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Konstrukce a renovace historického motocyklu

Abstrakt

Bakalatska prace je v prvni Casti zaméfena na strucny popis renovacnich metod
poskozenych strojnich soucasti, které mohou byt pfedpokladem pfi renovaci spalovaciho
motoru historického motocyklu americké znacky Indian Scout 600 cm? z roku 1926. Druha
cast bakalarské prace se vénuje jiz samotnému motocyklu. Tato prakticka ¢ast je zamétena
na renovaci soucasti spalovaciho motoru zminéného motocyklu spolu se stavbou repliky
tohoto motocyklu v dobové upraveé. V této ¢asti je popsana demontaz spalovaciho motoru a
renovace jednotlivych dilt spolu s popisem konstrukce nosného ramu a vybranych dil¢ich
ptisluSenstvi. Prace je zakoncena findlni kompletaci motocyklu a jeho samotnym
testovanim. Ptilohy pak obsahuji detailni fotodokumentaci demontaze motoru, konstrukce

ramu, vybraného dil¢iho ptislusenstvi a celkového vysledku.

Klic¢ova slova: renovace, konstrukce, motocykl, motor

Construction and renovation of a historic motorcycle

Summary

First part of this bachelor thesis is focused on a brief description of renovation
methods of damaged machine parts, which may be a prerequisite for the renovation of the
historic motorcycle engine of the American brand Indian Scout 600 cm® from 1926. The
second part of the thesis is dedicated to the motorcycle itself. This practical part is focused
on the renovation of the components of the engine of the mentioned motorcycle together
with the construction of its replica. This section describes the disassembly of the internal
combustion engine and the renovation of the individual parts together with the description
of the structure of the supporting frame and selected partial accessories. The last part of the
thesis is about the final assembly of the motorcycle and its testing. Attachments contain
detailed photographic documentation of engine dismantling, frame construction, selected
partial accessories and overall result.

Keywords: construction, engine, renovation, motorcycle
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1. Uvod

U kazdého stroje dochazi v dusledku jeho dlouhodobého provozu ke zhorSeni
technickych vlastnosti. Je potfeba brat na zfetel, ze ani pii souCasném stavu moderni
techniky tomu nelze zabranit. V oblasti provozu stroji ma pozitivni vliv na poruchovost
dobry technicky stav stroje. Udrzovanim dobrého technického stavu stroje Ize ovlivnit jeho
zivotnost, hospodarnost a energetickou naro¢nost. Dikladna a technicky spravné provadéna
udrzba daného stroje nebo zafizeni je v uvedeném smyslu potiebna a uzite¢na. OvSem i ta
nejpeclivéji provadéna udrzba a obezietné zachdzeni mohou vznik poruch pouze oddalit a
snizit tak jejich pocet. Z tohoto hlediska je pouhou otazkou ¢asu, kdy u daného stroje nebo
zatizeni dojde k poruse. Spolu s tdrzbou je spjata i renovace poSkozenych strojnich soucasti.
Renovace poskozenych strojnich sou¢asti ma znaény vliv na usporu materialu, energii a také
Setii finanéni prostfedky a Cas.

Bakalaiska prace se zabyva problematikou renovaénich metod strojnich soucasti,
jejichz stupen opotiebeni dovoluje jesté provést renovaci sohledem na to, aby byla
zachovana jejich pivodni kvalita a zrenovované soucasti byly zpisobilé nadale vykonavat
svou funkci. Cilem prace je analyzovat a stru¢né popsat vybrané zptisoby renovace strojnich
soucasti, které mohou byt ptedpokladany pfii renovaci spalovaciho motoru historického
motocyklu Indian a popsat konstrukci ramu spolu s vybranym dil¢im pfislusenstvim.

V praktické ¢asti této studie byl k renovaci vybran zazehovy spalovaci motor od
amerického vyrobce Indian Scout o obsahu 600 cm® z roku 1926. Tato &ast prace bude
vénovana samotné renovaci a opravam jednotlivych soucasti motoru. Generalni opravé
motoru V havarijnim stavu pfedchazela jeho demontdz. Navrzena a nasledné realizovana
renovace spalovaciho motoru byla uzptsobena tomu, aby byla zaru¢ena vysoka kvalita
celkové opravy a nehrozilo dalsi poskozeni s ohledem na finan¢ni moznosti.

Zminény zazehovy spalovaci motor je dvouvalcové konstrukce s rozvodem typu SV.
Jedna se o ¢tyfventilovy agregat, jenz ma ptivod v modelu motocyklu Indian Scout 600 cm?
roku 1927. V tomto roce byl tento model modifikovan motorem o objemu 750 cm?® a jednalo
se o policejni verzi oznacovanou Scout 101 vybavenou robustnéj$im rdmem a brzdénym
pfednim kolem.

K popisu konstrukce repliky zminéného stroje v dobové upravé byl pro tuto praci
vybran nosny ram, do které¢ho bude pozdé&ji instalovan zrenovovany agregat. Ze skupiny
dil¢iho pfislusenstvi je to palivova nadrz a sedlo fidice. Veskeré komponenty dil¢iho
ptislusenstvi vcetné nosného rdmu byly vyrobeny podle origindlni pfedlohy motocyklu
Indian. Cela tato ¢ast bude zakonéena finalnim zkompletovanim motocyklu a jeho testovaci

zkuSebni jizdou.



2. Soucasny stav renovac¢nich metod a jejich analyza

Pojem renovace je v dnesni dobé zminovan pomérné ¢asto. Ve vétsiné ptipadech je
jeho vyznam chapan jako obnova ¢i vylepSeni daného objektu, napi. domu, bytu nebo
koupelny. Pro oznaceni opravy poskozenych strojnich soucasti se ve strojnické praxi bézné
pouziva pravé termin renovace. Ten se od opravy strojni skupiny odlisuje tim, Zze ve svém
technologickém postupu nejsou zahrnuty demontazni, montazni a sefizovaci operace. [2]

Renovace soucasti je souhrnem ¢innosti, které maji za cil obnovit provozuschopny
nebo bezvadny stav soucasti a jeji technicky zivot. [1]

Renovacni metody lze podle riznych hledisek rozdélit do n€kolika skupin. Podle
druhu poskozeni, které jsou béhem renovace odstranovany, to mohou byt:

e renovace opotifebenych soucasti opracovanim na opravné rozmeéry,
e renovace opotiebenych soucasti na ptivodni rozméry,

e renovace opotiebenych soucasti navarfovanim,

e renovace termickym zarovym néstiikem,

e renovace soucasti s trhlinami a lomy,

e svafovani

e renovace vnitinich — vn&jsich zavita. [2]

V soucasné dobé existuje mnoho zpiisobli renovace strojnich soucasti. Kazda
renovaéni metoda ma sviij postup, ktery se sklada z nékolika operaci, kde o0 jedné Ize hovorit
jako o hlavni. V dalsi ¢asti této kapitoly bude kladen diiraz jen na tyto hlavni operace. [2]

2.1 Renovace opoti‘ebenych soucasti opracovanim na opravné rozméry

Princip této renovacni metody je zalozeny na tom, ze poskozena funkéni plocha
vybrané soucasti se opracuje tak, ze je obnoven jeji geometricky tvar, drsnost povrchu,
poloha vii¢i ose soucasti a ostatnim funkénim plochdm apod. A to i za Ucelem zmény
rozméru na tzv. rozmér opravny. Aby byla zachovéna potiebna vile v uloZeni mezi
renovovanou soucasti, kterd je ve spojeni se soucasti sdruzenou, musi byt upraveny i
rozméry sdruzené soucasti. To je mozné provést pripadnou vyménou sdruzené soucasti,
ktera je vyrobena s jiz piislusnym rozmérem, nebo je potiebného rozméru mozné docilit jeji
jinou Upravou jako je napf. navareni, pokoveni, pokryti vrstvou plastu a dalsi. Z tohoto
divodu, pokud se rozhoduje o zrealizovani této renovace, Ize postupovat tak, ze nejprve se
opracuje na opravny rozmér soucast, kterd je vyznamnéjsi, svym tvarem ndro¢néj$i na
vyrobu, hmotnéjsi a drazsi. SdruZzena soucast se vyrobi nova tehdy, je-li svym provedenim
jednodussi a levnéjsi na vyrobu. Pokud i sdruZzend soucast je finan¢né naro¢na a
komplikovana na vyrobu, musi se pfizpisobit opravnym rozmérum. Rozhoduje-li se o
pouziti konkrétniho postupu, je zde potieba zohlednit nejen technickée, ale 1 ekonomické
hledisko. [1]



Vyhodou této renovacni metody je jeji jednoduchost oproti vyrobé téze nové
soucasti. Pi1 renovaci takové soucasti se provadi zpravidla jeji ocisténi, dikladna kontrola a
vlastni opracovani. Pokud chceme sou¢ast vyrobit novou, je Stim spojena fada dalSich
operaci.

Nevyhodou je pfedevsim to, Ze se zhorSuje zaménitelnost soucasti, kterd zpisobuje
nasledné potize ptfi budoucich opravach. To vede ke zvySeni pozadavkil na distribuci a
skladovani vét§iho mnozstvi sortimentu souc¢asti s opravnymi rozméry. [1]

Pfi renovaci soucasti metodou opracovanim na jeji opravné rozméry se postupuje
takto:

e Nejprve se zkontroluje mozny vyskyt povrchovych trhlin na soucasti nebo jiné
poskozeni, které¢ vylucuje moznost renovace. Soucasti, které neprojdou touto
kontrolou se vytadi.

e Soucasti, které jsou pouzitelné se proméfi a urci se jejich opravny rozmér

e Pokud je k dispozici sdruZzena soucast s normalizovanym rozmérem, zvoli Se CO

A4 o

nejblizsi pouzitelny normalizovany opravny rozmeér

Urceni opravného rozmeéru:

e Nalezne se misto, kde je zfejmé nejvEtsi opotiebeni soucasti a v tomto misté se zmeti
hazivost soucasti

e Podle zvoleného zpiisobu opracovani se zvoli ptidavek na opracovani

e Nejbliz§i mozny opravny rozmér pro misto nejvétsiho hazeni i pro misto nejvétsiho
opotiebeni se urci dle schématu (viz obr. 1)

e Po vypocitani opravnych rozméra se zvoli mensi, pokud jde o opracovani vné¢jSich
povrchii nebo vétsi, pokud se jedna o opracovani vnitfnich povrchi. Timto
zptisobem vyhledany rozmér je nejbliz§i mozny, na ktery se renovovana soucast
muze opracovat.

e Jedna-li se o soucast, u které¢ mame k dispozici sdruZenou soucast s normalizovanym

opravnym rozmeérem, ur¢i se nejbliz§i mozny normalizovany rozmér této soucasti.

[2]
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Obrazek 1, Schéma pro urceni opravného rozméru [1]
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Plati:

di =d—2.hpay — 2f (1)
d=d;+ hpax + hppin 2
Ah = hpax — hnin 3)

Uvedené vztahy lze upravit a vyjadrit:
pro Cep dy=d,—Ah—=2.f )
pro diru di=d, +Ah+2.f 4)

2.2 Renovace opotiebenych soucasti na piivodni rozméry

Pfi vyrobé¢, ale i pfi samotné renovaci strojnich soucasti, Ize pouzit velké mnozstvi
technologii, které vytvareji nebo upravuji povrchové vrstvy zakladniho materialu. Pokud se
jedné o renovaci, veSkeré renovacni technologie maji jedno spolecné — dopliiuji ¢i jinak
pridavaji material na funk¢nich plochach, které jsou opottebené. Po vytvoieni vrstvy je
mozno obnovit potiebny geometricky tvar, a ptedevsim ptivodni rozméry soucasti. Pfinosem
této renovacni metody je hlavné to, Ze nenarusuje princip zaménitelnosti soucasti, jelikoz
maji ptivodni nebo i lepsi vlastnosti. Nevyhodou mize byt v nékterych ptipadech slozitéjsi
technologicky postup renovace. Tato renovaéni metoda se pouziva zejména u hiideli, cepi,

pridavnych nastrojii zemnich stroju, kolejnic apod. [2]
2.3 Renovace navarovanim

Casto pouzivanou metodou pii renovaci opotiebenych soudasti na pivodni rozméry
je navafovani. Ukolem této renovaéni metody je naneseni vrstvy kovu na mista opotiebenych
ploch soucasti. To méa za nasledek obnoveni rozmérii a v n¢kterych piipadech i1 vyrazné
zlepSeni vlastnosti povrchu. [2]

Diilezitou podminkou této renovacni metody je spravna analyza druhu opotiebeni,
vliv prostfedi a pracovni podminky. Na zéklad¢ téchto podminek lze zvolit odpovidajici
technologii navafovani a vybér vhodného piidavného materialu. [3]

Navarovaci materidly je moZné nanaset takika jakymkoliv svafovacim procesem.
K tomu, aby byl vybran vyhovujici navafovaci materidl pro urcité pouziti, jsou potieba

nasledujici informace:

jaky je typ opotiebeni,

jaky je zakladni material,

e jakému svafovacimu procesu se dava piednost,

jaky druh povrchu se vyzaduje. [4]

Postup renovace navafovani:

e 7jiSténi miry a rozsahu vady,



e princip vzniku opotiebeni,

e parametry renovace,

e urceni druhu materialu,

e zpracovani technologického postupu,

e vlastni provedeni. [5]
2.3.1 Navarovani plamenem

Tento zptisob (viz obr. 2) je téméf shodny se svafovanim. Je pouzivan pievazné na specifické
aplikace. Plamen je setfizovan jako redukéni s pfebytkem acetylénu 7,5 %. Kromé spravného
poméru smési plynu je potieba spravné sefidit intenzitu plamene, ktery by mél v ptipadé
mékkého plamene dosahovat vystupni rychlosti 90 m/s. [5]; [6]

Spravnym nastavenim plamene se zajisti vznik hladkého povrchu bez nerovnosti.
Charakteristickym rysem navafovani plamenem je pfedehfev povrchu na teplotu cca
1200 °C, protoze takto vysoka teplota predehfevu brani praskani navaru. Pii navarovani
dochazi k minimalnimu promiseni se zdkladnim materidlem a povrch se natavi do 0,2 mm.
Jelikoz je tepelné zatizeni plosné, je napéti v navaru pomérné nizké. Po navatovani
plamenem se doporucuje provedeni celkového mirného ohfevu, ktery slouzi k vyrovnani
napéti. NejcastéjSimi slitinami pfi navaru plamenem jsou Fe, Ni a Co. Dalsi alternativou
mohou byt trubicky plnéné WC-Co, Hastelloy, Nimonic a Stellit. [7]; [8]

Obrazek 2, Navarovani plamenem [31]

