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ABSTRAKT, KLICOVA SLOVA -

ABSTRAKT

Tato bakaldfskd prace rozebird dpravu motoru pro zavodni pouZiti do autokrosu. Prvni Cast
prace je pojata jako reSerSni a je zamétend na to proC byl tento motor upravovan a déle jaké
upravy byly provedeny. Dalsi Cast se vé€nuje provedeni simulace v softwaru ADAMS MD
R3. Vysledky téchto simulaci byly déle zpracovdny a vyhodnoceny. Zavér obsahuje srovnini
vysledka ze softwaru s vysledky ze skute¢né motorové brzdy, a zhodnocuje celkovy dspéch
tohoto projektu v redlném Zivote.

KLiCOVA sLOVA
Autokros, dprava spalovaciho motoru, Xbuggy, atmosfericky motor, ADAMS, MBS

ABSTRACT

This bachelor’s thesis analyses the modification of the serially produced combustion engine
to get an engine for racing purposes. The first part is conceived as searching and is focused
on why this serially produced engine was modified to racing engine and which adjustments
were made on this naturally aspirated engine. Another part was dedicated to design
simulation in the software ADAMS MD R3 and the results of these simulations were
processed and evaluated. Conclusion contains a comparison of the results from the software
and results from an actual engine dynamometer, and what is the overall success of the project
in real life.

KEYWORDS

Autocross, modification of combustion engine, Xbuggy, naturally aspirated engine,
ADAMS, MBS
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Uvob

Autokros je sport, ve kterém se zdvodi v jednomistnych vozidlech s velkym vykonem a
pohonem vSech Ctyf kol. Tato vozidla fidi profesiondlni zdvodnici. Jednd se o velice
dynamicky sport, ktery se jezdi jen na péar kol. Traté pro tento sport byvaji plné prudkych
zatacek, vysokych kopct a nékdy i skoku. Jizda na takovém okruhu je velky adrenalinovy
zazitek.

Ze strany divdku je neuvéfitelny zazitek uz jen pohled na probihajici zdvody. Snad kazdy
fanouSek touzil n€kdy v Zivoté po svezeni v takovém vozidle, tfeba i jako spolujezdec. Tento
sen byl ale velice neredlny, ne-li nemozny.

Celkove je tento sport, jako kazdy vrcholovy sport, velice ndkladny. Skoro celé vozidlo je
origindl, vybudovano z niCeho, takZe jeho cena je vysokd, taktéZ provoz. Proto penize hraji
velkou roli i zde, jako v kazdém vrcholovém sportu. Vice penéz se rovnd lepsi véci a soucdsti
a tim vetsi Sance na vitézstvi. Jako v kazdém sportu se i zde nachdzeji sponzofi, ale neni jich
tolik a ani pen€z. Proto je situace vétSinou feSena tak, Ze sami zdvodnici, nebo jejich otcové
vlastni firmu a ta ve velké vétSin€ sponzoruje zdvodni stdj. OvSem i tento systém neni

dokonaly a dovedl jiZ nékolik firem k bankrotu.

Z téchto divodi byl vznesen pozadavek na stavbu zdvodniho specidlu s misty pro dvé osoby.
S tim, Ze ho fidil kvalifikovany zdvodnik a na mist€¢ spolujezdce mohl sedét potencidlni
sponzor, nebo fanouSek, ktery byl ochoten zaplatit za tuto jizdu, nebo také milovnik
adrenalinovych zazitk{.

Proto jsem si zvolil toto téma bakaldfské prace. M€l jsem moZnost byt pfitomen u stavby
tohoto vozidla a jeho motoru a chtél jsem, aby tento proces byl néjak zdokumentovén. A aby
bylo vidét, Ze je mozZnost vybudovat takovy zdvodni stroj pfevdzné na zdkladé zkuSenosti a
jen s malym mnozstvim vypoctu, jako napiiklad vypocet kompresniho pomeéru.
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1 UvoD DO PROBLEMATIKY

1.1 DUvVODY PRO STAVBU AUTOMOBILU

Jeden z hlavnich divoda pro stavbu vozidla byl ten, aby byli k autokrosu pfilakani dalsi
sponzofi a tim byl zajiStén novy zdroj penéz k placeni nakladi spojenych se zavodénim.
Z toho duvodu, Ze nékteré staje to mely tak, Ze vétSina zavodnikt byla zaroven i podnikateli a
podnik, ktery vlastnili, sponzoroval jejich zdvodni stdj, nebo druhd situace byla, Ze zdvodili
jejich synové a otcové vydé€lavali penize pro provoz stije.

Sponzofi si mohli vyzkouSet adrenalinovou jizdu na misté spolujezdce v tomto specidlné
upraveném automobilu, pfi které mohli zaZit mnoho jedineCnych okamzikd. Tyto okamziky
by je mohly nadchnout a piesvédCit k tomu, aby poskytli své finan¢ni zdroje k provozu
autokrosové zdvodni stdje. Tohle vSechno bylo zapotiebi, jelikoZ autokros neni tak komercni
zavodéni jako naptiklad MotoGP, kde je mnohem vice sponzort a pené€z, ale i fanousk.

Fanouskové byli druhy diavod, pro¢ byl tento automobil sestrojen, aby byl autokros
zpopularizovan i u béZnych lidi a pfivedl divdky na zdvody. A oni si tak mohli vyzkouSet
jizdu v tomto specidlu béhem sezény v pauzdch mezi zdvody, nebo mimo sezénu v uréené
dny, ovSem jen pokud si zakoupili voucher na jizdu.

Klasicky zavodni viz na autokros je jednomistny, v kabiné je pouze pilot. Tento specidl byl
vybudovidn dvoumistny, kde pilot je profesiondlnim zdvodnikem autokrosu a spolujezdec
muze byt kdokoliv, kdo si zakoupil jizdu. Tento zavodni special dostal nazev Xbuggy.

Obr. 1 Xbuggy na zdvodni trati v Humpolci [12]
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1.2 PROCES VYBERU MOTORU

Tento motor byl piivodné pouzivan v zavodnim vozidle. Kvuli autentickému prozitku z jizdy
a uSetfeni naklada pfi stavbé Xbuggy byl pouzit i pro toto vozidlo. Na tento zdvodni motor
byly kladeny pozadavky, aby mél velky vykon jiz z vyroby a byl cenové dostupny. Déle aby
mohly byt nékteré jeho Cdsti upraveny a znovu pouZity, nebo nemusely byt upravoviny
vibec. Nejlépe aby mél vhodny rozvod. Napiiklad OHC rozvod, ktery neni tak pruzny jako
jiné typy rozvodl a je také leh¢i. Tento motor ma typ rozvodu DOHC, coz je typ, kde na
kazdé hlavé jsou dveé vackové hriidele, jedna pro saci ventily a druhd pro vyfukové ventily.
Nejlepsi volbou se zdal byt atmosfericky motor s Sesti valci.

