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ABSTRAKT, KLICOVA SLOVA -

ABSTRAKT

Tato diplomova prace popisuje konstrukéni ndvrh ctyfdobého jednovalcového zivodniho
motocyklu o zdvihovém objemu 450 cm®. Na Gvod je popsano konstrukéni feSeni motort
nékterych motocykli tiidy M X1 a zakladni parametry konstruovaného motor. Dale nasleduje
porovnani konstrukce c¢asti klikového mechanizmu vyhovujiciho pevnostnimu vypoctu s
¢astmi vyhovujicimi konstrukci soudobych zavodnich motort. V dalsi ¢asti je popsana
konstrukce rozvodového mechanizmu, vyvazovaciho hiidele, hlavy valce, valce motoru,
umisténi hiideld pfrevodovky, klikové skiin€ a mazaci a chladici soustavy.

KLiICOVASLOVA

konstrukce motoru, zavodni motor, MX1, jednovalcovy motor, étyfdoby motor

ABSTRACT

This thesis describes the design of single-cylinder four-stroke racing motorcycle with a
displacement of 450 cm3. The introduction describes the MX1 class motorcycle engines
design and basic parameters of the designed engine. This is followed by comparing
construction of crank mechanism parts meeting strength calculations with components of
contemporary racing engines. The next section describes the design of the timing
mechanism, balance shaft, cylinder head, engine cylinder, gearbox shaft location and
crankcase lubrication and cooling system.

KEYWORDS

engine design, racing engine, M X1, single cylinder engine, four-stroke engine
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UvoD
Spalovaci motor je v dne$ni dobé nejuzivangjSim druhem pohonu vozidel a dal§ich strojt. Je
nejrozsifenéjSim druhem pohonu automobilii a motocykli. Déle je vyuzivan jako pohonny
agregat napiiklad mensich lodi, letadel, ale také vétSich kompresora, elektrocentral a zahradni
techniky.

Jiz pti samotném zrodu spalovacich motorti se uvazovalo o jeho pouziti ve vozidlech. Nejprve
vsak byla vozidla pohdnéna parnim strojem, ktery se vSak kvuli velkym rozmérim a dalSim
nevyhodam piestal pouzivat pro pohon vozidela uchytil se v Zzelezni¢ni doprave.

V pistovém spalovacim motoru je preménovana pii hofeni chemicka energie paliva se
vzduchem na energii tlakovou, kterd je pfenaSena pistem pfes ojnici na klikovy hiidel. Podle
zpusobu zapalovani smesi se motory déli na zizehové a vznétové.

Jako palivo v dnesni dob¢ slouZzi nejcasteji benzin ¢i nafta, do nichz se v n€kterych ptidavaji i
dalsi latka pro dosazeni pozadovanych vlastnosti. Vzhledem k omezenym zdrojim vychozi
suroviny vyuzivané pti jejich vyrob¢ je hledana alternativni nahrada za tyto paliva. Jako jedna
Z moznosti se jevi vyuzivani etanolu.

U wétSiny soucasnych motorovych vozidel je pouzivam ctyfdoby zdZzehovy nebo vznétovy
motor. Dvoudoby motor je oproti ctyfdobému motoru konstrukéné jednodussi, leh¢ia ma pti
stejném zdvihovém objemu vyssi vykon. Oproti ¢tyfdobému motocyklu ma vsak horSi emise
vyfukovych plyntl a je méne spolehlivy.

U motocykli mensich zdvihovych objemt se jesté¢ do nedavné doby s vyhodou pouzivaly
motory dvoudobé. Diky pokrokim ve vyvoji zaCaly byt vSak i v téchto piipadech
nahrazovany motory ¢tyfdobymi. Tento trend se nevyhnul ani motocyklim tfidy MX1, kde
vV dnesni dobé jiz pievladaji motory ¢tyfdobé oproti motoriim dvoudobym.

Ve tfidé MX1 dfive soutézily vyhradné motocykly s dvoudobymi motory o zdvihovém
objemu do 250 cm®. Dnes jsou tyto motocykly téméf vytlateny motocykly se &tyfdobymi
motory o zdvihovém objemu do 450 cm’. Tyto motory dosahuji diky své konstruk&ni
vyspélosti vysokych vykontll a diky vstfikovani paliva 1 ptiznivych hodnot emisi vyfukovych
plynt. Diky technologii vstiikkovani paliva maji tyto motory kultivovangj$i chod v celém
spektru otacek, coz je vyhodné pro zavodniho jezdce.

BRNO 2012 9
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1 MOTOCYKLY A MOTORY TRIDY M X1

Na zacatku této kapitoly budu v€novat pozornost definici a popisu pravidel motocyklii této
kategorie. V dalsi casti se jiz budu v€novat jednotlivym motocyklim patficich do této
kategorie a to z hlediska popisu parametrti vlastniho motoru a jeho konstrukce.

1.1 CHARAKTERISTIKATRIDY MX1

Jak je definovano v Technickém piedpisu FIM (International Motorcycling Federation) pro
motokros, jsou motocykly tfidy MX1 zatazeny do kategorie 1., skupiny Al. Do této tfidy jsou
fazeny dvoudobé motory o zdvihovém objemu od 175 cm® do 250 cm?® a &tyidobé motory 0
zdvihovém objemu od 290 ¢cm® do 450 cm?®. KaZzdoro&ng je v této tfids pofadano mistrovstvi
svéta s nazvem: MX1 Mistrovstvi svéta v motokrosu - pro jezdce a vyrobce ve véku od 16 let.
V podnicich, které se konaji v rdmei tohoto mistrovstvi, se miiZou zucastnit jezdci ve veku do
23 let. Drive se toto mistrovstvi pofadalo pod nazvem Mistrovstvi svéta v motokrosu tfidy
250 cn?®

1.1.1 PRAVIDLATRIDY MX1

Pii popisu pravidel jsem vychazel ztechnickych fadi vydanych Ceskou motocyklovou
federaci ACR viz [1]. Pravidla pro tuto tfidu vychazeji zpravidel pro motokrosové
motocykly.

VOLNOST KONSTRUKCE

Jestlize motocykl vyhovuje pozadavkliim piredpisi FIM, zvlaStnim ustanovenim nebo
specifickym pozadavkim pro urcité podniky, neexistuje zAdné omezeni, co se tyce znacky,
konstrukce nebo druhu motocyk|u.

HMOTNOST MOTOCYKLU
Minimalni hmotnost pro dvoudobé motory ¢ini 98 kg a pro ¢tyfdobé 99 kg.

VSEOBECNA SPECIFIKACE

Tyto specifikace plati nejen u motocykla solo (skupiny Al), ale i sajdkar (B1, B2), snéznych
skutri (E) a ctytkolek (G). Motocykly sélo jsou dvoukolova vozidla, kterd tvoii na zemi
pouze jednu stopu.

U vozidel téchto tiid je zakdzano pouzivat slitiny titanu pro stavbu ramu, ptredni vidlice,
kyvné vidlice, osy kyvné vidlice a os kol. Je povoleno pouziti titanovych slitin pro Srouby a
matice. Test na pfitomnost titanovych slitin miize byt proveden pfimo na trati. Pfitomto testu
se zjist'uji se magnetické vlastnosti dané soucésti.

BRNO 2012 10
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Pocet valcti motoru je ur¢en poctem spalovacich komor. Pro motory motocyklu tfidy MXI1 o
objemu 125 ¢cm® jsou povoleny jen jednovalcové motory.

DEFINICE RAMU MOTOCYKLU SOLO

Radm je tvofen strukturou nebo strukturami pouzitymi pro spojeni mechanizmu ftizeni,
umisténého v pfedni ¢asti motocyklu s blokem motoru a pfevodovky a se vSemi Castmi
tvoticimi zadni odpruzeni.

VYFUKOVE POTRUBI

Konec tlumic¢e vyfuku musi byt vodorovny a rovnobé€zny s podélnou osou motocyklu s6lo
toleranci+ 10°. Jeho délka musi byt minimaln¢ 30 mm. Vyusténi vyfukové trubky musi mit
maximalni délku 5 mm a jeji konec musi byt opatfen minimalnim radiusem 2 mm (viz Obr.
1). Nejvzdalenéjsi konec vyfukového potrubi motocykll s6lo nesmi sahat dile nez ve svislé
roving prochazejici zadnim okrajem zadni pneumatiky (viz Obr. 1)

Vyfukové plyny musi byt odvadény smérem dozadu, nesmi zvedat prach z povrchu trati,
zne¢iStovat pneumatiky nebo brzdy nebo obtéZzovat ptipadné spolujezdce a ostatni jezdce.

U dvoudobych motordi musi byt zajiSt€na vSechna opatfeni pro zabranéni uniku
spotiebovaného oleje.

Rayon / Hadius B 80 mm max
it S LR
| R 8 mm min

100° min | 7 T _ 0 mm min | 25° min "I

!
-

F’/ - -ﬁ“’"’\‘-ﬂf@
\\“F - ; !

30 mm min

|t 31.01)

max
F—j R B rm min
J N, Repose pied ! Footrest

Obr. 1 Poloha vyfukového potrubi, tlumice vwfuku a tvar stupacky [1]

RIDITKA
Sitka Fiditek se musi pohybovat v rozmezi 600 mm az 850 mm. P¥i¢né spojeni fiditek musi
byt zakryto ochrannym navlekem. Pokud neni pfitomno toto spojeni, musi byt zakryty i

r~r

sttedoveé svorky pripevnujicifiditka.
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Neni povoleno vyrabét fiditka z materiald na bazikarbonu, karbon-kevlaru nebo
kompozitnich materialt.

BLATNIKY A OCHRANA KOL
Pfedni blatnkk musi kvili ochrané jezdce pfed odletujicim blatem kryt pfedni kolo
v dostate¢ném uhlu (viz Obr. 1).

Zadni blatnik nesmi piekroc¢it dopfedu vzdalenost 130 mm od svislé Cary vedené vertikdIné
s koncem zadniho kola a to pti jakémkoliv zdvihu odpruzeni zadniho kola. (viz Obr. 2)

Obr. 2 Presah zadniho kola [1]

Blatniky musi byt vyrobeny z pruzné¢ho netiiStivého materidlu a na koncich zaobleny
minimalné radiusem o poloméru 3 mm.

KONTROLA HLUKU

Od roku 2010 je kvtli ochran¢ Zivotniho prostfedi zavedena metoda méfeni akustického tlaku
snazvem ,Max. 2 metry (2 m max)“. Tato metoda spo¢ivd v kvantifikaci nejen celkové
urovné produkované tlumi¢em vyfuku, ale 1 maximalni celkové hladiny akustického tlaku
dosahované pfi maximalnich otdckach.

Maximalni otdicky motoru jsou limitovany pro dvoudobé motory ptfirozenou regulaci a u
¢tyfrdobych motorti omezova¢em otacek. Hodnoty maximdlni piipustné urovné akustického
tlaku jsou uvedeny v Tab. 1. Vzajemné postaveni motocyklu a hlukoméru pti meéfeni metodou
Max. 2 metry je znazornéna na Obr. 3.
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Tab. 1 Povoleny akusticky tlak

Trida MX1 Hlukovy limit

Pied a béhem tréninku a zavod | 116 dB/A

Po skonéeni zavodu 117 dB/A

Hlukomeér a
mikrofon

—»
A

SR N

Podélna osa
motocyklu

L Bod styku kola s
terénem

wo g T wee'l

__>_._____J]

Obr. 3 Schéma méreni metodou Max 2 metry

1.2 KONSTRUKENi USPORADANIi MOTORU TRIDY M X1

V této kapitole se budu vénovat popisu technickych parametri a rozboru konstruké&niho
uspoiadani motorit motocyklii a to podle mého nidzoru nejvyznamnéjSich zastupct této tiidy,
konkrétné motocyklim Honda CRF 450R, Kawasaki KX450F, Suzuki RM-Z450, Yamaha

YZA50F, KTM 450 SX-F.

BRNO 2012
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1.2.1 HONDA CRF 450R

Vybrané technické parametry tohoto motocyklu jsou uvedeny v nasledujici tabulce.

Tab. 2 Technické parametry Honda CRF 450R (2012)

Zdvihovy objem [cm®] 449

Vrtani [mm] 96

Zdvih [mm] 62.1
Kompresni pomér - 12,51

Rozvod OHC/SOHC

Pocet ventilti 4

Piiprava smési nepiimé vstiikovani paliva
Drubh startovani nozni paka a el. startér
Spojka lamelova, mazana ostiikem
Pocet prevodovych stupiili 5

Staly prevod - 2.739 (63/23)
Klikova skiin mokra
Pohotovostni hmotnost [ka] 108.9

K ONSTRUKCNI USPORADANI MOTORU

Motor ma stojaté uspotfadani valce, osa valce je mirné sklonéna dopiedu ve sméru jizdy. Saci
kanaly se v hlavé spojuji do jednoho prufezu a vyust'uji z ni smérem dozadu a mirn¢ doleva.
Vyfukové kanaly se v hlavé sbihaji také do jednoho priifezu a vyust'uji z ni smérem doptedu a
mirné doprava.

BRNO 2012 14
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Obr. 4 Rez motorem Honda CRF 450R (2010) [2]

OJNICE A KLIKOVY HRIDEL

Ojnice je spojena s ojni¢nim ¢epem pomoci jehlickového loziska mazaného tlakovym olejem.
Klikovy hiidel je po vzoru dvoudobych motorti skladany, jeho ramena jsou spojena dutym
ojniénim ¢epem a uloZzena Vklikové skiini pomoci valeCkovych lozisek. Na levé strané
klikového hiidele je u valeCkového loziska umisténo fetézové kolo a za nim jiz kuzelova
dosedaci plocha alternatoru. Na pravé strané klikového hiidele je u valeckového loziska
umisténo ozubené kolo pohonu vyvazovaciho htidele a za nim pastorek primarniho pievodu.

R0OzvODOVY MECHANIZMUS

Vackovy htidel ventilového rozvodu je uloZen v hlavé valce pomoci kulickovych lozisek. Je
pohanén ptes fetézové kolo pomociozubeného fet€zu ptimo od levé strany klikového hiidele.
Saci ventily jsou pfes hrnickova zdvihatka ovladany pfimo vackami vackového hiidele.
Vyfukové ventily jsou ovladany vackovym hiidelem prostfednictvim vahadel. Kazdy ventil
ptitlacuje k ventilovému sedlu jedna vinutd pruzina.

VYVAZOVACI HRIDEL

BRNO 2012 15
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Tento motor pracuje s vyvazovacim hfidelem umisténym pted klikovym hiidelem v predni
¢asti klikoveé skiing. Je pohanén od pravé strany klikového hidele. Vyvazky jsou umistény na
obou jeho koncich. Na pravém konci je vyvazek upevnén na ozubeném kole, které
spoluzabira s ozubenym kolem na klikovém hfideli. Na levém konci je vyvaZzek nalisovan
piimo na vyvazovacim hiideli za ozubenym kolem pro pohon olejového Cerpadla.

MAZANI

V motoru je pouzit odlisny mazaci olej pro pfevodovku a vlastni motor. Z toho divodu je
v klikové skiini oddélen prostor pro pievodovku od zbytku skiin€. Prevodovka je mazina
ostfikem. Vlastni motor je mazan olejem, ktery nasava olejové Cerpadlo ptes saci koS ze
spodni &asti skiing, kde se tento olej shromazd’uje. Cerpadlo je umisténo v télese levé
poloviny klikové skiin€ pod vyvazovacim hiidelem a je hnano ozubenym kolem umisténym
na vyvazovacim hrideli. Z ¢erpadla je olej dopravovan do olejového filtru. Z filtru je olej
veden jednim kanalkem ve skiini do dut¢ho levého konce klikové hiidele a odtud pies ojnicni
¢ep k ojni¢nimu lozisku. Dale se olej dopravuje K trysce pro ostiik dna pistu a do hlavy valce
pro mazani vackového hridele, hrnickovych zdvihatek a rozvodového feté¢zu. Mazaci olej se
vraci zp€t z mazacich mist do spodni ¢asti klikové skiiné k sacimu ko$i. Aby se olej, ktery
mazal dno pistu a ojni¢ni loZisko, neshromazdoval u klikového hfidele a nebyl napénovan,
odc¢erpava se pomoci jazyckového ventilu z tohoto mista do prostoru se sacim kosem.

CAMEHAFT
v
/

Obr. 5 Mazaci soustava Honda CRF 450R [3]
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CHLAZENI

Vodni Cerpadlo se nachazi vtélese vika pravé poloviny klikové skiin€. Je hnano pomoci
spojovaci hiidele spojeného s vyvazovacim hiidelem. Chladici kapalina proudi z chladice do
vodniho ¢erpadla, odtud kanalem ve skiini do valce, hlavy valce a odtud do druhého chladice.

DOBIJECi SOUSTAVA A PRIMARNi PREVOD

Rotor alternatoru je piipevnén na levy konec klikového hiidele. Pastorek primarniho pirevodu
je v zabéru s kolem primarniho pfevodu, které je soucasti télesa spojky.

1.2.2 KAWASAKI KX450F

Vybrané technické parametry tohoto motocyklu jsou uvedeny v nasledujici tabulce.

Tab. 3 Technické parametry Kawasaki KX450F (2012)

Zdvihovy objem [cm®] 449

Vrtani [mm] 96

Zdvih [mm] 62.1
Kompresni pomér - 1211

Rozvod DOHC

Pocet ventilli 4

Ptiprava smési neptimé vstrikovani paliva
Druh startovani nozni paka a el startér
Spojka lamelova, mazana ostfikem
Pocet ptevodovych stupnt 5

Primarni ptevod - 2.727 (60/22)
Klikovéa skiin mokra
Pohotovostni hmotnost [ka] 1135

K ONSTRUKCNiI USPORADANI MOTORU

Motor ma stojaté uspoiadani valce jako u motoru predchoziho motocyklu, s osou véalce mirné
sklonénou dopiedu ve sméru jizdy. Saci kanaly se v hlavé sbihaji do jednoho prifezu a
vyust'uji z hlavy smérem dozadu pod mirnym thlem doleva. Vyfukové kanaly se v hlavé
sbihaji také do jednoho prufezu a vyust'uji z ni smérem dopiedu a pod pomérné velkym thlem
doprava.
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s

Obr. 6 Motor Kawasaki KX450F pohled zleva [4]

OJNICE A KLIKOVY HRIiDEL

Ojnice, jeji kontakt s ojnicnim ¢epem a klikovy hiidel je stejné koncepce jako u Hondy CRF
450R a vSech motocykli této tridy. Klikovy hiidel je uloZen vklikové skiini pomoci
kulickovych lozisek. Na levé strané klikového hiidele je u loziska umisténo ozubené kolo
pohonu vyvazovaciho hiidele, za nim se nachazi ptfimo na hiideli obrobené fetézové kolo
pohonu rozvodového mechanizmu a na jeho konci je umisténa kuzelova dosedaci plocha
alternatoru. Na pravé strané klikového hiidele je u valeckového loZiska umisténo ozubené
kolo pohonu olejového Cerpadla a za nim pastorek primarniho prevodu.