2.3.2 Navarovani elektrickym obloukem

Rychlost navatovani elektrickym obloukem je mnohem vys$S$i neZ u plamene.
Vzhledem k bodovému tepelnému zatiZzeni je pravdépodobny vznik trhlin, coz je jeden
z diivodu predehievu. Vyhodou ptedehievu je predevsim to, ze snizuje ochlazovaci rychlost,
vnitini pnuti a tvrdost v teplem ovlivnéné oblasti. Pfi navarovani elektrickym obloukem ma
prvni vrstva ziedéni cca 50 %, coz ma za nasledek pokles tvrdosti. Nasledna vysoka rychlost
ochlazeni zptisobi zakaleni. [7]; [9]

Navary se ve vétSing piipadil, pokud je to mozné, d€laji vzdy vicevrstvé. Tim se
zajisti rovnomérné rozpolozeni navarené vrstvy. Pouzivané elektrody musi byt dokonale
vysusené a jeji obal nesmi byt oloupany. Pokud jsou navlhlé nebo je jejich obal poskozeny,
maji navary porovitou strukturu a nemaji rovnomerné slozeni. [1]
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2.3.3 Navarovani ru¢ni obalenou elektrodou 111

Pti tomto zpisobu navarovani se pouzivaji elektrody se specidlnim rutilovym nebo
bazickym obalem. Bazicky obal je uziteCny pro snizeni obsahu siry, fosforu a obsahu
kysliku. Pomoci obalu elektrody se taktéz provadi legovani, a to diky legujicim prvkam,
které obsahuje obal elektrody. Jelikoz jsou tyto navarové kovy velice tekuté, je nutné
navarovat ve vodorovné poloze shora. Pokud je na plochu renovované soucésti potieba
nanést velkou tloustku néavaru, je mozno pouzit mezivrstvy z nizkouhlikové nebo

austenitické oceli, které zajisti mezi zakladnim materidlem a navarem lepsi vazby. [10]; [11].
2.3.4 Navarovani v ochrannych atmosférach 131, 135, 138

V tomto piipad¢ se pouziva hlavné plnénych drati (metoda 138), které mizou mit
riznou podobu (viz obr 3). Navafovani touto metodou je relativné jednoduché. Napln se
sklada z legujicich prvkd, riznych karbidti a miize obsahovat struskotvorné ptisady. Tato
technologie navarovani (viz obr. 4) je vhodna pfedevs§im pro extrémné namahana mista a
umoziuje svafovat v ochranné atmosfére i mimo ni. Jako ochranné atmosféra se v tomto
ptipadé pouziva napf. smés argonu s oxidem uhli¢itym nebo argon s dusikem. Pokud je
pouzita technologie bez ochranné atmosféry, je atmosféra vytvarena pii taveni plniva, které
je v trubickovém draté. [8]; [12]

Obal zalisovany s Jadro s karbidem

| z ¢istého nikl IR Tt T
©balzclstehoinikiu preplatovanim wolframu a legurami

Obrazek 3, Typy plnénych elektrod [8]

Je mozné také pouzit technologie navatfovani netavici se elektrodou v ochranné
atmosféte inertniho plynu, tj. metoda 141, a vyuzit skalu riznych rezimi navafovani. Pro
docileni rovnomérnégj$i struktury navaru se hodi napt. pulzni navarovani. [8]; [13]

Navarovaci drat

Piidavny horky drat
Kontaktni $picka / ; )
Horak 4 Kontaktni $picka
Plech z uhlikové oceli o 1Ceramické vedenf dritu

Navar

Obrazek 4, Schéma navarovani tavici se elektrodou v ochranné atmosfére [8]
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2.3.5 Navary automatem pod tavidlem 121

U této technologie navatrovani (viz obr. 5) se pouzivaji rizné druhy plnych dratd,
paskl, plnénych drati apod. Néavary provedené touto technologii jsou korozivzdorné.
Legovani se provede pomoci tavidla, které dale chrani tavnou lazenl pted okolni atmosférou.
Ptipadnou komplikaci zde mtize byt mira promiSeni se zadkladnim material, ktera je u této
technologie 15— 30 %. [14]; [15].

Privod tavidla

Rozkyv \

Navarovaci drat
Legujici prase

Tavidlo

Obrazek 5, Navarovani automatem pod tavidlem [8]

2.3.6 Navaiovani plazmou 15

Navarovani plazmou (viz obr. 6) je dal$im svafovacim procesem pouzivanym
k nanaseni ochrannych vrstev neboli povlakd na povrch opotiebené soucasti. Tento zpisob
navafovani se vyznacuje predevS§im nizkym promisenim, jeho hodnota je do 10 % s
vytéznosti prasku az 95 %. Navary jsou relativné bez vad, S vysokou cistotou, nizkou
drsnosti a vyznacuji se absenci porti a bublin. Je zde vyuzit elektricky oblouk, ktery je
stabilizovany pomoci ionizovaného plazmového plynu. Diky tomu dochdzi ke vzniku
koncentrovaného plazmového paprsku. Rychlost ohfevu materidlu je vlivem tepelné
intenzity paprsku, ktera dociluje hodnot az 15 kW, velice vysoka. Naopak teplo které je
vnesené do zakladniho materialu s deformacemi a s oblasti ovlivnénou teplem, je nizké.
Spravnych pozadovanych vlastnosti 1ze dosahovat pii navaru, jehoZ tloustka je vyssi nez
1 mm. [8]; [13]

Navary vzniklé touto technologii se dale vyznacuji malymi ptidavky na opracovani
a moznosti vyuziti automatizace a tim nasledné zvysSeni efektivity tohoto navarovani.
Ptidavné materidly se zde pouzivaji ve formé prasku, ty€inek, trubic¢ek a dalsi. Vyse uvedeny
elektricky oblouk o vysoké stabilité 1ze dale pouZit i pro navafovani tzv. mikro-plazmou na
urovni 0,05 A. V tomto piipadé je energie oblouku soustfedéna na velice maly rozsah oblasti
povrchu materialu. [8]; [15]; [16]



Ochranny plyn - ozKyv

Vniti'ni ochranny plyn

Podavac prasku .5
Tavna lazen / Wolframova elektroda

Obrazek 6, Navarovani plazmou [8]

2.3.7 Navarovani laserem

Laser neboli zesileni svétla stimulovanou emisi zafeni vychazi z anglického nézvu
Light Amplicifaction by Stimulated Emission of Radiation, ktery pfedstavuje samotnou
podstatu principu ¢innosti. Zminéné zesileni ma charakter fetézové reakce a samotny proces
je nadale zvySovan prichody rezonatorem aktivniho prostiedi laseru. Prostiedi laseru je
uzavieno dvojici zrcadel, jejichz vzdalenost se rovnad nasobku vinové délky emitovaného
zateni. Diky 100 % odrazivosti zrcadla se vraci vSechny fotony do aktivniho prostedi.
Zrcadla s propustnosti 80 az 90 % propusti po dosazeni kritického mnozstvi foton ¢ast
zéateni, kter¢ ma formu velmi kratkého vysokoenergetického pulsu. U soucasnych
pevnolatkovych laseri se opakovaci frekvence pohybuje mezi hodnotou 1 az 500 Hz.
Hodnota celkové energie je v rozpéti od 0,1 do 200 J. VInova délka té€chto laseri je kolem
700 az 1200 nm. Z laseru vychdzi zafeni, které je vedeno do technologické hlavy a neni
fokusovano. Teprve az v technologické hlavé je provedena fokusace az na povrch daného
materidlu, na ktery je navafovano. Vyhodou té€chto pevnolatkovych laseri je moZznost do
urCité miry vést fokusovany svazek pomoci svétlovodnych kabel. U vykonového
plynového CO- Laseru je aktivni prostiedi vytvoifeno smési plynti He + N2 + COg, jejichz
pomér muze byt rizny, ale tim nejbéznéjsim je 82 : 13,5 : 4,5. Tyto lasery mohou pracovat
ve dvou rezimech, a to v kontinualnim nebo pulsnim. Jejich vykon je od 0,5 KW do 20 kW,
oviem maximalni hodnoty mohou dosahovat az 200 kW. Uginnost u t&chto laserii je vyssi
nez u pevnolatkovych a dosahuje az 30 %. [3]

Pfi svafovani laserem se vytvaii kapilara, ktera je vyplnéna parami kovu s vysokym
tlakem. Vzniklé pary kovu jsou vlivem vysoké teploty ionizovany a laserem indukovana
plazma je vysokou rychlosti tryskana z mista svaru. NeZadoucimu pronikani fotonii do
svarové spary zabranuje plazma, ktera pohlcuje veskerou Cast svazku zareni a snizuje
predevs§im hloubku priniku fotonti. Plazma se obvykle vychyluje ofukovanim ochrannym
plynem Ar, Ar+ CO2, N2, ovSsem nejlepsich vysledki se dosahuje pti pouziti plynu He.
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Ukolem ochranného plynu je chranit tavnou lazen a vznikly tuhnouci svarovy kov pied
vlivem oxidace vzdu$ného kysliku. Vysoce uspokojivych vysledki lze dosdhnout u
svafovani vysokolegovanych oceli, niklu, molybdenu a dalsi. Diky rychlému ohievu lze
svafet materialy s vysokou tepelnou vodivosti jako Cu, Ag, Al, ale i materialy které maji
vysokou teplotu taveni, coz jsou W, Mo, Ta, Zr, Ti atd. Pokud se v dopadové plose zméni
hustota vykonu, je tim ovlivnéna geometrie, ale i rozmér vzniklé svarové lazné. Pfi malych
hustotach do 10° W.cm™ probiha formovani svarové 14zné a pienos tepla primarné vedenim
a hodi se predevsim pro spojovani tenkych plecht. Pro svatfovani velkych tlousték materialii
je potfeba vysoka hustota vykonu nad hodnotu 108 W.cm?, kterou lze pouzit pfi fezani
laserem. [3]

2.4 Renovace termickym Zarovym nastiikem

V soucasné dobé existuje velké mnozstvi metod zabyvajicich se nanasenim povlakd.
Jednou z metod vyuZzivanou pro termické nastiiky, které chrani souéasti proti opotiebenti, se
pouzivaji zejména OFW, OFP, EAW, PA a HVOF. Z divodu stale se ménicich pozadavku
na zivotni prostiedi a zpfisiiujicim se normam se napf. chrom nanasi ¢astéji metodou HVOF,
oproti minulosti, kdy byl nanasen elektrickym obloukem. VétSina povlakd pouzivanych
predevsim pro zvySeni odolnosti viéi opotiebeni se nanasi metodou HVOF nebo plazmou
diky velice dobrym vysledkiim téchto technologii. VySe zminénd metoda HVOF je
V soucasnosti ve velkém vyvoji a pro karbidy se pouziva ve vicero pfipadech nezli plazmovy
nasttik. Jednou z dalsich v dnes$ni dobé pouzivanych metod je metoda nastiiku elektrickym
obloukem, ktera je diky nizkym nékladim zna¢né rozsifena. Oproti metodé HVOF ale nema
ptiliS uchazejici kvalitu. Tloustka nanasenych nastfikii se pohybuje od 75 do 380 pm. Ve
vetsing piipadech dochézi po naneseni néstfiku k opracovani na pozadovanou drsnost, ktera
se pohybuje v rozpéti mezi 0,1 az 1,6 um. Dojde-li K situaci, kdy je potieba tlustsi vrstva
povlaku, je vhodné vyuzit niklovy (NiCrAl, NiCrMo) nebo kovovy povlak. Po této operaci
je moznost naneseni dalsi vrstvy pozadovaného povlaku. [16]; [17]; [18]

Pro vysledné vlastnosti povlaku ma vliv 1 mnoZzstvi pfidavného prvku, napt. pro
povlak NiCrBSi je vyuzivan jako ptidavny prvek Fe»Os, jehoz mnozstvi je zavislé na
zvolené metod€ nastiiku. V piipadé plazmového nastiiku je jeho hodnota procentudlniho
zastoupeni 26 % a pro metodu HVOF 22,5 %. Takto vytvotfeny pomér zarucuje vhodné
vlastnosti, a hlavné odolnost vii¢i opotiebeni. [19]; [20]

2.4.1 Vysokorychlostni nastiik plamenem — HVOF

U této metody je smés hotlavych plyni pfivadéna do spalovaci komory. Zde dojde
ke vzniceni plynl. Z tohoto mista piechazi plyny do usmériiovaciho systému a specialni
expanzni trysky délky 8 az 30 cm. Odtud nakonec vychdzeji spole€né s nastfikovym
materidlem. Materidl vychazi tésn€ pred vychodem z trysky a je soustfedén do stiedu
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plamene (viz obr. 7). Plyn, ktery vychazi, dosahuje rychlosti 1525 az 1825 m.s™ a teplota
smési muze mit teplotu az 2800 °C. Palivo mlize zastoupit propylen, vodik, propan, acetylen,
kerosin, methylacetylen-propadien. U tohoto zptisobu nastfiku nedochazi k nadmérnému
ohiivani ¢astic, jelikoz je u nastfiku zohlednéna piedevsim rychlost nastiikového plamene.
Vysokeé rychlosti nastiika zptisobuji deformaci ¢astic pii jejich dopadu na povrch. To ma za
nasledek vysokou adhezni silu viéi povrchu a dobrou pfilnavost k povrchu renovované
soucasti. Tato technologie nastiiku se vyznacuje nizkou pdrovitosti povrchu, a to mensi nez
1 %. Ptilnavost povrchu je vyssi nez 70 MPa. [16]; [18]; [21]

Spalovacikomora

Ptivod

ikova : Souéast
préasku Vstiikovani prasku

Taveni a urychleni
Eastic pradku

----------

.
------------
-----------------------

Kerosen

Obrazek 7, Princip vysokorychlostniho nastriku plamenem — HVOF [32]

Lze rozlisit dva typy vysokorychlostnich nastiik. Hlavnim parametrem je tlak ve
spalovaci komote, ktery v ptipad¢ vysokorychlostniho typu dosahuje tlaku az 241 kPa a
velikost dodaného tepla je az 527 MIJ. Oproti tomu druhy typ hyper-rychlého nastiiku
dosahuje ve spalovaci komote tlaku od 620 do 827 kPa s dodanym teplem o hodnoté 1 GlJ.
Jako palivo je v tomto zpisobu nanaseni vyuzit kerosin. K podpofe spalovani se pouziva
bud’ kyslik nebo vzduch. Kvili tepelnému ovlivnéni nandSeci pistole mtize byt chlazena
vzduchem nebo vodou. Diky nizkym nanéasecim teplotam se tyto vysokorychlostni nastiiky
pouzivaji pfedevsim pro smesi WC/C nebo pro samo-tavitelné smési se zdkladem NiCrSiB.
[16]; [18]; [21]