Kfritéria spliioval motor, ktery byl montovany do Peugeotu 406 Coupé v roce 1997 az do roku
2000. Kupovat celé auto by bylo neekonomické, a proto byl zakoupen pouze motor
prostiednictvim inzerdt, nebo z vrakovist. Nadéle jeho Casti byly upraveny tak, aby byl
ziskdn pozadovany vykon.

Misto atmosferického motoru s Sesti valci mohl byt pouZit motor se ¢tyfmi, nebo osmi vélci,
ale na takové typy motort se vztahuji jind pravidla ohledné vahy celého vozu a objemu
motoru, kterd urCuje FIA (francouzsky - Fédération Internationale de 1'Automobile, Cesky -
mezindrodni automobilova federace). V autokrosu je mozné zavodit v riznych divizich, které
jsou tii. Kazda divize je omezend na maximélni obsah motoru. NejniZsi je JuniorBuggy, kde
maZe mit motor maximalné obsah 600cm”, pak je prostredni divize Buggy1600 kde je obsah
omezen na 1600cm’, a nejsilnéjsi motor maze byt v divizi SuperBuggy s obsahem 4000cm’
do této divize spadd 1 naS motor. Déle se v divizi SuperBuggy obsah motoru méni podle toho,
zda je prepliiovany turbodmychadlem, nebo kompresorem u téchto typu je povolen maximalni
obsah motoru 2300cm”. Vdha vozu se odviji podle toho, jaky motor byl pouZit [7].

Obr. 2 Zdvodni jednomistnd SuperBuggy [9]
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2 POPIS SPALOVACIHO MOTORU A JEHO UPRAV

2.1 POPIS PUVODNI VERZE SPALOVACIHO MOTORU

Tento spalovaci motor byl ndsledovnikem PRV motoru, ktery pouzivaly automobilky
Peugeot, Renault, Volvo (odtud zkratka PRV) do roku 1998. Prvni typ nového motoru byl
vyvinut v roce 1997 skupinou PSA Peugeot a Citroen a poprvé byl predstaven v automobilu
Peugeot 406 Coupé [6].

Byl to atmosfericky vidlicovy Sesti-valec s tihlem 60° mezi valci, blok byl vyroben cely ze
slitiny hliniku s litinovymi vlozkami vélct o primeéru vrtani 87mm a zdvihu 82,6mm. Kazdy
véalec mél 4 ventily, 2 saci a 2 vyfukové, coz dohromady dé€lalo 24 ventilli. Tyto ventily byly
stlatovéany rozvodem dvakrdt DOHC, ktery byl pohdnény klinovym femenem. Vysledné
parametry motoru byly ndsledujici: objem 2946¢m’, vykon 142kW a kroutici moment
267N.m [4], [6].

Obr. 3 Peugeot 406 Coupé V6 [11]

2.2 VOLBA UPRAV NA MOTORU

Motor byl upraven s hlavnim ohledem na to, aby u n&j bylo dosazeno co nejvyssiho vykonu a
toCivého momentu. Aby bylo uSetfeno za naklady, tak byly pouZity komponenty, které jiz
byly na motoru namontovany a jen byly upraveny, nebo zustaly puvodni. Jako napiiklad
klikova hridel, vackova hridel a zdvihatka.

Zvyseni vykonu u atmosferického motoru by bylo mozné dosdhnout tim, Ze by byl zvétSen
pramér vrtani v motorovém bloku a zvysen celkovy obsah motoru. Ddle zménou kompresniho
pomeéru prodlouzenim ojnice a prebrousenim hlavy vélct a vymeénou tésnéni pod hlavou vélca
za vhodng&j$i. To by také prispélo ke zvySeni celkového vykonu spalovaciho motoru. Tyto
Upravy u tohoto motoru byly samoziejmé provedeny, i n€kolik dalSich, které budou popsiny
niZe a podrobné;ji [3].

BRNO 2015 12
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2.3 DETAILNi POPIS UPRAV CASTi MOTORU

2.3.1 BLOK MOTORU

Jelikoz byl motor atmosféricky Sesti-vélec, tak nejvyrazné&jsi zvySeni vykonu bylo dosazeno
tim, Ze by byl zvétSen obsah motoru. To samoziejmé probéhlo a bylo zvétSeno vrtani bloku
motoru z puvodnich 87mm na 95mm a dosedaci plocha pro hlavu valca byla zbrousena kvuli
lepSimu dosednuti na tésnéni.

Obr. 4 Blok atmosferického Sesti-vdlcového motoru

2.3.2 HLAvVA VALCU

U hlav valct byly pfebrusovany dosedaci plochy na blok motoru kvali rovinnosti plochy, a
aby byl v kombinaci s hlavovym tésnénim zvySen kompresni pomér motoru na ¢ = 12,9
z puvodnich € = 10,9. Hlavové tésnéni bylo vyrobeno na zakazku z ocelovych tenkych plecha
slisovanych k sob¢. Celkova tloustka hlavového tésnéni byla od 1,Imm do 1,5mm, aby bylo
dosaZzeno pozadovaného kompresniho poméru. Poté jesté byla zvétSena plocha sacich kanald,

NP

z diivodu, aby bylo mozno do prostoru valce nasat vétsi mnozstvi smési za kratsi ¢as [3].

Obr. 5 Dosedact plocha hlavy vdlcii i s ventily
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2.3.3 PisT

Pist byl vyroben metodou zdpustkového kovdani ze slitiny hliniku, aby byl co nejleh¢i a
zaroven nejpevnéjsi a aby nezhorSoval mechanickou tc€innost motoru pii vysokych otackédch.
Dno pistu mélo vybrani kvuli ventilim v hlavé, aby byl snizen Skodlivy prostor, a byl zlepSen
kompresni pomér. Nékteré jeho dulezité funkcni plochy byly obrobeny a prumér pistu byl
zvetSen z 87mm na 95mm. Celkova vySka pistu byla sniZena, ale i kdyz byl z pistu odebrdn
prebytecny materidl odvrtanim, tak celkova hmotnost byla vyssi, nez u pistu ptivodniho. Ta
Cinila 370g oproti pivodnim 344g, takze zde nastal mirny narast hmotnosti o 26g, coZ bylo
mozné ocekdvat pti takovém zvétSeni prameéru, ale narast nebyl tak radikalni [1].