RozvobDoOvY MECHANIZMUS

Vackové htidele ventilového rozvodu jsou uloZené v hlavé véalce pomoci kulickovych a
tiecich lozisek. Jsou pohanéné pies fetézova kola pomoci ozubeného fetézu piimo od levé
strany klikového htidele. V misté¢ mezi fet¢zovym kolem a vackou je hridel uloZen valivé a
V misté¢ mezi vackami je uloZen kluzné. Sacii vyfukové ventily jsou pies hrnickova zdvihatka
ovladany ptimo vackami va¢kového hiidele. Kazdy ventil ptitlacuje k ventilovému sedlu
dvojice vinutych pruzin.

VYVAZOVACI HRIDEL

Tento motor pracuje s vyvazovacim hfidelem umisténym stejné jako piede§ly motor pied
klikovym hiidelem v pfedni casti klikové skiin€. Je pohanén od levé strany klikového hridele.
Vyvazky jsou umistény na obou jeho koncich. Na pravém konci je vyvazek nalisovan primo
na hiideli. Na levém konci je s hfidelem spojen pomoci draZkovani a je nasunut pied
ozubenym kolem pro pohon hiidele.
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MAZANI

Motoru pouziva stejny mazaci olej pro mazani pfevodovky a vlastniho motoru, ale prostor
prevodovky a klikové skiiné je oddélen. Motor pracuje se dvéma Cerpadly. Jejich hiidele jsou
spojené a pohanéné pres vlozené ozubené kolo od pravé strany klikového hiidele. Vlastni
motor a pfevodovka jsou mazany olejem nasavanym prvnim erpadlem pies saci kos (pozice
1 na Obr. 7) z prostoru ptevodovky. Toto ¢erpadlo je umisténo v té€lese levé poloviny klikové
skiin¢ v prostoru pod klikovym htidelem. Z ¢erpadla je olej dopravovan do olejového filtru.
Z filtru je olej veden jednim kandlkem, umisténym ve skiini, do dut¢ho levého konce klikové
hiidele a odtud pfes ojni¢ni ¢ep k ojniénimu lozisku. Dale se olej dopravuje K trysce pro ostiik
dna pistu, do dutych hiidelt ptevodovky a do hlavy véalce pro mazani vackového htidele,
hrnickovych zdvihatek a rozvodového fetézu. Mazaci olej zhlavy se vraci Sachtou
rozvodového fetézu do spodni ¢asti levé poloviny klikové skiiné (prostor u pozice na 12 Obr.
7). Z prostoru klikového hiidele se olej od¢erpava pomoci jazyckového ventilu do prostoru
solejem z hlavy. Odtud je olej nasavan ptes sitko druhym c&erpadlem zpét do prostoru
prevodovky.

Obr. 7 Mazact soustava Kawasaki KX450F [5]

CHLAZENI, DOBIJECi SOUSTAVA A PRIMARNI PREVOD

Chladici a dobijeci soustava je v principu totozna jako u pfedchoziho motocyklu. Uspoiadani
primarniho pfevodu je také totoZné jako u predchoziho motocyklu.
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1.2.3 Suzukl RM-Z450

Vybrané technické parametry tohoto motocyklu jsou uvedeny v nasledujici tabulce.

Tab. 4 Technické parametry Suzuki RM-Z450

Zdvihovy objem [cm®] 449

Vrtani [mm] 96

Zdvih [mm] 62.1
Kompresni pomér - 12,51

Rozvod DOHC

Pocet ventilti 4

Ptiprava smesi neptimé vstiikovanipaliva
Drubh startovani nozni paka

Spojka lamelova, mazana ostiikem
Pocet prevodovych stupnid 5

Staly prevod - 3.120 (61/19)
Klikova skiin mokra
Pohotovostni hmotnost ko] 112

K ONSTRUKCNi USPORADANI MOTORU

Motor ma stojaté uspotadani valce stejné¢ jako u predchoziho motocyklu s osou valce mirné
sklonénou dopfedu ve sméru jizdy, ale jiz pod vétSim thlem. Saci kandly se v hlaveé sbihaji do
jednoho priifezu a vyuUst'uji z ni smé€rem dozadu a mirné€ doleva. Jejich zakonceni tvofi ptirubu
pro te¢leso Skrtici klapky a vstiikovace paliva. Vyfukové kandly se v hlavé sbihaji také do
jednoho prufezu a vyustuji zni smérem dopfedu a pod pomérné velkym thlem doprava,
podobné jako u ptedchoziho motocyklu. Oproti pfedchozim motoriim neni u tohoto motoru
pouzit vyvazovaci hiidel
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Obr. 8 Motor Suzuki RM-Z450 pohled zprava [6]

K LIKOVY HRIDEL

UloZeni klikového hiidele v klikové skiini je stejné jako v predchozim piipadé feSeno pomoci
kulickovych lozZisek. Na levé strané klikového hiidele je za loZiskem nasunuto hiidelové
tésnéni, dale ptimo na hiideli obrobené fet¢zové kolo pohonu rozvodového mechanizmu a za
nim jiz kuzelova dosedaci plocha alternatoru. Na pravé strané klikového hridele je za
kulickovym loziskem podobné jako na levé strané nasunuto hfidelové t€snéni a za nim jiz
pastorek primarniho ptevodu.

RozvobDoOvY MECHANIZMUS

UloZeni vackovych hideld v hlavé valce a usporadani jejich pohonu je totozné jako u motoru
predchoziho motocyklu. Saci i vyfukové ventily jsou pies hrnickova zdvihatka ovladany
piimo vackami vackového hiidele. Kazdy ventil ptitlacuje k ventilovému sedlu jedna vinuta
pruzina.

MAZANI

Stejné jako piedchozi motocykl, pouziva i tento motor stejny mazaci olej pro mazani
prevodovky a vlastniho motoru, nicméné prostor ptevodovky a klikové skiin¢ je oddélen.
Motor pracuje taktéz se dvéma cCerpadly. Jejich hiidele jsou spojené a pohanéné pomoci
vlozeného ozubeného kola od ozubeného kola spojeného s télesem spojky. Prvni olejové
cerpadlo je umisténo ve spodni Castitélesa pravé poloviny klikové skiin€. Nasava olej ptes
sitko z pifevodovky do olejového filtru umisténého v horni ¢asti vika pravé poloviny klikové
skiin€. Odtud je olej veden vyvrtem v tomto viku do dutého levého konce klikového hiidele a
odtud pfes ojni¢ni ¢ep k ojniénimu lozisku. Dalsim kanalkem je olej veden do pravé poloviny
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klikové skiing K trysce ostiiku dna pistu a také dalsim kanalkem do hlavy valce pro mazani
lozisek vackovych hiideld, hrniCkovych zdvihatek a rozvodového fetézu. Olej z hlavy se
dostava zpét pies Sachtu rozvodového fet€zu do prostoru mezi levou polovinou klikové skiing
a jejim vikem. Do tohoto prostoru je ¢erpan také pomoci jazyckového ventilu olej z prostoru
klikového hiidele. Odtud je druhym Eerpadlem nasavan olej pies sitko do mazaciho kanalku
Vilevé poloving klikové skiiné a pomoci ného je veden do dutého vstupniho hiidele
prevodovky pro mazani soucasti v pievodovce.

CHLAZENI, DOBIJECi SOUSTAVA A PRIMARNiI PREVOD

Vodni ¢erpadlo se nachazi v télese vika pravé poloviny klikové skiin€. Je hnano ozubenym
kolem od pastorku stalého pfevodu. Chladici kapalina proudi z chladice do vodniho ¢erpadla,
odtud kanalem umisténym ve skiini do valce, hlavy valce a odtud zpét do druhého chladice.
Usporadani primarniho ptfevodu a dobijeci soustavy je opét totozné jako u motoru
pfedchoziho motocyklu.

1.2.4 YAMAHA YZ450F

Vybrané technické parametry tohoto motocyklu jsou uvedeny v nasledujici tabulce.

Tab. 5 Technické parametry Yamaha YZ450F

Zdvihovy objem [cm®] 449.7

Vrtani [mm] 97

Zdvih [mm] 60.8
Kompresni pomér - 12,51

Rozvod DOHC

Pocet ventilll 4

Ptiprava smesi nepiimé vstiikovanipaliva
Druh startovani nozni paka

Spojka lamelova, mazana ostiikem
Pocet ptevodovych stupiii 5

Staly prevod - 2.652 (61/23)
Klikovéa skiin sucha
Pohotovostni hmotnost [ka] 111

K ONSTRUKCNi USPORADANI MOTORU

Motor ma stojaté uspotradani valce podobné jako u piredchoziho motocyklu, osa valce je vSak
sklonéna mirné¢ dozadu ve sméru jizdy pod uhlem 8,2°. Saci kanaly se v hlavé sbihaji do
jednoho prifezu a vyustuji z ni smérem doptedu. Diky tomuto uspofddani mohly byt pouzity
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ptimé saci kanaly (viz. Obr. 9). Jejich zakonéeni tvoii pfirubu pro pfipojeni télesa skrtici
klapky a vstiikovace paliva. Vyfukové kandly se v hlavé sbihaji také do jednoho priifezu a
vyust'uji z ni smérem dozadu.

Obr. 9 Pravy pohled v fezu motor Yamaha YZ450F [7]

K LIKOVY HRIDEL

UloZeni klikového htidele v klikové skiini je stejné¢ jako u motort pfedchozich dvou
motocykll feSeno pomoci kulickovych lozisek. Na levé strané klikového hiidele je pfimo na
hiideli obrobené fetézové kolo pohonu rozvodového mechanizmu a za nim je umisténa
kuzelova dosedaci plocha pro rotor alternatoru. Na pravé strané klikového hiidele je za
kulickovym loziskem nasunuto ozubené kolo pohonu vyvazovaciho hiidele a za nim se
nachazi pastorek primarniho pfevodu.

RozvobovyY MECHANIZMUS

UloZeni vackovych hiidelti v hlavé valce a uspotfadani jejich pohonu, stejné¢ jako ovladani
sacich a vyfukovych ventilii je totoZzné jako u motoru pfedchoziho motocyklu. Kazdy ventil
ptitlaCuje k ventilovému sedlu jedna vinuta pruZzina.
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VYVAZOVACIi HRIDEL

Tento motor pracuje s vyvazovacim hiidelem umisténym stejné jako napiiklad u Kawasaki
KX450F. Je pohanén od levé strany klikového hiidele. Vyvazky jsou umistény na obou jeho
koncich. Na pravém konci je vyvazek nalisovan ptimo na hiideli. Na levém konci je
piisroubovan na ozubeném kole, jimz je vyvazovaci hridel pohanén.

MAZANI

Narozdil od motort pfedchozich motocykli ma tento motor suchou klikovou skiin a tim
padem 1 odlisné uspotadani mazaciho okruhu. Neni oddélen prostor prevodovky a klikové
skiin€. Motor pracuje se dvéma cerpadly. Jedno je klasické pro zasobovani okruhu tlakovym
olejem (pozice 4 na Obr. 10) a druhé je odsavaci (pozice 3 na Obr. 10). Odsavaci ¢erpadlo ma
vétsi tlouStku nez to klasické. Ob¢ Cerpadla jsou na spoleném hiideli a jsou umisténa tésne
vedle sebe a oddélena tenkym plechem. Tato sestava obou Cerpadel je umisténa ve spodni
casti télesa pravé poloviny klikové skiin€é a je pohidnéna pies vlozené ozubeni kolo od
ozubeného kola spojeného s télesem spojky. Odsavaci Cerpadlo odsava olej z nejniz§iho mista
klikové skiing€ pres saci ko$ (pozice 1) do nadrzky nachazejici se v piedni ¢asti ski'iné pred
vyvazovacim hiidelem. Z prostiedni ¢ésti nadrzky nasava olej druhé Cerpadlo a dopravuje ho
mazacim kanalkem K olejovému filtru (pozice 5), ktery se nachazi v horni ¢asti vika pravé
poloviny klikové skiing. Odtud se ptefiltrovany olej dostava vyvrtem v tomto viku do dutého
levého konce klikového hiidele (pozice 6) a odtud pies ojnicni ¢ep k ojni¢nimu lozisku.
Dalsimi kanadlky je olej veden do pravé poloviny klikové skiin€ k trysce ostfiku dna pistu
(pozice 7) a do levé poloviny skiiné k hiidelim pfevodovky (pozice 10 a 11). Dalsim
kanalkem se olej dostava do drazky nachazejici se v dosedaci plose valce a pravé poloviny
klikové skiing. Z této drazky se olej dostava K otvorim pro Srouby pfipeviujici hlavu valce ke
klikové skiini. Témito dérami olej pronika pfes valec do hlavy a odtud jiz vyvrty k tfecim
loziskim vackovych htidelt (pozice 8 a 9). Valiva loziska vackovych hridelti a rozvodovy
fet¢z jsou mazany ostitkem.
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Obr. 10 Mazaci soustava Yamaha YZ450F [8]

CHLAZENI, DOBIJECi SOUSTAVA A PRIMARNi PREVOD

Vodni ¢erpadlo se nachazi v télese vika pravé poloviny klikové skiin€. Je pohanéno pomoci
spojovaciho hiidele spojeného s vyvazovacim hiidelem. Chladici kapalina proudi z chladice
do vodniho cerpadla, odtud kanilem ve skiini do valce, hlavy véilce a odtud do druhého
chladi¢e. Uspotadani primarniho pfevodu a dobijeci soustavy je opét totozné jako u motoru
pfedchoziho motocyklu.

1.25 KTM 450 SX-F
Vybrané technické parametry tohoto motocyklu jsou uvedeny v nasledujici tabulce.
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Tab. 6 Technické parametry KTM 450 SX-F

Zdvihovy objem [cm®] 449,3
Vrtani [mm] 97

Zdvih [mm] 60,8
Kompresni pomér - 12,51
Rozvod DOHC
Pocet ventilli 4
Ptiprava smési karburator
Druh startovani elektricky startér
Spojka lamelova, mazana ostiikem
Pocet prevodovych stupni 5

Staly prevod - 2,551 (74/29)
Klikova skfin mokra
Pohotovostni hmotnost [ka] 113

K ONSTRUKCNi USPORADANI MOTORU

Motor ma stojaté uspotradani valce stejné jako u ptedchoziho motocyklu, osa valce je vSak
sklonéna smérem dopfedu. Saci kanaly se v hlavé sbihaji do jednoho priifezu a vyUst'uji z ni
smérem dopiedu. Jejich zakonCeni tvofi pfirubu pro pfipojeni té€lesa Skrtici klapky a
vstiikkovace paliva. Vyfukové kandly se v hlavé sbihaji také do jednoho priifezu a vyust'uji
zni smérem dozadu a pod malym thlem doleva. Tento motor ma odlisné konstruk¢éni
uspotadani vyvazovaciho htidele a pohonu rozvodového mechanizmu, které budu popisovat
v dalSim textu.
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Obr. 11 Motor KTM 450 SX-F [9]

OJNICE A KLIKOVY HRIiDEL

Ojnice, jeji kontakt s ojniénim ¢epem a klikovy hiidel je stejné koncepce u vSech motocykla
této tridy. Klikovy hiidel je ulozen v klikové skiini pomoci valivych lozisek. Na levé strané
klikového htfidele je u loziska umisténo ozubené kolo pohonu levého ozubeného kola
vyvazovaciho htidele, ddle ozubené kolo pro pfenos toc¢ivého momentu od startéru a za nim
jiz kuzelovéa dosedaci plocha alternatoru. Na pravé stran¢ klikového hridele je u valeckového
loziska umisténo ozubené kolo pohonu pravého ozubené¢ho kola vyvazovaciho hiidele a za
nim pastorek primarniho prevodu.

R0OzvODOVY MECHANIZMUS

Vackové htidele ventilového rozvodu jsou uloZené v hlavé vdlce pomoci kulickovych a
kluznych lozisek, stejné jako u piedchozich motocykli s rozvodem DOHC. Vackové hiidele
nejsou pohanéné piimo od klikové hiidele jako vpiedchozich ptipadech. Pastorek kola
rozvodového fetézu je obroben piimo na levém ozubeném kole vyvazovaciho hiidele. Ptes
rozvodovy fetéz je spojen S fet€zovym kolem obrobenym pfimo na ozubeném kole, které je
umisténé v hlavé valce a pohani jiz ozubend kola vlastnich vackovych htidelti. Saci i1
vyfukové ventily jsou pfes vahadla ovladany vackami vackového hiidele. Kazdy ventil
ptitlacuje k ventilovému sedlu jedna vinuta pruzina.
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VYVAZOVACIi HRIDEL

Vyvazovaci hiidel je tvofena v podstaté dvéma ozubenymi koly, na kterych jsou zaroven
odlity i samotné vyvazky. Ozubend kola vyvazovacich hiidelii jsou umisténa nad klikovym
hiidelem Vv horni ¢asti klikové skiiné z vnéjsku po obou jejich stranach (viz Obr. 12).

