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Abstrakt

Bakalarskd prace se zabyva optimalizaci konceptu uloZzeni pohonného Ustroji
studentského zavodniho silni¢niho motocyklu. Cilem prace je analyzovat soucasny stav
konstrukce prevodové skfiné zdvodniho silni¢niho motocyklu CTU Lions EVO 2.0
a navrhnout konstrukéni zmény, které povedou ke zvySeni ucinnosti, funkénosti a lepSsi
montdzi. V teoretické Casti prace jsou popsany jednotlivé Casti pohonného Ustroji
motocyklu, soutéz MotoStudent, zavodni silni¢ni motocykl CTU Lions EVO 2.0 a soucCasny
stav prevodové skfiné u tohoto motocyklu. Prakticka ¢ast prace se zabyva optimalizaci
uloZzeni a odhalenim nedostatkl prevodové skiiné na stavajicim stavu motocyklu CTU

Lions EVO 2.0 a doporucenim pro dalSi vyvoj prevodové skiiné nové.

Kli¢ova slova:

motocykl, zavodni silni¢ni motocykl CTU Lions EVO 2.0, pohonné Ustroji, pfevodova skfin,

CTU Lions, soutéz MotoStudent, optimalizace

Abstract

The bachelor thesis ,Optimization of Drive System Mounting Concept in a Student
Motorbike" deals with optimization of the concept of drive system of a student racing
road motorcycle. The aim of the thesis is to analyse the current state of design of the
gearbox of a racing road motorcycle CTU Lions EVO 2.0 and propose design changes that
will lead to increased efficiency, functionality and better assembly. The theoretical part
describes the individual parts of the motorcycle drive system, MotoStudent competition,
racing road motorcycle CTU Lions EVO 2.0 and the current state of the gearbox of this
motorcycle. The practical part of the thesis deals with optimization of the storage and
detection of gearbox deficiencies on the current state of motorcycle CTU Lions EVO 2.0

and recommendations for further development of the new gearbox.

Keywords:

motorcycle, racing road motorcycle CTU Lions EVO 2.0, drive system, gearbox, CTU Lions,

MotoStudent competition, optimization



L 0 5 7
1 POHONNA USTROJI MOTOCYKLU ....ooouerreeneeseemssraseessssseessssssessssssessssssesssssssssssssssssssssssssanns 8
1.1 SChéma PONONNENO USTIOji .t ettt sne e 8
LI o 4 1o o 1= T LI o1 =57 L 8
1.3 SEKUNAAINT PEEVOM ...ttt ae s e e e aesae e ns 11
1.3.7  REEEZOVY PONON et ee e s se e eese e see s eeseeseeeseessesseneeneeneannanens 11
1.3.2 KardanoVvy PONON....... ettt st be e e b b e e aesneerennns 14
1.3.3  REMENOVY PONON ..o ee e eee e sn e eees e ss e e ennens 15

L Y o Yo | PSS 15
1.4.1 T CT SPOJKY ettt ettt et te e te e s e e e aeeaeeseeseasseeseeseessenseeseeanensensens 16
1.4.1.1 JednokotouCova tFreCi SPOJKA.....ciccceeiceeeeeeee et 16
1.4.1.2 Dvoukotou€ova tFreCi SPOJKA .....cceeeeceeieeeeeee et 16
1.4.1.3 Vicelamelova tFreCi SPOJKA .ccvvreieceecerece ettt 17
T.4.7.4  KIUZNE SPOJKA .ottt ettt e sbe e s b s ae e neeaeeneenenans 18

1.4.2 OdStIEAIVA SPOJKA. ..ottt a et ne e 19

R S S =V Zo Yo [0 X 2 TE=] oSO STTS 19
1.5.1 Manualni PrevodoVveE SKFTNE@ ... 20
1.5.2 Automatické prevodoVve SKFINE ...t 21

1.6 Specifika pro elektrick€ MOtOCYKIY ...t 21

2 SOUTEZ MOTOSTUDENT ....coueeeuseeesseeesssessssessssecessssssssessssessssssssssesssessssessssesesssessssessasesessassssseess 23
2.1 LG8 10 I T T -SSR 24
2.2  Pravidla soutéZe MotoStudent — roCnik 2019—202T.......cccccoeerirriecierinnieeceee 25
2.3 Vytah z pravidel kategorie ELECTRIC 0 pohonném Ustroji.....cccceceveveveierccrenennnnnens 26
2.3.1 ElEKETICKY MOTOT ...ttt et b e e eae e aeene e 26
23.2 PFEVOAOVA SKFIM ... 26

3 MOTOCYKL CTU LIONS EVO 2.0....cciicirrirnsesesssassssessssssssssssssssssssssssssssssssssessssssssassssssassassens 27
3.1 3= 0 USRS 28
3.2 ZAdNTKYVNA VIAIICE ettt ettt et et nae e aeesennenees 29
G20 T = 7= (=1 o Lo 1Y Yo D GRS 30

4  POPIS SOUCASNEHO STAVU PREVODOVE SKRINE.........ccoeruureemsersreessseessessssessssssesasessans 31



4.1 oA Lo Yo o XY= TR] L 1o TSRS 31

41.1 Uchyceni pfevodové skiiné k elektromotoru......ceeecccecccececeecececeeee 32
4.1.2 Zaveéseni prevodoVveé SKIFINE V FAMU ...ttt esae s esaeens 33
41.3 VNitfNi PFEVOAOVE USTIOji ..ot 33
4.1.3.1 Vstupni hfidel do pfrevodoVveé SKFINEG .........ooeeeeeeeeeeeeeceeeeeseeeee e 33

G T2 o | = Lo I o o = 35
4.1.3.3 Materidly pouzité na vyrobu pfevodoveé skiing...........cccceveveieeececcececneene 39

4.1.4 Smysl otaceni prevodove SKFTN@.........coiiceeeeeeeeeee et 39
41.5 TEI0 PFEVOAOVE SKFIN@ ...t et 40

4.2 Hodnocenisoucasného stavu prevodoveé SKFNEG ..........ceeeeeeeeeeeeeceeeeeeeeeceeseeesaens 41
4.2.1 VYhody SOUCASNEN0 FESENI ...cueieeceeeeeee ettt 41
4.2.2 Nevyhody SOUCASNENO0 FESENI ....c.ccueceeeeeeeeeceeee et 42

4.3 Nedostatky na pfevodové skiini motocyklu CTU Lions EVO 2.0........cccceueeuenuneee. 42
4.3.1 YIS LYo Y7 o | S 42
4.3.2 LV Ad ] o - OSSOSO 43
TG 0. T © T o1 11 - SR 43
4.3.4 T 1 ol = S 44

5 NAVRH OPTIMALIZACE ULOZENI PREVODOVE SKRINE ........cooreureereeereceeecsecereeeeeeseecenne. 46
5.1  Upravy na stavajicim stavu pfevodoVveé SKEN&.........o.oceveeeeeeerreeeeeeeesseeeeseessssesenens 46
5.1.1 NOVA hNACT NFIA@I ...t 46
5.1.2 Utésnéni vstupni hfidele s pastorkem SOUKOIi........ccoevvrereeireccnecereeececeee 46
5.1.3 Vymezovani pozice talifového Kola ... 48
5.1.4 Pozice vypOUSTECTNO SrOUDU ... 49
5.1.5 Zména lozisek na hnaci htideli a vstupni hfideli s pastorkem ....................... 49

5.2  Upravy se Zme&nou t&la PrevOdOVE SKITNG ......o.ooweveeeeeeeeeeeeeeeeseseeeeeeseseeesessessesseeens 50
5.2.1 Zména lozisek na vstupni hfideli s pastorkem.......cccceveeeeceecececccececeee 50
5.2.2 Pfemisténi vypouSteCiNo SroUDU ... 51
5.2.3 Délici rovina téla prevodoVveé SKFING.........c.coo et 51
5.2.4 UpIiNaci PlOCNY OQIITKU....coeeeeeeeeeeeee ettt 52
5.2.5 Kontrolni okénko na téle pfrevodoveé skiiné ...........coceeeeeeeececeeececeeeete e, 52

6 DISKUZE VYSLEDKU ......cooueeeereerssessseesssassessssssssssesssssesssssssssssssesssssessssass s ssssasssasasssassssns 53
ZAVER...... et seesse e eesse s s ssse s s s R a8 AR e 54
POUZITA LITERATURAL........cceeeeereceseeaeessressseessees st snesssesssessssesssas e nesssesssessssesssssasesssesssssasesasnsssnsssns 56



SEZNAM OBRAZKU ...............
SEZNAM GRAFU A TABULEK

SEZNAM PRILOH.......coveverene.



Uvod

Uvod

Jak je vSeobecné zndmo, na jakychkoliv soutézich jde o vitézstvi. Kazdy zGastnény chce
byt ten nejlepsi a ukazat své kvality. U motoristickych soutézi nejde jen o Sikovnost
samotného jezdce, ale také o kvalitu a spolehlivost zavodniho stroje a tymu mechanikd.
Bez spravné fungujici zavodni techniky vitézstvi dosdhnout nelze. Proto je dilezité mit
kolem sebe kolektiv lidi, ktery je schopny motocykl nebo jiny zdvodni stroj spravné
pripravit, nastavit, vyvijet a optimalizovat. Jednotlivé tymy svUj stroj v pribé&hu zavodni

sezény upravuji, vylepsuji a zdokonaluji, aby svému jezdci poskytly vyvhodu nad soupefi.

Jakozto ¢len univerzitniho zdvodniho tymu CTU Lions, ktery konstruuje a vyviji zavodni
silni¢ni motocykly vim, jak je tato uloha slozita, proto bych se chtél prfedkladanou
bakalarskou praci podilet s tymem CTU Lions na ndvrhu silni¢niho zadvodniho motocyklu.
Univerzitni zavodni tym CTU Lions reprezentuje na mezindrodnim poli nejen sebe, ale
soucasné i univerzitu CVUT a jeji jednotlivé fakulty a alespori malym dilem tak pfispiva

k zviditelnéni schopnosti a Grovné ¢eského vysokoSkolského uceni ve svété.

Univerzitni zavodni tym CTU Lions je uz poctvrté ucastnikem mezinarodni univerzitni
soutéze MotoStudent. V této soutézi univerzitni zavodni tymy z celého svéta konstruuji
a sestavuji funk&ni prototyp zdvodni motocykl. Zavodni motocykly jsou limitovany
rozméry a pravidly definovanymi promotérem soutéZe MotoStudent. Vymyslet tak
idedlIni koncept umisténi pohonného Ustroji neni lehky Ukol. Vzdy je dilezZité zpétné
analyzovat dané fesSeni, urcit jeho vyhody a nedostatky a nasledné zkusit navrhnout
optimalizaci a inovaci daného konceptu. Tato bakalarska prace se zabyva pravé timto
tématem, tedy optimalizaci uloZzeni pohonného Ustroji na zavodnim silni¢nim motocyklu

CTU Lions EVO 2.0 a doporucenim pro dalsi vyvoj nové pfevodové skfiné.

Cilem této bakalarské prace je navrzeni optimalizace ulozeni pohonného Ustroji, ktera
by méla tymu CTU Lions pomoci vylepsit soucasny silni¢ni zadvodni motocykl CTU Lions
EVO 2.0. Aby mohl byt popsan aktudlni stav pfevodové skiiné motocyklu a navrzena jeji
optimalizace, je vhodné popsat jednotlivé ¢asti pohonného Ustroji a definovat zakladni
pojmy. V praci je obecné popsano pohonné Ustroji sériovych i zavodnich motocykld,
soutéz MotoStudent, silni¢ni zavodni motocykl CTU Lions EVO 2.0 vletné popisu
soucasného stavu prevodové skiiné a jejich nedostatkl. DalsSim cilem prace je

doporuceni zmény uloZzeni pohonného Ustroji pfi stavbé nového prototypu motocyklu.
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Pohonnéd Ustroji motocyklt

1 Pohonnad Ustroji motocyklU

K popsani aktualniho stavu prevodové skiiné motocyklu CTU Lions EVO 2.0 a navrzeni jeji
optimalizace, je vhodné definovat zakladni pojmy a popsat jednotlivé ¢asti pohonného
Ustroji. V nasledujici kapitole budou obecné rozebrdny a popsany jednotlivé

komponenty a jejich funkce v rdmci pohonného Ustroji motocykla.

1.1 Schéma pohonného dstroji

Pohonné ustroji motocyklu se sklada z motoru, primarniho pfevodu, spojky, pfevodové
skifiné a sekundarniho prfevodu. Na zdkladé otaceni osy klikové hfidele Ci rotoru
(v pfipad& elektrického motocyklu), miZe byt motor uloZen pficné& nebo podélné.
Schéma ulozeni motoru s pficnym vystupem klikové hfidele je zobrazeno na obrazku 1.
Schéma podélného uloZeni, tedy s klikovou hfideli otacejici se ve smyslu podélné osy
motocyklu je znazornéno na obrazku 2.

