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1 Uvod

Zavody maloobjemovych motocyklii jsou sportovni disciplinou oblibenou od poloviny
minulého stoleti. V Ceské republice se vyskytuje vice kategorii, mezi které patii i kategorie
motocykli Jawa 50. Vlozky vélce, jez jsou predmétem této prace, budou plnit svou funkei jak
v silni¢nich zavodech mistrovstvi Ceské republiky, tak i v terénnich zavodech Sumavského
poharu. K tomu, aby byl zavodni stroj schopny vitézstvi, je zapotifebi, aby dosahoval
vykonovych charakteristik vysSich nez ostatni stroje na startovni listin€. Vlozka valce se
podili obrovskou mérou na vykonovych charakteristikach spole¢né s ostatnimi komponentami
motoru tak, Ze je mozno charakteristiky zvysit pfiblizn¢ trojndsobné oproti sériovému
provedeni. Proto je zapotiebi vénovat této soucasti velkou pozornost, aby mohl takto
upraveny stroj reprezentovat nejen zavodni tym, konstruktéra, ale i vysledky prace studentd
Zapadoceské univerzity v Plzni

Cilem této prace je rozbor konstrukénich detailti vlozky valce a jeji navrh a vyroba tak, aby
spolu s ostatnimi Gipravami zvysila vykon motoru. Upravy budou navrhovany na zakladé
podminkach. Navrh probéhne v programu Autodesk Inventor, vyroba prob&hne
Vv soustruznicko-frézovacim centru. Piedtim vS8ak bude nutné provést navrh upnuti obrobku,
sled operaci, vhodné obrabéci nastroje, atd. Hotova vlozka bude nalisovana v hlinikovém
obalu a tvofit tak zavodni valec.

Motor bude po zajeti podroben zkouskam na valcovém dynamometru, kde by mél mit dle
pozadavkl minimalni kroutici moment 6 Nm v rozsahu otac¢ek od 7 000 do 10 000 ot/min s
maximalni hodnotou pfiblizné 8 Nm. Ptipustny je vyssi provozni rozsah otacek, kdy pomér
nizsi ku vy$si hodnoté musi byt maximalné 0,7. Dlivodem je spravna ndvaznost pii fazeni na
vys§i rychlostni stupen s co nejmensim propadem hnaci sily. Optimalni zptisob pro porovnani
je nejen praktickd zkouska na okruhu, ale také porovnani diagrami hnacich sil v zévislosti na
rychlosti.

JAWA SO typ20-21
-

POVAZSKE STROJARNE, POVAZSKA BYSTRICA

Obr. 1 Dobovy plakat s motocyklem Jawa 20 [13]
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2 Rozbor souc¢asného stavu

2.1. Souéasny stav [1], [4]

Motocykly Jawa 50 byly zkonstruovany pro jizdu na ptrevazné kratsi vzdalenosti po
zpevnénych cestach. Dostupnost téchto strojii a jejich soucastek umoznila pouzit tyto
motocykly i1 na jiné ucely, mezi které patfi mimo jiné i terénni a silni¢ni zdvody. Valec
s litinovou vlozkou je pouzit ve mnoha motocyklech. Hlinikova slitina, z niz je vyroben obal
valce, ma ptiblizné trikrat lepsi tepelnou vodivost nez Seda litina. Tento fakt zna¢né zlepSuje
chladici efekt i1 piesto, ze pfestup tepla je omezen pifechodem mezi dvéma odliSnymi
materialy. Proto je tfeba brat zietel na dostate¢ny styk obou valcovych ploch.

Hlavnim uc¢elem vlozky je otéru a zaruvzdorné vedeni pistu s pistnimi krouzky, utésnéni tlakt
a u dvoudobého motoru umoznit spravny pohyb smési. Proto je od materidlu vlozky
pozadovana dostate¢na tvrdost, obvykle vétsi nez 180 HB. Dobré kluzné vlastnosti jsou
podpoieny pouzitim Sedé litiny, protoze ta vlivem piitomnosti obsahu uhliku pfiblizné
v eutektické koncentraci podporuje mazani.

Obr. 2 Model valce v polovicnim Fezu

Na obr. 2 je v poloviénim fezu zndzornéna poloha vlozky valce vuci jejimu hlinikovému
obalu. Na obr. 3 je vidét jak vlozka valce souvisi v motoru s ostatnimi soucastmi. Zleva je
pfisazena hlava motoru se zapalovaci svickou (fialova), kterd je pfitaZzena k limci vlozky
¢tyfmi svorniky, které prochédzeji dirami v hlinikovém obalu a jsou zasroubovany do
motorové skiin¢€ (nevyobrazeno). Po vlozce se tfou zevnitt pistni krouzky (Cervend) vedené
pistem (Zluta), jehoz kmitavé pohyby jsou pies ojnici (hnédd) transformovany na rotacni
pohyb klikové hiidele na pravé stran¢ obrazku.
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Obr. 3 Sestava ve trictvrtecnim rezu bez hlinikového obalu vilce.

U dnesnich motocyklii, zejména zavodnich se od konstrukce s vlozkou ustupuje kvuli delsi
vydrzi a kluznym vlastnostem a vyvijeji se jina feSeni s jinymi materidly.

2.2. Pouzivané materialy [7], [9]

Ve svéte jesté pred zahdjenim vyroby motocykli Jawa 50 zapocal vyvoj feseni, kde pist jiz
nebyl veden Zadnou vlozkou, ale pfimo obalem valce, na kterém se kluzna valcova plocha
opatii tenkou vrstvou. Vrstvy byvaji vétSinou na bazi kiemiku, niklu nebo jejich kombinaci
s dal§imi prvky. Tyto povrchové vrstvy byvaji bud’ nandsSené, napt. galvanicky, anebo se
jednd o povrchovou zménu zékladniho materidlu procesem, kdy se povrch vélce syti
legujicimi prvky zlepSujici zejména kluznost a otéruvzdornost. Metody pouzivajici se ve
valcich dvoudobych motorii vyuzivaji vétSinou disperzni pokoveni. Syceni zakladniho
materidlu se uplatiiuje zejména v automobilovych motorech, mezi nejzndméjsi metody
uplatiujici tuto technologii patii napt. alusil. Metody disperzniho pokoveni byvaji tovarnim
tajemstvim vyrobct motocyklovych valci, vétSinou jsou ale velmi podobné metodé, jenZ se
hojné vyuziva i vV opravarenstvi a ta se nazyva nikasil.

»Nikasil je bézné uzivany laicky vyraz pro dispersni niklovani, pouzivané nasi firmou pro
pokoveni pracovni plochy motocyklovych valci. Jednd se o galvanické nandSeni niklové
vrstvy na jakykoliv vodivy materidl - spolu s Césticemi inertniho nevodivého materialu, v
naSem piipad€¢ karbidu kfemiku (SiC - slou€enina uhliku a kifemiku), vyznacujiciho se
vysokou tvrdosti. NanaSeny nikl i karbid kfemiku jsou soucasti pracovni lazné. Pfi nanaSeni
se karbid kfemiku zakotvuje ve vrstv€é niklu a na st€éné¢ motovélce tak vznikd potfebna
kluznost.“ [9]
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Kone¢nou fazi kluzného povrchu vélce je jeho obrobeni na kone¢ny rozmér dle pistu, jenz se
vném bude pohybovat. NejCastéji se pozivd honovéani, které n&kdy byvd nahrazeno
brousenim nakulato, nebot’ moderni vélce dvoudobych motord, zejména zdvodnich, maji
velky pocet znacné€ rozmérnych kanall, které narusuji vedeni honovaci hlavy.

Obr. 4 Vilec zavodni motokary — nikasil, honovano [9]

2.3. Funkce dvoudobého motoru [3], [6], [8]

Pro pochopeni konstrukénich detaild a uprav, jez budou rozebirany v dalSich kapitolach této
prace, je vhodné pochopit, jak vlastné¢ dvoudoby motor vitbec funguje. V praxi se vyskytuji
dva druhy dvoudobych motort. Zazehovy a vznétovy, zazehovy nachazi své opodstatnéni
zejména v menSich strojich napf. zahradni mechanizaci a motocyklech, nebot’ mezi jeho
hlavni vyhody patii malda hmotnost s vysokym vykonem a moznost pracovat v jakékoli
poloze. Vznétovy motor se pouzivd ve velikych strojich napf. lokomotivach a lodnich
motorech, tomuto druhu se v této praci nebudeme viubec vénovat a veSkerou pozornost
vénujeme nyni dvoudobému zidZzehovému motoru.

