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ABSTRAKT, KLICOVA SLOVA -

ABSTRAKT

Cilem této prace je navrhnout expedi¢ni upravy motocyklu Yamaha XG250 Tricker,
s kterym je v planu cesta do Stfedni Asie. Mezi tyto Gpravy patii navrh vétsi palivové nadrze
vcetné fyzickych modelt a navrh upevnéni zavazadel na motocykl podlozeny pevnostnim
vypoctem.

KLiCOVA SLOVA

motocykl, motorka, palivova nadrz, zavazadla, kufry, drzaky kufrt, palivo

ABSTRACT

The aim of this thesis is to design travel modifications of a Yamaha XG250 Tricker
motorcycle that is planned to go with on a trip to Central Asia. These modifications involve a
design of a bigger fuel tank including physical models and a design of luggage racks that will
be followed by a strength check.

KEYWORDS

motorcycle, motorbike, fuel tank, luggage, cases, luggage racks, fuel
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UvoD
Tato prace se zabyva cestovni upravou motocyklu Yamaha XG250 Tricker za ucelem
expedice do Stfedni Asie. Upravy jeho nadrze maji umoznit ptfekonat slozit¢ podminky

v oblastech s mensi frekvenci Cerpacich stanic a upravy ulozeni zavazadel maji za cil
zjednodusit pfevoz potiebné vybavy a zajistit ji proti kradezi.

S motocyklem je v planu projet Slovensko, Madarsko, Rumunsko, Bulharsko, Turecko,
Gruzii, Rusko, Kazachstdn a Kyrgyzstan, coz je trasa, na které je velmi proménlivy vyskyt
benzinovych stanic. V soucasnosti ma Yamaha XG250 Tricker nadrz na Sest litrii benzinu, na
kterou ujede pfiblizné 150 kilometr. V nékterych ze zminénych zemi jsou podminky, kdy
bude motocykl idedlné potiebovat dojezd 500 kilometri. Na cestach bez asfaltu je navic
potieba poditat se zvysenou spotiebou. Resenim je vyroba nadrze, ktera bude mit vétsi objem,

Vv

Soucasné¢ je zapotiebi na motocykl uchytit kufry, které jednak zvysuji komfort na cesté a také
minimalizuji pravdépodobnost odcizeni zavazadel. Drzaky téchto kufrt je nutné zkonstruovat
tak, aby planovanou zat¢z vydrzely a obstaly i v pfipadé padu motocyklu.
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1 MOTIVACE

S motocyklem jiz byla absolvovana cesta do Skandindvie, kde se mald nadrz ukazala jako
nevhodna k cestovnim ucelim. Textilni brasny namisto kufrGi zase prokazaly jistou miru
nepohodInosti pii skladovani véci i problém s nedostatkem mista.

1.1 VETSi DOJEZD

S nadrzi o objemu Sest litrti paliva byl motocykl na piedchozi cesté¢ schopen najet priblizné
150 kilometrt pfi opatrné jizd€. V oblastech s mensi frekvenci Cerpacich stanic, jako byl na
priklad sever Finska, bylo proto nutné¢ hledat benzinovou stanici pro jistotu jiz po 80 ujetych
kilometrech. Jako zaloha slouzil pouze benzinovy kanystr s objemem tfi litry, ktery zvétSoval
dojezd na 225 kilometr. Tento zpusob feSeni se jevil jako dostatecny pro cesty po Evropé,
byt Slo o feSeni velmi nepohodIné. Na planované cesté se vSak nachazi nékolik oblasti, kde
bude vétsi palivova rezerva naprosto nutna.

1.1.1 MOZNOSTI ZVETSENi DOJEZDU

Bylo zvazovano nékolik moznosti zvétSeni dojezdu. Nejjednodussim z nich by bylo pouziti
nckolika velkych kanystrii. V tomto feSeni je vSak nékolik problémil. Vzhledem k malé
velikosti motocyklu by bylo velmi obtizné kanystry upevnit tak, aby nikde neptekazely a
zaroven umoznovaly pohodlnou manipulaci pti dopliiovani paliva. Navic by vSechny kanystry
musely byt upevnény v zadni ¢asti motocyklu, kde budou také zavazadla, a to by znamenalo
posunuti téZisté vozidla a jesté vEtsi zatéz na zadni ¢asti motocyklu, coZ je naprosto nezadouci
z hlediska jizdnich vlastnosti. Pro dosazeni pozadovaného dojezdu by byly zapotiebi Ctyfi
kanystry na pét litrii benzinu, coZ je velice nepraktické i s ohledem na redlnou nemoZnost
jejich upevnéni na tak maly motocykl.