Sekundarni prevod

Motor Prevodova skiif

Primarni pifevod I Spojka

Obrdzek 1: Schéma pohonného ustroji motocykiu s pricnym vystupem klikové hridele z motoru

Zadni kolo

Motor

Prevodova skiii
Sekundarni prevod

Zadni kolo

Obrdzek 2: Schéma pohonného ustroji motocykiu s podélnym vystupem klikové hridele z motoru

1.2 Primarni prevod

Primarni pfevod tvofi prvni ¢ldnek pfevodového Uustroji motocyklu. Tento prevod

umoznuje, pomoci ozubenych kol, fetézu nebo femenu, pfenaset otacky a kroutici



Pohonnéd Ustroji motocyklt

moment z motoru (od klikové hfidele, ¢i vystupni hiidele elektromotoru) na zadni kolo.
Primarni pfevod /lze vypocitat pomoci nasledujiciho vzorce:

F—Z2 _ Dir .

l_Z1_Dz[]' 1M
Kde z;je — pocet zubl hnaciho ozubeného kola [-], z,— pocet zubl hnaného ozubeného

kola [-],

D, — prdmér hnaného ozubeného kola [mm], D, — primér hnaciho ozubeného kola [mm)]

[1]

Pokud ma primarni pfevod hodnotu napf. 1,8 znamena to, ze klikova hfidel motoru
vykond 1,8 otacky, zatimco napfiklad spojka, kterd je na vstupni hfideli do prevodové
skfing, vykona 1 otacku. Primarni pfevod maji zpravidla vSechny motocykly se
spalovacim motorem. U nékterych typ0 napf. V2 motory Moto-Guzzi Usti klikovy hfidel
motoru pfimo do spojky a tim padem je primarni pfevod umistény v prevodové skfini, to

Ize vidét na obrazku 3. [2]

Obrdzek 3: Schéma podélného usporadani motoru V2 [3]

Pro primdarni pfevod tvofeny ozubenymi koly se nejCastéji pouzivaji ozubena kola
s pfimym ozubenim (viz obrdzek 4). V pribé&hu vyvoje néktefi vyrobci zacali v rdmci
primarniho pfevodu implementovat kola se sikmym ozubenim, a to zejména kvdili

tissimu chodu a schopnosti prenést vyssi vykon oproti pfimym zub@dm. Hlavni vyhodou

10



Pohonnéd ustroji motocykld

pfimého ozubeni je, Ze vyviji nizké axidlni tlaky na klikovou hfidel a loZiska pfevodové
skfiné. Mazani ozubenych kol je u ¢tyfdobych motorl typicky zprostfedkovano skrze
spole¢nou olejovou naplin motoru a prevodové skiiné. U nékterych motocykld je
primarni pfevod plnén svym olejem a od zbytku pohonného Ustroji je oddélen —

napfiklad u motocykll znacky Harley-Davidson s motory Twin Cam.

N

Ret&zovy prevod méa oproti ozubenym koldm zdsadni nevyhodu v podobé& vyséiho
opotfebeni a tim paddem kratsi Zivotnost a z toho vyplyvajici nutnost vymény. Pouziva se
spise u motocykll s nizsi kubaturou. Pfi konstrukci je nutné si uvédomit i odliSnost ve
smyslu otaceni — pomoci fetézu ma hnaci i hnané kolo stejny smysl otaceni, v pfipadé
pouziti ozubenych kol je viak smysl otaceni ozubenych kol opaény (stejného smyslu
otd€eni hnaciho a hnaného kola, lze docilit tzv. vloZzenym ozubenym kolem). Tato
skutecnost nékdy vede konstruktéra i k volbé opacného sméru otaceni samotného
motoru jako napf. u motoru motocyklu Kawasaki GPZ 500. Vyjimecné se pouZziva
i pfevodu ozubenym femenem. Jednd se o kevlarova vlakna zalita pryzi — konstrukce je
tedy podobna v pfipadé& femenl rozvodovych i sekundérnich. Remen je na rozdil od
fetézu nutné udrzovat v suchu bez pfistupu rozpoustédel a mastnoty. Velkou vyhodou

femenu je, Ze vytvaii méné hluku na rozdil od pfedchozich dvou variant. [4]

Obrézek 4: Celni ozubeni' s prfimymi zuby [5]
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Pohonnéd Ustroji motocyklt

1.3 Sekundarni prevod

Sekundarni prevod zajiStuje pfenos hnaciho momentu z pfevodové skfiné na zadni kolo

stroje nebo motocyklu. NiZze jsou popsany nejcastéjsi zplsoby takového prenosu.

1.3.1 Retézovy pohon

Ret&zovy pohon zadniho kola motocyklu vyuZiva nejc¢astéji vale¢kovy nebo pouzdrovy
fetéz. [2] Tento zplsob pohonu je nejrozsifenéjsi, ale neni ve viech ohledech zcela
idealni. Vyzaduje pravidelnou kontrolu a udrzbu napf. dopnuti fetézu a pravidelné
mazani. [6] Reté&z spojuje vystupni hiidel z pfevodové skiiné pfimo se zadnim kolem.
Spojeni zajistuje prfenos krouticiho momentu ze sekundarniho fetézového kola na
pfevodové skiini, skrze jednotlivé ¢lanky fetézu na fetézové kolo (tzv. rozetu), které je jiz
pfimo spojené se zadnim kolem, které pohani. Podle poméru poctu zubl sekundarniho
fetézového kola na vystupu prevodové skiiné vUici rozeté se vytvari sekundarni
prfevodovy pomeér. Jak fetéz, tak retézova kola mohou byt na pravé i levé strané
motocyklu, zalezi na vyrobci. Zménou retézovych kol mizeme pomérné snadno docilit

zmény prevodového poméru. [2]

Aby byl zajistén spravny chod motocyklu, fetéz musi byt mezi fetézovymi koly spravné
napnuty. Napnuti a spravné pozice zadniho kola motocyklu je docileno pomoci tzv.
napindkd — soucasti k napnuti retézu na zadni vidlici. Pfiklad feSeni napinaku fetézu od

konstruktérd Suzuki lze vidét na obrazku 5.

Obrdzek 5: Napindk retézu Suzuki [7]

12



Pohonnéd Ustroji motocyklt

Pouzivaji se zpravidla dva typy napinakd. Prvni se skladda ze dvou plecht prohnutych do
tvaru pismene ,U" upevnénych na obou ramenech zadni vidlice. Skrz tyto plechy
prochazi hfidel zadniho kola, kterou Ize posunovat dopfedu nebo dozadu v podélnych
otvorech. V dnesni dobé Ize vidét rizné modifikace tohoto jednoduchého typu. Tento
typ napinaku lze vidét na obrazku 6. Druhym typem je excentr v otocném Uchytu zadni
vidlice nebo excentricky uchycena htidel zadniho kola. Toto feSeni zajistuje, Ze pfi
sefizovani napnuti fetézu nedojde k nechténému vyboceni zadniho kola mimo podéinou

osu motocyklu (viz obrazek 7). [2]

Obrdzek 6: Napindk fetézu na motocyklu Suzuki GSXR1000 [8]

Seviené oko Hfidel zadniho kola

Excentr

Obrdzek 7: Napindk retézu s excentrem na motocyklu Kawasaki GPZ 900 R [9]
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Napinani se zpravidla provadi pomoci napinacich $roubl (pfipadné& matic), které jsou na
konci kyvné vidlice. Pfi napindni je dulezité provadét vzdy stejny pocet otacek
napinaciho Sroubu (pfipadné matice) na jedné i druhé strané ulozeni zadniho kola a tim
zajistit, aby nedosSlo k nechténému vyboceni zadniho kola mimo podélnou osu
motocyklu. Obecné lze fici, ze spravné napnuty fetéz ma provéseni mezi 2,5 az 3,5 cm,
vzdy je vsak tfeba fidit se doporuc¢enim vyrobce motocyklu. Priihyb neboli provéseni
fetézu méfime na spodni ¢asti fetézu, zhruba uprostfed mezi obéma retézovymi koly, viz
obrazek 8. Napnuti fetézu se kontroluje zpravidla kazdych 1000 km, ale i vtomto pfipadé

je nutné fidit se doporucenim vyrobce motocyklu. [10]

Obrazek 8: Schéma kontroly spravné napnutého retézu [10]

Vyhody pouziti fetézu spocivaji v jeho schopnosti pfenaset vysoké hodnoty krouticiho
momentu, a to pfi zachovani nizké hmotnosti. Retéz je dobfe pfistupny a viditelny, tim
padem je snadna vizudIni kontrola napnuti, opotfebeni a jeho celkového stavu (napt. zda
neni poskozen). To samé platii pro idrzbu v podobé& pravidelného mazani a dopinani. Pfi
pouziti fetézu na sekundarnim pohonu lze snadno stavajici pfevodovy pomér zménit

vyménou fetézovych kol. [11]

Nevyhodou fetézového pohonu je nutnost ¢asté udrzby v podobé mazani, které je nutné
provadét pravidelné zhruba kazdych 400 km. V pfipadé pouziti v prasném a blativém
prostfedi dokonce i ¢astéji. DalsSim dllezitym nedostatkem fetézového pohonu je jeho
hlu¢nost a vykonova ztrata. Pfi prasknuti fetézu hrozi, Ze mlze dojit k téZkému poranéni
jezdce, pfipadné ke Skoddm na majetku nebo zdravi v jeho bezprostfednim okoli. Tomu
Ize pfedchazet pravidelnou kontrolou, idrzbou a v€asnou vymeénou, tak jak pfedepisuji

jednotlivi vyrobci pro dany motocykl. [11]
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1.3.2 Kardanovy pohon

Kardanova (kloubova) hfidel je strojni soucast, kterd pomoci kardanova kloubu dokaze
pfenaset kroutici moment i pfi nerovnobéznosti os vstupni a vystupni hfidele.
Kardanovou hfidel (viz obrazek 9) je vhodné pouzit u cestovnich motocykll a pfipadné
chopperi z dlivodu jeji schopnosti prizplsobit se pohybu zadni kyvné vidlice pfi pruzeni,
kde soucasné neni prekazkou jeji vyssi hmotnost, kterd je vykompenzovana témér
bezudrzbovym provozem. Pfi pouziti sekundarniho pohonu kardanovou hfideli musi byt
na zadnim kole umistén Uhlovy pfevod v tzv. rozvodovce. Celd kardanova hfidel v€etné
rozvodovky je zapouzdfena s vlastni olejovou naplni, takze na ni nemaji vliv vnéjsi
podminky, jako jsou dést, prach a jiné necistoty. Nespornou vyhodou pohonu
kardanovou htideli je jeji spolehlivost, tichy chod, dlouha Zivotnost a nendrocna udrzba.
U kardanového pohonu se eliminuje nutnost napinani fetézu (manipulace se zadnim

kolem) tak, jak je nutné u fetézového pohonu. [2] [6] [12]

Nevyhodou pouziti kardanového pohonu je oproti ostatnim fesenim (fet&zovy pohon
a pohon femenem) jeho vy$3i hmotnost, ktera je také dana nutnosti spojeni se zadni
rozvodovkou, proto se nevyuzivd u sportovnich a zavodnich motocykll. Vyroba
kardanového pohonu je velmi naro¢na a draha. U kardanové (kloubové) hiidele je velice
komplikované ménit pfevodovy pomér, a to z toho dlvodu, Ze Ize zménu provést pouze

vyménou celého zadniho Uhlového prevodu s jinym pfevodovym pomérem. [11]

Obrdzek 9: Kardanovy pohon na motocyklu znacky BMW [13]
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1.3.3 Remenovy pohon

Remenovy pohon (viz obrazek 10) je tichy a bezUdrzbovy, protoZe nevyZaduje 74dné
mazani a ze viech tfi variant pfenosu krouticiho momentu z pfevodové skfiné na zadni

kol je nejleh¢i. Remen femenového pohonu mé obvykle deldi Zivotnost nez fetéz. [11]
| tady je ale nutné fidit se doporuc¢enymiintervaly vymény femene jednotlivych vyrobcl
motocykll pro dany typ, které se miZou od sebe vzajemné liSit. Na rozdilné intervaly
doporucené vymeény femene ma vliv celkovy vykon motocyklu, jeho hmotnostirozdilné

Sifky pouzitého femene od vyrobce.

Nevyhodou femenu je vyssi cena oproti fetézu. Dalsim dlivodem, pro¢ nejsou vyuzivany
vice je nutnost jejich peclivého sefizeni, aby nedochazelo knerovhomérnému
opotfebovani femene. Pfi vyméneé femene je témeér vzdy nutné vymeénit napinaci kladku,
pfipadné kladky, pokud je jich na femenovém pohonu pouZzito vice. [11] Pfi vyméné
femene je nutné vzdy postupovat dle servisnich doporuceni vyrobce daného motocyklu,
ktery ve svém servisnim manudlu vzdy uvadi seznam vsech dild, které je potieba

soucasné s vymeénou femene také vymeénit.

