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Prehled pouzitych zkratek a symbai
DU — dolni Gvrd

HU — horni Gvrd

Mys — tativy moment pi spinacich oté&ach
Pmax— maximalni vykon motoru

Mimax — Mmaximalni téivy moment motoru
d;, — pramér zadniho kola

dkmax — Maximalbi piimér zadniho kola
Nymax — Maximalni oté&y motoru

VUmax — Maximalni rychlost motorcyklu
Nymax — Maximalni oté&ky zadniho kola
n, — ot&ky klikového HKidele

n, — ot&ky spojky a vstupniiidele gevodovky

n, — ota&ky pastorkurettzového pevodu
n, — ot&ky zadniho kola motocyklu

i. — celkovy pevodovy ponar

Mary — SOWinitel treni za sucha

Moil — SOWinitel treni s olejem

Pmax— dovoleny tlak mezi lamelami
tmax — Maximalni teplotaréciho oblozeni
Fp — treci sila

My — taéivy moment penaseny spojkou
rs— stedni polongr lamel

iy — paet tecich dvojic

Fpporr — potebna pitlacna sila

r; — Vnitini polon®r tiecich lamel

r, — VrejSi polon®r tiecich lamel

a — dostedivé zrychleni

m — hmotnost elementu

 — Uhlové rychlost

F, — odstediva sila

Fn1iz2 — Silova reakcestesa 1 nadeso 2
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a — uhel sklonu kuZelové plochy

Fns32 — Silova reakcestesa 3 nadeso 2

Fn23 — silova reakceitesa 2 nadleso 3

S — sila v pruzia

m. — Celkova hmotnost odstdivych elemerit
wg — Uhlova rychlost spojky

Ar — Firastek polongru pii spinanni spojky
Ax — Posuv fitlacného kotode

k. — celkova tuhost pruzin

k; — tuhost jedné pruziny

ip— paset vratnych pruzin

G — modul pruznosti ve smyku

d — pramér dratu

n — pasetcinnych zavit

D — stedni ptimér pruziny

S; — sila jedné pruziny

c — pon@r vinuti vinuté pruziny

Pdamax— Maximalni tlak dovoleny vyrobcem zvoleného obioze
Fax— Maximalni pitlacna sila

So— plochateciho oblozZeni
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1 Uvod

Cilem této prace je navrhnout kons®ok feSeni jednovalcového dvoudobého
spalovaciho motoru o zdvihovém objemu 50°cpmo minikrosovy motocykl. Prace je
zantiena pedevSim na automatickou oistivou vicelamelovou spojkurifkonstrukci jsou
vyuzivany vhodné postupy. NavrzertéSeni je podlozené vygty, pripadré padnymi
argumenty. K pestavig slouzi motor Blata W50, pouZivany ¥tskych silnénich zavodnich
motocyklech minibike.

Motor, jehoz konstruknim navrhem se tato prace zabyva,ijedpokladan jako pohonna
jednotka jednostopého zavodniho minikrosového nyétac Jedna se o motokrosovatidu
MX 50 Junior. V tétoifidé mohou soutit jezdci ve ¥ku od ¢tyi do osmi let. Motocykly
musi mit sportovni homologaci, tedy nesmi byt posf#ioj domaci vyroby. Tato prace se
bude zabyvat konstrukci motoru pro pouZiti grawéchto sériovych podvozcich, zejména ale
bude zamena na konstrukci automatické spojky pro tyto mgt@nglicky the automatic
(popx. centrifugal) multidisc (pap axial) clutch.

1.1 Motokrosoveé tridy

Skupiny motokrosovych motocykijsou rozdleny do tid podle objemu valce. Tabulka
1-1 obsahuje rozmezi povoleného objemu valce pnou&idu. Obecn tyto objemovéiidy
musi byt dodrzeny pro vSechny zavody.

Kategorie | — Skupina A1 (motocykly sélo)

Trida Od ccm Do ccm

50 - 50

65 50 65

85 2takt 65 85
4takt 85 150

100 85 100
2takt 100 125

MX2 4takt 175 250
175 125 175
2takt 175 250

MX1  4takt 290 450
350 250 350
MX3 2takt 175 500
4takt 290 650
EMX300 2takt 300

Tabulka 1-1: Skupina Al — rozdileni
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2 ReSerSe pouzivanych motar a spojek

2.1 KTM 50 SX

Rakousky vyrobce KTM nabizi pro kategorii rkimeis MX 50 Junior motocykl KTM 50
SX. Parametry motoru jsou uvedeny v tabulce (Tab@kl). Tento motor je jiz v sériovém
stavu osazen odsdivou lamelovou spojkou.i€sto je vS8ak mozné fidit nahrazujici sadu
spojky od jiného vyrobce. Takova sada obsahujehr8esouastky potebné pro osazeni
sérioveého motoru novou spojkou.

Konstrukce jednovalcovy dvoutaktni vodou chlazeny
motor, rozvod jaz§kovym ventilem

Zdvihovy objem 49 crh

Vrtani x zdvih 39,5 mm x 40 mm

Kompresni porér Vyrobce neudava

Startovani NoZzni startér

Prevodovka Jednostiipvy prevod s pevnym poénem

Prevodovy pondr primarniho pevodu 33:61

Prevodovy pondr sekundarnihoievodu 11:40

Spojka Lamelova odstdiva automaticka, ulozena
na hlavni kideli

Maximalni vykon Vyrobce neudava

Maximalni otéky Vyrobce neudava

Tabulka 2-1: Parametry motoru motocyklu KTM 50 SX [10]

Obrazek 2-1: Motocykl KTM 50 SX [10]
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2.1.1 Spojka motoru motocyklu KTM 50 SX

U této spojky (viz Obrazek 2-2) jsou pouzitylikky jako odstedivé elementy. Kutky
odstedivou silou rozeviraji kuzelové plochyifaéného kotode a vyvozuji axialni silu na
lamely. Seéizeni spinacich oték je mozné provést zmou Fedepnuti vratnych pruzin.

®

™~

®,

(19

Obréazek 2-2: Rozskel sestavy sériové spojky KTM 50 SX [10]

Sestava spojky

Kos

Sestava domku kulicek

Sada lamel
Sroub kose M8 x 20
Kulicky

Pritlacny kotouc

Srouby pFitlatného kotouce M6 x 16

O (0[N | W|IN |-

Vratné pruziny 15,9 mm
Podlozka DIN 6340 8,4 x 23 x 4
11 | Vodici ¢epy

12 | Podlozka 12 x30x 1,5

13| Jehlové loZisko 18 x 24 x 12A

14| Vnitini krouzek s osazenim
15 | Srouby se zapustnou hlavou M6 x 16

[
o

Tabulka 2-2 Seznam komponeni spojky KTM
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Obréazek 2-3: Sériova spojka KTM 50 SX [10]

2.1.2 Spojka pro KTM 50 SX od firmy Intuitive Race Product

Motor KTM 50 SX je jiz vybaven kvalitni lamelou odstedivou spojkou. Festo jsou na
trhu dalSi nabidky zavodnich spojek, kterymi je néojivodni spojku nahradit. Konkrétn
vyrobek americké firmy Intuitive Race Product jdamelova spojka, kde jetiplacna sila
vyvinuta pges pakova zavazi ulozen&epu. S#izeni spinacich oték je mozné zgnou
predepnuti vratnych pruzin.
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Obrdzek 2-&. ity spijky Intuitive Race ™rubliudo' 4]

Sroub M8 x 25

Pruzna podlozka

Podlozka

Kos

Podlozka

Srouby s kuZelovou hlavou

Pevny disk

Lamely vnéjsi

O | |IN O [ | W|N |-

Lamely vnitini

Pritlacny kotouc

Naboj s ozubenym véncem

Odstredivé paky

Cep

Vratné pruZiny

Podlozka

Srouby pruzin

Distanc¢ni valecek

Tabulka 2-3: Seznam komponent spojky Intuitive Race Products [11]
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Obrdzek 2-5. Intuitve Race PrulivCrspdlkapru KTV 90 SA 1LY

2.2 Metrakit MKX 50

DalSim vyznamnym h&&m na trhu vyrobic minikrosovych motocyki je australska firma
Metrakit. K seznameni s jejim minikrosovym motdeyk slouzi tabulka (Tabulka 2-4).

Konstrukce jednovalcovy dvoutaktni vodou chlazeny
motor, rozvod jaz§kovym ventilem

Zdvihovy objem 49,86 cth

Vrtani x zdvih 39,84 mm x 40 mm

Kompresni porér Vyrobce neudava

Startovani NoZni startér

Prevodovka Jednostiipvy prevod s pevnym poénem

Prevodovy pondr primarniho pevodu Vyrobce neudava

Prevodovy pondr sekundarnihoievodu Vyrobce neudava

Spojka Lamelova odistdiva automaticka

Maximalni vykon 12,5 koni

Maximalni oté&ky 12 500 ot.mift

Tabulka 2-4: Parametry motoru motocyklu Metrakit KMX 50 [12]
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Obrazek 2-6: Metrakit MKX 50 [12]

2.2.1 Spojka motoru motocyklu Metrakit MKS 50

Odstediva lamelova spojka motocyklu Metrakit je sloZzeeadvou lamel aiftlacna sila
se vyvozuje pomoci odsidivych pak.

Kos

Srouby unasece M4 x 22

Srouby pruzin

Vratné pruziny

Unasec

Odstredivé paky

Pfitla¢ny kotouc

— 15

Sada lamel

O | |INO(Un [ | W|N |-

Vnitrni lamela

=
o

Sefizovaci podlozky

[EEN
[

Vodici ¢epy

[EE
N

Podlozka 16 x 25 x 0,5

=
w

Ozubeny vénec

[
>

Jehlové loZisko 16 x 22 x 12

[EE
(2]

Sestava spojky

16

Hlavni Sroub

14

Tabulka 2-5: Komponenty spojky Metrakit
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Obrazek 2-8: Pohled na primarni pievod a spojku motoru Metrakit MKX 50 [12]

2.3 Polini X1R H20

Tento italsky vyrobce by ¢&ité nentl byt v prehledu opomenut. Jedna se o vyrobce
zantieného pedevsim na specialni dily motariznych vyrobd. Vyrabi také vlastni motory

i celé motocykly. Ve vyrobnim portfoliu Polini naleeme dvou, ale tak&yirdobé motory a
jejich dily.

Konstrukce Jednovalcovy dvoutaktni vodou chlazeny
motor, rozvod jaz§kovym ventilem

Zdvihovy objem 49,8 cth

Vrtani x zdvih 40,2 mm x 39,3 mm

Kompresni porér 152:1

Startovani NoZni startér

Prevodovka Jednostiipvy prevod s pevnym poénem

Prevodovy pondr primarniho pevodu Vyrobce neudava

Prevodovy pondr sekundarnihoigvodu Vyrobce neudava

Spojka Odsediva jednoduch&isegmentova spojka

Maximalni vykon Vyrobce neudava

Maximalni ot&ky Vyrobce neudava

Tabulka 2-6: Parametru motoru motocyklu Polini X1R H20 [13]
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Tabulka 2-7: Polini X1R H20 [13]

2.3.1 Spojka motoru motocyklu Polini X1R H20

Vyrobce Polini pouziva jako sériovou spojku sx@m minikrosovém motoru obsjnou
odstedivou radialni spojku.

Obréazek 2-9: Spojka Polini [13]
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2.4 CSM XR 50 Racing Junior

Slovenska firma CSM Factory vyviji a vyrabidgozky minikrosovych motocykl Pro
tiidu MX 50 Junior nabizi model CSM XR 50 Racing dunTento model je osazen motorem
italského vyrobce Polini. Parametry motoru — viabililka 2-6.

Obrazek 2-10: CSM XR 50 Racing Junior [22]

2.5 Cobra CX 50 Junior

DalSim vyrobcem na trhu je americka firma @obpecializujici se pouze na zavodni
minikrosové motocykly. Vyrabiitmodely viastni konstrukce podvazkmotori.