Jednd se o motor s vnitinim spalovanim, jehoz vystupem je rotujici htidel, jejiz kroutici
moment je ptes prevody pouzit k pohonu stroje. Rotujici hiidel je soucast klikového
mechanismu, ktery transformuje pfimovratny pohyb pistu na zminény rota¢ni pohyb.

Ptivlastek dvoudoby tkvi z charakteristiky jeho pracovniho cyklu, ktery se pfi chodu stroje
neustale opakuje a to pii frekvenci od 500 min pro velké nizkootackové motory az po
40 000 min™ pro malé vysokootatkové motory pouzivané napiiklad v modelech letadel na
dalkové ovladani. Dvéma dobami jsou mySleny dva zdvihy pistu, kdy jednomu zdvihu
ptislusi 180° natoCeni klikové hiidele a dohromady tvoii jeden cyklus. Jeden cyklus obsahuje
vice fazi, jako je sani, stlaceni, vybuch, vyfuk, pfepousténi a zpétné plnéni.

Dvoudoby zazehovy motor se mize vyskytovat ve vice variantach. Nejcastéjsi odliSnosti byva
zpusob fizeni smési v sacim kanalu a zptisob prepousténi smési (vyplachovani).
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Nasledujici popis fazi cyklu bude vysvétlen na varianté s vratnym vyplachovanim a fizenim
saciho kanalu spodni hranou pistu, nebot’ pravé tak se vyskytuje motor Jawa 23, jehoz vlozka
valce je pfedmétem této prace.

Obr. 5 Schéma proudu smési v kandalech motoru Jawa 50

2.3.1. Faze cyklu dvoudobého motoru

Sani je nasledkem podtlaku v klikové skiini (prostoru pod pistem) vzniklym zvétSovanim
objemu smési paliva se vzduchem. Palivo je tvofeno vétSinou benzinem s objemovou
koncentraci oleje 1% az 6%. Po otevieni saciho kanalu dolni hranou pistu (nebo jazyckovym
ventilem) se skiii plni smési (modra na obr.5) z karburatoru do té doby, dokud se tlaky
nevyrovnaji, nebo dokud se saci kanal neuzavie zpétnym pohybem pistu. Pokud jsou tlaky ve
skiini a v karburatoru stejné, dojde jeSt€¢ k mirnému preplnéni klikového prostoru vlivem
setrvacnosti smesi, kterd sacim kanalem proudi. Pokud smés ztrati setrvacnost a saci kanal je
jeste stale otevieny dojde ke zpétnému tniku smési do karburatoru.

Komprese probiha od okamziku uzavieni vyfukového kandlu vlivem zmensSovani objemu nad
pistem.

Féze sani a expanze se tedy prekryvaji s tim, Ze sani se d&je pod pistem a komprese nad nim.
Pted samotnou kompresi se u motort s rezonanc¢nim vyfukem uskutecniuje jesté tzv. zpétné
plnéni, kdy nasledkem rezonance ovlivnéné tvarem vyfuku a proudénim spalin proudi smés
unikla do vyfukového kanélu zpét do viélce.

Expanze je nasledkem hoteni smési, které je zapocato pieskokem elektrické jiskry mezi
kontakty zapalovaci svicky, kterd je nasSroubovana v hlavé vélce. Preskok nenastava
v okamziku, kdy je pist v horni Givrati, nybrz v ur¢itém piedstihu, ktery v praxi ptiblizné byva
20° natoc¢eni klikové hiidele. V pribéhu expanze se v motoru kona mechanické prace, jez je
pistem pfevadéna na klikovy htidel. Pist se pohybuje k dolni tvrati a po uzavieni saciho
kanalu se zvysuje tlak pod pistem vlivem zmenSeni objemu.
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Vyfuk za¢ina, kdyz je vyfukovy kanal otevien horni hranou pistu a spaliny (¢ervena na obr. 5)
proudi do vyfukového potrubi. V pribéhu faze vyfuku otevira pist prepoustéci kanaly a zacina
faze prepousténi. Stlacena smes z klikové skiing (zIuta na obr. 5) proudi nad pist, ¢ast erstvé
smesi unikne vyfukovym kanalem, ale mtze se dostat zpét pii zpétném plnéni, pokud funguje
ve vyfukovém potrubi spravna rezonance. Cely proces vymény smeési spalené za Cerstvou,
anebo usporadani prepoustécich kanali se nazyva vyplachovani.

Obr. 6 Schéma cyklu dvoudobého motoru [14]

Okamziky otevieni a zavieni jednotlivych kandld je moZné zaznamenat do tzv. diagramu
asovani, ten byva nékdy téZ oznadovan jako rozvodovy diagram. Casovani kanali se méfi ve
stupnich natoceni klikové hiidele a razantné ovliviiuje chod motoru. Obecné plati, Ze ¢im
vEétsi Casovani, tim vyssi maximalni ota€ky motoru, ale nemusi to byt pravidlem, nebot’ vykon
motoru se odviji i od ostatnich parametrti, zejména od sladéni valce s ostatnimi komponenty.
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Obr. 7 Diagram casovani dvoudobého motoru se symetrickym rozvodem sani

Jak jiz bylo fec¢eno, dosud zde bylo pojednavano pouze o symetrickém rozvodu sani neboli
sdnim fizenym spodni hranou pistu. Tento rozvod otevira sani pfed horni Givrati ve stejném
uhlu, jako sani za horni Givrati zavira (proto symetricky). Vyhodnéjsi by ale bylo saci kanal
otevfit 1 zavfit trochu dfive, aby se delsi dobu sani vyuZzilo zvétSovani objemu pod pistem. Pro
tento rozvod se vyuzivaji riizna feSeni, napiiklad rotacni Soupéatko nebo jazyckovy ventil,
ostatni feSeni jako pfimovratné Soupatko a dvoupistové feSeni se v praxi témet viibec
nepouziva. Casovani jazytkového ventilu se ned4 presné stanovit, nebot’ se otvira a zavira
podle momentalniho rozdilu tlaku pfed a za nim, tento rozdil je v provozu jednoho motoru
zavisly na otackach, zatizeni, atd.

V praxi se ve valné vétsing rozsah ¢asovani jednotlivych kanali pohybuje v téchto mezich:

Sani: 110°- 190° symetricky; 140°- 200° nesymetricky
Prepousténi: 100° — 140°
Vyfuk: 130°-200°

2.4. Rozbor detaili sériového valce [11],[12]

Aspekty valce, které vykon nejvice ovliviiuji, jsou predev§im tvary a casovani kanalt.
Nejlepsi informaci o tom jak kandly vypadaji, podavaji jejich negativy.
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Obr. 8 Negativy kandlii sériového motoru Jawa 23

Jedna se o dvoukandlové vratné vyplachovani s jednim sacim a jednim vyfukovym kanalem.
Pti¢né vyplachovani se dnes uz nepouziva, protoze je mén¢ efektivni kvili tomu, ze smés
vypusténd z kanélu naproti vyfuku hiie vyplachne spalovaci prostor a spaliny sndze uniknou
do vyfuku.

Obr. 9 Negativy kandhi pricného vyplachovani

Kanal v této poloze se dnes vyskytuje Casto pouze jako dopln€k vratného vyplachovani pro
urychleni vyplachovaciho proudu a je nasmérovan k hlavé motoru. Vratné vyplachovani
vynalezl v roce 1932 némecky inzenyr Adolf Schniirle. Skute¢nost, Ze motor Jawa 23 vyuziva
dnes jiz pies 80 let starou koncepci vyplachu je jednim z podnéti k jeji modifikaci. Kromé
pfi¢ného a vratného vyplachovani se vyskytovaly zejména v minulosti rtizné atypické druhy
vyplachovani, které jsou sice velmi zajimavé, ale je zbytecné se v této praci o nich zminovat.
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2.4.1. Rozvin plasté vlozKky a ¢asovani

Dalsim zpusobem, kterym se da podat informace o tvaru a Casovani kanalt je rozvin vnitiniho
plasté vlozky, v anglicky psané literatufe znamy pod pojmem portmap. Mezi ceskymi Gpravci
dvoudobych motort se pouziva prevzaty nazev portmapa. Ackoli je to z pravidla technického
kresleni nespravné, rozméry kolmé na osu valce se do portmapy neuvadéeji v obloukovych
(rozvinutych) mirach, ale tak, jak jsou méfeny naptiklad posuvnym métitkem.
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Obr. 10 Portmapa sériové viozky Jawa 23

V ptedchozi kapitole bylo feeno, Ze Casovani se méfi ve stupnich natoceni klikové htidele.
Zaroven bylo feCeno, ze portmapa poskytuje informace o Casovani, ale pfitom zde jeji
soucasti zadné thlové jednotky nejsou. Pokud vime zdvih daného motoru a délku ojnice, da
se z posunu pistu prepocitat ¢asovani. Pfedpoklada se, ze v horni Uvrati licuje dno pistu
s okrajem vlozky. Pokud je zndma 1 délka pistu, d& se dopocitat i Casovani sani.