Obr. 6 Pivodni pist

Obr. 8 Zdvodni pist Obr. 9 Model zdvodniho pistu

2.3.4 OJNICE

U ojnice byla provedena nejspiSe nejvétsi zména, z ptuvodni kované, byla tato zavodni ojnice
frézovana z jednoho kusu oceli. Kovana ojnice by byla pevné&jsi, kdyby byla pouzita. Byla tu
ale moZnost, Ze by nebyla dodrZena pfedepsand kovaci teplota a to by mohlo snizit celkovou
pevnost ojnice. Vliv teploty byl eliminovdn tim, Ze ojnice byla odfrézovana z jednoho kusu
valcované oceli tfidy 16. Diky frézovanému povrchu mé ojnice i lepSi vrubovou
houZevnatost.

Tvar ojnice byl zménén z tvaru , I na ,,H*, ktery 1épe prendsi sily a byla u néj moZnost
odebrat vice materidlu, coz vede k vétSimu sniZeni hmotnosti. Ojnice byla délend fizenym
lomem a dosedaci plochy byly poté brouseny. Spoj obou Césti byl proveden ojni¢nimi Srouby
bez matky, takZe v t€lese ojnice byl vytvoren zavit, ktery neptesahuje délici rovinu, aby Sroub
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po dotaZeni nedeformoval dé&lici plochu. Toto vedlo k dalSimu sniZzeni hmotnosti ojnice, coz
bylo dualezZité z hlediska setrvaénych sil [1].

Pavodni ojnice i se Srouby a matkami vazila 660g. Oproti tomu zavodni ojnice i se Srouby
vazila jen 554g, takZe hmotnost ojni¢ni skupiny byla sniZena o 106g. To bude mit pozitivni
vliv na setrva¢né sily. Také byl zmeénén zdvih ojnice ze 155mm na 157,5mm, tedy o 2,5mm,
coz prispélo ke zvySeni kompresniho poméru spolecné s pfebrousenim hlavy vdlca a
vymeénou tésnéni.

Obr. 10 Piivodni ojnice s ojnicnimi Obr. 11 Model piivodni ojnice s ojnicnimi
loZisky, bez spojovacich sroubil loZisky, bez spojovacich Sroubii

Obr. 12 Zdvodni ojnice s ojnicnimi Obr. 13 Model zdvodni ojnice s ojnicnimi
loZisky, bez spojovacich Sroubil loZisky, bez spojovacich Sroubii
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2.3.5 PisTNi GEP

Pistni Cep byl vysoustruzeny z oceli, mél stejny prumér jako puavodni Cep ze sériového
motoru. Jen jeho kuZzelové vybrani mélo vétsi primeér nez puvodni pistni Cep, kvili sniZeni
jeho hmotnosti. Pistni Cep je uloZen v pistni soustave jako plovouci a proto musi byt zajiStény
proti vysunuti. To je provedeno pomoci dvou ocelovych dratkd, na které pasobi malé
zrychlujici sily. Tyto dréitky zapadaji do vybrani v pistu. Hmotnost tovarniho pistniho Cepu
byla 104g a zavodniho 90g, takze doslo k uSetteni 14g hmotnosti [1].

Obr. 14 Piivodni pistni Cep Obr. 15 Model piivodniho pistniho Cepu

2.3.6 PIiSTNi KROUZKY

Pistni krouzky byly objedndny uZ vyrobené, aby bylo uSetfeno za vyrobu, a aby byly
nejvhodnéj$i pro noveé vyrobeny pist o pruméru 95mm. Byly to ocelové, kalené pistni
krouzky, které byly slozené ze dvou krouzkl tésnicich a jednoho krouzku stiractho.

2.3.7 ZDVIHATKA VENTILU

Plvodni ventilova zdvihatka byla hydraulickd hrnickova, kterd jsou k zavodéni nejvhodnéjsi.
Diky tomu, Ze jsou schopnd vyrovndvat boCni sily vznikajici pfi tfeni mezi vackovym
hiidelem a hrnickem. Hydraulické vymezovani vile se u zdvodnich motorti nepouziva, z toho
divodu, Ze pfi rozkmitani rozvodu by mohlo dojit ke zvétseni vile mezi hrnickem a vackou.
Hydraulika by tuto vzniklou mezeru vymezila a mohlo by se stét, Ze diky této nové vymezené
vuli by ventil nedosedl zpatky do sedla, tim by zamezil tésnosti spalovaci komory a zhorsil by
prubéh spalovani smeési a sniZil vykon motoru. Proto byla zdvihatka upravena z hydraulickych
na mechanickd s pevnou vuli, mezi vackovymi hiideli a hrnicky rozvodu, nastavenou na
0,2mm u sactho ventilu a u vyfukového ventilu na 0,25mm [1].
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Obr. 16 Hydraulické zdvihdtko [10]

2.3.8 TALIRE PRUZIN

Talite slouzi k zamknuti ventilovych pruzin pies zamky ventild, aby zistaly na pozici. Nové
talife byly vyrobeny ze slitiny hliniku a vyménény za puvodni ocelové, aby byla sniZena
jejich hmotnost. Tato dprava byla provedena jenom kvuli snizeni hmotnosti a setrvac¢nych sil
u rozvodu.

Obr. 17 Talite ventilit a uloZeni klinkit do vybrdni
ventilii [7]

2.3.9 VAEKOVE HRIDELE

Vackové hiidele byly jedny z mala soucasti, které byly pouzity puvodni ze sériového motoru
a pouze upraveny a namontovany zpéet. Uprava dhlu a zdvihu vacek probé&hla jak u saci, tak i
vyfukové vacky.
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Obr. 18 Saci a vyfukovd vackovd hiidel namontovdna v hlavé vdlcii

SACi VAGKOVA HRIDEL

Vackova hridel, ktera otevird saci ventily, byla pfebrousena na 318 stupritli, aby nabéh vacky
na saci ventil byl strmé&j$i a do prostoru vélce bylo dopraveno vice smési za kratSi ¢asovy
interval. Profil vackové hiidele je konkdvni, jiny ani nemohl byt pouzity, jelikoZ vacka
stlacuje hrni¢ek. Kdyby byl profil konvexni, tak by dochdzelo k razim. Zdvih vackové htidele

byl zvysen na 12,95mm z puvodnich 10,9mm.

VYFUKOVA VAGKOVA HRIDEL

U vyfukové vackové hiidele byla provedena stejnd dprava jako u saci vaCkové htidele, ale ve
findle byla zbrouSena na mirné odlisny thel, 310 stupriti. Zde byla tato Gprava dhlu provedena
proto, aby byly vyfukové ventily otevieny co nejrychleji do plna, aby byly spaliny ze
spalovaciho prostoru vytlaeny za co nejkratsi Cas a doslo i k vyplachu spalovaciho prostoru.
Profil vyfukové vacky je konkavni, ze stejného divodu jako u saci vacky. Zdvih vyfukové
vackové htidele byl zménén na stejnou velikost jako u saci vaCkové hiidele. Zdvih je roven
12,95mm z puvodnich 10,9mm.

