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UVvOD
Tato prace popisuje piestavbu originalniho motocyklu JAWA 50 typ 23 pro ucast v silni¢nich

zavodech tiidy JAWA 50 RS na motodromech (malych okruzich) a na ptfirodnich okruzich.

Prvni ¢ast prace popisuje historii motocyklti JAWA 50, déle historii zavodl na téchto strojich a

sportovnich Uprav s nimi souvisejici.
Dalsi cast prace uvadi pravidla tfidy JAWA 50 RS a ptehled v soucasnosti pouzivanych uprav.

Dale jsou popsany samotné Upravy provedené na konkrétnim motocyklu, dosazené vykony

motocyklu a srovnéni s origindlnim motocyklem.

Na zavér je provedena analyza moznosti dalSich uprav a modifikaci stavajiciho motocyklu.



1 Historie a vyvoj motocyklu Jawa 50

-----

motokolo se Slapkami. V roce 1955 pak vyjela prvni série malych motocykli Jawa 50 typ 550,
nasledovana typem 555, 05 a 05 sport, 20 a 21 sport a nakonec typem 23 Mustang, kterym v roce

1982 skoncila vyroba téchto motocykli.

Obr. 2: Jawa 50 typ 555/8]



Obr. 5: Jawa 50 typ 20[8]
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. ﬁ Jawa 50 typ 21 Sport ze 70, let.

Obr. 6: Jawa 50 typ 21 sport[8]

Uz na konci padesatych let minulého stoleti motocykly postupné zacaly ztracet funkci pouze
levného dopravniho prostiedku a jejich hlavni role se postupné ptesunula do oblasti volnoc¢asovych
aktivit. Na tuto situaci chtélo reagovat i vedeni znacky Jawa, novym motocyklem JAWA 50,
typem 23. V disledku planovaného hospodarstvi komunistického rezimu ale bylo tézké prosadit
jakékoliv zmény z diivodu pozadavku na vyrobu velkych sérii motocykld. Situaci pomohla vyiesit
spoluprace s italskou znackou Italjet, kterd od roku 1966 pouZzivala motory Jawa 05 ve svych
motocyklech Mustang a pravé v ném Jawa nasla inspiraci. Ram typu 23 vychazel z ramu typu 21
Sport, nejdalezitéjsi zmeénou vsak bylo pouziti odlisné nadrze, ktera dodala motocyklu zcela jiny

vzhled. Prvni prototyp spatfil svétlo svéta v roce 1968.

Obr. 7: Prvni provedeni motocyklu Jawa 50 typ 23[8]
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Pohonnd jednotka byla prakticky beze zmény ptevzata z modelové fady Jawa 50 typ 21 Sport
vcetné vSech konstrukénich zmén odpovidajicich roku 1968. To znamena dvoudoby vzduchem
chlazeny jednovalec o objemu 49,8 cm® s rozméry valce 38x44mm (vrtani x zdvih), stupném
komprese 9,2 a tifikandlovym vratnym vyplachovanim. Klikova htidel byla ulozena ve dvou
kuli¢kovych loziscich a ojnice ve valeCkovém lozisku. Na levém cepu klikové hiidele bylo
upevnéno ozubené kolecko primarniho fetézového pievodu, na kuzel pravého ¢epu byl nasazen
rotor generatoru stfidavého proudu. Piipravu pohonné smési zajiStoval 1 nadale karburator Jikov
2917 PSb-12 osazeny hlavni tryskou 68. Zapalovani bylo jako u pfedchozich typti malych Jaw
magnetové 6V/20W, ale byla pouzita nova svicka PAL 14-8R a ptfedstih zdZzehu mél hodnotu 1,35
mm. Mazani motoru zajiStovala smés oleje s benzinem michand v poméru 1:30 a motor
poskytoval vykon 2,4 kW (3,2k) dosahovany pii 6500 ot/min. Nezménilo se ani ptevodové Ustroji,
které bylo tvofeno dvoulamelovou spojkou v olejové lazni a tfistupiiovou pirevodovkou s noznim

fazenim.[1]

Obr. 8: Pohonna jednotka motocyklu Jawa 50 typ 23[2]
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2 Historie a sou€asnost zavodu a sportovnich Uprav motocyklu
JAWA 50 Pionyr

2.1 Historie zavodu

V minulosti se potfadaly rtizné zavody pro motocykly JAWA 50, ptfevazné Slo o takzvané
motocyklové soutéze, dnes zndmé pod pojmem enduro zavody, v mensi mife pak o silnicni

zévody.

2.1.1 Silniéni zavody, vznik kategorii JAWA 50 RS a GP

Historie kategorii JAWA 50 RS a GP se zacala psat jiz v roce 2006 na Ji¢insku, uskute¢nénim
prvniho zavodu nazvaného Tour de Soda pod zastitou Jawa beer clubu. Zavod se jel na vefejnych
komunikacich a byly vytvoreny dv¢ kategorie: Litina a Hlinik, podle toho, ze u stroji Jawa 50 typ
550 a 555 byly valce vyrobené z litinovych odlitkii, zatimco u ostatnich typa z hlinikovych.
Postupné organizatofi povolovali riizné Gpravy motoru a ostatnich ¢asti stroje a navic vzniknul
serial zavodtl nazyvany Venkovsky Sampionat. V roce 2011 byla poprvé vypsana tiida JAWA 50
jako soucast zadvodl historickych vozidel v Nepomuku a nakonec v roce 2013 vstoupila pod
oficialni zastitu Autoklubu CR a ptidala se k ostatnim tfidam zavodt Miniracing, jezdicich na
motodromech (malych zavodnich okruzich). Vznikly tak kategorie JAWA 50 RS a GP, vypsané

v Pieboru CR — takze nejlepsi jezdci ziskavaji titul mistra republiky.

2.2 Sportovni upravy stroju Jawa 50 pouzivané v historii

Upravy strojt pro zavody se daji rozdélit do nékolika skupin. Jsou to ipravy motoru tj. pro zvyseni
jeho vykonu nebo upravy podvozku motocyklu pro zlepSeni ovladatelnosti nebo napf.

prichodnosti terénem pro zavody v terénu.

Pfi upravé motoru na vyssi vykon hraje velkou roli Gprava vélce motoru. Zde zalezi, zda je
zachovan originalni kanalovy rozvod a je pouze zménéno Casovani kanald, nebo je zménén a jsou
napf. ptidany dalsi pfepousteci kanaly. Velkou roli zde hraje 1 saci a vyfukové potrubi. Protoze pfi
téchto Upravach se vétSinou zuzuje padsmo pouzitelnych otacek, souvisi snimi i1 Uprava
prevodovky. At uz je to zmeénou prevodovych pomért jednotlivych rychlostnich stupiiil originalni
pievodovky nebo konstrukei pfevodovky s vice stupni a to bud’ pro pouziti v originalnim bloku

motoru nebo 1 s vyrobou nového bloku.
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Nékolik téchto uprav bylo zveifejnéno v ¢asopise Svét Motort. Jednu z nich, popisujici Gpravu
valce, vyfukového potrubi a dalSich ¢asti motoru uvadim v ptfiloze ¢. 1. Dalsi, zabyvajici se

konstrukci Ctyfstupiiové prevodovky a vyrobou nového bloku motoru v piiloze €. 2.
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3 Prehled povolenych uprav ve tfidé JAWA 50 RS, aktualni stav

pouzivanych uprav

3.1 Pravidla tridy JAWA 50 RS

Motocykl musi vychazet z motocykla JAWA 50 typ 550, 555, 05, 20, 21, 23, 23A, vyrabénych
v letech 1954 az 1985.

3.1.1 Ram, podvozek

Ram vcetné piedni a zadni kyvné vidlice musi byt pouzit originalni, mtize byt pouze vyztuzen.
Zadni pruzici a tlumici jednotku je moZzno pouzit jakoukoliv. Miize byt zmé&néna poloha stupacek,

mohou byt pevné nebo sklopné.

Kola musi byt sdratétnym vypletem originadlniho rozméru tj. 16 palcti. Brzdy musi zUstat
originalni, bubnové. Pneumatiky lze pouzit libovolné, musi byt schvaleny pro pouziti k provozu

na vefejnych komunikacich tzn. je zakdzano pouziti pneumatik typu ,,Slick®.
Je povoleno pouzit kapotaz. Palivova nddrz musi ziistat originalni.

3.1.2 Motor

3.1.2.1 Blok motoru

Klikova hiidel musi byt ptivodni nebo jeji replika, je povoleno pouziti libovolné ojnice s originalni
rozteci ok (100mm).

Zapalovani miize byt libovolné tzn. i bezkontaktni ale bez programovatelnych map ptedstihu.

Ptevodovka musi byt originalni konstrukce, je vSak povoleno zménit prevodové pomeéry
jednotlivych ptfevodovych stupiiti. TotéZ plati i u primarniho a sekundarniho pievodu. Spojka musi

zlstat originalni - dvoulamelova s mechanickym ovlddanim.