Konstrukce Jednovalcovy dvoutaktni vodou chlazeny
motor, rozvod jaz§kovym ventilem

Zdvihovy objem 49,8 cth

Vrtani x zdvih 39 mm x 41,7 mm

Kompresni porér Vyrobce neudava

Startovani NoZni startér

Prevodovka Jednostiipvy prevod s pevnym poénem

Prevodovy pondr primarniho pevodu Vyrobce neudava

Prevodovy pondr sekundarnihoievodu Vyrobce neudava

Spojka 3GX 3-Shoe (Spojkeeti generace)

Maximalni vykon Vyrobce neudava

Maximalni ot&ky Vyrobce neudava

Tabulka 2-8: Parametry motoru motocyklu Cobra CX 50Junior [21]
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Tabulka 2-9: Cobra CX 50 [21]

2.6 LEM RX 50cc
Poslednim vact vyrobai zmirgnym v této praci je brazilsky LEM.

Konstrukce Jednovalcovy dvoutaktni vodou chlazeny
motor, rozvod jaz§kovym ventilem

Zdvihovy objem 49,8 ch

Vrtani x zdvih 39 mm x 41,7 mm

Kompresni porér 15,5:1

Startovani Nozni startér

Prevodovka Jednostiipvy pievod s pevnym poénem

Prevodovy pondr primarniho pevodu 14:59

Prevodovy pondr sekundarnihoievodu Vyrobce neudava

Spojka Automaticka, odigtdiva

Maximalni vykon 12,8 HP

Maximalni oté&ky 13 500 ot.mift

Tabulka 2-10: Parametry motoru LEM RX 50cc [6]
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Tabulka 2-11: LEM RX 50cc [6]

2.6.1 Spojka Holeshot od firmy TOMAR Racing Clutches

Jedna se o spojku, kterou je mozn&dibjako doplrek k minikrosovému motocyklu, na
ktery je gimo navrzena. Podle vyrobce jsou jéfisti vyrobené jako obrobky na CNC
centrech. Diky pesnosti vyroby a kvalitnim matenigh by nely tvorit dokonale funguijici
celek. Spojka se sklada z jediéci lamely. Vratné pruziny jsou vinuté a jejichtS&etaily
ohledré materialu nebo vykres spojky vyrobce neuvéadiitldeny kotow a spojkovy koS jsou
vyrobené pravgbodobrg z hlinikové slitiny s povrchovou Upravou eloxovaniOdstediva
télesa a naboj jsou ocelové. Vyrobce uvadi, Ze natieciho oblozeni je schopny odolavat
vysokym teplotam, které néetim povrchu vznikajiipprokluzu. [18]

1/

Obréazek 2-11: Rozskel sestavy spojky Holeshot [18]
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Lozisko

Kos

Naboj

Podlozka

Treci disk

Pfitlacny kotouc

Podpora zavaizi

Sroub

OO | WIN |-

Cep zavaii

[uny
o

Paka

[y
[y

Pruzina

=
N

Podlozka

[uny
w

Sefizovaci Sroub

=
S

Sroub

[uny
(6]

Podlozka

16

Matka

Tabulka 2-12

Obrazek 2-12. Spd)kaMunita |19

: Seznam komponeni spojky Holeshot
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3 Princip odstiredivé spojky

Odstedivé spojky jsou samtmné pracujici feci spojky, u kterych je sila gebna pro
silové spojeni vytviena odsedivymi silami. Odsedivé spojky se pouzivaji u motorovych
kol, moped nebo zavodnich motirs jednostupovymi prevodovkami jako rozjizeti
spojky. Slouzi ke spojeni motoru gpodovkou, penosu sily a rozjezdu. [1]

Centrifugal force
moves clutch
weights outward

Obréazek 3-1: Princip odstedivé spojky [3]

Obrazek 3-1nazokrukazuje segmentovou (radiélni) deslivou spojku v rozepnutém
(vlevo) a sepnutém stavu (vpravo).

3.1 Popis funkce

Odstedivé spojky penasi téivy moment v zavislosti na aikach. Aktivace a fitlacna
sila jsou vyvozeny pouze otsdivou silou. Vhodnou konstrukci spojky roste jgjkonnost i
ohled. Jsou to ndjklad zastavbovy prostor,fgnasSeny t&vy moment, opaebeni nebo
tepelné zatizeni.

Odsttedivé spojky umaiuji start a Bh spalovaciho motoru na volnt#mné otéky bez
z&kZe. Do ukité miry také zajifuji ochranu proti fetizeni. Vhodnou konstrukci mohou byt
spojek v kombinaci se spalovacim motorem je v méntédéh, minikrosovych motorkach, ale
také by se bez nich neobeSly motorové kosy nidttzové pily. Hlavnim dvodem je
jednoduchost a nizka cena oproti fiklad magnetickym nebo pneumatickym spojkam.

Uhlova rychlost se ve vzorci pro ogstivou silu vyskytuje ve druhé mocainTato
kvadratickd zavislost se proto promita také do stésti mezi penesitelnym téivym
momentem a otkami. Z toho plyne, Ze mala zma ot&ek ma velky vliv na fenesitelny
moment. Vyhodnost, nebo nevyhodnost tohoto faktatazi na zfisobu pouziti spojky. [3]

Odsttedivé spojky pdt do skupiny tecich spojek, a proto jealkzité zabyvat se také
dalSimi jevy spojenymi gdnim. Jak bylo zmi#émo vySe, jedna se o tepelné zatizeni
zpiusobené teplem vznikajicim na povrcliantych diti. DalSim jevem je op&tbeni tecich
ploch. Materidly teci dvojice, a tim hodnota Sonitele teni, hraji vyznamnou roli ve
velikosti prenesitelného momentu. Pokudéity moment pekrati tuto velikost, spojka
ochrani ostatni komponentyga getizenim proklouznutim.
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3.2 Radialni bubnova ods¥ediva spojka

Kazda spojka je twena d¥ma zakladnimicastmi, hnaci a hnanou. Hnac#st
segmentové odigdivé spojky se skldda z unédeodstedivych segmeiita vratnych pruzin.
Hnanéacast je buben. Ten je obvykle uloZzen pomoci jehlovétiiska na tideli naboje. Tato
spojka mize byt dale rozlena podle zfisobu uloZzeni od&divych segmeiit resp. podle
kinematiky jejich pohybu.

3.2.1 Spojka jednoduch& (Compliant clutch)

Jedna se o spojku, jejiz unage sokast vyrobena z jednoho kusu materialu. Takovyto
unaSé je poddajny a ) dané odstdivé sile se jehoasti vychyli a pendsi sily na hnany
buben. Tato spojka nema krdntiecich ploch zadné dalSi opelbovavajici se&asti. To je
jedna z jejich vyhod, ale ta hlavni vyhoda &pa ve snadnosti vyroby a nizkych vyrobnich
nakladech.

Obrazek 3-2: Jednoduché odsedivé spojky [3]

3.2.2 Spojka segmentova (Rigid-body clutch)

Tento druh spojek se sklada z vice tuh§asti. Segmenty seidi unasei pohybuji a pro
jejich vraceni jsou pouzityazné druhy pruzin.

- Segmenty posuvné- odstedivé segmenty jsou v naboji ulozeny posuygomoci
vedeni. B pusobeni odsedivé sily konaji i ndboji gimocary pohyb az ke &neé
bubnu. Vraceni zabezfage pruzina nebo vice pruzin.
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Treci obloZeni

Segmenty Posuvné vedeni

Hnaci unased PruZina

Obrazek 3-3: Spojka s posuvnymi segmenty [3]

- Segmenty vyklopné- odstedivé segmenty jsou uloZzeny &gpu v unad8. Pri pusobeni
odstedivé sily konaji wci unaseéi rotacni pohyb kolem osyepu. Obvykle je vychylka
segment pouhych gkolik stupit, nez dojde k ofeni segmerito s€énu bubnu.

spojkovy buben

hnaci hridel

vratna
pruZina

segmenty unased

Obrazek 3-4: Spojka s vykyvnymi segmenty [3]

3.3 Axialni lamelova odstediva spojka

3.3.1 Princip vicelamelové spojky (Multi-plate, axial clitch)

Lamelova spojka se skladakalika spojkovych kotoén (lamel) uspéadanych za sebou
sttidaw jako hnaci kotote (teci lamely) a poha@mé kotode (ocelové plechy). Mohou
pracovat v olejové lazni i na suchdeti lamely svymi vi§Simi drazkami zapadaji do kezi
spojkového koSe a ocelové plechy jsou tvarovymestykobvykle drazkovanim, spojeny s
nabojem. Spojeni lamel s koSem a ptecnabojem umaiuji axialni pohyb. Axialni sila
svirajici lamely je vyvozena pruzinami gepaSenaiftlatnym kotowem.
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Popis stavi:
Vypnuto

Vypinaci zaizeni tl&i pres vypinaci prvek protiifilacnému kotodi. Ten se proti sile
pritlacnych pruzin zdvihne od spojkovych kotdu Tok sily z hnaci na hnanotést je
pierusen.

Prokluz

Postupnym uvolnim vypinaciho zZézeni dochazi kiftlaku lamel, mezi nimiz dochazi
k treni a unaseni pleghiecimi lamelami s prokluzem.

Zapnuto

Vypinaci z#izeni jiz neomezuje ifilacnou silu pruzin, které ffilacuji pritlacny kotow
svirajici lamely. Teci lamely s sebou strhavajénim ocelové plechy. Spojkovy kos a naboj
spojky jsou tak spolu vzajeraispojeny. [1]

treci lamely

treci obloZeni

pruZina

naboj

hnaci hridel

ocelové lamely

spojkovy kos

Obrazek 3-5: Lamelova spojka [1]

33



Zapaddeska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Diploragréace, akad.rok 2014/15

Katedra konstruovani stifoj Bc. Jakub Krél

3.3.2 Princip odstiredivé lamelové spojky
Konstrukné se odgiediva spojka liSi od oldgjné zgisobem vyvozeni fiitlacné sily.

Pritlacny kotow je tvaen pruzinami, které nevyvijitfplacnou silu, ale naopak slouzi jako
vratné k vypinani spojky. tRlacna sila je vyvozena odstlivym mechanismem, ktery je
spojen s fitlatcnym kotowem. Ri dovrSeni witych spinacich otéek je odstedivym

mechanismemigkonana sila pruzin a dochazi k sepnuti spojky.

Odstedivé spojky se liSi podle konstrukce tohoto medman. V reSerSi pouzivanych
spojek se vyskytly typy s vyklopnymi pakovymi zairaZ anebo odsedivymi kulickami
rozevirajicimi kuzelové plochy.

Vyhody této konstrukce v porovnani se segmantcspojkou jsou Vv jen#sim sepnuti
a mensim razu, nizSi hmotnosti&ady se uvadi i mensi moment setivasti \i¢i ose rotace.
Nevyhodou je slozitost a vysSi vyrobni nakladyola divodu jsou motocykly, skatry nebo
jiné stroje pro Bzné pouziti néjastji vybaveny segmentovou spojkou. N&$ejSi pouziti
lamelovych odsedivych spojek je v zavodnich motorech minikrosdwvyootocykh nebo
motokarach.
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4 Motor Blata W50

Navrh motoru pro pouziti v minikrosovém motklcyjimz se tato prace zabyva, vychazi z
vyrabsného motoru W50 spaleosti Blata o zdvihovém objemu 50 tm

Obrazek 4-1: Motor Blata W50

4.1 Popis motoru W50

Nejlépe tento motor vystihuje popis uvedenyofieidlnich webovych strank&ch vyrobce.
Obrazek 4-2 ukazuje prospekt k tomuto motoru.

Novéa koncepce motoru W50 pro sezonu 2010 uiteopiresun Spiky vykonu do vySSich
ot&ek a dosazeni vysSich maximalnich¢etamotoru. Dale doSlo k odl&bni pohyblivych
¢asti motorugimz se zlepSila akcelerace a snizily se vibracernoByl pepracovan klikovy
hiidel, ojnice, pist a valec. [8]
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MINIBIKE - Inovace motoru W50 &
MINIBIKE - Engine innovation

WO 06 WO M0N0 0D 00 100 00D 100 100 1500
rpm e 1]

Obrazek 4-2: Prospekt motoru Blata W50 [8]

4.1.1 Zakladni parametry

Na skuténém modelu motoru byly odifeny parametry uvedené v tabulceckieré
parametry jsou uvedeny na strankach vyrobce aciébiim prospektu k tomuto motoru.