Dalsi moZznosti skladovani benzinu navic byla instalace jedné nebo vice ptidavnych nadrzi.
Jako u kanystrii byl vSak nejvétsi problém s jejim umisténim na motorce. V zadni Casti
motocyklu by opét zvySovala zatizeni na nevhodném misté. Zvazovalo se i umisténi dvou
pridavnych nadrzi na ptiklad vedle motoru, ale to bylo zavrhnuto, protoZe neni jasné, zda by
takové umisténi nemélo vliv na chlazeni motoru, ktery je chlazen vzduchem. Dalsi moZnosti
bylo vyrobit pfidavnou nadrZ pod motor, jez by byla ve tvaru klinu. To by bylo vSak velmi
tvaroveé slozité a vyrobn€ naro¢né, a tedy nevhodné i vzhledem ke skutecnosti, Ze by
pozadovany piidavny objem paliva nebyl dostatecny. Navic by v tomto ptipad€ i v ptipadé
jinych moZnych umisténi bylo témét nevyhnuteln€ nutné pouzit také palivové Cerpadlo, ¢imz
by se navysila slozitost celého systému, a tim 1 pravdépodobnost jeho poruchy, jez by byla na
cesté hlife opravitelna.

vvvvvvv

vétsi nadrze piiblizné o dvojnasobném objemu. Toto feSeni odstrafiuje problém s pfidavanim
hmotnosti na zadni ¢ast motocyklu, ktera je uz zatizend zavazadly, a naopak ji sméfuje
dojezd asi 300 km. Zbytek potiebného paliva, tj. osm litri, bude v kanystrech, které ale
v tomto piipade nebudou tolik zatézovat zadni ¢ast konstrukce motocyklu.
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1.2 ULOZENi ZAVAZADEL

Dosud byly véci pii cestovani na motocyklu ptevazeny v textilnich brasnach. Ty sice
vykazovaly vyhodu v podobé nizké hmotnosti, av§ak byly neschopné samy o sob¢ zajistit
obsah proti promoknuti. Tento problém byl vyfeSen zabalenim vSech véci do igelitovych
obaltl, avSak feSeni postradalo jakoukoliv prakticnost. Ke vSemu textilni brasny nedrzely svij
tvar, pokud nebyly zcela naplnéné. BraSny také nebylo mozné zajistit proti kradezi, coz je
naprosto stézejni pozadavek na zavazadla pfi cestdch do lokalit se zvySenym vyskytem
kriminality.

Obr. 1 Dosud uzivany zpusob uloZeni zavazadel v textilnich brasnach

1.2.1 MOZNOSTI ULOZENi ZAVAZADEL

Odolnost vii¢i neptizni pocasi lze vyfesit pofizenim nepromokavych brasen, které ale jinak
neodstrafiuji nevyhody dosud pouzivanych braSen. Dulezitym faktorem ke zvoleni jiného
feSeni je skuteCnost, Ze jsou cenové nevyhodné a zejména se na n¢ nedaji upevnit kanystry,
které jsou pro cestu nezbytné.

Drazsim, ale u¢innéj$im feSenim jsou uzamykatelné kufry. Moznosti jsou kufry plastové, ale
vzhledem k tomu, Ze se budou muset pravdépodobné vyrobit kufry na miru, je lepSim
materidlem hlinik, ktery ma 1 lepsi vlastnosti pii padu.

BRNO 2014 11



POPIS MOTOCYKLU -

2 POPIS MOTOCYKLU

Motocykl, ktery se upravuje, je japonsky motocykl znacky Yamaha s obchodnim oznacenim
XG250 Tricker. Jedna se o typ motocyklu enduro/trial, ktery neni uréen pro cestovani.
Motocykl je pohanén ctyftaktnim jednovéalcovym vzduchem chlazenym motorem. Ram je
uzavieny dvojity z ocelovych profili. Piedni kolo je odpruzeno klasickou vidlici a zadni
odpruzeni je feSeno piepakovanim s centralni pruzici a tlumici jednotkou s nastavitelnym
predpétim pruziny. Brzdy jsou jednoduché kotoucové. Motocykl je z hlediska hmotnostnich a
vykonovych parametrti velmi citlivy na zmény zatéze, jako je pravé instalace vEétsi nadrze a
opatfeni hlinikovymi kufry. Hmotnost motocyklu s naplnémi je 120 kg a jeho vykon ¢ini 14
kW [1].

Obr. 2 Motocykl Yamaha XG250 Tricker [2]

2.1 DOSAVADNI PALIVOVY SYSTEM

V soucasnosti ma motocykl nadrz na Sest litri paliva, pfi¢emz dva litry z toho jsou rezervni.
Palivova rezerva se ovlada pomoci palivového kohoutu, pro jehoz otocCeni je nutné zastavit,
tedy pohodlny a bezpe¢ny objem nadrze je pouhé Ctyfi litry, coz s primérnou spotiebou 4
litry na 100 km z dosavadnich zkuSenosti piedstavuje dojezd asi 100 kilometrt.

Nadrz je vyrobena z hlubokotazného ocelového plechu pomoci lisovani. Na nadrzi jsou
zhotoveny také drzéky na plastové kryty, které nadrz lemuji a jsou zde z estetického divodu.