3.1.2.2 Valec

Vélec musi byt originalni s origindlni vlozkou valce. Uprava vlozky valce je povolena. Rovnéz
pocet kanali ve valci musi ztistat ptivodni.(1 saci, 2 pfepoustéci, 1 vyfukovy) a rozvod sani musi
byt pouze pistem. Maximalni primér vrtani véalce je 40mm. Musi byt zachovana originalni roztec¢

svornikil sani a vyfuku a rozte¢ svornikt valce. Je zakazano jakékoliv pfidavani materialu na hlavu
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valce a valec, tudiz neni mozné napt. zvétsit chladici plochu zeber. Jsou povoleny ,lapace*

vzduchu.
Hlava valce - Ize upravit pouze objem spalovaciho prostoru tj. zvysit kompresni pomér.

Karburator a vyfukové potrubi jsou povoleny libovolné, ale je zakazano pouziti vice vyfukovych

potrubi, vyfukovych piivér a podobnych zatizeni pro zménu objemu vyfukového potrubi za jizdy.

Kromé téchto pravidel musi byt splnény i obecné technické ptedpisy pro silni¢ni zavody

motocykll — viz [3]. Dale byl také vydan dodatek k témto pravidlim — viz [17].

3.2 V soucasnosti pouzivané upravy

Vysledkem relativné benevolentnich pravidel této kategorie je pomérné znacnd rozmanitost
zavodnich strojii. Naplno se tu projevuje lidova tvotivost, protoze stroje nestavi profesiondlové ale
vétsinou kazdy zdvodnik sam. I co se tyCe Gprav motord, jsou zde znacné rozdily teba i podle
toho, co vyhovuje stylu jednotlivych jezdci. Néktefi vychazeji z historickych uprav nebo svych
vlastnich poznatkii. Kazdopadné kazdy si to své hlavni tajemstvi stfezi a kazdy ma sviij ptistup. [

to je soucast soutéze. Na nasledujicich obrazcich jsou zobrazeny vybrané zavodni stroje jezdct

zavodicich v sezén€ 2015.

Obr. 9: Zavodni stroj Jirtho Uhra[10]
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Obr. 10: Zavodni stroj z dilny Otakara Pliska. V sezoné 2015 na ném zavodil Jakub Bergman.
[11]

Obr. 11: Stroj Pavla Hozmana ma vzhled velice podobny originalnimu stroji. [12]
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Obr. 13: Zavodni stroj Martina Prouzy[13]
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Obr. 14: Dalsi stroj z dilny O. Pliska. Zavodi na n

s

Obr. 15: Zavodni stroj Jana Drbohlava[l5]
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4 Provedené upravy konkrétniho motocyklu JAWA 50

I VP PISEK

o

&

st et T

Obr. 16: Pohled na hotovy motocykl
Pro piestavbu jsem zvolil motocykl Jawa 50 typ 23 rok vyroby 1970. VéEtSinu Gprav jsem provadél

s ohledem na dostupnou technologii, material, ¢as a finan¢ni prostredky.

4.1 Podvozek

Obr. 17: Podvozek s motorem upraveného motocyklu
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vyztuzna pricka

Obr. 18: Podvozek s motorem upraveného motocyklu

Zavody kategorie JAWA 50 RS se jezdi pouze ve dne, proto nebylo nutné pouzit osvétleni
motocyklu. RovnéZz nebylo nutné pouzit origindlni schranku na nafadi pod sedlem. Z diivodu
snizeni hmotnosti jsem rovnéz nepouzil ani piivodni blatniky, pozadavek na ochranu jezdce pred

destém neni na zdvodnim motocyklu pfili§ velky.

411 Ram

Originélni rdm jsem vyztuzil dutou ptickou ¢tvercového prifezu umisténou pod nadrzi, aby se
vytvoftil uzavieny celek. Polohu stupacek jsem posunul vice dozadu kviili lepsi pozici jezdce.
Stupacky jsou konstruovany jako pevné, z Al slitiny a opatfeny ryhovanim. Stupacky nejsou
sklopné, aby v ptipad¢ padu ochranili ostatni ¢asti motocyklu pied stykem s asfaltem a naslednym

poskozenim.
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4.1.2 Predni vidlice

vyztuzeni spodniho nosniku

vyztuha vidlice

Obr. 19: Vyztuzeni predni vidlice

ProtoZe originalni pfedni vidlice ma malou tuhost, vyztuzil jsem ji pfivafenim druhého spodniho
nosniku, takze vzniknul uzavieny duty profil a Sir$i uloZeni nosnych trubek vidlice. Dale jsem
vyrobil dalsi vyztuhu vidlice z Al slitiny, ke které je zaroven pfipevnén predni blatnik. Plivodni
provedeni uchyceni blatniku je vidét na obr. 7. Soucasti predni vidlice je i tabulka se startovnim

Cislem, ktera je pfichycena dvéma gumovymi smyckami, pro snadnou a rychlou demontaz.

4.1.3 Riditka

Riditka jsem vyrobil délend, opatfena koncovkami z Al slitiny, ktera se objimkou stahuji na nosné
trubky vidlice a taktéz ovliviiuji polohu jezdce. Tento zplsob uchyceni mé vyssi tuhost nez
originalni a zlepSuje odezvu fizeni, ¢imz kladné ovliviiuje ovladatelnost. Ovladaci packy a jejich

uchyceni jsem pouzil z motokrosového motocyklu CZ.
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4.1.4 Zadni kyvna vidlice

Zadni kyvna vidlice je svarena z plechovych vyliskll spojenych propojovaci trubkou. Na rdmu je

vidlice ulozena v gumovych pouzdrech.

Propojovaci trubka pouzité vidlice byla zni¢end, nahradil jsem ji novou a zaroven jsem piepracoval

ulozeni na kluzna loziska za icelem zvySeni tuhosti celé soustavy.

Zadni tlumici a pruzici jednotky jsou vyrobené firmou Zbrojovka Bfeznice. Jsou urené piimo pro

tento motocykl jako nahrada originalnich jednotek.

Obr. 20: Zadni kyvna vidlice s prepracovanym uloZenim

4.1.5 Kola, brzdy

Z cenovych a provoznich divodi jsou pouzity originalni ocelové rafky misto lehkych duralovych.

U originalnich bubnovych brzd jsem obrobenim pierovnal brzdnou plochu v bubnu. ObloZeni na
brzdovych celistech je pouzito lepené a rovnéz osoustruzené tak, aby pfi rozevieni Celisti co

nejvetsi ¢asti dosedlo na brzdovy buben a ucinek brzd byl co nejveétsi.
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4.1.6 Sedlo, nadrz a ostatni ¢asti motocyklu

Pro vyrobu nového sedla jsem jako zaklad pouzil laminatovy polotovar pro sedlo historického
zavodniho motocyklu Yamaha RD 350 a ten jsem upravil pro svoje potieby. Toto feseni je leh¢i

ama i lepsi ergonomii nez piivodni sedlo.

Ptedni blatnik ma minimalni velikost, tak aby vyhovél technickym pfedpistim. Zadni blatnik neni
tteba pouzit, pokud kryt sedla saha ke svislé te¢n¢ vnéjsiho obvodu zadniho kola [3], coz spliuji,

proto jsem zadni blatnik nepouzil.

Nadrz jsem pouzil originalni, pouze palivovy kohout je nahrazen provedenim s odkalovaci jimkou,

ve které se zachytavaji ptipadné necistoty v palivu.

Pouzity digitalni otdckomér je znacky Stage6. Je lehky, maly a pfitom dostatecné piehledny a jeho

rozsah vyhovuje pro dosahované maximalni otacky motoru.

4.2 Motor

Upravy provedené na tomto motoru jsou podobného typu jako Gipravy popisované v piiloze &. 1.
Rozdily jsou v nékterych rozmérech a provedeni Uprav tak, aby vyhovovali pravidlim kategorie

JAWA 50 RS.

4.2.1 Blok motoru

Na bloku motoru je upraven vystup piepoustécich kanali z prostoru klikového hiidele tak, aby
licoval s kanaly ve valci. Odvétrani karterovych plynti jsem svedl hadickou do zachytné jimky

pfipevnéné k ramu. Toto provedeni je pfedepséano v technickych piedpisech silni¢nich zavodi [3].

422 Valec

Upravu vélce a vlozky valce jsem svéfil do rukou panu Jaroslavu Walterovi, byvalému
konstruktérovi zavodnich motorts motocykli CZ, ktery upravil tvar i ¢asovani kanald ve vélci a
také mi poskytl cenné rady ohledné nastaveni a provozu zavodniho motoru. Rovnéz mi doporucil
pouZzit pist se dvéma, 1mm silnymi krouzky a kvili zvySenému zahiivani upravil jeho kuzelovitost

a kruhovitost. Pfedpokladané maximalni otacky motoru jsou 12 000 min'.

4.2.3 Hlava valce

Byla upravena hlava vélce, tak aby byl zvySen teoreticky kompresni pomér na hodnotu 12:1.
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4.2.4 Saci potrubi a karburator

Pouzil jsem karburator znacky Dellorto model 21 PHBG racing, ktery ma primér difuzoru 21 mm
a vyznacuje se plovakovou komorou se stfedovou zatkou pro snazsi vyménu hlavnich trysek.
Volbu zdivodiuje i1 graf na Obr. 21, kde velikost difuzoru karburatoru pro motor o zdvihovém
objemu 50 cm? a vykonu do 7,5kW je 20 mm. Vzhledem k povolenému vrtani valce 40mm miize

byt zdvihovy objem az 55,3 cm?®, proto jsem zvolil priimér difuzoru pravé 21mm. Karburator

s timto primérem difuzoru je navic 1 dostupné;si.

