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Abstrakt

Tato bakalarské prace se zabyva problematikou méteni vykonovych parametri motocy-
klovych motort. Pojednéava o zptisobech téchto méteni u prednich ¢eskych vyrobcti motocykli.
Obsahuje konstrukéni ndvrh upevinovaciho ramu pro standartni brzdové stanovisté s vifivym
dynamometrem. Navrh spojovaciho htidele a krytu spojovaciho hiidele. Méfeni jsou provadéna
na motoru ur¢eného pro soutéz Formula Student, ktery bude na tomto zafizeni nasledné upra-
vovan a dolad’ovan.

Klicova slova

Motocyklovy motor, rdimova konstrukce, méteni, dynamometr, spojovaci htidel.

Abstract

This bachelor thesis deals with performance measurement of motorcycle engines. Dis-
cusses the way, how these measurements are made by the leading Czech motorcycle produc-
ers. It includes engineering design of mounting frame for standard dynamometer station.
Design of the connecting shaft and its housing. Measurements are performed on an engine for
Formula Student competition, which will be adjusted and tuned on this device.
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Motorcycle engines, mounting frame, testing, dynamometer, connecting shaft.
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Uvod

Méteni vykonovych parametrit patii mezi zkusebni metodu pouzivanou pii vyvoji a
konstrukci vsech vozidel. Poskytuje zpétnou vazbu béhem vyvoje, ktera muze mit vliv az zpét
na projektovou fazi. Vyznam ma také jako diagnosticka metoda pii provozu a pti moznych
upravach motora. Hodnota vykonu patii mezi vyznamné parametry, v praxi je vsak dulezity i
jeho prubéh v zavislosti na otackach. Dal$im sledovanym parametrem je to¢ivy moment. Sna-
hou je dosahnout ploché momentové kiivky, u které nejsou v pribéhu citelné propady. Hodnota
toc¢ivého momentu by méla byt v Sirokém rozsahu otacek konstantni. Zajisténim téchto vlast-
nosti docilime predvidatelného piisunu to¢ivého momentu na zadni kolo motocyklu. V piipadé
motocyklu je ¢asto porovnavanym adajem pomer vykon/vaha, ktery poskytuje pribliznou pied-
stavu o dynamickych parametrech daného stroje.

V soucasné dobé se k méteni pouzivaji valcové brzdy nebo dynamometry. Valcova
brzda obsahuje valec o zndmém momentu setrvacnosti a velké hmotnosti. Pfi roztoceni valce
koly vozidla se inkrementalnim snima¢em mé&fi uhlové zrychleni, z kterého 1ze vypoéitat oka-
mzity moment. Dynamometry se pouzivaji pro méfeni vykonu pfimo na motoru nebo i u val-
covych zkuseben. D¢li se na elektromagnetické vitivé, hydrodynamické a asynchronni stiidavé
dynamometry. K historickym zafizenim pro méfeni vykonovych parametrd patii Pronyho
brzda, kde se méfi na bubnu obepnutém pasem, ktery je pritlaCovan siloméry a ¢cepové ulozené
dynamometry, které vyuzivaji protizavazi na znamé délce ramena K vyvazeni to¢ivého mo-
mentu. DalSim zafizenim je tenzometrickym snimacem, ktery méfi pootoceni klikové hridele
vici hnané hiideli.

Pro uchyceni motocyklovych motorid se pouzivaji ramy jednoucelové (pro soutézni mo-
tory) a paletové ramy pro sériovou vyrobu a snaz§i manipulaci. V této bakalaiské praci se budu
zabyvat problematikou métfeni vykonovych parametri motocyklovych motort a jejich mecha-
nickému upevnéni K méficimu zatizeni. Méteni bude provedeno na motoru znacky Suzuki, ty-
pové oznaceni GSX-R 600. Cilem prace je vyhotoveni ramu pro uchyceni tohoto motoru na
klasickém brzdovém stanovisti a provedeni zkuSebniho méteni vykonovych parametri.
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1 Reserse soucasného stavu

1.1 Méfici zafizeni

Mg¢fici zafizeni uréené K méfeni vykonovych parametra se nazyvaji dynamometry. Mé-
feni vykonu muze probihat bud’ na celém motocyklu s pouzitim tzv. valcovych stanovist. Dru-
hou moznosti je méfeni vykonu samotné pohonné jednotky. IdealnéjSim zplisobem je méteni
s celym motocyklem, mé&fi se skute¢ny vykon na zadnim kole, ktery je k dispozici pro fidice.
Mg¢éteni pfimo na motoru vykazuje vzdy vyssi hodnoty vykonu i to¢ivého momentu protoze se
tak vyhybame ztratam v ptevodovych ustrojich vozidla a valivého odporu hnaciho kola.

1.1.1 Elektromagnetické virivé dynamometry

Jedna se o pasivni dynamometry, které pracuji na principu elektromagnetické indukce a
pfi vzniku vifivych proudi K vytvareni brzdného momentu a disipace energie. O vifivych prou-
dech lIze hovofit jako o proudech indukovanych v uzavienych elektrickych obvodech vlivem
zmény magnetického indukéniho toku v jejich okoli. Pokud bychom umistili uzavieny elek-
tricky obvod do stacionarniho magnetického pole — neménného v Case, zadny proud se v ném
neindukuje. K indukci dojde pouze pii rozpohybovani obvodu, pii rozpohybovani zdroje mag-
netického pole nebo pii zméné intenzity magnetického pole (napt. zménou elektrického proudu
prochéazejiciho civkami). Indukovany proud ve smycce se brani zméné, ktera jej vyvolala a tim
brzdi rotor.

1 Obr. 1 Elektromagnetickd vifiva brzda
2 chlazend vzduchem: 1 — ram; 2 — budici
3
civka; 3 — vzduchovd mezera; 4 — rotor s
C 7 Z¢2a pfirubou; 5 — hridel rotoru; 6 — loZisko;
n ] EY 4 | 3]
/ [ e—
[ -
| — 5
I _.—n"'"-._.__
5—“‘]"
Fh"“‘x_,f i
— — L‘_‘\““‘
6
| —
el | ¥
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Do budiciho vinuti civky je piivedeno stejnosmerné napéti, tim vznikd magnetické pole,
jehoz silocary protinaji rotujici rotor. Ten zastava funkci uzaviené smycky. V té se indukuje
elektricky proud branici rotaci, ktera jej vyvolala. Energie pfivedena z méficiho valce na rotor
dynamometru se béhem brzdéni pifeménuje v rotorech na teplo, které je tieba odvadét. K chla-
zeni jsou uréeny piimo rotory obsahujici chladici zebra, pomoci nichz se S rostoucimi otackami
rotoru zvysuje i pratok chladiciho vzduchu nebo chladici kapaliny. Vifivé dynamometry nepti-
sobi zadnym brzdnym momentem v blizkosti nulovych otacek, protoze nedochazi k zadnym
zménam nutnym k indukci proudu v rotorech. Vyhodou téchto dynamometri je moznost vel-
kého brzdného tocivého momentu i v nizSich otackach a snadné, rychlé a ptesna regulace zati-
Zeni.