BRNO 2014 12
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Spodek nadrze kopiruje tvar komponent pod ni. Uzavér nddrze je uzamykatelny. Smés je
pfipravovana pomoci rovnotlakého karburatoru, ktery je pro cestu vhodngj$i nez systém
vsttikovani paliva vzhledem k jeho jednoduchosti a tedy snadnéjsi opravitelnosti pfimo na
cesté.

2.2 SOUCASNE PREDPOKLADY PRO PREVOZ ZAVAZADEL

Vzhledem ktomu, ze motocykl nebyl vyroben s Zzadnymi cestovnimi ambicemi, jsou
moznosti pro prevoz zavazadel velmi malé. Na motocyklu je namontovan originalni
doplitkovy zadni nosic, ke kterému jdou pfipevnit malé zavazadla.

I kdyZ neni ur¢eni motocyklu zrovna cestovni, jeho konstrukce je dostatecné pevna, coz
potvrzuji i udaje o nejvétsi technicky piipustné hmotnosti motocyklu, ktera je 284 kg [3].

2.3 TECHNICKE PARAMETRY

Tab. 1 Technické parametry [1], [3]

Zdvihovy objem 249 cm’

Maximalni vykon 14 kW pfi 7500 ot/min

Palivo BA95B

Typ motoru Vzduchem chlazeny, ¢tyfdoby, SOHC
Priprava paliva Karburator TEIKEI MV33 x 1
Vrtani x zdvih 74.0 x 58.0 mm

Kompresni pomér 9.50:1

Celkova délka 2000 mm

Celkova Sifka 810 mm

Celkova vyska 1130 mm

Rozvor 1330 mm

Svétla vyska 280 mm

Provozni hmotnost 120 kg

Nejvyssi rychlost 120 km/h

BRNO 2014 13
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Piedni pneumatika 80/100 — 19M/C 49P

Objem nadrze 61

Zadni brzda Kotoucova
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3 UPRAVA NADRZE

Po rozhodnuti upravit nadrz jako hlavni feSeni problematického dojezdu motocyklu se
naskytlo n¢kolik moznosti. Zvazovaly se upravy ptimo pivodni nadrze tim zptisobem, zZe by
se zachovala spodni polovina nadrze, ktera je tvarove slozita, a vyrobila by se nova vétsi horni
polovina. Dalsi moznosti bylo nadrz rozd¢lit a nadstavit ji do vysky. Stejné tak se zvazovalo
pripevnéni urcitého kanystru ¢i ptidavné nadrze pfimo na nadrz. VSechny tyto moZznosti
selhaly vzhledem k tomu, Ze byl pozadavek na to, si pivodni nadrz pro jistotu ponechat, aby
se motocykl mohl kdykoliv vratit do ptivodniho stavu.

Moznosti by proto bylo zakoupit druhou origindlni nadrz na tento motocykl a tu upravovat,
ale toto feseni se ukézalo jako velice nepraktické a nakladné, jelikoz originalni nadrz jako
nahradni dil je velmi $patn¢ sehnatelna polozka, vzhledem k tomu, Ze se na nas trh motocykl
jiz delsi dobu nedovazi. Také se jeji cena pohybuje daleko ptes pozadovany rozpocet [4].

Podobnou alternativou k tomuto feSeni by bylo zakoupeni dostupnéjsi nadrze z jiného
motocyklu, a tu posléze upravovat. Pivodni nadrz modelu XG250 Tricker je ale natolik
specifického tvaru, ze by se nejednalo o zjednoduseni prace. Nejvhodnéjsim motocyklem
k pfevzeti nadrZze byla Yamaha XT 250 Serow, coZ je motocykl, ktery se vyrabi pro japonsky
a americky trh, ale ma stejny zaklad jako pravé XG250 Tricker véetné rdmu a motoru, ale
zaroven disponuje vEétsi nadrzi o objemu 9,8 litru [5]. Sehnat tuto nddrz se nepodafilo.
Nicmén¢ se tato nadrz stala velkou inspiraci, protoze jasné dokazovala, Ze navySeni objemu
nadrze pii zachovéani dobrych vlastnosti motocyklu je mozné. Z toho diivodu se jako zcela
nejlepsi feSeni jevi vyroba uplné nové, veétsi nadrze, i kdyz se jednd o feSeni zdaleka

Obr. 3 Motocykl Yamaha XT250 Serow [6]
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3.1 VOLBA MATERIALU

Zasadni otazkou ohledné¢ nové nadrze bylo, jaky zvolit material. Byla provedena reserSe
ohledné bézné uzivanych materiali pro vyrobu nadrzi. Zaroven se hledal materidl, ktery by
poskytoval zejména nizkou hmotnost a vysokou odolnost vii¢i prorazeni pii padu, piipadné
snadnou opravitelnost takového defektu. Inspiraci byly nadrze ze zavodnich specialt, které
ptedpisy. V MotoGP se uzivaji nadrze z ocelového plechu, hliniku i kompozitu z uhlikovych,
aramidovych a jinych vlaken [7].