Obrazek 10: Remenovy rozvod na motocyklu znacky Harley-Davidson [14]
1.4 Spojka

Spojka tvofi spojovaci a rozpojovaci ¢lanek mezi motorem a pfevodovou skfini. Svoji
funkci umoznuje plynulé rozjeti motocyklu a pfi jizdé fazeni jednotlivych rychlostnich

stupnd. Spalovaci motor neni schopen dodavat dostatecny kroutici moment, ktery je
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potfebny pro rozjezd stroje ihned od nulovych otdcek. Z tohoto dlivodu je nutné pouZziti

spojky v pohonném Ustroji motocyklu.

Spojka u motocyklu plni tyto nasledujici zakladni funkce:

e prferusSeni spojeni mezi motorem a pfevodovou skfini,
e pfenos krouticiho moment z motoru do pfevodové skfiné,
e prerusSeni prenosu krouticiho momentu mezi motorem a prevodovou skfini pfi

fazeni rychlosti (zajisténi plynulého a tichého fazeni rychlostnich stupi). [2]

Spojka je upevnéna v setrva¢niku motoru, ktery je mezi blokem motoru a vstupni hfideli
prevodové skiiné. U motocykll se nejcastéji pouzivaji tfeci spojky. Dale budou popsany

jednotlivé typy spojek.

1.4.1 Trecispojky

Tfeci spojka se skladad z jedné nebo vice fad tfecich kruhovych lamel a pfitlacného
kotouce. Pfi stisknuti spojkové packy na levé strané fiditek dojde k odpojeni prevodové
skfiné od motoru. Spojka ndm umozZiuje pfi zafazeném prvnim rychlostnim stupni
v pfevodovce a postupnym plynulym uvoliovdnim spojkové packy do tzv. ,zabéru
spojky”, plynuly rozjezd motocyklu. Pfi vlastni jizdé nam spojka pfi stisknuti spojkové
packy umozZnuje bezproblémové zarazeni vyssiho, pfipadné nizSiho prevodového
stupné. Treci spojka mizZe byt suchda a mokra. V mokrém provedeni lamely funguji

v olejové lazni. Dale mizZeme tyto spojky rozlisit dle mnoZstvi tfecich lamel [2] [15]

1.4.1.1 Jednokotoucova tfeci spojka

Jednokotoucova tfeci spojka se sklada z jedné tfeci lamely, ktera je umisténa na vstupni
hfideli pfevodové skfing, mezi setrvacnikem motoru a pfitlachym kotoucem spojky.
Setrvacnik je upevnén na konci klikové htidele. Na setrvacniku je upevnén koS spojky
s pfitlaénym kotoucem, ktery je pfi sepnuti spojky pfitlacovan silou membranové pruziny
nebo nékolika vinutymi pruzinami na tfeci lamelu spojky a dochazi k pfenosu krouticiho

momentu z motoru do prevodové skiiné. [2]

1.4.1.2 Dvoukotoucova tieci spojka

Dvoukotoucova tfeci spojka pracuje na stejném principu jako jednokotoucova. Jediny

rozdil je, Ze pro prenos krouticiho momentu z motoru do pfevodovkové skfiné je

17



Pohonnéd Ustroji motocyklt

vyuzivano dvou tfecich lamel za sebou. Tim je umoZnéno prenést vétsi kroutici moment

z motoru do pfevodové skiiné, nez je tomu u jednokotoucové spojky [2]

1.4.1.3 Vicelamelova treci spojka

Jedna se o nejbéznéjsi typ motocyklové spojky. Pracuje na principu vyuzivani vice
ocelovych lamel, které jsou stfidavé naskladany uvnitf jejiho pouzdra. [15] Diky vice
tfecim vrstvam (tim i vétsi tifeci plose v kompaktnéjsich rozmérech) je spojka schopna
pfenaset velké kroutici momenty. [16] Tato vicelamelova tfeci spojka je schopna
prendset nejvétsi kroutici moment z motoru do prevodové skfiné ze vSech popsanych
tfecich spojek. Proto je také nejpouzivanéjsi variantou spojky v motocyklech, zejména
u téch s vyssim vykonem, kde by jiz jednokotoucova, respektive dvoukotoucova treci
spojka nebyla schopnd pfenést kroutici moment z motoru do prfevodové skfiné. Tento

druh spojky se vyskytuje ve variantach suché a mokré spojky. [2]

Mokra varianta vicelamelové tfeci spojky je spojka v olejové lazni — mokra spojka.
Pfiznivych vlastnosti oleje se vyuzivd pfi spinani spojky, ktera ma tim padem hladsi
zabér. Treci spojka funguje jen za pfitomnosti tfeni. Olejova lazen, respektive olej, ve
kterém tato mokrd spojka pracuje, naopak tfeni sniZzuje a s timto negativnim Gclinkem je

nutno poditat pfi navrhu spojky, a dale pfi volbé spravného oleje. [2]

Suchd varianta vicelamelové treci spojky se pouZivd na zavodnich a sportovnich
motocyklech. Divodem je schopnost prenést stejny kroutici moment z motoru do
prevodové skiiné jako v pfipadé mokré varianty, ale pfi mensich rozmérech a z toho
vyplyvajici nizsi hmotnosti, ktera vyplyva kromé jiného také z absence olejové naplné.
Naopak jeji nevyhodou oproti mokré je tvrdsi zabér a vyssi hlu¢nost. Schéma

vicelamelové tfeci spojky je zobrazeno na obrazku 11.[2]
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Lamelova tfeci spojka
- princip ¢innosti a popis

pritlaény talif

unasec

pruzina

Pritlak talifd a treni
zpusobuje pfenos lozisko
krouticiho momentu
z hnaciho na hnany disk

hfidel
prevodovky

hnana lamela

hnaci lamela “lllllllll“

vnéjsi kos
(primarni pfrevod)

Obrdzek 11: S5chéma vicelamelové treci spojky [17]

1.4.1.4 Kluznd spojka

Kluznéa spojka (viz obrazek 12) je vicelamelova suchd spojka s asistenénim systémem
,anti-hopping”, kterd se pouziva hlavné u zavodnich a drahych sportovnich motocykld.
Pfi sportovni jizdé a podfazeni o vice nez jeden rychlostni stupen, zabranuje zablokovani
zadniho kola a ztraté stability (smyku). Pokud je pfenasen kroutici moment z motoru na
zadni kolo, je chod spojky ovliviiovdn pouze jezdcem pomoci packy spojky. Pfi brzdéni
motorem je pfenos momentu opacny, tedy ze zadniho kola na motor. V tomto pfipadé
kluznd spojka zabrani zablokovani zadniho kola, ¢asteCnym prokluzem systému , anti-
hopping”, ktery je jeji soulasti. Kluzné spojky jsou ovSem velmi drahé a problematické

na montaz. [15] [18]

Obrdzek 12: Kluznd spojka [19]
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1.4.2 Odstrediva spojka

Odstfediva spojka (viz obrazek 13), jak uz nazev napovida, vyuzivd odstfedivé sily
k pfenosu krouticiho momentu z motoru ddle do pohonného Ustroji. Pfi nizkych
volnobéZnych otackach zlstava spojka rozpojena. Pfi rostoucich otdckdach motoru
odstfediva sila zplsobuje vychyleni zavazi (odstfedivych télisek), které plsobi na
pfitlacny kotouc spojky a tim postupné dochazi k pfenosu vykonu z motoru dale do
pohonného Ustroji na podobném principu, jako tomu je u jednokotoucové tfeci spojky.
Jakmile motor dosahne urcité hodnoty otacek, je spojka sepnutd. Hodnotu otdcek
motoru nutnych k sepnuti spojky se da upravovat zménou tuhosti pruzin pisobicich
proti zavazim (odstfedivym téliskim) nebo zménou hmotnosti zavazi (odstfedivych
télisek). Odstredivé spojky jsou sice levné, ale maji i fadu nevyhod. Nejsou schopné
prfenosu velkého krouticiho momentu s nejsou konstruované k prokluzu, pokud na
motocykl plsobi velké zatizeni. Tohoto druhu spojek je hojné vyuzivdno na skutrech,

motocyklech typu minibike ¢i moped. [2][15] [20]

Obrdzek 13: Odstredivd spojka [21]

N7474

1.5 Prevodova skfin

Pfevodova skfin je technické zafizeni, které na motocyklu umoziuje prfevod mezi
motorem a hnanou hfideli (resp. mezi vystupem ze spojky a sekundarnim fetézovym
kolem). Pfevodova skfifi se skldda z pevné skfin&, pfevodového a fadiciho mechanismu.

v

Vétsina motocyklld pouzivd konstrukci, kde pfevodova skfii a motor tvofi jednu
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kompletni jednotku, kterd je soucdsti bloku motoru. Pfevodové skiiné jsou manualni

a automatické.

1.5.1 Manualni prevodové skiiné

Pfevodovy mechanismus manudalni pfevodové skiiné (viz obrazek 14) je tvofen
komplexem ozubenych kol, pomoci kterych se méni silové a kinetické parametry. [2] [4]
U manualné ovladané prevodové skiiné se prevodovy stupef zarfadi pomoci fadici packy
ovlddané zpravidla levou nohou a ru¢né ovlddanou spojkou (packou) na levé strané
fiditek. Zména rychlostniho stupné pfi jizdé probiha nasledovng, jestlize madme zafazeny
napf. tfeti rychlostni stupen, stiskneme levou packu ovlddani spojky na fiditkach (dojde
k odpojeni motoru od pfevodové skiiné), nohou pfes fadici paku na levé strané
motocyklu zvolime druhy (napf. stladenim fadici pdky smérem dolu), pfipadné &tvrty
rychlostni stupen (napf. stlatenim fadici paky smé&rem nahoru) a poté packu spojky na
levé strané fiditek pozvolna uvolnime (dojde ke spojeni motoru s pfevodovou skfini).
Mezi rychlostnim stupném Cdislo jedna a dvé je zpravidla tzv. neutral, pfi kterém neni
zarazen zadny rychlostni stupen a je mozné nastartovat motor, pfipadné nechat motor
nastartovany bez nutnosti drZzet stisknutou levou ovladaci packu spojky na fiditkach.
Nejcastéji je u motocyklovych pfevodovek vyuzivano pfimého ozubeni na rozdil od
automobill, kde se naopak vyuziva Sikmého ozubeni.Z toho vyplyva Ze u motocykll jsou

zpravidla posouvana celd ozubena kola po htidelich pomoci tzv. fadicich vidlicek.

Obrdzek 14: PFevodovy mechanismus manudlni pfevodoveé skriné [22]
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1.5.2 Automatické prevodové skiiné

Automatické prevodové skiiné existuji v motocyklech v nékolika podobach:

e plynule ménitelna pfevodova skfin (CVT) — variator,

vr

e prevodova skiin s dvojitou spojkou (DCT).

Vs

Prvni typ automatické prevodové skiiné je plynule ménitelna pfevodova skfin (CVT) jinak
také variator, ktery se pouziva zejména ve skitrech a mopedech. Jedna se o typ
pfevodového mechanismu plynule ménici prevodovy pomér a neexistuji u néj

jednotlivé, pfedem dané prevodové stupné. [23]

Vv

Dalsi typ automatické prevodové skiiné je pfevodova skfifh s dvojitou spojkou (DCT)

Vs

s pIlné automatickym rezimem. Tato pfevodova skfifi ma dvé hnaci hfidele a na kazdé
z nich je umisténa spojka, proto se také jedna o prevodovou skfin s dvojitou spojkou. Na
jedné htideli, napft. €. 1, jsou umisténé liché a na druhé htideli, napf. €. 2, sudé rychlostni
stupné (rychlostni kola). Pfi jizdé je sepnuta vzdy pouze jedna spojka se zvolenym

rychlostnim stupném. [24]

1.6 Specifika pro elektrické motocykly

Rozdil mezi motocyklem s elektrickymm motorem a motocyklem skonvenénim
spalovacim motorem je v rozdilném naristu krouticiho momentu (viz graf 1), ktery je
u elektrického motoru maximalni uz od nulovych otacek. U elektrického motoru pfi
zvySovani otacek dochazi ke snizovani krouticiho momentu. U spalovaciho motoru je
narlst krouticiho momentu spojeny s rlistem otacek motoru a jeho vyuZiti je v pomérné
Uzkém pasmu otacek motoru. [25] Proto je potieba pfi pouziti spalovaciho motoru do
hnaci soustavy zafadit spojku a prfevodovou skfin. Vzajemné spojeni nam potom

umoznuje efektivni vyuziti krouticiho momentu spalovaciho motoru.