1.1.2 Hydrodynamické dynamometry

V tomto dynamometru se pfivedena energie méni v teplo vnitinim tfenim ¢astic kapaliny,
nejéastéji vody. Cely d&j probiha ve vodotésném statoru, ve kterém jsou dutiny tvaru toroidu.
Stejnd vybrani ma i uvnit umistény rotor a ve vytvorenych dutindch mezi rotorem a statorem
cirkuluje voda. Uvedenim rotoru do pohybu dojde k vétsimu viteni vody a vlivem odporu prou-
déni vody vznika brzdny ucinek proti piivedené energii na rotoru dynamometru. Regulace brzd-
ného ucinku se nejcastéji provadi zmeénou mnozstvi piivadéné vody pomoci ventilli na ptivodu
a odvodu. Voda kromé funkce pracovniho média slouzi i k chlazeni a odvodu zmaiené energie.

Obr. 2 Hydrodynamicky dynamometr [3]

Privod vody

|

Otackomer

}

Cirkulujici voda

\ ~ | Reakce statoru na
~—— ) :

K prirubeée v vznikly moment

Tenzometr
-~
D
Odvod vody

Oproti vifivym dynamometriim se jedna o jednodussi zatizeni, je levnéj$i, ma mensi moment
setrvacnosti a dovoluje dosdhnout vysokych otacek, avsak potiebuje dalsi aparaty pro dodavku
vody, ktera je hlavnim pracovnim médiem. Dal§im negativem je horsi regulace brzdného mo-
mentu.

1.1.3 Asynchronni stfidavé dynamometry

Modernim typem jsou asynchronni stfidavé dynamometry. Jedna se v podstaté o asyn-
chronni elektromotory s kotvou nakratko. Pfivedenim tfifazového stfidavého proudu na vinuti
jejich statoru vznika toc¢ivé magnetické pole indukujici napéti v rotoru a vyvolavajici moment
otacejici rotorem. Tyto dynamometry mohou pracovat jako pasivni (piisobi brzdnym momen-
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tem), nebo jako aktivni (dynamometr pohani motor). Rizenim otaéek elektromotoru frekveng-
nim méni¢em poskytuje nejdokonalejsi kontrolu zatézovani motoru pti vykonovych zkouskach.
Vyhodou je nizky moment setrvacnosti a rychlost regulace otacek, moznost rekuperace elek-
trické energie do sit¢. Nevyhodou je vyssi cena. Dnes se jedna jednozna¢né o standard pti vy-
bavovani novych zkuSeben. Divodem jsou i potieby fizeni rychlych nestacionarnich méfeni.

1.2 Meéfici zafizeni v laboratofich TUL

Laboratote TUL disponuji vSemi vySe zminénymi druhy dynamometrt. Pro potfeby mé
bakalarské prace budu méteni provadét na vifivém dynamometru Schenck WT 150. Dynamo-
metr je umistén spolu s motorem na desce odpruzené vzduchovymi pruzinami s vlastnim vy-
rovnavanim. Tato deska je schopna eliminovat vibrace od nevyvazenosti motorti.

Obr. 3 OdpruZend deska: 1 — plynové pruZiny; 2 — dynamometr; 3 — podstavné nohy; 4 — ram motoru;
5 —spojovaci hridel;

1.3 Meéici zafizeni u ¢eskych vyrobci motocykll

V rédmci bakalatské prace jsem navstivil stylem exkurze dvé Ceské firmy zabyvajici se
konstrukci motocykld. Ziskané poznatky se pokusim upotiebit v této praci pii navrhu piidrz-
ného ramu pro métfeni na dynamometru.

1.3.2 Jawa, Tynec n. Sazavou

Jako prvni jsem navstivil firmu Jawa v Tynci nad Sézavou, kterd mé s vyrobou motocykli jiz
dlouholeté zkusenosti. Zde jsem si prohlédl métici zatizeni pro zatézové zkousky noveé vyvije-
ného motoru Jawa 1000. Uchyceni motoru je provedeno pomoci svafence z ocelovych vypalkd,
které vyuzivaji ichytt motoru k ramu. Uchyty jsou pouze ze spodni strany motoru, tedy motor
je mozné vyjmout smérem vzhiru bez potieby rozkladu ptidrzného ramu. Vykon je z motoru
odebiran pres prevodovku. Zatizeni je navrzeno na dlouhodobé zkousky.

15



Obr. 4 Brzdové stanovisté pro motor Jawa

1.3.3 Jawa DiviSov

Dalsi exkurze probéhla ve firm¢ Jawa v Divisové, kde se vyrabi jednovalcové motory ESO pro
soutézni plochodrazni motocykly. Tyto jednovélce se vyznacuji velkym litrovym vykonem a
také znaénymi vibracemi. Zdvihovy objem vyrabénych motord je 500ccm a 250ccm. Palivem
je methanol. Ulozeni vypalkt, drzicich motor, je tedy provedeno pomoci silentblokt. Kvili
vysokym otackam klikového hiidele je vykon odebiran pfes ozubeny femen s protichiidnym
Sikmym ozubenim z mista kde by se na motocyklu nachazela spojka.

Yp— — ~— -—] I

Obr. 5 Brzdové stanovisté pro motor ES

16



2 Konstrukcni navrh

2.1 Navrhramu

2.1.1 Skenovani motoru

Névrh vychazi z rozméri daného brzdového stanoviste, z polohy spojovaciho hiidele a
Z pozic uchyti motoru k ptivodnimu motocyklovému ramu. K projektu Studentské formule je
k dispozici 3D sken motoru, ktery provedla Katedra vyrobnich systému TUL. Na motoru se
nachazi celkem 5 tchyti. Dva Gchyty umisténé za prevodovkou jsou pruchozi. Zbylé tii jsou
na hlavé valci, dva vlevo, posledni vpravo. Do uchytl se zavity na hlavé valct byly nasroubo-
vany Srouby bez hlavicky, aby bylo mozné lepsi odméteni jejich pozic v modelu. Ptesnost ta-
kového modelu je v fadech desetin milimetru, coz je pro navrh Sroubovych spoji dostacujici.