2.4.2 Nastrik elektrickym obloukem — EAW

Tento zptsob nanaSeni povlaki se 1i$i od jinych metod tim, ze dochazi k pfimému
taveni materialu (viz obr. 8). Do vzajemné spoluprace zde prichazeji dva draty, které funguji
jako dvé elektrody a vytvaieji mezi sebou elektricky oblouk. K podpote dé€je hotfeni nebo
pro ftizeni oxidace néstfiku zde muze byt pfitomné 1 palivo. K rozpraSeni nataveného
materidlu je v této situaci aplikovan stlaceny vzduch, jehoz tlak dosahuje 400 az 600 kPa.
[18]; [22]
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Odlisnou vlastnosti této metody od ostatnich je, Ze nastiikovy proud obsahuje jiz
predem rozpusténé cCastice, které se zde rozpustily. Opousti-li Castice zonu elektrického
oblouku, ihned dojde k poklesu jejich teploty, a proto je lepsi kratka dopadova vzdalenost.
Vyhodou téchto kratkych dopadovych vzdalenosti je lepsi ptilnavost k podkladu. Dal§im
vlivem ovliviiujicim zvyseni pfilnavosti je rychlost rozprasovaciho média, jehoz hodnota je
az 100 m.s. P¥inosem této technologie nanaseni je minimalni ohfev povlakované souéasti.
Nejveétsi ¢ast tepla s sebou nesou nanasené ¢astice. Rozprasované ¢astice maji kulovity tvar
arozmeéry okolo 200 um, obdobn¢ jako u plazmového nebo plamenového nanaseni. Velikost
Sastic Ize ovlivnit. Castice se zvétsuje, pokud roste velikost proudu nebo primér dratu.
Velikost ¢astic je také mozné ovlivnit poklesem proudu vzduchu nebo napéti. Tloustka
nanasené vrstvy se pohybuje od 0,2 do 10 mm. [18]; [23]

Dopad €astic na zakladni material

- Elektroda
Urychleni

natavenych
castic

Soudast

Piivod dratu
ael. energie

+ Elektroda

Kabel ovladani el. energie

Povlak

Taveni
dratd

Obrazek 8,Princip nastriku elektrickym obloukem — EAW [32]

2.4.3 Nastiik plazmou — PA

U této technologie (viz obr. 9) se nastiik provadi diky plazmovému oblouku, ktery
vznikd mezi anodou a katodou. Katodu ptedstavuje predevS§im wolfram a anodu méd'.
Soustfedéna energie z plazmového oblouku je pfevadéna do plynového média po tak
dlouhou dobu, dokud nedojde k ionizaci plynu. Z tohoto diivodu nejsou na ionty vazané
elektrony, které se volné pohybuji. Ve chvili, kdy pfestane byt dodavana energie, dojde opét
ke spojeni elektront s ionty. Timto jevem se vytvaii svételné zareni a teplo. Vznikly
plazmovy paprsek ma teplotu az 20 000 °C a jeho rychlost se pohybuje kolem 2000 m.s™,
Roztavené ¢astice materialu dokaZe vynaset rychlosti az 900 m.s™.[18]

Pouzivanymi médii zde mizou byt argon (Ar), argon/helium (Ar/He), argon/vodik
(Ar/H2), dusik (N2) a dusik/vodik (N2H2). Dilezitym faktorem ovliviiujicim teplotu u tsti
hotaku je druh stabilizacniho média. Napf. u paprsku stabilizovaného plynnou smési Ar + Hy
Vv poméru Ar : Hz = 3,52 1ze dosdhnout teploty u usti hotdku az 20 000°C, kdeZto pii pouziti
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dusiku N> je tato teplota 16 000 °C. NanaSeny material je na povrch soucasti dodavan
ptivodem (viz obr. 9) ve formé prasku. Velikost ¢astic ovlivituje pii davkovani také jejich
vychézejici rychlost. Vyznamnym bodem pii pouziti této technologie je vybér
nejvhodnéjsiho mista v pficném fezu hotaku, které ma nejpfijatelnéjsi teplotu k nataveni
Castic. Ve vétsin€ pripadech je prasek pied usti plazmového hotaku dodavan ze strany, ale

nejvhodnéjsi pozici je stied ve sméru proudu plynu. [22]

Dopad éastic na zakladni

Kabely pfivodu . material
Injekt Soucast
energie PFivod prasku Chladici voda njetor ucas
. — praiku
a chladici
vody

Urychleni natavenych
&astic py

Natavené castice

Plasmowvy prasku

plyn
Proud plazmatu

Anoda
Katoda

Obrazek 9, Princip nastiiku plazmou — PA [32]

Proudici ¢astice jsou v paprsku velmi kratkou chvili, proto Ize tuto metodu pouZit pro
Siroké mnozstvi materidlli, napt. od nylonu, ktery se vyznacuje svou nizkou teplotou tani, az
po beryllium, jehoz teplota tani je vysoka. Je dulezité brat ohled na volbu stabiliza¢niho
prostfedi, protoze u nékterych stabilizatnich médii mlze dochazet k nasledné oxidaci
povlaku. Tato metoda je tedy spiSe vhodna pro oxidy. Vyhodou nejnovéjsich technologii je
zabranéni nadmérnému ohfati renovované soucasti, na kterou je povlak nanasen. Predejit
nadmérnému ohtati 1ze za pomoci nového typu hlinikové nebo pozlacené folie, na jejimz

povrchu je vrstva flexibilni keramiky. Teplotu vyrobku Ize tak snizit az o 65 %. [16]; [22]
2.4.4 Nastrik plamenem s praskem nebo dratem — OFP, OFW

Nastiik plamenem (viz obr. 10) patii k jednomu ze zékladnich typi nastiika.
Spalovanim zakladni smési plynti dochazi ke vzniku tepla. Uvnitf spalovaci komory je misen
acetylen spolu s kyslikem. Vlivem hofeni smési téchto plyn dochazi ke vzniku vysokych
teplot. NandSené povlakovaci smési jsou do plamene ptivadény tésné pied jeho opusténim
z trysky. Tyto smési miizou byt mimo praSku dodané také ve formé dratu. Z trysky poté
vyleti roztavené Castice, které se zachycuji na povrch souc¢asti. Drat ma vlivem vyssi hustoty
smési vyssi teplotu tani oproti praSku, ktery ma teplotu tani niz8i. Plyn se pohybuje rychlosti
do 100 m.s™. Rychlost ¢astic pied dopadem na povrch soucasti je cca 80 m.s™. Samotné
spalovani plyna nejcastéji probiha mimo napravovaci trysku. Teplota dosahuje pti spalovani
vice nez 2600 °C. Zpusob smiSeni plynd spolu s teplotou spalovani vyrazné ovliviiuje
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teplotu, ktera proudi z trysky. Z pouzitého poméru lze kontrolovat, zdali je plamen redukéni

nebo oxidaéni. Pro povlakovaci materialy je prospésny hlavné redukéni plamen. [18]

Dopad &astic na zakladni material
Souéast

Urychleni natavenych &astic

Odtavovana $picka dratu

Podavaci
mechanismus dratd

Kyslik Acetylen
Stlaéeny vzduch

Kabel ovladani posuvu dratu

Obrazek 10, Princip ndstriku plamenem s praskem nebo drdatem [18]

2.5 Renovace soucasti s trhlinami a lomy

Jednou z mnoha pficin, ktera ma za nasledek vznik trhlin a lomu u strojnich souéasti,
mize byt nespravné zvolena konstrukce nebo nevyhovujici technologie vyroby. Mimo tyto
pri¢iny mtze byt dal§im faktorem nevhodny provoz, béhem kterého dochazi k vyraznému
namahani soucasti vn&j$imi silami nebo K pfilisSnému tepelnému namahani. U strojnich
soucasti vyrobenych z houzevnatych materiald dochazi ke vzniku deformaci, kdezto u
soucasti, které jsou vyrobené z materialu s nizkou taznosti, dochdzi ke vzniku lomu. Podle
zpusobu vzniku se rozlisuji dva typy lomu.

Kiehky lom vznikne v ptipad¢, je-li namahani vétsi nez pevnost daného materialu.

Unavovy lom vznikne v piipadg, je-li namahéni v ¢ase proménlivé.

V piipad€ vzniku tinavového lomu u strojni soucasti se nedoporucuje jeji nasledna
oprava, ale je nutna vyména. Renovace takto poskozené soucasti neni vhodna z hlediska
toho, Ze vzniklé poskozeni je disledkem opakovaného cyklického namahani. [2]

Zpusoby oprav soucasti s trhlinami a lomy:

e Svarovani,
e metoda Metallock,
o zaplaty. [2]

2.6 Svarovani

U této technologie 1ze vlivem pusobeni tepla, respektive tlaku, a za potencialniho
pouziti ptidavného materialu podobného sloZeni jako mé zékladni materiél, ktery svafujeme,

vytvofit nerozebiratelnd spojeni. Technologie muze byt aplikovana pro spojovani strojnich
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¢asti, ale 1 celych konstrukci tvoricich jednoduché tvary. Takto vytvofené polotovary se
nazyvaji svafence, respektive svarky, u nichz ve vétSin¢ piipadi dochazi k naslednému
zpracovani, zejména obrabéni. [24]

Vyhodou téchto spoji je predevsim velka pevnost, trvanlivost a také tésnost.
Vytvorené konstrukce jsou diky svafovani v porovnani napi. s odlitky mnohem jednodussi
a umozni uspofit az 50 % materidlu. Vyhodou je dale zvySeni produktivity préace, zkraceni
vyrobniho ¢asu a hlavné v kusové a malosériové vyrobé umoziuje rychlou realizaci
konstrukénich névrhli. Nenahraditelné misto mé také v opravarenstvi, protoze umoznuje
renovaci funkénich ¢asti, zvlasté tak exponovanych dilt. [24]

Nevyhodou je nerozebiratelnost vytvofenych spoji, zména struktury a tim i
mechanickych vlastnosti svarovych spoju. Dale dochazi ke vzniku vnitinich pnuti a
deformaci, coz muze vést ke vzniku vnitfnich vad materidlu. K realizaci je potieba
kvalifikovanych pracovniki. [24]

Svarovani se pouziva prakticky ve vétsiné vyrobnich obort, a to jak pii vyrobé, tak
pti kompletaci novych strojii a velkych konstrukénich celki jako jsou ocelové konstrukce,
tlakové nadoby, kotle, parni generatory, jaderné reaktory, mosty, lod¢ a jiné dopravni
prostiedky. Postupné bylo vyvinuto velké mnozstvi metod a jejich vylepseni, z nichz mnohé

maji Sirokou $kalu pouziti a jiné jsou oproti tomu vhodné pro zcela odlisné ucely. [24]
2.6.1 Svarovani litinovych soucasti

Soucasti zlitin jsou ve vétsin¢ pripadi vyrobeny z $edé litiny, popt. z litiny
temperované nebo tvarné. Technologie svafovani je pro vSechny tyto druhy problematicka,
nejobtiznéjsi je vSak v ptipadé Sedé litiny, o které pojednéva tato kapitola. U ostatnich druht
1ze védomosti o svafovani Sed¢ litiny také pouzit. [25]

Sed4 litina patii k obtizné svafitelnym materidlim, coz je ovlivnéno jejimi
mechanickymi a metalurgickymi vlastnostmi. Ma ptfedev§im malou taZnost, houzevnatost a
je kehka. VSechny druhy Sedé litiny se vyznacuji vysokym obsahem uhliku o hodnoté 2,5 %
az 4 %, ktery je obsaZen ve formé grafitu a v zakladni hmoté. Vlastnostmi zdkladni hmoty
se prili§ neliSi od uhlikové oceli, tudiz ji Ize tepeln€ zpracovavat i kalit. Béhem svatovani
dochdzi k plisobeni neptiznivych vlivil, které omezuji moznosti a vynucuji si pii svarovani
zvlastni postupy:

1. Svaiovani Sedé litiny s vysokym piedehidatim (na 600 aZ 700 °C)

Touto metodou se dosahuje nejlepsich vysledku z hlediska kvality svaru. Vlivem
vysokého predehtati se tato technologie hodi v ptipad¢, nedojde-li k poskozeni na plochach,
které jsou jiz obrobeny na €isto, a to napt. pro opravy surovych odlitkti nebo u soucasti, které
jsou opétovné opracovatelné. Z divodu malého tepelného spadu lze pouzit jako ptidavny

materidl tyCinky ze Sedé litiny a svafovat plamenem. To povoluje zhotovit svar bez pora a
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studenych spoju. Soucast se po svareni necha vychladnout na teplotu max. 50 °C/h. V miste
svaru a jeho okoli nevznikaji zakalend pasma, ani témét nedochézi ke vzniku vnitiniho pnuti.

Svafovat Ize elektrickym proudem, ale i obalenou elektrodou, u které hrozi riziko
vyskytu poérovitého povrchu svaru. Vyhovujicim piidavnym materidlem je i elektroda
s niz§im obsahem Cu nebo Ni. [25]

2. Svaitovani obloukem tzv. za studena

Tento zpusob vyzaduje mnohem dikladnéjsi dodrzovani vSech opatieni, a ne vzdy
1ze docilit uspokojivé kvality svaru. Muze zde dojit ke vzniku tvrdych ptfechodovych pasem,
kterym nelze zcela zabranit a vnitini pnuti zde také neni zcela vylouceno. U tohoto zpiisobu
je vyzadovano dodrzovani spravného postupu, diky kterému lze dosdhnout vyhovujicich
vysledki, nedochézi k poskozeni jinych opracovanych ploch a v ojedinélych ptipadech neni
nutna Gplna demontéaz. Z toho divodu je tato metoda v opravarenstvi velice rozsifena a
vyhradné pouzivana. Za studena se Seda litina svafuje zvlasté elektrickym obloukem za
pomoci specialnich elektrod vyrobenych pro tento Gcel. [25]

Spravny postup je tento:

1. Zajisti se konce vSech vzniklych trhlin proti dal§imu Sifeni. To se provede pomoci
vyvrtani dér patficného priméru na jejich koncich nebo vytvofenim kratkych
pti¢nych housenek, za koncem kazdych trhlin.

2. Pfipravi se tikosy pro svafovani, nejlépe pomoci specidlni drazkovaci elektrody.

3. Svar se rozdéli na kratké useky, pficemz jeho délka bude maximalné¢ rovna
1,5nasobku tloustky materialu, ale doporucuje se spise kratsi.

4. VyzkouSenim elektrody pfedem na vzorku stejné litiny se vybere spravna elektroda,
ktera se s danou litinou dobte spojuje. Pomoci regulace se nastavi nejmensi mozny
proud, elektroda se drzi kolmo a je potteba udrzovat kratky oblouk.

5. Okamzité po poloZeni housenky se pofadné prokova nosem zamecnického kladiva
(ne ostrym svafecskym kladivkem, aby nedoslo ke vzniku vrubt).