(mm] |
De

P, =150 kW /dm

20 ,-/ -
R=35 k‘«-.f/dm’

10 +—= ‘ -
50 250 V. [cm]

Obr. 21: Zavislost mérného vykonu, zdvihového objemu a pruméru difuzoru karburatoru
Jjednovalcoveho dvoudobého motoru. [2]

Vliv na vykon motoru ma i délka saciho potrubi. Pti stavbé motocyklu jsem se snazil vyrobit
potrubi co nejkratsi, aby se dalo ptipadné prodlouzit pfi hledani idedlni délky ale je zde jesté
prostor pro optimalizaci. Karburator je uloZzen v gumové hadici, aby nedochazelo k ptenosu

vibraci od motoru.
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Obr. 22: Pohled na sestavu saciho potrubi s karburdtorem

Vzduchovy filtr jsem pouzil molitanovy. Pfi znecisténi, napt. prachem, je mozno ho umyt a po
opétovné impregnaci znovu pouzit. V ptipad¢ desté je filtr Castecné chranén plastovym krytem
tak, aby se zabranilo nasati vody do karburatoru a dale do motoru a zaroven nebyl omezen priitok

vzduchu filtrem.

4.2.5 Vyfukové potrubi

Pan Walter mi rovnéz poskytl nédkres dvou vhodnych rezonan¢nich komor vyfuku, které jsem
vyrobil, ovS§em rozhodnout, kterd z nich je vhodné;si z hlediska maximalniho vykonu motoru a

zéaroven jeho pritb¢hu, je bez zméfeni vykonu na valcovém dynamometru velmi obtizné.

Z diivodu omezeni hlu¢nosti bylo nutné vyfukové potrubi osadit tlumivkou. Nejsnazsi feseni bylo
pouzit tlumivku z vyfukového systému jiného motocyklu, v tomto ptipadé také s jednovalcovym
dvoudobym motorem. Dle technickych ptedpist pro silni¢ni zavody nesmi zadna ¢ast vyfukového
potrubi pfesahovat za svislou tecnu s vnéjSim okrajem zadniho kola[3]. Aby toto bylo splnéno,

umistil jsem tlumivku nad zadni kuzel rezonan¢ni komory vyfuku.

4.2.6 Prevodovka, rozjezdova spojka a staly pfevod

Prevodovku jsem potidil upravenou se zménénymi pievodovymi poméry u jednotlivych
rychlostnich stupna, tak aby vice vyhovovala motoru s uz§im rozsahem vykonu, jak je vidét
z pilového diagramu na Obr. 23. Nové vyrobena ozubend kola maji zménény systém tazeni 3.
rychlostniho stupné. Misto kolikl jsou pouzity kameny a to umoziuje fazeni 3. rychlostniho
stupné bez pouziti spojky. Pfedlohova htidel pfevodovky je originalné ulozena v kluznych

loziskéch, ja jsem tyto loziska nahradil valivymi.
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Pilovy diagram prevodovky Jawa 50 RS
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Obr. 23: Srovnani pilového diagramu originalni prevodovky(cernd) a prevodovky upraveného
motoru(cervenda)

Klikova hiidel je spojenou s pfevodovkou primarnim fetézovym pievodem, pficemz velké
fetézové kolo je tvofeno dvéma lamelami rozjezdové spojky. Pro pfenos tocivého momentu
z motoru na zadni kolo slouzi sekundarni pievod, zde opét realizovany fetézovym prevodem.
Originalni pocet zubt fetézovych kol primarniho ptevodu je 14 a 34, sekundarniho pievodu 13 a

55.

Vzhledem ke zvySeni maximalnich ota¢ek motoru bylo potieba zménit celkovy pievodovy pomeér
stalého pfevodu a to zvlast€¢ na motodromech, kde mam vyzkouSené, Ze se maximalni rychlost
pohybuje jen okolo 80 km/h. Rychlost vozidla pfi zafazeném tfetim rychlostnim stupni, jehoz
pfevodovy pomér je v tomto pfipadé roven jedné, v zavislosti na otackach motoru a celkovém

pievodu je ddna vztahem:

ZXT[XTan (1)

vV = .
le
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Kde 14 je dynamicky polomér pneumatiky, n otacky motoru a ic celkovy pfevodovy pomér. Po

vyjadreni celkového prevodového pomeéru vyjde vztah:

2XTXT;Xn
i, = a 2)

v

Maximalni rychlost na motodromech se pohybuje okolo 80 km/h a pfi uvazovani maximalnich

otadek motoru 12000 min™' vychazi potiebny celkovy prevodovy pomér:

| _2Xxmwx0264x12000x36 3)
te = 80 x 60 =

Zménu celkového prevodového poméru lze realizovat zménou primarniho ¢i sekundarniho
prevodu, které jsou oba realizovany fetézovym pievodem. Celkovy pfevodovy pomér se tedy da
vyjadfit jako:

e = ipri X lsek (4)

Kde 1pii je ptevodovy pomér primarniho pfevodu a isek sekundarniho. V Tabulka 1 jsou uvedeny

pouzivané varianty provedeni stalého prevodu.
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Tabulka 1: Pouzivané varianty provedeni stalého prevodu

Pocet zubt fetézovych kol Pocet zubt fetézovych kol
primarniho prevodu sekundarniho pievodu Celkovy prevodovy
pomer
malé kolo velké kolo malé kolo velké kolo
14 34 11 67 14,90
11 36 12 55 15,00
9 34 14 55 14,84
11 34 11 55 15,45

Prvni varianta znamend pouziti origindlniho priméarniho ptevodu. Nejmensi pocet zubli malého
fetézového kolecka sekundarniho ptevodu je u motoru Jawa 50 limitovan na 11 zubt. Poté vychazi
potiebny pocet zubli velkého fetézového kola-rozety 67 zubli. U takto rozdilnych velikosti
fetézovych kol hrozi kiizeni fetézu a jeho Spatné nabihani a rozeta se jiz nevejde pod originalni
kryt fetézu. U zbyvajicich variant je zménén i primarni pfevod a nejsou uréené pro originalni délku
fetézu primarniho pfevodu z divodu rozdilné osové vzdélenost. V druhém ptipad¢ je nutné pouzit
nutné fetéz o jeden Clanek zkratit a znovu spojit. Kvili velmi malému roztecnému prameéru malého
fetézového kola a zvySenym otakam klikového hiidele piisobi na fetéz velkd tthlova zrychleni a
dochazi k jeho zadirani. Ve Ctvrtém pftipade je opét nutné fetéz rozpojit a jeden ¢lanek nahradit
specidlni spojkou. Za nejvhodnéjsi povazuji druhou variantu, i pfestoze je nutné pouZzivat a
vyhledavat dostatecné opotitebované fetézy a zaroven u jiz pouzivaného ¢asto kontrolovat jestli

opottebeni uz nedosahlo hranice jeho Zivotnosti. Prakticky toto provadim po kazdém zavodg.
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Za tucelem sniZeni ztrat jsem odmontoval origindlni ndhon mechanického rychloméru se

Sroubovym soukolim a nahradil ho jednoduchou rozpérkou. Rychlomér je mozné pouZzit

elektronicky, napt. z jizdniho kola.

Obr. 24: Originalni provedeni rozety s unasecem a nahonem rychlomeéru

S priméarnim pievodem tohoto motoru uzce souvisi rozjezdova spojka. Originalni spojka je feSena
jako dvoulamelova s jednim mezilamelovym plechem. Lamely se protaceji na stredovém dilu, ke
kterému je 5 vodicimi Cepy pfinytovan pevny pfitlacny talit. Na vodicich ¢epech jsou nasunuty
pruziny pfitlacujici pohyblivy pfitlacny talif, zajisténé pojistnymi krouzky. Z diivodu snadné;jsi
demontdze pruzin jsem pojistné krouzky nahradil maticemi, které¢ se dotdhnou az do vyb&hu
zavitu. Zaroven jsem vyrobil novy pevny pfitlacny talif tak, aby se dal ke stfedovému dilu
priSroubovat pomoci vodicich ¢epil. Zavitové spojeni je zajisténo lepidlem v zavitu. Originalni
spojeni téchto dvou dili pomoci snytovani se casem uvolni i pfi pivodnim vykonu motoru, proto
jsem ho takto nahradil. Pivodni korkové oblozeni lamel jsem nechal nahradit specialnim

obloZenim na bézi gumy a korku.
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Obr. 26: Srovnani origindlniho primarniho prevodu s pocty zubii 14 a 34(dole) a upraveného
prevodu s pocty zubii 11 a 36(nahore). Vpravo je originalni kostra spojkové lamely s otvory pro
korkové oblozeni
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4.2.7 Klikovy mechanismus

U klikového mechanismu jsem pouZil ojnici znacky CKR, kterd ma v hornim oku jehlové lozisko,
spliuje podminku roztece ok 100mm, je robustnéjsi a bez problému ji pouziva mnoho ostatnich
zavodnikl. Ojnici jsem vylestil z divodu zvySeni inavové pevnosti, lepSiho obtékani tekutinou a
taktéz malého snizeni hmotnosti. Pouzitd ojnice CKR a rovné€z jiny pist maji odliSnou hmotnost

nez originalni komponenty, bylo tedy nutné klikovy mechanismus znovu vyvazit.