Obr. 6 Skenovany model motoru GSXR 600ccm
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2.1.2 Tvorba 3D modelu ramu

Model motoru byl umistén do scény. Byla ztotoznéna osa vystupniho hiidele pievodovky
S osou motorové brzdy, ktera lezi 800mm nad zakladni deskou. Pozice podstavnych profili a
stavécich nohou byla ptfevzata z piivodniho nastaveni pro jiny motor. Tim se uSetii manipulace
S témito prvky pfi osazovani motoru. Pouziji se i pivodni pryzova uchyceni pro automobilové
motory.

O & e @0 fE % E

0o -

Obr. 7 Umisténi motoru v modelu

Hlavni myslenkou pfi navrhu rdmu byla uzaviena struktura z uzavienych profilti. R&m
bude vyroben jako svatenec z mékkeé oceli. Jako nosny profil jsem zvolil polotovar ¢tvercového
prafezu o rozméru 50x50-3mm. Ram bude prochazet nad stavécimi nohami. Pro snaz§i montaz
matic je profil nad nohami otevieny. V rozich rimu jsou umisténa zebra.

Obr. 8 Rdm z uzavrenych profili
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Budou vyuzity vSechny tichyty na motoru. K jejich ptichyceni k ramu volim vypalky z 2D
laseru, které budou do struktury rdmu Sroubované a tedy vymenitelné. Ram tak mtize poslouzit
i pro jiny motor podobného zdvihového objemu. Diky odnimatelnym vypalklim je usnadnéna

montdz motoru. Je pouzito Sroubti M10. Otvory pro Srouby jsou s vili 0,5mm aby byl prostor

Obr. 9 Pohled na vyjimatelné vypalky uchyceni motoru

Ram byl umistén v takové vysce, aby nekolidoval se spojovacim hiidelem a s vyfuky.
Byla volena ovSem takova vyska, aby byl ram co nejblize k tichytiim motoru. Zadni ¢ast ma
Zebiinovou strukturu, aby p¥i dotahovani §roubti nedochézelo k deformacim. Srouby jsou dota-
hovany proti tfem trubkam zapusténym v profilu. Diky této podpote je mozné ram dotdhnout
siln¢ a nedojde k deformacim nebo uvolnéni Sroub.
HE

Obr. 10 Pohled na zadni Zebrinovou strukturu a na prostor pro spojovaci hfidel
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2.1.3 Vypocet reakci pro zatizeni MKP

l 7 7

Obr. 11 Cislovdni tuchytd motoru pro vektorovy fddek

Poznamka:

Uchyty za prevodovkou (1,2) jsou pocitany jako jeden, i kdyz do rdmu jsou uchyceny ve dvou
mistech. Uvazuji jen zatizeni v jedné rovine. Do vypoctového modelu budou vysledné slozky sil
(1,2) déleny dvéma a umistény na prislusna mista. Vypocet je provaden v programu Matlab
r2009b.

Zpusob vypoctu je podle [2] Zatizeni skupiny Sroubovych spoji krouticim momentem.
Uvazuji pouze zatiZzeni vné&j$im reakénim momentem, které se prenese pies motor jako pies
tuhy ¢len na rdmovou konstrukci. K ptislusnym slozkam sil ve svislém sméru ptipoctu vliv

Vv v

svislé slozce sily pfipocitdvam hmotnost motoru délenou poctem mist uchyceni.

m.g 70%9,81

Fea = = 98,1N
Fed ..oovnnnn dil¢i sila zatizeni hmotnosti motoru v kazdém misté uchyceni
N, pocet uchyceni
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Vypocet velikosti reakéniho momentu:

Odhadovany moment na klikové hiideli:  60Nm
Primérni pfevod motoru: 1,927
Ptevod ttetiho rychlostniho stupné: 1,682

M; = 60 % 1,927 x 1,682 = 194,5Nm

Vypocet zatézujicich sil bude proveden v programu Matlab. Nacrt znazornuje silu ptsobici
Vv Gchytu 2.

Fyq B

— = cosa,
E

Faa = sina

= 1
Ey

y

Obr. 12 Uréeni souradnic a vypoctu sloZek sil

Poznamka:

Souradnici ,,y “ volim smérem dolu pro snadnéjsi pricteni vektoru gravitace.
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01 - clc
02 - clear all

03 - %$vzdalenosti uchytud od osy

04 - r(1)=0.149¢6;

05 - r(2)=0.0959;

06 - r(3)=0.2684;

07 - r(4)=0.3726;

08 - r(5)=0.3873

09 - %odchylky polohy uchytt od vodorovné osy
10 - a(1l)=286.5;

11 - a(2)=73.5;

12 - a(3)=140.3;

13 - a(4)=154.4;

14 - a(5)=156.5

15 - %$prevod z radianlt na stupné

16 - a=a*pi/180

17 - Svypocet reakéniho momentu na 3. prevodovy stupen

18 - $Vstupni moment ~ 60Nm

19 - Sprimérni prevod ~ 1,927

20 - %3.prevod ~ 1,682

21 - M3=60*%1.927*1.682

22 - %Svypocet reakénich sil

23 = F(L)=(M3*r (1)) /(r (1) *r (1) +r(2) *r (2)+r(3) *r (3)+r (4) *r (4)+r (5) *r (5)) ;
24 - F(2)=F(1)*r(2)/r(1);

(
25 = F(3)=F(1)*r(3)/r(1);
26 - F(4)=F(1)*r(4)/r(1);
27 = F(5)=F(1)*r(5)/r (1)
28 - %cyklus pro vypocet sinu odchylek
29 - i=1;

1
30 - for i=1:5
31 - ax(i)=sin(a(i));
32 - i=i+1;
33 - end
34 - disp('Ax=");
35 - disp(ax);
36 - %cyklus pro vypocet cosint odchylek
37 - i=1;
38 - for i=1:5
39 - ay(i)=cos(a(i));
40 - i=i+1;
41 - end
42 - disp('Ay=");
43 - disp(ay);
44 - Scyklus pro vypocet slozZek sil ve sméru x
45 - i=1;
46 - for 1=1:5
47 - Fx(i)=F (i) *ax (i) ;
48 - i=i+1;
49 - end
50 - disp('Fx=");
51 - disp (Fx);
52 - %cyklus por vypocCet slozek sil ve sméru y
53 - i=1;
54 - for i1=1:5
55 - Fy(1)=F(i)*ay(i);
56 - i=i+1;
57 - end
58 - disp('Fy=");
59 - disp (Fy);