U svatfovaného dilu se necha poklesnout teplota pod 50 °C

7. Po vychladnuti kusu se poklada dal§i housenka, kterd piiblizn€ jednou tfetinou
zasahuje na pfedchazejici a opét se okamzité prokova a neché vychladnout.

8. Timto zplsobem se pokrauje az do chvile, dokud se neprovede cely svar.
Nedoporucuje se piilisSného spéchu, housenky by se nemély prodluzovat a po kazdém

jejich polozeni je nutné nechat soucast dukladné vychladnout. [25]
2.6.2 Svarovani lehkych slitin

Vyznam slitin hliniku jako strukturalniho materialu se v souc¢asné dobé zvysuje.
Hlinikové slitiny jsou k dispozici S pfiznivymi kombinacemi jak fyzickych, tak
technologickych vlastnosti, které¢ umoziuji uplatnéni v Sirokém spektru strojirenské vyroby.

Podobné jako vyroba strojnich soucasti ze slitiny hliniku neustale roste také technologie
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svarovani. Nicméné je potieba vzit v ivahu jiné spektrum slitin hliniku a jejich vhodnost pro
svafované spoje. Zivotnost svafovanych spojii ovlivituje okolni prostiedi a teplota. Kvalitu
svafovaného spoje miize dale ovlivnit metoda ukladani, ochranna atmosféra a kovova vypln.
Spravné vybrany zptsob ukladani, vhodny stinici plyn a elektroda s chemickym slozenim
odolnym opotfebeni v provozu vyraznym zpuisobem prodluzuje Zivotnost renovované
soucasti. [26]

Mezi hlavni vlastnosti ovliviiujici jistym zpisobem moznost svafovani hliniku je bod
taveni, souCinitel tepelné roztaznosti a tepelnd vodivost. Bod taveni se u hliniku a jeho slitin
pohybuje mezi 580 az 650 °C. OvSem mérné a skupenské teplo je prakticky dvojndsobné
nez u oceli, tudiz je potfeba k roztaveni jednotky hmotnosti stejné mnozstvi tepla jako pro
ocel. Hodnota soucinitele tepelné roztaznosti hliniku je ptiblizné dvakrat vétsi nez u oceli.
Tepelnd vodivost hliniku je ¢tyfikrat vétsi nez oceli, tudiz je Sitka tepelné ovlivnéného pasma
kolem svaru znatelné vétsi a také pnuti v okoli svarti zpisobené tepelnou dilataci, neboli
roztaznosti, je vét$i. Hlinik je dale z divodu mistnich rozdili ve sloZeni vyskytujicich se

v okoli svart velmi citlivy na korozi. [25]
2.6.3 Svarovani plamenem

Zdrojem tepla je plamen, ktery vznika vlivem spalovani smési hotlavého plynu, a to
nejcastéji acetylénu, piipadné vodiku nebo propanu, s kyslikem. Svafovaci soupravy se
skladaji z lahvi opatfenych lahvovym ventilem, redukénim ventilem spolu s obsahovym a
pracovnim manometrem, hadic (pro hoflavy plyn Cervena barva, pro kyslik modra barva),
svafovacich hotdkti a pfislusenstvi. Ke vzijemnému smiseni hotlavého plynu spolu
s kyslikem v poZadovaném poméru slouZi svarovaci hotéky, diky nimz regulujeme vystupni
rychlosti smési a tvarujeme plamen pro dany zpisob svafovéani. PouZivaji se dva druhy:
nizkotlaky — injektorovy a vysokotlaky — sméSovaci (viz obr. 11). [24]

——

acetylen

injektor ~7

Y

Q)

b)

Obrazek 11, Svarovaci horaky: a) nizkotlaky; b) vysokotlaky [24]

Pro vyplnéni svarové spary se pouzivd ptidavny material. Ten byva ve formé
svafovaciho dratu o priméru 1,6 az 8 mm. Primér zvolené¢ho dratu je zévisly na tloust’ce
svarovaného materidlu. K zabranéni vzniku oxidace a rozpousténi oxidi na povrchu kovii se
pouzivaji tavidla, kterd jsou vyrobena z chloridi ¢i fluorida alkalickych prvki a jsou
dostupna ve form¢ praskd, past nebo roztokd. Tavidla jsou bud’ vyplni trubi¢ky nebo se
nanaSeji na pfidavny material jako obal. Pomoci ventild 1ze u hotdku regulovat svatrovaci
plamen. [24]
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Podle chemického slozeni Ize rozlisit tyto typy plamene:

e neutrdlni — vyznacuje se spalovanim ptiblizné stejného mnozstvi acetylénu a kysliku.
Vytvoteny vnitini kuzel plamene je ostfe ohrani¢en. Lze jim dosdhnout teploty pies
3100 °C

e spiebytkem acetylénu — vyznacuje se sviticim zavojem vzniklym kolem vnitiniho
kuzele (pouziti pti svafovani hliniku)

e spiebytkem kysliku — zvySeni obsahu kysliku ma za nasledek zkraceni vnitiniho
kuzele, jeho tvar je ostiej$i a ma namodralou barvu. Plamen ma oxidac¢ni charakter a
jeho pouziti neni vhodné pro ocel, litinu a lehké kovy. Pouziva se pfedevsim pro

Svarovani mosazi.

Podle regulovatelné rychlosti plamene Ize rozlisit:

e ostry plamen — vyznacuje se velmi vysokou vystupni rychlosti a ma snahu odtrhnout
se od usti hotaku, ptipadné zhasnout,

e normalni plamen — ma optimalni vystupni rychlost a pouziva se pro vétSinu operact,
hoti klidn€ a zajist'uje nejlepsi vzhled svaru,

e mckky plamen — vlivem malé vystupni rychlosti ma tendenci zpétn¢ Slehnout a

pouziva se pro tenké plechy. [24]

K docileni vzniku co nejkvalitnéjSich svart musi byt pied svafovanim plochy
dikladné ¢isté a zbavené piipadnych necistot, barev a rzi. Za ucelem dokonalého provareni
se svarove plochy dle tloustky materialu rtizné upravuji. Nejcastéji se zhotovuji ukosy napf.
frézovanim, hoblovanim nebo fezacimi — drdzkovacimi hotdky. 1 kdyz vyznam této
technologie svafeni velmi poklesl, jedna se stale 0 dulezitou a nezastupitelnou technologii
ve spojovani materiali. PouZiva se zejména pii opravach, pfi svafovani trubek apod.
Vyhodou této technologie je jeji univerzalnost, nebot’ 1ze svafovat ocel, litinu ale i neZelezné
kovy. [24]

2.6.4 Svarovani elektrickym obloukem

V soucasnosti se jedna o nejpouzivanéjsi metodu tavného svarovani. Zdroj tepla tvoii
elektricky oblouk, ktery hofi mezi elektrodou a pfislusnym svafovanym materialem nebo
mezi dvojici elektrod zapojenych na vhodny elektricky zdroj. Vlivem tepla elektrického
oblouku dochéazi k mistnimu nataveni a poté naslednému spojeni — svafeni soucasti.
Ke svafovani je vyuzivan stejnosmerny nebo stiidavy proud o intenzité 30 az 500 A a napéti
10 az 70 V. Jako zdroje stejnosmérného proudu se pouzivaji toCivé svafovaci agregaty a
zdroje sttidavého proudu tvofi svafovaci transformatory. [24]

Elektrody Ize rozd¢lit na tyto druhy:
e Tavné elektrody — jedna se o nejpouzivanéjsi elektrody, které mohou byt obalené a

pouzivaji se V piipadé stejnosmérného i stiidavého proudu. Obal elektrody ma za
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ukol chranit svarovy kov pied ucinky atmosféry, stabilizovat oblouk a zpomalit
chladnuti svaru vytvofenou struskou. Obaly jsou A —Xkyselé, B — bazické,
C — organické, R — rutilové nebo kombinace RA, RB, RC.

e Holé tavné elektrody — jedna se pouze o svafovaci draty pro svarovani v ochranné
atmosfére nebo za pouziti pod tavidlem.

e Netavné elektrody — jsou uhlikové nebo wolframové a slouzi pouze jako prostiedek
k vytvofeni oblouku mezi netavnou elektrodou a svafovanym materialem, nikoliv

k vytvofeni svarového kovu.

Pfi volbé obalené elektrody je nutno brat zietel na:

e zakladni svafovany material — chemické slozeni materidlu, jeho mechanické a
technologické vlastnosti, tloustku materialu,

e druh a velikost namahani svarku — tahové, tlakové, ohybové, statické nebo
dynamické namdhani apod.,

e poloha pii svafovani,

e prostiedi, ve kterém bude svarek vystaven. [24]

Jakost svaru ovliviluje pfi ruénim svafovani hned né¢kolik faktorii jako je primér
elektrody, svafovaci proud, délka oblouku a rychlost svarovani. Podle tloustky svatovaného
materialu, rozméru, polohy a druhu obalu se zvoli primér jadra elektrody. Podle praméru
elektory se ur¢i svafovaci proud. Tavidla se v piipadé obloukového svafovani pfipravuji jako
anorganické latky, a to nejcastéji jako kfemicitany a mangan. Béhem svatovaciho procesu

zakryvaji tavidla svarovaci oblouk a chrani svarovaci lazen pted ptistupem vzduchu. [24]

Svarovani elektrickym obloukem obalenou elektrodou

Vzniklym teplem z elektrického oblouku se tavi svafovany material, kovové jadro
elektrody a jeji obal. Struska vytvofena z obalu elektrody chrani odtavované kapky kovu
pred Skodlivymi ucinky vzduchu tim, Ze kapky kovu obaluje a zaroven vytvaii plynovou
clonu (viz obr. 12), jez zabranuje pfistupu vzduchu ke kapkdm. Vrstva strusky dale
zpomaluje rychlost ochlazovani svaru, zabraiiuje vzniku teplotnich pnuti a s tim spojenych
deformaci materialu. Svafovani se provadi nejcastéji ru¢n¢ ve vSech polohach, ponévadz

oblouk ma na tavnou ¢ast ptimy vliv. [24]

Obrdazek 12, Schéma rucniho obloukového svarovani obalenou elektrodou [33]
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(1 —obal elektrody, 2 — kovové jadro elektrody, 3 —ochranny plyn (clona), 4 — svarova ldazen,
5 — zdkladni materidl, 6 — svarovy kov, 7 — struska)

Oblouk mezi elektrodou a svafovanym materidlem je spolu se svarovym kovem
chranén pred ucinky okolni atmosféry umélou atmosférou. Podle pouzitého ochranného
plynu a druhu elektrody Ize rozlisit i zpisoby obloukového svafovani v ochranném plynu
neboli atmosféte:

a) Svarovani v ochranné atmosféi-e oxidu uhli¢itého tavnou elektrodou — metoda
MAG

(Metal Aktiv Gas)

V tomto piipadé hofii elektricky oblouk mezi kovovou tavnou elektrodou, kterou
tvofi holy drat o priméru 0,8 az 2,4 mm a svafovanym materidlem v aktivni atmosféte oxidu
uhli¢itého nebo smési oxidu uhli¢itého, argonu a kysliku. Tento zpiisob svafovani je
Vv prumyslu jednim Zz nejpouzivanéjS§ich — zejména pak Vv poloautomatickém nebo
automatickém rezimu. Svafuje se pouze stejnosmérnym proudem, a to pii kladné polarité
elektrody. Z divodu hlubokého zavaru a vzniku tizkého svaru umoziuje tato technologie
svafovat plechy tloustky 12 mm bez ukosd. Princip metody MAG je znazornén (viz obr.
13), pouziva se hlavné pro svafovani nelegovanych, nizkolegovanych a vysokolegovanych
oceli. [24]

6
A i

Obrdazek 13, Princip metody MIG/MAG [34]

(1 — zdkladni material, 2 — elektricky oblouk, 3 — tavna elektroda (holy drat), 4 —

plynova tryska, 5 — podavaci zarizeni, 6 — ochrannad atmosféra, 7 — svarova ldazern)

b) Svarovani v ochranné atmosféire argonu tavnou elektrodou — metoda MIG

(Metal Inert Gas)

Elektricky oblouk hofi stejné jako u metody MAG mezi kovovou tavnou elektrodou,
kterou tvofi holy drat o priméru 0,8 az 2,4 mm a svafovanym materialem v proudu
nete¢ného plynu argonu, hélia nebo jejich smési. Elektroda (holy drat) je dodavan do mista
svaru pomoci podavaciho zatizeni (viz obr. 13). Rychlost podavani dratu lze regulovat.
Vyhodou smésného plynu je v prvni fadé zajisténi rychlého ohievu, dostacujici tekutosti a
fadné odplynéni roztaveného kovu. U této metody je opé€t vyuzito stejnosmeérného proudu
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pii kladné polarité elektrody a svafuje se znovu poloautomatickym nebo automatickym
rezimem. Pomoci této technologie Ize svarovat materialy tloustky 30 az 50 mm z hliniku,
médi, titanu a dalSich nezeleznych kovu. [24]

¢) Svarovani v ochranné atmosféie argonu netavnou elektrodou — metoda WIG (TIG)

(Wolfram Inert Gas; TIG — Tungsten Inert Gas)

Elektricky oblouk u tohoto zpisobu hoii mezi netavnou wolframovou elektrodou a
mezi svafovanym materialem Vv proudu nete¢ného plynu, ktery tvoii nejcastéji argon, hélium
nebo jejich smés. Netecny plyn v tomto piipad€ chrani svarovy kov pted piistupem vzduchu
a uritym zpusobem zvysuje stabilitu svafovaciho oblouku. Svafovani se provadi vétSinou
rucné. Materialy jako je hlinik, hotcik a jejich slitiny se svatfuji pomoci stiidavého napéti,
kdezto ocel, med’, titan a jejich slitiny za pouziti stejnosmérného proudu. Plechy malé
tloustky lze svafovat bez pfidavného materidlu, materidly vetsi tloustky je nezbytné
svafovat s pfidavnym materidlem stejného slozeni jako je zakladni material. Pfidavny
material je do mista svaru ptfivadén ve vétSing ptipad ruéné nebo podévacim zatizenim.
Netavna elektroda je vyrobena z Cistého wolframu nebo s pfidanou piisadou oxidu
thoria. [24]

Obrazek 14, Schéma svarovani metody TIG/WIG [35]

(1 —tryska stiniciho plynu, 2 — stinici plyn, 3 — elektricky oblouk, 4 — wolframova netavici
elektroda, 5 — kontaktni trubice, 6 — pridavny materidl)

Pti tomto zplisobu svarovani je také podstatnd polarita:

e Obracena polarita — je nezbytné nutné pouZit tlustou elektrodu, kterd je zapojena na
plusovy pol zdroje. Tim dochazi k Cisticimu G¢inku, protoze kladné nabité ionty
argonu rozrusuji povrchovou vrstvu oxidl. Vznikly svar je mélky a Siroky.

e Piima polarita — pouzijeme tenkou elektrodu, kterou zapojime na minusovy pol
zdroje. V tomto piipadé nedochazi k Cisticimu G¢inku. Svar je hluboky a uzky.

e Svafovani stfidavym proudem — zde se vyuzije kladné pilperiody K ¢isticimu G¢inku
argonu. [24]
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2.7 Renovace vnéjsich zavith

Renovace vnéjSich zavitl se pouziva pomérné malokdy. VéEtSinou pouze v piipadech,

jedna-li se o zavit na soucasti, kterd je svym tvarem slozitd nebo nakladna na vyrobu.