Obr. 12 Vyvazovaci hridel KTM 450 SX-F (pohled zepredu) [11]

MAZANI

Motoru pouziva stejny mazaci olej pro mazani pfevodovky a vlastniho motoru, ale prostor
prevodovky a klikové skiin¢ je oddélen. Motor pracuje se dvéma cerpadly. Jsou ulozena na
spolecném hiideli a pohanéna pies vlozené ozubené kolo od ozubené¢ho kola spojeného
s t¢lesem spojKy. Prvni ¢erpadlo je umisténo Vtélese levé poloviny klikové skiiné (viz Obr.
13). Nasava olej ptes saci ko$ ze spodni ¢astiprostoru ptevodovky a dopravuje jej vyvrtem ve
skiini k olejovému filtru nachazejicimu se vpfedni c&asti klikové skiiné. Odsud je
prefiltrovany olej veden kanalkem v pravé poloving skiin¢ k dutému levému konci klikového
hiidele a pfes ojnicni €ep k ojniénimu lozisku. Dalsi kanal vede olej k trysce pro ostiik dna
pistu a vyvrtem v levé poloviné skiiné do valce a hlavy valce k tryskdm mazani hrnickovych
zdvihatek, tfecim loziskim vackovych hiideld a k hiidelim na kterych jsou umisténa vahadla.
Z hlavy vélce je olej veden vyvrtem zpét do levé poloviny klikové skiin€ k hiideli ovladani
spojky. Druhé Eerpadlo je umisténo v télese pravé poloviny klikové skiin€. Nasava olej
z prostoru klikového htidele a pouziva jej k mazani prevodovky.

BRNO 2012 28



MOTORY A MOTOCYKLY TRIiDY MX1 -

Obr. 13 Mazaci systéem KTM 450 SX-F [11]

CHLAZENI, DOBIJECi SOUSTAVA A PRIMARNI PREVOD

Vodni ¢erpadlo se nachazi v t€lese vika levé poloviny klikové skiin€. Je pohanéno od pravého
ozubené¢ho kola vyvazovaciho htidele. Chladici kapalina proudi zchladice do vodniho
Cerpadla, odtud kandlem ve skiini do valce, hlavy valce a odtud do druhého chladice.
Uspotadani primarniho pfevodu a dobijeci soustavy je opét totozné jako u motoru
pfedchoziho motocyklu.
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2 ZAKLADNIi PARAMETRY MOTORU

V této kapitole zminim parametry, které vstupovaly do ptedb&éZzného vypoctu motoru a jeho
zdkladni rozméry. Nakonec se budu ve€novat popisu analytického modelu klikového

mechanizmu.

2.1 PARAMETRY ZVOLENEHO MOTORU

Pfed vlastnim piedbéznym vypoctem motoru bylo potfeba si zvolit celkovou koncepci
motoru. Pfi volbé koncepce bylo vychiazeno zkonstrukce vySe popisovanych motort
motocykld tfidy MX1. Parametry popisujici koncepci vlastniho motoru jsem pro piehlednost

uvedl v

2.2 PREDBEZNY VYPOCET MOTORU

Tab. 7.

Tab. 7 Konstrukcni parametry motoru

Typ motoru zazehovy, ¢tyftdoby
Druh chlazeni vodou

Pocet valct 1
Ventilovy rozvod DOHC

Pocet ventilti 4

Uspotadani valce

stojaty, osa sklonéna mirné¢ dozadu

Piiprava smesi

nepiimé vstiikovani paliva

Druh startovani

nozni paka

Klikova skiin

sucha

Po zvoleni celkové koncepce jiz bylo mozno ptistoupit k pfedbéznému vypoctu motoru.

Hodnoty zakladnich parametra vstupujicich do vypoctu jsou uvedeny v Tab.
8.
Tab. 8 Zdkladni parametry motoru

Zdvihovy objem [cm®] 449

Jmenovité otacky [min™] 9500

Maximalni otacky [min?] 11000

Efektivni vykon [kw] 42,7

Vrtani [mm] 97

Zdvih [mm] 60,8

Stredni pistova rychlost [mrs™?] 19,25
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Jmenovité otacky by se mély dle [12] pohybovat pro zazehové motory v rozmezi 4500 — 8800
min. JelikoZ se v mém piipadé jedna o zivodni motor, volim tyto otacky vyssi.

2.3 ANALYTICKY MODEL KLIKOVEHO MECHANIZMU

V této kapitole jsou uvedeny pribéhy vybranych vySetfovanych veli¢in a sil pisobicich
vklikovém mechanizmu. Tyto prib&hy jsou vysledkem analytickych vztah uvedenych v
[14] a jsou vykresleny s pomoci vypoctového programu Mathcad. Prub&hy jsou vySetiovany v
konkrétnim rezimu motoru a to pfi maximalnich uvazovanych otackach motoru.

DRAHA PisTU

Pribéh drahy pistu je vypoéitan podle vzorce (1).

sp(0) = rk-{(l — cos(a)) + |L - (1 - ko%n(a)zw ()
kde:

I [mm] - polomér klikového hiidel

a [°] - thel natoceni klikového hiidele
Ao [-] - ojnicni pomer
RYCHLOST PiSTU

Pribéh rychlostipistu je vypocitan podle vzorce (2).

vp(a) = rk-wrmx-(sin(cx) + Ay sin(2-oc)\ )
\ 2 )

kde:

®max [rad-s'l] - maximalni thlova rychlost otd¢eni klikového htidele

ZRYCHLENI PiSTU
Pribéh zrychleni pistu je vypocitan podle vzorce (3).

3)

2
an(a) = T-Opgy - COS(0) + hg-COS(2:t)
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Zavislosti drahy, rychlosti a zrychleni pistu na whlu natoeni klikového hiidele jsou
znazornény na Obr. 14.
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Obr. 14 Grafy drahy, rychlosti a zrychleni pistu

SiLY PUSOBICi V KLIKOVEM MECHANIZMU

Klikovy mechanizmus je zat€zovan silou vzniklou od tlaku plynti nad pistem ve spalovacim
prostoru a setrvaénymi silami od vlastnich ¢asti klikového mechanizmu. Sily pisobici
v klikovém mechanizmu jsou znazornény na Obr. 15.
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o = Konst.

Obr. 15 Sily v klikovém mechanizmu

Pist je zat€Zovan silou od tlaku plyni Fp. Proti této sile ptisobi ve sméru osy vélce setrvana
sila posuvnych ¢asti klikového mechanizmu Fs. Hmotu posuvnych ¢4sti tvoii pistni skupina a
redukovana ¢ast hmotnosti ojnice. Vyslednici téchto dvou sil je celkova sila pisobici na pist
Fp. Tato sila se pfenaSi z pistu pies pistni Cep a klikové ustroji do ulozeni klikového hridele.
Sila Fp se v pistnim ¢epu rozklada na dvé sloZky, a to na normalovou silu F, namahajiciplast
pistu tlakem, a na silu Fo; pfenaSenou do osy ojnice.

Sila Foy je sila, kterou pfenasi ojnice na ojni¢ni ¢ep. Tato sila se v 0jni¢nim ¢epu rozklada na
dvé sloZky, a to na radialni silu F,op, ktera se rameny klikového hiidele pfenasi do hlavnich
lozisek a na tangencialni silu F; vytvarejici vysledny to¢ivy moment motoru. Proti radialni sile
pisobi setrvacna sila tvofena rotujici ¢asti ojnice Fop. Vyslednice radialni sily a setrvacné sily
rotujicich ¢asti ojnice je oznacena jako sila F;.

INDIKATOROVY DIAGRAM A P-V DIAGRAM

Indikatorovy diagram, nazyvany také jako p-a diagram, zndzoriiuyje v mém piipade
predpokladany pribéh tlaku plyni ve valci motoru v zavislosti na uhlu natoceni klikového
hiidele v pribéhu jednoho pracovniho cyklu motoru.

P-V diagram znazorniuje zavislost tlaku a objemu nad pistem pii jednotlivych fazich jednoho
pracovniho cyklu motoru.
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Hodnoty potfebné pro vykresleni indikatorového diagramu a p-V diagramu byly
vygenerovany ve vypoc¢tovém programu TLAK macro-1101.xIs. Program byl vytvofen na
Technické univerzité v Liberci pod vedenim Prof. Ing. Stanislava Berouna. CSc. a pro ucely
mé diplomové prace mi jej poskytl vedouci diplomové prace.

Program provadi zakladni termodynamicky vypocet pracovniho obéhu ¢tyfdobych pistovych
spalovacich motord, zdzehovych i vznétovych. Kalkulace jednotlivych zmén, procest a
vypoétového obéhu je provadéna s uréitym inzenyrskym zjednodusenim do takové miry, aby
vsak m€ly vysledky feSeni udaju o provoznich a termodynamickych parametrech ob&hu
spalovactho motoru ve vySetfovaném rezimu dostate¢nou piesnost. Vypoctovy program
generuje  zakladni  vysledky v tabulkové podobé a Vv grafické podobé prubéhy
nejvyznamnéjSich veli¢in a déji pracovniho ob&hu, jmenovité p-V diagram, pribeh tlaku a
teploty ve valci, hmotnost naplné¢ ve valci, hmotnostni toky kolem ventili, teplo uvolnéné
hofenim, teplo odvedené st€énami a kinematické veli¢iny klikového ustroji v zavislosti na uhlu
natoceni klikového htidele a dalsi.

~N O ©

[e2]

0 180 360 540 720

Obr. 16 Indikatorovy diagram
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Obr. 17 P-V diagram
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3 POROVNANI SOUCASTIi VYHOVUJICICH PEVNOSTNIMU
VYPOCTU S FINALNIMI

V této kapitole budu porovnavat konstrukéni odliSnosti soucasti, jez vyhovuji pevnostnimu
vypoctu, se soucastmi odpovidajicimi konstrukci soudobych motocyklovych motort této
tridy.

Pro zjednoduSeni budou vdakim textu soucasti vyhovujici pevnostnimu vypoctu
pojmenovany pouze jako soucasti vyhovujici vypo¢tu a soucasti odpovidajici konstrukci
soudobych motori této tfidy jako soucasti odpovidajici konstrukci.

Pevnostni vypocet, respektive pevnostni kontrola byla provadéna pro soucasti klikového
mechanizmu podle vztahi uvedenych vdokumentu vypracovaném Ing. Jaroslavem
Rauscherem, CSc. viz [12].

3.1 KLIKOVY MECHANIZMUS

3.1.1 PisT

Pist motoru zdvodniho motoru musi byt co nejlehci, a to z nékolika divodi. Prvnim divodem
je co nejmensi zhorSeni mechanické U¢innosti ve vysokych otackach. DalSim divodem je
fakt, ze hmotnost pistu tvoii velkou ¢ast posuvnych hmot klikového mechanizmu. Tyto hmoty
by mély byt co nejmensi kvili jejich naslednému vyvazeni. Zéaroven vSak musi byt
konstruovan tak, aby odolaval vysokym tepelnym a mechanickym zatizenim. Z vyse
uvedenych divodl se pouzivaji u motorii této tfidy a u vSech zdvodnich motorti vyhradné
kované pisty. Pist, ktery vSak byl konstruovan dle [12], je uvaZzovan jako odlévany.

NALITKY PRO PiSTNi CEP

U pistu vyhovyjicimu vypoctu je Sitka kazdého nalitku 23,5 mm a nejmensi tloustka stény 7
mm. Mérny tlak mezi pistnim ¢epem a oky v nalitcich pro pistni cep je 39,93 MPa.
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Obr. 18 Rez pistu vyhovujicimu pevnosmimu
vypoctu v ose pistniho cepu

U pistu odpovidajicimu konstrukci vychazi $itka téchto nalitk zejména z délky pistniho cepu
a §iiky horniho oka ojnice. Sitka kazdého nalitku je 18mm a nejmensi tloustka stény 6,5 mm.
Po dosazeni t€chto rozmérl do vztahl pouzitych pro pevnostni vypocet vysel mérny tlak mezi
pistnim ¢epem a oky v nalitcich pro pistni ¢ep 76,95 MPa.

Obr. 19 Rez pistu vyhovujiciho konstrukci v 0se
pistniho cepu

PLAST PiSTU
Slouzi k vedeni pistu ve valci motoru, K pfenosu normalovych sil pusobicich na pist od
soucasti klikového mechanizmu a také pro odvod tepla z pistu do stén valce.

U pistu vyhovujicimu vypocétu je délka plasteé volena dle [12] a vlastni hodnota ¢ini 55 mm.
Délka plasté ma také vliv na velikost jeho plochy. Velikost jeho plochy musi byt takova, aby
nebyla pfekro¢ena doporucend hodnota mérného tlaku mezi plastém a valcem. Hodnota
meérného tlaku na plast’ je 1,38 MPa, doporucené hodnoty jsou 0,6 — 1,4 MPa.
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Obr. 20 Plast pistu vyhovujictho pevnostimu
vypoctu

D¢lka plaste pistu motort této tiidy se vSak z divodl co nejmensi hmotnosti voli priblizné
polovi¢ni a proto iplocha pistubyva podstatné mensi. V mém piipad¢ je zvolena délka plaste
27,4 mm a mérny tlak na plast ma hodnotu 2,81 MPa. Na plaSti uvazuji naneseni tenkého
povlaku grafitu z divodu zamezeni zadfeni pistu.

Obr. 21 Plast pistu vyhovujiciho konstrukci s
povlakem grafitu

DRAZKY PiSTNiCH KROUZKU A MUSTKY

Obvykly pocet pistnich krouzkid pouzivanych u pistit ziZehovych motorti je tfi. U zavodnich
motord této kategorie se ale z divodi sniZzeni tfecich ztrat pouzivaji dva pistni krouzky, a to
jeden tésnici a druhy stiraci. Diky dvoukrouzkovému uspofadani je také mensi vySka pistu
nad osou ojni¢niho Cepu ke dnu pistu oproti tiikrouzkovému uspotadani, coz je vyhodné
zejména kvli snizeni hmotnosti.

U pistu vyhovuyjicimu vypoctu jsou rozméry drazky tésniciho krouzku odvozené od zvoleného
tésnictho krouzku. Vyska drazky je 1.5 mm, jeji vnitini prumér ¢ini 87,9 mm. Rozméry
drazky stiraciho krouzku jsou taktéz odvozené od pouzitého typu krouzku. Vyska je 4 mm a
vnitini pramér je taktéz 87,9 mm.
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Obr. 22 Detail drazek a mistkii pistu vyhovujicimu
pevnostimu vypoctu

U pistu odpovidajiciho konstrukci je vyska drazky tésniciho krouzku 1,2 mm a vnitini primér
87mm. Vyska drazky stiraciho krouzku je 2,4 mm a jeji vnitfni primer ¢ini 90 mm.

Obr. 23 Detail drazek, muistkii a expanzni drazky
pistu vyhovujicimu konstrukci

Vyska mistku mezi t€snicim krouzkem a dnem (horniho mustku) musi mit takovou hodnotu,
aby teplota v drazce tésniciho krouzku nepfesahla mez karbonizace pouzit¢ho oleje. Vyska
mustku mezi tésnicim a stiracim krouzkem je uréena jeho znaénym namahanim od tlaku
spalin ptisobiciho na n&j z obou stran.

Vyska horniho mistku pistu vyhovujiciho vypoctu je 7,3 mm a mustku mezi krouzky je 2,1
mm. Z pevnostniho vypoctu vyplyva, Ze mistek je namdhan redukovanym napétim 78,72
MPa.

Vyska horniho mustku pistu odpovidajiciho konstrukci je 5 mm a mustku mezi krouzky je 4
mm. Mistek je namdhan redukovanym napétim 23,65 mm. Vyska mistku mezi krouzky je
oproti pfedchozimu piipadu vétsi kvuli pfitomnosti expanzni drazky (viz ¢erveny kruh v Obr.
23). Plyny, které proniknou kolem té€sniciho krouzku, v expanzni drazce expanduji, snizi svij
tlak a diky tomu je umoZznéna lep$i funkce stiraciho krouzku.
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VYSTUZNA ZEBRA

Pro zajisténi vySS8i pevnosti pistu a menSiho ohybového namahani dna a plasté pistu jsou na
obou pistech umisténa vystuzna zebra (viz Obr. 24). Zebra jsou umisténa mezi nalitky
pistniho Cepu a plastém a v piipadé pistu vyhovujicimu konstrukci i v oblasti mezi sténou
nosi¢i pistnich krouzk rovnob&zné s osou pistniho ¢epu.

Obr. 24 Vystuzna zebra pistu odpovidajicimu konstrukci

DALSi KONSTRUKENiI PRVKY

Ke zlepSeni ptistupu mazaciho oleje pro mazani kontaktu pistniho ¢epu a pistu jsou vytvoreny
na této plose v obou nalitcich mazacidrazky (viz ¢ervené elipsy v Obr. 25).

Obr. 25 Mazact drazky v nalitku pro pistni cep

Aby bylo zamezeno kontaktu ventili a pistu pifi jeho pohybu do horni Gvrati na konci
vyfukového zdvihu, jsou ve dnu pistu vytvofeny za timto Ucelem vybrani Toto vybrani ma
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pro saci ventily primér 41 mm a hloubku 2,4 mm a pro vyfukové ventily primér 31 mm a
hloubku 2,1 mm.

Obr. 26 Vybrdni ventihi ve dnu pistu

3.1.2 PIiSTNi KROUZKY

Pistni krouzky pIni v motoru n€kolik funkci. Zabezpecuji ut€snéni spalovaciho prostoru, fidi
vySku mazaci vrstvy oleje mezi plaStém pistu a st€nou valce a odvadéji teplo z pistu do stén
valce.

Jak jiz bylo fecCeno v piedchozi kapitole, u zivodnich motort tfidy MX1 a dalSich tiid se
pouzivaji dva krouzky.

TESNiCi KROUZEK

Jako te€snici krouzky jsou pouzivany pravouhlé tésnici krouzky. Jejich vyska se pohybuje u
motord s danym primérem valce v rozmezi 1 — 1,5 mm. Pro potieby konstrukce klikového
mechanizmu vyhovujicimu vypoétu jsem tésnici krouzek volil dle normy DIN 70 910
dostupné z [13].

U motort dané tiidy se vSak v soucasné dob¢ pouzivaji tésnici krouzky s vyskou 1 az 1,2 mm.
V mém piipadé je volen krouzek s vyskou 1,2 mm.