Zdrojovy kod 1: Matlab, vypocet reakcnich sil v ramu
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r =
0.1496 0.0959 0.2684 0.3726 0.3873
a =
286.5000  73.5000 140.3000 154.4000 156.5000
a =
5.0004 1.2828 2.4487 2.6948 2.7314
M3 =
194.4728
F =
74.1325  47.5221 133.0025 184.6376 191.9220
Ax=
-0.9588 0.9588 0.6388 0.4321 0.3987
Ay=
0.2840 0.2840 -0.7694 -0.9018 -0.9171
Fx=
-71.0797  45.5652  84.9577  79.7793  76.5287
Fy=
21.0548  13.4970 -102.3321 -166.5122 -176.0040
Zdrojovy kdd 2: Vysledek vypoctu scriptu v Matlabu
1 2 3 4 5
Fx -71,08| 45,57 84,96 79,78 76,53
Fy 21,0548| 13,50 |-102,33|-166,51|-176,00
F 74,13 47,52 | 133,00 | 184,64 | 191,92
1.1 1.2 2.1 2.2 3 4 5
Fx -35,54 | -35,54| 22,78 22,78 84,96 79,78 76,53
Fy 10,53 10,53 6,75 6,75 -102,33|-166,51|-176,00
Fad 98,10 98,10 98,10 98,10 98,10 98,10 98,10
Fay 108,63 |108,63 | 104,85 | 104,85 -4,23 -68,41 | -77,90
Fe 114,29|114,29| 107,30 | 107,30 85,06 105,10 | 109,20

Tabulka 1: Pfepoctené hodnoty zatizeni ramu pro MKP (tucné), vsechny hodnoty v [N]
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2.1.4 Vypocet modelu ramu metodou MKP

Réam bude pocitan pro zjiSténi bezpecnosti provozu pii zadanych okrajovych podminkéach
a zatizeni. Simulaci provedu v programu Autodesk Inventor. Ram je nejprve softwarove svaien
V mistech oznaceni svard a poté je opatfen Sroubovymi spoji. Zatizeni jsou umisténa do otvora
pro Srouby ve vypalcich. Pevné podpory jsou umistény v pryzovych podstavcich, které jsou
modelovany jako tuhé a jsou s ramem spojeny Sroubovym spojem.

Upravit silu =]

Plochy NIFE:

Velikost 114,296 N

[¥]Poutit vektorové kampanenty

Fx 0,000 N

Fy  35540N
Fz  108,630N
[#] Zobrazit symbol

Méfitko 1,000 ,j

| Nazev Sila:1.1

X

Py

Z

Obr. 13 Zatizeni ramu silami

Uzly:524842
Prvky:305731

Typ: Nap&t von Mises
Jednotka: MPa

6,5

1,3 b 7

Napéti Von Mises : 0,76 MPa ]

M.

Napeti Von Mises ; 0,63 MPa

Obr. 14 Napéti von Mises (modifikovand stupnice)
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Uzly:524842

Prvley:305731
Typ: Posunuti
Jednotka: mm

0,04916 Max,

0,03933

0,02949

0,01966

0,00983

e ]

0 Min

¥

Obr. 15 Posunuti

Uzly:524842
Prvky:305731
Typ: Souiritel bezpefnost

Jednotka: ul
15 Max
14,2
13,4
12,6
11,8
11,56 Min
11

Soutinitel bezpegnost

-

Obr. 16 Soucinitel bezpecnosti
Poznamka:

Bezpecnost je pocitana k mezi kluzu materidlu 11 373, ok=200Mpa. Minimalni hodnota bez-
pecnosti by méla byt kolem k=11. Ram z hlediska bezpecnosti vyhovuje provozu.
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2.2 Navrh spojovaciho hridele

2.2.1 Urceni vystupu

Spojovaci hiidel slouzi k pfenosu to¢ivého momentu mezi motorem a dynamometrem.
Tento hiidel musi odolavat silovému piisobeni tocivého momentu, torznim kmittim, uhlovym
zrychlenim a odstfedivym silam. Odolnosti proti piisobeni to¢ivého momentu se dosahne vhod-
nou prurezovou charakteristikou hiidele. VloZenim pruznych pryzovych ¢lent se dosdhne odol-
nosti proti torznim kmitiim. Odstiedivé sily 1ze omezit co nejmensim polomérem hiidele nebo
provozu Vv nizsich otackach.

Nadale je tfeba rozhodnout, kde se bude to¢ivy moment odebirat. U automobilovych mo-
tortl je vhodné spojit hnaci hiidel pfimo se setrvaénikem motoru, tedy v ose s klikovou htideli
a méfit tak pfimo vykonové parametry tohoto motoru. Lze vynechat pfevodovku a veskera dalsi
pfevodova ustroji. U motocykli je konstrukce odlisna. Klikovou htidel nelze od pifevodovky
oddélit, jelikoz se oba prvky nachézeji uvnitf jednoho karteru. Mezi nimi se nachazi spojka,
ktera je oproti automobilové mokra a v olejové 1azni. Motor lze provozovat pouze jako celek.
Tedy prevodovka, spojka a dal$i prvky musi béhem méfeni zlstat na svém misté. Tato kon-
strukce je u motocyklového motoru ov§em pochopitelna,
protoze motocykl je oproti automobilu mnohem kompakt-

néjsi vozidlo. Odebirani ze setrvaniku motoru také neni
mozné. Setrvaénik slouzi zaroven jako alternator a je s Kli-

[ d kovou htideli spojen kuzelovym svérnym spojem (obr.

=
i

-

2.2.1). Tento spoj je dimenzovan na ptenos sil z alternatoru

L ’L a neni vhodné ho vyuZzivat pro pienos celkového vykonu
[_./ z motoru.

'

Obr. 17 KuZelovy svérny spoj [2]

Na druhé strané klikového hiidele se nachdzi inkrementélni snimac polohy. Ktery je upev-
nén tvarovou vazbou v podobé drazkovani a zajiStén Sroubem M10 s podloZzkou. Rovnéz toto
misto neni vhodné k odebirani plného vykonu motoru.
Klikovy hiidel zde méa velmi maly pramér. Hlavni ne-
vyhodou obou téchto zplisobil je ovSem potieba odstra-
néni nebo upraveni bo¢niho vika motoru a tim obnazeni
olejové lazné a bylo by zapottebi navrhnout utésnéni Ty

vystupu hiidele. Uvniti motoru je odebirani to¢ivého
momentu fesSeno pres celni ozubend kola (obr. 2.2.2).
Na tato ozubena kola také nelze namontovat vystupni

hiidel. Obr. 18 Pohled na ozubené kolo kliko-
vého hridele [5]

DalSim poZadavkem na vystupni hiidel jsou technické parametry dynamometru. Hlavnim
problémem jsou provozni otacky tohoto zatfizeni. Stanovisté Schenck WT 190 je omezeno ma-
ximalnimi provoznimi ota¢kami 10 0000t.mint. Méfeny motocyklovy motor bude tuto hodnotu
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otacek na klikové htideli zarucené prekracovat. Takto vysoké otdCky by i nezanedbatelné na-
vysily namahani spojovaciho htidele odstiedivou silou. Pro méteni je zcela nutné zajistit re-
dukeci otacek.