Vyhodou elektrického motocyklu jsou nizsi emise v podobé hluku, vibraci a lokalnich
exhalaci. Naopak u motocyklu se spalovacim motorem, ktery ma ve své konstrukci velké
mnozZstvi rotujicich dild, se tato skute¢nost negativné odrazi na celkovych vibracich. [25]

[26]

Dalsi nespornou vyhodou elektrického motocyklu je moznost vynechdni spojky
a prevodové skiiné, a to z dlivodd velkého rozsahu pracovnich otacek a maximalniho

krouticiho momentu jiz v nizkych otd¢kach na rozdil od spalovaciho motoru, ktery ma
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vyuzitelny otackovy rozsah pomérné uzky. Z tohoto dlvodu u elektrického motocyklu

muUzZeme pouzit jednostupriovy pfevod. To vede k nizsi ndaroklm na Gdrzbu. [25] [26]
Torque
A

"""""""" Electric motor
—ICE

~4th gear

»
Vehicle speed

Graf 1: Porovnani krouticiho momentu elektrického a spalovaciho motoru (pozn. ICE - internal combustion
engine) [27]
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2 Soutéz MotoStudent

MotoStudent je soutéz studentskych (univerzitnich) tyma z celého svéta. Hlavnim cilem
této soutéze je umoznit studentdm uplatnit své znalosti ziskané bé&éhem studia v praxi
a vytvofit realny projekt celého motocyklu, a to navrzenim, vyvojem a vyrobou

skutecného silni¢niho zavodniho motocyklu.

Soutéz MotoStudent je vypsana pro dvé kategorie PETROL — konvencni spalovaci motor
a kategorie ELECTRIC — Cisté elektricky pohon. Geometrické a vykonnostni charakteristiky
vyvijeného prototypu motocyklu odpovidaji kategorii Moto3 ze seridlu mistrostvi svéta
silni¢nich motocykll. Od organizatorl soutéze MotoStudent kazdy tym dostane shodné
povinné komponenty, kterymi jsou motor (pohonna jednotka), brzdi¢e, pneumatiky
a dalsi drobné dily specifické pro danou kategorii. Povinné komponenty musi tymy
pouzit tak, jak je dostali od organizatorl soutéZe MotoStudent a nesmi je Zadnym

zplisobem modifikovat, ¢i jakkoliv upravovat.
Samotnd soutéz MotoStudent je rozdélena na dvé ¢asti:

1. cast — vyvoj, koncept a stavba zavodniho prototypu motocyklu,

2. Cast — testovani zavodniho prototypu motocyklu.

V prvni ¢asti soutéze studenti vyviji koncept prototypu motocyklu a navrhuji jeho findlni
podobu. Konecna faze prvni Casti soutéze je spojeni prfedchozich krokli a na jejich
zakladé zkonstruovani funkéniho prototypu silni¢niho zadvodniho motocyklu. V této ¢asti
soutéze se také odevzdavaji povinné zpravy, ve kterych je popsan postup, jak byl
prototyp vyvijen od prvotnich navrhi az po finalni podobu a samotnou stavbu prototypu.
Soucasti prototypovani je také projekt technické, ¢&i technologické inovace, ktery

studenti vypracuji a nasledné zapracuji do finalniho motocyklu.

Druha d<ast soutéZe se zabyvd samotnym testovdnim a hodnocenim prototypu
motocyklu na zdvodnim okruhu Motorland Aragon ve Spanélsku. Pfed zah&jenim této
druhé Casti musi prototypy vSech zucastnénych univerzitnich zavodnich tym0 projit
v misté kondni na zavodnim okruhu nezbytnou vstupni technickou prohlidkou, tzv.
.prejimkou”, kde se provadi kontrola dodrzeni vsech pfedepsanych technickych pravidel
vypsanych organizatorem pro dany rocnik soutéze. Posuzuje se celkové provedeni

prototypu, dodrzeni pouZziti povinnych komponent dodavanych organizdtorem soutéze,
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na kterych jsou jakékoli Upravy ze strany jednotlivych tym( zakdzané a v neposlednifadé
se pfi této technické prohlidce (pfejimce) posuzuje, jestli dany prototyp splfiuje vdechna
nezbytna bezpecnostni pravidla, aby nemohlo dojit k ohroZzeni na zdravi jezdce,
pfipadné dalsich ¢lenl tymu a zucastnénych osob. Soudasti prejimky jsou také
bezpecnostni zkousky napft. brzd, Ci stlaceni motocyklu v lisu, kdy organizatofi zkoumaji
deformace na ramu avelikosti bezpecnostnich mezer, i tzv. ,mokry" test elektro
motocyklu. Pfi tomto tzv. ,mokrém" testu je motocykl umistén do specialni klece, ve
které je po definovany ¢as vystaven vodni mize. U¢elem tohoto testu je provéreni

izolaCnich schopnosti a odolnosti elektrickych zafizeni motocyklu proti vniknuti vody.

Ve druhé cZasti soutéze je prototyp motocyklu testovan vramci tzv. doprovodnych
disciplin a nasledné v samotném zavodé. Discipliny se skladaji z testl provérujicich
brzdéni, akceleraci, maximalni rychlost a také v jizdé zruénosti. Jizda zru¢nosti spociva
v co nejrychlejsim projeti trasy (tzv. gymkhany) vytyéené pomoci kuzell. V samotném

sz

zavodeé jde uz jen o rychlost. Zavod zacina tzv. hromadnym startem z pevnych pozic.
V prlibéhu zavodu jezdci soupefi o pozice na trati v redlném cCase. Vitézem se stava ten,
kdo projede pozadovany pocet okruhd (trasu) v nejrychlejsim ¢ase. Zavodu predchazi
kvalifikace, ze které postoupi pouze tymy, které zajely organizatorem stanoveny

kvalifika¢ni ¢as.

Kazda faze soutéZze je hodnocena body, které tymy ziskavaji za umisténi v zavodu,
doprovodné soutéze, ale i za vyvoj a koncept motocyklu. Kone¢né umisténi tymu
v soutézi tedy neurCuje jen bodovy zisk vramci samotného zdvodu, ale napft. i za
maximalni rychlost, ovladatelnost prototypu motocyklu anebo za zpravy zvyvoje

a konceptu prototypu. Soutéz vyhrava tym, ktery nasbira nejvyssi pocet bodd.

2.1 CTU Lions

CTU Lions racing team (Czech Technical University Lions) je univerzitni (studentsky)
zavodni tym psobici na fakulté dopravni CVUT. Logo zavodniho tymu CTU Lions je
vyobrazeno na obrazku 15. Clenové tymu jsou studenti z rGiznych fakult napfi¢ celou
univerzitou, napft. z fakulty strojni, elektrotechnické a samozfejmé dopravni. Tym vyviji
astavi zavodni prototypy motocyklG pro soutéz MotoStudent. V soucasné dobé se
zameéruje hlavné na elektrické prototypy motocykll. V minulosti vyvinul a postavil dva

motocykly se spalovacim motorem. Cilem tymu CTU Lions je vyvijet a stavét prototypy
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motocykl(, které jsou konkurence schopné v rdmci mezindrodni soutéZze MotoStudent.

(28]

Tym CTU Lions vznikl v roce 2015 na fakult& dopravni CVUT a jiz v fijnu 2016 odjel svij
prvni zdvod na zavodnim okruhu ve Spanélském Aragonu s prvnim prototypem
motocyklu se spalovacim motorem Honda 250R CBR. V nasledujici zdvodni sezéné
2017/2018 se tym CTU Lions jako jeden z mala zavodnich tym0 Ucastnil soutéze jak
v kategorii PETROL, tak i v kategorii ELECTRIC. S prototypem motocyklu elektrické
specifikace se tym umistil vsezéoné 2017/2018 zcelkového poctu 27 ucastnikd

(zdvodnich tymu) na 9. misté&. [28]

V Cervenci 2021 se tym s novym motocyklem CTU Lions EVO 2.0 Uspésné zucastnil
findlniho eventu (zakonleni soutéze) MotoStudent 2019/2021. A mezi celkem 45
pfitomnymi tymy se umistil na celkovém 12. misté. V soucasné dobé se tym pfipravuje
na novou sezoénu ladénim stavajiciho motocyklu EVO 2.0 a vyvojem motocyklu pro

sezdénu 2022/2023. [28]

CTU _Lions

Obrdzek 15: Logo zdvodniho tymu CTU Lions [28]

2.2 Pravidla soutéze MotoStudent — ro¢nik 2019-2021

SoutéZ MotoStudent ma sva pravidla, kterd musi vsichni Gcastnici soutéze (zavodni
tymy) respektovat. Jedna se o rozsahly soubor pravidel, kterd obsahuji obecnou ¢ast
spole¢nou pro obé kategorie motocykll, tedy jak pro kategorii ELECTRIC, tak pro
kategorii PETROL a specifickou ¢ast pravidel pro kazdou soutéZni kategorii (ELECTRIC
a PETROL). V nékterych pasdzich jsou pravidla velice striktni, zejména v ¢astech, které se
tykaji pozadavkl na bezpecnost jezdce. | pfesto ponechavaji tymim dostatecny prostor
pro realizaci vlastnich napadd, inovaci apod. V nasledujici kapitole budou zminény

v~ s

vytazky z pravidel tykajicich se pohonu nebo prevodi pro soutézni kategorii ELECTRIC.

26



Soutéz MotoStudent

2.3 Vytah z pravidel kategorie ELECTRIC o pohonném ustroji

V nasledujici kapitole bude sepsan struc¢ny soupis pravidel soutéZe MotoStudent

z kategorie ELECTRIC tykajici se pohonného Ustroji.

2.3.1 Elektricky motor

Elektricky motor neboli elektromotor je jeden z tzv. povinnych komponent(, to znamen3,
Zze je to komponent, ktery maji vSichni ucastnici soutéze spole¢ny a nesméji ho nijak
modifikovat ani upravovat. Elektromotor je od organizatorl soutéZe MotoStudent
opatfen plombami zdlvodu kontroly dodrzeni zdkazu jakychkoli jeho modifikaci
auUprav. Pokud by bylo s elektromotorem nedovolené manipulovano, ¢i by byl
modifikovan, neni Gclastnik soutéZe (tym) pfipustén do druhé <&asti soutéze.
Neporusenost plomb je kontrolovdna organizatorem soutéze MotoStudent pfi prejimce
prototypu motocyklu na zavodech. V pfipadé posSkozeni komponentu elektromotoru je
nezbytné obratit se na organizatory soutéze MotoStudent a s nimi feSit pfipadnou
opravu ¢i vyménu tohoto komponentu tak, aby byla dodrZzena pravidla soutéze

MotoStudent. [29]

Pro zdvodni sezénu 2019/2021 byl od organizatorli soutéze MotoStudent doddan
elektromotor ENGIRO MS 1920. Elektromotor je v prototypu motocyklu zavésen ¢tyfmi
Srouby s oboustrannym zavitem M8. Vystupni hfidel je dlouhd 60 mm o prdmeéru 28 mm
a je opatfena drazkou pro pero 8x7x36 mm. Technicky vykres elektromotoru ENGIRO MS

1920 Ize nalézt v pfiloze ¢. 1.

Vv

2.3.2 Prevodova skifin

Konfigurace pfevodového systému neni v pravidlech soutéZze MotoStudent omezena. Je
povoleno pouzit jakykoli typ primarniho pfevodu napf. pfevodova skfin, variator CVT atd.
Dale je mozné vyuziti pfimého prenosu mezi vystupni htideli motoru a zadnim kolem
motocyklu. Instalace spojkovych prvki mezi soucasti prevodového systému je povolena.
Typ pouzitého sekunddarniho prfevodu neni nijak omezen. Lze tedy pouzit fetéz, femen,

kardan atd. [29]

Jediné omezeni, které pravidla v této oblasti urluji je, Ze kazdy prvek pfevodu, ktery by
mohl znamenat bezpecnostni riziko pro jezdce nebo jeho okoli, musi byt zakryt pevnym

pouzdrem (krytem). [29]
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3 Motocykl CTU Lions EVO 2.0

PIné elektricky motocykl EVO 2.0 je jiz druhym elektrickym prototypem kompletné
vyvinutym tymem CTU Lions. Motocykl Uspésné prosel vsemi pfejimkami (technickymi
kontrolami) soutéZe MotoStudent v roce 2021. V tabulce 1 muzZete vidét parametry
soucasného motocyklu. Fotografie motocyklu je na obrazku 16. V nasledujici
podkapitolach jsou popsany jednotlivé ¢asti zdvodniho silni¢niho motocyklu CTU Lions

EVO 2.0 a komponenty souvisejici a sousedici s pfevodovym ustrojim tohoto motocyklu.