2.3.10 VENTILOVE PRUZINY

Obvykle jsou u rozvodi OHC pouzity dvé pruziny, kde jedna je vloZend do druhé a je
vytvorena z dratku o men$im priuméru neZ pruzina vnéjsi. OvSem u tohoto typu motoru byla
pouZita pouze jedna pruZina na ventil. Tyto ventilové pruziny byly vyménény za tuZsi
soudeCkové pruziny s vySsi tuhosti materidlu. Z toho divodu aby se ventily stihly zavfit v Cas,
neZ by se pist dostal do horni tvrati. Kdyby se tak nestalo, mohlo by dojit ke zniceni pistni
soustavy a celého motoru.

Aby byly vSechny ventily zavirdny stejné rychle, byly pouZzity malé kalené podlozky o
rozmérech v fadu desetin milimetra. Takto byly eliminovany vyrobni odliSnosti u ventilovych
pruzin. Takovéto vymezovani zdvihu je nebezpeCné, protoze pruzinové dritky by se mohly
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dotknout mezi sebou. Tento stav by mél fatdlni nasledky pro provoz motoru, pruZina by se
mohla zacit chovat jako pevné té€leso a ztratila by svoji funkci. Mohlo by dojit i k prasknuti
ventilové pruZiny, takZe by se ventil nemusel vritit do sedla ventilu a tim by doslo ke kolizi
s pistem a k poSkozeni motoru.

Uprava probihala tak, 7e pruZiny byly zvadZeny a podle toho k nim byla pfiddna zakalen
podlozka, kterd slouZila k tomu, Ze o pfisluSnou délku pfizvedla pruZinu, tim zmenila jeji
vySku a pozmenila tuhost pruZiny.

2.3.11 SACi POTRUBI

U saciho potrubi probéhla nejrozsahlejsi uprava, protoZe puvodni sériové motory mély jednu
klapku na sdni pro vSechny valce a saci potrubi mélo velké dhly a zmény sméru, kde mohlo
dochdzet k viteni vzduchu pted vstupem do vdlce, coZ je neZaddouci a vede ke ztraté vykonu

[1].

Celé saci potrubi bylo predélano a vyménéno. Pro kazdy saci kandl bylo vyrobeno zvlast.
Potrubi bylo sloZeno ze tii ¢asti a bylo vyrobeno co nejptimé&jsi. K zabranéni vifeni, muselo
byt co nejvice vertikdlni. Celé od shora az ke vstupu do hlavy valca bylo zizené, aby byla
zvysena rychlost vzduchu pfed vstupem do vélce, diky tomuto se do vélce dostalo vice smési

za krat8i Cas a touto upravou byl motor i mirn€ pfepliiovanym.

nasavan okolni vzduch v co nejvétsim mnoZzstvi. Druhd ¢ast byla nejdilezitéjsi, protoze zde
byla namontovana regulacni klapka. To byla nejvétsi zména oproti ptivodni jedné klapce pro
vSechny kandly. Nyni mél kazdy kandl svou vlastni klapku séni. Tteti C4st sani byla nejuzsi a
byla zakonCena s mirnym zaoblenym zkosenim, aby vstup do hlavy vélci byl co
nejplynulejsi.

JelikoZ vozidlo jezdi po hlinéné trati pro autokros, byl zde namontovédn jesté pénovy filtr,
ktery branil pfed vstupem hrubych i jemnych ¢astic do soustavy saciho potrubi. To bylo
zabezpeceno dvéma pulkulatymi filtry, které byly pfidé€lany na pfipravek ze svafeného plechu,
ktery kryl prvni Cast sani.

2.3.12 VYFUKOVE POTRUBI

Vyfukové potrubi bylo vyrobeno z ocelovych tenkosténnych trubek o praiméru Scm, které pak
déale bylo rozsifeno na 8cm. Potrubi bylo vyrobeno na miru, podle celého vozidla, aby mohlo
byt dobfe upevnéno k jeho konstrukci, bez velkych polomérti a thlu. Ty by totiz mohly
zpusobovat vifeni vyfukovych plynti a nemuselo by dochazet k perfektnimu vyplachovani
vélce, nebo by k vyplachu nedochézelo vibec.

Vyfukové tésnéni, které slouzi proti pfipeceni vyfukového potrubi k bloku motoru, bylo
ponechdno origindlni. Vyfukova potrubi jsou dvé, spojené do jednoho, schdzi se té€sné€ pied
tlumicem vyfuku. Tlumi¢ na vyfuku musi byt namontovan, protoze hluk z tohoto upraveného
motoru je obrovsky a pravidla FIA dovoluji maximaln€¢ 100dB/A, aby nedoslo k poSkozeni
sluchu.
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Ve vyfukové soustavé musi byt podle pravidel FIA i katalyzétor, ale pravidla neuddvaji jeho
velikost. Proto staCilo pouzit jen malou Cast katalyzdtoru o S$ifce 2cm a vlozit ji do
vyfukového potrubi pfed tlumic. K zajiSténi pohybu katalyzitoru ve vyfuku, kdyz doslo k
zahfati potrubi a zvétseni jeho priméru, poslouzily dratky do kifiZze upevnéné ve vyfukovém
potrubi.

2.3.13 OLEJOVY A VODNIi CHLADIC

OLEJOVY CHLADIC

Puvodni sériovy motor nemél olejovy chladi¢, zde bylo tfeba chladi¢ ptidat. Mazaci soustava
neme¢la Zadny vyvod, to bylo zafizeno ptfipravkem, ktery byl pfiddn pifed olejovy filtr, pfes
ktery byl olej dopravovan do hlinikového chladi¢e. Na tomto chladi€i bylo z jedné strany
vyrobeno zakrytovani z ocelového plechu a na tomto zakrytovéani byl vyfiznut kruhovy otvor
a pfidélan elektricky ventildtor, ktery pomadhal chlazeni. Toto opatfeni bylo provedeno z toho
divodu, Ze by se pfi vysSSich provoznich otackach mohl olej prehfivat a ztracel by mazaci
vlastnosti a mohlo by dojit k zadfeni nekteré €asti motoru a jeho zniceni. Z chladiCe byl olej
dopravovan zpatky do piipravku a zpét do soustavy. Je vhodné, aby byl chladi¢ co nejblize
motoru z divodu sniZeni prutokovych ztrat potrubim [1].