Z vySe uvedenych skutecnosti sem se rozhodl umistit spojovaci hiidel na vystupni hiidel
pfevodovky. Na této hiideli se pfi provozu motocyklu nachazi ozubené kolo sekundérniho fe-
tézového prevodu. Vyhodou tohoto zptisobu je moznost volby az Sesti reduk¢nich prevodu se-
stavajicich z primarniho pfevodu motoru a Sesti rychlostnich stupni prevodovky. Nevyhodou
je zkreslené méfeni otacek a to¢ivého momentu. Vzhledem k tomu, Ze neni zndma ucinnost
konkrétnich pirevodovych ustroji, nebude namétfen piimo vykon motoru, ale vykon zmenseny
o0 ztraty v pievodovce.

Tabulka 2: prevodové stupné, otacky a vystupni moment

max. ota¢ky motoru 15000 ot.min! max. hnaci moment 60Nm
oo b odhadovany mo-
Pr|vmarn| 1,927 otacky vys_tlupu ment na V\’/Ztupu
prevod [ot.min™] [Nm]
1. 2,786 2795 322
2. 2,053 3793 237
3. 1,682 4629 194
4, 1,450 5369 168
5. 1,304 5968 151
6. 1,182 6587 137

Dle tohoto srovnani volim tfeti ptevodovy stupen. Nachazi se v rozumné oblasti jak otacek, tak
hnaciho momentu.

Vystupni hiidel pfevodovky je opatien evolventnim drazkovanim pro spojeni s fetézovym
kolem (obr. 2.2.3). Zajisténi je pomoci matice s podloZkou. Abych se vyhnul problémim s vy-
robou tohoto drazkovani, rozhodl sem se fetézové kolo upravit a zakomponovat ho do spojova-
ciho hfidele. Spojeni se nabizi bud
svafenim, nebo nalisovanim. Svafeni se ne-
jevi jako vhodna varianta, protoze jako ma-

teridl fetézového kola je uvedena ocel
S vysokym obsahem uhliku a povrchovou
upravou. Pfesné oznaceni materidlu neni
uvedeno ziejmé z divodil vyrobniho tajem-
stvi. Vzhledem k nezarucitelnosti svateni
bylo zvoleno spojeni nalisovanim. Tento
spoj byl po konzultaci zesilen tfemi koliky
praméru 10mm. Tim se k spoji nalisovanim

21.6

pfidala je$té vazba tvarova. Retézové kolo -——+—2—5——«—
bylo brouseno na kulato s presahem.

Obr. 19 Retézové kolo
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2.2.2 Konstrukce

Jako zaklad pro névrh hiidele byla pouZita spojka Centaflex dostupna v laboratotfich TUL.
Sklada se ze dvou pryzovych kloubti, spojovaci trubky priiméru N1=85mm a dvou centrovacich
tacl. Spojeni mezi klouby a trubkou je provedeno radidlnim Sroubovym spojem a spojeni mezi
klouby a ¢ely spojovanych hiidelt axidlnim Sroubovym spojem. K aplikaci na méfeny motor je
tieba vyrobit spojeni mezi pryzovym kloubem a fetézovym kloubem. A z prostorovych divodi
bude vyrobena o 110mm delsi spojovaci trubka.

L L* L
B
C A
—— -
7 7
N N
2 S - 3 2 S
=
N N
5 S
Lo N s ,
| Il
}2>A 7 SRS,

Obr. 20 Ndcrt spojovaciho hridele Centaflex

Navrh spojeni pryZzového kloubu a fetézového kola byl proveden v softwaru Creo Para-
metric 2.0. Je zde pouzito spojeni nalisovanim a Sroubovy spoj se tfemi Srouby M 14 délenymi
rovnomérné na kruznici praiméru 140mm. Parametry Sroubového spoje vychézi ze spojovaciho
hiidele Centaflex. Pfi ndvrhu modelu pfiruby bylo tieba kontrolovat kolize s riznymi ¢astmi
motoru jako hadice od vodni pumpy nebo htidel fazeni. Bylo navrZeno nejkompaktnéjsi mozné
feSeni, které nevykazovalo zadné kolize.
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Obr. 22 Obrousené retézoveé kolo

Obr. 23 Hotovd priruba spojovaciho hfidele se zalisova-
nym retézovym kolem

Piivodni spojovaci trubka méla délku 380mm, dle modelu byla navrzena trubka o 110mm
delsi. Tato trubka vyhovovala ptivodnimu pozadavku o zachovani pozic profili a stavécich no-
hou. Jedna se o tenkosténnou trubku vnéjsiho priméru 8 5mm, zesilenou v mistech sroubovych
spojl nalisovanym silnosténnym krouzkem se zavity. Sila stény trubky je 1,5mm. Trubka byla
zadana do vyroby, ovSem nebylo mozné sehnat polotovar priiméru 85mm s ohledem na rozum-
nou cenu. Trubka byla vyrobena z bézného polotovaru priméru 89mm a silou stény 4mm.
Vnéjsi primér byl obroben na soustruhu na poZadovanych 85mm a otvory pro zalisovani
krouzkl se zavity byly frézovany pétiosym obrabénim. Bohuzel takto vyrobend trubka nespl-
novala pozadované tolerance ani na primeéru ani na kruhovitosti otvort pro zalisovani. Uz jen
samotny fakt ze se jednalo o svafovany polotovar, vyvolal zna¢né znepokojeni a trubka nebyla
pouzita. Nakonec byla opusténa cela myslenka o prodlouzeni ptivodni spojky Centaflex. Ta
byla pouzita bez Uprav. Jako alternativa byly posunuty stavéci nohy i s podpérnymi profily o
110mm bliZe k dynamometru. Kvili tomuto piesunuti bylo tfeba odmontovat ptivodni motoro-
vou elektroinstalaci, kterd se nachazela u dynamometru. Kviili této upravé bylo pozd¢ji nutné
spoustét motor manudlné pfimo Vv elektroinstalaci motocyklu. Po provedeni vSech téchto uprav
byl spojovaci hiidel pfipraven k pouZiti.
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Obr. 24 ProdlouZend trubka obrobend ze svafovaného polotovaru

2.2.3 Kontrolni vypocet v misté s nejmensim priifezem

81kW.......... vykon udédvany vyrobcem motoru p#i 13 0000t.mint [P]
3,241.......... celkovy prevod pro treti rychlostni stupen [i]
90mm......... vnéjsi pramér piiruby [D]
70mm......... vnitini pramér piiruby [d]
50Mpa......... dovolené napéti v krutu pro mijivy krut mat. 11 370 [Tpkl