STIRACI KROUZEK

Jako stiraci krouzky se pouzivaji u béznych i zavodnich motora stiraci krouzky s expanderem,
ale béznéjsi je pouziti tésnicich krouzkii sklddanych. Pro potieby konstrukce klikového
mechanizmu vyhovujicimu vypoétu je zvolen tésnici krouzek dle normy DIN 70 947

dostupné z [13].
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Pro mnou zvolenou koncepci jsem zvolil skladany tésnici krouzek s celkovou vyskou 2,4 mm
(viz Obr. 27), ktery je oproti krouzku s expanderem levngj$i na vyrobu a leh¢i Nepatrnou

o S YA
A A -

Obr. 27 Sestaveny stiraci krouzek sk lidany

3.1.3 PisTNi CEP

Pistni ¢ep zprostiedkovava prenos silovych ucinkd mezi pistem a ojnici. Ve vét§in¢ ptipadl
byva uloZen oto¢né v oku ojnice i vpistu v jeho nalitcich pro pistni ¢ep. Pistni ¢ep byva
odlehéen kuzelovym vybéhem jeho vnitini strany.

Pistni ¢ep odpovidajici vypoctu ma vn€j$i pramér 24 mm, vnitini pramér 17 mm.

Obr. 28 Pismi cep vyhovujici vypoctu

Vnéj$i pramér pistniho ¢epu se u motorti této kategorie voli piiblizné 19 — 20 mm. V mém
ptipadé byl zvolen vnéjsiprumér ¢epu 20 mm a vniténi pramér 12 mm.
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Obr. 29 Pismi cep odpovidajici konstrukci

Proti axidlnimu posuvu se pistni ¢ep zajiStuje nejcastéji pomoci lehkého krouzku z tenkého
dratu. Proto je tento zpusob zvolen i v motoru této diplomové prace. Pro zajisténi Cepu
vyhovujicimu vypoctu je zvolen krouzek S primérem dratu 1,5 mm a stfednim primérem
25,6 mm dle normy DIN 73 130 dostupné z [13]. Pro zajisténi ¢epu odpovidajicimu
konstrukci byl zvolen krouzek s pramérem dratu 1.7 mm a sttednim pramérem 20,1 mm. Pro
snadnéj$i vyjmutia zajisténi polohy vi¢i ¢epu je krouzek opatien tzv. ,,nosem™ (viz Obr. 30).

Obr. 30 Pojistny krouzek

3.1.4 OJNICE

Ojnice zavodnich motorti musi mit co nejmensi hmotnost, ale zaroveni vysokou tuhost. Proto
se u zavodnich motorti pouzivaji kované ojnice. Zvlast’ dilezité je dosdhnout nizké hmotnosti
horniho oka ojnice, a to proto, ze zvysSuje setrvacné sily a zvySuje hmotnost posuvnych hmot
klikového mechanizmu.

Ojnice je u motoru této tfidy podobna svou konstrukci ojnicim dvoudobych motort, a to
predev§im nedélenym spodnim okem ojnice.

DELKA OJNICE

Dé¢lka ojnice, respektive vzdalenost os horniho a spodniho oka, ma u ojnice vyhovujici
vypoctu hodnotu 117 mm. Tato hodnota vyplyva ze zvoleného ojnicniho poméru, jehoz
hodnota je 0,26.

Délka ojnice odpovidajici konstrukci je oproti pfedchozi 110 mm. Zkraceni délky ojnice bylo
umoznéno diky tomu, Ze byla v poloze dolni uvrati pistu dostate¢na mezera mezi nalitkem pro
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pistni ¢ep a vyvazky na ramenech klikového hiidele. To ptispélo také ke snizeni stavebni
vysky celého motoru a snizeni hmotnosti ojnice. Se zkracenim délky ojnice vsak narostlo
zatizeni plasté pistu normalovousilou. V praxise ale ukazalo, ze lze délku ojnice zkratit az na
3,2 nasobek poloméru klikového hiidele, coz by v mém piipad¢ bylo 98,3 mm.

OKA OJNICE

Rozméry ok ojnice vyhovujici vypoctu jsou uvedeny v tabulce Tab. 9.

Tab. 9 Rozmery ok ojnice vyhovujici vwpoctu

Rozméry ok ojnice vyhovuyjici konstrukei jsou uvedeny v tabulce Tab. 10

Tab. 10 Rozméry ok ojnice odpovidajici konstrukci

Horni oko | Dolni oko
Vnéjsi primér | [mm] 41 66
Vnitini pramér | [mm] 24 49
Sitka [mm] 34 38

Horni oko | Dolni oko
Vnéjsi pramér | [mm] 30 54
Vnitini pramér | [mm] 20 42
Sitka [mm] 20 20

Vnitini pramér a §itka dolniho oka ojnice vyhovujici konstrukci jsou odvozeny zrozméra
pouzit¢ho jehlickového loziska. U motora této tfidy se obvykle pouziva lozisko s vnitinim
primérem 35 mm, vnéj§im primérem 42 mm a $itkou klece 20 mm. Sitka horniho loZiska
byla zvolena stejna jako dolniho, a to z divodu snadnéj$iho obrabéni vykovku.
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Obr. 31 Ojnice vyhovujici vypoctu a konstrukci (pohled zepredu)

BRNO 2012 45



POROVNANi SOUCASTi VYHOVUJICiCH PEVNOSTNIMU VYPOCTU S FINALNiMI -

o
wl

Obr. 32 Ojnice vwhovujici vypoctu a konstrukci (pohled z boku)

>
-

DRIK OJNICE

U motoru této tfidy se pouzivaji ojnice s prufezem diiky ve tvaru pismena ,I“. Ojnice s
diikem s prifezem ve tvaru pismene ,,H* by méla sice vyssi pevnost, ale byla by slozitéjsi na
vyrobu a napétiovala by zbyte¢né olej v prostoru klikové skiiné.

Prufezy diikii ojnice vyhovujici vypoctu a konstrukci jsou pro porovnani zobrazeny na obr.

Obr. 33.

Obr. 33 Prirez driku ojnice vwhovujici pevnosmimu vypoctu a konstrukci
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Minimalni tloustka stiedni ¢asti diiku se voli 3 mm, ale u diiku ojnice odpovidajici vypoctu
je vtéto oblasti tloustka 2 mm. Dale by stény diiku kolmé k délici roviné mély mit dostate¢né
ukosy kvuli technologii kovani.

Diilezity je tvar ptechodu dolniho, ale pfedev§im horniho oka ojnice do diiku (viz Obr. 34).
Oba by mély byt pokud mozno plynulé. Mnou zvoleny tvar je vyhodny z hlediska hmotnosti i
koncentrace napéti.

Obr. 34 Prechod horniho oka do ditku

Dalsim konstrukénim prvkem jsou mazaci kapsy na bocich dolniho oka ojnice (viz Obr. 35).
Tyto kapsy se pouzivaji pro zajisténi lepSiho odvodu oleje od ojni¢niho loziska, ktery je
nasledné pouzit pro mazani stén valce ostrikem.

Obr. 35 Mazaci kapsy

3.1.5 KLIKOVY HRIDEL

Jak jiz bylo feCeno dfive, klikovy hiidel je po vzoru dvoudobych motord skladany a jeho
ramena jsou spojena dutym ojni¢nim Cepem. Jednim z divodi, pro¢ se pouzivaji délené
klikové hiidele, je pouzivani valivych lozisek pro ulozeni hiidele ve skiini. Valiva loziska se
pouzivaji kvili niz§im tfecim ztrdtdm a kvili niz§im narokdm na piisun mazaciho oleje
V porovnani S kluznymi lozisky.
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OJNICNI CEP

Jak ojni¢ni ¢ep odpovidajici vypoctu, tak cep odpovidajici konstrukci je duty. Vyvrtem
kolmym na osu Cepu se privadi tlakovy mazaci olej z levé poloviny klikového hiidele do
vnititku ojniéniho ¢epu a dalsim vyvrtem (viz Obr. 36) je jiz veden K ojni¢nimu lozisku. Diky
této koncepci dojde hlavné u ¢epu odpovidajicimu konstrukci k vyznamnému sniZeni jeho
hmotnosti. Vn¢jsi praimér Cepu je urCen velikosti pouzit¢ho ojniéniho loziska a délka je
zavisla na $ffce ojni¢niho loziska, ramen klikového hiidele a vyvazkt. V Tab. 11 jsou pro
porovnani uvedeny nékteré rozméry obou cept.

Tab. 11 Rozmery cepui

ojni¢ni ¢ep odpovidajici
pevnostnimu vypoctu | konstrukci
délka [mm] 81 66,7
vnéjsipramér [mm] 40 35
vniténi pramér | [mm] 5 16
pramér vyvrtd | [mm] 3 3
hmotnost [ka] 0,784 0,402

Obr. 36 Ojnicni cep odpovidajici vypoctu

Obr. 37 Ojnicni ¢ep vwhovujici konstrukci
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RAMENA KLIKOVEHO HRIiDELE

Ob¢ ramena jsou navzijem spojena nalisovanym ojni¢nim ¢epem. Ramena se od sebe liSi
konstrukei vystupnich hiidelti pro ptipojeni dalSich soucasti motoru, jako je naptiklad rotor
alternatoru nebo ozubené kolo pohonu vyvazovaciho hiidele. V pravém ramenu je navic
oproti levému umistén v ose hfidele vyvrt pro pfivod mazaciho oleje k ojniénimu ¢epu (viz

Obr. 38).

-

Obr. 38 Vyvrt pro privod mazaciho oleje

Vnéjsi pramér ramen, respektive vyvazki klikového hiidele, je zavisly na n€kolika faktorech.
Primér musi mit takovou hodnotu, aby nemusel byt vyvazek umistény na rameni ptili§ Siroky
a zaroven aby nehrozilo v dolni Gvrati nebezpe¢i kontaktu vyvazku s pistem. Mezera mezi
vyvazkem a pistem by méla byt v dolni uvrati minimalné 1,8 mm, v mém ptipadé je 1,9 mm.
Velky praimér ramen také zvétSuje celkové rozméry motoru, hlavné jeho vysku.

Sitka ramen musi byt takové, aby spolehlivé ptenesla dané zatiZeni, ale zirovet nesmi byt
prehnané velka kvili zvySeni rotacnich hmot, které je potieba nasledné vyvazit a také kvuli
narustajici Sifce ojni¢niho ¢epu. U motorti o daném zdvihovém objemu se tato Sitka pohybuje
Vrozmezi 23 — 25 mm.

Primér a délka ¢epu pro hlavni lozisko ramene klikového hiidele odpovidajicimu konstrukci
je volena podle loziska. U motori této tfidy se pouziva lozisko s pramérem vnitiniho krouzku
30 mm. Volim valeckové lozisko o rozmérech 30x72x19.

Tab. 12 Vybrané rozmery ramen klikovych hridehi

rameno klikového hridele vyhovujici
vypoétu konstrukci
vnéj$iprumér ramene (vyvazku) | [mm] 130 123
Sitka ramene [mm] 21 23
pramér ¢epu pro hlavni lozisko | [mm] 50 30
délka cepu pro hlavni loZisko [mm] 23 18,5
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Obr. 39 Levé rameno klikového hiidele vyhovujici vypoctu

Na levém rameni klikového hiidele odpovidajicimu konstrukci (viz Obr. 40) uvazuji za Cepem

pro hlavni loZisko umisténi feté¢zového kola pro pohon rozvodového mechanizmu a za nim jiz
kuzelovou dosedaci plochu alternatoru.

Obr. 40 Levé rameno klikového hiidele odpovidajici konstrukci

Na pravém rameni klikového htidele odpovidajicimu konstrukci uvazuji za ¢epem pro hlavni

lozisko umisténi ozubeného kola pro pohon vyvazovaciho htidele, pastorku primarniho
prevodu a hiidelového tésnéni pfivodu mazaciho oleje pro ojnicni Cep.
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Tvar ramene klikového hiidele musi byt takovy, aby nenapénoval olej ptitomny ve vzduchu
v prostoru klikové skiingé. Uvazovany tvar ramene hfidele vyhovujici vypoctu je ztohoto
hlediska nevhodny, proto jsem zvolil z tohoto hlediska vhodnéjsi tvar kotouce (viz Obr. 40).

Srovnani konstrukce obou kompletnich klikovych mechanizmu je vidét na Obr. 41.

Obr. 41 Klikovy mechanizmus odpovidajici pevnostnimu vypoctu a konstrukci
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4 \VYVAZOVANIi JEDNOVALCOVYCH MOTURU

Pti konstrukci a vyrobé pistovych spalovacich motori, predev§im rychlob&éZznych, je nutné
zajistit vyvazeni jeho klikového tstroji pro dosazeni klidného chodu motoru bez chvéni.

Setrvacné sily a momenty u vSech pohybujicich se soucasti uvniti motoru se prenasi na jeho
uchyceni. Jestlize jejich eliminace neni zajiSt€éna nebo je nedostatecnd, zplsobuji tyto silové
ucinky vibrace a hluk. Tyto silové u¢inky vznikaji pohybem samotného klikového ustroji, ale
1 vlivem vyrobnich nepfesnosti, nestejnomérnosti materialu a dal§ich faktort.

4.1 VYVAZOVANiI SETRVACNYCH SIL

Na klikové ustroji ptsobi setrvacné sily rotujicich casti a setrvacné sily ¢asti s posuvnym
pohybem. Nejjednodus$im zptsobem vyvazeni klikového ustroji je tzv. konstrukéni
vyvazovani. Spo¢iva v eliminaci setrva¢nych sil a momentd vhodnym konstrukénim feSenim
klikového ustroji tak, aby se alesponn hlavni setrvacné sily a momenty navzijem
kompenzovaly. Tento zpuisob vyvazovani se vSak u jednovalcovych motora jiz z principu
neda realizovat.

4.1.1 VYVAZOVANi SETRVACNYCH SIL ROTUJIiCiCH SOUCASTI

Setrvacéni sily rotujicich ¢asti se vyvazuji pomérné¢ jednoduse pomoci vyvazkii umisténych na
opacné strang, nez je rameno kliky. Velikost a vzdalenost vyvazku od osy klikového hiidele
se voli tak, aby vyvazek vyvolal stejnou odstfedivou silu jako setrva¢na sila rotujicich
soucasti.

4.1.2 VYVAZOVANi SETRVACNYCH SIL POSUVNYCH PRVNiHO RADU

Prvni zplsob je eliminaci téchto sil, kterd je docilena opa¢nym pribéhem sil, vyvolanym
stejnymi hmotami. Toto feSeni je vyuzivano u motort s uhlem rozevieni valcti 180°, a proto
jej ujednovalcovych motort nelze vyuzit.

Druhym zpiisobem je vyvaZovani pomoci dvou htidelti. Kazdy ztéchto htideld je vétSinou
pohanén pomoci ozubené¢ho soukoli piimo od klikového hiidele, a otaci se tudiz v opacném
smyslu nez klikovy hridel, ale se stejnym pfevodovym pomérem 1:1. Jejich vzajemné
uspotadani je takoveé, ze sloZky setrvacné sily se ve sméru osy valce sCitaji a maji opacny
smysl nez setrvacné sily posuvnych ¢asti prvniho fadu. Slozky kolmé na osu valce se
navzajem vyrusi diky opacnému smyslu otaéeni vyvazovacich hrideld. Toto feSeni se u
jednovalcovych motocyklovych motori ptili§ nepouziva kvili prostorové naro¢nosti.

Tretim zpUsobem je zvétSeni vyvazku pro vyvazeni setrvacnych sil rotujicich soucasti na
klikovém hiideli pravé o hmotnost vyvazku, potfebnou pro eliminaci setrvaénych sil
posuvnych. Toto feSeni se u jednovalcovych motorti pouziva asto, ale je li vyvazovano 100%
setrva¢nych sil, dojde v podstaté K pfeneseni setrva¢né sily do sméru kolmého k ose valce. U
jednovalcovych motocyklovych motori se vSak vétSinou vyvazuje priblizné 60% setrvacnych
sil.
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4.1.3 VYVAZOVANi SETRVACNYCH SIL POSUVNYCH DRUHEHO RADU

Prvnim zpUsobem je vyvazovani pomoci dvou hiidell, obdobné jako pii vyvazovani
setrvaénych sil prvniho fadu, ale stim rozdilem, Zze vtomto pfipadé maji htidele
dvojnasobnou rychlost

Druhy zplsob vyuziva k vyvazovani jen jeden vyvazovaci hidel. Opét se ale jedna o ¢asteCné
vyvazeni, nebot’ je setrva¢na sila posuvna druhého fadu pfenasena do roviny kolmé na osu
valce.

Vyvazovani setrvaénych sil posuvnych druhého faddu se u jednovalcovych motocykll
nepoziva z divodi velké energie potfebné pro pohon hiidelt.

4.2 VYVAZOVANIi MOTORU TETO DIPLOMOVE PRACE

Pro vyvazeni setrvacnych sil rotyjicich ¢asti je pouzit zptsob popsany v kapitole 4.1.1. Pro
vyvazeni setrvacnych hmot posuvnych prvniho fadu jsem zvolil kombinaci zvétSeni vyvazku
na klikovém hiideli a jednoho vyvazovaciho hiidele spojeného ozubenym soukolim
s klikovym hiidelem. Toto uspofadani je znazornéno na Obr. 42.

_ - /

|

|

|

| -
|

Obr. 42 Schéma zvoleného zpiisobu vyvazovani

Toto feSeni je u jednovdlcovych motocyklovych motorii velmi rozsifeno. Vyvazek na
klikovém hrideli je zvétsen o hmotnost rovnou 60% hmotnosti setrvaénych hmot. Na
vyvazovacim htideli je vyvazek odpovidajici 30% hmotnosti setrvaénych hmot. Diky tomuto
rozlozeni hmot bude vose vilce puUsobit setrvacnd sila odpovidajici 10% hmotnosti
posuvnych setrva¢nych hmot a v roviné kolmé na osu valce, ve které jsou vibrace méné
podstatné, setrvaéna sila rovna 30% posuvnych setrvaénych hmot. V tabulce Tab. 13 uvadim
pro porovnani hmotnosti vyvazki pro variantu klikového mechanizmu odpovidajici
pevnostnimu vypoctu a konstrukci.
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Tab. 13 Hmomosti vyvazkii

vyvazek pro redukci klikovy mechanizmus vyhovujici
setrvaénych hmot vypoctu konstrukci
rotaénich &asti [kg] 1,493 1,842
posuvnych na klice [kg] 0,415 0,326
posuvnych na hiideli | [kg] 0,407 0,26

Téziste vyvazku na klikovém hfideli odpovidajicimu pevnostnimu vypoctu je na poloméru
39.2 mm a u hiidele odpovidajicimu konstrukci je na poloméru 28,7 mm.