Pro zjisténi vztahu mezi natocenim klikové hiidele a posunem pistu je potieba vychazet ze
schématu klikového mechanismu.

Na obrazku 11 je znazornén klikovy mechanismus, ze kterého se pomoci trigonometrie
odvodi zdvihova funkce, tedy zavislost posunu pistu x4 na natoceni klikového hiidele ¢,
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Obr. 11 Kinematické schéma kilikového mechanismu [15]

Zdvihova funkce:

x4 (@2) = (1 + 1) — 1 * cos(@z) — /1% — (r * sin(g,))?

udava posun pistu od horni Gvrati v zavislosti na nato€eni klikové htidele. Pomoci inverzni
funkce @2(X4) je tedy mozné zjistit Casovani kanald ve stupnich zrozmérti z portmapy a
naopak, bez pouziti takzvaného Casovaciho kotouce, jehoz pouziti spole¢né s ruc¢i¢kovym
indikatorem pro méfeni posunu pistu je na obr. 12. Pocetni zjisténi Casovani je mnohem
pfesnéjsi a rychlejsi oproti pfimému méfeni.

Obr. 12 Primé méreni casovani [16]

10
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Z portmapy sériového motoru na obr.10, jejiz rozméry byly pifimo zméfeny, byly pro sériovy
motor vypocteny nasledujici hodnoty Casovani.

sani 123,6°

prepousténi | 114°

vyfuk 152,7°

Tab. 1 Hodnoty casovani sériového motoru

Castou Upravou byva zvétseni vrtani na co nejvétsi pramér, ktery byva jesté snesitelny pro
vlozku stran rozmérové stalosti pii nerovnomérném ohtfevu v motoru. U sériovych vlozek to
vétSinou byva z38 mm na 40 mm, coz je také maximalni vrtani, které je povoleno
v pravidlech vétSiny zavodi motocyklll Jawa 50. Vykonovy piinos vétSinou nebyva tak
znany, protoze jednim z negativnich dopadd je zmenSeni Casovani ptfepousténi z divodu
sklonéného vystupu pod thlem (viz. kéta 21° na obr.13). Tento negativni dopad se da
eliminovat zpétnym posunutim hrany kanalt tak, aby se ¢asovani vratilo na pivodni hodnoty,
nebo pfedem vyhotovit kandly tak, aby se pozadovaného ¢asovani dosahlo posléze zvétSenim
vrtani.

2.4.2. Prepoustéci kanaly

Proto, aby bylo mozné popsat jednotlivé detaily piepoustécich kanalt a jejich dopad na
chovani motoru, je zapotiebi vzhledem k jejich prostorovym tvarim se odkazat na jednotlivé
fezy, pohledy a schémata.

Obr. 13 Podélny priiiez pravého prepoustéciho kandlu ve sméru proudéni

11
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Je dulezité¢ podotknout, ze samostatnd zména nékteré¢ho z detaili valce dvoudobého motoru
nemusi vzdy zptsobit zménu chodu motoru tak, jak bude pozdéji popsano. Zalezi totiz i na
ostatnich komponentech motoru, souhie jednotlivych rozméra a tvarii, plisobeni rezonanci,
apod. Tudiz nize zminéna tvrzeni nemusi platit vzdy, ale plati ve vétSiné€ ptipadl, zejména
pokud jsou zasahy provadény v urcitém rozsahu. Na obr. 13 je znazornén podélny prufez ve
sméru proudéni se zadnim pohledem (vpravo). Kota 35,7 mm ovliviluje ¢asovani, jeji
zmenseni zvétSuje Gasovani a posouva tak obecné chod motoru do vyssich otaéek. Uhel (21°)
ovlivituje nasmérovani vyplachovaciho proudu na dno pistu, nebo na hlavu valce. Zaroven
udava ohnuti proudu, které¢ piisobi jako ztrata a vysledny proud znacné zpomaluje. VéEtsi
hodnoty uhlu sméruji vyplachovaci proud k hlaveé, to ma za nasledek zvySeni rychlosti
vyplachnuti, tj. moznost dosdhnout vysSich otacek, ale zaroven takto smérovany proud
neoplachne tolik dno pistu a tudiz mize dojit k prehiivani pistu, které muze skoncit jeho
destrukcei, a to bud’ propalenim, nebo zadfenim.

Pohyb smési

Obr. 14 Pohyb smési ve vdalci [18]

Dalsi moznosti, jak urychlit vyplachovaci proud a zvysit priitocnost je usnadnéni proudéni
prostiednictvim pfidani materialu na vnitini stranu kanalu, tj. na vnéjSek vlozky. To souvisi se
zvétSenim radiusu (R15), ktery se zmenSuje pfi snizovani hodnot vystupniho thlu (21°) pfi
pozadavku te¢ného napojeni radiusu na sousedni plochy. Posledni koétou (2°) na obr.13 je
zuzeni Sitky kanalu. To zapfiCifiuje postupné snizovani prifezu po délce kanalu, coz ma za
nasledek opét urychleni vyplachovaciho proudu. Toto zuZeni nemusi byt nutné konstantni ani
realizovano v podobé jako na obr.13. Casto byvéa zejména v modernich motorech realizované

po oblouku nebo obecné kiivce a to z vnéjsi 1 vnitini strany. Obecné je snaha prepoustéci
kanal mit co nejkratsi, délka je ale zdola omezena kvuli zdvihu a délce pistu.

Obr. 15 Sablona prepoustéciho kandlu zavodniho stroje Malossi

12
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Dalsim dilezitym schématem je fez kolmy na osu vélce ve vystupu z prepoustécich kanali.

VLOZKA
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I
/ (o]
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-

Obr. 16 Pricny prirez viozkou s prepoustécimi kandly

Vzhledem ktomu, Ze po otevieni vyfukového kanalu dochazi k prudkému opusténi
vyfukovych plyni vysokou rychlosti, miize se stat, ze dojde ke strZzeni Cerstvé smési a
Kk jejimu tniku do vyfuku. Tomuto jevu se zabranuje smérovanim piepoustécich kanali na
horni stranu valce (nahoru dle obr.16). Horni strany proudu se potkavaji na horni ¢asti vlozky,
zatimco spodni v bodg¢, ktery lezi 12 mm nad osou valce. Pokud je geometrie vyplachu natolik
dobra a proud je spravné usmérnény, je mozné mit tento dotykovy bod i pfimo v ose vélce.
Spodni hrana je na onéch 12 mm napifimena aZ ve vloZce o 18°, to ma za nasledek zhusténi a
urychleni spodni strany proudu, ktery je pak odolnéjsi, vii¢i strhnuti vyfukovymi plyny. Toto
napiimeni nesmi byt pfili§ prudké, protoZe by jinak mélo opacny efekt.

Sitka kanalu (17,7 mm) sice ovliviiuje pritok, ale je shora omezena na cca 65% vrtani. Siri
kanal pak zptisobuje vétsi ndpor na pistni krouzek, ktery se do kandlu prohyba, a to mize
skoncit az rozlomenim krouzku. Moderni motory mivaji pomér pratocnych ploch vystupu ku
vstupu pftiblizn€ 0,5. Tento fakt sice odpovida i u motoru Jawa 23, ale zména v priiezu je
natolik skokova v oblasti ohybu a vstupu do vlozky, Ze to ¢ini zna¢né ztraty proudicimu
plynu. Dal$im problémem je také absence radiust na vnitini stran¢ kanalu.