P P 81000.60

Moo= T — 595N
k= 5T 2mn 2m 13000 mn
M
Tk = Wk < TDk

M3 = 59,5.3.241 = 192,8Nm

W _nD3 L d* _1'[903 ) 704 — 90 757mm?
k= 16 D*)~ 16 90%) = mm

M 192,8.103

T, = = = 2,12Mpa
W, 90757 P
TDk 50
k=—=——=23,6
T, 2,12

Bezpecnost pro provoz je dle vypoctu vysoka. Vykresova dokumentace [I1.] se nachazi v pii-
loze.
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2.3 Ochranny kryt spojovaciho hridele

Ochranny kryt slouzi k zachyceni ¢asti a ulomkii spojovaciho hiidele v piipadé jeho me-
chanického porusSeni. Kviili posunuti ramu blize k motorové brzd¢€ a zapusténi spojovaciho hii-
dele do struktury rdmu bylo zapotiebi navrhnout upraveny ochranny kryt. Piivodni nevyhovoval
Z dtvodu kolize s krytem alternatoru motoru. Navrh spodni ¢asti byl proveden jako svatfenec
dvou ohybanych plechti z materialu sily 3mm. Spodni ¢ast se Sroubuje ptimo do bloku moto-
rové brzdy. Horni ¢ast je pouze ohybany plech a je Sroubovym spojem se ¢tyimi Srouby pfipev-
néna ke spodni ¢asti.

Obr. 25 Model ochranného krytu

Horni ¢ast krytu méla nad ramem pfili§ velky piesah a malou vili. V otackach kolem
20000t.mint a 70000t.min" dochézelo k rezonancim, které se projevily zvysenym hlukem.
Uprava by byla mozna podloZenim pryzovym materidlem nebo piidanim Sroubového spoje.
Upravy nebyly provedeny, provoz zafizeni nebyl timto nedostatkem nijak zdsadné negativnd
ovlivnén. Vykresova dokumentace [I11.] k ochrannému krytu se nachazi v pfiloze.

31



3  Priprava na méreni

3.1 Vyrobaramu

Ram je vyroben dle vykresové dokumentace [I.] z profili 50x50-3mm ze svafitelné oceli
a z vypalkil z materidlu St52. Pro leps$i vzhled je rdm nastiikan ¢ernou barvou.

Obr. 26 Priprava na
svarovani

Obr. 27 Rdm po svareni
a nabarveni

Obr. 28 Motor namonto-
vany v ramu
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3.2 Vyroba priruby spojovaciho hridele
Piiruba je vyrobena dle vykresové dokumentace [11.], je do ni zalisovano zbrousené feté-
zové kolo. Poté je osazena na motor a dotaZzena matici k vystupni hiideli pfevodovky.

Obr. 29 Priruba spojo-
vaciho hridele

Obr. 30 Priruba na vy-
stupnim hfideli

Spojovaci htidel bude montovan az po ustaveni motoru s rimem na motorové brzd¢. Pri
montazi chybéla aretace hiidele. VSechny Srouby byly utahovéany ptes prvni prevodovy stupeii
pievodovky. Zavity byly zajistény lepidlem proti uvolnéni.
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3.3 Prfiprava senzorl na méreni

Hlavni métenou veli¢inou bude tocivy moment motoru v zavislosti na otackach. Z téchto

dvou veli¢in bude vypocitan vykon. Mimo tyto zakladni veli¢iny budou méteny jesté dalsi pa-

rametry:

Tlak Oleje...ovvviriiiiiiiiie e, [bar]
Teplotaoleje......ccoovvvviiiiiiiiiiinnnn. [°C]
Tlak paliva...........coooviiiiiiiiii [bar]
Teplotapaliva................coooiiiin. [°C]
Hodinova spotieba paliva..................... [kg/h]
Tlak vystupniho chladiciho média.......... [bar]
Teplota vystupniho chladiciho média ...... [°C]
Tlak vstupniho chladiciho média............ [bar]
Teplota vstupniho chladiciho média......... [°C]
Pratok chladiciho média....................... [1/min]
Teplota ve vyfukovém potrubi................ [°C]

Teplota v odsavani vyfukovych spalin...... [°C]

Lambda vyfukovych plynti................... [-]
Teplota v mistnosti.................oeennenis [°C]
Podtlak v sani motoru......................... [mbar]
Teplota v sani motoru......................... [°C]
Podtlak v klikové skiini........................ [mbar]

sensor tlaku s rozsahem do 10bar
termistor

sensor tlaku s rozsahem do 10bar
termistor

prutokomer

sensor tlaku s rozsahem do 10bar
termistor

sensor tlaku s rozsahem do 10bar
termistor

prutokomer

termoclanek

termoclanek

automobilova lambda sonda
termistor

sensor tlaku s rozs. do 400mbar
termistor

sensor tlaku s rozs. do 400mbar

Pro pfipojeni senzorti k motoru byly vyrobeny priichodky. Jedna se vétSinou o zavitové
redukce. U chladiciho okruhu o redukce mezi riznymi priméry hadic, do kterych jsou senzory

Sroubované.

Obr. 31 Hadicovd redukce

pousténi oleje)
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Obr. 34 Méreni tlaku oleje (mérfeno pod klikovou Obr. 35 Méreni teploty spalin a hodnoty lambda
hrideli, hned za olejovym cerpadlem)

Obr. 33 Méreni podtlaku v klikové skiini (nahra-
zuje Sroub pro nalévadni oleje)

3.4 Vyrovnani ramu vici motorové brzdé

Pro zajisténi co nejmensiho naméhani spojovaciho hiidele bylo zapotiebi zajistit souosost
vystupniho hiidele ptevodovky s hiideli dynamometru. Dal§im poZadavkem bylo zajisténi rov-
nobéznosti ¢elnich rovin naboji, pfi¢emz bylo tieba zajistit danou vzdalenost obou naboji. Jeji
hodnota je 400mm. Vyrovnani souososti a rovinnosti bylo provedeno s uchylkou do 0,3mm.
Vyrovnani vzdalenosti s odchylkou do 0,5mm.

Obr. 36 Vlyrovndni pomoci uchylkoméru
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Nejdfive byla vyrovndna rovnobéznost posouvanim a natd¢enim podstavnych profila
blize ¢i dale v drazkach zakladni desky. Poté souosost posouvanim ramu v ovalnych drazkach.
A nakonec vySkové vyrovnani a sklon vySroubovanim podstavnych nohou. Postup bylo tfeba
provést priblizné trikrat, jelikoz nastaveni jednoho parametru ovlivni parametry dalsi. Pred fi-

Obr. 37 Zndzornéni vyrovndni ramu

3.5 Dalsi ptiprava

Pro moznost spousténi motoru se zafazenou rychlosti, byla upravena elektroinstalace per-
manentnim ukostienim ¢idla neutralu. Dale bylo umisténo ¢idlo pro méteni podtlaku ve filtr-
boxu. Ovladani plynu bylo provedeno ocelovym lankem v bowdenu o délce 5 metrti. Ovladani
bylo umisténo u operatora a bylo opatieno aretaci na 100% otevieni skrtici klapky. K proudéni

vzduchu kolem motoru byly rozestavény chladici ventilatory.