Téziste vyvazki na vyvazovacim hiideli je u varianty odpovidajici konstrukci na polomérech
15,6 mm a 21,3 mm, protoze jsou na hiideli pouzity dva rozdilné vyvazky. Vyvazky musi mit
své tézisté na takovém poloméru, aby kazdy vyvozoval stejnou odstiedivou silu a nevznikal
moment zpusobuyjici nevyvazenost. U varianty odpovidajici pevnostnimu vypoctu je téziste
vyvazku uvazovano pro moznost srovnani s piedchozi variantou na poloméru 20 mm, a to

z toho divodu, Ze pro tuto variantu nebyl konstruovan na vyvazovaci hiidel.
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5 KONSTRUKCE DALSICH CASTIi MOTORU

V této kapitole budu popisovat konstrukci té&ch ¢asti motoru, jejichZ konstrukce nebyla
doposud popisovana.

5.1 VYVAZOVACIi HRIDEL

Vyvazovaci htidel je umistén v pfedni poloviné klikové skiin€. Pfi konstrukci vyvaZovaciho
hiidele jsem se snazil jeho osu co nejvice piblizit k ose klikového hiidele, abych
minimalizoval primér ozubeného kola pouzivaného pro jeho pohon, a tim dosahl menSich
rozméru klikové skiiné v této oblasti.

V hiideli vyvazovaciho hiidele je pro snizeni hmotnosti umistén centralni vyvrt. Pohon
vyvazovaciho hiidele je zprostfedkovan ozubenym soukolim od pravého konce klikového
hiidele. Ozubené kolo ma primér roztecné kruznice 72 mm a modul ozubeni 2 mm a pro
jednodussi vyvazeni je opatfeno V horni poloviné kruhovymi otvory (Obr. 43). Pro zajisténi
polohy vyvazku a pro pienos odstfedivé sily je na ozubeném kole umisténo tvarové vybrani.
Prvni vyvazek je pfiSroubovan na ozubeném kole pomoci tfi Sroubit DIN 6912 M5x12, druhy
je umistén na opaéném konci klikového hridele. Hiidel je v klikové skiini ulozen pomoci
dvou jednotadych kuli€¢kovych loZisek o rozmérech 15x42x13.

Obr. 43 Konecna varianta usporadani vyvazovaciho hridele

5.2 ROzvOoDOVY MECHANIZMUS

V této kapitole se budu vé€novat popisu konstrukce jednotlivych komponent rozvodového
mechanizmu.
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5.2.1 VACKOVE HRIiDELE

Konstrukce obou vackovych hiideld ovladajicich saci a vyfukové ventily byla volena
V podstaté totozna. Rozdil mezi nimi je jen ve vzdalenosti vacek dané rozdilnymi praméry
ventilli a rozméry samotnych vac¢ek. Dale budu proto popisovat pouze konstrukci vackového

hiidele ovladajiciho saci ventily.

Vackovy hridel uvazuji jako kovany a pro snizeni hmotnosti je duty. Jeho vnéjsi pramér se u
motoru této kategorie a zdvihového objemu valce pohybuje okolo 19 mm, v mém piipadé€ je

tato hodnota 20 mm. Vnitini pramér je 15, respektive 10 mm a jeho délka je 104 mm.

VACKY

Parametry vacek obou hiideli jsou uvedeny v Tab. 14. Hodnoty vychazeji z parametrt vacek

obvykle pouzivanych v motorech této kategorie.

Tab. 14 Zikladni rozméry vacek

saci vyfukové
pramér zékladni kruznice [mm] 29,4 25,6
celkova vyska vacky [mm] 38,5 34,1
zdvih vacky [mm] 9,8 8,8
Sitka vacky [mm] 9 9
vzdalenost stiednich rovin vacek [mm] 44,6 37

Ukolem této diplomové prace nebylo fesit tvar vadek. Ve vackach se ¢asto vyvrtivaji otvory

(Obr. 44) ptispivajicik jejich vyvazeni a hlavné jsou dulezité kvuli zajist€ni pfesné polohy pfi

obrabéni tvaru vacky na obrabécich CNC strojich.

Obr. 44 Otvory ve vackach
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ULOZENi VACKOVEHO HRIDELE

Vackovy hiidel je uloZen v hlavé pomoci kluzného a valivého loziska. Valivé lozisko je
umisténo mezi vackou a fet¢zovym kolem. Toto ulozeni je vyhodné zhlediska nizkych
trecich ztrat, velké unosnosti a uskuteCnéni mazani pouze ostikkem nebo olejovou mlhou.
Pouzil jsem valivé kulickové lozisko jednotadé o rozmérech 20x47x14.

Plocha kluzného loziska je umisténa mezi vackami. Vyhodou kluzného loziska oproti
valivému jsou predev§im menSi rozméry, zejména jeho pramér. UrCitou nevyhodu
pfedstavuje nutnost pfivodu tlakového oleje pro vytvofeni dostate¢ného mazaciho filmu a
vyssi tfeci ztraty oproti valivému lozisku. V mém ptipad¢ je prosttednictvim kluzného loziska
pfivadén mazaci olej pro mazani styku vacek s hrnickovymi zdvihatky. Prumér loziska se u
motort dané tiidy pohybuje v rozmezi 21 — 24 mm. Zvoleny pramér loziska ma hodnotu 21
mm a jeho délka je 18 mm.

MAZANi STYKU VACKY A ZDVIHATKA

Jak jizbylo zminéno v ptedeslé kapitole, je styk vacek a hrnickovych zdvihatek mazan olejem
piivadénym od kluzného loziska (viz Obr. 450br. 45 Schéma mazani stykovych plochy vac¢ek
a zdvihatek). Odtud se dostava dovniti vackového hridele a dale jiz k vyvritim vedoucim
k obéma stykovym plocham vacky a zdvihatka. K zajisténi zkraceni doby, po kterou neni
tento kontakt mazan, je v centralnim vyvrtu zalisovana trubka z hlinikové slitiny.

Obr. 45 Schéma mazani stykovych plochy vacek a zdvihatek

5.2.2 SACIi, VYFUKOVE VENTILY A VENTILOVA SEDLA

SACIi AVYFUKOVE VENTILY

Obecné vzato by mély byt ventily kvili minimalizaci setrvaénych sil pulsobicich
na rozvodovy mechanizmus co nejlehéi. Tyto pozadavky vedou k pouziti ventili s kratkym
ditkkem S malym primérem a lehkym nizkym talitkem, jehoZ pfechod do diiku nema ptilis
velky polomér. SniZzeni hmotnosti lze dosdhnout i1 pouzitim ventili z titanovych slitin. Tyto
pozadavky jsou vSak vetSinou protichtdné oproti pozadavkim na konstrukci ventild
zavodnich motorl obecné.
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DRIiK VENTILU

Délka ditku ventilu je ovliviiovana nékolika faktory. Prvnim z nich je tvar a rozméry sacich a
vyfukovych kanalti v hlavé valce. U progresivnich motort této tiidy se pouzivaji stejn¢ jako u
motoru této diplomoveé prace piimé saci kandly s velkou plochou prifezu odpovidajici velkym
primérim talitka sacich ventili. Tyto kanaly by mély mit také co nejmensi uhel sklonu
vzhledem k ose valce pro redukci ztrat pii proudéni nasavaného vzduchu. Tento faktor
ovliviiuje nejvice délku ditku. Vyfukové kanaly diky vétSimu tlakovému spadu ve vyfukovém
potrubi jiz nemusi byt pfimé a i diky jejich menSimu prirezu nezvétSuji ptili§ délku diiku
vyfukovych ventild.

Dalsi faktorem zvétSujicim délku ditku predevsim vyfukovych ventilti je vhodnost chlazeni
co nejveétsi plochy vyfukovych kandli kapalinou, tedy i v oblasti pod dosedaci plochou
ventilové pruziny.

Dale je potteba zajistit dostate¢nou délku ditku pro umisténi ventilové pruzinu, misky
ventilové pruziny a umisténi drazky pro zamky ventili.

V neposledni fadé je potieba brat vpotaz, ze nejmensi tloustka stény saciho kanalu pod
dosedaciplochou ventilové pruziny by neméla byt mensi nez3 mm.

Primér diiku by mel byt co nejmensi. V praxi se u motort této tfidy pohybuji tyto hodnoty
vrozmezi 5—-55 mm.

V horni ¢asti ditku je umistén zapich, ktery slouzi pro uloZeni zaimka ventilu. Jeho rozméry
jsou ziskany z [15]. Jeho vzdalenost od konce diiku byla navrhovana s ohledem na celkovou
vysku misky ventilové pruziny.

TALIREK VENTILU

Jelikoz jsou saci a vyfukové ventily omyvany plyny srozdilnymi vlastnostmi a sméry
proudéni, maji jejich talitky irozdilné naroky na tvar.

Talifek saciho ventilu (Obr. 46) je nizky, s pomérné malym thlem sklonu jeho povrchu vici
spodni stran¢ talitku. Pfechod talitku do ditku ma polomér 6,5mm. Dosedaci plocha talitku a
ventilového sedla ma sklon 45°. Tvar talitku umoziuje dobré rozvifeni smési nasavané do
valce a zaroven piispiva k nizké hmotnosti celého ventilu.

BRNO 2012 58



KONSTRUKCE DALSICH CASTi MOTORU -

Obr. 46 Talirky Saciho a wfukového ventilu

Talitek vyfukového ventilu je oproti sacimu vys$i, ma vétsi uhel sklonu povrchu vii¢i spodni
stran¢ talitku a prechod do diiku ma polomér 10,8 mm. Dosedaci plocha talitku a ventilového
sedla ma stejny sklon 45°.

Uhel sklonu os sacich ventilii od osy valce byva u motort této tfidy v rozmezi 9 — 10°. Cim
mensi je tento sklon, tim vét3i lze pouit priméry talitk® sacich ventili. Uhel sklonu os
vyfukovych ventilii od osy valce se pohybuje v rozmezi 11 — 12°. Zvolené tihly sklonu ventili
jsou uvedeny v Tab. 15.

Primér talitku sacich ventilii je pfi stejném poctu sacich a vyfukovych ventilti vzdy vétsi nez
vyfukovych ventili. U ventili motort této kategorie se pohybuji priméry sacich ventilli
okolo 35 mm a vyfukovych okolo 30 mm. V Tab. 15 jsou uvedeny n€které rozméry ventill
pouzitych v motoru této diplomové prace.

Tab. 15 Parametry ventilii

ventil
saci | vyfukovy
prumér talitku [mm] | 39 31
pramér ditku [mm] | 55 55
délka ditku (ventilu) [mm] | 90 90
uhel sklonu od osy valce [°] 9,5 11,5
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Obr. 47 Saci a wiukovy ventil

VENTILOVA SEDLA

Jelikoz se hlavy valci motocyklovych motori obecné vyrabéji z hlinikoveé slitiny, je potieba
pouzit v oblasti, kde vyust'uji sacia vyfukové kanaly do spalovaciho prostoru valce vkladané
sedlo. To byva vyrobeno vétSinou z oceli a je do hlavy zalisovano s velkym piesahem.

Vnittni ¢ast saciho i vyfukového sedla je vytvofena frézovanim. Dosedaci plocha ma
kuzelovy tvar a s 0sou ventilu svira thel 45°. Vystupni kuzelovy nab&éh svira s 0sou thel 60°,
a vstupni kuzelové nab&hy sviraji s osou uhly 30 a 10°.

Obr. 48 Sedlo saciho ventilu

5.2.3 VENTILOVE PRUZINY

Ventilova pruzina zajist'uje pohyb ventilu v souladu s tvarem vacky a po dosednuti ventilu do
sedla ut€¢snéni spalovaciho prostoru.
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U wétSiny motoru této tfidy se pouziva jedna pruzina na ventil. Vyhodou oproti pouzivani
dvou pruzin je zmenSeni setrva¢nych hmot plsobicich na rozvodovy mechanizmus a vétsi
prostor pro vhodnou konstrukci misky ventilové pruziny a tésnéni voditka ventild.
Nevyhodou je fakt, Ze kdyz dojde k prasknuti pruziny, dojde ke spadnuti ventilu do vélce a
k nasledné destrukci motoru. Moznost prasknuti pruziny je vSak vdne$ni dobé
minimalizovana pouzivanim kvalitniho materialu pro vyrobu pruzin.

V motoru jsou pouzity stejné ventilové pruziny pro saci i vyfukové ventily. Jejich vnéjsi
primér je 24 mm, pramér dratu je 3 mm, stoupani ve stiedni ¢asti mad hodnotu 5 mm a na
koncich pruziny 2,5 mm.

Obr. 49 Ventilova pruzina (montazni stav)

5.2.4 HRNICKOVA ZDVIHATKA

U rozvodu typu OHC a DOHC se u vétSiny motorti pouziva k pfenosu tangencialnich sil
vzniklych ve stykové plose vacky hrnickové zdvihatko. Stejné jako u ventilu a pruziny, by
mélo mit i zdvihatko co nejmen$i hmotnost pro redukci setrvaénych hmot zatézujicich
rozvodovy mechanizmus. Z tohoto dlivodu se pouzivaji u motori zivodnich motocykli
zdvihatka bez hydraulického vymezovani, které je obvyklé u automobilovych motord. U
zvoleného typu zdvihatka je vSak komplikovangj$i zplsob sefizovani ventilové viile.

NejdulezitéjSim rozmérem hrnickového zdvihatka je jeho vné€jsi pramer, ktery je piimo
umérny §ifce vacky. Pro mnou zvolenou §itku vacky je obvykle volen pramér 30 mm.

Obr. 50 Hrickové zdvihatko (7ez)
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5.2.5 MISKY VENTILOVYCH PRUZIN, ZAMKY VENTILU A VYMEZOVANi VENTILOVE VULE

MISKY VENTILOVYCH PRUZIN

Miska ventilové pruziny (Obr. 51) se pouziva pro pienos sily od ventilové pruziny pies
zamky ventilil na horni ¢ast diiku a také k vysttedéni pruziny vzhledem k ose ventilu. V mém
ptipadé slouzi i k vedeni podlozky vymezujici ventilovou wviali. Vzhledem k redukci
setrvacnych sil pusobicich na rozvodovy mechanizmus by méla mit také co nejmensi
hmotnost. Snizeni hmotnosti 1ze dosahnout mimo jiné i volbou vhodného matridlu, napiiklad
slitin hliniku nebo titanu.

Obr. 51 Miska ventilové pruziny (Fez)

Zvolend konstrukce odpovidd ocelové nebo titanové misce. Rozméry kuzelové dosedaci
plochy zamkt ventilu jsou Cerpany zkatalogu dostupného z [15]. Nad touto plochou je
umisténa valcova plocha slouzicik vedeni podloZzky vymezuyjici ventilovou vili.

ZAMKY VENTILU

Jak uz bylo zminéno vyse, slouzi k pfenosu sily pruziny na dik ventilu. Jsou zvoleny zimky s
typovym oznacenim LK 5.5 od spole¢nosti TRW. Jejich rozméry jsou Cerpany taktéz z
katalogu dostupného na [15].

Obr. 52 Zamek ventilu

VYMEZOVANi VENTILOVE VULE

Na Obr. 53 je vidét zvoleny zpisob vymezovani vile u motoru této diplomové prace. Tento
princip je podobny principtim pouzivanym u zadvodnich motocyklovych motort. Vile je
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vymezena pomocipodlozky, brousené na pozadovanou tloustku a vilozené mezi diik ventilu a
hrni¢kové zdvihatko. Dosedaci plochy na obou soucastech byvaji brouseny.

Obr. 53 Vymezovani ventilové wiile

5.2.6 PRVKY POHONU VACKOVYCH HRIDELU

V této kapitole se budu zabyvat volbou a konstrukci prvku zajist'ujicich pohon vackovych
hiidelti, jmenovité fetézovym kolim a fetézu.

RETEZOVA KOLA

Vackové hiidele jsou pohanéné pomoci fetézovych kol a fetézu od levého konce klikového
hiidele. Pomér otacek vackovych hiidelti a motoru musibyt 2:1.

Pastorek fetézového pievodu je umistén na hiideli levého konce klikového hiidele (viz Obr.
54). Jeho minimalni vzdalenost od loziska je omezena predev§im vnéjSimi rozméry valce
voblasti kolem rozvodového fetézu. Rozméry ozubeni jsou odvozeny od pouzitého typu
fetézu a jsou uvedeny v Tab. 16.

Obr. 54 Umisténi pastorku retézového prrevodu
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Tab. 16 Rozméry ozubeni pastorku retézového prevodu

pocet zubii [-] 17
normalovy modul [-] 2,021
pramér rozte¢na kruznice [mm] | 34,36
pramér hlavové kruznice [mm] | 31,9
prumér patni kruznice [mm] | 26,05
Sitka ozubeni [mm] 6,6

Kola fetézového prevodu se nachazeji na vackovych hiidelich pted kulickovymi lozisky (viz.
Obr. 55). Jejich rozméry jsou odvozeny od rozméru pastorku a pievodového poméru. Pro
snizeni hmotnosti maji tato kola rovnomérné po obvodu rozmistény valcoveé vyvrty.

Obr. 55 Vackové hiidele

ROzvODOVY RETEZ

Pro pohon rozvodového mechanizmu je zvolen ozubeny fetéz od firmy Borg Warner, typ 92.
Ozubeny feté¢z se pouZziva nejen U motord zavodnich motocyklid. Oproti valeckovému fetézu
je vyhodny z hlediska vys$i Zivotnosti, unosnosti a niz§i hlu¢nosti. Pro tento fet¢z se mizou
také pouzit pastorky s menSim pramérem rozte¢né kruznice, nez jaky by mél pastorek pro
valeCkovy fetéz.