Vrtdni valce 40 mm

Zdvih pistu 39,6 mm

Zdvihovy objem 49,7 cm®

Kompresni pomér 15,6:1

Spojka Odstrediva radialni
Maximalni vykon / otacky 12,5 kW / 13 000 min™
Maximalni to¢ivy moment / otacky | 9,5 Nm /12 500 min™

Tabulka 4-1: Parametry motoru Blata W50 [8]
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4.1.2 Rozvod aéasovani

Zmefenim vzdalenosti hran kafad horni Gvrat pistu a naslednymigpasitanim na uhel
otoceni klikového Hidele byl vypracovan rozvodovy diagram motoru (@kka4-3). Tento
diagram je u motoru Blata W50 symetricky.

U motoru Blata W50 se symetrickym diagramemwvoalu probih&izeni vynény obsahu
valce pistem. Vyfukové aigpouséci kandly oteiou presre tolik stupia pred horni Gvrati
(dale jen HU) pop dolni tvrati (dale jen DU) jako kdyZ se zavirdRozvodovy diagram je
symetricky ve vztahu k HU a DU a hodnoty jsou d#gry polohou otvar kanati ve stng
valce a pohybem klikového mechanismu.

Pist pohybuijici se k DU otievnejdive vyfukovy kanél a potomippoustci kanal. Tento
jev je nazyvan fedcasny vyfuk a je zadouci. Ot@nim vyfukového kanalu dojde ke
znanému poklesu tlaku, takZze zbytkové vyfukové plympronikaji do klikové skné, kde
by se misily s fedEzne stlatenoucerstvou snisi. Skodlivy zpozény vyfuk znamena, Ze pist
pohybujici se k HU zae nejdive prepoudtci kanal a potom vyfukovy kandliipemz mize
byt cerstva smis vytla&ovana k vyfukovému kanal.yfuk je celkové otevien po dobu 174,7°
klikového Hidele. Pro vyminu obsahu valce ma tento motor se symetrickym mbawvygm
diagramem (viz. Obrazek 4-3) k dispozici 125 ° dklikového Hidele, cozZ je jen zhruba
tietina oproti vyminé obsahu valce u motorttyrdobého. Tim vznika ztrataripplnéni. Tato
nevyhoda jecasté&né odstragnafizenym sanim membranovym j&kpvym ventilem. Tim
dochazi k posunuti Ghlu otevirani nebo zaviranihsa&analu ve smyslu fte" nebo
,POZji" a tyto uhly nejsou fimo zavislé na poloze klikového mechanismu.

Obrazek 4-3: Rozvodovy diagram motoru Blata W50

Membranovym ventilem v sacim kanalurigen givod cerstvé smssi (viz. Obrazek 4-4).
Je jimtizeno tedy jen sani. Pokud se pist pohybuje k Hedigzné sani) vznika v klikové
skiini podtlak. Membranovy ventil se otevira rozdildaku v klikové skini a atmosférického
tlaku. Cerstvy plyn niize @i sani proudit do klikové siné tak dlouho, dokud tlak
piedlEzného stldeni vytvaeny pohybem pistu dibla predepjata membrana neutaw saci
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kanal. Membranovy ventil tak zalige zgtnému proudni nasaté&erstvé smisi do saci
soustavy. Tim se dosahuje lepSihapigerstvou snssi. [1]

membranové

pasky (jazycky)
opérka -
membrany

tésnéni

piiruba membranovy
pouzdra ventil VO
vZ
PZ '
Es sani PO
[ pFepousténi DU
] wyfuk

Obréazek 4-4: Membranovy jazy¢kovy ventil [1]

Obrazek 4-5: Soustava kan@luvnit¥ valce

Obréazek 4-6: Pohledy na soustavu kanial

Obrazek 4-5 a Obrazek 4-6 zobrazuji sestanélkavnitt valce motoru Blata W50.
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4.1.3 Chlazeni motoru

Chladici okruh kapalinou chlazeného motorisidédé ze soustavy kadalvnitt hlavy a
valce, odkud proudi hadici médium do chéadiVodni pumpa je pohd&naiemenem a je
umis€na uvnit bloku motoru. Odtud kanalem proudi do vélce aylkevadici médium. Na
obrazku (Obrazek 4-7) je soustava kanainitt bloku, vélce a hlavy.

Obrazek 4-7: Kanaly pro pritok chladici kapaliny uvnit¥ bloku, valce a hlavy

4.1.4 Vychozi dily

Z motoru W50 spotmosti Blata je pevzata bez Uprav sestava klikovéhadale s ojnici,
pistem a valecdetre geometrie kanélpro proudni snesi a vyfukovych plyd uvnitt bloku
motoru. Tim #stane nezinéna vykonova charakteristika motoru, ze které seebuythazet
pii navrhu spojky a dimenzovani dalSichidiiotoru.

Obrazek 4-8: Sestava klikové kidele
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4.2 Vykonova a momentova charakteristika motoru W50

Motor Blata W50 je konstruovan pro zavodni itmike. K tomuto motoru je dostupny graf
zavislosti vykonu na otkach. Pro konstrukci ipvodovky a spojky je zap@bi znat
momentovou charakteristiku. Nasledujici graf (Obkéd4-9) zobrazujeippaitanou zavislost
tocivého momentu na otlkach ze znameého vztahu (1.1.):

Jednotky:
W] - 60

[Nm]=m (1.2)
13 13
12 o~ \ 12
11 / \ 11
10 / \ 10
. /) .
. /L~ AN

// \ —P [kW]

7 ST 7 —Mk[Nm]
6 A\ 6
L\ 5
A /\/ A
3 3

' -
6000 7000 8000 9000 10000 11000 12000 13000 14000 [min™]

Obréazek 4-9: Graf zavislosti vykonu a té¢ivého momentu na otékach motoru W50 [8]

Z grafu je vyten ta&ivy moment Ms, jeZ motor poskytuje ip ot&kach sepnuti spojky.
Maximalni vykon Ruax je pak 12,5 kW fiblizné pri 12 500 mift. Maximalni t@&ivy moment
Mkmaxj€ 9,5 Nm piblizn¢é ve stejnych oté&ach. Tento moment budéldzity pri dimenzovani
dili spojky a pevodovky.

P-60 4-60

M. = = — 4,78 [N 1.3.
ks =5 r-n_ 2-1- 8000 [Nm] (1.3.)

; p¥ing = 8000 [min~1]
P-60 12,560
Mikmax = . T 5 ..
2'mt'n 2-m-12500
; pfi n = 12500 [min~!]

= 9,55 [Nm] (1.4)
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5 Konstruk éni navrh motoru

5.1 Koncepce

5.1.1 Motor s jednim ozubenym grevodem

Koncepci motoru je mySleno prostorové wddéni klikového tidele, spojky a fevodi.
Obrazek 5-1vyobrazuje usf@mani s jednim ozubenynigvodem. Tento primarnii@vod
pohéni spojku, odkud putujec¢iey moment pes vystupni fidel na pastoreketzového
pievodu. Vyhody této koncepce jsou nizsi hmotnosizairetraty vykonu, nez u varianty
svloZzenym pevodem. Nevyhodami je nutn&tSi robustnost spojky, protoZzeepodovy
poner primarniho pevodu musi byt stejny, jako celkovyewodovy pomdr mezi klikovym
hiidelem a pastorkerfettzového kola - tedy vysSi. Gi#éy spojky tim padem budou nizsi a
bylo by zapatebi navySeni hmotnosti odstlivych elemerit pro vyvinuti dostatéeho
piitlaku.

2| ——

Obrazek 5-1: Schéma koncepce motoru s jednim pievodem

Obrazek 5-2 a Obrazek 5-3 demonstruji viivaledosti pastorkiiettzového pevodu od
osy ot&eni kyvné vidlice na zeému osoveé vzdalenostettzového pevodu B a tim zrnu
pravésu fetzu pi propruzeni. Snahou je, aby tato &ma byla co nejmenSi, tedy aby
vzdalenost A byla co nejnizsi. Hlavni nevyhodow tébncepce tedy je, Ze konsttak neni

Obrazek 5-2: Schéma koncepce motoru s jednimfpvodem - pohled z boku
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Obrazek 5-3: Schéma koncepce motoru s jednin¥pvodem v propruzeném stavu

5.1.2 Motor s pridanym pievodem

K maximélnimu fiblizeni osy pastorku a osy kyvné vidlice dojde2doim druhého
ozubeného ievodu, jak vyobrazuje Obrazek 5-4. Tim také dojd@zEleni celkového
pievodového porru motoru na dva dil ponmery a je docileno vySSich @&k spojky, nez
v predeslém fipad. Spojka penasi nizsi ttivy moment a ma vyssi atidy. Jeji roznéry se
proto mohou zmensSit a hmotnost klesnout.

. o]

Obréazek 5-4: Schéma koncepce motoru s vioZzenynk¥gvodem

Obrazek 5-5 ukazuje schéma motoru s vloZzenygwgolem z boku v nepropruzeném a
Obrézek 5-6 v propruzeném stavu. Je patrné, Zenmjogrevod poniiZze snizit vzdalenost A
vhodnou konstrukci motoru na minimum. Z tohotvadu jiz pouzivaji tuto koncepci vSichni
vyrobci minikrosovych motocykil
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Obréazek 5-5: Schéma koncepce motoru s vlioZzenynkgvodem - pohled z boku

Obrazek 5-6: Schéma koncepce motoru s vlioZzenynigvodem v propruzeném stavu

5.2 Navrh pievodi

5.2.1 Prevodové pondry

Volba gevodového powru je provedena na zakkagozadované maximalni rychlosttip
danych otékach. Pro jeho @eni je zapdebi znat pimér zadniho kola. Je nutné uvazovat
dynamicky pémér, jez udava vyrobce pneumatik Mitas. Pro régn2.75 x 10 pro
motokrosové motocykly udavaimer dimax= 0,416 m. [7]

Nymax = 12 500 min~?!

Vmax = 100 kmh™! = 36 ms™?
Vina 36 - 60

= = =~ 1652,8 min~! 1.5.

Mamax = 074 Y = (- 0,416) i (1.5)
n; n, n n 12 500

j=— 2. 2o A = 7,56 (1.6.)
n, N3 ng Nymax 16528

Celkem téivy moment putuje od klikovéhotidele motoru fes ti prevody aZz na zadni
kolo motocyklu. Prvni fevod, tedy primarni,ipnasi pohyb z klikovéhoridele na spojkovy
koS pomoci fimého ¢elniho ozubeni. Poté putuje moment ze spojky napwst Hidel
jednostupiové grevodovky, ktera ma také navrhnutélni gimé ozubeni. Na vystupnim
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hiideli je umistn pastorek sekundarnihdewodu. Tento fevod jefetézovy a pomociettzu
je moment penasen mo na rozetu spojenou s nabojem zadniho kola.

Tabulka 5-1 zobrazuje navrZzenéctyozuhi jednotlivych kol gevodi a jim nélezici
pievodoveé poréry a vysledny celkovy poan.

Pocet zubl z ;35 Pocet zubl z 546 Pomérij,;
Primarni prevod 20 41 2,05
Prevodovka 17 18 1,06
Sekundarni fetézovy prevod 11 38 3,45
Celkovy pomér i, 7,50

Tabulka 5-1: Poéty zuba a pirevodové poniry
PoZadovaného celkovéhiepodového porru je dosazeno s@snosti:

75 . 100 =99%.
7,56

5.2.2 Vypoéet momenti a navrh jmenovitych priaméra hiideli
Maximalni téivy moment je pouzit pro dimenzovariideli.
Mimax = 9,5 Nm

Tabulka 5-2 ukazuje ¢ivé momenty a giméry hiideli vypaitanych podle vztahu:

S Ty w)
TXT,

; pro 7, = 30 MPa - dovolené smykove rip

Otacky Tocivy moment Jmenovity pramér
Ni23 My 1,23 dias
Klikovy htidel 12 500 [min™] 9,5 [Nm] 11,73 [mm]
Spojka, predlohovy hridel 6 098 [min™] 19,1 [Nm] 14,80 [mm)]
Vystupni hridel 5759 [min™] 19,8 [Nm] 14,98 [mm)]

Tabulka 5-2: Praméry h¥ideli
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5.3 Popis navrzeného motoru

Novy motor je postaven na zakladech motoruaBW50. Z tohoto motoru byla pouzita
klikova hiidel s ojnici a pistem. Dale bylygvzaty valec a hlava. Geometrigisk motoru
tvorici ¢ast gepousécich kanal, saci kanal a prostor klikovéhdidiele byly gevzaty ze
skiiné motoru Blata. Na levé stranje umiséna vodni pumpa, pod kterou se skryva
zapalovaci civka. Pod vikem na pravé strgnstartovaci mechanismus a spojka. Jednotlivé
¢asti motoru jsou popsény v nasledujicich kapitalach

Obrazek 5-7: NavrZeny motor
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5.4 Prevodovka

Henos tgivého momentu z klikovéhottdele na spojku je uskutesn pres primarni
pievod. Dale putuje moment ze spojky na vstupgfddi prevodovky a pes koncovy fevod
na vystupni fidel pevodovky. Moment z vystupnihaditiele je na pastoretettzoveého kola
pienaSen rovnobokym drazkovanim. K mazéeivpdi a spojky je v prostoru &ke motoru
olej. K mazani dochazi brédim kol v olejové lazni. Navrh a kontrola ozubenyaevodi
jsou obsazeny viflohach | a ll.