4.2.8 Zapalovani

Protoze origindlni kladivkové zapalovani nema pii vysokych otackach motoru pozadovanou
spolehlivost, pouzil jsem bezkontaktni zapalovani znacky VAPE, konkrétné typ SZ86, které je
vhodné i diky své charakteristice zmény ptedstihu zdzehu viz Obr. 27. Pro dvoudoby motor je
vhodné predstih zaZehu sniZzovat s rostoucimi otaCkami. Navic je toto zapalovani piimo urcené pro
tento motor, jeho instalace je tedy velmi snadna.
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Obr. 27: Krivka predstihu zazehu pouziteho zapalovani[5]

32



5 Dosazené vykony motocyklu

5.1 Vykon motoru

V ramci mé bakalaiské prace mi bylo umoznéno zméfit vykon motoru na valcovém dynamometru
v univerzitni laboratoti Na Julisce. Bylo potfeba vyrobit upeviiovaci ram pro motocykl, za jeho

realizaci a rovnéz za umoznéni méteni vdécim panu Ing. Vojtéchu Klirovi, Ph.D a jeho kolegiim.

+ = Ja i,

Obr. 28: Motocykl upevnény na valcovem dynamometru

M¢feni probihalo pfi zafazeném tretim rychlostnim stupni a zméfen byl 1 ztratovy vykon pfi
dobéhové zkousce. Naméiené hodnoty zobrazuji zavislost vykonu motoru na rychlosti jizdy
vozidla respektive rychlosti otdceni zadniho kola. Po piepocteni na otdcky motoru jsem sestrojil

graf na Obr. 29.
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Prabéh vykonu motoru Jawa 50
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Obr. 29: Prubéh vykonu motoru

Zde kiivka P — kolo oznacuje vykon motoru zméfeny pfimo na zadnim kole a P — ztraty oznacuje
ztratovy vykon zméteny pii dobéhové zkousce a vyjadiuje ztraty v prevodovém ustroji motocyklu
vzniklé pfi prenosu vykonu od klikové hiidele az na zadni kolo. Kfivka P — motor, vyjadiujici

vykon piimo na klikovém htideli pak vznikla jejich prostym souctem.

Tyto hodnoty byly zméfeny na jare roku 2016 jesté pred zaCatkem zavodni sezony. V jejim
prubéhu jsem provadel dalsi testy a upravy tykajici se predev§im vyfukového potrubi. Na podzim
probéhlo dalsi mérenti, pti kterém ale rozjezdova spojka jiz nebyla schopna piendset vykon a to€ivy
moment motoru. Na zacatku méfeni jsme si v méficim softwaru dynamometru nastavili otacky
motoru misto rychlosti otdeni zadniho kola, podle otdickoméru instalovaném na motocyklu.
Porovnavanim téchto dvou hodnot v pribéhu méteni jsme zjistili, Ze se neshoduji a z toho jsme
usoudili, ze nejspise prokluzuje spojka. Po jeji demontazi to bylo skutecné na prvni pohled patrné.
Z tohoto lze vyvodit zavér, ze si nemohu byt jist, zda spojka ¢astecné neprokluzovala jiz pfi prvnim
méieni a jestli naméfené hodnoty nejsou timto ovlivnény. Proto je nutné brat namétené hodnoty

pouze jako orientacni. Valcovy dynamometr méii sice to¢ivy moment, ale rovnou ho prepocitava
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na vykon, proto pii zpétném vypoctu a konstrukci kiivky to¢ivého momentu z namétenych dat

nemohu posoudit, zda dochézelo k ¢astecnému (velmi malému) prokluzu spojky ¢i nikoliv.

Jestlize znam vykon na zadnim kole mohu urcit i toivy moment, z n¢j vypocitat hnaci silu a
sestrojit zavislost hnaci sila — rychlost podle zatfazeného rychlostniho stupné a nainstalovaného
stalého pievodu. Na Obr. 30 je tato zévislost pro tuto variantu stalého ptevodu: primarni prevod

11 a 36 zubi, sekundarni ptrevod 13 a 55 zub, ktery nejvice pouzivdm na motodromech.
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Obr. 30: Zavislost hnaci sila-rychlost pro variantu stalého prevodu 11/36, 13/55
Pti zdvodech na pfirodnich okruzich jako je okruh v Ji¢iné a v Nepomuku, nejcastéji pouzivam
variantu stalého prevodu s pocty zubt 14 a 34 u primarniho ptevodu a 12 a 51 u sekundarniho.

Zavislost hnaci sila — rychlost pro tuto variantu je na Obr. 31.
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Zavislost hnaci sila - rychlost
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Obr. 31: Zavislost hnaci sila - rychlost pro variantu stalého prevodu 14/34, 12/51

Grafy této zavislosti pro ostatni varianty stalého pievodu jsem umistil do ptiloh.
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6 Zhodnoceni vysledku prestavby, srovnani s originalnim

motocyklem

Vysledkem provedenych uprav je vyrazné zlepSeni dynamiky motocyklu a vétSi moznost
nastaveni pro dosazeni co nejlepsiho vysledku na jednotlivych zavodnich tratich. Oproti

origindlnimu stroji dosahuje vétsiho zrychleni pti akceleraci 1 brzdéni a vys$si maximalni rychlosti.

Nejveétsi podil na zlepSeni akcelerace a maximalni rychlosti ma zvySeny vykon motoru spole¢né
s jinym odstupiiovanim ptevodovky a pfevodovym pomérem stalého prevodu. Dale to je snizeni
hmotnosti — originalni hmotnost stroje je udavand 62 kg, upraveny stroj vazi 56 kg bez paliva.
Doslo 1 ke sniZzeni odporti, jednak valivych a to napiiklad odmontovanim originalniho nahonu

rychloméru a snizenim ztrat v pfevodovce nahrazenim kluznych lozisek valivymi.

Diky zvySené ucinnosti brzd se zkratila brzdna draha. Ke zkraceni brzdné drahy piispiva i pouziti

pneumatik s vy$$im koeficientem adheze.

Na upraveném motocyklu je mozno dosahnout i vy$siho bo¢niho zrychleni tzn. Ize projizdét

zataCky vyssi rychlosti a to také v disledku pouziti pneumatik s vy$sim koeficientem adheze.
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7/ Analyza moznosti dalSich uprav

7.1 Ram a ostatni ¢asti motocyklu

7.1.1 Upravy pro dalsi sniZzeni hmotnosti

Dle mého nazoru a jezdeckych zkuSenosti se motocykl s mensi hmotnosti snadnéji naklani a
pieklapi z jedné do druhé zatacky a celkové snaze ovlada. Prestoze hmotnost nema nejvetsi vliv

na ovladatelnost motocyklu, domnivam se, ze ma smysl se pokusit ji jesté snizit.

Poté co jsem odstranil vS§echny nepotiebné originélni dily a upravil ¢i vyrobil nové, tak aby byla
splnéna pravidla a nebyla ohroZena bezpefnost jezdce, nezbyvd mnoho moznosti jak snizit

hmotnost motocyklu.

Jednou z moznosti je pouziti materialll s vysokymi mechanickymi vlastnostmi a nizkou hustotou
tzv. uSlechtilé materidly. Z nich je vSak pouziti hot¢ikovych slitin, Titanu a kompozitli na rdm a
kyvnou vidlici v téchto zavodech zakazano [17]. Vyjimku tvoii kapotaz, takze naptiklad vyrobou
piedniho blatniku, nadrze a krytu fetézu z kompozitii by se dalo dosdhnout snizeni hmotnosti.

Vyroba téchto dilii je vSak pomérné€ narocna a ndkladnd a proto jsem ji zatim nezrealizoval.

Dalsi zpiisob je optimalizace konstrukce dilti z hlediska jejich namahani, tak aby se co nejvice
usetfila hmotnost. Problémem je obtizné stanoveni skute€ného namahéani jednotlivych dila
naptiklad v ptipad¢ padu. Zde zélezi na rychlosti, ve které jezdec s motocyklem spadne a jakym
zpusobem. Pady jsou samoziejmé velmi ovlivnény schopnostmi jezdce, nicméné napiiklad pti
tréninku v ramci zadvodniho vikendu nebo v kvalifikaci, pfi snaze o co nejlepsi Cas kola a dobré
umisténi na startu, se mohou ptihodit i t¢m nejlepsim. Toto se da fesit zasobou ndhradnich dild,
horsi situace nastava, pokud jezdec spadne v prubéhu zavodu. Vzhledem k tomu, ze body z kazdé
rozjizd’ky se pocitaji do celkového potadi mistrovstvi republiky, je lepsi ziskat alespon jeden bod
nez zadny. Proto mam, pfi padu nejvice namahané dily, zdmérné pfedimenzovany aby nedoslo
k jejich uplné destrukci a ja mohl v zadvodé pokracovat. Jedna se v prvni fad¢ o stupacky a jejich
uchyceni, fiditka a jejich uchyceni, a protoze jsou uchycena pfimo na nosnych trubkach ptedni
vidlice, 1 o pfedni vidlici.