5.2.7 NAPINACI AVODICiPRVKY

V této kapitole se budu vénovat konstrukci napinacich a vodicich prvkti rozvodového fetézu.
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VODICi A NAPINACI LISTY

Hlavni funkei, kterou plni vodici listy mezi fet¢zovymi koly rozvodového mechanizmu, je
vymezeni prostoru pro pohyb rozvodového fetéz. Tyto liSty pomahaji vodlehéenych
oblastech snizovat kmitani a hluk fetézu a pfispivajike zvySenijeho Zivotnosti.

Napinaci liSta pfenaSi silu od napinaciho prvku na rozvodovy fetéz. Tim je vyvozeno
konstantni predpéti fetézu a eliminuje se jeho prodluzovani vlivem opotiebeni. Rozméry list a
jejich tvar musi odpovidat narokim vyplyvajicim zjejich funkce a zatizeni, ale také
prostorovym moZnostem V Sachtg, ve které je veden rozvodovy fetéz.

Pro vyrobu list se pouzivd bud samotny plast, nebo plast vyztuzeny skelnymi vlakny.
Material by meél byt dostatecné odolny proti opotiebeni a mit dobré kluzné vlastnosti. Zvolena
Konstrukce list odpovida listam z plastového materialu.

U motoru této diplomové prace jsou zvoleny dvé vodici a jedna napinaci liSta (viz Obr. 56).

Obr. 56 Napinaci a vodici prvky

Vodici plocha 1iSty mezi pastorkem a fetézovym kolem vackového hiidele ovladajiciho saci
ventily ma kvuli zajisténi své funkce polomér 750 mm. V piipadé volby vétsiho poloméru by
jiz lista nemusela plnit svou funkci a p¥i men$im poloméru by byla zbyte¢né namahana. Siika
této plochy je odvozena od Sitky fetézu a ¢ini 9 mm. Vyvysené bo¢ni stény zvysuji tuhost a
zlepsyji vedeni fetézu. Jejich $itka je 2,5 mm. Celkova §itka listy je 14 mm. Je upevnéna ve
své dolni ¢asti ke skiini Sroubem se zavitem M6 a v horni ¢asti doseda na sténu Sachty.
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Obr. 57 Voditko retézu

Druha vodici lista (Obr. 58) vede, ale pfedevs$im napina fet€z v oblasti mezi fetézovymi koly
vackovych hiidelti. Polomér funkéni plochy je 600 mm a Sitka liSty je 12 mm. Je pfipevnéna
pomocitvarového styku ve viku hlavy.

Obr. 58 Voditko Fetézu horni

Napinaci lista (Obr. 59) napina fet€z na jeho nezatizené vétvi naproti vodici liste. Tvar
funkéni plochy je tvofen dvéma oblouky o takovém poloméru, aby vyhovoval pozadované
funkci. V horni ¢asti je polomér oblouku 97 mm a na né&j navazuje oblouk o poloméru 397
mm. Sitka funkéni plochy, bodnich stén a zplisob upevnéni v dolni ¢asti je stejny jako u
prvniho voditka fetézu. Horni dosedaci plocha je uzptisobena pro dosednuti valcové plochy
napinaku feté¢zu. Tato plocha ma valcovy tvar s polomérem 40 mm.
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Obr. 59 Napinaci lista (podéiny rez)

Aby se zabranilo moznosti pieskoceni rozvodového fetézu o zub na pastorku fet€ézového
prevodu naptiklad pfi pohybu motocyklu se zafazenym rychlostnim stupném smérem dozadu,
je umisténo U fet€zu v oblasti pod pastorkem (viz Obr. 56) voditko ve tvaru ptalmésice.

Obr. 60 Voditko proti preskoceni retézu

NAPINAK ROZVODOVEHO RETEZU

Napindk rozvodového fetézu plni vrozvodovém mechanizmu nckolik funkci. Primarné
zajist'uje v kazdém okamziku napnuti rozvodového fetézu, aby se zabranilo poskozeni motoru
nasledkem jeho nedostatecného napnuti Déle tlumi vibrace vzniklé vrozvodovém
mechanizmu. V motoru této diplomové prace je zvolen napinak, u n€¢hoZ je napinaci sila
vyvozovana pruzinou. Oproti hydraulickym napindktm nepotiebuje ke své funkci ptivod

vewvr

Napinak je pfipevnén K hlavé v jeji spodni ¢asti (viz Obr. 56) dvéma Srouby se zavitem M6.
Primér cepu, ktery prendsi silu pruziny na napinaci liStu, ma hodnotu 10 mm. Uvazovany
zdvih ¢ini 14 mm.
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Obr. 61 Napindk rozvodového retézu

Na zavér této kapitoly je uvedeno na Obr. 62 zobrazeni uspotfadani celého rozvodového
mechanizmu.

Obr. 62 Rozvodovy mechanizmus
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5.3 HLAVA VALCE

vvvvvv

konstrukce ma nejveétsi podil na dosahovaném vykonu motoru.

5.3.1 JADRO SPALOVACIHO PROSTORU

Konstrukce hlavy vélce této diplomové prace zacala vytvofenim jadra spalovaciho prostoru.
Pfi pouziti ¢tyf ventild na jeden valec pouzivaji vSichni svétovi vyrobci motori této tiidy
sttechovité¢ uspofadani spalovaciho prostoru. Toto uspofadani je vyhodné diky pomérné
jednoduché mu umisténi prvki rozvodu Vv hlavé valce a realizaci jejich pohonu.

Vngjsi rozméry spalovaciho prostoru jsou dany primérem valce, primérem sedel sacich a
vyfukovych ventili a jejich vzdalenosti od stén spalovaciho prostoru. Na Obr. 63 jsou
znazornény valcové plochy, predstavujici plochy obrobené v hlavé valce, slouzici pro vlozeni
ventilovych sedel.

Obr. 63 Jadro spalovaciho prostoru s plochami pro sedla

Sitka mustku mezi sedly sacich a vyfukovych ventild by u motori této tfidy méla byt
minimalné 2,5 mm. Sitka mistku mezi sedly sacich ventilii byla zvolena 2,6 mm a mezi sedly
vyfukovych ventili byla zvolena 3 mm.

Vzdalenost sedel sacich ventilii od okraje spalovaciho prostoru by méla byt minimalné 1,5
mm a u vyfukovych ventili minimaln¢ 1 mm. Tyto vzdélenosti jsou ptiblizné stejné, jako v
pripadé motoru této diplomové prace.

Vzdalenost sedel sacich a vyfukovych ventili (Obr. 64) by méla byt minimalné¢ 3 mm.
V mém piipadé je tato vzdalenost piiblizné 3,5 mm.
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Obr. 64 Jddro spalovaciho prostoru s plochami pro sedla (pohled z boku)

Uhel sklonu ploch tvoticich horni &ast spalovaciho prostoru (viz Obr. 65) vi¢i ose valce
motoru byl volen stejny jako uhel sklonu os ptislusnych ventilt. Vyska jadra je zvySena o 3
mm kvili pfidavku na obrobeni dosedaci plochy hlavy potfebnému pti odlévani do piskové

formy.
/

Obr. 65 Jddro spalovaciho prostoru (pohled z boku)

Pro snadngj$i dosazeni vys$iho kompresniho poméru motoru je objem jadra zmensen

zaoblenim v oblastech oznacenych Sipkami na (Obr. 66) a voblasti oznatené elipsami byl
objem zmenSen odebranim materidlu.

Obr. 66 Jadro spalovaciho prostoru (piidorys)

Na jadre je také umistén nalitek vymezujici plochu pro vyusténi zapalovaci svicky. Velky
diraz byl kladen na zaobleni veskerych hran na povrchu jadra. Tato zaobleni by mély mit
dostateény polomér. Na Obr. 67 je jiz kone¢na podoba spalovaciho prostoru v hlavé valce.
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Obr. 67 Spalovaci prostor hlavy vilce

5.3.2 SACi AVYFUKOVE KANALY

Slouzi pro ptivod Cerstvé smési paliva se vzduchem ze saciho potrubi do spalovaciho prostoru
a pro odvod spalin ztohoto prostoru do vyfukového potrubi. Vyfukové kanaly by mély byt
v prostoru hlavy valce co nejkratsi, aby ptes né do hlavy pteslo co mozna nejméné tepla.

SACi KANALY

Jak jiz bylo feCeno diive, pro zvolenou koncepci progresivniho motoru jsou typické piimé
sacikanaly s pomérné velkym prifezem danym primérem talitku saciho ventilu. Tyto kanaly
by mély mit pokud mozno co nejmensi uhel sklonu vzhledem k ose valce pro docileni co
nejmenSich ztrat proudénim nasavaného vzduchu vzniklych v ohybu jejich vyusténi do
spalovaciho prostoru.

V nasledujicim textu budou popisovany konstrukéni odlisnosti jedné z prvnich konstrukénich
variant s finalni variantou kanald. Pro zjednoduseni budu dale nazyvat prvni variantu jako
variantu P a findIni variantu jako variantu F.

Jak je vidét na Obr. 68, uhel sklonu kanalti od osy valce je u varianty P mensi neZ u varianty
F. Diky vétsimu uhlu mohly byt pouzity oproti varianté P saci ventily s krat§imi diiky o0 3
mm. Varianta P se smérem ke vstupnimu prifezu kanali do hlavy valce rozsituje vice, nez
varianta F. Kanaly varianty F jsou celkové posunuty nize o 5 mm oproti varianté P, coZ také
vedlo ke zkraceni diiku sacich ventilti a zvétSeni prostoru pro ventilové pruziny.
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Obr. 68 Saci kandly variant P a F (pohled z boku)

Vstupy kanalii variant P i F do spalovaciho prostoru maji kruhovy prifez o priméru 36,3 mm.
Vstupni prufez kanali do hlavy u varianty P je kruhovy (viz Obr. 69) o praméru 53 mm. U
varianty F ma vstupni prufez tvar elipsy s délkou hlavni poloosy 30,5 mm a délkou vedlejsi
poloosy 22,5 mm. Tento tvar je vyhodnéjsi proto, Ze potlacuje negativni vliv zpUsobeny
piitomnosti ditku ventilu v sacich kanalech. Tento tvar prifezu je pouzivan u vétSiny motora
této tiidy.

Obr. 69 Vstup kandahi varianty P a F do hlavy vilce

Misto spojeni obou vétvi saciho kandlu do jednoho prifezu by mélo byt co nejblize poloviné
jejich délky. Jak je vidét na Obr. 70, tomuto stavu se dosti piiblizila varianta F a to i diky
tvaru vstupu kanali do hlavy.
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AN

Obr. 70 Poloha hrany spojeni kandhi

VYFUKOVE KANALY

Konstrukce vyfukovych kanali v motoru této diplomové prace byla oproti sacim kanalim
jednodussi z nékolika divodi. Diky mensimu priméru vyfukovych ventilli maji mensi prifez,
takze neni potieba zvétSovat délku vyfukovych ventili a diky tomu bylo mozné pouZit stejnou
délku diku jako u sacich ventill. Diky dostatecné délce diiku zbyl mezi dosedaci plochou
ventilové pruziny a st¢nou kanalu dostatek prostoru pro chlazeni. Dalsi divod je fakt, ze
narozdil od sacich se vyfukové kanaly v hlavé nespojujido jednoho prirezu (viz Obr. 71). To
usnadnuje 1jejich vyrobu.

Dilezité je, aby mezi vnéjSimi sténami kandli byla mezera minimaln¢ 2,5 mm pro chlazeni

mustku mezi vyfukovymi ventily. Jestlize je Sitka st€ény kanalu volena 3 mm, pro chlazeni
mustku vznikne mezera o $ifce piiblizné 2,6 mm.

00 6=

Obr. 71 Wfukové kandaly

Na zavér této kapitoly uvadim na Obr. 72 celkovy pohled na modely sacich a vyfukovych
kanalu spojenych s jadrem spalovaciho prostoru.
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Obr. 72 Saci a vwfukové kanaly

5.3.3 JADRO CHLAZENi HLAVY VALCE A UMISTENi SVORNIKU PRO PRIPEVNENi HLAVY
VALCE

Pro zajiSténi spravné funkce nejen zavodnich motord, ale spalovacich motorti obecné, je
potieba zajistit mimo jiné i odvod tepla z motoru. Je potieba odvadét teplo z oblasti kolem
spalovaciho prostoru, zejména pak od dna spalovaciho prostoru a vyfukovych kanalt. Teplo
lze odvadét pomoci kapaliny nebo pomoci kapaliny a oleje. Zadanim diplomové prace bylo
stanoveno chlazeni pomocikapaliny.

Vodni jadro by mélo mit co nejvetsi objem a jeho konstrukce by méla byt takova, aby
nedochazelo v zadnych mistech k vytvafeni parnich polstait. Odvod chladici kapaliny z hlavy
valce by mél byt zajiStén z nejvysSiho mista jadra. Slévarny pozaduji, aby vSechny hrany
jadra byly zaobleny minimalnim radiusem s hodnotou 2 mm. Lokdln¢ se vSak mizZe
vyskytnout zaobleni s radiusem 1 mm.

V chladicim jadfe jsou otvory pro saci a vyfukové kanaly (Cervené elipsy na Obr. 73). Tyto
otvory jsou zvétSeny oproti modelim kanall o Sitku st€ény kandld v hlavé valce, kterd byla
volena 3 mm. Dale se nachazeji v jadie otvory pro nalitky voditek vyfukovych ventili (zelené
elipsy na Obr. 73) o priuméru 19 mm.
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Obr. 73 Jadro vodniho prostoru

Dalsim otvorem je nalitek pro zapalovaci svicku a S nim propojeny nalitek otvoru pro odvod
vody od dosedaci plochy svicky (Obr. 74). Nalitek pro zapalovaci svicku je vetsi 0
uvazovanou hodnotu tloustky stény v hlavé vélce. Uvazovana §itka stény je 2 mma u zavitu
svicky je sténa 3 mm.

Nalitek otvoru pro odvod vody ma primér 5 mm s uvazovanou tloustkou stény 1,6 mm.

Obr. 74 Pricny rez jadrem

Pro zafixovani polohy jadra pfti liti je pouZit valcovy vystupek, tzv. zndmka, oznacena Sipkou
na Obr. 73.

PRivOD A ODVOD KAPALINY

Pro piivod kapaliny z valce do hlavy valce jsou na jadru chlazeni hlavy umistény zndmky
(Obr. 75). Nejveétsi mnozstvi kapaliny se pfivadi k sedlim mezi sacimi a vyfukovymi kanaly,
zbyla kapalina je pfivadéna menSimi otvory vzniklymi po zndmkéach umisténych na bocich
jadra.
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Obr. 75 Jadro chlazeni hlavy (dolni pohled)

Pro zajisténi spolehlivého odvodu kapaliny od vyfukovych kanalt je na jadru umistén tzv.
,Snek. Pro snadnéjsi formovani jadra chlazeni hlavy je samostatné formovany $nek na toto
jadro nasledné pripevnén. Na Obr. 76 je naznaCena myslena dosedaci plocha pro pfipevnéni
Sneku.

Obr. 76 Uvazované proudeéni kapaliny ve sneku a jeho dosedaci plocha

UMISTENi SVORNIKU PRO PRIPEVNENI HLAVY VALCE

Pomoci téchto svornikd jsou u konstruovaného motoru navzajem spojeny do jednoho celku
hlava motoru s valcem a se ski'ini motoru. Znat umisténi svorniki je nutné jiz pfi navrhu jadra
chlazeni hlavy, jelikoZ nalitky svornikt do né¢j mohou pomérné zna¢né zasahovat. Mista, kde
tyto nalitky zasahuji, jsou zndzornéna Sipkami na Obr. 75.

Stejné jako u motord této tfidy jsou pouzity Ctyfi svorniky se zavitem M10. V idedlnim
piipadé¢ by mcly byt svorniky umistény co nejblize vyvrtu valce kvilli minimalizaci
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ohybového namahani hlavy valce a mély by byt rozmistény rovnomérné po jeho obvodu (viz
Obr. 77). Tohoto uspotadani se podafilou dosahnout i U konstruovaného motoru.

Pt
W

Obr. 77 Rozmisténi svornikii

Osy svornikli jsou umistény na kruznici o rozte¢ném priméru 137 mm. Pii dalSim
zmenSovani tohoto pruméru by méla st€na mezi vyvrty pro tyto svorniky v hlavé valce a
vyfukovymi kanaly jiZ ptili§ malou Sitku. Primér nalitkG pro svorniky byl zvolen 22 mm.

5.3.4 KONSTRUKCE ODLITKU HLAVY VALCE

V této kapitole se budu vénovat popisu vybranych konstrukénich prvki, které jsou soucasti
odlitku hlavy valce.

Zakladni $itka stén odlitku motoru byla volena 4 mm. U stén odlitku, které by nemély
prenaset prilis velké mechanické zatizeni, jsou voleny mensi Sitky stény. Toto se tyka
napiiklad stén kolem $neku pro odvod chladici kapaliny (2,5 mm), stén sacich a vyfukovych
kanalt (3 mm). Naopak u stén odlitku prenasejicich vyssi mechanické zatizeni, nebo pokud to
vyzaduje konstrukce, jsou voleny vétsi sitky stén. To se tyka napiiklad Sitky dna spalovaciho
prostoru (8 mm) a stény spojujici nalitek valivého uloZeni vackovych hiidelt se spodni ¢asti
hlavy (12,5 mm).

ULOZENi VACKOVYCH HRIDELU A DALSICH CASTi ROZVODOVEHO MECHANIZMU

Nalitky pro dosedaci plochy kluznych lozisek vackovych hiidelli jsou zobrazeny cervenymi
obdélniky na Obr. 78. Jejich sitka je 19 mm, coz je o 1 mm vice, nez je Sitka kluzného loziska
na vackovych htidelich.

Nalitek pro dosedaci plochy valivych lozisek vakovych hiideld je zobrazen zelenym
obdéInikem na Obr. 78. Pro zamezeni axialniho pohybu va¢kovych hiideli se v tomto nalitku
nachazeji drazky Sitky 0,7 mm a s vnéjSim primérem 52 mm, pro umisténi C — krouzka.
Podobné draZky se nachdzeji i na vnéjSich krouzcich valivych lozisek vackovych hiidelt
(Obr. 55).
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Obr. 78 Hlava motoru (pohled shora)

Nalitky pro vedeni ventilovych zdvihatek (Cervené elipsy Obr. 78) maji $itku stény 6,5 mm a
vysku 25 mm. Pro zvySeni tuhosti odlitku jsou spojeny s nalitky pro ulozeni vackovych
htidell. Pro zamezeni styku vacek s nalitkem se v nalitcich nachazeji valcova vybrani o
poloméru 28 mm.