Moznosti renovace jsou nasledujici:

Obnoveni geometrického tvaru zavitu — za pouziti zavitového oc¢ka nebo zavitnice
(profiznuti na soustruhu). Tento zplsob opravy se doporucuje jen pii lehkém
poskozeni zavitu vlivem deformaci, ke které dojde neohleduplnou manipulaci se
soucasti (naklepnuti zavitu) nebo, obzvlasté u zavith sjemnym stoupanim,
nasazenim matice tzv. ptes zavit. V této situaci je vétSinou poSkozen pouze prvni
zavit, tudiz mize byt prvni zavit v piipad€ dostatecné délky celého zavitu odstranén
(odbrousen, odsoustruzen).

Zhotoveni zavitu mensiho praméru — odstrani se stary poskozeny zavit a vytizne se
novy, mensiho priméru. Nelze pouzit vzdy.

Zhotoveni nového zavitu pivodnich rozméri — po odstranéni starého zavitu napf.
soustruzenim se navaii novy material, opracuje na ptislusny rozmeér a vytizne se novy
zavit. I tento zplsob nelze pouZit ve vSech situacich a je narocny.

Vyména casti se zavitem — po odstranéni poskozeného zavitu (odsoustruzeni,
odbrouseni) se pfivaii (tfenim natupo, elektronovym paprskem) novy, pro dany
ptipad zhotoveny kus soucasti.

Navafeni ¢asti s poskozenym zavitem a nasledna vyroba nového zavitu. [1]

2.8 Renovace vnitinich zavita

Renovace vnitinich zavitli se provadi mnohem castéji, lze ji provadét nékolika

zpusoby:

Obnoveni geometrického tvaru zavitu — pomoci riznych druht zavitnika (viz obr.
15) nebo profiznutim zavitovym nozem. Tento zpusob Ize aplikovat pouze v piipadé
lehkého poskozeni zavitu.

Zménou konstrukce spoje — odvrtanim diry s poskozenym zéavitem a vytvorenim ze
slepé diry prichozi diru, do které se pouZzije delsi Sroub s podlozkou a matici. Lze
pouzit pouze tam, kde to dovoli konstrukce a tvar spojovanych soucasti.

Zhotoveni zavitu vétSiho priméru — odvrtanim otvoru s poSkozenym zéavitem na
ptislusny primér potiebny pro vyfiznuti nového, vétsiho zavitu. Lze aplikovat
Vv piipadé, je-li v okoli poskozeného zavitu dostatek materialu pro zhotoveni zavitu
s veétsim primérem a pokud je mozné upravit i druhou ze spojovanych soucasti, a to

z diivodu pouziti vétsiho praméru Sroubu. [1]
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Obrdzek 15, Rezani vnitiniho zavitu riznymi druhy zavitniku [36]

Vnitini zavity lze dale renovovat pomoci zavitovych vlozek Helicol vyrobenych
z uslechtilé oceli, které jsou vytvarovany z lichobéznikového prufezu na pruznou spiralu.
Pevnost zavitu u zavitové vlozky Helicol je zajisténa tim, ze sily, které jsou v zavitu, se
pfenasi ze strany na stranu. Montdz zavitové vlozky se provadi obdobné¢ jako u Sroubu, a to
tak, ze se vlozka zato¢i pomoci montdzniho vietene. Po montadzi do spravné polohy se
montazni vieteno vySroubuje z vlozky. [1]

Zavitové vlozky se vyrabi ve dvou provedenich:

e Helicoil plus free running — toto provedeni (viz obr. 16) ma pfesné vytvarovany
lichob&znikovy profil spiraly. Vnitini zavit je kalibrovany a je pouzitelny z obou
dvou stran.

Obrazek 16, Zavitova vlozka Helicoil Plus free running vcetné vietena [27]

o Helicoil plus screwlock — podobny zptsob jako typ Helicoil free running s rozdilem
dodateéného zpracovani svérné oblasti (viz obr. 17), jejiz ukolem je sevfit Sroub
K jeho zajisténi. Vlozka je vyrobena z tvarovanych zavitli ve tvaru polygonu, které
sviraji boky Sroubu. Tyto vloZzky lze pouzit pouze se Srouby vyssi pevnosti. [27]

Obrazek 17, Zavitova vlozka Helicoil plus screwlock [27]
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2.9 Popis soucasného stavu motocyklu

Prakticka c¢ast této bakalarské prace se zabyva renovaci ctyftaktniho spalovaciho
motoru pochazejiciho z historického motocyklu Indian Scout 600 z roku 1926. Jedna se o
dvouvalcovy motor chlazeny vzduchem s technickymi parametry (viz tab.1).

Tento motor byl pofizen jako nefunk¢ni v ndlezovém stavu a celil mnoha
poskozenim, kvili nimz byl motor v neprovozuschopném stavu a byla tak nutna jeho celkova
renovace. Zvoleni celkové renovace bylo ziejmé jiz pii samotné vizudlni kontrole
spalovaciho motoru a po jeho nasledné demontazi.

Tabulka 1, Technické parametry motoru [37]

Druh motoru Benzinovy, ¢tyfdoby, vzduchem chlazeny
Primér vélce 70 mm

Pocet valcu 2

Objem valctu 600 cm?®

Zdvih 78 mm

Mazani Ztratové, olejovym Cerpadlem

Karburator Schebler Deluxe DLX-10

Typ rozvodu SV

Prakticka ¢ast dale vé€nuje pozornost stavbé repliky motocyklu Indian Scout 600
zroku 1926 ovlivnéného dobovou upravou tzv. Jizda smrti. Myslenka postavit repliku
zminéného motocyklu napadla autora ve chvili, kdy byl sehnan samotny motor, ktery prosel
renovaci. Nejdulezitéjsi soucasti stavby tohoto projektu byl druhy motocykl stejného typu,

ovSem civilni verze Indian Scout z roku 1925 v polo rozebraném stavu (viz obr. 18).

Obrazek 18, Predlohovy motocykl Indian Scout 600 cm?® rok 1923

Tento motocykl slouzil jako piedloha pii vyrobé nekterych soucasti motocyklu. Jako
velkého fanouska této motocyklové znacky autora jistym zpisobem ovlivnila dobova tiprava
stroje uvedend v knize Indian ze Zeleza od spisovatele Jima Lensvelda. Dobova tprava
zminéna v kapitole niZe Jizda smrti, ma za nasledek absenci nebo tpravu vybranych dili na
motocyklu, kterd s sebou nese fadu vyhod pfi provozovani zminéné atrakce v tehdejsi dobé.
V neposledni fadé dobova tiprava zarucen€ usnadnila praci stavby motocyklu. Chybéjici dily
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ptredstavuji predevsim piedni blatnik, pfedni a zadni osvétleni, kryt fetézu a stfedni tlumic
sedla. Mezi dily, které prosly dobovou Gpravou a byly vyrobeny, jsou zadni blatnik, ktery je
oproti originalu zkraceny, a sportovni fiditka. Dal$imi vyrobenymi dily dle originalu jsou
nosny ram, vidlice, nadrz, pfedni odpruzeni, pedal brzdy, plech sedla, stfed zadniho kola,
spojkovy pedal, fadici paka, startovaci paka, vyfuk a dalsi drobné dil¢i ptislusenstvi. Ostatni
chybgjici dily, které jsou naro¢né na vyrobu, byly zakoupeny ve specialnich obchodech jako
nové tzv. repliky. Mezi tyto dily patii americké rafky R17 (viz Piiloha ¢.4), ndboj piedniho
kola, vyplet s niply, karburator Schebler Deluxe DLX-10, sani karburatoru, spojkové lamely,

rozeta, brzdovy buben, veskera loziska, gumové dily, pedaly a dalsi drobné dily.
2.9.1 Historie znacky Indian

Motocykly znacky Indian patii k jedné z nejslavnéjSich znacek na svété. Historie
stroju Indian, podobn¢ jako fada dalsich znacek, saha az do roku 1899. V listopadu toho roku
postavil Oscar Hedstrom sviij prvni stroj, jehoz podoba ptipominala v porovnani s dnesnimi
motocykly spiSe jizdni kolo.

Zakladatelem vyrobni tovarny Indian byl George Hendee, ktery mél touhu postavit
motocykl ve snaze usnadnit jizdu kolegiim. Prvni model motocyklu ptedstavujici v tehdejsi
dob¢ jizdni kolo s nasledné vestavénym motorem byl piedstaven v lednu roku 1900
V Madison Square Garden. Tento model vyustil v neuvétitelny Gspéch vedouci k zahéjeni
¢innosti tovarny Indian. Jejimu zahajeni pfedchazelo jednani Oscara Hedstroma a Hendeeho.
Jejich domluva spocivala v tom, Ze Hedstrom bude vyrabét motocykly podle Hendeeho
navrhu. O pul roku pozdéji byl vytvofen prvni Indian na svété. Konstrukce vychéazela ze
zcela nezavislych principti a spalovaci motor byl zaclenén do rdmu motocyklu jiz béhem
navrhu, nikoliv dodate¢né, jak tomu bylo diive v pfipadé prestaveb jizdnich kol. Prvni
motocykl vynikal pfedev§im vysokou spolehlivosti a jeho maximalni rychlost dosahovala az
50 km/h. Na tehdejsi dobu Slo o bezkonkurencéni konstrukei, které se zaddnd tovarna
nedokazala vyrovnat.

Na pocatku roku 1905 se na trhu objevil prvni model osazeny dvouvalcovym
motorem (viz obr. 19) a rok na to sjel z vyrobni linky prvni sériovy zavodni motocykl znacky
Indian.

Obrazek 19, Prvni model motocyklu Indian [38]
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Témét kazdy den dochézelo k pfekonavani rychlostnich rekordl a statistické udaje
dokazovaly, Ze nejrychlejsi stroje byly pravé znacky Indian. Motocykly Indian se Gcastnily
legendarni anglické Tourist Trophy, kde zvitézily okamzité pfi premiérovém startu.

V roce 1915 opustil tovarnu Indianu spoluzakladatel a konstruktér Hedstrom a o rok
pozdé¢ji prodal partner Hendee sviij podil newyorskému obchodnikovi Johnu F. Alvordovi.
Motocykly si na izemi Ameriky ziskaly ve 20. letech nesmirnou oblibu. Tovarna dodavala
na trh stale vetsi a vykonnéjsi stroje.

Od roku 1920 se zacal vyrabét oblibeny model Scout. Po dvou letech vyroby tohoto
modelu nasledovala modifikace na model Chief, a to opét S dvouvalcovym motorem
s objemem valcti 998 cm3, ktery byl pozdéji zvysen na 1200 cm?, kdy poté model nesl nazev
Big Chief. Psal se rok 1922 a spole¢nost pievzala kontrolu nad tovarnou Ace a tim ziskala
radovy Ctyfvalcovy agregat.

Koncem 20. let se tovarny dotkla ekonomicka krize a hovofilo se o jejim uzavieni.
V roce 1930 vstoupil na scénu Paul du Pont, po ¢emz se Groven fizeni produkce pon¢kud
zlepsila. O deset let pozdéji, tj. po vypuknuti I1. svétové valky v roce 1940, putovala polovina
ro¢ni produkce motocykld do francouzské armady. V roce 1942 se zhotovilo 16 647 stroju
a o rok pozd¢ji 16 456 kusi. V letech 1944-45 vyjelo ze zavodu pouze 6000 motocyklu.
V listopadu roku 1945 prodal Du Pont cely zdvod skupiné vedené Relphem B. Rogersem,
ktery mél v planu stavét motocykly v evropském stylu. Od roku 1946 obsahoval vyrobni
program tovarny pouze model Chief a o rok pozdé&ji vzrostla produkce téchto modelii z 3621
na 11 849 exemplari. Koncem tohoto roku se planovaly uvést na trh nové stroje piezdivané
lightweight, které navrhl konstruktér G. Briggs Weaver. Sérii téchto modelt pohanély
motory jednovalcové 220 cm®, dvouvalcové 440 cm? a étyivalcové 880 cm?.

Rok 1948 ptinesl velmi velky rozruch a za posledni dva roky se prodej motocykli
zdvojnasobil na 400 000, kdy vétsinu tvorily nizkohmotnostni stroje uréené pro evropsky
trh. Nasledkem toho se rozsifil pocet dealerti znacky Indian a vyroba motocyklii byla
zahajena v East Springfieldu.

Vroce 1949 v Anglii se setkal samotny Rogers s britskym finan¢nikem J.
Brockhousem, z diivodu poskytnuti Gvéru 1,5 milionu dolari za uéelem spoluprace se
spolecnosti Vincent H.D.R, jeZ méla zhotovit prototyp motocyklu Indian Vincent. Partneti
V dubnu téhoZ roku se tovarna Indian oficidlné stala spolecnosti Indian Sales Company pod
kontrolou Brockhouse. Z divodu zmény obchodniho hlediska byla dealerim ukladana
povinnost prodavat také britské motocykly A.J.S, Douglas, Excelsior, Matchless, Norton,
Royal Enfield a Vincent. Z divodu téchto aktivit nemohl Rogers zarucit své postaveni ve
spravni radé¢ a ve funkci jej vlednu roku 1950 nahradil Brockhouse. O rok pozdéji
spole¢nost nabizela modely Brave s objemem valcii 250 ¢cm® a model Warrior a Chief

s objemem valci 500 cm?®,

25



V roce 1953 se piestal vyrabét model Chief. O dva roky pozd¢ji nabizeli dealeti firmy
pouze stroje Royal Enfield pod jménem Indian, ale ve skute¢nosti originalni Indiani uz
neexistovali.