Obr. 19 Pripravek na odvod oleje do chladice a zpét do obéhu
VODNi CHLADIC

Puvodni vodni chladi¢, co byl u tovarniho motoru, by nebyl dostacujici pro jeho novy provoz
pfi zavodnim rezimu. TakZe byl vyméneén za vétsi, tim byla zvétSena teplosmeénnd plocha. Ke
zvyseni efektivity chlazeni bylo vytvofené zakrytovani z ocelového plechu jako u chladice
oleje. Kchlazeni vody byly pouZzity dva elektrické ventildtory, na rozdil od olejového
chladice. To poslouZilo k lepSimu odvodu teplého vzduchu z prostoru chladice.
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2.3.14 TRi-LAMELOVA SPOJKA

Jedno-lamelova spojka by nezvlddala prendSet vyssi kroutici moment a oticky vychdzejici
z upraveného zdvodniho motoru do prevodovky a mohla by se proticet, protoze tfeci sila by
nebyla dostatecné velkd. Tento problém byl vyfeSen vyménou pivodni spojky za tfi-
lamelovou spojku. Teplo vzniklé tfenim mezi spojkou a setrvacnikem byl dalsi divod, pro¢
byla spojka vyménéna. Diky vice lameldm bylo teplo 1épe rozprostieno a nedochdzelo
k zapékani, nebo spéleni spojkové lamely [5].

2.3.15 SETRVAGNIK

Setrvacnik byl k motoru pfidan proto, aby vyrovnaval jeho nerovnomérny chod, protoZe se
jednd o Ctyfdoby motor a jeho spalovdni je nevyvazené. Cim t&€Z$i setrvacnik byl pouzit, tim
plynulej$iho chodu motoru bylo dosazeno [2], [5].

U zdvodnich vozu jsou setrvacniky vyrabény lehci, aby se motor dostal 1épe k vyS$im
otdckdm. SniZenim hmotnosti by byly sniZeny i setrvacné Gcinky setrvacniku, ale my nemame
bézny zavodni vaz [5].

Zde byl setrvacnik vyroben té€z8$i nez puvodni z toho davodu, Ze leh¢i, nebo i pavodni
setrvacnik nezvlddal vyrovnavat nerovnomeérnost chodu motoru. Po odstartovdni se

samovoln¢ sniZily otdcky, proto byl setrvacnik vyménén za tézsi, diky kterému byl problém
s propadem otacek vyfeSen.

2.3.16 UTESNENi ROZVODU

Automobil je nasazen v prosttedi, které je prasné a je v ném hodné& necistot. Proto rozvod
tohoto vozidla musi byt chranén, aby nedoSlo k mechanickému poskozeni, zadfeni rozvodu,
rozvodu. Kryt byl vytvofen z plasti, které tento rozvod chrénily jiz predtim a dalSich
podobnych plastovych kusut, které na n&j pasovaly. VSechny plasty byly dohromady slepeny
silikonem, kvuli celkové soudrznosti a t€snosti.

2.3.17 VSTRIKOVACE PALIVA

Tovarni vstfikovace paliva nezvladdaly dodavat dostateCné mnoZstvi paliva, proto byly
nahrazeny novymi s vétsim dopravnim objemem paliva. Nové vstfikovace byly od
automobilky Lancia, z automobilu Lancia Integrale 16v. M&ly pritok 550cm’/min, oproti
pivodnim vstfikovadtim, u kterych byl pritok paliva okolo 140cm’/min. Oviem diky témto
novym vstiikovacim paliva musela byt upravena fidici jednotka.

2.3.18 RiDICi JEDNOTKA

//////

pouzity nové funkce, které stary motor nepotieboval. Dalsi divod byly jiz vySe zminéné
vsttikovace paliva, proto byla koupena nova, zdvodni fidici jednotka znacky Magneti Marelli
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typu SRA. Ridici jednotka byla naprogramovéna piimo pro tento motor, byla do ni nahrdna
nova palivovd mapa a mapa pfedstihu zapdleni paliva. Omezovac otdcek byl nastaven na
85000t/min, dile zde byl naprogramovan i startovni omezovac otacek, kdy pfi stdni na startu
stacilo zmdcknout tlacitko a seSldpnout plynovy peddl na plno a motor byl udrzovin na
70000t/min. V fidici jednotce byla ddle naprogramovana funkce odstavky paliva. Princip této
funkce spocival v tom, Ze fidi¢ vozidla nemusel vibec sundavat nohu z plynového pedalu.
Funkce se aktivovala, kdyZ byl vyfazen rychlostni stupeii, poté jednotka sama odstavila
dodavku paliva pfes vstiikovace do spalovaciho prostoru a jakmile byl zafazen novy
pievodovy stupen, tak vstiikovace opet normdalné dopravovaly palivo do vélce.

2.4 POPIS UPRAVENEHO SPALOVACIHO MOTORU

Po vsech téchto tpravach zde byl motor, ktery se od toho ptivodniho hodné odliSoval. Bylo
provedeno mnoho zmén, s hlavnim dirazem na zvysSeni vykonu a kroutictho momentu, bez
ohledu na jeho spotiebu, nebo jeho dlouhodobégjsi Zivotnost.

—

Obr. 20 Motor i s prevodovkou namontovdn na rdm automobilu

Vrtani v bloku motoru bylo zvétSeno na 95mm z piivodnich 87mm, pisty byly vyménény za
nové kované o primeéru 95mm, pivodni kované ojnice byly nahrazeny frézovanymi s veét§im
zdvihem oproti pivodnim. Saci i vyfukové vackové hridele byly prebrouseny pro zlepseni
dynamiky motoru, k tomuto pfispé€la i vymeéna ventilovych pruzin a odlehceni talift pruzin,
které byly vyménény za hlinikové, z pluvodnich ocelovych. Diky tomu byly sniZeny i
setrvacni sily rozvodu. Hydraulickd zdvihdtka byla upravena na mechanickd, protoze
hydraulickd zdvihiatka nejsou vhodnd pro zdvodni pouziti. Mazaci okruh byl rozsifen o
chladi¢ maziva, vodni chladi¢ byl vyménén za vétsi se dvéma ventilatory. U saciho potrubi
byla provedena nejvétsi zmeéna, bylo kompletné pred€ldno a upraveno, aby bylo 1épe
pouZzitelné pro zdvodni tucely.
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Tyto tpravy ddvaji motoru objem 3512cm’, vykon o hodnot& 293kW pii 74000t/min a to&ivy
moment 430N.m pii 6000ot/min a velké sniZeni celkové hmotnosti motoru. Oproti
puvodnimu motoru, ktery mél objem 2946¢m’, vykon o velikosti 142kW pfi 55000t/min a
to€ivy moment 267N.m pii 40000t/min.

Ovsem takto velky vykon a obsah motoru plati svou daii ohledné paliva, spotfeba motoru
Cinila primérné az 100l na 100km. Vydrz takového vysokootackového motoru nebyva
nejvyssi. Pfi zdvodnim nasazeni vydrZzel prevdZzné jen jednu sezénu, potom musel byt
vymeénén za novy, nebo byla provedena servisni prohlidka a kontrola vSech ¢4sti motoru. Tato
prohlidka odhalila, jestli je motor n&jak poSkozeny a musi byt vymé&nén za novy, nebo se da
opravit.