Obr. 17 Porovnani vstupni a vystupni plochy prepoustéciho kanalu

13
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2.4.3. Vyfukovy kanal

Obecnym zamérem u vyfukového kanalu je mit co nejvétsi prato¢nou plochu pred tim, nez se
oteviou prepoustéci kanaly. Tato plocha byva v zahrani¢ni literatufe oznaCovana jako
blowdown. Divodem je snaha mit pii otevieni piepousténi co nejmensi tlak ve valci a co
nejvetsi objem vyfukovych plynt mit odveden z vélce.

22
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Obr. 18 Schematické vyznaceni plochy blowdown sériového valce

Zbytkova plocha jiz neni tolik dualezitd, z tohoto divodu mé sériovy kandl lichobéznikovy
tvar. Plochu blowdown je mozno zvétSovat rozsifenim kanalu nebo posunutim horni hrany
kanalu blize k HU. Rozsifeni je mozné piiblizné do rozméru 65% priiméru vrtani. Maximalni
ptipustna Sitka je ale zavisld na materidlu pistnich krouzkt, které pii prejizdéni velkych
kanalt odolavaji velkému zatizeni. Zatizeni je mozné snizit vhodnym zaoblenim priito¢né
plochy napft. elipsoidnim ¢i ovalnym tvarem. Tyto tvary zase nemaji tak velké pritocné
plochy v horni ¢asti kanalu jako lichobéznikovy tvar. Proto byva ¢asto kanal rozdélen na dva,
nebo jsou nad prepoustécimi kanaly dalSi pomocné vyfukové otvory. Posunuti horni hrany
ovliviluje Casovani, velké Casovani neni ale vhodné pro provoz v nizsich otackéch, proto
byvaji Casto nové motory osazeny vyfukovou piivérou. Ta je ale v silni¢nich zavodech
motocykl Jawa 50 zakazana, proto se o ni nebudu jiz dale zminovat.

Portmap Stage 6 RT- 70 CC
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N
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Obr. 19 Zdvojeny wfukovy kandl motoru Stage 6 [17]
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2.4.4. Saci kanal

Sacim kandlem proudi smés ze saciho potrubi pod pist do klikového prostoru. Vzhledem
k vysokym rychlostem nejsou zadouci nahlé zmény tvarti a prafezi. Obvykle se ma prifez
saciho potrubi od difuzoru karburatoru do valce mirn€ rozsitovat. V sériovém rozpolozeni se
prafez saciho potrubi rozsifuje z difuzoru o priméru 17 mm az na vstupni plochu saciho
kandlu (viz. 368 mm® na obr.20) a poté se nahle zuzuje o 15%. Tento nezadouci stav je
pravdépodobné zapfi¢inén piivodnim potrubim k vélci, jehoz vnitiek byl vyhotoven litim
okolo trnu, ktery bylo nutné posléze vyndat. Aby vstupni plocha do pfivodniho potrubi nebyla
prilis mald, bylo pro zachovani technologickych ukost trnu zvétsit vystupni plochu saciho
potrubi. Nasledné zazeni k vlozce valce bylo nutné vzhledem k omezené vysce kvuli ¢asovani
sani a maximalni $ifce saciho kanalu.

Obr. 20 Saci kanal sériového motoru.

Toto zuZeni je velkym nedostatkem, nebot’ by se mél prifez naopak rozsifovat kvili tomu, Ze
neni po celou dobu nasavani kanal zcela otevien. Maximalni §itka saciho kanalu je shora
omezena piiblizné na 75 % praméru vrtani a na 90% S$itky zadni ¢asti tzv. sukné pistu, pfi

YoM

vEtsi Sifce se znacné zvysuje riziko vytloukdni spodni hrany pistu.
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3 Konstrukéni navrh

V ramci této prace budou navrhovany dvé zdkladni varianty valcl. Jedna bude vychazet ze
sériové vlozky a veskeré tipravy budou provadény pouze odebiranim materialu, nebot’ prave
tak zni jedno z omezeni pravidel pro kategorii Jawa RS v silniénich zavodech CR. Tato
varianta bude déale oznacovana jako dvoukanalova. Ackoli ma dohromady ¢tyii kanaly jako
sériovy vélec, je vSeobecnou zvyklosti vélce oznaCovat témito piivlastky pravé podle poctu
piepoustécich kanala, nikoli vSech. Sériové rozpolozeni, tj. dva piepoustéci, jeden vyfukovy a
jeden saci, je také jednim z omezeni pravidel pro kategorii Jawa RS.

Druha varianta bude vychazet z nového polotovaru z divodu nového rozmisténi vSech kanala,
kvtli tomu je rovnéz nutné vyvafit ptivodni kanaly v hlinikovych obalech valce tak, aby nic
nebranilo zhotoveni zdvojeného saciho, zdvojeného vyfukového kandlu a pétici ptfepoustécich
kanalu. Kvili tomuto uspotadani bude tato varianta dale oznacovana jako pétikanalova.

Obr. 21 Negativy kandlii dvou a pétikandlové varianty
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3.1. Navrh dvoukanalové varianty

Pravidla kategorie Jawa RS zakazuji navySeni poctu kandli, toto omezeni spolecné se
zékazem piidavani materidlu do valce znacné omezuje maximalni dosazitelné vykonové
parametry. To ale neznamena, Ze by motocykl kategorie Jawa RS nebyl nikterak silny.
Motocykly této kategorie jsou schopny na zavodnich okruzich piekonavat rychlost 100 km/h.

K tomu, aby bylo mozno navrhnout vlozku vélce tak, ze v motoru konkurenceschopného
stroje bude na zavodech v ptednich pozicich, je zapotiebi navrhnout nejprve negativy vSech
kanala tak, aby bylo mozno kanaly néasledné obrobit ve vlozce i v hlinikovém obalu zvlast.
Nyni budou rozebrany technické detaily dvoukanalové varianty spolecné se zpusobem navrhu
a modelovani v programu Autodesk Inventor.

Obr. 22 Dvoukandlova varianta
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3.1.1. Rozvin plasté vlozky a ¢asovani

Pti navrhu Casovani byl potfeba zohlednit rozsah provoznich otafek, se zvétSujicimi se
otaCkami se pfi neménném krouticim momentu sice zvySuje vykon motoru, ale existuji jista
konstrukéni omezeni, kvili kterym neni vhodné piekracovat s otdCkami urcitou mez.
V pravidlech pro tfidu Jawa RS neni povolen jiny primarni fetéz nez 062C, ten vzhledem ke
své vysoké hmotnosti neni vhodné zatézovat vysokymi otaCkami. V praxi se osvédcCilo, ze
neni pfili§ vhodné s timto originalnim fetézem piesahovat 11 000 ot/min. Pro provoz motoru
Vv otackach blizici se této mezi se v praxi osveédcily nasledujici hodnoty Casovani.

séni 162.3°

pfepousténi | 125,5°

vyfuk | 172°

Tab. 2 Hodnoty ¢asovdni dvoukandlové varianty

Témto hodnotdm c¢asovani pfislusi rozméry v portmapé na obr. 23 pti délce pistu 51 mm.
Z hlediska spolehlivosti je tfeba dbat na maximalni Sifky jednotlivych oken. Vzhledem
k tomu, Ze pistni krouzek bude kvalitni ocelovy s pochromovanou kluznou plochou namisto
puvodnich kiehkych krouZzki, je mozné rozsifit prepoustéci kandly az na Sitku 25,4 mm, coz
odpovida 65% vrtani. Tuto enormni Siiku je ale zapotiebi doplnit zaoblenymi rohy a radné
srazenymi hranami, aby se zmensSil népor na pistni krouzek. Vyfukovy kanal byl navrZen jesté
Sirsi, nebot’ ma vétsi zaobleni rohti (viz. kota R4). Saci kanal byl rozsifen na 29 mm nebot’
Sir8i saci okno by mohlo zptsobit zakopavani zadni hrany pistu, ktera je Siroka 32 mm. Tvary
jednotlivych kanalu v rozvinu zachycuje portmapa na obr. 23.
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Obr. 23 Portmapa dvoukandlové varianty
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3.1.2. Piepoustéci kanaly
byl nasledné zrcadlen. Nyni bude nastinén pouze pfiblizny popis prubéhu modelovani,
protoze celkovy popis je znacné¢ slozity a obsahly.