Pocatkem 60. let pfedznamenal vpad japonskych tovaren Honda a Kawasaki na trh
zanik spolecnosti Associater Motor Cycles, ktera v roce 1962 ukoncila svou ¢innost a
prodala priimyslova prava Josephu Berlinerovi. Ten ndzev Indian jiz nadale nepouzival a

v tuto dobu znacka tohoto jména skoncila. [28]
2.9.2 Dobova tprava Jizda smrti

Béhem vyroby motocykll série Scout v letech 1920-27 se tovarna Indian pidila po
tom, jak efektivnim zpisobem upoutat pozornost vefejnosti a zaujmout tak potencidlni
zakazniky. Prekonavani rychlostnich a dalkovych rekordd bylo jiz na dennim potadku a
neznamenaly tak nic zvlastniho. Z tohoto divodu se zrodily tzv. jizdy smrti (viz obr. 20).
Béhem jizdy jezdci vyuzivali odstfedivé sily a pohybovali se tak kolmo po sténach
v dievénych valcich o priiméru cca 10 m. K udrZeni se na stén¢ smrti nebyla potieba vysoka
rychlost, ve skute¢nosti stacila jen rychlost dosahujici 35 km/h. V téchto rychlostech
vytvareli jezdci na dobové upravenych motocyklech kaskadérské kousky, kterymi bavili

divaky. Vetejnost touzila po dalSich a vice nebezpecnych kouscich a po celé zemi se tak

vytvately kaskadérské skupiny. [28]

‘[\5 B e

Obrazek 20, Jizda smrti [39]
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3. Cil bakalarské prace

Hlavnim cilem bakalaiské prace je struény popis renovacnich metod a jejich

praktick¢é vyuziti pfi renovaci spalovaciho motoru historického motocyklu a popis

konstrukce ramu adil¢ich pfisluSenstvi. Hlavniho cile prace tak bude dosazeno

prostiednictvim dil¢ich cili:

1.

2.
3.
4

demontaz motoru a renovace jeho soucasti,
popis konstrukce ramu,
popis konstrukce dil¢iho piislusenstvi,

sestaveni motocyklu, sefizeni a testovani.
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4. Metodika

K vytvofeni metodologického ramce praktické Casti byly prostudovany literarni
prameny, které se zabyvaji problematikou renovaci strojnich soucasti. Ziskané informace
z literarnich prament jsou zpracovany v literarni resersi. Dostupné informace o renovac¢nich
metodach jsou pouhym piedpokladem pii renovaci jednotlivych ¢asti spalovaciho motoru
motocyklu. Z tohoto davodu jsou u renovace jednotlivych soucasti motoru zvoleny
technologické postupy pro jejich renovaci, a pokud tak nebylo u¢inéno, byly jednotlivé dily
zakoupeny jako nové. Zakoupeni novych dilt bylo v téchto ptipadech cenové vyhodngjsi
nez jejich samotna renovace a bylo tak dosazeno patficné kvality opravy a zivotnosti
soucasti. Ke konstrukci ramu a dil¢iho ptisluSenstvi byl vyuzit druhy originalni motocykl,
ktery poslouzil jako ptedloha. Z divodu Sirokého mnozstvi dil¢iho piisluSenstvi byly
vybrany jen dva dily.

1. DemontiZ motoru a renovace jeho soucasti

Prvni tkol praktické ¢asti je zamétfen na demontaz a celkovou renovaci spalovaciho
motoru Indian. Pfed samotnou demontazi agregatu byla vykonana vizualni kontrola, pti které
byla nalezena fada poskozeni. Tato poskozeni budou popsana a brana v potaz az po celkové
demontazi motoru a renovaci jeho soucasti. Jednotlivé ¢asti motoru budou renovovany
Vv nésledujicich skupinach:

e hlavy motoru,

e valce motoru a ventilové ustroji,

e pistni sady a loZiska pistnich cepi,
o klikova hiidel,

e rozvodova kola a loziska,

e Kkartery motoru,

e primarni pievod.

2. Popis konstrukce ramu

Druha ¢ast praktické ¢asti je zaméfena na popis konstrukce nosného ramu motocyklu.
V této ¢asti bude stavéna replika nosného ramu motocyklu Indian Scout 600 cm? 1926 podle
ramu totozného motocyklu Indian Scout 600 cm3, oviem z roku 1925.

3. Popis konstrukce dil¢iho piislusenstvi

Tato ¢ast je zaméfena na popis konstrukce dil¢iho pfisluSenstvi. Prvnim dilem
zvolenym pro popis konstrukce je palivova nadrz. Pti vyrobé palivové-olejové nadrze bude
postupovano podle predlohy nadrze originalniho motocyklu. Druhym dilem ze skupiny
dil¢iho ptislusenstvi vybraného pro popis konstrukce je plech sedla fidi¢e. Pii konstrukci
plechu sedla bude postupovano podle ptedlohy zapijceného sedla.

4. Sestaveni motocyklu, serizeni a testovani
V zavére¢né fazi praktické casti bude motocykl fyzicky sestaven, sefizen a nasledné

otestovan zkusebni jizdou.
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5. Vysledky

Renovaci spalovaciho motoru Ize obnovit jeho funkcnost, vykon, jenz byl vlivem
provozu snizen, ale i zlep$it hodnoty emisi. Jejim cilem je taktéZz zvySeni spolehlivosti
motoru. Béhem renovace motoru je velmi nezbytné provést kontrolu, poptipadé vyménu
nebo renovaci vSech soucasti, které byly nejvice naméhany vlivem provozu. Mezi nejvice
teplotné namahané dily patii hlavy valci, valce motoru a pistni skupina. Dalsi dily, u kterych
je renovace dulezita, jsou ty, mezi kterymi probiha tieni. Mezi tyto dily lze zafadit stény
valcti motoru, pistni krouzky, loziska ojnic, ¢epy klikové hiidele, diiky ventilt a zdvihatek
V jejich vedenich.

Renovaci Ize u jednotlivych soucasti motoru aplikovat nékolika zptisoby. Prvnim
zpusobem je renovace ptivodniho dilu. U tohoto zpiisobu se provadi potiebné ukony, jejichz
ukolem je zlepsit jejich funkci a esteticnost. Pokud nastane situace, kdy je soucastka ve
stavu, kdy je jeji renovace pfili§ finanéné narocna, je potieba pftistoupit ke koupi dilt
z druhovyroby. Z hlediska minimalni dostupnosti nahradnich dild z druhovyroby na
spalovaci motor Indian Scout 600 cm?, o kterém prace pojednava, a historické hodnoty stroje
se vyplati i kusova vyroba dilu. V téch nejlepsich ptipadech je dil v tak dobrém stavu, ze
jeho renovace neni nutnd. Pfed renovaci, at’ uz jakéhokoliv motoru, je podstatné mit
ptiblizny ptehled o jeho stavu, ktery lze zjistit celkovou demontézi a vizualni kontrolou.
Demontaz motoru Indian probéhla za pomoci knihy Renovace a opravy motocykli — Jiirgen
Noll (viz. citace €. 29).

Montézni operace veSkerych zrenovovanych dilit motoru popsanych ve vysledcich
kapitoly 5.1 byly provedeny v opaéném potadi, nez pii celkové demontazi.

5.1 Vysledky — demontaz motoru a renovace jeho soucasti

Na obrazku ¢islo 21 je zobrazeny samotny ¢tyftaktni dvouvalcovy motor motocyklu
Indian Scout o objemu 600 cm? ve vychozim stavu pied renovaci.

Obrazek 21, Vychozi stav motoru Indian Scout pred renovact

Pfed demontadzi spalovaciho motoru bylo potieba nejprve motor dikladné omyt

Cisticim prostfedkem nebo jinym rozpoustédlem pro odstranéni mastnych necistot. Po
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nasledném odmasténi bylo provedeno oplachnuti a osuSeni. Nasledné¢ byl z motoru a
tiistupnové prevodovky vypustén zbytek motorového a ptevodového oleje.

Samotna demontaz motoru byla zahajena odSroubovanim 11 ks matic svornika
drzicich hlinikovy kryt primarniho pfevodu na levé strané motoru. Primarni prevod je zde
tvofen pomoci trojice kol s Sikmym ozubenim. Prvni ozubené kolo ulozené na levé hiideli
déleného klikového mechanismu je vici pootoceni zajisténé kuzelem, klinkem a specialni
zajistovaci podlozkou pod matici. Toto kolo bylo po odSroubovani matice a odstranéni
podlozky stazeno specidlnim tfiramennym stahovakem. Stfedové ozubené kolo spojujici
klikovy mechanismus spolu s hlavni hfideli ptevodovky bylo vysunuto spolu s dvojici
jednostranné otevienych kleci a jednotlivymi vale¢ky z Cepu ulozeného v bronzovych
futrech. Tieti ozubené kolo (nejvétsi) tvorici zaroven spojkovy koS je upevnéné na hlavni
htideli prevodovky, stejn¢ tak jako prvni ozubené kolo primarniho pievodu na hiideli
klikové htidele pomoci klinku, kuzelu a matice spolu se zajistovaci podlozkou.

K jejimu povoleni a sejmuti bylo potieba zaaretovat celé¢ ozubené kolo, které tvofi
zaroven spojkovy kos. Spojkovy ko$ tvoti piitlacny talif s 12 kS pruzin, za nimiz se nachazi
péti-lamelova mokra spojka, ktera byla s mezi-plechy demontovana po povoleni Sesti matic.
Dale nebranilo nic tomu, aby byl sejmut hlinikovy mezikus primarniho ptevodu. Po sejmuti
mezikusu byla pomoci odsroubovani ¢tyt matic oddélena pievodovka od skiiné motoru.

Rozebirani motoru nasledné pokracovalo odSroubovanim zbylych matic hlav vélct a
jejich naslednym sejmutim. Na dné pistu byla viditelna vrstva usazeného karbonu a na
sténach valct byly hluboké ryhy. K sundani valca bylo potfeba na kazdém valci povolit
plechové krytky zdvihatek ventilli a ¢tvetici uzavienych matic drzici kazdy valec.

DalSim tkonem pottebnym k zahéjeni pileni motoru a vyjmuti klikové hiidele
z motoru byla demontaZz rozvodu a 6 ks Sroubovych svornik. Demontazi rozvodu z pravé
strany motoru piedchazela demontdz olejového Cerpadla a odSroubovani 12 ks Sroubtl
s ¢ockovou hlavou. Pod rozvodovym vikem se nachazi kaskada 6 ozubenych kol s pfimym
ozubenim. Hlavnim kolem, které pohani celé rozvody, je nejmensi ozubené kolo, které je
nalisovano na pravé htideli déleného klikového mechanismu a zajisténo Sroubem
S levostrannym zavitem. Jeho demontdZ prob¢hla po povoleni Sroubu opét pomoci
stahovaku.

Nasledujici dvé kola tvofi vacky, které zdvihaji Ctvetici vahadel a ty nasledné ¢tvefici
zdvihatek ventili. Jedno z kol tvofici zaroven vacku ma na svém Cepu $nek, ktery pohani
pastorek v olejovém cerpadlu. Dalsi dvé kola spojuji pouze ozubené kolo od magneta-
dynama. Kazdé ozubené kolo je z vyroby oznaceno ryskou kvili ¢asovani, tudiz je jejich
zaména pii pozdéjsi montazi vyloucena. Ozubena kola jsou nalisovana na ¢epech, ktera jsou
ulozena pomoci bronzovych kluznych lozisek z jedné strany ve skiini motoru a z druhé
strany ve viku rozvodu. Jejich demontdz je spolu se zdvihatky ventilti nasunutych na ¢epech
jednoducha. Po takto provedeném postupu demontdze ptiSel okamzik ptileni skiiné motoru.
Puleni skiiné motoru probéhlo po odsroubovani matic jednotlivych svornikli spojujici
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kartery po obvod¢ a naslednym postupnym oddalovanim obou polovin skiiné¢ motoru. Po
oddaleni karter motoru na pottebnou vzdalenost byl nasledné vyjmut klikovy mechanismus
spolu s jeho ulozenim. Ulozeni je na levé strané motoru tvoieno dvojici jednostranné
uzavienych kleci s valivymi elementy neboli valecky. Mezi klecemi je dale vymezovaci
pouzdro a vymezovaci podlozky. Na pravé strané je opét dvojice jednostranné uzavienych
kleci s valeCky a vymezovacimi podlozkami (viz Pfiloha €. 2).

Tim byl motor kompletné rozebran. Po rozebrani motoru néasledovalo umyti vsech
jeho soucasti a jejich kontrola. Po provedeni revize byly jednotlivé soucastky rozdéleny do
dvou skupin. Prvni skupinu tvotily soucasti, u nichz se provadéla renovace a tu druhou
neopravitelné souc¢asti. Do skupiny, které potiebuji opravit nebo zrenovovat, byly zafazeny
hlavy valct, valce motoru, ventilové Ustroji, rozvody, primarni pievod, klikova hiidel a
kartery. Skupinu neopravitelnych soucastek motoru tvotily dily, jejichz renovace by byla
z ekonomického hlediska nevyhodna. Do této skupiny patii pistni sada, rozvodova kola,
veskerd loziska, spojkové pruziny, ventilové pruziny a spojkové lamely.

Z diivodu neodborného odlehceni ojnic vyvrtdnim otvori do jejich téla a tim
budouciho mozného rizika defektu jakozto nejvice naméahaného dilu motoru, byly sehnany
originalni ojnice z totozného motoru.

Vesker¢ fotografie z demontaze motoru a rozebrané tfistupiové pievodovky, jez byla
ptredana specializované firmé k renovaci, jsou uvedeny (viz Pfiloha ¢. 1). Fotografie tykajici

se zrenovovaného motoru a jeho ¢asti jsou zobrazeny (viz Ptiloha ¢. 2).
5.1.1 Hlavy motoru

Béhem vizuélni kontroly byla nalezena uldmana Zebra na obou litinovych hlavach
valct (viz obr. 22).

Obrazek 22, Hlava valce pred renovact

Chladici zebra zajistuji odvod tepla a jejich vzhled vlivem poSkozeni nepiisobi
pékné. Hlavy byly nejprve ocistény a poté opiskovany. Oprava chladicich Zeber litinovych
hlav se provadéla pomoci ruéné vytvofenych litinovych platki obdobného zakladniho
materidlu a nasledného plamenného svateni, kde ptidavnym materidlem byl mosazny drat.

Nakonec byl pomoci tthlové brusky vybrousen tvar novych zeber tak, aby se nelisil od
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ostatnich. Hlavy byly po téchto provedenych ukonech nakonec galvanicky niklovany.
Z ditvodu vysokého tepelného ovlivnéni hlav béhem provozu doslo k jejich zkrouceni.
Dosedaci plochy byly srovnany do roviny opracovanim na opravné rozméry. Zavity pro

zapalovaci svicky byly nakonec protfiznuty zavitnikem piisluseného stoupani.

5.1.2 Valce motoru a ventilové dstroji

Prohlidkou valct motoru po jejich sejmuti bylo nalezeno poskozeni a opotiebeni. Pii
pohledu do valcti byly na jejich pracovnich sténach objeveny vyrezlé plochy a hluboké ryhy
(viz obr. 23) vzniklé¢ pravdépodobné axialnim posunem pistnich ¢epti z divodu jejich

nedostate¢ného nebo chybného zajisténi.