3.1.1 KOMPOZITNi MATERIAL

Nadrz ze sklolaminatu nebo karbonu, pfipadné jejich kombinace byla jednou z moznosti.
Kompozitni materidl mize pfi sprdvném navrzeni uspoiadani vldken vykazovat vlastnosti
jako pevnost, odolnost vici narazu a flexibilitu. Sklada se ze dvou slozek — z pryskyfice a
vladken. Vldkna mohou byt uhlikovd (karbonova), skelnd nebo aramidovd (kevlarova).
Kompozitni material ma anizotropickou vlastnost, coz znamend, ze muze mit v riiznych
smérech riizné vlastnosti v zdvislosti na orientaci vlaken. Naproti tomu hlinik a ocel jsou
izotropni materidly a jsou ve vSech smérech stejné silné. Timto zplsobem se da u
kompozitniho materidlu dosdhnout lepSich vlastnosti za nizké hmotnosti [8]. Na piiklad
kompozitni material z karbonovych vlaken je podobné silny jako pétkrat t&€z$i ocelovy
materidl nebo o polovinu téZ§i hlinik [9]. Jako vyhoda se jevi i relativné jednoduché vyroba a
moznost opravy na cesté¢ pomoci snadno dostupné laminovaci sady. Ohledné nadrze ze
skelnych ¢i karbonovych vldken vsak existuje 1 nékolik zdsadnich problémi.

Obr. 4 Motocyklova nadrz z uhlikovych vidken [10]

Vzhledem k tomu, Ze nadrz bude konstantné vystavena vlivu benzinu, bylo tfeba vzit v ivahu
ucinky jeho ptsobeni na zvoleny material. Po rozsahle resersi se ukazalo, ze samotny benzin
sice material nijak nedegraduje, 1 kdyz se na pouziti s benzinem nedoporucuje, ale bioslozka,
ktera se v Ceské republice pfidava do benzinu, ma na material zasadni vliv. Bioslozka
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obsahuje etanol, ktery reaguje s pryskyfici v kompozitnim materidlu a postupem casu
zpusobuje zhorSeni jeho vlastnosti, pfi kterém dochéazi k uniku benzinu a uvoliiovani ¢asti
materidlu, které mohou ucpat palivovy systém [11], [12].

Vyse popsané degradaci kompozitniho materidlu kvili bioslozce lze zabranit utésnénim
pomoci specialniho materidlu pouzivaného v letectvi s obchodnim nazvem Nycote, jehoZ cena
je vsak vysokd a mimo pozadovany rozpocet [13]. Pro zajisténi vysoké odolnosti proti
prirazu nadrze by taky bylo zapotiebi uzit nékolika vrstev skelnych a karbonovych vlaken,
coz rovnéz vyrazné¢ zvysuje nakladnost a paradoxné i hmotnost celého feseni.

3.1.2 OCELOVY PLECH

Pivodni nadrZz na motocyklu Yamaha XG250 Tricker je vyrobena lisovanim z ocelového
plechu. Material plechu je hlubokotazna ocel. Ta ma nizky obsah uhliku, coz zajistuje, ze
plech ma dobré predpoklady ke snadnému tvafeni. Se zvySujicim se obsahem legujicich prvkl
roste sila materilu, ale klesa jeho poddajnost a je hiife svatitelny [14]. Plech z hlubokotazné
oceli je vhodnym a Casto uzivanym materiadlem pro vyrobu motocyklovych palivovych nadrzi,
avsak neni vyhodny pro kusovou vyrobu pravé z diivodu pottebného lisovani.

Obr. 5 Piivodni nadrz motocyklu Yamaha XG250 Tricker z ocelového plechu

3.1.3 HLINIK

Dalsi vhodny material pro vyrobu nadrze je hlinik. Na rozdil od kompozitnich materiali ma
hlinik schopnost se deformovat bez nutného prorazeni materidlu. Vyznacuje se velkou
specifickou pevnosti, tj. pomé&r pevnost/hmotnost, vysokou tepelnou a elektrickou vodivosti a
je odolny vii&i korozi. Hustota hliniku je cca 2770 kg/m®, kdezto hustota oceli je 7750 kg/m’.
Cisty hlinik ma pevnost v tahu kolem 90 MPa, kterd miize byt ale znaéné zvysena tvafenim za
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studena a také legovanim. Modul pruZnosti v tahu je 71,7 GPa, coZ je tietina hodnoty modulu
pruznosti u oceli [15].