Obr. 24 Podélny priiiez pravého prepoustéciho kandlu ve sméru proudeni

Prvnim krokem bylo vytvofeni dostate¢né velkého objektu, ktery je mozné nasledné ofezavat.
Svym zptisobem je pruto¢na plocha kanalu v celé délce tvotrena ctyfuhelnikem se zaoblenymi
rohy, kdy delsi strany nejsou pifimkové nybrz obloukové. Proto stacilo objekt ofezat ze Ctyt
stran a rohy nasledné zaoblit proménnym polomérem. Pro obloukova ofezani bylo nutné
definovat trajektorie, po kterych dochéazi k ofezdvani prostiednictvim spojeni dvou nacrti.
Tyto nacrty jsou tvarové podobné podélnému prufezu na obr. 24. Nacrty byly vytvareny tak,
aby byly geometricky podobné s prufezy prepoustécich kanall v zavodnich valcich, a to jak
v motocyklech Jawa 50, tak i v tovarnich strojich zahrani¢nich znacek. Tyto praxi osvédéené
prufezy byly ziskany pomoci plechovych $ablon pouZitych jako noZzové pravitko. Sablony
jsou vyfotografovany na obr.26. ProtoZe tyto nalrty lezi v rovinach, jejichz prlisecnice
neprotina stfedy obloukovych trajektorii, po kterych probiha ofezani télesa, nemohou byt oba
nacrty totozné ani provedené zadnym jednodu$sim prvkem. Nacrty jsou tvofeny vicero
kiivkami kvtli hlad$imu vedeni vyplachovaciho proudu na rozdil od sériovych kanald.

Obr. 25 Dratovy model prepoustéciho kandlu
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Rovinna ofezani z horni a dolni strany kanalu bylo potfeba provést tak, aby vytsténi kanalu
bylo na poZadovaném misté. Pfedposlednim krokem bylo zaobleni. Hrany na vnéjSku kanalu
bylo zapotiebi zaoblit proménnym polomérem tak, aby se polomér postupné zmensoval a to
nelinearné v zavislosti na vzdalenosti od vstupu. Poslednim krokem byla kontrola rozmért a
te¢né navaznosti jednotlivych ploch v fezech desitkami rovin.

Obr. 26 Plechové sablony s podélnymi priirezy zavodnich vdlcii

Dulezitym tidajem jsou pritocné plochy vstupu a vystupu. Vystupni plocha je zvétSena oproti
originalnimu provedeni vice nez dvakrat resp. o 127% . Pomér vystupni ku vstupni pratocné

plose je 56%.
' ‘ $=200mm’ |

Obr. 27 Porovnani vstupni a vystupni plochy prepoustéciho kandlu
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3.1.3. Vyfukovy kanal

ZvétSeni pritocné plochy bylo provedeno pouze ve vystupu ze spalovaciho prostoru. Kruhovy
vystup z vélce o priméru 26 mm byl ponechan, nebot’ byl z vyroby naddimenzovan z diivodu
Spatné kvality tehdejSich oleja tvofici velké mnozstvi usad, a také z divodu zaruceni
dostate¢né prutocnosti skrze vyfukovy svod, jehoz délkou vice nez 300 mm a konstantnim
prumérem 26 mm je odvod spalin znacné¢ omezen. Zavodni vyfuky tuto dlouhou cast
Sneménnym primérem vétSinou nemaji, nahrazuje ji mnohem krat$i svod a nasledné
rozsifujici se ¢ast vyfukového rezonatoru. Vstupni plocha vyfukového kanalu byla navrzena
tak, aby méla pokud mozno co nejvétsi priitocnou plochu v okamziku otevieni prepousténi
tzv. blowdown s ohledem na namahani pistniho krouzku.

34

25,4

Obr. 28 Schematické vyznaceni plochy blowdown dvoukandlové varianty

Vyfukovy kanal dvoukanalové varianty je stran modelovani velmi jednoduchy. Jedna se o
primkové spojeni nacrtl vstupni a vystupni plochy.

Obr. 29 Drdatovy model vyfukového kandlu
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3.1.4. Saci kanal

Pritocna plocha saciho kanalu byla zvétSena jak ve vstupu, tak 1 ve vystupu. Bylo nutno dbat
na rozsifovani priifezu, ten se rozsituje o 24%. Toho bylo docileno ptimkovym spojenim dvou
nacrti podobné jako u vyfukového kanalu. Vystupni prufez tj. ve vlozce byl zvétSovan pouze
do $itky a ve sméru od hlavy motoru, a to proto, aby sani bylo co nejdéle nepierusovano
pistem.

Obr. 30 Saci kanal dvoukandlové varianty.

Pro saci kanal takovy, jak je vyobrazen vySe, je vyhodné pouziti karburatoru s primérem
difuzoru 21mm kvuli tomu, Ze obsah prifezu saciho potrubi, ktery je stejny se vstupem do
saciho kanalu, je o 5 az 10% vétsi nez obsah prifezu difuzoru.
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3.2. Navrh pétikanalové varianty

Pétikanalové usporadani ma mnohem sofistikovanéjsi systém vyplachovani valce. Vzhledem
k moznosti tvorbé piepazek jiz prestavaji problémy s pistnimi krouzky vlivem piili§ Sirokych
kanalt. Tento valec by pak mél mit del$i zivotnost a bude moznost jej pouzit Vv §ir§im rozsahu
zavodii, napf. terénni motokrosové zavody, vicehodinové atd. Zivotnosti rovnéz piispé&je paty
prepoustéci kanal, jehoz vliv bude popsan pozdéji.

Vzhledem Kk tomu, ze dvoukanalova varianta byla navrzena pro kategorii Jawa RS, mohlo by
se jevit, ze od pétikandlové varanty bude ocekavana konkurenceschopnost vici strojim
kategorie Jawa GP. V této kategorii ale soutézi stroje s vicestupnovymi pirevodovkami
S nesymetrickymi rozvody séani, zvétSenou chladici plochou a jinymi nékladnymi zasahy,
které davaji vSanc valciim s vys$§imi vykonovymi parametry na tkor jejich rozsahu, které by
naopak nebylo vhodné pouzivat v terénnich zavodech.

Obr. 31 5K varianta
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3.2.1. Rozvin plasté vlozky a ¢asovani

Jednim z konstruk¢nich omezeni pro provozni otacky byl primarni fetéz, jehoz negativum
bylo popsano u dvoukanélové varianty. DalSim omezenim pro maximalni otacky je fakt, ze by
se pétikanalova varianta méla dat pouzit i v terénnich zavodech, kde je zhorSend funkce
naporového chlazeni vlivem mensSich rychlosti a vétSiho znecisténi chladicich ploch motoru.
Dalsim omezenim je mozZnost pouziti karburatoru Jikov 2917 psb, jenz je piedepsan pravidly
v nékterych kategoriich zavods Sumavského pohéru. S ota¢kami piesahujicimi 11 000 ot/min
se vlivem zastaralé konstrukce tohoto karburatoru rasantné¢ zvySuje pravdépodobnost selhani
motoru vlivem Spatné kvality smési.

sani 162.3°

ptepousténi | 125,5°

vyfuk 172°

Tab. 3 Hodnoty casovani pétikandlové varianty

Timto je zde de-facto kladen stejny narok na rozsah provoznich otacek jako u dvoukanalové
varianty, a proto je zde navrzeno stejné Casovani, viz. tab. 3. Témto hodnotam casovani
ptislusi rozméry V portmapé na obr. 32 pii délce pistu 51 mm. Dilezitymi rozméry ohledné
spolehlivosti a bezpec¢nosti jsou $itky piepazek mezi jednotlivymi kanaly. Nejvice naméhana
pfepazka je mezi vyfukovymi okny, a to jednak deformaci jako nasledkem vysoké teploty a
také otérem, nebot” se zde Spatné drzi mazaci film.

43,8

76,7

97

Obr. 32 Portmapa pétikandalové varianty
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3.2.2. Prepoustéci kanaly

Usporadani prepoustécich kanalt je slozitéjsi oproti dvoukanalové varianté. Vyskytuji se zde
dva pary prepoustécich kanald a jeden lichy (paty), ktery byva ¢asto oznacovan jako zadni.
Kanaly jsou oznaceny pismeny ABC podle vzdalenosti od vyfuku.