Obrazek 23, Poskozeni steny vdalce motoru

Z hlediska tohoto rozsahlého poskozeni se neprovadélo pfeméfeni a tim uréeni miry
jejich opotiebeni. Po nasledné demontazi ventilovych klinkti spolu s talitkovymi
podlozkami, pruzinami a miskami byly z boku valci demontovany ventily. Nasledovala
kontrola vile ventili ve voditkach ventilii. Voditka jsou u tohoto motoru vyrobena ze Sedé
litiny, a proto smi mit saci ventil radidlni vali 0,05-0,08 mm. Vyfukovy ventil, ktery je
mnohem vice tepelné namahany, vyzaduje vétsi vili. Vile diikt ventilti v jednotlivych
otvorech voditek byly pfilis vysoké. Z diuvodu sloZitosti renovace téchto dili oproti
jednoduchosti vyrobé novych voditek podle vzoru byla voditka z Sedé litiny vysoustruzena
nova s uvazovanym rozmérem diiku nového ventilu. Mezitim bylo provedeno povrchové
opiskovani a galvanické poniklovani valci. Nové vyrobena voditka byla do valci motoru
zalisovéna za vyuziti rozdilu teplot jednotlivych soucasti. Na téle diikti jednotlivych ventila
bylo viditelné¢ adhezivni opotiebeni a ¢iselnikovym Uchylkomérem bylo zjisténo jejich
ohnuti, a proto probéhla jejich vymeéna za nové. Dosedaci plochy sedel ventila byly opraveny
pomoci ventilové frézy jejichz tihel ¢inil sklon 45°. Poté byly valce vlivem vySe popsaného
poskozeni stén zrenovovany opracovanim na opravné rozméry. Vlivem hlubokych ryh na
sténach valct doslo vybrousenim funkénich ploch na opravny rozmér ke ztenceni stén valct.
Po konzultaci se zamé&stnanci specialni firmy byly valce z hroziciho budouciho defektu

prevlozkovany. V neposledni fadé byly srovnany dosedaci plochy valct s hlavami.
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5.1.3 Pistni sady

Posouzeni stavu pistl spadajicich do tzv. skupiny neopravitelnych soucasti se z
divodu zaménéni predeslého rozméru valct jakozto sdruzené soucasti se neprovadélo. Pisty
(viz obr. 24) byly vyrobeny nové, a to specialni firmou podle originalnich pistd a podle

prislusného opravného rozméru valce, respektive vliozky.

Obrazek 24, Nové pisty vyrobené podle originalu

Dalsi dily spadajici do pistni skupiny jsou pistni Cepy. Jejich demontaz byla
provedena za pomoci specialniho stahovaku pistniho ¢epu. Pistni ¢ep se musi v pouzdru
ojnice otacet bez znatelné radialni vtle. V tomto ptipadé celil pistni ¢ep v kluzném lozisku
ojnice nadmérné vuli a na ¢epech bylo za pouziti pravitka viditelné otlaceni, které je
nezadouci. Pistni Cepy byly opét z divodu finanéni naro¢nosti renovace vymeénény za nové.
Dal§im divodem nadmérné viile pistniho ¢epu v oku ojnice bylo ziejmé opotiebeni kluznych
lozisek. Ty byly vyménény za nové vysoustruzena pouzdra z loziskového bronzu. Vngjsi
pramér pouzdra musi mit vii¢i oku ojnice piesah 0,03-0,06 mm. Vymeéna byla provedena za
pomoci dilenského lisu. Po montazi byla stavitelnym vystruznikem nastavena vile na 0,02
mm K budoucimu vytvoteni olejového filmu a nedoslo tak k vzéjemnému zadfeni tohoto
ulozeni. Nakonec byla ojni¢ni kluzna loziska na hibetu ojnice provrtana z divodu vytvofeni
mazaciho kanalku (viz obr. 25).

Obrazek 25, Provrtané hibety ojnic

5.14 Kilikova hridel a ojnice

Klikova hfidel znazornéna (viz obr. 26) byla po demontazi motoru v kritickém stavu.

Na setrvacnikach byla nalezena hloubkova koroze nejspise z divodu dlouhodobé absence
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olejové ndplné spolu s kombinaci vzdusné vlhkosti prostiedi. Na ojni¢nim cepu bylo
zaznamenano adhezivni opotfebeni a povrchova koroze. Déleny klikovy mechanismus byl
rozlisovan na dilenském lisu a prob&hlo jeho nasledné odmasténi a ¢isténi. Celkovou
renovaci obsahujici vyménu jednotlivych ¢epti, ojnicniho loziska, thlovani ojnic, vyvazeni
spolu s pisty a ulozeni klikové hiidele v karterech spalovaciho motoru provedla specialni

firma zabyvajici se danou problematikou.

Obrazek 26, Klikova hridel ve stavu pred renovacit

5.1.5 Rozvodova kola a loziska

U rozvodovych kolecek s pfimym ozubenim byla na jejich povrchu nalezena dilkova
koroze. Na ozubeni bylo dale zaznamenano unavové opotiebeni. Ozubena kola lze do urcité
miry za pouziti spravné technologie renovovat navafovanim a naslednym brousenim.
Z dtivodu nalezeného poskozeni, nezaruceni dlouhé Zivotnosti a spolehlivosti uzce spojené
se spravnym casovanim jiskry, nebyla po konzultaci se specialni firmou renovace zvolena.
Z tohoto hlediska byla nalezena zahrani¢ni firma zabyvajici se vyrobou novych rozvodovych
kolecek do téchto predvaleénych motocykli. Ozubena kola rozvodu (viz obr. 27) jsou
ulozena v kluznych loziscich zalisovanych zjedné strany ve viku rozvodi a z druhé
v karteru motoru. Vlivem vymény vSech ozubenych kol za nova bylo potieba jednotliva
bronzova pouzdra vylisovat a vyménit za nov€ vysoustruzend pouzdra S patfinym

pramérem dle ¢epu ozubenych kol. Jejich montaz byla provedena nalisovanim a zalepenim.

Obrazek 27, Rozvody motoru pred renovaci
34



5.1.6 Kartery motoru

Hlinikové kartery neboli skiifi motoru vykazovaly spolu s obalem ptevodovky fadu
poskozeni a ztoho divodu musela probéhnout jejich renovace. Nejprve byly Kartery
otryskany jemnym abrazivem. Nésledné byly zjistény vyldmané a poSkozené priichozi
prepazky mezi valci a klikovym prostorem (viz obr. 28). Ponechani vylamanych piepazek
by znamenalo nadmérné mazani stén valcl, ¢imz by dochazelo k dostavani se motorového
oleje do spalovaciho prostoru a jeho nésledné nadmérné spotiebé a zandSeni karboniza¢nimi

¢asticemi spalovaciho prostoru spolu se zapalovacimi svickami.

- - =

Obrazek 28, Poskozené prepazky
Pii opravé téchto prepazek (viz obr. 29) byla vyuzita renovace soucasti s trhlinami a
lomy a jako technologie bylo zvoleno svafovani. Za upnuti obou kartert k sobé byly v misté
prepazek vyfrézovany piesné otvory tak, aby doslo k obrobeni zbytku ulomenych piepazek.
Pomoci hliniku stejné tloustky byly do otvort vyfrézované presné tvary piepazek spolu
s otvory, které byly nasledné pfivaieny pomoci metody MIG. Mista svarti byla nakonec
obrobena. Obdobnym zptuisobem byl opraven obal ptevodové skiiné (viz obr. 30).

o - —. s
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Obrazek 29, Opravené prepazky
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Na patce drzici k rdmu pravého karteru byla nalezena trhlina. Tato trhlina mohla
vzniknout pravdépodobné z divodu nedostate¢ného utazeni Sroubového spoje za podpory
vibrace motoru. Trhlina byla vybrousena se zkosenim hran a svafena metodou MIG.

U hlinikovych kartertt byly pomoci zavitnikli pfisluSeného stoupani zrenovovany
vnitini zavity, a to u vypustného Sroubu oleje, hladinového Sroubu a zavitu ptivodu oleje od
Cerpadla.

Za pouziti ¢elniho frézovani byly srovnany na opravny rozmér plochy ve styku
s valci a plocha, na které je upevnéné magneto-dynamo. Pfi této ptilezitosti byl opraven
otvor, jimz prochazi hiidel magneta-dynama k rozvodim a byl zde nalisovan tésnici krouzek
prisluseného rozméru. Dale pak byly srovnany dosedaci plochy karterti z divodu dokonalé
tésnosti obou polovin.

Do pravého karteru jsou zalisovana voditka zdvihatek ventild, jez méla spolu se
zdvihatky nadmérnou vuli. K renovaci téchto voditek byla vyuzita metoda opracovani na
opravné rozméry za pouziti stojanové vrtacky a vystruzniku. Kviali opétovné financni
naro¢nosti pfi zvoleni renovace byla zdvihatka vyrobena a tepelné zpracovana nova, podle

VZOoru s uvazovanym opravnym rozmérem voditek s ptislusnou vili.
5.1.7 Primarni prevod

Spojkovy koS spolu s nejvétsim ozubenym kolem primarniho ptevodu je uloZen na
vyvodové hiideli pfevodovky pomoci bronzového kluzného loziska. U tohoto uloZeni byla
mezi loziskem a hfideli zaznamenana znac¢nad vile. Kluzné lozisko bylo vylisovano a
vyménéno za nove¢ vysoustruzené pouzdro pfislusného rozméru a zalisovdno opét na
dilenském lisu.

Prostiedni ozubené kolo (viz obr. 31) uloZené na ¢epu pomoci dvojice jednostranné

uzavienych valivych lozisek mélo vuli.

Obrdazek 31, Primarni prevod

Na povrchu ¢epu bylo shledano adhezivni opotiebeni, jenz mélo za nasledek vznik
vile prostfedniho spojovaciho ozubeného kola. Ob¢ loziska byla vyménéna za nova a Cep
byl vysoustruzen a tepelné¢ zpracovan podle predlohy také novy. Diky nadmérné olejové
naplni v pievodovce spolu stimto primarnim pfevodem byla ozubena kola ve velmi

zachovalém stavu a z toho diivodu nebyla potieba jejich renovace nebo vymeéna za nova.
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5.2 Vysledky — konstrukce ramu

Nosny ram tohoto motocyklu je typ trubkovy. Takto konstrukéné feSené
motocyklové trubkové ramy se vyznacuji predev§im vysokou pevnosti a dostateCnou
tuhosti. [30]

Réam je sestaven z péti kusii tvarovanych trubek a dvou rovnych trubek. Detailné
popsané jednotlivé komponenty ramu jsou znazornéné (viz obr. 32). Konce jednotlivych
trubek se schazeji v odlitcich neboli sty¢nicich, které jsou zde svareny pomoci plamene,
kde je ptidavnym materialem mosaz. K zapoceti samotné stavby repliky ramu probiraného
motocyklu bylo potieba demontovat stavajici originalni ram z piedlohového motocyklu. Po
ziskani samotného ramu zobrazeného (viz obr. 32) probéhlo o¢isténi, odstranéni povrchové
koroze a poté byla zahajena vyroba jednotlivych odlitkti neboli sty¢nikii. Pro vyrobu odlitkd
bylo dulezité vytvofit pro jednotlivé odlitky formy. Formy byly zhotoveny spolu se spravné
zvolenou délici rovinou pomoci sadry na odlitky. Sadrové formy se skladaly dle naro¢nosti
daného odlitku ze dvou ¢i vice kust. Po takto vytvofenych forméach bylo nutné zhotovit
modely. Modely byly odlity pomoci epoxidové pryskyfice, kterd se v tekutém skupenstvi
vlila do utésnéného prostoru sadrové formy. Po vytvrzeni epoxidové pryskyfice a drobnych

ruénich upravach byly modely piipraveny k odliti redlnych odlitki ve specidlni firmé.

Obrazek 32, Komponenty ramu motocyklu

Odlitky (¢ervené oznacené) Ocelové komponenty (zelené oznacené)
1. Krk fizeni 1. Horni nadrzova ohnuta trubka
2. Drzéak sedla 2. Spodni nadrzova rovna trubka
3. Podsedlovy kiiz 3. Hlavni nosna trubka (2x)
4. Odlitky drzici zadniho kolo 4. Rovna podsedlova trubka
5. Patky motoru a drzéky pedalt 5. Nosné trubky zadniho kola
6. Hlavni kfiz s tichytem motoru 6. Drzéaky nadrze (2x)
7. Drzék brzdového pedalu
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Vyhotovené hrubé odlitky ze Sedé litiny byly podle ptedlohového ramu opracovany
na prislusné rozméry trubek a dalsi potfebné rozméry. Veskeré diry pro trubky byly vrtané
na stojanové vrtacce s takovym primeérem, aby mezi dirou a trubkou byla vile potifebna
k zateceni mosazi. U odlitku krku fizeni ¢. 1 byl otvor pro ptedni vidlici spolu s lazky pro
misky kulickovych lozisek soustruzen. U zadnich odlitki drzicich osu zadniho kola ¢. 4 byly
drazky frézovany. U odlitku podsedlového ktize ¢. 3 byl navic dodate¢né vytvoien zavit pro
mechanismus pérovani. Plechové drzaky nadrze €. 6 byly ohybany rucné. Jednotlivé
obrobené odlitky spolecné s modely z epoxidové pryskyfice jsou znazornény (viz obr. 33).

Obrazek 33, Odlitky a modely ramu

Veskeré trubky atypickych praméri, ze kterych se nosny ram motocyklu sklada, byly
zakoupeny u zahrani¢niho prodejce.

Tvarované trubky ¢. 3 a 5 byly ohybany za pomoci ohybaciho stroje s trnem
s vyuzitim metody navijenim. Oblouk horni nadnadrzové trubky ¢. 1 byl vytvofen na
hydraulickém ohybacim stroji. Ohnuti trubek na ptislusné uhly a poloméry dle vykresové
dokumentace provedla specialni firma podle pfedlohového ramu a sehnané vykresové
dokumentace. Naohybané trubky byly poté zkraceny na potiebné délky. V tomto okamziku
se provadelo spasovani a neustalé méfeni celého nosného ramu motocyklu spolu s piedni
vidlici. Spravné ustavené pozice odlitki a trubek v ose byly zajistény provedenymi
svarovymi body a zajiSt'ovacimi koliky, aby nedoslo k vzdjemnému vyoseni.

Nakonec byl cely rdm za pomoci plamenného svafovani S pfidavnym materidlem
mosaz plamenem svaten, aby bylo dosaZeno dostate¢né tuhosti a pevnosti ramu. Finalni
podoba nosného ramu pted povrchovou tpravou (viz obr. 34). Stejnym zplsobem byla
vyrobena ptedni vidlice a fiditka. Dalsi fotografie z konstrukce nosného ramu a ptedni
vidlice jsou uvedeny (viz Piiloha ¢. 3).
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Obrazek 34, Finalni podoba nového nosného ramu (bez drzakii nadrze)

5.3 Vysledky — konstrukce dil¢iho prisluSenstvi

Vyroba replikového dilu nebo replikové soucéasti za ucelem zkompletovani
motocyklu Indian Scout v dobové upravé znamena, ze dany dil nebo soucast byla vyrobena
reprodukcei podle piivodniho vzorového dilu.