Obr. 21 Motor s odkrytym rozvodem a dvéma Cdstmi sani
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3 SimuLACE v ADAMS MD R3

3.1 NASTAVENi MODELU MOTORU PUVODNIHO A ZAVODNIHO

Software ADAMS MD R3 ma ve své databazi jiz n€kolik pfednastavenych motort, veetné
motoru V6, ktery byl pouZity pro tuto simulaci. Tento model byl otevien v Template Builder
(Sestaveni Sablony), v této Casti bylo na piisluSném modelu upraveno vSe, co bylo potieba.
Proto zde byly nastaveny rozméry a vlastnosti jednotlivych prvkt — viz obrazky 22 az 26.

Engine Global Data Mame |_Vﬁ_puvudni.VG_puv.ues_vG_data Engine Global Data Name |L_VS_ZEVUE'”LQ-UES_VE_E'EIE

Reference Frame | ._V6_zavodni_2 ground.cfs_cranktrain_

Cycle |4-Stroke | Rotation Clockwise - Cycle |4-Stroke ~| Rotation Clockwise v

Number of Banks 2 Number of Banks 2 Bank Layout —>
Mumber of Cylinders 6 Cylinder Layout —=» MNumber of Cylinders 6 Cylinder Layout —>

Stroke |83.5 Bore Diameter a7.0 Stroke |83.0 Bore Diameter 95.0

Axial Cylinder Distance |95_[] Axial Cylinder Distance | 105.0

Effective Con Rod Length [ 163.0 Effective Con Rod Length | 158.0

Thrust Main Bearing No. |3 Crank Layout —= Thrust Main Bearing No. |3 Crank Layout —»
Piston Pin Diameter |22.0 Length |56.0 Piston Pin Diameter |22.0 Length |55.0

Piston Boss Spacing |25_[] Piston Boss Spacing |25_5

Total Displacement | 2.97 liter Total Displacement | 3.52 liter
Obr. 22 Tabulka nastaveni bloku motoru — Obr. 23 Tabulka nastaveni bloku motoru —
puvodni nastaveni zdvodni nastaveni

V tabulce pro motor byly zménény hodnoty u vrtani, axidlni vzdalenost mezi pisty, efektivni
vzdalenost ojnice, prumér pistniho Cepu, délka Cepu a prostoru mezi kluznymi loZisky pistu,
kde Cep neni zasunut v pistu (Piston Boss Spacing). Z téchto hodnot byl uréeny celkovy
objem motort, ktery je shodny s hodnotami redlnych motort (ptivodni 2,971 a zavodni 3,521).
Poté byly u prvka pistu, ojnice a pistniho ¢epu prenastaveny hmotnosti a hodnoty setrva¢nych
momentd, které byly ziskdny ze 3D modeli v softwaru SolidWorks. Poté byly pfenastaveny
dal$i rozméry u téchto soucasti, které definovaly ptivodni a zavodni motor.

Piston Pin Name |__VE_zavodni_Q_ues_piston_pin_1 Con Rod Name |._VS_zavodni_2_ues_con_r0d_1
Property File [~ Editable |mdids:ffprivatefpiston_pins_tblffev_[][l[]1 Property File [~ Editable |mdids:.r’.r’privatefcon_rods.tb\r’fev_[l[][l1_C|
Engine Global Data |__VE_zavodni_2_ues_\r5_data Engine Global Data |-_VG_ZEVDdﬂi_Q-UES_\-'E_data
Piston Pin No. 1 Cylinder No. 1
Outer Diameter [220 Big Eye Diameter 500  Length [220  -[15
Length 550 Small Eye Diameter |22.0  Length [25.6  -[45
e RS | 110 Big Eye Reference |__VG_zavodn|_2.ground.cfs_vﬁ_data_cr;
Small Eye Reference | ._V6_zavodni_2 ground.cfs_v6_data_pis
Attachment To " Part & Marker
| Inertia Method " Density & User Values
Coordinate Reference ._V6_zavodni_2.ues_con_rod_1.p.attac
Mass | 52557
oo | 3349.82517
- = ——
Inertia Method Density User Values o ‘-1603_69688 iy |2069_2858
Mass | 9.081E-002 lzx |2.606E-002 lyz [6.21E-003  Izz |5385.27777
boc [45.49545 Iy [45.49545 lzz |7.61519 CM Loc. from Big Eye Center|49.6627687581,0.0,0.0
Obr. 24 Tabulka pro nastaveni pistniho Cepu Obr. 25 Tabulka pro nastaveni ojnice
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Piston Name

Property File [~ Editable Imdids:a’fprivatefpistons.tblffevﬁUUM.pst

I |_V6_zavodni_2.ues_piston_1

Piston Marker Reference I,_VE_Za\mdm_Z,grnund,cfa_\fﬁ_data_pls

Pin Marker Reference

I _V6_zavodni_2 ground.cfs_v6_data_pis

Engine Global Data

I __V6_zavodni_2.ues_v6_data

Piston Mo. I 1

Piston Head Diameater |95.0
Piston Pin Diameter |22,D
Piston Boss Spacing |25.5
Pistan Height [£8.0
Compression Height |33.5

Inertia Method

|(" Density @ User Values

Mass |0.3825
box | 323.57454

by |3TTE-003 lyy |463.5466

lx [131E-003 lyz |[0.16315
CM Location Relative to Part | -7.306931E-004,4.062173E-004,10.¢

lzz |308.33962

Obr. 26 Tabulka pro nastaveni pistu

Obr. 27 Model v ADAMS piivodniho motoru

Obr. 28 Model v ADAMS zdvodniho motoru

3.2 PRiPRAVA siMULACE V ADAMS MD R3

Po nastaveni modelti v Template Builder byl vytvofeny model otevien ve standartnim
rozhrani jako subsystem, ktery slouzil k pfenastaveni jen par zdkladnich parametrt, na rozdil
od Template Builder byl subsystem omezenéjsi. Ze subsystemu byla vytvofena General
Assembly (hlavni sestava), ke které byl pfipojen Test Rig (zkuSebni zafizeni) — virtudlni
brzda, kterd byla pouzita z databdze ADAMS. Pied zahdjenim simulace byla je$t€¢ zmeénéna
chyba iteracniho feSeni a zmeénén numericky solver z GSTIFF na HHT, kdy byla chyba

zmens$ena o tfi desetinna mista.