Obrazek 5-8: Frevodovka v motoru

5.4.1 Spojeni kola 1 s klikovym tridele

Spojeni ozubeného kola 1 s klikovyrfidelem je pevzato z pvodniho motoru Blata.
Jedné& se o spojtildele s Woodruffovym perem. Pod matici M8 x 1 jellpdka genasejici
sily ze startovaciho mechanismu. Vzhledentdvpeti tohoto spoje zigodniho motoru neni
nutné provag kontrolu.

==

— T =

Obréazek 5-9: Spojeni kola 1 s klikovym kidelem
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5.4.2 Spojeni bubnu s vstupnim litidelem prevodovky

Spojeni spojkového bubnu a vstupnikiddie gevodovky je uskut@eéno evolventnim
drazkovanimiSO 4156 —30° 15z x 14 x 30P x 5H / 5h. Navrh a kontrola tohoto spoje je
v priloze lll. Vstupni kiidel prevodovky je vyroben jako jeden kus s ozubenym kolem

Obrazek 5-10: Evolventni drazkovani

5.4.3 Spojeni vystupniho t¥idele sietézovym pastorkem

Pastorek je s vystupnimidtielem spojen rovnobokym drazkovanim DIN 5464 106283
Navrh a kontrola tohoto spoje jsou obsazenyilope IV. K zajiSéni pastorku proti vysunuti
slouzi pojistny krouzek nafdel. Vystupni kidel je vyroben jako jeden kus s ozubenym
kolem.

)
—
! j
| |
]
| — ] |
———

Obréazek 5-11: Spojeni pastorku s vystupnim ¥delem
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5.5 Startovaci mechanismus

Startovaci mechanismus je konstnik stejny, jako Bzn¢ pouzivané mechanismy u
konkurergnich motofi. Startovaci paka je spojena s ozubenyftkglem, jehoz Sikmé
ozubeni zapada do ozubeni pastorku. Sikmé ozuliartbwaciho pevodu vyvolava
seSlapnuti startovaci paky na pastorku axialni, $djiimz pisobenim se pastorekésini
rohatkou vysune do z&t klikového Itidele. Tim dojde kignosu téivého momentu ze
startovaci paky na klikovy tfdel a jeho roztgeni. Obrdzek 5-12 ukazuje ungisit
mechanismu.

Obrazek 5-1z. ‘Saaruvacr metnainsmus

5.6 Chladici okruh

Hidanou hodnotou nového navrzeného motoru je pociiidizeni klikové skné (Obrazek
5-13). Touto konstrukci dochazi k ochlazovasndtikove skiné a mensSimu afevu éerstw
nasaté swksi. Vysledkem je zlepSeni @ni motoru. @ekavany vykon by tedy mohl byt
vySSi, nez fivodni vykon motoru Blata W50. Tato technologi#Sia do minikrosovych
motori s motocyklem KTM 50 SX vroce 2014. Chlazeni kli&oskiné bylo vyuzivano
hlavre u motocykli Moto GP. Na nasledujicich obrazcich je znasorkanal pro chladici
kapalinu. Z chladie je kapalina&erpana vodninterpadlem skni motoru do valce a hlavy
valce. Odtud oft vystupuje do chlade.
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Obrazek 5-13: Chladici okruh

5.6.1 Vodni ¢erpadlo

Vodnicerpadlo je pohamé od klikového Hdele. Hidelka genaSejici pohyb z klikového
hridele es matici rotoru zapalovani darpadlové kolo je uloZena v kélkiovém dvoiiadém
loZisku. Toto lozisko je nalisované vdmm viku zapalovani, jez také t¥otast kanalu
chladiciho okruhu.
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Obrazek 5-14: Sestava vodnih&erpadla Obrazek 5-15: Héidelka pohonu
¢erpadla

5.7 Skrin motoru

Délici rovina motorové skné je vertikalni podél siru jizdy. Jedna seresny hlinikovy
odlitek s obrobenymi uloZenimi loZisek klikovéhéidele a hideli prevodovky. Dale jsou
skiini vrtany otvory pro Srouby aistici pfichodky. V dlici roviné je vlozené dsreni
vyrobené sthanim z papiru silného 0,3 mm. ©palky jsou k sols seSroubovany jedenacti
Srouby M6 x 1 s valcovou hlavou. Préepné licovani obouifek jsou pouzity d¥ stredici
prichodky.

Obrazek 5-16: SKin a vika motoru v rozs¥eleném pohledu
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Obrazek 5-17: Levy a pravy karter

Obréazek 5-18: Kartery

Obréazek 5-19: Pohled na viko spojky s otvorem proalévani oleje
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5.8 Velikost motoru

5.8.1 Srovnani s konkurerfnim motorem

Jak je zobrazku (Obrazek 5-20) patrné, nanrzenotor je velikostéd srovnatelny
S porovnavanym motorem, tvakose vSak liSi. Zastupce pro srovnani je pouzit mBtaggio
Hi-PER 2 SS Conqueror, jehoZz 3D model byl dostupigdnd se o motor deny do
podvozKi minikrosovych motocyki. Cilem tohoto srovnani bylo &teni, zda motor svymi
rozmeéry piilis nevyb@uje ze standardni velikosti.

Navrzeny motor je sice SirSi v oblasti vodntbgoadla, ale naopak je uzsi v migtisgni
stup&ky, coz mize byt vyhodné pro pohodij§i umiséni jezdcovi nohy.

Obréazek 5-20 Srovnani navrzeného motoru s motoremi&ygio
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5.8.2 Umisténi motoru v rdmu motocyklu

Na dalSich obrazcich je motor urdist ve schematicky znadzamém podvozku
nakresleném v #fitku. Zadnim Uchytnym bodem prochézi osa kyvnéicedb @ 16 mm.
Druhy bod je umighy v predni¢asti motoru pod ustim vyfukového kanalu. Zde jeyaen
motor v rdmu Sroubem otjméru @ 10 mm.

Obrazek 5-21: Motor v ramu

Na dalSim obrazku je schematicky zna#oymmotocykl v propruzeném stavu.

Obrazek 5-22: Ram v propruzeném stavu
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6 Konstruk éni navrh spojky

6.1 Poéetni navrh

V tétocasti se pracednuje pa@etnimu navrhu spojky. Vychazi se ze znamych iidig
znam piibéh tativého momentu, primarnitevod a maximalni @meér spojky s ohledem na
zastavbovy prostor motoru. Podle toho je€ewr vrejSi polonmer lamel g a zvolen vnitni
polomér lamel k. Dale je zapdtbi znat sotinitel treni ¥eciho obloZeni a ocelovych pléch

6.1.1 SoWinitel treni

Je-li tleso posouvano po podlozce silou Es@bi proti smru pohybu teci sila k. Jinymi
slovy je tato sila odpor proti posuuiigsa na jinémétese. Jeji velikost duje normélova sila
Fn pasobici kolmo k povrchu, druliieicich materid a stav jejich povraly mazani, teplota a
druh f¥eni — statické nebo dynamickeé.

Statické tfeni nastane, ma-li s&leso posouvat po podloZce. Sila F jiggm mensi, nebo
stejna jakoieci sila k. Ma-li dojit k pohybu &lesa, musi sila Fipkonat teci silu aiteni se
zmeni ze statického na dynamické.

Dynamické treni nastane § klouzéni €lesa po podloZce. Sila F jéitpm tSi, neZ iteci sila
Fr. Tieci sila je i dynamickém iteni mensSi nez u statickéhi@rii. Risobi napiklad mezi
brzdovym kotodem a destikou.

Obréazek 6-1: Sily pi tieni

Matematicke vyjaeni zavislostifeci sily na normalové sile:
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V rovnici (1.8.) jeu sowinitel treni. Zahrnuje v sabvySe zmigné vlivy. Je rozdilny pro
statické i dynamickéieéni jinak stejnych ploch. To znamena, Ze je zavisdy rychlosti
vzajemného pohybu ploch. Obvykle je vySSi statiskftinitel treni nez dynamicky. Pro
konstrukci spojky je zapt#bi uvazovat dynamicky sduitel, protoze p spinani dochazi
k prokluzu, tedy vzdjemnému pohykiadich ploch. [1]

Tabulka 6-1 porovnava hodnoty dynamického ikeeitu teni za suchag,, a @i pouZziti

oleje u,;; vybranych pouzivanych matefiabbloZzeni spojek, dale maximalni dovoleny tlak
mezi lamelami pax @ maximalni teplotuxts.

Materidl Hiry Hoi Pmax(MPa) tnax (°C)
Plasty 0,25-0,45 0,06 - 0,10 1,04 - 2,07 2000 26
Tkaniny 0,25-0,45 0,08 - 0,10 0,35-0,69 2060 2
Spékané kovy 0,15-0,45 0,05-0,08 1,04 - 2,0 0 -280
Korek 0,30 - 0,50 0,15-0,25 0,06 - 0,10 80
Dievo 0,20-0,45 0,12 -0,16 0,35-0,62 90
Litina 0,15-0,25 0,03 -0,06 0,69-1,73 260
Papir - 0,10-0,17 - -
Grafit - 0,10-0,14 - -

Tabulka 6-1: Hodnoty pro tfeci dvojice [9]

ProtoZe spojka bude v olejové lazni, jsdledité hodnoty koeficienturéni @i pouziti
oleje. Dobré hodnoty vykazuje pouziti korkového metifevéného oblozeni. Vzhledem
k urceni a pouziti motocyklu jefpdpoklad¢astého prokluzu spojkyimz bude dochazet
k tvorke velkého mnozZstvi tepla. Materialy jako korek nelfevo maji nizkou maximalni
dovolenou teplotu a proto nejsou pro pouZiti v tefto spojce vhodné.

Vyrobce tecich obloZeni Tribco Inc. nabizi materidl CLUTCHK@& P-7. Tento materidl
se zaklada na bazi kompozitu s vlakny kevlartesRé slozeni vyrobce neuvadi, ale uvadi
vSechny hodnotyideZité pro konstrukci spojky s timto obloZzenim. eematerial byl vybran
z divodu vysokeho sdiinitele teni a tepelné unosnosti.

Sam vyrobce specifikuje material CLUTCHTEX®7Rako nespékany kompozitni textilni
material obsahujici kevlarova vlakna. Matrice jeb@ai polymeru. Tento material neobsahuje
papir ani azbest. Nabizi vysoky vykon pro aplikacnokrych spojkach nebo brzdach. M&a
vybornou odolnost proti praskani, popraskani nedtoroeni. Nepsobi abrazivé proti
protéjSi ploSe. Podle vyrobce je opelbeni teciho oblozeni az o 50 % nizSi naZ pouziti
materialu na organickeé bazi, papiru nebo bronzbtnéys [19]

Tabulka 6-2 zobrazujéeti vlastnosti p pouZiti oleje pro automatické&gvodovky.

Materiél iy Hoil Pamax(MPa) t (C)
CLUTCHTEX® P-7 — 0,10 - 0,15 0,14 - 2,76 205

Tabulka 6-2: Parametry tfeciho oblozeni [19]

PoZadavky na pr&Bi plochu: vhodny material je ocel,éth nebo tvrda slitina hliniku.
Stav plochy - nelesnhy. [19]
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6.1.2 Vicelamelova spojka

Vypocet vicelamolové spojky vychazi ze vzorce (1.9.) ymw@ni velikosti teci silyFy, ktera
zavisi na téivém momentu fenaSeném spojkoMs. Dale zavisi na stdnim poloniru
ttecich lamels a pdtu trecich dvoijici,.