Vzorem ke konstrukci dilt dil¢iho piislusenstvi se ve vétsing ptipadech staly pouzité
a demontované dily ze vzorového motocyklu Indian Scout civilni verze z roku 1925. Vyroba
dila dil¢iho piislusenstvi motocyklu mé za cil dosdhnout vérného obrazu ptivodnich vzort.
Z divodu tehdejsi velkosériové vyroby a tim pfizpsobenych strojii a specialnich ptipravka
byly vyrobni technologie v tomto piipadé zaménény za ndhradni technologie a pevazné tak
rucni vyrobu. Pro popis konstrukce jednotlivych dili ze skupiny dil¢iho ptislusenstvi byly

pro tuto praci vybrany dily jako je palivova nadrz a sedlo motocyklu.
5.3.1 Palivova nadrz

Kvyrobé palivové — olejové nadrze byla opét vyuzita origindlni nadrz
z ptedlohového motocyklu. Nadrz tvoii dvé od sebe oddélené komory, kde jedna je na palivo
(benzin) a druha komora na motorovy olej. Kazda komora ma svij uzavér. Uzavéry jsou
pomoci hrdel vyvedeny na vrch nadrze, umisténé v jeji pravé poloving€. Origindlni nadrz je
puvodné vyrobena ze dvou hlavnich tovarnich vyliskt a jeji obé poloviny jsou k sob¢
pripajené cinem. Prepazka odde€lujici obé komory (olej a palivo) je v pravé ptlce nadrze také
pripajena. V olejové komote se dale nachéazi olejova rucni pumpa slouzici pro ru¢ni
pfimazavani klikové hiidele pfi jizdé do nadmérného stoupani.

Zahijeni vyroby nadrze bylo zapocato vyrobou dievéného vzoru (kopyta) nadrze,
ktery predstavoval jeji presny tvar se zmenSenymi rozméry na vsech jejich plochach o
tloust’ku plechu nadrze. Ostatni rozméry jako jsou poloméry zaobleni a uhly byly zachovany

podle originalu. Z divodu tovarniho vylisovani obou polovin U originalni nadrze by rucni
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vyroba novych polovin ze dvou byla nerealizovatelna nebo znac¢né slozita, a proto byl v
tomto piipadé hlavni obal nadrze vyroben ze ¢tyt dila.

Samotna vyroba spoéivala ve tvarovani hlubokotazného ocelového plechu za
studena, zejména tak vyklepavani casti umisténych na bocich nadrze podle dievéného
kopyta za pomoci udert plastové palicky. Tam, kde bylo potieba plech stahnout, byl pouzit
rucni stahovaci stroj nebo stiih, ktery byl nasledné¢ svaren elektrickym obloukem v ochranné
atmosféte oxidu uhli¢ittho (MAG). Po zhotoveni obou boc¢nic nadrze byly vyrobeny
obvodové plechy nadrze. Na pravém obvodovém plechu pravé pulky nadrze byl na
ohybacim stroji vytvotfen po celém obvode¢ falc, znazornény na pravé ptilce originalni nadrze
(viz obr. 35). Falc je zde zhotoven z dtivodu pevného ustaveni obou polovin nadrze do sebe

a tvoti plochy pro dokonalé zateceni cinu a nasledné utésnéni.

Obrazek 35, Postup vyroby nadrze motocyklu
Vyrobené bo¢ni a obvodové plechy k sobé byly piivafeny elektrickym obloukem

Vv ochranné atmosféfe oxidu uhlicitétho (MAG). Poté byly do nadrze zhotoveny veskeré
otvory pro nalévaci hrdla, vyvod paliva, vyvod oleje do klikové skiin€, drzak dekompresoru,
diry pro trubku ru¢niho pfimazdvani a otvory pro matice drzici nadrz k rdmu. Do
jednotlivych otvort byla vysoustruzena 2x zavitova hrdla, 1x vyvod paliva, 1x uzavér paliva,
2x uzaviené matice drzaku dekompresoru, 2X prichodky ruéni mazaci pumpy a 4X
neprichodné matice k upevnéni nadrze k ramu. Vsechny tyto vysoustruzené komponenty
spolu s plechovou sténou odd¢€lujici obé komory byly z vnittku nadrze na ustavovacich
deskach pribodovany a nasledné zapajeny cinem podle originalu. Jednotlivé svary metodou
MAG byly také prepdjeny kvili jistoté tésnosti. V konecné fazi byly ob& poloviny nadrze
vzajemné zapajeny. Palivova i olejova komora byla nakonec odmasténa a vylita silikonovym
kau¢ukem k utésnéni pfipadnych netésnosti a zabranéni vzniku koroze v budoucnu.
Nakonec byla nadrz natlakovana a ovétena tak jeji t€snost. V koneéné fazi (viz obr. 36) byla
z divodu mistnich drobnych nerovnosti nadrz natmelena a ru¢n¢ brousena. Dalsi fotografie
konstrukce palivové — olejové nadrze jsou uvedeny (viz Piiloha €. 5).
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Obrazek 36, Findlni podoba nadrze pred lakovanim

5.3.2 Plech sedla ridice

Jelikoz nebylo u ptedlohového motocyklu sedlo k dispozici, muselo byt zaptjceno.
Vyroba sedla byla provedena obdobnym zptsobem jako boky palivové nadrze, a to ru¢nim
vyklepavanim pomoci silonové palicky. Vyusténi neboli zizeni v pfedni ¢asti sedla muselo
byt ke stazeni opét nastfihovano a svafeno pomoci MAG s naslednym zabrouSenim. Poté
probéhlo piivateni Sroubti k uchyceni sedla v pfedni ¢ésti a k odpruzeni v zadni ¢asti. Ve
finalni podob¢ plechu sedla (viz obr. 37) musely byt zhotoveny vyvrtanim otvory pro nyty
drzici kozeny potah sedla. Oc¢alounéni bylo provedeno ve specialni firm¢. Dalsi fotografie

konstrukce plechu sedla fidi¢e jsou uvedeny (viz Ptiloha €. 6).
o3 ;1-1‘.,“;.;."%?{ b

Obrazek 37, Vyroba plechu sedla

5.4 Vysledky — sestaveni motocyklu, seFizeni a testovani

Po vyrob¢ vsech dil¢ich ptislusenstvi byly jednotlivé dily opiskovany korundovym
piskem. Plechové komponenty, jako jsou palivova nadrz spolu se zadnim blatnikem, byly
z diivodu piipadnych mistnich nerovnosti srovnany karosaiskym tmelem a ru¢né brouseny.
V konecné fazi byly jednotlivé dily zvIast' nastiikdny dvouslozkovym polyesterovym
plnicim tmelem a po opétovném zbrouseni nalakovany s patinovym vzhledem. Veskeré dily,
jako jsou vahadla a zdvihatka pfedniho odpruZzeni, listova pruzina, packa zadni brzdy, tahla
zadni brzdy, kli¢ brzdy, zpétné zrcatko, odpruzeni sedla, veskery spojovaci material, osy kol
a fadici paka, byly galvanicky niklovany.

Naslednym krokem byla montaz vSech dilti (viz Ptiloha €. 7) a sestaveni tak celého

motocyklu. Nejprve byla k nosnému ramu pfimontovana ptedni vidlice, dale pak fiditka a
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obuta kola. Do ramu byl nasledné vlozen kompletni smontovany motor s pievodovkou
véetné sani a karburatoru. Potom byly pfimontovany svody vyfuku s koncovkou. Nakonec
probéhla montaz vSech ostatnich dila. Kazdé uloZeni Cepi a lozisek na motocyklu,
pfipadajici v ivahu béhem montédze, bylo naplnéno mazacim tukem. Jednotliva Sroubova
spojeni s korunkovou matici byla zajiténa zavlackou. Sroubova spojeni drzici 3 patky
motoru byla zajisténa lepidlem na zavity kviili moZznému povoleni.

K samotnému testovani celého motocyklu byla nutné fada piedchéazejicich operaci
tykajicich se nastaveni a sefizeni veSkerych ovladacich prvk, jako je napt. ovladani plynu
(prava rukojet)) spolu se strunou ovladajici klapku karburatoru, ovladani zapalovani neboli
predstih (leva rukojet’), nozni a ru¢ni paky zadni brzdy s brzdicim bubnem. U karburatoru
Schebler Deluxe DLX-10 byla sefizena hlavni a volnobézna tryska poctem otacek
udavanych vyrobcem pro zabéh motoru. Zrenovované magneto-dynamo BOSCH 6 V
specialni firmou bylo pfipevnéno na zakladni desku obou karterti a pomoci ozubeného kola
s pfimym ozubenim bylo zatazeno do kaskady ozubenych kol rozvoda do polohy dle rysek,
které znazornuji spravné ¢asovani jiskry. Po montazi pravého vika rozvodu bylo nastaveno
mazani a vule ventild. Olejové Cerpadlo na viku rozvodu bylo pro zacatek nastaveno na
nejvyssi hodnotu podavani maziva do prostoru klikové skiin€. Pro spravny béh motoru byly
stavicimi Srouby zdvihatek za pomoci sparovych mérek nastaveny ventilové vile dle
ptredepsanych hodnot vyrobce (saci ventil 0,15 mm, vyfukovy ventil 0,2 mm). Nasledovalo
doplnéni provoznich hmot jako je palivo a motorovy olej Paramo M6AD. Prostor klikového
prostoru skiin€ byl zaplnén motorovym olejem podle hladinové rysky a jednotlivé kohouty
byly pustény. Do hlav byly zasroubovany zapalovaci svicky a do bateriové schranky byl
vlozen a zapojen akumulator 6 V. Konce vysokonapétovych kabeld byly jen lehce nasazeny
na zapalovaci svicky, aby v ptipad¢ necekané vysokych otacek Sly rychle sejmout a Sel tak
zastavit motor. V tento moment nastal vytouzeny okamzik, ¢imz byl prvni start.

Zrenovovany spalovaci motor (viz obr. 38) se podafilo nastartovat ihned na prvni
pokus. Agregat byl ponechan ve volnobéznych otackach, aby se dostateéné zahial. Nasledné
byla zkontrolovdna tésnost benzinového a olejového vedeni spolu s cerpadlem. Poté byl
podle zvuku motoru pfenastaven volnobéh motoru a byla vyzkousena funkce spojky. Jiz po

kratké chvili zac¢al motor z povrchu vélce a hlav silné koufit, coz mélo za nasledek

Obrazek 38, Zrenovovany spalovaci motor Indian Scout 600
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Pfi prvni zkusebni jizd¢ (viz Ptiloha ¢. 8) byla vyzkousSena Cinnost brzd a nastaven
predstih na vétsi hodnotu. Pii prvni delsi jizdé, kdy byl motor i pfevodovka zahtaty na
provozni teplotu, byl znovu setizen karburator. Poté bylo zkontrolovano dotaZeni veskerych

Sroubovych spojeni na motoru a ramu.
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6. Zavér

Bakalatské prace ,,Renovace a konstrukce historického motocyklu* se v teoretické
¢asti zabyva renova¢nimi metodami strojnich soucésti, které jsou analyzovany, strué¢né
popsany a prakticky dolozeny béhem renovace spalovaciho motoru historického motocyklu
Indian Scout z roku 1926. Cil praktické ¢asti je popis demontaZze motoru a jeho renovace,
dale pak konstrukce zhotoveni nosného rdmu a vybraného dil¢iho pftislusenstvi tohoto
motocyklu.

Obrazek 39, Findlni podoba motocyklu Indian (prava strana)

Zvolené renovacni metody jsou vybrany Sohledem na jednotlivé poskozeni a
opotiebeni soucasti spalovaciho motoru. Vzhledem k cendm a dostupnosti nekterych dila je
zakoupeni novych soucasti finanéné vyhodnéjsi a renovacni metoda je v téchto ptipadech
pouhym ptredpokladem.

Motor byl pofizen ve zcela havarijnim stavu a nebyl funk¢éni. Byla provedena jeho
demontaz, vizualni kontrola stavu jednotlivych komponentd a zvazen jejich mozny zptisob
renovace. Na zéaklad¢ této kontroly byly soucasti spolu se sdruzenymi souc¢astmi rozdéleny
do nékolika skupin: hlavy motoru, valce motoru a ventilové ustroji, pistni sady a loziska
pistnich ¢epu, klikova htidel a ojnice, rozvodova kola a loziska, kartery motoru a primarni
prevod. V téchto skupinach byly jednotlivé dily za pouziti modernich technologii ve
specializovanych firmach a vlastnich dostupnych stroji zrenovovany.

Z hlediska toho, Ze n¢které¢ demontované a déle nepouzitelné soucasti jiz neni mozné
zakoupit jako nové a jejich renovace je ekonomicky nevyhodna v porovnani s vyrobou nové
soucasti, bylo potfeba mnoho soucasti vyrobit. Spalovaci motor byl nakonec uspésné
zkompletovan a sefizen.

Nosny ram motocyklu byl vyroben zcela ptesné podle pfedlohy ramu originalniho
motocyklu Indian. Stavbé tohoto ramu piedchazela uspesna vyroba odlitkli, ohybani trubek

a zkompletovani svafovanim. Pro popis konstrukce dild ze skupiny dil¢iho piislusenstvi
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motocyklu byla vybrana palivova nadrz a plech sedla. Tyto vybrané dily byly pomoci
jednotlivych vzort uspésné zkonstruovany a vyzkouseny v bézném provozu.

Zrenovovany motor byl uspéSné vsazen do vyrobené repliky motocyklu a po
zkompletovani a sefizeni byl motocykl uveden do provozu a byla tak ovéfena jeho
funkénost. U motoru nebyly béhem zab¢hu a nasledného dlouhodobého provozu zjistény
zadné poruchy a nedostatky.

Vysledkem praktické ¢asti je pIné funkéni a pojizdna replika (viz obr. 39-40)
motocyklu Indian Scout 600 cm?® z roku 1926 v tzv. dobové tpravé Jizda smrti, kterému
predchazela celkova renovace spalovaciho motoru spolu s konstrukei nosného rdmu
motocyklu a vybraného dil¢iho piisluSenstvi. Bylo tak dosazeno splnéni vSech stanovenych
dil¢ich cilt. Autor, jakozto samotny spolumajitel motocyklu, je velice spokojen s odvedenou

praci. Motocykl je nyni pfipraven na cestovani po veteranskych srazech.

i

Obrazek 40, Finalni podoba motocyklu Indian (leva strana)
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