Category I Dynamics j
Model | V6_zavodni

Integrator I GSTIFF j
Formulation I SI2 j
Corrector & Original © Modified
Error | 1.0E-002

Hmax I{none)

Obr. 29 Tabulka nastaveni
numerického solveru pred opravou

Category
Model

I Dynamics j
I V6_zavodni

Integrator
Formulation
Corrector
Error

Hmax

| HHT R
E -l

& Original ¢ Modified

| 1.0E-005

I (none)

Obr. 30 Tabulka nastaveni
numerického solveru po opravé
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Po zmén¢ iterac¢niho feSeni a numerického solveru byla jeSté pfenastavena virtudlni brzda, kde
byl upraven pocet spojeni pruznych spojek. Ze zédkladu byla dvé€ spojeni, pro tento pokus
stacilo pouze jedno. Déle byla pozménéna tuhost spojky a jeji tlumeni, nastaveni bylo stejné
jak u puavodni verze motoru, tak i u zavodni, aby vysledky z vyhodnoceni simulace mély
stejny zdklad.

Crank Train Assembly |VE_zavudni j
Ratation Direction |Inherit (Clockwise) j
Mumber of Connectors Co0® 10 20 30 4
Inertia Stiffness Damping
L3 |1.0E+006  |55.0
Applied
Rotation

Obr. 31 Tabulka nastaveni Test-Rig (virtudlni brzdy)

3.3 ZAHAJENIi simuLACE v ADAMS MD R3

Po piedefinovdni pfedchoziho nastaveni bylo pfistoupeno k simulaci, tzv. Steady-State
Analysis (Analyza v ustdleném stavu), kde byl nastaven pocet krokti a cykli pro spektrum
otacek, pocet krokii byl zvolen 720, podle poctu cykld, ten byl 1, tedy 2 otacky klikové
hiidele, protoze se jednalo o Ctyfdoby motor. Diky takovému poctu kroka vychazel 1°
natoCeni klikové htidele na 1 krok. Déle bylo zvoleno spektrum oticek, pro které méla byt
simulace provedena, tedy od 20000t/min — 6000ot/min s krokem 500o0t/min. Kdyby byla ve
vysledcich simulace néjakd nevhodnd Cast k vyhodnocovéni, tieba pfi problémech u rozbéhu
motoru. Mohla by byt pouZita polozka Transient Phase (Pfechodna féze), kde by urcitd ¢ést
kroki mohla byt pfeskocena, nebo i celé cykly, v tomto piipad€ problém nenastal, tak nebyla
Transient Phase pouZita.

Crank Train Assembly |VG_zav0dni j
Output Prefix |VG_zav0dni_2C

Mumber of Steps | 720

Mode of Simulation | interactive j
Mumber of Cycles | 1.0 2.0 Revolution(s)

& List of Rpms ¢ Calculate Rpms

Crankshaft Rpm(s) |2000,2500.3000.3500.4000.4500]

Rotation Direction |Inherit (Clockwise) Modify..

I~ Perform Linear Analysis

W Static Analysis ' nodamping € damping

Linear Cycle |

[~ Transient Phase

Transient Steps |

Transient Cycles |

v Initial Static Equilibrium
¥ Enable Dynamic Funneling

W Load Analysis Results

Obr. 32 Tabulka nastaveni Steady-State Analysis
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Po provedeni simulace byly vysledky ddle zpracovdny v Postprocessing Window (Okno
nasledného zpracovani), kde bylo mozno prohliZzet nameéfena data ve formé grafi. Posléze zde
byly vytvofeny grafy s krouticim momentem v zdvislosti na natoCeni klikové htidele, pro
piislusné spektrum otacek, ztéchto grafi byla vycCtena hodnota stfedniho krouticiho
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Obrdzek 33 Ukdzka grafu ze softwaru ADAMS v Postprocessing Window, momentovd charakteristika

180 360

540

Uhel natogent klikového hfidele [°]

pro 20000t/min a 25000t/min, zdvodni motor

3.4 VYHODNOCENI ZiSKANYCH DAT

Z vyctenych hodnot stfednich krouticich momentt pro celé spektrum otacek od 2000ot/min
do 60000t/min, byly vytvofeny dvé tabulky pro ptivodni a zavodni motor. S témito hodnotami
byla vypocitdna Ghlova rychlost, potfebnd pro vypocet vykonu a poté i vykon samotny.

Tabulka 1 Vysledky hodnot pro piivodni motor

720

— Mkpro
| 2000 ot/min

1l —— Mkpro
| | 2500 ot/min

Otacky - n Kroutici moment - M.,z | Uhlova rychlost - @ vykon - P

[ot/min] [N.m] [s] kW]
2000 312,29 209,43 65,40
2500 4232 261,79 110,79
3000 344,1 314,15 108,1
3500 310,31 366,51 113,73
4000 275,18 418,87 115,26
4500 247,95 471,23 116,84
5000 203,19 523,58 106,39
5500 140,32 575,94 80,82
6000 104,48 628,30 65,64
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Tabulka 2 Vysledky hodnot pro zdvodni motor

Otacky - n Kroutici moment - M, | Uhlova rychlost - @ vykon - P

[ot/min] [N.m] [s] [KW]
2000 367,69 209,43 77,01
2500 497,38 261,79 130,21
3000 408,63 314,15 128,37
3500 367,42 366,51 134,66
4000 330,13 418,87 138,28
4500 294,35 471,23 138,71
5000 244,35 523,58 128,03
5500 175,82 575,94 101,26
6000 137,16 628,30 86,18

Hodnoty stfednich krouticich momentd ziskanych ze simulace a vypocitané vykony byly

zaneseny do grafll, pro porovnani puvodniho i zdvodniho motoru.

Kroutici moment - M,

-sti

500

AN\

wo U N~

o SN—

250 T~

200 N

150 \\\
100 \

2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 5500 6000
Otacky motoru [ot/min]

Kroutici moment [N.m]

Kroutici moment - zavodni

Kroutici moment - pivodni

Obr. 34 Graf momentové charakteristiky zdvodniho a piivodniho motoru

o Vykon - P

S~

Vykon [kW]

/

50

2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 5500
Otacky motoru [ot/min]

eV ykon - ptivodn{

Obr. 35 Graf vykonové charakteristiky zdvodniho a piivodniho motoru
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3.5 ZHODNOCENi A POROVNANI VYSLEDKU

Vysledky charakteristik nejsou az tak prekvapujici, samoziejme Ze zdvodni motor je lepsi, nez
puvodni. Jinak by nemélo smysl tyto dpravy provadét. Ze softwaru ADAMS MD R3 byly
naméteny hodnoty stfedniho kroutictho momentu pro oba motory, které byly ndsledné
zaneseny do tabulky. Z té€chto hodnot byl poté vypoCten vykon pro zavodni i pavodni
sestaveni motoru.