MKS
F, =
R= T (1.9.)
My — prenaSeny t&ivy moment spojkou
iy — paet tecich dvojic
1, — stedni polongr tiecich lamel
Vzorec (1.10.) slouzi k geni stedniho polordru lamel.
_ntn
=" (1.10.)
r; — vnittni pramér lamely
r, — VIEjSi pramér lamely
Dosazenim (1.10.) do (1.9.) je ziskan vztah (1.11.)
M 2 2-M
Fp=—2 XS (1.11)

g T4 ig-(rn+1y)

Pro vypdet pitlacné sily se vychazi ze vztahu (1.8.), ze kteréhimte sila vyjatena a
oznaena jakoFp, .+, Protoze se jedna diflacnou silu patebnou pro fenos daného tového
momentu. Tim mame vychozi vztah (1.12.).

Fr
Fppoti = 7 (1.12))

Dosazenim (1.11.) do (1.12.) je zisk&n vziah3)).
2 - MKS
poig:(ry+12)

Fppotr = (1.13))

Ve vyp@tu uvazovany téivy moment penaseny spojkoM s je moment na klikovem
hiideli nasobenigvodovym porrem primarniho fevodu 1.
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Hondnoty pro vypoet Fp, .

L 01 []
ig 4 [-]
rl 0,034 [m]
T 0,055 [m]
iy 2,05  []

Tabulka 6-3 Hodnoty pro vypotet spojky

Bc. Jakub Kral

Hodnoty v tabulce (Tabulka 6-3) jsou navrzpnekonstrukci spojky. Ret trecich dvojic
zélezi na p&tu lamel. NavrZzena spojka je dvou lamelova a kazd@mel ma dvareci

povrchy.

Tabulka 6-4 je ziskana dosazenim hodnatezighozi tabulky a tavych moment nalezicich
ot&kam klikového hidele od 6000 mih aZ k maximalnim do vztahu (1.13.). Sloupce v
tabulce obsahuji postuprot&ky motoru n, hodnoty tového momentu na klikovémiidleli
motoru, hodnoty t&ivého momentu fendSeného spojkou a peltinou pitlacnou silu i
danych otdkach. Pro zvyrazmy fadek 8000 mitt je uvedeny pod tabulkou ukézkovy
vypocet s dosazenim hodnot do vzorce.

Otacky klikového | Otacky spojky ng Toéivy'mor?ent Tocivy moment vl?otfveb,né,
hiidele n [min’] [min"] vrja k!lkovem na spojce Mys pritlacna sila
htideli Mg [Nm] [Nm] Fopoti [N]
6 000 2927 4,8 9,8 550,2
6 500 3171 51 10,5 592,5
7 000 3415 5,5 11,2 628,8
7 500 3659 6,4 13,1 733,6
8 000 3902 4,8 9,8 550,2
8 500 4146 51 10,4 582,5
9 000 4390 5,3 10,9 611,3
9500 4634 6,0 12,4 694,9
10 000 4878 6,7 13,7 770,2
10500 5122 8,2 16,8 943,1
11 000 5366 8,7 17,8 1000,3
11500 5610 9,1 18,7 1052,5
12 000 5854 9,6 19,6 1100,3
12 500 6098 9,6 19,6 1100,3
13 000 6341 9,2 18,8 1058,0
13 500 6585 7,8 16,0 896,6
14 000 6829 6,8 14,0 786,0

Tabulka 6-4: Pribéh potfebné pFitlaéné sily
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n_ 8000

2 =2 239024 [min~t
i, 205 /4 [min™]

ng =

Mgs = Mg -i; = 4,78 - 2,05 = 9,79 [Nm]

; ~ 2 - Mgs B 2:9,79
Ppott = Woig - (r +15) - 0,1-4-(0,034 + 0,055)

= 550 [N]

6.2 Vypocet pritlaéné sily

6.2.1 Konstrukce pritla¢ného mechanismu

Rozborem konstrukci odstlivych lamelovych spojek dostupnych na naSem riazaimim
trhu byly zjis€ny dva zakladni typy konstrukcirifacného mechanismu. N#&glad spojka
Tomar pouziva odi&divé paky, které isobi na pitlacny kotow. DalSi typ konstrukce je
pouzit v motocyklu KTM 50 SX. Zde jsou odstlivé elementy kutky, které jsou mezi
kuzelovymi plochami a rozeviraji je jako klin. Tipnvyvozena fitlacna sila na lamely. Pro
konstrukci spojky, jiz se zabyva tato prace, bygleny jako odstdivé elementy vaty,
které plni stejnou funkci jako kdky u spojky KTM. Diky ¢arovému styku valéku
s pritlacnym kotowem je vyvozen nizsi tlak ve stykechto €les, nez v fipad bodového
styku u kulgek.

0o N oo o0~ WODN P

Obrazek 6-2: Mechanismus spojky

1 — undéSeci koS, 2 — vratné pruziny, 3 #tlgny mechanismus, 4 — vstupniidel
pievodovky, 5 — sada lamel, 6 — una&ozubenim, 7 — pastorek primarnihievodu,
8 — klikovy Hridel
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6.2.2 Odstirediva sila

Obecn znamy vztah pro vyget odstedivé sily je dosazen aplikaci Newtonova druhého
zakona (1.15.) na normalové zrychleni éofio pohybu (1.14.). Tim je ziskan vztah (1.16.)
pro odstedivou silu, nazyvany téz D’Alembertova sila. [4]

a=r.w? (1.14))
F=m.a (1.15.)
Foastieaiva = Fo = m.7. w? (1.16.)

m — hmotnost elementu

v

w — Uhlova rychlost

F, — odstediva sila

Hepaet ot&ek na Uhlovou rychlost se provede pomoci vztahlir(}).

w = (1.17.)

60

6.2.3 Mechanismus Fitlaéného kotoute

Pro vypdet pitlacné sily je nutné provést rozbofifacného mechanismu (Obrazek 6-3).
Tento mechanismustevadi odsedivou silu na fitlacnou. Metodou uvokni dostaneme
soustavu rovnic, z kterych bude vy§ada gitlacna sila.

Ar

3 S AX

Obréazek 6-3: Schéma mechanismuijitlaéného kotowe
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Uvolnéni télesa 2:

n
<—+ZF1X=O:
1
n
l+ZFiy=O:
1

Uvolnéni télesa 3:

F\\
L

I:N32

Obrazek 6-4: Téleso 2

Fo — Fn1z *sina =0

FNlZ *Cosa — FN32 =0

I:N23 S

Bc. Jakub Kral

(1.18)

(1.19.)

T

Fp

Obrazek 6-5: Téleso 3

FN23_FP_S:0
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Tim je ziskana soustava rovnic:

Fo — Fnq12 - sina =0

FNlZ *Cosa — FN32 = O

FN23_FP_S:O _)FN23:FP+S

Bc. Jakub Kral

(1.21)

(1.22)

(1.23)

Dosazenim (1.23.) do (1.22.) je ziskana rov(iic24.). Dale dosazenim (1.24.) do (1.21.)

je dosazenotdezitého vztahu (1.25.).

Fo — Fniz - sina =0 (1.21))
F Fp—S=0-F Fpt S (1.24.)
. —_ —_ = e d = . .
N12 - COSQ P N12 cosa
F Fp+S sinat_ 0 1.25
0= (Fp+8)-——= (1.25)

Fp — pitlacna sila
Fo — odstediva sila

Podle popiskv schématu (Obrazek 6-3) je dosazeno do vztal5.jla vyjadenim

odstedivé sily je ziskan vztah (1.26.).

Fo = m. - wé - (ry + Ar)

m. — celkova hmotnost odsdivych elemerit
wg — Uhlova rychlost spojky

vy

Ar — pxirastek polomdru pii spinani spojky

(1.26.)

Ze schématu (Obrazek 6-3) vyplyva zdvihovasést (1.27.) mezi posunutiniipacného

kotowe a znénou polongru odstedivych valeka.
Ax
Ar = —
tga
Ax — posuv pitlaéného kotode

a — uhel sklonu kuZelové plochy
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Velikost sily od vratnych pruzin je zavislajeich tuhosti a deformaci. Vyjddije ji vztah
(1.28.).

S = k. (%o + Ax) (1.28.)
S — sila od vratnych pruzin
k. — celkové tuhost vratnych pruzin

Xo — predepnuti pruziny

Pro Upravu vztahu byl pouZit vzorec (1.29.).
sina

t = — 29,
ga p— (2.29.)

Dosazenim (1.27.) do (1.26.) a dale (1.26.28.) a (1.29.) do (1.25.) je ziskana rovnice
(1.30.).

Ax
me - w?- (ro + tg_a> —[Fp + ko (xg + Ax)] - tga =0 (2.30.)

6.2.4 Odstrediveé val&ky

Velikost a poet valeka byl urgen s ohledem na funkci spojky. Hmotnost ke musi
byt takova, aby fitlacna sila vyvozena mechanismeititlpcného kotode byla dostaina
pro p‘enos téivého momentu.

10 P14

- > - >

Obrazek 6-6: Odstedivy valetek

Valeky jsou vyrobeny z ocele o hustop = 7850 X8 Pomoci CAD software byla

m3
zjiSt¢tna hmotnost vatdku m; = 0,01194 kg.
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Obréazek 6-7: Sestava Sesti od&divych valeki

Celkova hmotnost vast: m. =i-m; = 6-0,01194 = 0,0716 [kg], piicemz i je pdet
valecku.

V™

6.2.5 Uréeni tuhosti pruzin

Pro uéeni tuhosti pruzin je ze vzorce (1.30.) vyjoh celkova tuhost (1.31.) a dosazeny
hodnoty pro podminky oték spojky pi sepnuting = 3902,4 [min~!]. To je hodnota
odpovidajici otékdm klikového Hidele n = 8000 [min~']. Pri téchto ot&kach je
pozadovanaiftlatna silaFp,ex = 550 [N] (viz Tabulka 6-4).

2 Ax F
(ro + t_> __r (1.31)
ga (xo + Ax)

M w
tgar (X + V)

ke

Pro tento &el je zapatebi ukit si velikost stlgeni pruziny v klidux,. Tim je dana
piedepinaci sila pruziny za klidu. Hodnotge vile mezi lamelami za klidu. Ke spinani
spojky dojde az tehdy, je-li tatoike vymezena fitlacnym kotowem. ProtoAx = (0;v),
pricemzv = 0,001 [m].

Hodnoty pro weni celkové tuhosti pruzik,
Wg 408,66 [min-1]
Fopotr 550 [N]
a 22 ]
m, 0,0716 [kq]
X 0,003 [m]
Iy 0,04 [m]
Ax 0,001 [m]

Tabulka 6-5: Konstanty pro uréeni celkové tuhosti pruzin
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Nejprve je spoitdna dhlova rychlost spojky pro ok¥ klikového tridele odpovidajici
spinacim dosazenim do (1.1.)
2-1T-n_2-11-3902,4

_ ~ -1
w=—pr= 0 = 408,66 [rad™"]

Dale miZze byt dosazeno do (1.31.).

00716 408,662 ( A+ 0,001) 550
¢ tg22- (0,003 + 0,001) ’ tg22 (0,003 +0,001)

=176 769 [N/m]

Pruziny jsodazeny paralek proto se jejich tuhoste#aji a pro zjistni tuhosti jedné
pruziny je nutné celkovou tuhost Wi poétem pruzin (1.32.).

k
ki =— (1.32.)
Ip
k. 176769
ki = —=———=29462 [N/m]

p

k. — celkova tuhost pruzin
k; — tuhost jedné pruziny

i,— paset vratnych pruzir, = 6

6.2.6 Navrh vratnych pruzin

Navrh vratnych pruzin vychézi z orietri& urcené tuhosti. Jsou pouzity ob€aname
vztahy (1.33.) a (1.34.).

G- d*
L wd 1.33.
ki 8-n-D3 ( )
_ k.05 D 1.34
T = Kg - d3 ( )

G — modul pruznosti ve smyku

d — pramér dratu

n — pasetcinnych zavit

D — stedni ptimér pruziny

S; — sila jedné pruziny

Kg — korekni sowinitel nagti v krutu podle Sopwitha (1.35.)
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(1.35.)