Obr. 38 Chladici ventilator [3]
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4. Mereni

Mg¢éfeni probihalo ptes prevodovku na treti rychlostni stupen. Celkovy pfevod je roven soucinu
pievodu primarniho a pievodu tfetiho stupné prevodovky.

i = ippim * i3 = 1,927 * 1,682 = 3,241

Me¢éteni tedy vykazovalo vétsi moment a nizsi otaCky nez byly na klikové hiideli. Byl zvolen
krok po 5000t.min! na klikové hiideli, do programu méfeni bylo nutné piepocitat pozadované
ota¢ky pomérem ,,i

Tabulka 3: Pfepocet otdacek motorové brzdy

pozadované

PSR TIP\ S R« S\ R ST\ K« SR L o S S S S B R I o R I A i N I I A e N

tatkyklikovcho S F FF PP F PP FLF P LFLFLFPLFFITIIF S TS IHFH S

o ECI;VWdI Iowe o N D AT A A T T A A P N’QQ ,\’Q"J ,\"@ ,\"\‘? ,;19 ,\:1‘? ,\,’bQ ,{5‘9 ,\?9 ,\y‘o
ricele

pozadované

1: I SR S o O - SRR L AR L A S I S R\ AR By

OtECk\;mgtorove ORI SN U PSR IR A AR S R g PR N
rzay

Me¢ftena byla vnéjsi momentova charakteristika motoru. Pozice klapky byla tedy vzdy na hod-
noté 100%. Veskeré méfené parametry byly ukladany ptiblizné€ po jedné sekundé¢ a kazdou
minutu z nich byla vypocitana primérna hodnota. Po vypocitani praimérnych hodnot byly
otacky klikové hiidele motoru zvyseny 0 5000t.min"t kde se opakovalo totéz méfeni. Cely test
zabral ptiblizn€ 30min.

4.1 Meérenic.1

Prvni méfeni probéhlo s regulatorem tlaku paliva 4bar. Vyrobce motoru uvadi pouziti
regulatoru tlaku na 3bar. Motor, nema vlastni lambda sondu, tedy fidici jednotka neziskéava
informace o obsahu kysliku ve vyfukovych plynech a neni schopna regulovat bohatost smési.
Vysledkem byla pfili§ bohatd smés dle méteni externi lambdou a také zvySena spotieba. Motor
nicméné nevykazoval problematicky chod v Zadnych otackach a test byl dokoncen tspésné.

Na grafech je u hodnoty 12 5000t.min viditelné vyboceni tvaru kiivky od oéekavaného
praméru. V téchto otackach doslo k preteceni mezi danych v programu motorové brzdy. Motor
bézel asi 6 sekund v omezovaci otacek, coz se projevilo na metenych veliinach, predevsim na
tlaku a teploté oleje.

4.2 Mérenic. 2

Druhé méteni probéhlo s regulatorem paliva 3bar a s tlumi¢em vyfuku. Byla zaznamenana vy-
razné nizsi spotifeba a také vys$i maximalni hodnoty tocivého momentu a vykonu. Kvili tltumici
vzrostly teploty ve vyfukovém potrubi. Tato méfeni jsou v legend¢€ oznacena pofadovym cislem
,»2.°. U méfeni teploty oleje jsou vysoké hodnoty, pravdépodobné doslo k poskozeni snimace
teploty.
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Graf 1: Vnéjsi momentovd charakteristika a vykon

Tabulka 4: Vstupni data pro Graf 1

OTACKY mot.
[1/min]

1497
2000
2499
2998
3497
4000
4499
4998
5500
5999
6499
6998
7497
7999
8498
8998
9500
9999
10498
10997
11500
11999
12498
12997
13500
13999
14498

MOMENT [Nm]

70,3
81,5
106,9
114,7
1194
132,9
129,5
130
138,7
143,3
144,6
1414
143,7
146,4
163,4
169,6
170
168,1
171
173,5
171,8
159,8
159,1
152,4
152,5
147,5
136,9

MOMENT 2.
P [kw] INm]

3,4 70,10
53 84,20
8,6 107,50
11,1 114,80
13,5 122,70
17,2 135,60
18,8 134,10
21 137,50
24,6 144,10
27,8 148,60
30,4 152,00
32 152,50
34,8 156,10
37,8 162,70
44,9 176,70
49,3 182,10
52,2 181,90
54,3 183,50
58 188,10
61,6 191,90
63,8 187,30
61,9 180,90
64,2 174,20
64 171,80
66,5 167,40
66,7 160,90
64,1 153,20

P 2. [kW]

3,40

5,40

8,70
11,10
13,90
17,50
19,50
22,20
25,60
28,80
31,90
34,50
37,80
42,00
48,50
52,90
55,80
59,30
63,80
68,20
69,60
70,10
70,30
72,10
73,00
72,80
71,80
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Tabulka 5: Vstupni data pro Graf 2

OTACKY
mot [1/min]

1497
2000
2499
2998
3497
4000
4499
4998
5500
5999
6499
6998
7497
7999
8498
8998
9500
9999
10498
10997
11500
11999
12498
12997
13500
13999
14498

10000
10500
11000
11500
12000
12500
13000
13500
14000
14500

N
w
tlak

=T _OLEJ

[°cl

e T_OLEJ 2.

[°cl

e T_VODAVS

[°cl

T_VODAVS
2.[°C]
=T _VODAVY

[l

e T_VODAVY
2.[°C]
=T _SANI

[°c

=T _SANI 2.

