybraná pancéĜová hadice, kompatibilní s fitinkem 
velikosti ůN12, vhodná pro účely systému „suché vany“ na obr. 54. [21] 

 
Obr. 54 Hadice pro propojení prvkĤ systému "SV" 

 

 

3 ÚPRAVA CHLADICÍHO SYSTÉMU 

3.1 Vodní pumpa 
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PĤvodní vodní pumpa musela být z motoru odinstalována kvĤli odpadnímu olejovému 
čerpadlu, a proto je tĜeba jí nahradit elektrickou vodní pumpou. Použití elektrické vodní 
pumpy má nČkolik výhod:  

 PJ lze chladit i v pĜípadČ, kdy není nastartovaná Ědochlazování 
motoru) 

 Otáčky vodní pumpy lze mČnit nezávisle na otáčkách motoru 
ĚpĤvodní vodní pumpa byla pohánČna pĜes pĜevody klikovou hĜídelí 
motoru a proto byly otáčky vodní pumpy závislé na otáčkách 
motoru) – lepší kontrola nad teplotou PJ, schopnost dosáhnutí 
ideální teploty pro funkci motoru (cca 85°C) 

 Možnost použití výkonnČjší EVP než je pĤvodní VP 

Nevýhody: 

 Vyšší zátČž elektrického systému 

 PĜi výpadku elektrické energie mĤže dojít k nedostatečnému 
chlazení PJ 

Pro výbČr správné elektrické vodní pumpy je tĜeba nejprve zjistit prĤtok originální 
vodní pumpy. Hodnoty prĤtokĤ originální VP výrobce Yamaha® neuvádí a informace, které 
jsou k vidČní na internetových stránkách, nejsou dĤvČryhodné. Z tohoto dĤvodu byly 
provedeny testy prĤtokĤ originální VP, viz pĜíloha č. 1. PrĤtok VP v závislosti na otáčkách 
motoru na obr. 55.  

 
Obr. 55 PrĤtok vodní pumpy 

4 STOJAN NA MOTOR 

4.1 Stojan na motor 
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Vzhledem k tomu, že bude tĜeba s motorem pracovat a manipulovat s ním pĜi údržbČ a 
úpravách, je vhodné použít pĜípravky, které nám tuto činnost usnadní. Pro manipulaci 
s motorem, jehož hmotnost se pohybuje okolo 40 kilogramĤ, je nejvhodnČjší použití 
motorového stojanu. Tento stojan by mČl umožňovat natočení motoru kolem horizontální osy 
a také pohyb po vertikální ose pro nastavení výšky. Návrh motorového stojanu v programu 
Siemens NX pĜímo pro použití PJ ze stroje Yamaha YZF-R6 na obr. 56 a 57.  

 

Obr. 56 Stojan na motor   
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Obr. 57 Stojan s umístČným motorem v držáku 

 

Obr. 58 Pohled na umístČní motoru v držáku stojanu 
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ZÁVċR 

Jako nejvhodnČjší pohonná jednotka byla zvolena PJ ze stroje Yamaha YZF-R6. 
NejdĤležitČjší dĤvod pro výbČr této PJ byla dostupnost na trhu, jelikož je tato PJ montována 
do strojĤ YZF-R6 od roku 200Ř až do roku 2015 a proto je tČchto PJ na trhu více, než 
ostatních PJ z jiných strojĤ. Dalším dĤvodem pro výbČr bylo velice dobré umístČní strojĤ 
s touto PJ v posledních letech v soutČžích FSůE. 

Mazací systém motoru YZF-R6 byl zkontrolován a následnČ byla zvolena úprava 
známá jako „suchá vana“, která se skládá ze tĜí hlavních prvkĤ. První prvek je samotná 
olejová „suchá“ vana, která je pĜímo namontovaná na místo pĤvodní olejové vany. PĜi návrhu 
tohoto prvku bylo potĜeba definovat prvky, které musí „suchá vana“ zahrnout a s jakými 
prvky musí být kompatibilní, aby nedocházelo ke konfliktĤm s částmi motoru a nebyla 
narušena funkce ostatních systémĤ PJ, a také bylo tĜeba dosáhnout co nejnižší výšky vany pro 
co nejnižší umístČní PJ ve vozidle, čímž se sníží tČžištČ vozu. Druhý prvek je odpadní olejové 
čerpadlo, které bylo vybráno na základČ jeho jednoduché konstrukce, která využívá pro pohon 
OOČ vlastní otáčky PJ a hĜídelí je pĜímo spojeno s OČ motoru. Tím jsou zajištČny stejné 
otáčky obou čerpadel, které jsou pĜímo závislé na otáčkách motoru. TĜetí prvek je olejová 
nádržka, u které bylo nejdĜíve nutné definovat objem, který musí pojmout a následnČ 
navrhnout její tvar, umístČní vstupu a výstupu, umístČní víčka a odvzdušnČní systému, tvar a 
umístČní pĜepážek. Po návrhu tČchto tĜí prvkĤ bylo tĜeba určit, jakým zpĤsobem jednotlivé 
části propojit. Propojení bylo navrženo z komerčnČ dostupných adaptérĤ, fitinkĤ a hadic. 
Propojení výstupĤ ze „suché vany“ a OOČ, a také vstupu do „SV“ bylo tĜeba nechat vyrobit 
z trubek s pĜevlečnými maticemi.  

Z dĤvodu náhrady vodní pumpy za OOČ bylo tĜeba zjistit prĤtoky vodní pumpy, aby 
VP byla nahrazena dostatečnČ výkonnou elektricky pohánČnou vodní pumpou. Tyto prĤtoky 
byly namČĜeny a zaneseny do grafu závislosti prĤtokĤ na otáčkách motoru. 

Pro lepší manipulaci s PJ pĜi zhotovování úprav byl navržen motorový stojan, který je 
pĜímo určený pro PJ ze stroje Yamaha YZF-R6, jelikož pro uchycení do držáku stojanu 
využívá otvory na PJ, které jsou určeny pro uchycení motoru k rámu motocyklu. 
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MěĜení prĤtokĤ vodní pumpy 
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Tabulka 1 PrĤtok vodní pumpy 

 

 

 

 

 

Tabulka 2 PrĤtok vodní pumpy v závislosti na ot. rotoru VP 

 

 

 

ot VP/min l/min

500 32,5

1000 42

1500 53

2000 65

2500 79
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Tabulka 3 PrĤtok vodní pumpy v závislosti na ot. motoru 

 

 

 

 

Graf 1 PrĤtok VP v závislosti na ot. motoru 
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Obr.  1 PĜíprava měĜení prĤtokĤ vodní pumpy 

 

Obr.  2 MěĜení prĤtokĤ vodní pumpy 
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Obr.  3 Otáčkoměr 

 

Obr.  4 MěĜení prĤtokĤ vodní pumpy
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PěÍLOHů č. 2 

 

PrĤtoky olejového čerpadla motoru 
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Tabulka 1 PrĤtok olejového čerpadla motoru 

 

 

 

Graf 1 PrĤtok olejového čerpadla 
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