C - poner vinuti,c = %---4 +16

Dosazenim (1.33.) do (1.28.) je ziskan vztah gojedné pruziny (1.36.).

ke
S; = 7 (xo +v) (1.36.)
14
Hodnoty pro vypoéet pruziny
G 81 000 [MPa]
d 2.3 [mm]
D 14 [mm]
C 6.1 [-]
n 4 [-]
Ks 1.24 [-]

Tabulka 6-6: Navrzené parametry pruziny

Dosazenim hodnot z tabulky (Tabulka 6-6) doree (1.33.) je vyp&itana tuhost jedné
navrzené pruziny:
K = G-d* _ 81 000-10°-0.0023*
17 8.n-D3 8-4-0.0143

= 25 814,4 [N/m]

Dosazenim vysledku do (1.32.) je ziskana a&lkahost Sesti navrzenych pruzin.
ke =i, -k; = 625814 = 154 884 [N/m]

Kontrola maximalniho n&g v pruzire je provedena v kapitole 6.2.7, kde je v§ip@no
potrebné pedepnuti.
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6.2.7 Predepnuti pruzin

V predchozim vypé&tu bylo uvaZzovano igdepnuti pruzirx, = 0,003 [m] a vypdaitana
odpovidajici orientni tuhost. Tuhost navrZzenych pruzin je odliSnd, ratqp musi byt
vypocitano potebné pedepnuti. Hodnoty pro vyget jsou v tabulce (Tabulka 6-7).

Hodnoty pro weni gredepnuti pruzi,

Wg 408,66 [min-1]
Fopotr 550 [N]

a 22 ]
m, 0,0716 [kqg]
k. 154884 [N/m]
Ey 0,04 [m]
Ax 0,001 [m]

Tabulka 6-7: Hodnoty pro uréeni pfedepnuti pruzin

Vyjadrenimx, z rovnice (1.30.) je ziskan vztah (1.37.).

Ax
m - @ - (B + tg—a) Fp (1.37.)
———Ax
tga - ke k.

Xg =

Ciselnym dosazenim hodnot z tabulky (Tabulka 6-7)vdorce (1.37.) ziskamé&selné
vyjadieni potebného pedepnuti pruzin.

_ 2. 0,001
__ 00716+ 408,56 (004 +22) 550
o=

tg22 - 154 884 154 884

— 0,001 = 0,0036 [m]

Ze znamé velikostitpdepnuti se provede kontrola g pruzinach dosazenim znamych
hodnot do vzorce (1.34.), (1.35.) a (1.36.).

k
Cct02 8 GotVD 1407 812 (0,0036 +0,001) - 14

R 43 ~61-1 233

=~ 418 [MPa]
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6.3 Analyza ¢innosti spojky

Analyzacinnosti spojky spéiva ve zjiséni ot&ek odpovidajicich jednotlivym stam
spojky. Tyto stavy se daji popsat podminkami, jezdssadi do vzorce (1.38.) ziskaného
vyjadienim uhlové rychlosti spojky z rovnice (1.30.) dStta prepaitem na otéky spojky a
otatky klikového ttidele.

o, = \/[Fp + ke - (%o + AX)] - tga (1.38)

Ax
me - (ro +'E§;)

Potrebné jsouit stavy:

1) Patétek pohybu fitlacného kototde g piekonani sily pruzin.
Podminky:Ax =0, =0
Odpovidajici oté&ky w,

2) Vymezeni vile lamel a poatek gisobeni pitlacné sily.
Podminky:Ax =v, =0
Odpovidajici oté&ky w,

3) Dosazeni paebné pitlacné sily a penos celého tavého momentu bez prokluzu.
Podminky:Ax = v, Fo = Fppor
Odpovidajici oté&ky w4

Tabulka 6-8 obsahuje vyitanou Uhlovou rychlost spojky pro jednotlivé stavgale
ji odpovidajici otéky spojky a otéky klikového Kidele. Pro zvyrazmy radek ,Stav 3“ je
uvedeny pod tabulkou ukazkovy vyfat s dosazenim hodnot do vzorce.

Stav | wg [rad 1] | ng [min~1] | n [min~1]
1 256 2445 5013
2 306 2926 5998
3 408 3902 8000

Tabulka 6-8: Otac¢ky jednotlivych stavi spinani spojky
wg — Uhlova rychlost spojky
ng — ot&ky spojky
n — otaky klikového Hidele

Wg3 = = 409 [rad™!]
’ 0,0716 - (0,04 + 2%y

[Fp + k¢ - (xo + AX)] " tga J[Sso + 154884 - (0,0036 + 0,001)] - tg22
tg22

Ax
m - (1 +tg—a)

w360 409 - 60
2:'m 2-m
n; = ngs - i; = 3906 - 2,05 = 8007 [min~!]

=~ 3906 [min~!]

Ngz =
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Z tabulky (Tabulka 6-8) vyplyva, Zdipotackach klikoveho kdele nizSich nexh; =
5013 [min~!] je spojka v rozeplém stavutiRlovrSeni &chto ot&ek se zane vymezovat
vile mezi lamelami. # ot&kachn, = 5998 [min~!] je vile vymezena. Spojka prokluzuje
aZz do uplného sepnuti, kdy postame zvysujici fitlacna sila nabyde hodnoty pebné k
prenosu celého tdvého momentu. Tomuto momentu odpovidajikyén; = 8000 [min~1].

6.3.1 Pritlaéna sila

Z rovnice (1.30.) je odvozen vztah (1.39.) pfidlacnou silu.

Ax

mg - (ro + tg—a)

(1.39.)

Fp = 0§ — ke * (X0 + V)

tga

Pro nazornost obsahuje Tabulka 6-9 v prvnioumsti ot&ky klikového Hidele, jimz
nalezi hodnota tivého momentu, respektive pebné pitlacné sily pro jeho feneseni
spojkou. Teti sloupec pak obsahuje hodnotiitlpcné sily vyvozené mechanismem pro
spektrum otéek od klikového Fdele. Pro zvyrazmy radek 8000 miti je uvedeny pod
tabulkou ukazkovy vyptet s dosazenim hodnot do vzorce.

Fp

Ot&ky klikového | Pofebna pitlacna| Pritlacna sila
hiidelen [min—1] sila Fppot [N] Fp [N]
6 000 550.2 0.4
6 500 592.5 123.1
7 000 628.8 255.7
7 500 733.6 398.0
8 000 550.2 550.2
8 500 582.5 712.1
9 000 611.3 883.9
9 500 694.9 1065.6
10 000 770.2 1257.0
10 500 943.1 1458.2
11 000 1000.3 1669.3
11 500 1052.5 1890.2
12 000 1100.3 2120.9
12 500 1100.3 2361.4
13 000 1058.0 2611.7
13 500 896.6 2871.9
14 000 786.0 3141.8

0,0716 - (

Tabulka 6-9: Pritbéh pritlaéné sily

0,04 + 2221
tg22

)

tga
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Graf (Obrazek 6-8) zna#oje graficky tabulku (Tabulka 6-9). Je patrné, Bdikost
pritlacné sily roste s otkami do vysSich hodnot, nezZ jsouigiiiné. Tim dochazi kistu tlaku
mezi lamelami. Kontrola lamel protifgkroteni povoleného tlaku je provedena v kapitole

6.5.3.

3500

3000 /
2500 /
2000
/ ——FPpotF [N]
1500
/ T
L —
1000 ~—
/ hidele [min-1]
0 T T T T T T T T 1

O O O O O O O 0O O O O &8 0

O (O L7 (O L (O (O O O O O O
Q¥ 9° AQ° A9 Q° 9 L &K L K° Q& Q5
S @A F PP F PP DB

sila [N]

Obrazek 6-8: Graf funkce spojky

Na obrazku (Obrazek 6-9) jez spojkou. Pravatka je ve vypnutém stavu a mezi
lamelami je vile v. Leva fiilka ukazuje spojku v sepnutém stavu s vymezeritivy

Obréazek 6-9: Spojka zapnuta (vlevo), vypnuta (vprag)
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6.4 Nastaveni spinacich otéek

Aby bylo moZzné fizpusobit spojku jezdci nebo Upravam motoru, je nutd®y spojka
umoziovala nastaveni spinacich @k. Této zminy se obvykle docili z&mou gredepnuti
pruziny. PruZina je stazena Sroubem, pod kteryma gb& podlozky tlousky 0,5 mm. Lze
tedy ubrat nebo fidat az d¢ podlozky. Ridanim podloZzek seipdepnuti pruziny snizi a
klesnou také spinaci @y. Ubranim podlozek naopak spinacicgtastoupnou a igdepnuti
se zvySi. Pod kazdym ze Sesti Sribubusi byt stejny ptet podloZzek, aby kazda pruzina
vyvolavala stejnouigdepinaci silu. Dosazenim celkové velikogtdepnuti do vztahu (1.31.)
je vytvorena Tabulka 6-10. Z této tabulky vyplyva, Ze jegdodlozka tlougky 0,5 mm znéni
ot&ky priblizné o 300 mirt-.

o - ‘\Q = e %) <
9l e Al e 9 e 9 Ne
Q Q Q Q Q
o @) Q ) o ) a D SNER O
) o ) : o ) o ) o %) o
+2 +1 0 -1 -2

Obrazek 6-10: Redepnuti vratnych pruzin

Zmeéna p@tu podlozek Celkovéipdepnuti pruziny Otky pocatku spinani
-2 2,6 5300
-1 3,1 5660
0 3,6 5998
1 4,1 6318
2 4.6 6623

Tabulka 6-10: Spinaci otéky
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6.5 Popis dili

Obréazek 6-11: Rozstel sestavy navrzené spojky
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1 Matice M12 x 1,5°SN EN ISO 4032
2 Podlozka 1ESN EN ISO 7089
3 Spojkovy kos

4 6 x Sroub M6 x 20 ISO 10642
5 6 x Podlozka 6,4 1ISO 27619

6 6 x Pruzina

7 6 x Sroub M6 x 20 ISO 4762 — 10.9
8 Podlozka 6,4 DIN 6798

9 Vymezovaci podlozka

10 Vrchni kryt

11 6 x Valeeek @ 14 x 10

12 Zavitova trubka M6 x 1

13 Podlozka 16 - 32

14 Podlozka

15 Hitlacny kotow

16 6 x Sroub M6 x 15 ISO 10642
17 Vodici valeky

18 Sada lamel

19 Unase

20 Lozisko SKF HK 2220

21 Distarini valeek

22 Podlozka 16 - 44

23 Lozisko SKF 6005

24 Hridel

25 Lozisko SKF 6003

Tabulka 6-11: Seznam komponeni spojky

Obrazek 6-11ipdstavuje rozgel sestavy spojky.
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Obréazek 6-12: Hnaci a hnan&ast spojky

Pro &tSi p‘ehlednost jsou na obrazku (Obréazek 6-12) barediSeny so&asti, z nichz se
sklada hnacéast spojky (motk) a hnan&ast (zelen). Je tedy vigt mode znazoréna éast
spojky, jejiz pohyb je primarnimigvodem svéazany s pohybem klikovéheéidele. Po
dosazeni spinacich ¢&k spojky se zme genasSet téivy moment na hnanotidst spojky.
Pres sadu vnitich lamel se i@nasi sila pomocidni na sadu \jSich lamel, jez zapadaji
svymi vystupky do drazek v koSi. Ko§ daleegava pohyb vstupnimuiteli prevodovky,
S nimzZ je spojenips evolventni drdZkovani.

Na dalSim obrazku (Obrazek 6-13) je pohledpaku bez koSe a s koSem. Otvory v koSi
slonzi .k séizovani vtatnuch nnuzia a.tin sninacichdetéd

Obrdzek 6-1%. Spdjkatuel ROSE {vievu) a's KUSETT (apo)
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6.5.1 Unas&

Jedna se o obrobek z oceli. Modugjgiho ¢elniho gimého ozubeni je 2,5 mm. Navrh a
kontrola primarniho ozubeni je vilpze I. V unasé& jsou umistny valeky slouzici k vedeni
vnittnich lamel spojky a fenosu momentu z una® na lamely. Je uloZzeny v jehlovém
loZisku na vstupnimifdeli prevodovky.