Tento problém fesi konkurenéni zdvodnici obdobnym zptisobem, piipadné instalaci riiznych tzv.

padacich protektord, které maji za kol ochrénit ostatni ¢asti motocyklu pred poskozenim.

V ostatnich disciplinach silni¢nich zavodi se pouZzivaji rovnéz pevné stupacky a padaci protektory.
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7.1.2 Pneumatiky

Pravidla zakazuji pouzit specidlni hladké zdvodni pneumatiky, tzv. Slicky. To ale nevylucuje
pouziti zavodnich pneumatik se vzorkem, nicmén¢ ty se standartné nevyrabi pro primeér rafku 16
palcii. Nezbyvd nez vyzkousSet bézné¢ dostupné sportovni pneumatiky a znich vybrat ty

s nejlepsimi vlastnostmi.

7.1.3 Brzdy

Znédma a jiz dobie popsana Uprava pro zlepsSeni Gc¢innosti bubnovych brzd spociva ve zkraceni
délky brzdového oblozeni na ubézné brzdové Celisti. Tuto tipravu jsem zatim nezrealizoval, brzdy

maji dostateCny ucinek.
7.2 Motor

Vykon motoru mé zasadni vliv na akceleraci a dosazitelnou maximalni rychlost vozidla. U
dvoudobého motoru ma nejvétsi vliv na jeho vykon valec a v ném provedeny kandlovy rozvod.
Neméné vyznamny vliv ma i1 konstrukce vyfukového potrubi s rezonan¢ni komorou a délka,
respektive objem saciho potrubi. Optimalizaci téchto soucasti by se dalo dosdahnout vyssiho

vykonu motoru a pravdépodobné i jeho lepsiho priubéhu.

Pti optimalizaci je dalezité analyzovat vliv jednotlivych ¢asti motoru na jeho vykon a to konstrukci
termodynamického modelu nebo méfenim vykonu na dynamometru, pfipadné¢ kombinaci obou
téchto zplisobii. Na zavér by neméla chybét jizdni zkouska celého motocyklu na zévodni trati

s m&fenim dosaZenych Casti na kolo, pfipadn¢ instalovat telemetri a vyhodnocovat namétena data.

7.2.1 Rozjezdova spojka

Jak jsem jiz uvedl v kapitole 5, pfi poslednim métfeni vykonu motoru prokluzovala rozjezdova
spojka. Na to miizou mit spolecny vliv dva faktory: mirné zvySeni vykonu motoru od prvniho
méieni a pokles pritlacné sily pruzin v disledku opottebeni oblozeni spojkovych lamel. Poklesem
pritlacné sily se snizila momentova kapacita spojky a ta jiz nebyla schopna pfenaset piivadény
toCivy moment.

Resenim tohoto problému je zvyseni piitlaéné sily a to zvySenim piedpéti pruzin. Nejjednoduseji
je to proveditelné pridanim podloZek pod upevinujici matice pro vyssi stlaceni pruzin, ale toto je
omezeno nutnosti zachovat dostate¢nou vili mezi zavity pruzin pro dostate¢ny krok potfebny pro

uplné rozpojeni spojky.
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Pokud by toto nestacilo, dalsi feseni je pouziti pruzin s vys$si tuhosti, které ovSem budou mit veétsi
rozméry a bude nutnd rekonstrukce a vyroba nového pohyblivého pftitlacného talife spojky.
Ptredpokladam, ze by se tim vytvofila dostatecnd rezerva v momentové kapacité pro dalsi

zvySovani vykonu motoru.

7.2.2 Zapalovani

Pouzité zapalovani znacky VAPE je konstruovano s dostatecnym elektrickym vykonem pro
provoz osvétleni originalniho motocyklu. Vzhledem k tomu, Ze na tomto motocyklu osvétleni
nepotiebuji, bylo by mozné pouzit zapalovani pouze se zapalovacimi civkami tj. konstruované
pouze na vyrobu el. energie k vytvoteni jiskry na zapalovaci svi¢ce. Piipadné by bylo mozné
pouzit zapalovani pouze se snimacem natoceni klikové hiidele a potfebnou el. energii by dodavala
baterie, coz pro zavodni pouziti vyhovuje. V obou piipadech by se snizil vykon odebirany

z klikov¢ htidele pro vyrobu el. energie.

7.2.3 Prevodovka a staly prevod

Pro dosazeni maximalniho zrychleni vozidla na konkrétni zavodni trati je potfeba upravit
pirevodovy pomér stalého pievodu tak, aby v nejrychlejsSim misté na trati, tj. tam kde vozidlo jede
na nejvyssi rychlostni stupen a dosahuje maximalni rychlosti, motor dosdhnul maximalnich otacek
nebo byl mirné pretoceny. Konkrétné pii zavodéni na motocyklu Jawa 50 RS, jehoz motor ma
pomérné maly vykon, se v praxi toto nastaveni ukazalo jako klicové pro uspéch na jednotlivych

tratich a maze byt ovlivnéno i jinymi aspekty, které¢ nyni popisi na konkrétnim prikladu.

Trat’ zavodu Nepomucky Trojuhelnik je typickd prudkym stoupanim, které zac¢ina hned za ostrou
levotocivou zataCkou, kterd se projizdi na prvni rychlostni stupeii a je nasledovano stejné prudkym
klesanim, zakoncenym slepou zatickou za roh domu. Maximalni rychlosti se samoziejmé
dosahuje na konci klesani pied zaCatkem brzdéni. Vzhledem k tomu Ze vykony motort motocykla
této kategorie jsou velmi vyrovnané, musim dbat na to, abych nezvolil ptili§ nizky prevodovy
pomér stalého pfevodu (¢im niz§i prevodovy pomér, tim vys§§i maximalni rychlost). Dosahnu sice
vysoké maximalni rychlosti, ale motocykl bude mit §patnou akceleraci, zvlasté¢ do kopce kde mi
soupeft s 1épe zvolenym pfevodovym pomérem ujede. Pokud ale jsem schopen zabrzdit na kratsi
vzdalenosti a jsem schopen do zminéné slepé zatacky, nasledujici po klesani, vjet vyssi rychlosti
nez tento soupef, mohu obétovat horsi akceleraci do kopce a soupete opét dojet a nejspis 1 piedjet

na konci klesani nebo na vyjezdu ze zminéné zatacky. Toto vSechno mam moznost si vyzkouset a
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ovéfit v trénincich pfed samotnym zdvodem. Volbu pievodového poméru stalého prevodu tedy

muze ovliviiovat nejenom profil trati ale i strategie jezdce pro zavod.

Obvykle ménim ptevodovy pomér zménou malého fetézového kola sekundarniho pievodu, které
je k dostani s poctem zubii 11 az 15. Praxe vSak ukazala, ze zména malého fetézového kola o jeden
zub pfi pouziti origindlniho velkého tetézového kola (rozety) s 55 zuby pfiliS zméni prevodovy
pomér a tim i maximalni rychlost motocyklu a bylo by vhodné zménit i pocet zubti rozety. To ale
znamena nutnost vyroby novych rozet a s tim souvisi i pfepracovani uchyceni rozety na zadnim
kole, tak jak to provedl naptiklad Vit Poucha, ktery byl tak laskav a poskytl mi dokumentaci
k vyrobé rozet s poctem zubli 51 az 57 a ke svému uloZeni rozety na zadnim kole, z n¢hoZ jsem

vychézel pii realizaci vlastniho feSeni.
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Tabulka 2: Dosazitelné hodnoty prevodového poméru pri pouZiti rozet s pocty zubit 51 az 57

pocet zubu pocet zubu
malého pocet pfevodovy | malého pocet prevodovy
fetézového 2ubd pomer fetézového 2ubd pomer
kol rozety kola rozety

11 57 5,182 13 53 4,077
11 56 5,091 14 57 4,071
11 55 5,000 13 52 4,000
11 54 4,909 14 56 4,000
11 53 4,818 14 55 3,929
12 57 4,750 13 51 3,923
11 52 4,727 14 54 3,857
12 56 4,667 15 57 3,800
11 51 4,636 14 53 3,786
12 55 4,583 15 56 3,733
12 54 4,500 14 52 3,714
12 53 4,417 15 55 3,667
13 57 4,385 14 51 3,643
12 52 4,333 15 54 3,600
13 56 4,308 15 53 3,533
12 51 4,250 15 52 3,467
13 55 4,231 15 51 3,400
13 54 4,154
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Obr. 33: Pohled na prepracovani ulozeni rozety tak jak jej provedl Vit Poucha
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Pfi tomto konstrukénim provedeni neni sestava unaseCe rozety pfipevnéna k zadni kyvné vidlici
ale je pomoci loziska ulozena piimo na ose zadniho kola. Samotna rozeta je pfiSroubovana tfemi
Srouby k ¢eptim zapadajicich do otvord v naboji kola a slouzicich k pfenosu to¢ivého momentu.
Byly také nahrazeny napindky fetézu za nové se spiralovitou drazkou, do které zapada cep
umistény na vidlici. Jejich natdcenim okolo osy zadniho kola dochazi k jejimu posouvani vpied ¢i
vzad a tim 1 k povolovani ¢i napinani fetézu. Vymeéna rozety probiha tak, ze se povoli matice osy
zadniho kola a stejn¢ tak i Srouby drzici rozetu. Osa zadniho kola se ¢aste¢né vysune, tak aby se

mohl sundat klobouk, soucast kryjici lozisko a majici zaroven funkci rozpérky a samotna rozeta.