Obr. 6 Hlinikova nadrz [16]

S ptihlédnutim k cené a pevnosti hliniku se jedna o velmi univerzalni material — da se odlévat,
tvaret za tepla i za studena i protlacovat. Jeho slitiny lze obrabét, lisovat, pajet i svaret. Navic
je hlinik dobte dostupny v nejriznéjsich typech polotovarii véetné plechi [15]. Z popsanych
materiald se jevi jako nejdostupnéjsi a nejvhodnéjsi pro kusovou vyrobu. Z téchto divodu
bylo pro vyrobu nadrZe rozhodnuto pouzit 2 mm silny letecky hlinik.

3.2 TVAR

Pivodni tvar nadrZze je velmi specificky a nepftili§ jednoduchy. Nadrz je vyrobena ze dvou
zahrnuje prolisy na zapadnuti plastovych kryti. NadrZ nemé rovné dno, ale jsou v ném dva
prolisy, jeden na objemu piidava a druhy naopak objemu ubird, a je zde pravdépodobné pro
zpevnéni dna. Tvar celé nadrze je uzplsoben tak, aby nenaruSoval hladké linie celého
motocyklu, a nadrz tak témeét splyva s ramem. To je bohuzel doprovazeno jejim malym
objemem.

Obr. 7 Detail dna piivodni nadrze
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Vyrobit vétsi nadrz, ktera by méla podobné esteticky tvar, je sice mozné, ale vzhledem ke
skute¢nosti, ze se jedna o vyrobu pouze jednoho kusu, ktery je v planu zhotovovat ve spise
domaécich nez profesionalnich podminkéach, je to kol takika nesplnitelny. Pfesto se usilovalo
o vytvoreni tvaru, ktery motocykl nebude nijak esteticky degradovat nebo budit dojem, Ze na
motocykl nepatii. Pfi zachovani téchto podminek se podatilo vytvoiit model nadrze, ktery ma
objem zhruba 12 litrt, coz je dvojnasobek objemu té plivodni. Navrzend nadrz ma z hlediska
tvaru rovné dno a je rozsifend do boku. Vzhledem k tomu, Ze je celkové Sirsi, bylo na ni tfeba
vytvofit misto pro nohy, aby posed na motocyklu a jeho ovladatelnost zlstaly stale stejné.
Cela nadrz je samoziejmé 1 o dost vyssi.

3.3 MODEL NADRZE

S ptihlédnutim k tomu, Ze upravovany motocykl se jiz nevyrabi pro nas trh a nikdy nem¢l
velky obchodni tspéch, je velice slozité nalézt jakékoliv blizsi informace o ném, potazmo o
nadrzi. Modelovani 3D modelu je pak vzhledem k absenci jakychkoliv podkladi velmi
obtizné. Jako nejvhodnéjsi feSeni se ukazalo nadrz a jeji umisténi na motocyklu naskenovat
pomoci 3D skeneru. Pro ovéfeni, zda byla nadrz vhodné vymodelovana, byl vytvofen
lepenkovy model a posléze i polystyrenovy model z divodu usnadnéni vyroby.

3.3.1 SKENOVANi PUVODNi NADRZE

Skenovani bylo provddéno na 3D skeneru ATOS Compact Scan. Nejprve bylo zapotiebi
motocykl nastiikat plavenou kiidou, aby skener sledovanou ¢ast snadno detekoval. Sledovana
oblast byl ram motocyklu kolem nadrZe a posléze zv1ast’ i ptivodni nadrz.

Obr. 8 Referencni body pro skener nalepené na
motocyklovém ramu
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Poté se na sledovanou oblast nalepilo n¢kolik referen¢nich boda v raznych vzdalenostech.
Bylo dulezité, aby referen¢ni body byly rozmistény nahodile a mély svou unikatni vzdalenost
k ostatnim bodim, jelikoz 3D skener vzdy detekuje tfi body, jejichz polohu v prostoru a
informace o vzajemné vzdalenosti si ulozi. Pii skenovani dalSich ¢asti sledovaného objektu
pak tyto informace vyuziva a postupné vytvari vérny model fyzického objektu pomoci
promitani pruhi na sledovanou oblast.

e

Obr. 9 Skenovani ramu motocyklu pod nadrzi pomoci 3D skeneru ATOS Compact Scan
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Po naskenovani rdmu pod nadrzi se zvlast’ skenovala i nadrz. Ta musela byt rovnéz nasttikana
plavenou kiidou a polepena referen¢nimi body.