Nameéfeny stfedni kroutici moment ma vrchol v obou ptipadech v 25000t/min, pro zdvodni
motor byl ziskan M, ;= 497,38N.m a pro puvodni M; g = 423,2N.m. Vykony jsou na tom
podobné v tom, Ze jejich vrchol je pfi stejnych otdckach, ale az v 45000t/min, pro obé& sestavy.
Pro zavodni je hodnota vykonu P = 138,71kW a u puvodniho hodnota dosahuje vykonu P =
116,84kW. Tyto naméfené hodnoty nejspiS nejsou maximalni a to ztoho divodu, ze
charakteristika stfedniho kroutictho momentu byla provddéna pro spektrum otdcek od
20000t/min do 6000ot/min s krokem 500ot/min. OvSem nalezeni maximdélniho krouticiho
momentu a vykonu nebylo cilem. Cilem bylo pouze porovnéni dprav zdvodniho motoru s
motorem puvodnim a rozdil vykonu mezi témito motory.

V piipadé€ simulace neni mezi vytvofenymi motory takovy rozdil, zde je v fadu desitek N.m a
kW, pro kroutici moment je to 74,18N.m a pro vykon 21,87kW. Oproti tomu redlné motory
maji rozdily hodnot v rdmci stovek N.m a kW pro kroutici moment je to 163N.m u vykonu je
tato hodnota podobnd a to 151kW. Takto malé rozdily u virtudlnich motorti jsou zapficinéné
tim, Ze se v podstaté porovndva jen tprava objemu motoru, proto vypadaji i charakteristiky
hodn€¢ podobné, akoridt zdvodni méd vyS§i hodnoty diky udpravé spalovaciho prostoru.
Spalovaci tlaky redlnych motort, které by mohly ddle ovlivnit simulaci a vysledné
charakteristiky, nebyly zndmé, proto byly pouzity spalovaci tlaky, které byly uloZeny
v databdzi softwaru ADAMS MD R3.

Déle jsou rozdily ovlivnéné i tim, Ze namé&fené a vypoctené hodnoty ze simulace nejsou
maximalni, jak bylo zminéno vySe. Na rozdil od toho naméfené hodnoty redlnych motort jsou
maximalni, proto jsou hodnoty vykonu a momentu nameéteny v jinych otdckach pro oba redlné
Redlny neupraveny motor md maximélni moment pii 4000ot/min a vykon pii 55000t/min.
Oproti tomu zdvodni motor m4 tyto maxima posunuta zhruba o 2000ot/min, pro maximalni
moment je to v 6000ot/min a pro vykon v 74000t/min.

Na redlném zdvodnim motoru bylo provedeno mnohem vice dprav, nez se kterymi bylo
vstupovano do simulace, které by déle ovlivnily jeho celkovy vykon. Pro tuto simulaci bylo
meénéno jen par zdkladnich prvkd, parametry bloku motoru, vdha, rozméry a pfislusné
momenty setrvacnosti pro pist, ojnici a Cep, tyto momenty vSak ovliviiuji motor jen pfi
rozb&hu, protoZe jsme méfily hodnoty v ustdleném stavu. OvSem uZ i tyto vstupni parametry
ovlivnily vysledky simulace v dostate¢né mife, tim padem lze vyvodit zavér, Ze Upravy tohoto
typu pfinesou Zddané zvySeni vykonu. Tyto vysledky potvrdily to, Ze provedené upravy mély
smysl.
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Cilem bakaldfské priace bylo provést reSersi o tpravach motoru pro specidl Xbuggy, dile 3D
modelaci urCitych komponent pro ziskdni momenti setrvacnosti, nasledovanou simulac{
v softwaru ADAMS pro potvrzeni toho, Ze tyto provedené dpravy mely piinos ke zvySeni
vykonu motoru, coZz bylo potvrzeno. Oba motory meély maximdlni hodnotu stfedniho
kroutictho momentu v 25000t/min u vykonu to bylo v 45000t/min. Zavodni motor meél

kroutici moment roven 497,38N.m tedy o 74,18N.m vice neZ motor pavodni a vykon o
hodnoté 138,71kW to je o 21,87kW vice nez u puvodniho motoru.

Projekt Xbuggy byl vymyslen a realizovan hlavné proto, aby k autokrosu byli ptildkani dalsi
lidé a tim i penize. Lidé by si tak mohli zkusit zaZit jizdu v podobném vozidle, které jezdi
skute&né zdvody. Uspéch tohoto projektu byl velky, ale ne jak bylo oéekdvano. Je mo7Zné, Ze
to bylo zpusobeno i tim, Ze lidé davaji prednost koupi voucheru na jizdu v né&jakém
supersportovnim voze, misto tohoto specidlu. Takova vozidla jim byvaji bliZ§i neZ jizda
v bugingé. Dal$im problémem bylo, Ze propagovéni tohoto specidlu nebylo tak obsdhlé, tim
padem, se o ném nedozveédélo mnoho novych lidi.

Ovsem 1 pfesto je projekt stidle v provozu a funguje naddle, pfi zdvodech v Humpolci.
V mezicase je mozné se mezi jednotlivymi zavody nechat svézt, i pfi vyro¢nim srazu mistru
v autokrosu, nebo se da zaridit i firemni akce.

Neékteré vyrabeéné Casti, které byly pouZity v simulaci, v tomto pfipad€ pist, ojnice a pistni Cep
byly vyrobeny specializovanou firmou, kterd se takovou vyrobou zabyvd. Tim padem tyto
prvky nemusely byt kontrolovany z hlediska pevnosti, coz pomohlo k uSetfenim nakladd za
vyrobu.

Kdyby bylo potieba dalsi zvySeni vykonu pomoci jiZ upravenych ¢ésti, tak by to mohlo byt
provedeno tak, Ze by patficné komponenty byly vymodelované a zkontrolované v MKP
(metoda konecnych prvka) napfiiklad v softwaru ANSYS, kde by bylo zjisténo, jak moc by
mohly byt jednotlivé prvky odlehCeny, nez by doslo k jejich poruSeni a destrukci motoru.

Dal$i mozné zvySeni vykonu by mohlo byt provedeno novou tpravou. Napiiklad predélanim
atmosferického motoru na motor piepliiovany pomoci turbodmychadla, nebo kompresoru.
Jako dalsi vylepSeni by mohlo byt zvétSeni sacich a vyfukovych ventild, ale u této Gpravy by
muselo byt mySleno na fakt, Ze by byla sniZena vzdalenost mezi ventily a mohlo by dojit
k prasknuti hlavy vélcu.
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SEZNAM PRILOH

SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

Mg [N.m]

n [ot/min]
P [kW]

€ [-]

® [s"]

stfedni hodnota kroutictho momentu
otaCky motoru

vykon motoru

kompresni pomeér

uhlova rychlost otaCeni klikového hiidele
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