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ANOTACE BAKALARSKE PRACE

JANCAR, L.: Rekonstrukce zadni kyvné vidlice motocyklu. Ostrava: Katedra ¢asti a
mechanismi stroji — 347, Fakulta strojni VSB — Technicka univerzita Ostrava, 2013. 42 s.
Bakalai'ska prace, vedouci: PISTACEK, D.

Bakalarska prace se zabyva konstrukénim navrhem zadni kyvné vidlice motocyklu
Jawa 350/634. V uvodu prace je vypracovana reserse bézn¢ sériové vyrabénych kyvnych
vidlic a jejich zptsobu uchyceni k rdmu. Déle je proveden rozbor konstrukce kyvné vidlice u
motocyklu Jawa 350/634 a je vypracovan navrh nového feSeni. Vypoctova ¢ast se zabyva
rozborem sil, které na vidlici plisobi a jejich vyslednou reakci v loziscich. Na zakladé tohoto
rozboru je dimenzovana nova vidlice. Pevnostni vypocet navrzené konstrukce je proveden
metodou konecnych prvki. Dale jsou provedeny vypocty lozisek, pevnostni kontrola ¢epu a je
navrzena nova rozeta, jejiz kriticka mista jsou rovnéz vypoctem zkontrolovana. Vymeénitelny
vénec rozety je zkontrolovan metodou konec¢nych prvkii. Soucasti prace je vykres kompletni
sestavy navrzené konstrukce a vyrobni vykres vyménitelného vénce rozety.

ANNOTATION OF BACHELOR THESIS

JANCAR, L.: Redesign of a Motorcycle Rear Fork Spring. Ostrava: Department of
Machine Parts and Mechanisms — 347, Faculty of Engineering VSB — Technical University of
Ostrava, 2013. 42 pages. Bachelor thesis, supervisor: PISTACEK, D.

This bachelor thesis deals with an engineering design of a rear springing fork on the
Jawa 350/634 motorcycle. The introduction of the thesis provides a review of the commonly
wholesale produced springing forks and the ways of their attachment to the frame. Further
there is an analysis of the engineering design of fork on the Jawa 350/634 motorcycle and a
concept of a new design is drawn up. Calculation part of thesis is dedicated to the forces to
which the fork is exposed and the resulting reaction of the bearings Calculation part of thesis
deals with force parsing, which fork is exposed to and the resulting reaction to bearings. On
the basis of this analysis a new springing fork is dimensioned. Strenght calculation of the
devised design is carried out by the finite element method. Next, strenght calculations of the
bearings and tenon are performed and a new rosette is designed and checked. Replaceable
rosette wreath is checked by the finite element method. The design drawing of the complete
fork assembly and the working drawing of the replaceable rosette wreath are included.
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1 Uvod

V bakalatrské praci jsem se zabyval rekonstrukci zadni kyvné vidlice motocyklu Jawa
350/634. Je zde proveden rozbor soucasn¢ho stavu, analyza jeho nedostatkli a na jejich
zéklad¢ je navrhnuto nové feseni. Prace se soustfedi hlavné na konstrukci samotné vidlice, na
uzel jejitho napojeni k ramu a na ptenos krouticiho momentu na zadni kolo. Pfi nadvrhu jsem
kladl diraz zejména na spolehlivou a bezpec¢nou funkci, dlouhou Zivotnost soucésti, moznost
se co nejlépe napojit na zbytek motocyklu a také na designovou stranku véci.

1.1 Cile prace
Jako cile této prace byly stanoveny nasledujici body:

e zpracovat reSerSi moznych feSeni

e provést rozbor stavajiciho feSeni u motocyklu Jawa 350/634

e na zéklad¢ reSerSe navrhnout novou inovovanou konstrukci vidlice a jejiho ulozeni
e tuto konstrukci pevnostné zkontrolovat