A-A B-B

Obr. 33 Podélny priiiez pravych prepoustécich kandlii ve sméru proudeni

Modelovéni kanalii probehlo obdobnym principem, jako u dvoukanélové varianty. Rozdilem
je vetsi obtok kanalli, nebot’ kandly obklopuji vlozku s vét§im primérem, tj. 50 mm namisto
puvodnich 46 mm. To zlepSuje usmérnéni vyplachovaciho proudu a zéroven se tak kanaly
vice podobaji tém, které jsou ve valcich zavodnich stroji. Toto celkové rozsiteni
vyplachovaciho systému vlivem zvétSeni priméru vlozky uz hrani¢i s omezenim vné&jSich
rozmérd, nebot’ pii jest¢ veétsim rozsifeni by doslo k propadnuti do Zebrovani valce, jez je
cervené znazornéno na obr. 33. Kvili této tenké stén€ bude zapotfebi pfizpisobit fezné
podminky tak, aby nedoslo k jeji destrukci.

Kandly B v modernich strojich byvaji jesté vice vzdaleny od vyfuku, tomuto ptipodobnéni do
valce Jawa 50 brani horni svorniky. Umisténi svornikti pro upevnéni valce je v pravidlech
valné vétSiny zavodu zakdzano meénit. Proto je opét kandl posunut co nejdale tak, aby
proudéni nebranil samotny svornik, otvory pro svorniky jsou v hlinikovém obalu vélce
predlity a jejich poloha mé& pomérné velkou toleranci. Proto hrozi propadnuti do tohoto
otvoru, které se nasledné opravi vlisovanim trubkovité vlozky s vnitinim primérem pro
prichod svorniku se zadvitem M6.

Hlinikova piepazka mezi kanaly A a B je kvili zajisténi co nejveétsi pratocné plochy velice
tenkd. Vzhledem ktomu Ze bude tvofena materidlem nikoli pivodniho obalu nybrz
materialem navaru, ktery je velmi porovity, hrozi pii obrabéni k jejimu zborceni. Z tohoto
davodu bude zapotiebi v této oblasti volit malou hloubku fezu a kanaly A a B obrabét
stiidavé.
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Dalsi modifikaci vyplachovani je zadni ptepoustéci kanal, jehoz podstata se od dosud
zminovanych kandli 1isi. Jim vedeny proud prostupuje skrze okénko v pistu umisténém tésné
pod pistnim krouzkem. Pouziti zadniho kandlu napomaha usmérnéni vyplachovaciho proudu,
zrychluje jej a navic ochlazuje pist, nebot’ smes, kterd je uvnitf pistu, je intenzivné ohiivana
od jeho dna a mize proudit okénkem nad pist.

Obr. 34 Podélny rez patého kandlu s vyznacenim zadniho vyplachovaciho proudu

Nasmérovani vyplachovaciho proudu smérem k hlavé valce sice podporuje usmeérnéni
smérem vzhliru a je tim zmenSen ohyb, ktery je pro proud ztratou, ale zaroven se tim
zmenSuje prutocnd plocha kanalu. Proto byva vystupni tthel od podélné osy valce Vv ramci
kompromisu piiblizn¢ 30°.

Obr. 35 Drdtovy model pravych kandlit se zadnim kandlem
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Na obr. 36 je porovnani vstupnich a vystupnich prato¢nych ploch pétikanalové varianty,
vlevo dole je okénko v pistu, jenz tvoii vstupni prifez do patého kanalu. Prato¢na plocha
zadniho kandlu zde tvoii slabych 10% celkové prepoustéci plochy. Podobné je tak tomu i u
modernich strojui, kde ale smés neprochdzi okénkem v pistu, nybrz stejnym zplisobem jako
kandly A a B. Toto feSeni u valce Jawa 50 pii zachovani symetrického rozvodu sani postrada
smysl, nebot’ v cesté piekazi saci kanal.

91mrt

67mm2

Obr. 36 Porovndni vstupnich a vystupnich prepoustécich ploch (shora B,4,C)
Vénym dilema je nacasovani jednotlivych ptepoustécich kandlii vic¢i sobé. Rizné zavodni
stroje pouzivaji odliSné potradi otevieni, které byva Casto posléze dodatecné upravovano.
V praxi byva rozdil ¢asovani v fadu jednotek stupiili, zde se vSechny kandly otviraji ve stejny
okamzik.
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3.2.3. Vyfukovy kanal

Zdvojeny vyfukovy kandl umoznuje dosazeni vétsi pruto¢né plochy zejména v oblasti pred
otevienim piepousténi. Nevyhodou je obtizné chlazeni ptepazky, nebot’ je velkym povrchem
ve styku shorkymi spalinami a malym povrchem ve styku s valcem. ZvySena teplota
ptepazky zhorSuje funkci mazaciho filmu, ktery se na sténé vélce vytvaii. Tento efekt jeste
umocni ohfev prepazky zvySenim tieni, nasledkem je zadirani pistu a vydfeni drazky do
pistniho krouzku. Aby se tomuto jevu piedeslo, je zapotiebi ud¢€lat prepazku dostatecné silnou
a zvysit jeji chlazeni stykem s hlinikovym obalem. Z tohoto divodu je zapotiebi zavarit
vyfukovy kanal v hlinikovém obalu, nebot’ navarovy material bude po vyfrézovani kanalu
tvotit hlinikovou piepazku, kterd bude stykem s litinovou piepazkou podporovat chlazeni.

Obr. 37 Schematické vyznaceni plochy blowdown pétikandlové varianty

Modelovani probéhlo ptimkovym spojenim vystupni a vstupni plochy bez piepazky, ktera
byla nasledné do negativu vyfiznuta a napojeni prepazky zaobleny. Vystupnim prifezem jiz
neni kruh, ale tvar pfipominajici pismeno D, na ktery pfiléha vyfukovy svod kruhového
prafezu. Touto zménou prifezu je vyuzit Coandlv jev, diky jemuz se rdzovou vlnou snaze
vraci unikld smés do uzavirajiciho se vyfukového kanalu.

Obr. 38 Drdtovy model vyfukového kandlu
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3.2.4. Saci kanal

Zdvojeni saciho kanalu by se mohlo jevit ze vSech pohledi jako proudova ztrata. Proud
nasavané smési ale nekonc¢i na vyusténi do valce, dalsi ptekdzkou pro nasdvany proud smési
je ojnice. Piepazka jednak slouZi tedy jako rozdéleni proudu pro snazsi obtékani ojnice viz.
obr. 39. A zaroven jako podpora pro zamezeni vniknuti zadni ¢asti pistu do kanalu, ¢imz se
snizuje razové namahani fidici hrany pistu a nasledné vytloukani.

o

Obr. 39 Ojnice jako prekazka pro nasdavanou smés [6]

Vstupni plocha kandlu je stejné jako u 2K varianty, vystupni plocha je zmensena o piepazku a
vystupek pro paty kandl. I tak je stale vhodné pouzit karburator s difuzorem 21 mm, divodem
je to, aby vzajemné porovnani obou variant probéhlo za stejnych podminek, tj. i se stejnym
karburatorem.
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4 Navrh technologie

K tomu, aby bylo mozZné vyrobit vlozku 5K varianty, je zapotiebi soustruzeni a frézovani. Pro
vyrobu vlozky RS varianty staci pouze frézovani, protoze veskeré rotacni plochy zde zlstavaji
puvodni. Pro frézovani obou variant je zapotfebi vzdjemny pohyb obrobku a nastroje
minimalné v péti smérech, kdy tfi znich jsou posuvné a zbylé dva jSou rotacni. Svou
podstatou se tedy bude jednat o pétiosé frézovani, které je vzhledem k povaze obrobku a
potiebé soustruzeni idedlni provadét v soutruznicko-frézovacim centru. Onim centrem je stroj
CTX BETA 1250 TC umistény Vv hale Regionalniho technologického institutu v Plzni.

Obr. 40 Soustruznicko-frézovaci centrum [5]

Kinematiku pétiosého frézovani objastiuje obr.4l. V kartézskych soufadnicich XYZ se
pohybuje vieteno s nastrojem, které se navic mize otacet ve sméru B. Ve sméru C se nataci
obrobek vii¢i néstroji.