Obr. 10 Skenovani piivodni nadrze

Béhem skenovani byla oblast sledovana v softwaru ATOS, v némZ se spoustélo samotné
vytvareni snimku a kontrolovalo se, zda jsou vybrany spravné referen¢ni body a zda snimek
neni presviceny. Vystupem ze skenovani byly dva modely: plivodni nddrz a rdm pod ni. Ty
byly nésledné spojeny a pouzity jako podklad k navrhu nové nadrze.

i
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Obr. 11 Skenovany model ramu pod nadrzi
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3.3.2 MODELOVANI

Vychozim zdrojem pro zhotoveni modelu v pocitaci byly vystupy ze skenovani ve form¢ STL
sité, které¢ musely byt nejdiive upraveny tak, aby se s nimi dalo pracovat dal. To obnaSelo
vyplnéni Casti, které se nepodatily dokonale naskenovat, pomoci softwaru GOM Inspect. Dale
bylo tieba vyhladit STL sit’ pro usnadnéni dal§iho zpracovéani pii samotném modelovani.
Dalsim krokem bylo ziskdni pfesné pozice montdznich bodii néadrze, ¢ehoz se dosdhlo
proloZenim skenovanych bodil rovinou nebo valcovou plochou.

Obr. 12 Model vytvoreny v softwaru PTC Creo

Model byl upravovan a vytvaren v softwaru PTC Creo. Nejdiive byla importovana
naskenovana data ve formatu STL, kterd se pouzila jako ptfedloha. Vzhledem ke
komplikovanému tvaru nadrze se pouzilo modelovani pomoci ploch, které se jevilo
nejvhodnéji. K modelovani byl vyuzivan modul Style, ktery umoziuje tvorbu ploch pomoci
3D kiivek.
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Obr. 13 Modely vytvorené v softwaru PTC Creo
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3.3.3 LEPENKOVY MODEL

Pro ovéfeni, zda je navrZzeny model prakticky realizovatelny, byl vytvofen model z lepenky,
z niz byly sestaveny jednotlivé fezy a ty slepeny dohromady.

Obr. 14 Vyroba modelu nadrze z lepenky

Tento model poskytnul pfedstavu o tom, jak bude motocykl s vétsi nadrzi vypadat, zda
nebude nadrz pfili§ vysokd a zejména jestli zachova stejny jizdni komfort jako doposud nebo

zméni styl posedu na motocyklu.

Obr. 15 Motocykl s kompletnim modelem z lepenky
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Lepenkovy model potvrdil, Ze zakladni tvar nadrze je vymodelovan dobfe, na motocykl se
vleze a jezdci ani ¢astem motocyklu nepiekdzi. Vzhledem k tomu, Ze byl model vyroben vsak
pouze z fezli a nenahrazuje kompletni tvar nadrZe, bylo nutné jej brat jako pouhé castecné
ovéfeni spravnosti modelu, nikoliv jako stoprocentné vérohodny model.

Obr. 16 Lepenkovy model navrzené nadrze z pohledu jezdce

3.3.4 POLYSTYRENOVY MODEL

K usnadnéni vlastni vyroby nadrze byl zhotoven také model z polystyrenu. Byl pouzit
extrudovany polystyren, protoze ten vynikéd vysokou pevnosti a na rozdil od klasického
expandovaného polystyrenu méa rovnomeérnou strukturu, tedy se tolik nestépi na kuli¢ky a
neni nasakavy. Ma vyss§i pevnost nejen v tlaku, ale i v ohybu [17].
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Obr. 17 Vyroba polystyrenového modelu na tiiosé CNC frézce

Po vytvoieni CAM programu bylo vyfrézovano sedm polystyrenovych dild na tfiosé CNC
frézce R1320 Servo, ty byly posléze slepeny dohromady a vytvotily tak polystyrenovy model,
ktery bude vyuzZivan klempitem jako podklad pro vyrobu.

Obr. 18 Polystyrenovy model zhotoveny ze 7 dilii
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3.4 VYROBA NAVRZENE NADRZE

Polystyrenovy model nadrze byl spole¢né s motocyklem poskytnut klempiti. Po nasazeni
modelu na motocykl byly zjistény drobné chyby v modelovéni a ukazalo se, ze lepenkovy
model skute¢né nebyl stoprocentné vypovidajici. Jednou z vad byla ptebyvajici hrana

v oblasti pfechodu sedla a nadrze, ktera by ménila posed a jizdni komfort. Zaroven byla nadrz
u sedla celkové pfrilis Siroka a rozhodlo se ji v tomto misté zuzit.

Ptestoze byla snaha zajistit, aby tvar rozsifené nadrze nijak neomezoval jezdce ani vlastnosti
motocyklu, zjistilo se, ze pfi plném vytoceni fiditek navrzeny polystyrenovy model nadrze
skutecné lehce s fiditky koliduje a zmenSuje tak rejd motocyklu. Vzhledem k této piekdzce i
planovanému zuZeni nadrze u sedla by doslo k podstatnému zmenseni navrzeného objemu,
coz je nezadouci.

Po konzultaci s klempifem o tom, zda by tvarové slozit€j$i nadrz vyrazné zkomplikovala nebo
ptipadné zdrazila vyrobu, bylo rozhodnuto, zZe se navrzena nadrz jest¢ zvedne o maly kus do
vysky a také do Sitky. NardZeni fiditek do nadrze bude vytfeSeno vytvotenim prolist.