Obrdzek 16: Motocykl CTU Lions EVO 2.0 na okruhu Motorland Aragon [30]

Motocykl CTU Lions EVO 2.0

Celkova hmotnost [kg] 165 (rozloZeni hmotnosti pfedni:zadni kolo — 55:45)
Motor Engiro MS 1920

Vykon [kW] 13 (pi¢kové 42)

Kroutici moment [Nm] 95

Hmotnost motoru [kg] 23

Maximalni rychlost [km/h] 190

Kapacita akumulators [kWh] 7

Maximalni napéti [V]/proud [A] 118/500

Typy ¢lankl Sony VTC5A

Zapojeni ¢lankd 28 seriové, 31 paralelné (celkem 868 ¢l.)
Material hlinik 6061, 6082 a 7075 T6
Metoda svafovani TIG

Tabulka 1: Technické parametry motocyklu CTU Lions Evo 2.0 [28]
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3.1 Ram

Ram prototypu motocyklu je tvofen pfevazné z hlinikové slitiny (viz tabulka 1). R4m byl
béhem faze ndvrhu podroben zatéZovaci simulaci s maximalnim zatizenim 1875 N
aplikovanym vertikalné na sedlo a 2250 N horizontdIné na zadni kolo. Konstrukce ramu
je feSena profily o tlouStce stény 8 mm, které byly odlehéeny pomoci technologie fezani
vodnim paprskem. Bo¢nice rdmu nejsou symetrické. Jednotlivé ¢asti ramu jsou do sebe
zasazeny pomoci obdélnikovych zapadek, jak lze vidét na obrdzku 17, a jsou k sobé
svafeny tzv. ,bazénovou” formou. Dalsi ¢asti ramu, kterd navazuje na horni ¢ast je tzv.
Lbficho". Jedna se o dolni ¢ast ramu, kterd kopiruje profil motoru a je k nému uchycena
pfevodova skiifi a zadni tlumici a pruZici jednotka (viz obrazek 18). Tato oddélitelna ¢ast
ramu tak umoznuje montaz elektrické pohonné jednotky a pfevodové skfiné. Po spojeni

s horni &asti ramu (hlavnim rdmem) tak tvofi pevny, tuhy a odolny zaklad celého

prototypu motocyklu.

Obrédzek 17: Horni cdst ramu motocyklu CTU Lions EVO 2.0

29



Motocykl CTU Lions EVO 2.0

Obrazek 18: Dolni &dst ramu (bficho) motocykiu CTU Lions EVO 2.0

3.2 Zadni kyvna vidlice

Zadni kolo je umisténé na kyvném rdmu — tzv. kyvné vidlici. Kyvny ram je stejné jako ram
hlavni vyroben z hlinikové slitiny a pomoci obdélnikovych zdpadek svafeny. Kyvna
vidlice je k ramu upevnéna pfes systém prepakovani zadni centrdlni pruzici a tlumici
jednotky, kterd je umisténa mezi kyvnou vidlici a dolni ¢asti rdmu, jak lze vidét na
obrazku 19. Na této jednotce se da nastavovat predpéti pruziny, coz ma za nasledek

zménu charakteristiky tvrdosti, ¢imz se méni vlastnosti podvozku motocyklu.

Nedilnou soucasti zadni centrdini pruzici a tlumici jednotky je vlastni tlumi¢ narazQ.
Nejcastéji se na zadnim zavé$eni pouzivd hydraulicky tlumi¢ néarazl sexpanzni
nadobkou, ktera je vétSinou pfipevnéna oddélené kradmu a je s centralnim tlumicem
narazl spojena hadi¢kou. Nadrzka slouzi kzachyceni hydraulického oleje z tlumice,
jelikoz hydraulicky olej pfi zahtati zvétSuje svlj objem a soucasné vétSinou také
umoznuje v nékolika stupnich nastaveni velikosti odporu protitlaku, ¢imz je mozné
ovlivnit celkovou charakteristiku tlumice. [31] Ve spojeni s moZnosti nastaveni predpéti
zadni centrdIni pruziny je tak mozné ladit a pfizplsobit dle potfeby chovani celé zadni
centrdlni pruzici atlumici jednotky charakteru trati a povétrnostnim podminkdm
(celkova charakteristika trati, stav povrchu, co se tykd rovnostia v neposlednifadé se jiné
nastaveni voli pfi suché a mokré trati). V naSem pfipadé je motocykl vybaven pruzici
a tlumici jednotkou bez expanzni nadobky s moznosti nastaveni pfedpéti a odskoku.

K dispozici mame pruziny rGizné tuhosti, které na jednotce mizeme ménit.
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Obrazek 19: Umisténi tlumici a pruZici jednotky na motocyklu CTU Lions EVO 2.0

3.3 Bateriovy box

Bateriovy box je na motocyklu CTU Lions EVO 2.0 implementovan do ramové konstrukce
a tvofi tak nedilnou soucast ramu jako takového. Cely bateriovy pack je rozdélen do 6
sub-packu, které jsou vzajemné propojeny. JelikoZ je bateriovy pack nedilnou ¢asti ramu,
nachazi se tak i v tésné blizkosti pfevodové skiiné a vytvafi tak prostorové limitace pro

pfipadné Gpravy a optimalizace na sou¢asné konfiguraci motocyklu (viz obrazek 20).

Obrédzek 20: Bateriovy box na motocyklu CTU Lions EVO 2.0
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4 Popis soucasného stavu prevodové skiiné

Pohon motocyklu CTU Lions EVO 2.0 je veden z elektromotoru do prfevodové skiiné a pres
valeckovy rfetéz na zadni kolo, jak Ize vidét na schématu viz obrdzek 21. Elektromotor je
uloZzen v podélné ose motocyklu. V nasledujici kapitole bude rozebran soucasny stav

prevodové skiiné.

Motor

Prevodova skfin

Zadni kolo

| A ——

== | 1
Valeclkovy fetéz

Obrdzek 21: Schéma pohonu motocykiu CTU Lions EVO 2.0

4.1 Prevodova skrin

ye

Pfevodovou skfin pouzivdame na prototypu elektrickém motocyklu ze dvou ddvodu.
Prvnim divodem je, abychom v prfevodové skfini dosahli pozadovaného primarniho
pfevodového poméru 1,6. Dany pfevodovy pomeér zajistuje Upravu, respektive snizeni
vystupnich otacek zelektromotoru. Druhym divodem pouZiti pfevodové skfiné je
zvolené uloZeni elektromotoru vpodélné ose motocyklu (vystupni hfidel
z elektromotoru je také vpodélné ose motocyklu). Pfevodova skiifi se sklada
z ozubeného kola na vstupni htideli tzv. pastorek, a z talifového kola na hnaci htideli
(tento celek tvofi uhlové kuzZelové soukoli se sikmym spirdlovym ozubenim tzv. typ
ozubeni Klingelber). Osa vstupni hfidele (navazujici na vystupni hiidel z elektromotoru)
je oproti hnaci hfideli oto¢ena o 90°. Tim je zajiSténa transformace podélného vyvodu
z elektromotoru (vystupni hfidel) na pfi¢ny vyvod z pfevodové skiiné (hnaci hfidel). Na
této hnaci hfideli je umisténo fetézové kolo, zajiStujici pres valeckovy fetéz prenos
hnané sily na zadni fetézové kolo tzv. rozetu, ktera je jiz pfimo spojend se zadnim kolem,

které pohani (soustava sekundarniho prevodu).
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4.1.1 Uchyceni pfevodové skiiné k elektromotoru

Pfevodova skfif je spojena s elektromotorem pfes pfirubu hlinikového téla prevodové
skfin& pomoci $roubl M10, které prochazi d&rami o pridméru 10 mm (viz obrazek 22). Tim

se z prevodové skiiné a elektromotoru po montdzi stadvd jeden kompaktni pevny celek.

Obrazek 22: Uchyceni prevodové skriné k elektromotoru motocyklu CTU Lions EVO 2.0
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4.1.2 ZavéSeni prevodové skiiné v rdmu

Télo pfevodové skiiné (spole¢né s elektromotorem) tvofi centrdlni prvek rdmu, pficemz
samo je do rému ukotveno pomoci symetrickych tchytl (viz obréazek 23) do horni ¢asti
ramu a dale do bficha. Jeden z téchto Uchytl umistény v zadni ¢asti pfevodové skiiné je
soucasné vyuzit pro horni uchyceni centralni pruzici a tlumici jednotky zadniho kyvného

rdmu (kyvné vidlice).

V prostfedni ¢asti pfevodové skiiné je symetricky v ose s hnaci hfideli na bronzovych
pouzdrech uchycena zadni kyvna vidlice, kterd je ksamonosnému rdmu uchycena

zplUsobem popsanym v kapitole 3.2 Zadni kyvna vidlice.

Obrdzek 23: Zavéseni prevodoveé skriné na motocyklu CTU Lions EVO 2.0

4.1.3 Vnitfni prevodové ustroji

V nasledujici kapitole je popsdna sestava, ktera je umisténa na vstupni hfideli do
pfevodové skiiné. Dale se tato kapitola zabyva popisem komponenta (dilG) vyskytujicich

se na hnaci hfideli véetné materidlu, ze kterého jsou jednotlivé dily vyrobeny.

4.1.3.1 Vstupni hifidel do prevodové skfiné

Do pfevodové skiiné vstupuje vystupni hiidel z elektromotoru (60 mm dlouha o priméru
28 mm s vyfrézovanou drazkou pro pero 8x7x36 mm), kterd je v podélné ose motocyklu.
Vystupni htidel z elektromotoru je zasunuta do vstupni hfidele na jejimz konci je

umistény pastorek s 21 Sikmymi spiralovymi zuby a zajiSténa perem. Na vstupni h¥ideli
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jsou nalisovdna dvé lozZiska od vyrobce SKF s katalogovym oznacenim 16008. Jedna se
o nerozebiratelnd jednofada radialni kulickova loziska, oteviena, bez tésnéni a ocelovou
kleci. Pfesnost vyroby a rozmér( odpovida tfidé P6. [32] Mezi dvéma lozisky je vlozen
distan¢ni vymezovaci krouzek, ktery zabrarnuje styku vnéjsich prstencl lozisek a zaroven
vymezuje pozici celého pastorku. Smérem od elektromotoru je na vstupni ¢asti
umisténo radidlni pryZzové tésnéni o rozmeéru 45x62x8 mm s ptidavnou prachovkou tzv.

gufero, které tésni pfevodovou skfifi a zabranuje ztraté olejové napliné prevodové skiiné

a nezadoucimu proniknuti pfevodového oleje k elektromotoru.

Gufero je vnéjsim pridmérem nalisované v hlinikovém téle pfevodové skiiné a na vstupni
hiideli tésni pfes ocelovou vlozku (krouzek), kterd je nalisovdna na vstupni hfideli
pfevodové skfiné za lozisky a spolecné slozisky je zajiSténa hfidelovym pojistnym
krouzkem - tzv. segerovou pojistkou 40x1,75 mm proti pohybu vici pastorku, kde je

kompletni sestava opfena.

Na druhé strané je celd tato sestava po zalisovani do vstupniho otvoru hlinikového téla
prfevodové skifiné také zajisténa segerovou pojistkou 60x2 mm. Tim je dosazeno
pevného zafixovani celé vstupni hfidele v prevodové skfini azamezeno jejimu
nezadoucimu pohybu. Sestava dilt na vstupni hfideli je zobrazena na obrazku 24. Pozici

pastorku je mozné ladit pomoci vymezovacich krouzkd.

Pojistny krouzek 40x1,75 €SN 02 2930
Ocelové vloZka pod gufero

Gufero 45x62x8 €SN 02 9401

LoZisko SKF 16008

Vymezovacikrouzek 6,5 mm

LoZisko SKF 16008

Pojistny krouzek 68x2 €SN 02 2931

Pastorek

Obrédzek 24. Sestava dili na vstupni hrideli motocyklu CTU Lions EVO 2.0
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4.1.3.2 Hnaci hridel

Hnaci hfidel s talifovym kolem je celd uloZena v loziskdch od vyrobce SKF s katalogovym
oznaceni 6005 umisténych na jejich koncich. Jedna se o jednofada oteviena radidlni
kulickova loZiska s ocelovou kleci, se standardni vili. Z pravé strany je na hnaci htidel
nasunuta distanc¢ni viozka délky 43,8 mm, ktera se uprostfed hnaci hfidele opfe o nélitek
hnaci hfidele. Na této htideli je dale nalisovdno vyse popsané lozisko 6005 a celd sestava
je zajisté&na hidelovym pojistnym krouZkem tzv. segerovou pojistkou 25x1,2 mm CSN 02
2930. LozZisko je svym vnéjsim priimérem nalisovano v pravém boc¢nim viku. Na téle
pravého boc¢niho vika je nasazené bronzové pouzdro, na kterém je uloZena zadni kyvna
vidlice. Mezi vikem a télem prevodové skfiné je umistén tésnici tmel, ktery zamezuje
Uniku oleje z pfevodové skifiné mezi dosedaci plochou bo¢&niho vika a télem prevodové

skfiné, jak je vidét na obrazku 25.