Obrazek 6-14: Unasé

6.5.2 Vnit¥ni lamely

Vnittni lamely jsou vyrobeny jako vystek z ocelového plechu tlotly/ 1,5 mm.
Zapadaji do unage s vodicimi val&ky.

Obrazek 6-15: Vniténi lamela

6.5.3 VnéjSi lamely

VregjSi lamely jsou vyrobeny z ocelového plechu o 8itam, ke kterému je naleperrédi
obloZeni. VijSimi vyfezy zapadaji do unaSeciho koSe. Drazky v oblodeniisk mazani
tiecich ploch. Nesmi bytigkrateny dovoleny tlak mezi oblozenim a lamelou. Prao j
proveden vypéet tlaku.
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Pdmax = 2,76 [MPa] — maximalni tlak dovoleny vyrobcem zvoleného obluz
Fpax = 3142 [N] — maximalni pitlacna sila

S, = 5620 [mm?] — plocha obloZeni od&na pomoci CAD software

_ Fmax _ 3142 = 0,56 [MP 1.40
Pmax < Pdamax (1_41_)

Tlak na lamely neniipkraien.

Obrazek 6-16: VnéjSi lamela

6.5.4 Pritlaény kotou¢

Hitlacny kotow je vyrobeny obr&mim z hlinikové slitiny. Slouzi kignaSeni sily
z valektu na sadu lamel. Proti této siléigmbi Sest pruzin uchycenych Srouby M6 x 1
k pritlacnému kotodi.

Obréazek 6-17: Fitlaény kotou¢ (vlevo), uchyceni pruzin k gFitlaénému kotowi (vpravo)
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6.5.5 Vrchni kryt

Vrchni kryt je vyrobeny jako vylisek z oceldn plechu tlougky 1,8 mm. Je uchyceny
Sesti Srouby M6 x 1 k unaSeMa vytvarené kuzelové plochy, po nichZ se odvaluji felivé
valelky. Zachycuje jejich reaki silu a pes Srouby ji penéSi do unase. Res otvory
prochazi zavitové trubky spojujicitipacny kotow s pruzinou. Kolem otvdr je dosedaci
plocha vratnych pruzin.

Obrazek 6-18: Vrchni kryt

6.5.6 UnéaSeci kos

UnaSeci koS je stenec obrobeného néaboje a lisovanébla. tVylisek je vyroben
z ocelového plechu tlotiy 2 mm. Otvory slouzi k moznostii§eeni edepnuti pruzin bez
demontaze koSe.

Obrazek 6-19: Unaseci kos
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6.5.7 Umisténi spojky v motoru

Spojka je umisha uvnit motoru pod pravym vikem. Uviise spojka brodi v olejové
lazni. Viko je u€srgno papirovym plochymésninim. Licovani vika a karteru je docileno
pomoci stedicich valeka mezi vikem a kartery stejnjako mezi kartery. Viko je spojené
s kartery sedmi Srouby M6 x 1 s valcovou hlavou.

Obréazek 6-20: Umis&ni spojky (vybarvena zele®) v motoru

Obrazek 6-21 zobrazuje motor s demontovanym vikpajkg. V clici roviné jsou fialow
znazorrné stedici val€ky, jimiz prochazi Srouby.

Obrazek 6-21: Pohled na motor s demontovanym vikespojky
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7 Zavér

Ukolem této diplomové prace bylo navrhnoutstié koncept zavodniho motoru, ktery by
mél uplatréni v podvozku minikrosového motocykliidy MX 50 Junior. Hlavni byl navrh
odstedivé automatické lamelové spojky a jeji rozpracdv®roto byla vypracovana reSerse
vyrakeénych motocykli a pouzivanych spojek. Tato reSerSe se zabyvaipeimcodstedivé
spojky a okrajow take teorii dvoudobého motoru.

Byly navrzeny varianty uspadani pevodi a spojky v motoru a vybrana vyhovujici
varianta. K této variaftbyl zpracovan konstriki navrh. Tento navrh byl zpracovan za
pomoci odbornika s mnohaletymi zkuSenostmi v oblashnstrukce spalovacich moftor
z firmy Ricardo. Diky doporteni konzultanta a ochbpana Pavla Blaty mohl byt jako zaklad
navrhovaného motoru pouzit minibikovy motor Blate&b@V Ridanou hodnotou navrZzeného
motoru je pouziti chlazeni klikové ke, pouzivané hlavhv zavodnich motocyklech Moto
GP.

K navrhu spojky byla vyuZivana znama data mwotBlata jako maximalni ot&y,
vykonova a momentova charakteristika. PouZitfohto paramefr pii pocetnim navrhu
spojky mohlo byt dosazeno jejiho vhodnéli@misobeni motoru.

Ze srovnani s konkuremim motorem Piaggio vyplyva, Ze navrzeny motor i sirSi
v oblasti vodnihocerpadla, ale naopak je uzSi v miistmiseéni stupéky, coz nize byt
vyhodné pro pohodjSi umiséni jezdcovi nohy.

Z divodu obséahlosti prace nebylo mozné podlozit vSeatayrzené saiasti vypatem.
Velky daraz byl kladen na vyget a analyzu funkce spojky. &h spinani byl zobrazen
pomoci grafu.
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PRILOHA I.

Navrh a vypocet primarniho ozubeného Fevodu



|. PrFiloha — navrh a kontrola primarniho ozubeného fevodu
.1 Scén&

Scéné navrhu - Modul

Scéné jednotkového posunuti - Vlastni

Typ vypaitu zatizeni - Vypeet krouticiho momentu pro danyikon a otéky
Typ vypcaitu pevnosti - Kontrolni vypiet

Metoda vypdtu pevnosti - ISO 6336:1996

[.2 Spolené parametry

Prevodovy ponir i | 2,0500 ul
PoZadovanyigvodovy pomdr |ij, | 2,0500 ul
Modul m | 2,500 mm
Uhel sklonu B | 0,0000 deg
Uhel profilu a 20,0000 deg
Vzdalenost os ay | 75,000 mm
Rozt&na vzdalenost os a | 76,250 mm

Celkova jednotkova korekce |zx| -0,4671 ul

Rozte zuhi p | 7,854 mm
Zakladni rozte Pw| 7,380 mm
Provozni Ghel z&u aw (17,1853 deg
Souwinitel trvani zakru e | 1,7452 ul

Mezni uchylka rovnokznosti o4fx | 0,0090 mm
Mezni uchylka rovno&Znosti o4f, | 0,0045 mm

[.3 Vypocet pevnosti

Souinitel bezpénosti v dotykySy | 1,460 ul| 1,489 ul
Souinitel bezpénosti v ohybu S | 6,281 ul| 6,335 ul
Staticka bezpmost v dotyku |Syg| 2,853 ul| 2,909 ul
Staticka bezpaost v ohybu |Sk5(12,545 u|12,899 u|
Kontrolni vypaet Kladny




.4 Kola

Kolo 1 Kolo 2
Typ modelu KomponentiKomponenta
Patet zuli z 20 ul 41 ul
Jednotkové posunuti x | 0,0000ul | -0,4671 ul
Pramér rozte&né kruznice d | 50,000 mm|102,500 mm
Primér hlavové kruznice d, | 54,835 mm| 105,000 mn
Pramér patni kruznice dr | 43,750 mm| 93,915 mm
Pramér zakladni kruznice dy | 46,985 mm| 96,318 mm
Pracovni rozteny pramér dw | 49,180 mm|100,820 mm
Sitka ozubeni b | 10,000 mm| 10,000 mm
Sitkovy porrer b, | 0,2000ul | 0,0976 ul
Vyska hlavy zubu a*| 1,0000 ul | 1,0000 ul
Hlavova vile c*| 0,2500ul | 0,2500 ul
Zaobleni paty ref | 0,3500 ul | 0,3500 ul
Tloug’ka zubu s | 3,927 mm| 3,077 mm
Celni tlou§ka zubu s | 3,927 mm| 3,077 mm
Tlou&’ka zubu nadtivé tc | 3,468 mm| 2,717 mm
VySka hlavy zubu naditivou a | 1,787 mm| 0,756 mm
Rozner pres zuby W | 19,151 mm| 33,848 mm
Rozmer pies zuby Zy | 3,000 ul 5,000 ul
Rozmer pres valeky (kulicky) M | 56,580 mm[107,032 mm
Pramér valezku (kulicky) du| 4,500 mm| 4,500 mm
Mezni Uchylka sklonu zubu Fg | 0,0090 mm| 0,0095 mm
Mezni obvodoveé hazeni ozubeni F | 0,0170 mm| 0,0210 mm
Mezni uchylkatelni roztée for | 0,0075 mm| 0,0085 mm
Mezni Uchylka zakladni rozte for | 0,0070 mm| 0,0080 mm
Nahradni poet zuli z, | 20,000 ul | 41,000 ul
Virtualni rozt&ny prameér dn | 50,000 mm| 102,500 mm
Virtualni hlavovy peimer dar| 54,835 mm| 105,000 mm
Virtualni primér zakladni kruznice dpn| 46,985 mm| 96,318 mm
Jednotkova korekce bez zuzeni Xz | 0,4578 ul | -0,1893 ul
Jednotkova korekce bez garhuti Xp | -0,1501 ul | -1,3783 ul
Jednotkové posunuti s dovol. pamhutimxy | -0,3200 ul | -1,5483 ul
Snizeni hlavy zubu k | 0,0329 ul | 0,0329 ul
Jednotkova $ka hlavy zubu s | 0,7326ul | 0,8562 ul
Hlavovy uhel profilu as | 31,0375 de( 23,4628 deg




.5 Zatizeni

Kolo 1 Kolo 2
Vykon P 12,500 kW | 12,250 kW
Ot&ky n | 12500,00 rpm6097,56 rpm
Kroutici moment |T 9,549 Nm |[19,185 N m
Uginnost n 0,980 ul
Radialni sila F 120,102 N
Obvodovéasila |F 388,338 N
Axialni sila Fa 0,000 N
Normalni sila Fn 406,486 N
Obvodova rychlogv 32,725 mps

Rezonanni otaky|ng;{26533,229 rpr

.6 Material

Kolo 1 Kolo 2
14NiCr18 14NiCr18
Mez pevnosti v tahu S 1130 MPa | 1130 MPa
Mez kluzu v tahu S 885 MPa | 885 MPa
E
Qn

Modul pruznosti v tahu 206000 MPg 206000 MPa
Poissonova konstanta 0,300 ul 0,300 ul

Mez Unavy v ohybu orim | 740,0 MPa| 740,0 MPa
Mez Unavy v dotyku onim | 1330,0 MPg 1330,0 MP4
Tvrdost v jade zubu JHV 210 ul 210 ul
Tvrdost na boku zubu VHV 650 ul 650 ul

Bazovy paet zatzovacich cykd v ohybu|Ngjn | 3000000 ul| 3000000 ul
Bézovy péet zatZovacich cyki v dotykuNyjim | 200000000 (100000000 y

Exponent Wohlerovyikvky pro ohyb Or 9,0 ul 9,0 ul
Exponent Wohlerovyikvky pro dotyk  |gu 10,0 ul 10,0 ul
Zpracovani materialu tvar 4 ul 4 ul

Navrh a vypdet byl proveden v programu Autodesk Inventor 2014.



PRILOHA 1.