Samotna nadrz se bude vyrabét ruéné z mékkého leteckého hliniku o tloust’ce 2 mm. Jako
ptedloha pro vyrobu bude pouZit polystyrenovy model. Nejprve je nutné vyrobit stfihy
jednotlivych plechovych dilt, které budou nasledné vyklepany do pozadovaného tvaru a
napasovany na polystyrenovou maketu. Posléze budou jednotlivé dily svafeny dohromady a
svary piebrouseny tak, aby nadrz vyhovovala z estetického hlediska.

BRNO 2014 27



NAVRH KUFRU A JEJICH UPEVNENI -

4 NAVRH KUFRU A JEJICH UPEVNENI

Po rozhodnuti pouzit k uloZeni zavazadel hlinikové kufry bylo tieba zvazit, jaky by mély mit
objem, jakou silou zatizi motocykl, a podle téchto informaci navrhnout jejich upevnéni na
motocykl. Ukazalo se, ze hlinikové kufry se nejcastéji vyrabeji ve standardnich objemech
kolem 30, 45 a 60 litrt. Ty se staly inspiraci pro navrh vlastnich kufrt.

Obr. 19 Hlinikovy kufr o objemu 36 litrit a rozmérech 440x380x200 mm [1§]

4.1 VELIKOST KUFRU

V minulosti byl na cesty dostacujici pouze celkovy tficetilitrovy objem textilnich braSen.
Spousta véci ale musela byt uloZena i na zadnim sedadle motocyklu a nosi¢i. Nyni je navic
v planu ptevazet 1 ndhradni dily, nafadi a jiné véci, které dosud v zavazadlech nebyly.

Presto vzhledem k malé velikosti 1 hmotnosti motocyklu Yamaha XG250 Tricker bylo tfeba
dikladné zvazit maximalni zatizeni a velikost kufrii. Pii rozhodovani hraly roli i bézné
prodavané rozméry, v piipad€ Ze by se kufry nevyrabély na miru, ale bylo by nutné zakoupit
kufry sériové. Po zohlednéni téchto skutecnosti byly dal$i navrhy sméfovany k nejmensi
bézné dostupné velikosti kufri, a to objemu kolem 30 litrti.

4.1.1 LEPENKOVY MODEL KUFRU

Byl vyroben lepenkovy model kufru o objemu cca 32 litrd, aby se zjistilo, zda neni objem
pfilis velky a splituje pfedstavy o prostoru a komfortu. Ukazalo se, Ze se skute¢né jedna o
maximalni objem kufri, ktery mize byt na motocyklu a zaroven nebude prekazet ani
motocykl pretéZovat.
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Obr. 20 Motocykl Yamaha XG250 Tricker s modelem kufru z lepenky

Kufr byl vSak zhotoven v rozmérech 195x450x370 mm, kter¢ se ukéazaly jako nepfili§ vhodné
zvolené, jelikoz kufr byl sice tizky, ale pfili§ vysoky a v takovych rozmérech by hrozilo, Ze by
pii ndklonu motocyklu doslo ke kontaktu s vozovkou. Bylo proto rozhodnuto zvolit kufr,
ktery bude sice rozsifovat motocykl, ale nebude zmensovat moznost naklonu a bezprostfedné
ovliviiovat riziko padu.

4.2 DRZAKY KUFRU

Informace o velikosti kufra a tedy 1 o pfiblizné zatézi a objemu zavazadel byla velmi dtlezita
pro navrh jejich upevnéni. Kufry bylo zamysleno upevnit na pomocny ram — drzék —
pfipevnény k rdmu motocyklu.

4.2.1 MATERIAL

Material drzakt kufri bylo nutné navrhnout tak, aby spliioval pevnostni pozadavky a vydrzel
1 nejhorsi zachdzeni véetné Castého sundavani a upeviovani kufrt a jizdy v terénu.
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Zaroven je tieba dbat na co nejvetsi usnadnéni vyroby. Drzaky kufri budou proto vyrobeny
z bezesvé ocelové trubky 20x1,5 mm z materidlu 11 353 o mezi kluzu R, =230 MPa [19].
Ocelova trubka byla zvolena vzhledem k velmi dobré inavové zivotnosti a jednoduché
vyrob¢.

4.2.2 TVAR A UPEVNENI

Navrzené drzaky kufrti jsou upevnény u stupacek a v podsedlové ¢asti motocyklu pomoci
Sesti Sroubli M8. Oba drzaky maji obdélnikovy tvar a jsou vzajemné spojeny prickou, kterd je
zpeviiuje a chrani proti ohybu. Zaroven na pravé stran¢ respektuji umisténi vyfuku. Model byl
vytvoten v softwaru PTC Creo pomoci modulu Extended Framework Generator, ktery
umoziuje v piipadé potfeby snadno ménit priifez trubky.