Obr. 41 Schéma pouzitych sméri pri frézovani
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4.1. Navrh upnuti

Vzhledem ke tvaru polotovaru a vlozek obou variant, kdy je nutné frézovat i soustruzit, bylo
zapotiebi stanovit zvlastni pozadavky na upnuti. Prvnim pozadavkem je soustfednost vietene
a valcovych ploch vlozky. Druhym pozadavkem je vyvazenost kvili soustruzeni a potiebé
dosazeni otacek vétsich nez 300 ot/min. Optimalnim feSenim bylo shledano upnuti vnitinimi
mékkymi celistmi v univerzalnim sklicidle. Rizikem tohoto upnuti je destrukce vlozky,
zejména u varianty RS kvili ten¢i stén€. Stav napjatosti byl zjiStén pevnostni analyzou
metodou konecnych prvkl. Proto, aby se destrukci ptedeslo, bylo zapotiebi snizit tlak
hydraulického systému pro ovladani Celisti z hodnoty 30 bar na 13 bar. Pfedpoklad dostatecné
tuhosti upnuti a odstranéni tvorby plastické deformace obrobku byl ovéfen na zkusebnim
kusu.

Obr. 42 Stav napjatosti Von Mises

Dale bylo zapotiebi spravné nastavit vlozku viic¢i soufadnicovému systému. Umisténi stiedu,
tj. osy vloZzky je dano samo o sobé&, nebot’ je upnuta za vnitini Celisti, timto je podchyceno
vyrovnani ve smérech X, Y. Dorazenim na celo Celisti jsou podchyceny sméry Z, B. Zbyva
paty smér C. Ten neni nutné fesit u varianty 5K, protoze polotovar je rotacné symetricky. U
varianty RS je zapotiebi toto natoCeni presn¢ zafixovat, aby zvétSeni kanali bylo spravné
orientovano vici kanalim plvodnim. Princip, jakym to bylo provedeno znazoriuje
obrazek 43. Po provleceni tyc¢ky skrze prepoustéci kanaly byl odméfen posuvnym métitkem
rozmér n. Po pfepoctu byla do kyZené polohy nastavena sonda, o jejiz ¢elo se tycka opfela.
Natacenim vlozky s tyCkou na cCelistech byla nalezena poloha, kdy se tyCka dotyka ve tfech
bodech, tj. celo sondy, a ob& hrany pfepoustécich kanald. V tomto okamziku doslo
k vynulovani sméru C a tim bylo provedeno veskeré vyrovnani.
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Obr. 43 Schéma natoceni viozky RS varianty
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4.2. Vyrobni postup 5K varianty

Nasledujici vysvétleni se vztahuje k obr. 44. V ¢asti A obr. 44 je vyobrazen polotovar upnuty
v mékkych vnéjsich celistech. V ¢asti B se soustruzi prichozi otvor a pfedni osazeni. Po
otoCeni pfesoustruzenym osazenim k vietenu dojde k upnuti do mékkych celisti za otvor a
dorazeni oto¢nym hrotem o Celo Celisti, viz ¢ast C. Otocny hrot zistdva jako opora pii
soustruzeni vnéj§itho priméru 50 mm, Vv této fazi je opteni hrotem nezbytné, protoze je zde
velky ndrok na kvalitu valcového povrchu stran jeho drsnosti, geometrické i rozméroveé
tolerance. Naroky maji své opodstatnéni, protoze se timto povrchem pievadi teplo do
hlinikového obalu. Pfesah vlozky vii¢i hliniku bude 5 az 7 setin milimetru, mensi pfesah
zpusobi maly tlak na sty¢né valcové ploSe a Spatny prestup tepla s nasledkem prehfati motoru.
Velky pifesah naopak muze zplsobit potize pii lisovani. Poslednim krokem pti vyrobé¢ je
frézovani, kterému bude vénovana samostatna kapitola.

CELISTI VNEJST

CELISTI VNITRNI

OTOCNY HROT

Obr. 44 Rozpolozeni obrobku, upinacii a nastrojii v jednotlivych krocich

Vngjsi pruméry byly soustruzeny vnéjsimi rohovymi nozi. Vzhledem k narokim na drsnost
povrchu vnéjsi plochy pro pfevod tepla bylo pouzito dvou nastrojd, tj. pro hrubovani a
dokoncovani. Vnitini plocha nema nikterak velké ndroky na drsnost, nebot jest¢ bude
obrabéna po slisovani pii vybrusu, proto pro jeji obrobeni stacil jeden nastroj. VSechny
nastroje maji vymeénitelné bfitové desticky ze slinutého karbidu.
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4.3. Frézovani

Ke tvorbé programu pro frézovani bylo pouzito softwaru SolidCAM. Software ptizptsobuje
zabérové podminky vzhledem k momentalnimu postaveni frézy vici obrobku, tzn., Ze reaguje
napf. na zvySeni Uhlu opéasani apod. Celé frézovani je rozdéleno na dvé hlavni Casti, na
hrubovani, kde byly pouzity drazkovaci frézy a na dokoncovéni, kde byly pouzity frézy
kulové. Jednalo se o monolitni frézy ze slinutého karbidu, které byly upnuté v kleStinovém
upinaci. Strojni ¢as frézovani u 5K varianty byl 70 minut, u varianty RS pak 45 minut.

Obr. 45 Drdhy a simulace drazkovaci frézy pri hrubovani

Obr. 46 Drdhy a simulace kulové frézy pri dokoncovani
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4.4, Hotovy obrobek

Kontrolou vybranych rozméra obrobku s navrzenym modelem lze prohlésit, Ze i ptes relativné
velké vylozeni fréz je pfesnost vice nez dostacujici. U frézovanych rozméria jsou tolerance do
0,05 mm. Za takovouto piesnosti stoji dobré zabérové podminky a vcelku dobra obrobitelnost
litiny. Ocekavanou piesnost oveéfuje i moznost verifikace v podobé zbarveni jednotlivych
mist, které je jednou z mnoha funkci softwaru SolidCAM.

Nastaveni porovnani Obrobku a Obrobeného dilu &

®| o1 m 005 ®|oo1 moos LI’u.x |
Prévlednost [vichozt o] [Cstomo

Obr. 47 Drdhy a simulace kulové frézy pri dokoncovani

Obr. 48 Porovnadni hotovych viozek s modely
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4.5, Slisovani

Soucasti vyroby zdvodniho valce je i nalisovani vlozky do litinového obalu. Aby se vyuzilo
vyrobni presnosti obou soucasti, je zapotiebi vlozku v obalu piesné natocCit. NatoCeni probiha
V ohtatém hlinikovém obalu, aby se zarucila urcita vile, ktera zajisti moznost nataceni po par
sekund, nez vile vyrovnanim teplot vymizi. Pro urCeni teplotniho rozdilu bylo vyuzito
vztahu:

AT= Adr;?§+v
kde:
AT - teplotni rozdil obou soucasti [°C]
Admax - maximalni pfesah [mm] = 0,07 mm
a - koeficient teplotni roztaznosti [K™] = 24:10°® (hlinik)
d - vnéjsi prumér vliozky [mm] = 46 a 50 mm
v - pridavek tolerance [mm] = (0,006 az 0,012) - v/d

Inverzni funkci byla vytvofena zavislost pfesahu na teplotnim rozdilu, ztéto linearni
zavislosti je mozné vyc¢ist minimalni teplotni rozdil 137 °C pro maximalni ptesah 0,07 mm.
Diagram nize pocita s ptipadem, ktery pottebuje nejvyssi teplotu, tj. pramér vlozky 46 mm a
zaroven nasobkem piidavku tolerance 0,012 mm*?.