Navrh a vypocet sekundarniho ozubeného ¥evodu



ll. PFiloha — navrh a kontrola sekundarniho ozubenéhoifevodu
1.1 Scén&

Scéné navrhu - Modul

Scéné jednotkového posunuti - Vlastni

Typ vypaitu zatizeni - Vypeet krouticiho momentu pro danyikon a otéky
Typ vypaitu pevnosti - Kontrolni vypiet

Metoda vypdtu pevnosti - ISO 6336:1996

[I.2 Spol&né parametry

Prevodovy pondr i 1,0588 ul
PoZadovanyigvodovy pomr |ij, | 1,0600 ul
Modul m | 2,750 mm
Uhel sklonu B | 0,0000 ded
Uhel profilu a 20,0000 deg
Vzdéalenost os ay | 48,000 mm
Rozt&na vzdalenost os a | 48,125 mm

Celkové jednotkova korekce |Xx| -0,0450 ul

Rozte zuhi p | 8,639 mm
Zakladni rozte Pw| 8,118 mm
Provozni thel z&u aw 19,5859 deg
Souwinitel trvani zakru e | 1,5384 ul

Mezni achylka rovno&Znosti o4fx | 0,0100 mm
Mezni uchylka rovno&znosti o4fy | 0,0050 mm

1.3 Vypocet pevnosti

Souinitel bezpénosti v dotykySy | 1,280 ul| 1,292 ul
Souinitel bezpénosti v ohybu|S- | 6,558 ul| 6,520 ul
Staticka bezpmost v dotyku |Shg| 2,559 ul| 2,582 ul
Staticka bezp@ost v ohybu  |Sr5(13,256 u|13,215 u|
Kontrolni vypaet Kladny




1.4 Kola

52

Kolo 1 Kolo 2

Typ modelu KomponentiKomponent;
Pacet zuli z 17 ul 18 ul
Jednotkové posunuti x | 0,0000 ul | -0,0450 ul
Pramér rozte&né kruznice d | 46,750 mm| 49,500 mm
Pramér hlavové kruznice da | 52,248 mm| 54,750 mm
Pramér patni kruznice dr | 39,875 mm| 42,377 mm
Pramér zakladni kruznice dp | 43,931 mm| 46,515 mm
Pracovni rozteny pramér dw | 46,629 mm| 49,371 mm
Sitka ozubeni b | 14,000 mm| 14,000 mm
Sitkovy porrer b, | 0,2995ul | 0,2828 ul
Vyska hlavy zubu a*| 1,0000 ul | 1,0000 ul
Hlavova vile c*| 0,2500 ul | 0,2500 ul
Zaobleni paty ref | 0,3500 ul | 0,3500 ul
Tlou&’ka zubu s | 4,320 mm| 4,230 mm
Celni tlou§ka zubu s | 4,320 mm| 4,230 mm
Tlou&’ka zubu nactive tc | 3,814 mm| 3,735 mm
VySka hlavy zubu naditivou a | 2,055 mm| 1,945 mm
Rozmer pres zuby W | 20,951 mm| 20,905 mm
Rozner pres zuby zy| 3,000 ul 3,000 ul
Rozmer pres valeky (kulicky) M | 53,903 mm| 56,488 mm
Pramer valetku (kulicky) dv| 5,000 mm| 5,000 mm
Mezni Uchylka sklonu zubu Fg | 0,0100 mm| 0,0100 mm
Mezni obvodoveé hazeni ozubeni F | 0,0170 mm| 0,0170 mm
Mezni uchylkatelni roztée for | 0,0075 mm| 0,0075 mm
Mezni Uchylka zakladni rozte for| 0,0070 mm| 0,0070 mm
Nahradni poet zuhi z, | 17,000 ul | 18,000 ul
Virtualni rozt&ny prameér d, | 46,750 mm| 49,500 mm
Virtualni hlavovy ptimer dar| 52,248 mm| 54,750 mm
Virtualni primér zakladni kruznice dpn| 43,931 mm| 46,515 mm
Jednotkova korekce bez zuzeni Xz | 0,5533 ul | 0,5213 ul
Jednotkova korekce bez garhuti Xp | 0,0254 ul | -0,0331 ul
Jednotkové posunuti s dovol. pamhutimxy | -0,1446 ul | -0,2030 ul
Snizeni hlavy zubu k | 0,0004 ul | 0,0004 ul
Jednotkova $ka hlavy zubu S | 0,6746ul | 0,6991 ul
Hlavovy uhel profilu ag | 32,7735 de( 31,8334 de

3




1.5 Zatizeni

!

Kolo 1 Kolo 2
Vykon P 12,500 kW | 12,250 kW
Ot&ky n | 6098,00 rpm|5759,22 rpm
Kroutici moment [T | 19,575 N m | 20,312 N m
Uginnost n 0,980 ul
Radialni sila F 298,736 N
Obvodovasila | 839,599 N
Axialni sila Fa 0,000 N
Normalni sila Fn 891,162 N
Obvodova rychlogv 14,927 mps
Rezonanni otaky|ng;{39166,879 rpr
1.6 Material
Kolo 1 Kolo 2
14NiCr18 14NiCr18
Mez pevnosti v tahu S 1130 MPa | 1130 MPa
Mez kluzu v tahu S 885 MPa | 885 MPa
Modul pruznosti v tahu E 206000 MPd 206000 MPz
Poissonova konstanta u 0,300 ul 0,300 ul
Mez Unavy v ohybu orim | 740,0 MPa| 740,0 MPa
Mez Unavy v dotyku onim | 1330,0 MPg 1330,0 MP4
Tvrdost v jade zubu JHV 210 ul 210 ul
Tvrdost na boku zubu VHV 650 ul 650 ul
Bazovy paet zatZzovacich cykd v ohybu|Ngjn | 3000000 ul| 3000000 ul
Bazovy pdaet zatZzovacich cykd v dotyku Nyjim 200000000 4100000000 U
Exponent Wohlerovyikvky pro ohyb Or 9,0 ul 9,0 ul
Exponent Wohlerovyikvky pro dotyk  |gu 10,0 ul 10,0 ul
Zpracovani materialu tvar 4 ul 4 ul

Navrh a vypdet byl proveden v programu Autodesk Inventor 2014.



PRILOHA lII.

Navrh a vypocet evolventniho drazkovani



lll. P¥iloha
[11.1 Spojeni vstupniho t¥idele prevodovky a spojkového koSe evolventnim
drazkovanim ISO 4156 — 3015zx1,00mx30,0Px5H/5h

[ll.2 Scéen&
Zpusob vypd@tu zatizeni - Vypeet vykonu pro dany kroutici moment a kg
Typ vypaitu pevnosti - Pevnostni kontrola pro dané zatizeaiyery a vlastnosti spoje

[11.3 Zatizeni
Vykon P| 12,197 kW
Otaky n|6098,000 rpm
Kroutici momen|T| 19,100 N m
1.4 Rozméry

ISO 4156 - 30 stugia, ploché dno drazky, na boky zul -

Oznaeni drazkovani INT/EXT 152 x 1,00m x 30,0P x 5H/5h

Vnittni pramér dutého

hidele dh 0,000 mm
Vn¢jSi pramer _

draZkovaného naboje Doi 25,000 mm
Délka | 14,000 mm

[11.5 Pevnostni kontrola

Pevnostni kontrola Kladny
Minimalni pramér hiidele |dmin | 6,564 mm
Minimalni délka drazkovallmin | 1,847 mm
Deformace boki draZzek

Vypocteny tlak pc |28,534 MP{
Bezpe&nost S 8,621 ul
Napéti v ohybu na bocich zuli drazkovani
Vypocétené napti v ohybu |oca|32,449 MPq
Bezpe&nost S 7,581 ul




[11.6 Rozméry drazkovani

Vnit ¥ni drdzkovani 1SO 4156

Uréeni

INT 15z x m1,00 X

VnéjSi drazkovani ISO 4156

30,0P x 5H Uréeni EXT 15z x m1,00
Paset zuli z 15,000 ul 30,0P x 5h
Modul m 1,000 mmr|Pecet zukii z 15,000 ul
Uhel zaksru o 30,00 deg Modul m 1,000 mm
15.000 ||Yhel zatsru a 30,00 deg
Rozte&ny primer D '
mm Rozt&ny pramér D 15,000
Pramer zakladni b 12,990 mm
kruZnice b mm  ||Pramér zakladni Dy 12,990
Max. hlavni pmer, | 16,723 ||Kruznice mm
vnittn{ eimax mm Max. hlavni péimér, D 16,000
Pt eemax
Min. tvarovy pamer, |5 16,200 |[VN<IS| mm
vniteni Fimin mm  ||Max. tvarovy pamer, D 13,956
N1 emax
Max. vedlejsi pimer, | 14,266 |[VNES! mm
vnitini imax mm Min. vedlejsi ptimer, Do 13,277
— 1 iemin
Sitka mezery naboje vnejsi mm
Max. skuténa Tloust’ka zubu hridele
) . . Emax 1,622 mm - =
obvodova &ka drazky Max. inna Sfka zubu (Symax | 1,571 mm
Max. &inna obvodova Max. skuténa Stka
Sitka drazky Evmax |[1,602 mm subu Shax 1,551 mm
Min. skute&na obvodov Min. U¢inna Stka zubu i 1,539 mm
Sitka drazk Enn | 1,591 mm = —— St
y Min. skutena sfka | 1 519 mm
Min. G¢inna obvodova zubu n ’
Sitka drazky Bumin | 1,571 mm e
Max. neieni [Fes dv 18.044
Max. méfeni [fes dw 17 609 kulicky nebo koliky,  |Mgremax m’m
ku!iéky nebo koliky, |Mgimax rr;m vngjsi
vnitin| Min. m&teni gres dw 17 998
Min. méfeni [res dw 17 562 kulicky nebo koliky,  [Mgemin rr;m
kuli¢cky nebo koliky,  |Mgimin ' vngjsi
it mm
vnrtrni Pramer kulicky nebo
Pramer kulicky nebo koliku pro vrEjsi Dre 2,000 mm
koliku pro vnitni Dri 1,800 mm |drazkovani
drazkovani Polomsr zaobleni 0,200 mn
Polongr zaobleni . 0.200 mm[Z8Kiadniho ramu, s Pre ’
zakladniho ramu, vriii| " !




thaj |

[11.7 Vlastnosti spoje

PoZadovana bez{most |S,|1,000 u

Typ spoje Pevny
Pracovni podminky Stiredni
Boky zuhi Netvrzené
Souinitel styku boki zuhi|K¢[0,500 u

[11.8 Material

Material Vlastni materidl
Dovoleny tlak pa 246,000 MPI
Dovolené smykové n&gi|ta |344,000 MP{
Dovolené nagti v ohybu |oas (246,000 MP{

=~

Navrh a vypdet byl proveden v programu Autodesk Inventor 2014.



PRILOHA V.

Navrh a vypocet rovnobokého drazkovani



V. Priloha

IV.1 Spojeni pastorkuretézového grevodu s vystupnim litidelem
pirevodovky rovnobokym drazkovanim DIN 5464 10x18x23

V.2 Scén&

Zplsob vypoctu zatizeni - Vypocet vykonu pro dany kroutici moment a otacky

Typ vypoctu pevnosti - Pevnostni kontrola pro dané zatizeni, rozméry a vlastnosti spoje

V.3 Zatizeni

Vykon Pl 12,197 kW
Otacky n|5759,000 rpm
Kroutici moment|T| 19,8 N m

V.4 Rozméry
Vnéjsi prlimér hridele D 23,000
mm
Vgltrnl primer dutého d. 0,000 mm
hfidele
IV.4.1 Drazka hridele
N
, NN
Pocet drazek N| 10,000 ul
Vnitfni primér hridele|d (18,000 mm
Vnéjsi primér hidele {D|23,000 mm = N—l
Sitka zubu b| 3,000 mm A\
Zkoseni s | 0,300 mm
Polomér R| 0,100 mm

IV.4.2 Drazka naboje

o

|Délkall

5,000 mm|

I\V.5 Vlastnosti spoje

Soucinitel rozloZeni zatizeni|K,|0,750 ul
Soucinitel styku bok{ zubd |K; {1,000 ul
1,000 ul

<

Pozadovana bezpecnost  |S




V.6 Material

Hridel Stred kola

Material Vlastni material | [Material Vlastni material
Mez pevnosti v tahu S.| 861 MPa Mez pevnosti v tahu S.| 861 MPa
Dovoleny tlak pa| 246,000 MPa| |Dovoleny tlak pa| 246,000 MPa

Dovolené smykové napéti

Ta[344,000 MPa

Dovolené smykové napéti|T,

344,000 MPa

IV.7 Vysledky

Pevnostni kontrola Kladny

Minimalni primér hfidele |dw.|14,291 mm

Minimalni délka drazkovani

mn | 5,000 mm

IV.7.1 Deformace boli drazek

IV.7.2 Krut h Fidele

Vypocteny tlak|p.|38,8 MPa

BezpeCnost |S| 6,21 ul

Vypoctené smykové napéti|T.|32,341 MPa

Bezpecnost

S| 7,56ul

Navrh a vypdet byl proveden v programu Autodesk Inventor 2014.



PRILOHA V.

Vykres sestavy spojky
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PRILOHA VI.

Vyrobni vykres unasee spojky
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PRILOHA VII.

Vykres sestavy motoru
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