Obr. 21 Model drzakii kufrii vytvoreny v PTC Creo
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4.2.3 PEVNOSTNIi VYPOCET

Po navrzeni konkrétnich drzaki bylo tieba ovéfit, zda vydrzi predpokladanou zatéz a provést
pevnostni vypocet. Pro definici geometrie drzdku byl pouZit skofepinovy model, kdy je
geometrie definovéana stfednicovou plochou se zadanou tloustkou, nebot” pro konstrukci byly
pouZity tenkosténné profily.

0,00 150,00 300,00 (mem)

75,00 225,00

Obr. 22 MKP sit

Vzhledem k tomu, Ze drzéky kufri jsou zatizeny nejen staticky hmotnosti kuftt a jejich
obsahu, ale hlavné dynamicky razy pfti prejezdu nerovnosti., bylo by idealni uskutecnit mefeni
v terénu, kdy by pomoci akcelerometru umisténého na drzaku kufru byl stanoven realny
zatézovaci profil, ktery by byl pouzit pro vypocet. Tento ptistup ale vyzaduje vyrobu
prototypu drzakd a pomérné narocné méfeni, které nebylo mozné z asovych divodi
uskutecnit.
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..

1,00 150,00 300,00 ¢rmm)

75,00 225,00

Obr. 23 Simulace zatizeni

Bylo tedy nutné ptistoupit ke zjednoduseni, kdy jsou drzaky zatizeny pouze staticky.
Ptedpokladand maximalni zatéz kufru, jeho obsahu a pfidavnych kanystr, které budou na
kufru upevnény, byla stanovena na 20 kg. Na zéklad¢ doporuceni z podobnych aplikaci byl
zvolen dynamicky koeficient 2, tedy kazdy kufr je zatéZovan silou ekvivalentni zatézi 40 kg
zjednoduseni vypoctového modelu bylo pro simulaci upevnéni pouzito pevnych vazeb Fixed
Support, umisténych v uchycovacich bodech drzaku.
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1,00 150,00 300,00 ()

75,00 235,00

Obr. 24 Vypocet napéti

Maximalni vypoctené napéti pro vySe uvedené zatiZeni je 194,72 MPa v okoli spojeni trubky
s konzolou. Vzhledem k tomu, Ze vypoctené napéti je niz§i nez mez kluzu materialu a krom
tohoto kritického mista je napé&ti podstatné nizsi, 1ze fici, Ze dle dané metodiky vypoctu

z pevnostniho hlediska drzaky kufrii vyhovuji.
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ZAVER
Cilem prace bylo navrhnout upravy pro expedi¢ni piestavbu motocyklu, s kterym ma byt

absolvovana cesta do Stfedni Asie. Dvé diskutované upravy zahrnovaly vétsi palivovou nadrz
a upevnéni zavazadel na motocykl.

Pti ndvrhu vétsi palivové nadrze se nejdiive vybiral material a rozhodnuti padlo na 2 mm
silny letecky hlinik, ktery je vysoce tvarny, dobie svaritelny, znacné korozn¢ odolny i pevny.
Pro usnadnéni modelovani tvaru nové nadrze byla ptivodni nadrz naskenovéana pomoci 3D
skeneru a z modelu takto ziskané¢ho byl odvozen model nadrze s vétSim objemem. Pro
ovéieni, zda se model povedlo vymodelovat spravné, byl sestaven lepenkovy model z fezi,
ktery potvrdil ptibliznou tvarovou spravnost modelu. Poté byl rovnéz vytvoien model ze
sedmi dilt extrudovaného polystyrenu na tiios¢ CNC frézce, ktery byl urcen jako podklad pro
vyrobu a poskytnul jasnéjsi predstavu o spravnosti vytvofeného pocitacového modelu.
Ukazalo se, Ze vytvoreny model méa drobné nedostatky a vysledny tvar bude muset byt
upraven pii vyrob¢.

Pti navrhu upevnéni zavazadel na motocykl bylo nejdiive tfeba rozhodnout, jaka bude
velikost hlinikovych kufri, a tedy jaka zatéz bude vyvinuta na pomocny radm — drzéky kufri.
Vzhledem k malé velikosti motocyklu byly zvoleny kufry o objemu cca 30 litri a spole¢né

s jejich obsahem a ptidélanymi kanystry ¢inila maximalni z4téz 20 kilogramt. Byl vytvofen
model drzaki z ocelovych trubek uchycenych pomoci Sesti Sroubti a poté bylo nutné ovéfit,
zda navrh pevnostn€ vyhovuje. Z diivodu zjednoduseni byl proveden pouze staticky vypocet
s dynamickym koeficientem, ktery zatéz zdvojnasobil a zahrnul tak do vypoctu i dynamické
vlivy. Nejvyssi vypoctené napéti v kritickém misté bylo niz$i nez mez kluzu pouzitého
materialu, a tak bylo v ramci dané metody ovéteno, ze drzaky kufri byly navrzeny spravné a
pevnostné vyhovuji.
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