Tésnéni boéniho vika
Bo¢niviko pravé

LoZisko SKF 6005

Hnacihfidel
DistancnivloZzka 43,8 mm

7

Bronzové pouzdro

Obrdzek 25: Pravé osazeni hnaci hridele motocyklu CTU Lions EVO 2.0
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Na hnaci hfideli je kolmo k pastorku umisténé talifové spirdlové ozubené kolo s 32 zuby.
Toto kolo je na hfideli uloZeno pomoci evolventniho drazkovani. K vymezeni talifového
kola z pravé strany slouzi vloZka zleva nalisovand na hnaci hfideli o délce 11,4 mm, ktery
se z pravé strany opird o ndlitek (osazeni) hnaci hfidele, zdruhé strany je k tomuto
vymezovacimu krouzku pfiloZzeno talifové kolo. Z druhé strany talifového kola tuto funkci
pini distancni vioZzka s délkou 4,2 mm. Za touto vloZkou je nalisovano lozisko SKF 6005.
Celd sestava je zleva zakoncend pomoci vlozky s délkou 18,2 mm, kterd slouzi sou¢asné
jako sty€na plocha k utésnéni hnaci hfidele pomoci gufera 30x40x7 mm, které je svym
vnéjsim prlimérem nalisované v levém bocnim vystupnim viku spole¢né s loZziskem SKF
6005. Tésnici gufero zamezuje Uniku oleje z pfevodové skfiné pfes hnaci hfidel smérem

k ozubenému kolu sekundarniho pohonu ven z pfevodové skfiné viz obrazek 26.

Bronzové pouzdro

Talifové kolo Bo¢niviko pravé

/

|

DistanénivlioZka 4,2 mm

Lisovanavlozkall,4 mm

LoZisko SKF 6005

Distanéni vloZka 43,8 mm
Gufero 30x40x7 CSN 02 9401 t

Vlozka pod gufero 18,2 mm

Obrdzek 26: Talifové kolo na hnaci hfideli motocyklu CTU Lions EVO 2.0
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Na téle levého boc&niho vika, stejné jako na pravém boc¢nim viku je nasazené bronzové
pouzdro, na kterém je uloZzenda zadni kyvna vidlice. Mezi vikem a télem prfevodové skfiné
je tésnici tmel, ktery zamezuje Uniku oleje z prevodové skiiné mezi dosedaci plochou
bo¢niho vika a télem prevodové skiiné viz obrazek 27. Dalsi funkci vlozky (18,2 mm) je
axialni vymezeni véech zleva nasazenych komponentt (krouzek 11,4 mm, talifové kolo,
distan&ni vloZzka 4,2 mm, loZisko SKF 6005 a jiz zminénd vloZka 18,2 mm) a cela sestava
je zakoncena na evolventnim drdzkovani nasazenym fetézovym kolem sekundarniho
pohonu (13 zubd) na jejim konci zajisténym v draZce hnaci hfidele specialni podloZzkou
retézového kola. Tim je zajisténo vici sobé pevné zafixovani vSech komponentl celé
sestavy hnaci hfidele a zamezeno jeho nezadoucimu axialnimu pohybu. Finalni montazi
celé hnaci htidele pomoci levého a pravého bocniho vika pfevodové skfiné je zajisSténo
pevné zafixovani celé hnaci hfidele v téle prevodové skiiné azamezeno jeho
nezadoucimu pohybu.

Yo , Bronzové pouzdro  Té&snéniboclniho vika
Bo¢niviko levé

Retézové kolo \ ‘
A

Pojistnd podloZka fetézového kola

Obrdzek 27: Osazeni hnacr hiidele motocyklu CTU Lions EVO 2.0
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Na obrazku 28 lze vidét, jak je usporadana vstupni hfidel a hnaci hfidel v pfevodové

skfini. Kompletni pfevodovou skfifi i se zavéSenim zadni kyvné vidlice Ize vidét na

obrazku 29.

Obrdzek 28: Uspordadani vstupni a hnaci hridele na motocyklu CTU Lions EVO 2.0

Obrazek 29: Kompletni prevodova skriri se zadni kyvnou vidlici motocyklu CTU Lions EVO 2.0
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v

4.1.3.3 Materidly pouzité na vyrobu prevodové skiiné

Hnaci h¥idel je vyrobena z materidlu CSN 12 050. Jednd se o ocel uréenou k cementovani.
[33] Na této hfideli se nachazi dvé evolventni drdazkovani. Pro talifové kolo se jedna
o drazkovani CSN 01 4950 s rozmé&ry i 30xg6x2. Na Fetézové kolo je pouzito drazkovani
i 25 xg6x1,25 CSN 01 4950. Na talifové kolo se ikmym spirdlovym ozubenim a na
pastorek je pouzit stejny material, a to ocel s oznacenim 16420. Obé soucasti maji dané

ozubeni cementované. Pfevodova skfin je odlita z hlinikové slitiny, kterd ma pro toto

pouziti vhodné vlastnosti tim, Ze je lehka, tepelné vodiva a snadno obrobitelna.

v

4.1.4 Smysl otaceni pfevodové skiiné

Vezmeme-li v ivahu, Ze se vystupni hfidel z motoru otaci proti sméru hodinovych rucicek
(pfi pohledu na vystupni hfidel), poté se i pastorek na vstupni hfideli pfevodové skiiné
otaci proti sméru hodinovych ruci¢ek. VSe je znazornéno na obrazku 30 jako osa B.
Talifové kolo, které je na hnaci hfideli pfevodové skiiné, kolmo k vystupni hfideli
z elektromotoru, respektive vstupni hfideli s pastorkem se bude otacet také proti sméru
hodinovych ruci¢ek. Na hnaci hfideli je umisténo fetézové kolo, které ma stejny smysl
otadc¢eni jako talifové kolo, ato opét protisméru hodinovych ruci¢ek (pfi pohledu na
motocykl zlevé strany od sekundarniho fetézového prevodu). To je vyznadeno na

obrazku 30 jako osa A.

Obrazek 30: Smysl otaceni prevodové skriné
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Navazujici sekundarni pohon, ktery zajistuje pfenos hnaci sily z pfevodové skfiné na
hnané zadni kolo. Sklada se zfetézového kola, které ma 13 zubl, na hnaci hfideli
z prevodové skiiné a rozety zadniho kola, kterd ma 38 zubi a je jiZz pevné spojena se
zadnim kolem. Mezi hnacim fetézovym kolem a rozetou na zadnim kole je napnuty
valeCkovy fetéz typu 520, ktery se také otaci proti sméru hodinovych rucic¢ek a prevadi
kroutici moment pfes ozubenou rozetu na zadni kolo s pfevodovym pomérem 2,77.

Celkovy pfevodovy pomeér je 4,43.

v

4.1.5 Télo prfevodové skiiné

Télo prevodové skiiné se sklada z hlavniho obalu tzv. karteru, na né€j je nasroubované
levé a pravé bocni viko, ve kterych jsou nalisovdna loziska hnaci hf¥idele, jak Ize vidét na
obrazku 30. Cely hlavni obal je z Cela uzavieny Sroubovanym hlavnim vikem tzv. frémou,
ve které je nalisovanad celd sestava vstupni hiidele s pastorkem (viz obrazek 31). Tésnost
hlavniho vika a hlavniho obalu zajiStuje tésnici tmel fadné stazeny Ctyfmi Srouby M6,
kterymi je celé viko pfipevnéné k hlavnimu télu pfevodové skiiné. Celd pfevodova skfin
je skrze Ctyfi montdzni diry v odlitku pfiSroubovdna k vlastnimu elektromotoru. Nalévaci
otvor se nachazi na vrchu karteru pfevodové skfiné. Vypoustéci Sroub je také umistén na
karteru prevodové skfing, ale je umistény naproti nalévacimu otvoru, tedy na spodni
Casti téla prevodové skfiné. Umisténi vypoustéciho Sroubu a nalévaciho otvoru na téle

prevodové skiiné Ize vidét na obrazku 32.

Fréma

Délici rovina téla pfevodové skiiné

Karter

Obrazek 31: Délici rovina téla prevodové skriné motocykiu CTU Lions EVO 2.0
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Nalévaciotvor

Vypoustécisroub

Obrdzek 32: Nalévaci otvor a vypoustéci sroub na téle prevodové skriné motocyklu CTU Lions EVO 2.0

4.2 Hodnoceni souc¢asného stavu prevodové skiiné

V nasledujici kapitole je hodnocen soucasny stav prfevodové skiiné u motocyklu CTU

Lions EVO 2.0. Jsou zde rozebrany vyhody a nevyhody souc¢asného reseni.

4.2.1 Vyhody soucasného feSeni

Mezi hlavni vyhody soucasného feSeni pfevodové skfiné patfi konstantni prevodovy
pomér, ktery je z hlediska pouzitého elektromotoru dostacujici, protoze diky nému
muizZeme docilit plynulejSiho nastupu vykonu. Osazeny elektromotor ma specifickou

charakteristiku nastupu vykonu, neni tedy potfeba vicestupriového prevodu.

Diky prevodové skfini s konstantnim primarnim prevodem byla zadni ozubena rozeta
navrzena mensi. Velkou vyhodou pouziti pfevodové skiiné je zlepSeni chlazeni
elektromotoru, které vyplyva z volby podélného uloZzeni a samotné télo prevodové
skifiné soucasné funguje jako chladi¢ elektromotoru. Pfevodova skiin je
s elektromotorem spojena pres hlinikovou pfirubu tzv. frémou, kde je vyuzito vlastnosti
hliniku jako dobrého vodice tepla. Elektromotor tak neni umistény mimo podélnou osu

motocyklu (vyoseny).

Souosé ulozeni osy zadni kyvné vidlice a hnaciho fetézového kola zabranuje napinani
valeckového fetézu pfi propruzeni. Dalsi prednosti zvoleného ulozeni elektromotoru

v podélné ose motocyklu je symetrické rozloZzeni hmotnosti, které je velmi dllezitym
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faktorem ovliviujicim celkové jizdni vlastnosti motocyklu. Tento hmotnostni balanc
zajistuje stejné chovani motocyklu pfi ndjezdu andslednému projizdéni levych

a pravych obloukt (zatacek).

Spiralové ozubeni ma vysokou Uunosnost a umoznuje dosahnout vétsSiho prevodového
poméru. Spirdlové ozubeni na pastorku a talifovém kole dale zajistuje tichy chod, oproti

napf. Sikmému ozubeni. [34]

4.2.2 Nevyhody soucasného fesSeni

Nevyhodou pouziti soucasné prevodové skifiné je navySeni celkové hmotnosti
motocyklu. Hmotnost prevodové skifiné bez napliné je pfiblizné 4 kg. Pfevodova skfin
vyZaduje prostor pro zastavbu a tim padem i uzptisobeni geometrie motocyklu. Vyroba
Sikmé spirdlové ozubeného soukoli je velice nakladnd, jedna-li se o kusovou vyrobu.
V pfevodové skfini dochazi klehké ztraté ucinnosti pfenosu vykonu na zadni kolo.

Z divodu vnitiniho tfeni a u¢innosti samotného ozubeni.

Nevyhodou zakfivenych zub( soukoli je vznik vétsi axialni sily na elektromotoru tzn. tlak

do motoru, ktery se ovéfuje vypoctem. [34]

4.3 Nedostatky na prevodové skiini motocyklu CTU Lions EVO 2.0

V nasledujici kapitole jsou sepsany hlavni nedostatky soucasného feSeni prevodové
skfiné u motocyklu CTU Lions EVO 2.0. Tato kapitola se déli do podkapitol, které urcuji,

v jaké oblasti se nedostatky vyskytuji.

43.1 Sestavovani

| kdyz je na prvni pohled zvolené feSeni Uhlové prevodové skiiné jednoduché, ke
komplikacim dochazi pfi jejim sestavovani, kdy je nutné spradvné usazeni polohy
talifového kola vi¢i pastorku vstupni hfidele a naopak. Nastaveni vzdjemné polohy dvou
hlavnich komponentl ma zasadni vliv na vykonové ztraty prenosu sily z elektromotoru
na retézové kolo umisténé na konci hnaci hfidele. Z toho vyplyvd nezadouci nadmérné

zahfivani celé prevodové skiiné a snizenou zivotnost soukoli a lozisek.

Pfi sprdvném sestavovani a usazovani polohy talifového kola vici pastorku na vstupni
hfideli a naopak, je nutné mit moznost pomoci distan¢nich vlozek a vymezovacich

podloZzek ménit polohu talifového kola na hnaci htideli pfevodové skfiné zleva, doprava,
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a naopak a tim vymezit zubovou vili mezi talifovym kolem a pastorkem. To samé plati
o vstupni hfideli s pastorkem, kde je také potfeba mit mozZnost pomoci vymezovacich
podloZek nastavit spravnou polohu pastorku vicdi talifovému kolu. V aktualni konfiguraci
pfevodové skiiné je vymezovani zubové vlle mezi talifovym kolem a pastorkem velmi

komplikované.