Moje uprava tohoto provedeni spocivd v upravé naboje rozety, coz je soucdst, ve které jsou

upevnény Cepy rozety i samotna rozeta.

Obr. 34: Uprava ndboje rozety

Dalsi zménou je pouziti zakrytého loziska. Z tohoto divodu jiz neni nutné ho zakryvat dalsi
soucasti. V puvodnim provedeni je pocitino s vytazenim osy zadniho kola na levou stranu
motocyklu, ¢emuz na mém stroji brani vyfukové potrubi. Ve svém provedeni tedy pocitam

s demontazi osy vysunutim na pravou stranu motocyklu, navic pouzivdm origindlni napindky

fetézu a kvuli tomu jsem byl nucen upravit i ostatni soucasti jak je vidét na Obr. 35.
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Obr. 35: Sestava upraveného ulozeni rozety

7.2.3.1 Kontrola namahani vybranych soucasti unasece rozety

Veskery to¢ivy moment z rozety na kolo se pfenasi pomoci tii Cepi a tii imbusovych Sroubti MS,

kterymi je rozeta piipevnéna. Je tedy potieba zkontrolovat namahéni téchto soucasti.
7.2.3.1.1 Kontrola namahani Sroubu

Srouby jsou namahany smykem a otlagenim. Napéti ve smyku je definovano vztahem:

=k (5)
s
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Kde F je zatézujici sila a S je plocha prufezu soucasti. Po upraveé vznikne vztah:

Mmax (6)
_ T
t= L X d?
L )

Kde Mmax je maximalni pfenaSeny to€ivy moment, ktery jsem urcil pii konstrukci dynamické

charakteristiky motocyklu, r je rameno zatézujici sily, 1 pocet Sroubli a d3 primér jadra Sroubu.

Po dosazeni hodnot vyjde:

156950
38

3 5 TX 6,466
4

r= = 41,9 MPa (7)

Srouby jsou vyrobeny z tiidy materialu 8.8. Z toho vyplyva hodnota meze kluzu v tahu tohoto

materidlu ox = 640 MPa. Z teorie Tmax vyplyva maximalni dovolené napéti ve smyku:

O,
T = 5 = 320 MPa (8)

Bezpecnost k vici tomuto dovolenému napéti pak vychazi:

k=7 ©)
T
Napéti v tlaku je definovano vztahem:
_F (10)
P=5
Po tpravé vznikne vztah:
Mmax
_ T (11)
P=ixDxt
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Kde D je vné&jsi prameér Sroubu a t je tloustka rozety. Po dosazeni hodnot vyjde:

156950
=—38 __344MmPa (12)
P=3x8x5 "

Bezpecnost viici mezi kluzu materidlu vychazi:

k=2¢=186 (13)
p

7.2.3.1.2 Kontrola namahani ¢epu

Cepy unadeée rozety jsou namahany téz smykem a otlatenim, pouZiji tedy rovnice 5 a 10 a pouze

upravim plochu prifezu, kterd je u ¢epu tvofena mezikruzim.

Mmax

_ T (14)
! 7 x (D2 — D?)
X 4
Po dosazeni hodnot vyjde:
156950
_ 38 _ (15)
T 7% (152 —8%) 10,9MPa
IX——7——

Cepy jsou vyrobeny z materialu 11 500, jehoZ mez kluzu o =275 MPa. Dovolené napéti ve smyku

pak vychazi:

0,
T == = 137,5 MPa (16)

Bezpecnost viici dovolenému napéti:

k=T?D=12,6 (17)
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Pro napéti v tlaku pro Cepy plati:

M
_ — (18)
p i XD X1
Po dosazeni hodnot:
156950
=_ 38 _ _s54MPa (19)
P=3x15x17 _ ~

Néboj rozety, ve kterém jsou uloZeny ¢epy, je hlinikova slitina o mezi kluzu ox = 150 MPa.

Bezpecnost viici mezi kluzu:

k= % =278 (20)

Vypocitané bezpecnosti viici mezi kluzu jednotlivych soucasti jsou pomérné velké, avsak jedna se
o bezpecnosti pfi statickém zatizeni, kdezto realné souéasti jsou zatizeny dynamicky. Uplné
vyfeSeni tohoto naméhani by bylo pomérné slozité a dle mého nazoru by piesdhlo rozsah této

préace.
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ZAVER
Tato prace popisuje provedenou piestavbu motocyklu JAWA 50 pro tcast v silni¢nich zavodech
tiidy JAWA 50 RS. Soucésti bakalaiského projektu bylo tento stav doplnit o méfeni a vyhodnoceni

vykonu motoru, posouzeni variant pfevodll na zaklad¢ ziskanych dynamickych charakteristik a

v ramci analyzy dalSich uprav byla provedena konstrukcni uprava sekundarniho prevodu.

V prvni kapitole popisuji historii a vyvoj motocyklu JAWA 50 vcetné prehledu vSech vyrabénych

typl, kromé rtiznych verzi ur€enych pro vyvoz do zahranici.

V druhé kapitole popisuji historické sportovni Upravy pouzivané pro zdvody a vznik kategorii

JAWA 50 RS a JAWA 50 GP v ramci P¥eboru CR.

Ve treti kapitole uvadim piehled v soucasnosti povolenych tGprav pro tftidu JAWA 50 RS. Dale
uvadim prehled v soucasné dob¢ pouzivanych tprav. Vzhledem k tomu, ze vétSina zavodniki pti
upravach motoru vychazi z vlastnich poznatki, piipadné si nechala tyto upravy nékym provést,
jsou detaily téchto uprav neznamé, piipadné predmétem utajeni. Proto uvadim tento piehled pouze
ptiloZzenim fotografii zadvodnich stroju, jezdicich v sezoné 2015, ze kterych jsou Gpravy ostatnich

¢asti motocyklu celkem ziejmé.

Ve ctvrté kapitole popisuji tpravy, které jsem provedl na konkrétnim motocyklu JAWA 50 typ 23
a to jak Upravy rdmu a ostatnich ¢asti motocyklu, tak i ipravy motoru. U nakoupenych dili, jako
je napt. karburator, prevodovka, ojnice a zapalovani uvadim, pro€ jsem se rozhodl pravé pro tyto

dily a jaké dalsi upravy byly spojeny s jejich pouzitim.

V paté kapitole popisuji, jak probihalo prvni a druhé méfeni vykonu motoru, pticemz pii druhém
méieni byla pfekrocena momentova kapacita spojky a ta zacala prokluzovat. Moznou pfticinou je
zvySeni vykonu motoru od prvniho méfeni a sniZeni pfitlacné sily pruzin v disledku sniZeni jejich

predpéti vlivem opotiebeni spojkovych lamel.

Z naméfenych hodnot z prvniho méfeni jsem sestrojil zavislost hnaci sily na rychlosti vozidla,

zafazeném rychlostnim stupni a zvoleném stalém pievodu.

Upraveny motocykl ma zna¢né lepsi dynamiku jizdy nez originalni motocykl, dosahuje vyssi

maximalni rychlosti, vy$§iho zrychleni pfi akceleraci, brzdéni a vy$siho boc¢niho zrychleni. Jak
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uvadim v kapitole 6, na tyto parametry ma nejvétsi vliv zvySeny vykon motoru, pouZziti pneumatik

s vysSim koeficientem adheze a zvySeni G¢innosti brzd.

V kapitole 7 jsem navrhl nékolik moznosti jak dale snizit hmotnost tohoto motocyklu. Rovnéz
jsem navrhl mozné Upravy nékolika dila, konkrétné pouziti jiného zapalovani a realizoval jsem
rekonstrukci uloZeni rozety sekundarniho pfevodu, kterd souvisi s vyrobou novych rozet s riznym
poctem zubti pro lep§i moznost nastaveni stalého pirevodu podle profilu zdvodni trati a vzhledem
k vyrovnanym vykonim soutézicich motocyklli i strategie jezdce pro zdvod. Provedl jsem i
jednoduché pevnostni kontroly vybranych dili tohoto ulozeni. Také jsem popsal, jak by bylo

mozné zvysit momentovou kapacitu rozjezdové spojky, aby nedochézelo k jejimu prokluzu.