Nalitky pro dosedaci plochy podloZzek ventilovych pruzin jsou znazornény na Obr. 79. Jejich
vnéj$i primér ¢ini 29 mm a musi byt vétsi, nez je prumér podlozky, jelikoz vyfrézované
vybrani slouzi i k zajisténi jejipolohy.

Obr. 79 Nalitky dosedacich ploch ventilovych pruzin
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DALSi KONSTRUNENiI PRVKY

Nalitky pro svorniky (Obr. 80 Nalitky svornik) maji pramér 22 mm. Jejich délka je vsak
rozdilna. Délka nalitkli umisténych na té strané hlavy, kde se nachazi nalitek odvodu chladici
kapaliny, byla zvolena 63 mm. Nad svorniky a kolem nich musi byt dostatek prostoru pro
umisténi matice a pro manipulaci s klicem. Nalitky na strané rozvodového fetézu jsou spojeny
s nalitkem pro dosedaci plochy valivych lozisek vackovych hiideld, nicméné dosedaci plocha
matice je vzdalena od dosedaci plochy hlavy valce 70 mm. Tato vzdalenost je dana
rozmisténim jednoho z kanalkli rozvodu mazaciho oleje v hlavé valce.

Obr. 80 Nalitky svornikii

Matice pro dotazeni svornikti byly zvoleny Sestihranné, jejich rozméry byly ziskany z [16].
Matice, k niz je nejproblematictéjsi ptistup a velikost zbylého prostor kolem ni, je vidét na
Obr. 81.

Obr. 81 Matice svorniku

Rozméry prostoru pro zapalovaci svicku zavisi na rozmérech zvolené svicky. Pro motory této
ttidy se voli zapalovaci svi¢ka s primérem zavitu 10 mm. Dalsi rozméry svicky byly ¢erpany
z [17]. Pramér prostoru by mél byt minimalné¢ 23 mm, u konstruovaného motoru je tento
primér 24 mm a $itka stény 2 mm. Primér dosedaci plochy svicky ma hodnotu 18 mm.
V horni ¢asti tohoto prostoru je dosedaci plocha trubky (Cervena Sipka Obr. 82), ktera je
soucasti mazaci soustavy hlavy valce a drazka pro tésnici O-krouzek (zelena Sipka Obr. 82)
zabranujici pronikdni oleje ke svicce.
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Obr. 82 Prostor pro zapalovaci svicku

Ptiruba pro ptipojeni saciho potrubi (Obr. 83) navazuje dosedaci plochou na zakonceni sacich
kanali. Dosedaci plocha ma Sitku 7 mm. Spojeni s ptirubou saciho potrubi uvazuji pomoci tii
Sroubl se zavitem M5. Otvory pro Srouby jsou umistény v nalitcich ptipojenych k ptirubé a
maji hloubku 9,5 mm.

Piiruba pro ptipojeni vyfukového potrubi (Obr. 83) navazuje podobné jako u pfedchoziho
pripadu na dosedaci plochou zakonceni vyfukovych kanali. Dosedaci plocha ma mensi Sitku
3 mm. Sftka je mensi nez u pifruby sacich kanalii a to ztoho divodu, Ze vyfukové potrubi se
caste¢né zasune do vyfukovych kandld. Zplsob ptipevnéni piiruby vyfukovych kandla je
stejny jako v predeslém piipade.

Obr. 83 Saci a vwfukova priruba

K pfipevnéni hlavy valce k rAmu motocyklu slouzi nalitek umisténi na Sachté pro rozvodovy
feté¢z (viz Obr. 84) vjeji dolni ¢asti. Sitka nalitku je 17 mm a pramér otvoru ma hodnotu 12
mm.
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Obr. 84 Nalitek pro prichyceni hlavy

5.4 ViKo VACKOVYCH HRIDELU

V této kapitole se budu vé€novat popisu konstrukce vika vackovych hrideld. Viko vackovych
hiidelt je zatéZzovano V podstaté veskerym zatizenim vznikajicim v rozvodovém mechanizmu
pfichodu motoru.

Viko vackovych hiidelt je tvofeno nalitky pro dosedaci plochy kluznych (Cerveny obdélnik
na Obr. 85) a valivych loZisek (zeleny obdélnik na Obr. 85). Sitky nalitkt vika jsou stejné,
jako u nalitkl slouzicich pro tento ucelu v hlavé valcu. Tyto nalitky jsou spojeny do jednoho
celku dal8im nalitkem, slouzicim také pro vedeni tlakového oleje.

Obr. 85 Viko vackovych hiideli

Mezi nalitky pro dosedaci plochy kluznych lozisek je umistén dalsi, ktery oba nalitky spojuje.
Dale nalitek slouzi pro vsunuti trubky, ktera je soucasti mazaci soustavy hlavy valce. V tomto
nalitku je také vytvoteno valcové vybrani slouZici pro rozvod tlakového oleje. V horni ¢asti
nalitku je stejné jako v hlavé valce umisténa drazka pro tésni O-krouzek. V tomto piipadé
vSak zamezuje Uniku tlakového mazaciho oleje do prostoru hlavy valce.

K piipevnéni vika k hlavé valce je pouzito osm Sroubtl se zavitem M6. Osy Sroubli by mély
byt co nejblize dosedacim plocham lozisek pro redukci ohybového namahani vika.
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Pro zamezeni axialniho pohybu vackovych hiidelti se v nalitku pro dosedaci plochu valivych
loZisek nachazeji drazKy pro umisténi C — krouzkt (Obr. 86). Jejich rozméry jsou stejné, jako
rozméry téchto drazek v nalitku hlavy valce.

Obr. 86 Drazky pro C-krouzky

Na Obr. 85 jsou elipsami znazornény nalitky, v nichz jsou vyrobeny diry se zavitem M5,
uréené pro Srouby piipeviujici viko hlavy valce K hlavé valce. Tyto nalitky maji pramér 11
mm.

Pro pfivod oleje ke kluznym lozisktim jsou pouzity v dosedaciplose predlit¢ drazky (viz Obr.
87). Tato drazka ma Sitku 3 mm, a hloubku 2,3 mm. Pro kvalitnéj$i pfivod oleje k témto
lozisktim a dale do vackovych hiideli jsou v plochach loZisek obrobeny pulmésicové plochy.

Obr. 87 Drazka privodu oleje

5.5 MAzACi SOUSTAVA HLAVY VALCE

Mazaci olej je do hlavy privadén z valce motoru mezerou mezi vyvrty pro svorniky a
svorniky, které jsou na strané rozvodového fet€zu (viz Obr. 88). Mezera mezi svornikem a
vyvrtem je 1,25 mm. Odtud je olej veden do radidlniho vyvrtu propojujiciho oba vyvrty pro
svorniky a dalsim vyvrtem do vika vackovych hiidelii. Oba tyto vyvrty maji primér 5 mm.
Déle je olej veden jiz do vyvrtu ve viku vackovych hiidelt a na néj kolmym vyvrtem do
prostoru prstence vymezené¢ho trubkou dosedajici do hlavy vélce a vikem vackovych hiideld.
Tento prstenec ma Sitku 1,5 mm a vysku 10 mm a. Z prstence je jiz olej veden predlitymi
draZkami ve viku vackovych htidell, kolem Sroubli a dale jiz ke kluznym loZiskiim
vackovych hiidelt. Zde je Cast oleje pouzita na jejich mazani a zbytek je veden vackovymi
hiideli ke stykové plose vacek a zdvihatek.
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Obr. 88 Mazaci soustava hlavy vilce

5.6 VALEC MOTORU

Valec motoru slouzi k vedeni pistu pii jeho pohybu. Stejné jako hlava valce je valec motoru
chlazen kapalinou, ktera dale proudi z valce motoru do hlavy valce. Valec je stejné jako u
vétSiny motocyklovych motori odlit samostatné a je vsunut do klikové skfing.

5.6.1 JADRO CHLAZENi VALCE MOTORU

Jadro chlazeni valce je konstrukéné podstatné jednodussi, nez jadro chlazeni hlavy vélce. Je
tvofeno prstencem, jehoZ vnitini primér ma hodnotu 110 mm a vnéj$i primér ma hodnotu
122 mm. Vyska prstence je 36 mm coz znamena, Ze valec neni chlazen po celé délce zdvihu
pistu.

Pro ptivod kapaliny do valce je ureno valcové jadro o praméru 14 mm (viz Obr. 89).

Obr. 89 Jddro chlazenivdlce
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Pro odvod kapaliny z valce motoru do hlavy valce jsou na jadru umistény znamky (Obr. 90)
navazujici na znaimky jadra chlazeni hlavy valce. Na Obr. 90 jsou také Sipkami oznaceny
plochy, kterymi zasahuji do jadra nalitky svornikd pro pfipevnéni hlavy valce.

Obr. 90 Jadro chlazeni valce (piidorys)

5.6.2 KONSTRUKCE VALCE MOTORU

V této kapitolu bude popsana konstrukce zikladnich ¢asti valce motoru. Rozméry nékterych
¢asti valce jsou odvozeny od rozmérl hlavy vélce. To se tyka napiiklad tlouStky stén kolem
vodniho prostoru a Sachty rozvodového fetézu, horni dosedaci plochy vélce, primérii nalitkti
pro svorniky a priaméri vyvrti pro svorniky. Valec je rozdélen na dvé zakladni ¢asti. Horni
cast, kde je umisténo jadro chlazeni a dosedaci plochy a dolni ¢ast, uréenou pro ukotveni v
klikové skiini.

Vyska horni ¢asti je ovlivnéna jak je vidét na Obr. 91 rozméry prostoru pro chladici kapalinu
a rozm@ry klikového mechanizmu. Horni ¢ast ma vySku 50 mm.

Obr. 91 Vilec motoru (pricny rez)
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Dolni ¢ast by méla mit takovou vysku, aby nedoSlo v zadné poloze ke kontaktu s klikovym
hiidelem a ojnici. Vyfezy umisténé v dolni ¢asti (viz Obr. 92) slouzi k zamezeni kontaktu
valce se st€nami kilové skiin€ v tomto miste.

Obr. 92 Vdlec motoru

5.7 NAVRH ROZMERU PRIMARNIHO PREVODU A OS HRIDELU PREVODOVKY

V této kapitole budou uvedeny parametry ozubenych kol primarniho ptevodu a popsana volba
vzdalenosti os hidelt pfevodovky.

Pti ndvrhu parametrii primarniho pfevodu bylo nutné zajistit, aby osova vzdalenost klikového
hiidele s pastorkem primarniho pfevodu a hiidele, na kterém je umisténa spojka S ozubenym
kolem primarniho pfevodu (dale budu oznacovat jako spojkovy hiidel) byla takové, aby
vznikla dostatecna mezera mezi hlavovou kruZnici nejvét§iho ozubeného kola, které je na
spojkovém htideli a kotouCem ramene klikového htidele. Nejvétsi ozubené kolo, které se
nachazi na spojkovém hrideli, je kolo nejvyssiho rychlostniho stupné. Pifi velké osové
vzdalenosti téchto dvou hiidelt dochazi ke zvétSeni rozmérl celé skiiné.

Osové vzdalenosti os klikového hiidele, spojkového hridele a vystupniho htidele pfevodovky
se v praxi obvykle zvétSuji i o nékolik milimetrd, aby bylo dostatek prostoru pro korekce
ozubeni. V Tab. 17 jsou uvedeny parametry ozubeného soukoli primarniho pfevodu. Tyto
parametry odpovidaji ozubenym koliim S ptimym nekorigovanym ozubenim.

Tab. 17 Parametry primdarmiho prevodu

Primarni pfevod pastorek kolo
pocet zubt [-] 29 74
modul [-1 2
pramér rozte¢né kruznice [mm] 58 148
Sitka ozubeni [mm] 10 10
osova vzdalenost [mm] 104
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Vzdalenost os spojkového a vystupniho hiidele je volena na zikladé osové vzdadlenosti
myslenych ozubenych kol nejvyssiho rychlostniho stupné. U motocykla této tfidy se pouzivaji
pétistupniové pievodovky, s patym rychlostnim stupném o pirevodovém poméru mensSim nez
1. Uvazovany pfevodovy pomér ma u konstruovaného motoru hodnotu 0,846. Tato hodnota je
podobna hodnotam motocyklt této tfidy. V Tab. 18 jsou uvedeny parametry tohoto

ozubené¢ho soukoli. Tyto parametry odpovidaji opét ozubenym kolim s

nekorigovanym ozubenim.

Tab. 18 Parametry ozubenych kol mysleného nejvyssiho rychlosmiho stupné

paty prevodovy stupen kolo pastorek
pocet zubi [-] 26 22
modul [-] 2,25
prumér rozteéné kruznice [mm] 58,5 49,5
pramér hlavové kruznice [mm] 63 54
osova vzdalenost [mm] 55,5

primym

Na je znazornéno uspotadani os prevodovky v zavislosti k ose klikového hiidele i s pruméry
kruZnic jednotlivych ozubenych kol. Na obrazku je vyznacena i vzdalenost hlavové kruznice
nejvétsitho ozubeného kola a kotouce ramene klikového hiidele, kterd ¢ini 11 mm. Uspotadani
0s je voleno s diirazem na kompaktnost klikové skiing.

123.000

4

8,500

\ 148000

[152.411)

Obr. 93 Rozmery primdrniho prevodu a prevodovky
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5.8 KLIKOVA SKRIN

Kilova skiin motocyklovych motortt tvofi se skfini pfevodovky jeden celek. Skiin
konstruovaného motoru je nosnym prvkem hlavnich ¢asti motoru. Ke skfini je pomoci
svornikidl prochdzejicich valcem motoru pfipevnéna hlava motoru. V kilové skiini je uloZena
pomoci lozisek klikového hiidele, vyvazovaci hiidel a hiidele ptevodovky. Skiin slouzi jako
nosny prvek mnoha dalich soucasti motoru. V této kapitole budu popisovat konstrukci
zékladnich ¢asti klikové skiiné.

Klikova skiin je rozdélena vertikdlné na dvé poloviny rovinou prochdzejici osou valce a
podéInou osou motocyklu. Obé€ poloviny jsou v mnoha konstrukénich rysech zrcadlové stejné,
a proto budu v nasledujici kapitole popisovat konstrukci pouze pravé poloviny klikové skiing.

5.8.1 PRAVA POLOVINA KLIKOVE SKRINE

Zaklad skiiné je tvofen sténou o $ifce 6 mm. Tato st€na spojuje nalitky pro uloZeni loZziska
klikového htidele, vyvazovaciho hiidele, vstupniho hiidele prevodovky a vystupniho hiidele
pievodovky. Nalitek pro dosedaci plochu loziska klikového hiidele (viz ¢ervena Sipka na Obr.
94) ma $itku 23,5 mm a vn&js$i pramér 88 mm. S timto nalitkem je spojen nalitek pro dosedaci
plochu loziska vyvazovaciho hiidele, ktery ma §itku 16 mm a vné&j$i pramér 52 mm. Nalitek
pro dosedaci plochu lozZiska vstupniho hiidele pfevodovky (viz zelena Sipka na Obr. 94) ma
Sttku 18 mm, vnitini primér 52 mm a vn€j$i primér 64 mm. S timto nédlitkem je spojen
nalitek dosedaci plochy loziska vystupniho hridele, ktery ma vnitini pramér 45 mm, vnéj$i
pramér 55 mm a $itku 15 mm. Sitky téchto nalitk? jsou odvozeny od velikosti piisluinych
lozisek.

Valcovy nalitek s dosedacimi plochou a opérnymi plochami pro umisténi valce motoru
(Cerveny obdélnik Obr. 95) se nachazi v horni ¢asti skiing.

Obr. 94 Prava polovina klikové skriné

Dosedaci plocha ma rozméry totozné s rozméry spolu dosedajici plochy valce motoru. Opérné
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plochy (Cervené Sipky na Obr. 95) maji pramér 109 mm a $itku 12 mm. Osa nalitku je
sklonéna stejné jako osa valce pod tthlem 10° smérem dozadu.

Pro zabranéni vifeni oleje a nasledného napénéni oleje, nachazejicitho se v prostoru kolem
klikového hiidele, jsou ve skiini umistény takzvané cartery (zelené Sipky na Obr. 95). Jejich
Sitka je 3 mm. Prostor skiiné oznaceny ¢ervenou elipsou na Obr. 95 slouzi ke shromazdovani
oleje pouzitého pro mazani jednotlivych ¢asti motoru.

Obr. 95 Pravd polovina klikové skriné (vnitini pohled)

Na dné tohoto prostoru je umistén saci ko§ odsavaciho cerpadla.

K ONSTRUKCNI ODLISNOSTI PRAVE POLOVINY SKRINE OD LEVE

Pravd polovina klikové skifin¢ se li§i mimo jiné piitomnosti nalitku pro umisténi hiidele
vloZeného ozubeného kola pohonu olejového ¢erpadla (zelena elipsa na Obr. 94) a nalitku pro
vloZené ozubené kolo pro startovani motoru nozni pakou (modra elipsa na Obr. 94).

Hlavni konstruk¢ni odliSnosti je uspofadani mazaciho soustavy.