Co se tyka sestaveni pfevodové skiiné bylo zjiSténo, ze sestava celé prfevodové skfiné je
velmi slozitd. Hlavni komplikaci souCasného feSeni je zejména sestaveni jednotlivych
konstruk¢nich celkl a pfevodového Ustroji prevodovky. Pfi montazi bylo zjisténo, Ze
hnaci hfidel je pfilis kratka. Tento problém vznikl jiz v priibéhu navrhu, kdy doslo
k umisténi fetézového kola blizko klevému bo¢nimu viku prevodové skfiné. Na hnaci
hfideli se slozité méni nalisovana vlozka, ktera urcuje pozici talifového kola, jehoz
umisténi je vidét na obrazku 26. Tento nedostatek komplikuje vymezeni zubové vile

mezi pastorkem a talifovym kolem.

4.3.2 Vyroba

Jiz od pocatku vyroby odlitku prevodové skiiné se prevodova skfif potykd s problémem,
ze nema vhodné zvoleny tvar pro nasledné obrabéni, kde byl tento problém odhalen.
Tvar skifiné byl v ramci optimalizace tvaru pro gravitacni odlévani upraven, ale v ramci
Uprav nebyly zohlednény potfebné upinaci a kotvici roviny/body pro nasledné upnuti pfi
obrabéni. Pivodnim zdmérem bylo dimenzovani celkového tvaru srezervami pro
obrabénia vyrobenispeciadlniho pfipravku pro potfeby upnuti pfi obrdbéni. Tento zplsob

Ize pro dalsi vyrobu optimalizovat.

Dalsi komplikaci ve vyrobé byla volba nestandardniho evolventniho drazkovani na hnaci
hfideli pro fetézové kolo, coz vedlo ke komplikacim s nasazenim pojistné podlozky
fetézového kola. Zminé&né drazkovani splfiuje vSechny pevnostni pozadavky, ale neni na
motocyklech standardné pouzivano. Retézova kola jsou tak pro né% motocykl specificka
a bylo nutné vyrobit vice variant, coz vyrobu prodlouZzilo a prodraZzilo. Pro dalsi prototypy

je mozné tento pfistup rovnéz optimalizovat jiz v ndvrhové fazi.

4.3.3 Obsluha

UdrZba pfevodové skiiné je velmi komplikovand a ¢asové ndaro¢nd. Vyplyva to ale
samoziejmé z celkové zvoleného feSeni, kdy prfevodova skfin po sestaveni

s elektromotorem tvofi monoblok. Demontaz a montadz samotné prevodové skfiné je
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v podstaté kompletni demontdz a zpétna montaz témeér celého podvozku motocyklu.
V tomto pfipadé je absence servisniho okénka nebo alespoii kontrolniho otvoru (Sroubu)
stavu hladiny oleje neprakticka. Rovnéz je Spatné pfistupny nalévaci otvor. Pfi vyméné
pfevodového oleje se narazi na problém s umisténim vypoustéciho Sroubu, ktery kdyz
motocykl stoji obéma koly na vodorovné podloZzce, neni umistén v nejnizSim bodé
pfevodové skiiné a z toho divodu obsah olejové naplné nevytece cely. Komplikaci je
mozné rovnéz do budoucna eliminovat jiz v navrhové fazi. Slozita je i samotna vymeéna
dilG prevodové skiing, kterd je nutna z divodu jejich opotfebeni. To souvisi s nedostatky

sepsanymi v kapitole 4.3.1 Sestavovani.

4.3.4 Funkce

Pfevodova skfin je plné funkéni, ale z vyse uvedenych dlvodi neni zajisténa maximalni
ucinnost, respektive minimalizovani vykonnostnich ztrat, hladka obsluha a sestavovani.
Pfi delSim pouzivani by se mohly vyskytnout potiZze s nadmérnym opotiebenim zubd na
pastorku a talifovém kole, a to z dlvodu nedostate¢né moznosti vymezeni zubové vile.
Nastaveni zubové vlle je nutné ovéfit provedenim otiskl zub soukoli, které Ize vidét na
obrdazku 33. Dalsi moznou komplikaci mlze byt zvySené opotiebeni kulickovych loZisek,
zejména na vstupni hiideli s pastorkem, které nejsou dostatec¢né spravné vymezeny vUci

sobé a souvisejicim dilim. Pfevodova skiin se také mize nadmérné zahfivat, a to pouze

z divodu absence odvzdusniovaciho Sroubu.

Funkce odvzdusSnovaciho Sroubu spocivd zejména v odvodu a pfivodu vzduchu do
prevodové skiiné za chodu, kde je dosahovdno vysokych teplot. Tim zamezuje
nadmeérnému zahfivani a pfetlakovani prevodové skfiné, které nasledné vytvafi
nezddouci tlak na hfidelovd tésnéni, kde milZe ztohoto divodu dochazet
k nezddoucimu Uniku prevodového oleje. To jenom potvrzuje, Ze béhem provozu bylo
nalezeno malé mnozstvi pfevodového oleje v ¢asti mezi elektromotorem a prevodovou
skfini. Olej se do tohoto mista mohl dostat z dlivod{ absence odvzdusriovaciho Sroubu
a pretlakovani pfevodové skiiné nebo také prfes nedostatec¢né utésnénou dutou cast

vstupni hfidele s drazkou pro pero a v ni zasunutou vystupni hfideli z elektromotoru.
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Obrdzek 33: Otisk zubl na pastorku soukoli na motocykiu CTU Lions EVO 2.0
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5 NA&vrh optimalizace uloZeni prevodové skiiné

V nasledujici kapitole jsou popsdna navrzend feSeni pro nalezené nedostatky uvedené
v kapitole 4.3 Nedostatky na pfevodové skfini motocyklu CTU Lions EVO 2.0. Déle jsou
zde navrzeny optimalizace ulozeni na stavajici pfevodové skfini. Druhd ¢ast kapitoly se

zabyva navrhy, které uz vyzaduji zménu konceptu téla prevodové skfiné.

v

5.1 Upravy na stavajicim stavu prevodové skfiné

V nasledujici kapitole jsou sepsany Upravy na stavajicim stavu prfevodové skiiné, bez

nutnosti zmény téla prevodové skfiné.

5.1.1 Nova hnaci hfidel

Odstranéni problému tykajiciho se kratké hnaci hfidele a nestandardniho evolventniho
drazkovani vyZzaduje vyrobu nové hnaci htidele, ktera bude delsi o poZzadovany rozmér.
Pfi vyrobé takto upravené (deldi) hfidele by se samoziejmé zménilo i nestandardni
evolventni drédzkovéani, a to z normy CSN 01 4950 na normu CSN 01 4952, pro Fetézové
kolo, které by se muselo vyrobit znovu, aby drazkovani na novém kole bylo shodné jako
nové navrzené evolventni drazkovéani CSN 01 4952 hnaci hfidele. Popisovana tprava by
nemusela byt nakladn3, jelikoz vyroba samostatné htidele se dle zkuSenosti z minulych
ro¢nikd pohybuje v fadech tisicl, kdezto vyroba soukoli v fadech statisicl. Vykres nové

hnaci hfidele se nachazi v Pfiloze ¢. 2.

5.1.2 Utésnéni vstupni hfidele s pastorkem soukoli

V pfipadé problému tykajiciho se protékajiciho oleje vstupni htideli s pastorkem se
nabizi feSeni vyrobeni nové, na strané pastorku zaslepené, vstupni hridele, ktera dany
problém vyfesi. Nova vstupni hfidel pfevodové skiiné by byla prodlouZzena o5 az 10 mm
za pastorkem smérem do stfedu ozubeného soukoli. Stavajici provedeni pfevodové
skfiné nabizi dostatecny prostor pro navrhovanou Upravu, aniz by hrozil jakykoliv
kontakt s dalSimi komponenty prfevodové skfiné. Do takto prodlouzené vstupni hfidele
bude vysoustruzena dira o primé&ru 28 mm a hloubce 60 mm (coZ odpovida rozmérim
vystupni hfidele z elektromotoru). Dira ve vstupni hfideli bude vysoustruZzena z opa¢né
strany, nez je umistén pastorek a navrhovana prodlouzend ¢ast této hfidele, a bude

opatfena drazkou pro pero 8x7x36 mm.
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BohuZel toto feSeni je velice ndkladné, a to z dlvodu vyroby nové vstupni hfidele
s pastorkem, ktery ma spiralové Sikmé ozubeni, jak je jiz v této praci zminéno jedna se
o velmi drahou kusovou vyrobu. Takto nové vyrobenou vstupni hfidel s pastorkem lze
vidét na obrazku 34. Na obrdzku 35 je zobrazeno v fezu pro porovnani stavajici a nové
navrzené feSeni. Rozdil je v zaslepeni nové vstupni hfidele a jeji prodlouZeni. Vykres

nové vstupni hfidele s pastorkem se nachazi v Pfiloze C. 3.

Obréazek 34: Nové navrZend vstupni hridel s pastorkem soukoli motocyklu CTU Lions EVO 2.0

Soucasné fedeni vstupni hiidele s pastorkem Nové FeZeni vstupni hfidele s pastorkem

Rozdil mezifesenim vstupnich hfideli s pastorkem

Obradzek 35: Polovicni fez soucasnou a nové navrZenou vstupni hrideli s pastorkem
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Dalsim a méné nakladnym feSenim tohoto problému je vyména tésnici vlozky na vstupni
hfideli s pastorkem, ktera by lépe utésnila drazku pro pero nez vlozka soucasné
pouzivand, kterd netésni dostatec¢né velkou plochou drazku pro pero. Nova vlozka by

obsahovala silon, ktery by mezery je$té |épe utésnil (viz obrazek 36).

Soudasné fedeni vstupni hfidele s pastorkem Navrhované fedeni vstupni hfidele s pastorkem

Rozdilv pouZitych vioZkach

Obrdzek 36: Porovnani vstupnich hrideli s pastorkem za pouZiti jinych vioZek

5.1.3 Vymezovani pozice talitového kola

P¥i vymezovani pozice talifového kola na hnaci hfideli je problém s nalisovanou viozku,
jejiz sitkou Ize ménit polohu talifového kola na hnaci hfideli. Nyni Ize vlozku z hnaci
hfidele sundat pouze destruktivnim zplsobem, to znamena poskozenim vlozky
a hrozicim poSkozenim dosedacich ploch na hfideli. Pozadovaného vymezovani by se
dalo docilit snadnéjsi vyménnou vlozky na hnaci hfideli za vlozku jiné Sitky. Toho Ize
docilit Upravou vlozky, pomoci pfivafeni malych kouskd oceli ve tvaru obdélniku
symetricky proti sobé. Za pfivarené vystupky by bylo pomoci klesti nebo stahovaku
mozné vlozku demontovat a opakované pouzit. Na obrazku 37 Ize vidét navrhované

feSeni. Vykres nové lisované vlozky se nachdzi v Pfiloze €. 4.
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Bez navrhované Upravy S navrhovanou Upravou

\ \

Obrdzek 37: Navrhované reseni lisované vioZky na hnaci hrideli

5.1.4 Pozice vypoustéciho Sroubu

V aktualni konfiguraci motocyklu CTU Lions EVO 2.0 se vypoustéci Sroub nenachazi
Vv nejnizsi pozici na pfevodové skfini, coZz vede k nelplnému vypusténi oleje z pfevodové
skfiné pfi jeho vymeéné. Vypoustéci Sroub ma v sobé zapustény magnet, ktery zachytava
pfipadné kovové necistoty, které by mohly poskodit dalsi soucasti pfevodové skiiné. Na
vypousténi oleje z pfevodové skfiné by bylo dobré sepsat pracovni postup tzv. checklist,
aby se vypoustéci Sroub dostal do spravné pozice. NiZze je mnou navrZzeny a sepsany
pracovni postup (checklist) v o¢islovanych bodech tak, jak by mély jit jednotlivé kroky za

sebou.

Postup na vypousténi oleje z pfevodové skfiné:

1. zajistit zadni kolo motocyklu pfed pfipadnou jizdou vzad ve stabilni a pfimé
poloze,

predni kolo vypodlozit do vysky pfiblizné 34 cm

zajistit pfedni kolo a stabilitu motocyklu,

pod vypoustéci Sroub umistit nddobu na olej,

v s v

otevfit vypoustéci Sroub a nechat volné vytéct cely obsah olejové napinég,

o U &M W N

uzavfit vypoustéci otvor Sroubem.