Upraveny motocykl dosahuje konkurenceschopnych vykont, o ¢emz svéd¢i dosazené 4. misto
v celkovém Zebiicku Pieboru CR 2016 a dvé teti mista ziskana v jednotlivych zavodech tohoto
Sampionatu. Tento stroj dosahuje i pomérné vysoké spolehlivosti, kdy se sezona 2016 obesla bez

vétSich problémii.

Tato prace muze poslouzit jako inspirace pro piestavbu vlastniho motocyklu z4jemciim o tyto
zévody a na jejim zakladé se mohou realizovat dalsi ipravy vedouci k dal§imu zlepSeni vlastnosti

a dynamiky tohoto motocyklu.
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SEZNAM POUZITYCH VELICIN

Symbol jednotka popis

D [mm] vngjsi pramer Sroubu

D [mm] velky primér ¢epu rozety

d3 [mm] prumér jadra Sroubu

F [N] zatézujici sila

i [-] pocet soucasti

e [-] celkovy prevodovy pomér

1pri [-] pievodovy pomér primarniho prevodu
1sek [-] pievodovy pomér sekundarniho prevodu
k [-] bezpecnost vici napéti na mezi kluzu materialu
1 [mm] délka otlacované plochy cepu

Mimax [N.mm] maximalni pfendSeny tocivy moment
n [min™] otacky motoru

P [N.mm™] tlak v misté dotyku sougasti

pD [N.mm™] dovoleny tlak v mist& dotyku soucasti
r [mm] rameno zatézujici sily

Td [m] dynamicky polomér pneumatiky

S [mm?] plocha priifezu soudasti

t [mm] tloustka rozety

\ [km/h] rychlost vozidla

T [N.mm™] napéti ve smyku

D [N.mm™] dovolené napéti ve smyku

Ok [N.mm™] napéti na mezi kluzu materialu
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SEZNAM PRILOH

1. Clanek z ¢asopisu Svét Motort o Gipravé motoru 05 pro zavody

2. Clanek z asopisu Svét Motorti popisujici vyrobu nového bloku motoru pro
Ctyfstupniovou prevodovku

3. Grafy zavislosti hnaci sila — rychlost pro jednotlivé varianty stdlého pievodu

s pfevodovym pomérem od 16,96 do 9,53
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Pfiloha ¢. 1

liprava metoru

PIONYR

Pro terénni zdvody motocykllt objemové
tH{dy 80 em® jsem pro sezdnu 1951 se svf-
md syny upravil motor Plonyr 05, Jednd se
zejména ¢ upravu vélce a hlavy, Motor ne-
byl po vipravich odzkeufen nz brzdd, proto
nemohu uddvat dosafeny vikon a dpravu
je nutnb povaZovat za amatérskou Jeltxol
viak zatim nebyla zvefejnina %idna jind
diprava, rozhodl jsem se na zikladd mnoha
poadevkd nadi dpravu popsat. Upozorhuli,
2e byla uskutefnéna zatim pouze na jedi-
ném motoru.” PHt ‘zkouskich na silnici bylo
deosateno maximéln{ rychiost 85 a
kmyh — podle vihy jezdee, Maximalnf po-
uitelnéd otalky jdou do 9000 ot/min, Jiné
hodnoty nebyly méfeny.

POPIS TPRAVY:
Hlava vilce
Sériovd hlava je snifena a je vytvofena

antidetonatni $térbina. Viastni kpmpresni
prostor se tvarovd nemént. Oprava sze 44
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uddlat velmi snadno na soustruhu, Hlavs
miZe byt snifena podle vykresu pouze
soudasnd 5 ddle uvedenou Gpravou viodky
valce, nebof stuped komprese je zdvisly
na okamitlku tzevieni vyfukového kandlu.
Po popsané Gpravé hlavy podle vikresu
bude objem kompresnfho prostoru pii- pis-
tu v hornf dvrati 3 cm? a teoreticky stupefi
komprese (504-3}/3 = 17. Budeme-1i' uvaio~
vat skutenost, t): zafatek stlatovinf smési
po uzavfen! vilukovthe kanélu, bude stu-
pefi komprese +-3)/3 = 12. PH tomio
stupni komprese A spravném. sefizeni kas-
burdtoru jest& vikton motoru bdhem zdvodu
pekless, protode nedochazf k vnitinimu
prehfitf a k detonacim,

Vileo

Unrava vioiky & vilce podle vikresu je
mo¥nd pouze po vyimul vickky z véice,
Viéler ohPejeme na 150 at 200° C a podio3-
me jej trubkou tak, aby se do ni vyridens
vioZka vedla, Vloiku vyrzzime pfesnjm

A »
DETA L,

M 5d

osazenjym trnem. Doeporuluji zhotovit vy-
riZeci trn z plného tnateridlu-na zasunutf
v celé délee vioiky s neimendi suvnou
vl Trn musi po vsunuit viciku ochlazo-
vat & tim usnadnit vyraZeni, Vietku i vé-
lec upravime g nejvEts] moZnou plesncetl
Upravencu studenou vieZku pak zase za-
suneme do ptedehPatého vilce. Viedeni je
pomdrné soadné, ale musi bft udéine
ptesné, nebo{ pozddil 1 nelze vioZkou
pootodit, Viechny pfitné hrany kandld,
pies kioré piechizef pistnl krouZhy. nut-
no velmi pedlivé srazit v hodnotiich podle
detailn A (10°1 mm). Uprava valce je prac-
pé a vyieduje zmadnci femeslnou zruénost.
Pro sHeovin{ plepouitécich kanall mezi
vilecern a molorovou skiini nulno zhotovit
gablonu,

Fist

Pist se upravi pouze ve vytezech pro
pEatuky podle vdlce a na dolnim kraji prot!
sacfmu kandly pfimfm orfsovinim a opilo-
vAnim (pfi pistu v horni Gvrati).
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Klika

V¥ soutasné  dobé  pouZivime kliky - sta-
rého provedeni, tj. s pistnim 2epem o &
10 mum." Kliky nového provedeni jsou -po-
uzitelné a%.se zlepienou jakost!'.ojni¢niho.
loziska, které nabshlo od z&if 1964 V pfi-
pad¢, %e opravujeme . starou kliku. pozor
na bodni plochy, které jsou ve styku.s va-
ledky. Jsou-li tyto plochy poSkozeny., mu-
sime pouZit ocelovych podloZek nebo yy-
ménit setrvadniky. Vyvatovaci otvory 2a-
vitkujeme do osazeni duralovymi’vicky o
tioudtce as{ } mm & zatistime jé proti vy~
padnut{ zaklepnuum Po. slisovdni- nutno
vyrovaat kltky _nd. obou &epech v mistéd
uloZen{ ‘s ptanostl 0.01 mm.

U stardich typd motorovfch skiini do-
chézi p#i vyssich teplotich k netésnost
v déliic! roviné.” Abychom tomu zabranili,
vklddime do-délici roviny takovych skiinf
vypldové . coziizputé ‘mezikrudi_ z duralu
tloustky 4 mm, vyiky 15 mm a vnejsﬂm

-prameéru 104 mm..cboustranné- zapudténé
do osazenl v motorové skifnl. - MesikruZi
must byt zalidténo proti pootoéeni a-musi
mirné pruzit. Tim zlepsime t&snost a spod-
nf kompresi.

Karburitor

" Pou2fvdme karburator Jikov a @ 18 .mm,
staré provedeni 2 CZ 150 cm? Montuje se
$ikmo polospadové podle totografie v éisle

12:54 SM. Je nutna pouzit oddilenou plo-
vakovor Kkomoru, abty Dyla sgefiditelnd
ntadina. Hladina  se musi setidit tak, aby
sice byla' pokud mo%no-nejvy3di. ale kar-
buréator jesté nepietékal Sefizeni si usnad-
nime hadifkou s-nasunutou sklenénou tru-
‘bi¢kou, kterou ptiloZime a2 k Souphtkové
komotfe a posouvanim celé ploydkové ko=
.mory setidimé hladinu, kterd mé byt asi
1 mmp pod hranou kominku trysky. .Poui-
vime -trysky 90 8% 95 podle -pofast. PH
mendfch tryskich se motor piehfvid. Po-
uzfvime sm&s 1:20 olefe Mix, pH{padné& LM
100 s benzinem o. & 87, )

Mikrotlstid

PouzfvAme mikrodistié z Jawy 559 Tiebo
z Fiatu 600 (ne 600 D). Ptechod-pro ¢isti¢
ge musf bned ad - Soupatkové komory  roz-

jifovat 2 priméru.30 mm pa pramaér.cca-
70 mm v délce cca 120 mm. -Prostor mez:-

¢istidem.- a’ doupatkovou komorou' musi byt
dostatednid .velky. nepbof pracuje ‘jako
uklidhoveci-komora. V 2idném plipadé se
nemne poutit valcovd spojovaci- trubka.