[°c

T OLE) T _OLEJ2. T_VODAVS| T _VODAVS T _VODAVY T VODAVY T SANI T_SANI P_OLEJ P_OLE

[°cl

54,1
53,1
54

56
58,9
62,8
66,6
68,8
70,7
73,1
76,7
79,4
82,1
85
88,7
93
97,3
100,3
103,3
107,3
108,9
112,4
100,4
115,1
122,1

[°cl

53,80
52,00
53,00
50,40
54,80
59,80
64,90
69,00
73,30
80,30

[°cl

83,8
83,1
83,1
84,8
84,9
85,2
84,6

85
85,4
85,5
85,4

86
85,7
85,8
86,2
85,7
85,7
85,7
85,6
85,7
86,1

86
88,3
86,3
86,2

86

86

2.[°C]

82,10
82,90
84,30
76,50
83,50
86,20
85,30
85,60
85,90
85,80
85,70
86,10
86,00
85,90
86,00
85,90
85,90
85,90
86,10
85,90
85,60
85,80
86,10
86,10
86,10
86,10
86,10

[°cl

90,2
87,9

90
91,9
91,8
92,1
92,1
92,4

93

93
92,8
93,5
93,6
93,8
94,6
94,4
94,6
94,7
94,9
95,2
95,7
95,8
96,8
96,2
96,5
96,6
96,9

2.[°C]

90,50
89,00
91,60
86,00
90,40
93,30
92,50
93,00
93,70
93,80
93,70
94,00
94,00
94,20
94,70
94,90
95,00
95,20
95,50
95,60
95,50
95,80
96,40
96,60
96,90
97,20
97,30

[°cl

30,5
29,6
29,5
30,1
30,7
30,9
31,1
31,7
321
32,6
33,3
34,3
35,1
36,1
38,4
39,8

41
42,3

44
45,8
47,1
48,3

45
47,8
48,9
49,9
51,6

2.[°C]

28,20
28,10
28,50
28,90
30,00
30,90
31,50
32,10
32,90
33,70
31,20
27,70
25,70
25,00
25,10
25,60
25,50
25,60
25,80
26,30
27,30
28,60
29,60
30,20
30,20
30,40
30,70

[bar]

0,48
0,76
1,05
1,32

1,6
1,86
2,13
2,41
2,64
2,87
3,02
3,22

3,4
3,56
3,65
3,72
3,81
3,87

3,9
3,91
3,93
3,98
4,41
4,09
3,89
3,85
3,85

2. [bar]

0,45
0,72
0,99
1,36
1,60
1,81
2,05
2,28
2,49
2,69
2,83
3,04
3,22
3,37
3,47
3,55
3,63
3,70
3,75
3,77
3,80
3,82
3,81
3,70
3,66
3,66
3,67
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Teplota, mérna spotreba, lambda
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Graf 3: Teplota, mérnd spotreba, lambda

Ndzev osy

Tabulka 6: Vstupni data pro Graf 3

- OTACKY mo-

toru[1/min]
1497,44
1999,83
2498,98
2998,12
3497,27
3999,66
4498,81
4997,95
5500,34
5999,49
6498,63
6997,78
7496,93
7999,32
8498,46
8997,61
9500,00
9999,15
10498,29
10997,44
11499,83
11998,97
12498,12
12997,27
13499,66
13998,80
14497,95

SMER
[g/kWh]

497,9
473,9
401,3
393
400
4155
453,7
4389
400,2
387,5
400,7
410
401,8
402,6
368,4
373,3
378
392,1
401
404,2
417,1
439,6
4284
4411
4271
4355
456,6

" SMER 2.
[g/kWh]

429,30
372,80
338,50
344,60
340,00
351,80
378,80
362,90
330,20
325,70
335,20
333,40
325,00
314,00
299,20
301,10
306,70
313,70
301,72
272,50
328,80
340,60
341,40
340,30
338,60
344,30
355,20

LAMBDA
[-]

2,336
1,237

0,94
0,856
0,816
0,809
0,732

0,72
0,728
0,747
0,728
0,716
0,722
0,732
0,769
0,771
0,768
0,758
0,759
0,757
0,756
0,748
0,752

0,75
0,758
0,761
0,757

1,21
0,96
1,04
0,93
0,91
0,90
0,80
0,80
0,82
0,83
0,81
0,80
0,82
0,84
0,88
0,88
0,87
0,87
0,87
0,86
0,86
0,85
0,85
0,85
0,87
0,86
0,86

[C]

41

59
120
175
215
269
295
329
364
402
424
438
457
487
525
543
562
556
595
612
626
654
641
672
673
669
685

LAMBDA T_VYFUK T_VYFUK
2.[-]

2. [c]
134,00
128,00
176,00
189,00
250,00
294,00
320,00
353,00
396,00
438,00
456,00
475,00
502,00
537,00
579,00
605,00
618,00
636,00
657,00
667,00
686,00
696,00
721,00
730,00
734,00
739,00
736,00
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=T _VYFUK
[C]

e T_VYFUK 2.
[C]

e | AMIBDA
[-]
LAMBDA 2.
[l



5. Zaveér

Cilem této bakalarské prace bylo upevnéni motocyklového motoru ke standardnimu brzdovému
stanovisti. Konstrukcéni feSeni mélo byt ovéfeno méfenim zakladnich vykonovych parametra
motoru.

Navrzené konstrukéni provedeni se osvédéilo jako funkéni. Ra&m pro motor byl stabilni a vy-
rovnani vici dynamometru bylo provedeno v pozadovanych mezich. Kvili vysokému hluku
bylo tfeba dodate¢né ptidélat tlumic vyfuku, s kterym nebylo ze zacatku pocitano. Tlumic ne-
mél negativni vliv na pribeéh vykonu motoru, pouze lehce zvysil teplotu vyfukového potrubi.
Zasadni vliv na vykon mél tlak paliva, ptiivodni regulator na 4bar piehlcoval motor palivem,
které nebylo vyuzito. Oc¢ekaval jsem lepsi vysledky s vyssim tlakem paliva, ovSem to se neod-
razilo v métfeni. Motor nebyl kvili absenci lambda sondy schopen vyssi tlak paliva vyuZit.

Na tomto brzdovém stanovisti nasleduje dolad’ovani motoru pro motoristickou soutéz Formule
Student. Tento motor bude pouzit ve studentské motoristické soutézi Student Formula SAE
jejiz pravidla umoziuji pouzit pohonnou jednotku do objemu 600ccm a restriktorem sani pro
vSechny valce dohromady do maximalniho priméru 20mm s palivem N95. Jind omezeni napfi-
klad pro vystupni parametry motoru nejsou. JelikoZz motor je v sériovém stavu osazen Ctyfmi
Skrticimi klapkami o priméru 36mm, bude tento restriktor razantnim zasahem do funk¢ni ¢asti
agregatu. Aby motor fungoval spravng, je tfeba pfislusné upravit i jiné jeho ¢asti. Zmény pro-
behnou na celém sacim systému, vyfukovém systému, jina bude fidici jednotka zapalovani a
jednotka vstiikovani. Zmény na chladicim systému ani na dalSich ¢astech nebudou provedeny,
jelikoz se pocita se snizenim vykonu oproti sériovému stavu. VSechny tyto zmény bude tfeba

4

odladit na méticim stanovisti. To je ale jiz nad rdmec této bakalarské prace.
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