1-

piesah {mmH 00

P

PRESAH = 0,07 mm =~ [37°C

PRESAH = 0,05 mm

116 118 120 122 124 126 128 130 132 134 136
| 119°C
1

137°C ‘TE‘ATFC]
Obr. 49 Diagram zavislosti pFesahu na teplotnim rozdilu

Ohfevem hlinikového obalu na 150 °C a podchlazenim vlozky na -18 °C je dosazeno
dostate¢ného tepelného rozdilu, ktery zaruci ptiblizné pétisekundovou prodlevu pro spravné
vyrovnani. Pozadovaného pfesahu se u nové vyrdbéné vlozky dosdhlo vysoustruzenim na
pozadovany prumér. U RS varianty se piesahy vylisovanych valci pohybovaly v rozsahu
3 az 5 setin mm, divodem snizZeni piesahu je pravdépodobné creepové chovani hlinikového
obalu. Protoze povrch hlinikového obalu se pii vylisovani ¢asto poskodi, bylo zapotiebi obal
prolapovat a zaroveinl vlozky pomédit takovou vrstvou, aby se dosahlo pozadovaného ptesahu.
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5  Vybér varianty

Ugelem této kapitoly je porovnani obou variant zejména z hlediska vyslednych vykonovych
charakteristik potazmo k pracnosti a nakladnosti vSech ukonti potifebnych k dosazeni
piedpokladanych vysledkii. Meéteni vykonovych charakteristik probéhlo na valcovém
dynamometru. Motor byl podrobovan mnoha zkouskami, které maji nasledujici prubéh.
Motocykl je ptivazan k rdamové konstrukei, jejiz soucasti je rotacni zavazi, které je roztaCeno
pfimym ptfevodem pies pneumatiku zadniho kola. Roztad¢eni probihd od minimélnich otacek,
od kterych je motor schopen jesté pruzn€ reagovat na ptridani plynu, do maximalnich otacek.
Zavazi je snimano jednoduchym cidlem, které pti kazdé otdcce zavazi zapiSe presny cas.
Numerickymi derivacemi a ostatnimi vypoCty se ur¢i prabéh toivého momentu a vykonu
Vv zavislosti na otackach klikového hiidele. Pro jesté G€inngjsi porovnani dochéazi k prepocteni
na hnaci sily v zavislosti na rychlosti motocyklu, nebot’ pravé to urcuje vysledné zrychleni
motocyklu a zaroven vnasi informaci o ptevodech.

Vyiceni toho, zda-1i je vhodnéjsi ta ¢i ona varianta, nemusi byt v kazdém piipad€ na miste,
protoze kiivky momentu a vykonu porovndvanych variant mohou byt tak blizko u sebe a
zaroven kazdé z nich mlze nabyvat vyssich hodnot v jinych otadckach, ze vysledek posoudi az
prakticka zkouska na zavodnim okruhu. Zaroven se muze stat, ze kazda varianta bude mit
vyhodu na jiném okruhu, protoze rozsah otacek, ve kterych se motor pohybuje, se s kazdym
usekem okruhu méni.
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Obr. 50 Otackové charakteristiky sériového a 5K varianty bez nalazent
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Obrazek ¢. 50 s dvojici diagramt zachycuje porovnani kiivek tofivého momentu a vykonu
sériového motocyklu (modrd) a 5K varianty bez ptesnéjSiho nalazeni (Cervend). Ackoli
vyrobcem uddvana hodnota vykonu je 2,6 kW pti 6500 ot/min, zde namétena hodnota je 2,2
kW pii 5657 ot/min je odlisnd. Odlisnost hodnoty vykonu je zpiisobena ztratami fetézového
pfevodu, ulozeni zavazi a hlavné tfeciho pfevodu mezi pneumatikou a zdvazim. Tato ztrata je
ptfiblizné¢ 15%, po pficteni ztrat bude hodnota vykonu souhlasit. OdliSnost otdcek max.
vykonu neni pfili§ smérodatna, protoze kiivka vykonu je v tomto misté celkem plocha.

Uz pii prvnim méieni je vidét, jak obrovsky vliv na vykon ma upraveny valec. Postupnym
dolazovanim zbylych detailt je mozné vykonové charakteristiky jeste¢ zvysit, a to zejména
vyfukovym rezonatorem, jenz miize ovlivnit vykon az o 30 %. Vyuzit maximalni mozny
potencial obou variant by vSak vyzadovalo obrovské mnozstvi Casu na valcovém
dynamometru, coz byva i finanéné nakladné a je to i zdroven nad ramec této prace. Zde
probéhlo nalazeni v ramci moznosti, které jesté poskytuje moznost k dal§imu zlepseni. I tak je
pivodni hodnota vykonu piekrocena vice neZ trojnasobné. Jednotlivé kroky lazeni zde
nebudou rozepisovany, nebot’ tyto ¢innosti by zaslouzily samostatnou bakalafskou praci.

Pfi vybéru vitézi 5K varianta. Ackoli by se rozdil ve vykonovych charakteristikdch mohl na
prvni pohled zdat ne az tak velky, neni tomu pravdou. Tento fakt potvrzuji rozdily v ¢asech na
kolo, které se pohybuji v fadu setin vtetfiny. Byva zvykem, ze ve vyvoji zdvodnich komponent
nejde vysledek prace linearné s usilim. Je to dano piedevSim tim, Ze vykon kazdého
zazehového motoru narazi na uréitd kone¢na omezeni, a to jak z termodynamického, tak i
z konstrukéniho hlediska. Tudiz se ve vyvoji motort vynaklada vétsi a vétsi usili a vysledek
se asymptoticky blizi ur€ité mezi, ktera neni dosud nikomu pfesn€ znama.

£ Graficke vyhodnoceni X

Jawa 50 Sk [Nm]

k|

M
£.80 /8071 =7 o
CEOCLEDNCRCETOrom, m
-5 e
8.13 /7925 =
E—
=5 t
Jawa 50 rs I
_4 S
o

v 6- 7.75 /9379

A N 2SR NG I

¥

k 2

s B 6.79 /8028
P———————|

n a-

I

g 1B

o

Moo A/ ;

1 1 1 1 1 1
i 5000 6000 7000 8000 9000 10000 11000 12000
= lé I é | ::>. l [~ Zobrazit stfedni kfivku Otadky motoru [1/min] [V Automatick) rozsah os

Obr. 51 Otdckové charakteristiky 5K a RS varianty po nalazeni
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6 Zavér

Cilem této prace bylo navrhnout a vyrobit vlozku véalce maloobjemového motocyklu tak, aby
doslo ke zvyseni vykonovych charakteristik a bylo mozné bojovat o ¢elni pozice v zavodech
mistrovstvi Ceské republiky v kategorii Jawa 50RS a v terénnich zavodech Sumavského
poharu. Byly navrzeny dv¢ varianty, a to dvoukanalova (RS) a pétikanalova (5K), pfiCemz RS
varianta vychazela ze sériové vlozKy i sériového hlinikového obalu. Oproti tomu pro variantu
5K byl vychozim polotvarem tyCovy material a zavafeny obal valce. Ob¢ tyto varianty jsou
tvofeny ze znacné slozitych tvarovych ploch, kvili cemuz musely byt pouzity péti-osé stroje.
Pro spravné napolohovani vlozky RS byla pouzita stfedici tycka, ktera zaruCovala ztotoznéni
natoceni vlozky vici natoCeni souradnicového systému stroje. Z diivodu nutnosti obrobeni
hlubokych a Spatné pfistupnych kapes byly pouzity prodlouzené nastroje v kombinaci s
prodlouZzenymi a zuZenymi upinaci. NejveétSim problém pii obrdbéni byla nutnost velkého
vylozeni néstroji, ¢imz dochazelo u tenkych nastroji ke znacnym vibracim. Z tohoto diivodu
musely byt pouzity mensi fezné rychlosti a posuvy. | ptes komplikovanéjsi napolohovani pii
upindni RS varianty z divodu navaznosti na ptivodni kandly byla vyroba 5K varianty

wewvr

priblizn¢€ 45 minut. Vyrobu u 5K rovnéz prodrazuje nutnost vyvareni hlinikového obalu.

Zkousky na valcovém dynamometru dokdzaly, ze bylo dosazeno jesté lepSich vysledki, nez
bylo ptedpokladano. Vykon se ztratami (tzv. na zadnim kole) byl zvySen z originalni hodnoty
2,2 KW na 7,75 kW pro 5K variantu, coz ¢ini ptiblizn¢ 3,5 nasobek ptivodni hodnoty. Vykon
u varianty RS je v rozsahu provoznich ota¢ek v praméru nizsi pfiblizné o 1 kW. Tento rozdil
ptislusi rozdilu pracnosti a nakladnosti mezi variantami. VeSkeré zavéry stran porovnani
variant i celkového vysledku poskytuje diagram hnacich sil nize. Pruse¢ik hnaci sily na
nejvyssi rychlostni stupen s kiivkou jizdnich odpori udavd maximdlni rychlost, ta je pro
sériovy motocykl 65 km/h, pro 5K variantu 108 km/h a pro RS pak 100 km/h. Je o¢ekavano
prabézné dosazeni jesté lepSich vysledki mnoha hodinami zkouSek a ladénim ostatnich
komponent, coz je nad ramec této prace.
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Obr. 52 Diagram hnacich sil
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