Zapalovénd

Zapaloyind | nechdme témé¢ beze zmény.
Vzdalenost” kontaktu 0.4 mm,. ‘pfedpat 1.6
az 1,8 mm. . Kondenzitor, ktery. je nad-
mérné tepelnd nam#hén, je lépe montovat
mimo kryt,- 1-opérnd hrana kladivka se
pEi . vysokych teplotfch nadmérn@ opotie-
bovava, pfedpal je proto nutno stdle hlidat
a Taste sefizovat, prakticky po kaidém

- 2Axcdd. Déle pozar ra. apgtazreni pplohy

pferudovade vi&i celému zapalovéni. Musi
byt dodrinna pfesnd poloha, kterd byva
oznadena z.. kr.u Predpal nutno sefizo-
vat natiéenim celého zapalovéni. Je vhod-
né piekontrolovat sefizeni asi pri 1000
otadkich magneta natéfenim celé destiz-
Ky plerudovade proti statoru a sledovinim

" ¢ jisker za vyvodem z civky, Optimal-
nt sefizeni je pki nejdeldl fiskie {asi 10
mm). Pro wto zkoufku' musime todit mo-
torem pH vyjmuté svidce jingm zdrojem.

890

Vifuk

Podstamy viiv na vykon® dvoudobého
motoru-ma w§tuk, - Odzkoudell ]sme as 4
alternativy a nejlépe nam- vyhavuje vyluk

podle vykresu: Tiw nechceme tvrdit 2e e
nejlepsi. a. véiime. Ze je motné navrhnout
iedte vhodnéidl Zatim fsme nemmd&li moz-
nost se dile zabjvat zkoudkami a. ovéd
me ‘soutasny stav Kromé tvaru ttumice
nutno; vénovat - péﬁ ‘- kolenu’w 9Hruhy
valce.. Jeho-- oblouk musi mit . dostatecns
polomér, dobie slicavané pfeqhody a-hlad-
ké-vnltini.stény.

Uvedené itpravy jsou. pouze sméirné o
informatival ‘Byly odvozeny od znidmy¥ch
Gprav vétdich motord. Je zndma i dprava
s.téetim pfepoudtdcim kanélem-pro vykon
4 k pfi 7500 ot/min, ale neméam s nim osob-

- ni zkuSenostl a tak jef nemohu popisovat

Uvedend liprava se ndm v sezén& 1863 a
hlavnd. 1984 oe-dg‘ﬂa a.tckto upravaas.
mator byl prakticky ns. viech a‘vodecb
neirychlejdf, i kdy2. vozil- Jezdce o véze
80 kg.. Poruchy upraveny motor nemeél
2atimco u ostatnich. sledovanyeh motore
jezdeh Prazského kraje-bylo 2}i$tdno nad-
mérné opotiebeni vioZek s pistnich krou2-
ki Zivotnost je s pouZitim mikrodisrice
vice nez dvojndsobné. ale | tak je maia
na‘dloubych soutéfich. Trvaniivost krouz-
kd je pouze dva zavody, Zivotnost vioihy
6 az 8 zdvodi. V.Krejbich

Jog

370

Vi(74 474
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Vifukové potrubi s expansni komorou
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Ptiloha ¢. 3

Zavislost hnaci sila - rychlost

700 konst. wykon

600 “.\. prvni rychl. stupen

e 8 _ druhy rychl. stupef
= = tieti rychl. stupefi
- \

rychlost (km/h)

hnaci sila (N}
g

Obr. 36:Varianta 11/36,11/51

Zavislost hnaci sila - rychlost

700 konst. vykon

i rychl. stupen
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500
300
200

rychlost {(km/h)
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hnaci sila (N}
g

et rychl. stupen

Obr. 37: Varianta 11/36,11/52

Zavislost hnaci sila - rychlost

. konst. wykon
700
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100
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hnaci sila (N}

tieti rychl. stupen

g

o 10 20 30 40 50 B0 70
rychlost (km/h)

Obr. 38: Varianta 11/36,11/53
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Zavislost hnaci sila - rychlost

. konst. wykon

_ prvni rychl. stupefi

™ ~._ druhy rychl. stupefi

hinaci sila (N)

o 10 20 30 40 50 60 70
rychlost (km/h)

Obr. 39: Varianta 11/36,11/54

Zavislost hnaci sila - rychlost

g
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g
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druhy rychl. stupef

(
g 8 8

hnaci sila (N)

treti rychl. stupefi

o 10 0 30 40 50 60 70
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g

g

100

Obr. 40: Varianta 11/36,11/55
Zavislost hnaci sila - rychlost

. konst. wkon

, prvni rychl. stupefi

druhy rychl. stupefi

hnaci sila [N)
g

“~.__ tietirychl. stupef

0 10 20 30 40 50 60 70
rychlost (km/h)

Obr. 41: Varianta 11/36,11/56
59



Zavislost hnaci sila - rychlost

 konst. wkon

X

g

prvni rychi. stupef

300
200 |

g

druhy rychl. stupef

hnaci sila (N)
g 8

tieti rychl. stupefi

rychlost {km/h)

Obr. 42: Varianta 11/36,11/57
Zavislost hnaci sila - rychlost

| konst. wykon

_ prvni rychl. stupefi
) //
0 10 20 30 40 50 60 70 BO
rychlost (km/h)

&

"~ druhy rychl. stupefi

g
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tieti rychl. stuped

Obr. 43: Varianta 11/36,12/51

Zavislost hnaci sila - rychlost
700

. konst. wikon

. prvni rychl. stupef
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(1] 10 20 30 40 50 60 70 B0
rychlost {(km/h)

g

~ g druhy rychl. stupef

hnaci sila (N}

g

. tieti rychl. stupefi

Obr. 44: Varianta 11/36,12/52
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Zavislost hnaci sila - rychlost

+ konst. vikon
600 prvni rychl. stupef

hnac sila (N)

0 10 20 30 40 50 60
rychlost {km/h)

Obr. 45: Varianta 11/36,12/53
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Obr. 46: Varianta 11/36,12/54

Zavislost hnaci sila - rychlost
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Obr. 47: Varianta 11/36,12/55
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Zavislost hnaci sila - rychlost

700 | . konst. vykon

. prni rychl. stupefi

hnaci sila (N)
g

rychlost (km/h)

Obr. 48: Varianta 11/36,12/56

Zavislost hnaci sila - rychlost
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Obr. 49: Varianta 11/36,12/57
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Obr. 50: Varianta 11/36,13/51
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Zavislost hnaci sila - rychlost
700

600 | .. konst. wkon

prvni rychi. stupefl

400 |
300 |
200 |

Obr. 51: Varianta 11/36,13/52

druhy rychl. stupef

hnaci sila (N}

tieti rychl. stupef

rychlost (km/h)

Zavislost hnaci sila - rychlost

700
00 | -.__\konsl. wykon
% prvni rychl. stupefi

500 |
Zaom |
r druhy rychl. stupefi
i
k]
2 300 | treti rychl. stupen
=

| \

100 |

o | 1 | |
o 10 20 30 40 50 60 70 80 o0

rychlost (km/h)

Obr. 52: Varianta 11/36,13/53
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Obr. 53: Varianta 11/36,13/54
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Zavislost hnaci sila - rychlost
700

. konst. vykon

b
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Obr. 54: Varianta 11/36,13/55
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Obr. 55: Varianta 11/36,13/56
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700
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Obr. 56: Varianta 11/36,13/57
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Zavislost hnaci sila - rychlost

. konst. wkon

500 |

b prvni rychl. stupefi

hnaci sila (M)
g

200 |

100 |

o 10 20 30 40 50 60 70 B0 a0 100 110
rychlost (km/h}

Obr. 57: Varianta 11/36,1451
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Obr. 58: Varianta 11/36,14/52
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Obr. 59: Varianta 11/36,14/53
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Zavislost hnaci sila - rychlost
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Obr. 60: Varianta 11/36,14/54

Zavislost hnaci sila - rychlost

700

. konst.vykon

prvni rychl. stupefi

&

hnaci sila (N}

g

rychlost (km/h)

Obr. 61: Varianta 11/36,14/55
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Obr. 62: Varianta 11/36,14/56
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Zavislost hnaci sila - rychlost
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Obr. 63: Varianta 11/36,14/57
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Obr. 64: Varianta 11/36,15/52
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Obr. 65: Varianta 11/36,15/53
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Zavislost hnaci sila - rychlost
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Obr. 66: Varianta 11/36,15/54
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Obr. 67: Varianta 11/36,15/55
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Obr. 68: Varianta 11/36,15/56
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Zavislost hnaci sila - rychlost
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Obr. 69: Varianta 11/36,15/57
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Obr. 70: Varianta 14/34,12/51
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Obr. 71: Varianta 14/34,12/52
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Obr. 72: Varianta 14/34,12/53

500

hnaci sila (N}
g

200

100

10

Zavislost hnaci sila - rychlost

+,konst. wkon

'\_ prvni rychl. stupefi

o druhy rychl. stupefi

tieti rychl. stupef

20 30 40 50 60 70 B0 o0 100
rychlost (km/h)

Obr. 73: Varianta 14/34,12/54
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Obr. 74: Varianta 14/34,13/51
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Obr. 75: Varianta 14/34,13/52
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Obr. 76: Varianta 14/34,13/53
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Obr. 77: Varianta 14/34,13/54
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Obr. 78: Varianta 14/34,13/55
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Obr. 79: Varianta 14/34,13/56
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Obr. 80: Varianta 14/34,13/57
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