5.1.5 Zmeéna lozisek na hnaci hfideli a vstupni hfideli s pastorkem

Vyména jednoradych kuli¢kovych loZisek od vyrobce SKF s ozna¢enim 6005 a 16008 by
méla pomoci lepsi montazi a zajisténi dostatecné vnitini vile v loZiskach, kterou jsme si
pfi souCasném provedeni vycerpali jiz pouhym nalisovani loZzisek a nezachovali témérf

zadnou rezervu pro zahtati a zatizeni provozem. Pro tuto nendkladnou Upravu by byla
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zvolena loZiska v provedeni se zvé&tSenou vnitini vali a to C3 (6005/C3 a 16008/C3). Tim
bude zajistén dostatecny prostor pro dlouhodobé vykonové a teplotni zatiZzeni,
s minimalnim vykonovou ztratou v pfevodové skfini. JeSté je mozné pro osazeni hnaci
hfidele zvolit loziska v provedeni 6005 TN9/C3, které se lisi tim, Ze kuli¢ky jsou uloZzené
v polyamidové kleci, ktera ma proti bézné ocelové vyhodu v tom, ze je cdastecné
samomazna a loziska celkové vykazuji nizSi hlu¢nost. V pfipadé lozisek na vstupni h¥ideli
s pastorkem toto feSeni neni mozné, protoze se lozisko 16008 v provedeni
s polyamidovou kleci nenabizi. Loziska 16008 jsou v tomto pfipadé obé vystavena jak
radidlnimu, tak axialnimu zatizeni a vtomto pfipadé je lozisko s ocelovou kleci vhodnéjsi.

V pfipadé lozisek hnaci hfidele pfevazuje radialni zatizeni.

Na vstupni hfideli pfevodové skiiné s pastorkem byl nalezen jesté jeden nedostatek, a to
chybéjici rozpérka mezi vnitfnimi krouzky lozisek, ktera by méla vymezovat vzajemnou
aneménnou polohu obou lozisek mezi sebou. Proto, kdyZ je pouzity vymezovaci krouzek
Siroky 6,5 mm (60x68x6,5 mm) mezi venkovnimi krouzky loZiska, musi byt stejné Siroky
vymezovaci krouzek pouzity i mezi vnitfnimi prstenci loZiska 6,5 mm (40x max.
52x6,5 mm). Tim se zajisti spravné a pevné usazeni celé vstupni hiidele v hlavnim viku

s minimalni axialni vali. Vykres vnitfniho vymezovaciho krouzku se nachazi v Pfiloze ¢. 5.

w

5.2 Upravy se zmé&nou téla prevodové skiiné

Nize jsou sepsany Upravy pfevodové skfing, které vyzaduji zménu téla pfevodové skfiné.

5.2.1 Zmeéna lozisek na vstupni hfideli s pastorkem

Navrhovanou zménou je vyména soucasnych kulickovych lozisek od vyrobce SKF
s oznacenim 16008 na vstupni hiideli s pastorkem za loZiska kuzelikova. Tim by se Iépe
rozlozilo plsobeni axialni sily od ozubeného soukoli prfevodové skiiné smérfujici do
vnitfni konstrukce loZisek. Ve stdvajicim provedeni je pouziti radidlnich kuli¢kovych
lozisek SKF 16008 nevhodné, protoZze tento typ lozisek neni konstrukéné vhodny pro
prfenos axidlniho zatiZzeni a trvale neni schopen takovému zatiZzeni odoldvat. Naopak
kuzelikové lozisko je pfimo pfedurcené pro radidlné axialni zatizeni. Kvyméné lozisek
mlze ovsem dojit pouze za predpokladu zmény délky vstupni hfidele s pastorkem,
a z toho vyplyvajici nutnosti zmé&ny celého téla pfevodové skiiné. Uprava vstupni hfidele
s pastorkem je nutnd zdlvodu pouziti zavitu pro KM matici, kterd by slouzila
k pfedepnuti kuzelikovych lozisek. K zajisténi KM matice umisténé na vstupni hfideli

s pastorkem, by byla pouzita pojistna podlozka.
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5.2.2 Premisténi vypoustéciho Sroubu

Vypoustéci Sroub je dllezité umistit do nejnizsiho mista na téle pfevodové skiiné tak,
aby pfi vyméné prevodového oleje, respektive pfi vypousténi staré provozni napiné
doslo k jejimu uplnému vypusténi. V soucasné dobé je vypousténi olejové naplné velmi

komplikované, jak je jiz popsano v pfechozich kapitolach.

Popisovana Uprava by pravdépodobné vyZzadovala vyrobu nového téla pfevodové skfiné,
pfi zachovani soucasnych rozmérl, pfipadné modifikaci v podobé strojni Upravy
stavajiciho téla prevodové skiiné a vytvoreni dvou vypoustécich Sroubl umisténych

symetricky k podélné ose.

v

5.2.3 Délicirovina téla pfevodové skiiné

Prevodova skfiin se Spatné sestavuje z dlvodu nevhodné zvolené délici roviny téla
prevodové skiiné. Pfi ndvrhu a vyrobé nové prevodové skiiné je dllezité provést zménu
a délicirovinu zvolit na vhodnéjsim misté. Moznym feSenim je volba délici rovinu tak, aby
byl pfevod lehce pfistupny po demontdzi jedné ¢asti téla pfevodové skiiné (viz obrazek

Obrédzek 38).

Obrdzek 38: Priklad demontované prevodoveé skiiné motocyklu Yamaha YZF-R1 CR [35]
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5.2.4 Upinaci plochy odlitku

Z divodu zmény tvaru téla prevodové skiiné pfi gravitacnim odlévani nebylo nasledné
mozné odlitek spravné upnout pfi obrabéni. Pfi odlévani nové prevodové skfiné by se

mélo tomuto problému pfedejit a uz pfi navrhu pocitat s technologii obrabéni.

v

5.2.5 Kontrolni okénko na téle prevodové skiiné

Z dGvodu lepsi kontroly hladiny oleje v téle prevodové skiiné je nutné mit na pfistupném
misté kontrolni otvor tzv. kontrolni (servisni) okénko. Na sou¢asném téle prevodové
skfiné kontrolni okénko chybi, a to z dlvodu absence pfistupného mista pro jeho zfizeni.
Kontrolni okénko by se mélo nachazet v misté lehce nad horizontalni osou hnaci hfidele,
aby pfi kontrole nedoslo kvypusténi Casti prfevodového oleje. NejlepSi pozice pro
kontrolni okénko je z boku pfevodové skfing, v mistech, kde by bylo snadno pfistupné.
Kontrolni okénko musi byt umisténo v takové vysSce, aby pozadovand hladina oleje
v pfevodové skfini dosahovala presné na spodni okraj tohoto kontrolniho okénka. Tim
bude pfi vymeéné, pfipadné doplnéni oleje slouzit jako mérka oleje, kdy poZadovana
hladina olejové naplné musi pfesné dosahovat ke spodni hrané kontrolniho okénka.
KdyZ za¢ne kontrolnim okénkem mirné vytékat olej, je hladina oleje v poZzadované vysce
a kontrolni okénko se muze uzavfit. Kontrolni okénko v téle prevodové skiiné bude

opatfeno zavitem a po jeho pouziti uzavieno Sroubem s plochym tésnénim.
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6 Diskuze vysledkl

VSechny navrhované optimalizace na ulozeni pfevodové skfiné byly konzultovdny se

¢leny tymu CTU Lions.

Upravy navrZené v praci na stavajicim stavu prevodové skiiné mohou byt zhotoveny na
soucasném stavu motocyklu CTU Lions EVO 2.0 s ohledem na finan¢ni moznosti. Navrhy
pro optimalizaci se zménou téla prevodové skfing, resp. spiSe doporuceni pro
konstrukéni feSeni budouci pfevodové skifiné budou zohlednéna pfi navrhu nového
pohonného Ustroji pro dalsi zavodni motocykl. Pfi navrhu motocyklu je dllezité
vyvarovat se jiz zdokumentovanym nedostatkiim, aby se predeslo komplikacim jako na
soucasném stroji. Proto je dulezité uz v navrhové fazi motocyklu byt dlsledny

a optimalizovat navrh z hlediska pouzitych vyrobnich technologii.

Pro rocnik 2022-2023 soutéZe MotoStudent zdvodni tym CTU Lions pfedstavi novy
prototyp zdvodniho motocyklu (s nejvétsi pravdépodobnosti nesouci ndzev CTU Lions
EVO 3.0), kde budou zohlednéna doporuceni pro konstrukéni feseni budouci pfevodové
skfiné, v pfipadég, Zze se na novém motocyklu bude prfevodova skfin vyskytovat. V pfipadé
dostatku ¢asu a finanénich prostfedkd, je mozné, Zze se bude upravovat pohonné Ustroji
na stavajicim zavodnim motocyklu CTU Lions EVO 2.0, tedy bez nutnosti zmény téla
pfevodové skiiné, kde by bylo mozné vyuzit mnou navrhovanou optimalizaci uvedenou

v kapitole 5.1 Upravy na stavajicim stavu prevodové skfiné.
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Cilem této prace bylo navrhnout optimalizaci uloZeni pohonného Ustroji studentského
zavodniho motocyklu CTU Lions EVO 2.0 a tim pomoci celému zavodnimu tymu CTU

Lions.

V teoretické Casti prace byly popsany jednotlivé ¢asti, ze kterych se pohonné ustroji
motocykll, at uz zavodnich nebo sériové vyrabénych, skldada. Nasledné v praci byla
popsana soutéz MotoStudent véetné univerzitniho tymu CTU Lions a vyfatku z pravidel,
které se zabyvaji pohonnym ustrojim pro zavodni motocykly v kategorii ELECTRIC.
V neposlednifadé je v praci popsan soucasny zavodni motocykl CTU Lions EVO 2.0 a stav

jeho prevodové skiiné véetné jejich nedostatkda.

7 vz

Prakticka ¢ast prace se zabyvala jiz samotnou optimalizaci ulozeni pohonného Ustroji na
zavodnim motocyklu CTU Lions EVO 2.0 zejména optimalizaci prfevodové skfiné.
Samotné optimalizaci pfevodové skiiné predchazelo nalezeni a sepsani nedostatkd,
které se u zdvodniho motocyklu CTU Lions EVO 2.0 vyskytovaly jiz v pribé&hu provozu na
zdvodnim okruhu, nebo pfi samotné konstrukci (sestaveni) tohoto motocyklu. Pfi
optimalizaci pfevodové skiiné byla feSena nejdfive Uprava na stavajici pfevodové skfini,
tedy bez nutné Upravy samotného téla prfevodové skifiné. Dale byly pfedlozeny

doporuceni pro vyvoj nové prevodové skfiné.

NavrZzend optimalizace prevodové skiiné na stavajicim stavu prevodové skiiné spociva
v nékolika Gpravach jednotlivych komponentl pfevodové sk¥iné. Upravy Ize provést
jednotlivé a to tak, Ze se upravi pouze nékteré komponenty prevodové skiiné anebo lze
tuto optimalizaci provést komplexni implementaci vSech navrzenych FeSeni.
Optimalizace prevodové skfiné na stavajicim stavu lze dosahnout pomoci Upravy
rozmérl a zmeény drazkovani hnaci hiidele, zmény utésnéni vstupni hfidele s pastorkem
soukoli z dlivodu zamezeni nezddouciho pratoku oleje, vlozky, kterd vymezuje pozici
talifového kola, vyuzitim vhodnéjSich lozisek na vstupni a hnaci hfideli a dodrzovanim

navrzeného postupu (checklistu) pro vyménu oleje z pfevodové skfiné.

Dalsi ¢ast prace se zabyvala GUpravou zmény téla prevodové skiiné tak, aby bylo mozné
predchéazet pripadnym konstrukénim problémudm. Pfi konstrukci nového téla pfevodové

skfiné je tfeba vénovat pozornost zejména umisténi vypoustéciho Sroubu a kontrolniho
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okénka, vhodnému zvoleni délici roviny téla prevodové skiiné pro budouci usnadnéni
montaze. Jiz pfi samotné koncepci nového téla pfevodové skiiné je tfeba brat v Gvahu
potfebu upinacich ploch pro nasledné obrabéni odlitku. Pfi zméné téla prevodové skfiné
by bylo vhodné brat v idvahu i samotnou zménu lozZisek na vstupni hfideli s pastorkem,

kterou nelze provést se stavajicim télem prevodové skfiné.

Prace pfinesla obecny popis jednotlivych komponentl pohonného Ustroji, popis soutéze
MotoStudent a zavodniho motocyklu CTU Lions EVO 2.0, zhodnoceni souc¢asného stavu
prevodové skiiné na zavodnim motocyklu CTU Lions EVO 2.0 vCetné jejich nedostatkd.
Déale se prdace zabyva optimalizaci pfevodové skfiné na stdvajicim stavu pfevodové
skfiné a doporucenim pro dalSi vyvoj nové prevodové skfiné. Na zakladé vysSe

uvedeného, je mozné stanovit, Ze cil prace byl splnén.

Pfi psani této bakalarské prace jsem mél moznost detailnéji proniknout do konstrukce
pohonného Ustroji motocyklu, coz povazuji za velice uzite¢nou a zajimavou zkuSenost,
kterou bych rad vyuzil nejen vramci studia, ale i v pfipadném budoucim zaméstnani.
V neposledni fadé bych rad vyuzil své poznatky zejména v univerzitnim zavodnim tymu

CTU Lions, kde bych i nadale rad plsobil.
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