Konstrukéni uspotadani klikové skiiné odpovida suché klikové skiini. Konstrukce klikové
ski'iné motoru této diplomové prace je dle mého nazoru jednodussi nez konstrukce mokrych
klikovych skiini motort této tfidy. Prostor pfevodové skiiné je spojen s klikovou skiini, a
proto je pouzit stejnd olejova napli pro mazini motoru a prevodovky. Tato skutecnost je
¢aste¢nou nevyhodou dané koncepce, nebot’ na olej vhodny pro mazani pfevodovky jsou
kladeny rozdilné naroky nez na olej pro mazdni motoru. Vyhodou suché klikové skiiné je
skute¢nost, ze olej odsdvany zklikové skiin¢ je veden do olejové nadrze mimo motor, kde
miiZze byt Iépe chlazen.
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Rotor tlakového olejového Cerpadla je umistén spolu s rozvodnymi drazkami v nélitku v doIni
¢asti skiin€ (Obr. 96). Prumér otvoru pro rotor a jeho §itka maji hodnotu 32 mm, respektive
13 mm. Sitka stény, v niz jsou umistény rozvodné drazky, musi mit vét3i nez pramér vyvrtt
kanalkti rozvadéjicich olej k témto drazkam.

o

%
N

Obr. 96 Ndlitek a rozvodné drazky olejového cerpadia

Z externi olejové nadrze je olej nasavan cerpadlem pomoci kandlku a spodni rozvodné drazky
(Obr. 97). Primér tohoto kanalku je 8 mm. Cerpadlo dopravuje stlateny olej do horni
rozvodné drazky a Sikmymi vyvrty o priméru 7 mm do vika pravé poloviny klikové skiing,
odkud je ptefiltrovany olej veden zpét do vyvrtd v horni ¢asti skiin€é k rozvodné drazce
v nalitku dosedaci roviny valce motoru. Priméry téchto vyvrtlh maji hodnotu 4 mm.

[N

Obr. 97 Mazaci soustava pravé poloviny skiiné

5.8.2 LEVA POLOVINA KLIKOVE SKRINE

V této kapitole budu popisovat konstrukéni odliSnosti oproti pravé poloviné klikové skiing.
Oproti pravé poloviné skiiné se zde nachdzeji nalitky s otvory se zivity pro piipevnéni
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napinacich a vodicich 1§t rozvodového fetézu (Cervené elipsy na Obr. 98) a voditka tvaru
pilmésice (zelené elipsy na Obr. 98).

Obr. 98 Levd polovina klikové skriné

Oproti pravé poloving skiin€ se na levé poloviné nachazi také kryt sachty rozvodového fetézu
se Sitkou stény 4 mm (Cervena Sipka na Obr. 98). Tento kryt slouzi soucasné¢ k odvodu
mazaciho oleje stékajiciho z hlavy valce K otvoru ve spodni ¢asti skiing (Obr. 99) a dale
K nejniz§imu mistu celé skiiné k sacimu kosi odsavaciho ¢erpadla.

Obr. 99 Levd polovina klikové skiiné (vnitini pohled)

Oproti pravé poloving skiiné nalitky jsou nalitky pro uloZeni lozisek hiidelti pfevodovky
vysunuty ze skiin¢ o 14 mm a to proto, aby bylo mozno do skiin¢ umistit pfevodovku. Pro
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umisténi pfevodovky je nutné, aby byla loziska hfideli pfevodovky od sebe vzdalena
minimalné 105 mm.

Hlavni odli$nosti je opét usporadani mazaci soustavy. Mazaci soustava (Obr. 100) je tvofena
tiemi vyvrty o priméru 8 mm, kterymi je veden olej z odsavaciho ¢erpadla do externi olejové
nadrze. Déle je v nadlitku dosedaci roviny valce motoru umisténa rozvodna drazka navazujici
na drazku v pravé poloving klikové skiing, ktera vede olej ke svorniktim hlavy vélce.

Obr. 100 Mazaci soustava levé poloviny klikové skriné

5.9 VIKAKLIKOVE SKRINE

Vika klikové skiin€ nejsou konstrukéné slozitd. Viko levé poloviny klikové skiing€ je tvofeno
pouze krytem alternatoru a nalitkem pro ulozeni hfidelového tésnéni, které je soucasti
odvzduSniovaci soustavy motoru. Konstrukci vika pravé poloviny klikového htidele bude
popséana v nasledujici kapitole.

5.9.1 VIiKO PRAVE POLOVINY KLIKOVEHO SKRINE

V této kapitole budou popsany nékteré hlavni konstrukéni prvky tohoto vika. Zakladni Sitka
stény vika je 3 mm. Rozméry nalitku krytu spojky (oznacen Sipkou Obr. 101) jsou zvoleny
tak, aby kryt co nejvice priléhal ke spojce, a nezvétSovala se celkova Sifka motoru. Nalitek
pro umisténi olejového filtru je umistén v horni ¢asti krytu (Cervena elipsa na Obr. 101) a jeho
vnitini rozméry jsou voleny dle uvazované¢ho typu filtru bézné pouzivaného v motorech této
tiidy [18]. Prostor pro filtr ma hloubku 41 mm a vniténi pramér 40 mm.

Na viku se nachazi také nalitek pro hiidelové t&snéni (zelena elipsa na Obr. 101) o praméru
22 mm, ktery tésni prostor s tlakovym mazacim olejem mezi vikem a vystupnim hiidelem
pravé poloviny klikového hiidele.

Dalsi nalitek oznaceny modrou plochou na Obr. 101 slouzik umisténi vodniho ¢erpadla.
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Obr. 101 Kryt pravé poloviny klikové skiiné

MAZACi SOUSTAVA ViKA PRAVE POLOVINY KLIKOVE SKRINE

Na Obr. 102 je vidét mazaci soustava vika pravé poloviny klikové skiin€ i s vikem olejového
filtru. Tlakovy mazaci olej se do vika dostava kanalem z pravé poloviny klikové skiiné a
Skmymi vyvrty k vnéj$i strané olejovému filtru. Tyto vyvrty maji primér 7 mm.
Prefiltrovany olej je z filtru veden do vika filtru, vyvrty vtomto viku ke konci vystupniho
hiidele pravé poloviny klikového hiidele. Otvorem ve sténé naproti vika olejového filtru je
vétSina tlakového oleje vedena do mazaciho kanalu v pravé poloviné klikové skiing.

Obr. 102 Mazaci soustava vika pravé poloviny klikové skriné
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5.10 SpPoJKA

V motocyklovych motorech se pro rozpojeni prenosu to¢ivého momentu mezi klikovym
hiidelem a pifevodovkou pouziva lamelova tfeci spojka. Tento druh spojky je oproti
kotoucové tieci spojce vyhodny diky menSimu priaméru. Jeji ur€itd nevyhoda spoc¢iva v tom,
ze pro svou funkci musi byt mazana olejem nebo olejovou mlhou.

Na vné¢j§im kotouci spojky je umistén vénec s ozubenim primarniho pifevodu. Dalsi ozubeni je
umisténé na zadni stran¢ vnéj$iho kotouce spojky (Obr. 103). Toto ozubeni slouZzi pro pohon
ozubeného kola pohangjiciho olejova Cerpadla a je na néj ptes dalsi ozubené kolo pienasena
piistartu motoru sila od startovaci nozni paky.

Obr. 103 Lamelova spojka

5.11 MAzACi SOUSTAVAMOTORU A OSTATNI JEJi PRVKY

V této kapitole bude shrnut popis mazaci soustavy celého motoru a konstrukéni feSeni
olejovych Cerpadel.

5.11.1 OLEJOVA EERPADLA

Jak uz bylo zminéno v pfedchozim textu, motor pracuje se dvéma olejovymi Cerpadly, a to
jednim odsavacim a jednim tlakovym, dodavajicim olej do mazaciho okruhu motoru. Obé tato
Cerpadla jsou trochoidni a jejich rotory jsou umistény na souosych, vzijemné propojenych
hiidelich s primérem 8 mm. Cerpadla jsou pohdnéna ozubenym soukolim od ozubeného kola
spojeného s télesem spojky.

Vnéjsi rotor tlakového Cerpadla ma pramér 32 mm a §itku 13 mm. Je umistén, jak jiz bylo
zminéno, V nalitku pravé poloviny klikové skiiné. Odsavaci Cerpadlo je svou skiini
prichyceno na opacné stran¢ nalitku vySe zminéného Cerpadla. Primér vnéjSiho rotoru tohoto
Cerpadla je vetsi nez predeslého, a ma hodnotu 40 mm. Jeho Sitka je stejnd jako rotoru
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odsavaciho ¢erpadla. Odsavaci Cerpadlo ma vétsi pramér kvuli tomu, Ze odsava do olejové
nadrze zpénény olej i S ¢astispalin proniklych do prostoru klikové skiing.

Odsavaci cerpadlo nasdva olej pfes saci ko$ a spodni rozvodnou dradZkou a vytlacyje jej horni
rozvodnou drazkou do vika ¢erpadla a otvorem o priméru 9 mm do kanalku v levé poloving
klikové skiiné. Rozvodné drazky jsou umistény ve viku Cerpadla. Umisténi cerpadel v klikové
skiini je vidét na Obr. 104.

Obr. 104 Olejova cerpadla (pohled od zadni strany skiiné)

5.11.2 MAZACi SOUSTAVA

Ptesto, ze byly jiz vSechny ¢asti mazaci soustavy popsany v predchozich kapitolach, popisi
pro nazornost zjiednodusené celou mazaci soustavu znovu.

Jak je vidét na celkovém pohledu mazaci soustavy na Obr. 105, olej shromazdény v nejniz§im
misté klikové skiin€ je nasdvan pres saci koS odsavacim cerpadlem a dopravovan do vyvrti
levé poloviny klikové skiin€. Témito vyvrty je olej veden do mySlené externi olejové nadrze.
Z ni je olej nasdvan tlakovym Cerpadlem a dopravovan vyvrty pravé poloviny klikové skiiné
do vika pravé poloviny klikové skiiné k olejovému filtru. Z tohoto prostoru je prefiltrovany
olej veden do vywvrtu ve viku olejového filtru k vyvrtu ve vystupnim hiideli pravé poloviny
klikového hiidele a dale ramenem klikového hiidele do ojni¢niho ¢epu a k ojniénimu lozisku.
Dalsim kandlkem je z prostoru filtru ptefiltrovany olej veden zpét do pravé poloviny klikové
skiin€¢ k rozvodné drazce Vv dosedaci plose valce motoru a dale do druhé poloviny skiing
K vyvrtim pro svorniky. Kolem svornikii se olej dostava pies valec motoru do hlavy valce a
dalsimi vyvrty do vika vaCkovych hiideld. Pomoci tohoto vika je olej veden vyvrty do
prostoru mezi vikem a trubkou vsunutou do hlavy valce. Z tohoto prostoru se olej dostava
predlitymi draZzkami ve viku vackovych hiideld ke kluznym loziskim vackovych htideld a
odtud vackovymi hiideli k hrnickovym zdvihatkiim. Z prostoru hlavy valce olej stéka Sachtou
pro rozvodovy fetéz zpét do klikové skiin€ k sacimu kosi.
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Obr. 105 Mazaci soustava motoru

5.12 CHLADICi SOUSTAVA MOTORU A JEJi OSTATNI PRVKY

V této kapitole bude shrnut popis chladici soustavy motoru a konstrukéni feseni Cerpadla
chladici kapaliny.

5.12.1 CERPADLO CHLADICi KAPALINY

Ve spalovacich motorech se pozivaji vyhradné odstfediva Cerpadla a to ztoho dtivodu, aby 1
pfi vypnutém motoru mohla télesem Cerpadla na zikladé termosifonového principu protékat
chladici kapalina.

Téleso Cerpadla chladici kapaliny je umisténi jak jiz bylo feeno diive v nalitku vika pravé
poloviny klikové skiin¢ (Obr. 106). Hfidel, na kterém je uchyceno lopatkové kolo S vnéjSim
primérem 43 mm, je na jednom konci ulozena ve skiini pomoci kulickového loziska 0
rozmérech 10x26x8 mm a druhym koncem je vsunuta do hiidele vyvazovaciho hiidele ze
které¢ho také odebira vykon pro svou funkci Diky tomu to zplisobu pohonu je snizen hluk,
ktery vytvaii klikovy hiidel pfi chodu motoru. Aby nedochazelo k pronikéni chladici kapaliny
do prostoru ski'in¢ a naopak oleje do chladiciho okruhu, nachazi se mezi kulickovym loziskem
a lopatkovym kolem dvé hridelova t€snéni s rozméry 6x16x5 mm. Chladicikapaliny, kterd by
piipadné¢ pronikla kolem tésnici plochy htidelového tésnéni, se zprostoru mezi obéma
t€snénimi odvadi kanalkem do prostoru mimo motor.
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Obr. 106 Cerpadlo chladici kapaliny

Viko Gerpadla chladici kapaliny (Obr. 107) slouzi v motoru této diplomové prace pro p¥ivod,
odvod a usmérnéni proudici chladici kapaliny. Chladici kapalina je pfivadéla hadici S vnitinim
prumérem 14 mm z chladiCe kanalem ke sttedu lopatkového kola a odtud se vlivem rotaéniho
pohybu kapalina dostava ke sténé vika a druhym kandlem s primérem taktéz 14 mm do
hadice a do chladiciho prostoru valce motoru.

1

N\

Obr. 107 Viko cerpadia chladici kapaliny

5.12.2 CHLADICi SOUSTAVA

VSechny ¢asti mazaci soustavy byly jiz popsany v ptedchozich kapitolach, nicméné pro
nazornost popisu zjednoduSené celou chladici soustavu znovu.

Chladici kapalina je pfivadéna z uvazovaného chladi¢e k vodnimu ¢erpadlu. Odtud je vedena
hadici do valce motoru, hlavy valce a z oblasti nad vyfukovymi kanaly je odvadéna zpét do
uvazované¢ho chladice.
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Obr. 108 Chladici soustava motoru

5.13 ODVETRAVANI KLIKOVE SKRINE

Ptipraci motoru pronikaji do prostoru klikové skiin€ ze spalovaciho prostoru vyfukové plyny.
Ty je nutné zklikové skiiné odvétravat, jinak by za pomérné¢ kratkou dobu doslo
pravdépodobné k poskozeni n€které¢ho z hfidelovych t€snéni, utésiiujicich prostor klikové
skiing.

Zvoleny zptsob odvzdusnéni konstruovaného motoru je znazornén na Obr. 109. U
motocyklovych motort, které pouzivaji k vyvazovani setrvacnych hmot posuvnych prvniho
fadu vyvazovaci hiidel, se mize stejn¢ jako v motoru této diplomové prace s vyhodou pouZzit
K odvétravani vyvazovaci hiidel. Ve vyvazku umisténém na vyvazovacim hiideli je vytvoien
vyvrt navazujici na vyvrt vytvofeny v ose klikového hiidele. Vyfukové plyny se vzduchem
dale proudi z hiidele do vyvrtii ve viku levé poloviny klikové skiiné¢ a odtud do volného
prostoru mimo motor nebo do saciho potrubi. Prostor mezi vyvrtem vyvazovaciho hiidele a
vikem je utésnén pomoci hiidelového tésnéni s rozméry 11x22x7 mm.

Pfi odvzduStiovani je nutné zabranit Uniku oleje rozptyleného ve vzduchu uvnitt klikové
skiiné. Kapicky oleje rozptylené ve vzduchu jsou vlivem odstredivé sily vznikajici pii otd¢eni
vyvazovaciho htidele ve vyvrtu umisténém ve vyvazku vraceny zpét do prostoru klikové
skiiné.
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Obr. 109 Odvérradvani klikové skiiné
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Pfed vlastnim ndvrhem motoru této diplomové prace se bylo nutno seznamit s celkovym
konstrukénim fesenim co mozna nejveétsitho poctu motorti motocykld se zastoupenim ve tiidé
MX1. Diky této pomeérné ¢asoveé narocné ¢innosti, bylo mozno vytvotit konstrukci motoru se

srovnatelnymi a v n€kterych smérech i lepSimi parametry v porovndni se sou¢asnymi motory
motocyklt tfidy MXI1.

Konstruk¢ni feSeni a rozméry vétSiny ¢asti motoru odpovidaji kladenym narokim na motor
zavodniho motocyklu. To je nejvice patrno pii srovnani casti klikového mechanizmu
odpovidajiciho pevnostnimu vypoctu a stejnych soucasti odpovidajicich konstrukci
motocykll této tridy.

Duvodem téchto rozdili je mimo jiné i fakt, ze pevnostni vypoCty danych casti byly
provadény dle vztahi vytvofenych vdobé, kdy jesté nebyla dostupna zddnd vypocetni
technika. V této dobé byly také omezené moznosti, co se tyCe materiali a vyrobnich
technologii.

Dalsim divodem je fakt, ze vétSina soucasti zdvodnich motort této tfidy neni navrhovana na
neomezenou zivotnost. Riziko jejich poskozeni, které by u nékterych soucasti mohlo zpisobit
1 zniCeni celého motoruy, je snizeno zkracenymi servisnimi intervaly, pfi kterych by se mély
odhalit a ptipadné vymenit nebo opravit poskozené ¢i opotiebované dily motoru.

V dnesni dobé se v konstrukci nejen zdvodnich motor pouzivd kontrola soucasti pomoci
napjatostni analyzy metodou MKP. Pro feSeni inavové zivotnosti s uvazovanim vysoko €1
nizkocyklové Unavy byva provadén bud piiblizny vypocet vyuzitim MKP na zakladé¢
skute¢nych elastickych MKP-napéti (LS A) nebo feSeni s vyuzitim metod na bazi MKP/MBS.

V pribé¢hu tvorby diplomové prace a modelu motoru dochdzelo neustale ke konstrukénim
zménam jednotlivych ¢asti motoru, a to kvuli splnéni narokd kladenych ptedevsim na jejich
funkci, ale také na design.

Pti konstrukci v podstaté vSech casti motoru byl kladen dlraz na jejich co nejjednodussi
vyrobu a predev§im funk¢nost. Neméné dilezité bylo dodrZzeni celkovych vnéjSich rozmért
pro umisténi motoru do ramu motocykIu.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

Fn
Fo1

Fop

Fp
Fr

Froz
Fsp

Ik

Ao

®max

[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[mm]
[°]

[-]
[rad-s™]

normalova sila

sila pfenasena do ojnice
setrvac¢na sila rotujici ¢asti ojnice
sila od tlaku plyna

celkova sila plsobici na pist
vysledni radialni sila

sila pfenasend ojnici na pistni Cep
setrvacna sila posuvnych ¢astiklikového mechanizmu
tangencialni sila

polomér klikového hiidel

uhel natoc¢eni klikového hridele
ojnic¢ni pomer

maximalni thlova rychlost otaceni klikového hiidele
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Ptiloha 1 Celkové pohledy a fezy motoru

Ptiloha 2 Pevnostni vypocet klikového mechanizmu a wvypocet velikosti vyvazkl
vyvazovaciho htidele

Ptiloha 3 Vykres sestavy motoru
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