e vypoctem ovérit bezpecnost kritickych mist

e vytvofit vykres sestavy celku a vyrobni vykres jednoho z dilt

1.2 ReSerse konvencnich typa zadnich vidlic motocykli s iretézovym
sekundarnim prevodem

Zadni vidlice je ¢ast povozku motocyklu, slouZici k uchyceni a vedeni zadniho kola. Je
uchycena k rdmu a odpruzena, nejcastéji jednou, ¢i dvéma pruzicimi jednotkami. Vidlice je
oto¢n¢ ulozena na Cepu, ktery je pripevnén k rdmu. Otocné ulozeni byva feseno kluznym,
nebo valivym loziskem. Osa kola je uchycena v zadni ¢asti vidlice. Uchyceni musi byt feSeno
tak, aby umoznovalo napindni fetézu, a to nejcastéji posuvem celku zadniho kola spole¢né
s kolem fetézovym. Vyfezy ve vidlici musi umoznit posuv kola v takovych mezich, aby
dovolovaly zkraceni fetézu o jeden vné&j$i a jeden vnitini ¢lanek, plus poskytnout dostatecnou
rezervu pro piipadnou zménu sekundarniho ptrevedu zménou poctu zubti jednotlivych kol. [5]

1.2.1 Kluzakové zavéseni

Jedna se o nejstarsi zavéSeni zadniho kola, kdy je kolo vle¢né ulozeno v pevném ramu.
Nejde tedy o kyvnou vidlici jako takovou, posuvny pohyb ve vertikdlnim sméru kona jen
kolo. Toto konstrukéni feSeni se vyskytovalo u prvnich povale¢nych motocykll, napt. Jawa
,pérak*, nez bylo nahrazeno regulérni kyvnou vidlici. Pérovani ma maly zdvih. Casto se
vyskytovalo bez tlumeni, nebot’ systém byl natolik tuhy, ze zadné vétsi kmity nehrozily.
Uchyceni kola vSak nebylo dostate¢né pevné a vzhledem k vlastnostem tohoto pérovani se
motocykl neobesel bez odpruzeného sedadla. [14]



Obrazek 1.1 Kluzakové zavéseni kola Jawa ,,Pérak® [15, 16]

1.2.2 Dvouramenna kyvna vidlice s dvojici tlumica

Jedna se o pomérné stary (v Evropé vyrabén cca od 50. let), ale stale velmi rozsifeny
typ kyvné vidlice. Hojné vyuzivan byl v minulosti, ale i dnes je pouzivany zejména u méné
vykonnych a levnéjsich motocykla. Vidlice sestava ze dvou ramen, z nichz kazdé je po strané
odpruzeno jednou tlumici jednotkou. Jeji vyhodou je mozZnost dosazeni vétSich zdvihi a pfi
dostatecné masivnim provedeni méa dobré vedeni zadniho kola a poskytuje kvalitni tlumeni.
Jeji nevyhodou je horsi tuhost a krouceni pii plném zatizeni, takze je tfeba ji dostatecné
dimenzovat. Pii nestejném zahtati oleje tlumicl a nestejném opotiebeni dochazi k rozdilné
ucinnosti a tim k dal§imu krouceni zadni vidlice. Nevyhodou je také nutnost pouziti dvou
tlumicich jednotek, coz vede mimo jiné i ke zvySeni hmotnosti celku. [5]

Obriazek 1.2 Klasicka dvouramenna Kyvna vidlice s dvojici tlumici

1.2.3 Konzolova kyvna vidlice

Vyskytuje se zhruba od 70. let. Jedna se o konstrukci nejcastéji pyramidového tvaru,
kterd je odpruzena jednou centralni jednotkou, umisténou témét vodorovné uvnitt ramu.
Vyhodou je vétsi tuhost konstrukce, nez u vidlice dvouramenné. Pouzitim jen jedné tlumici
jednotky je také potlaCen neduh nestejného opotiebeni dvou tlumict a tedy rozdilného
utlumu. Nevyhodou tohoto feSeni jsou vétSi zastavbové rozméry vidlice 1 tlumici jednotky.
Prvni s odpruzenim centralni tlumici jednotkou pfiSla Yamaha se systémem zvanym

,Cantilever®. [5]
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Obriazek 1.3 Konzolova kyvna vidlice typu ,,Cantilever* [17]

1.2.4 Kyvna vidlice s pAkovym mechanismem a centralni tlumici jednotkou

Tento mechanismus byl vyvinut v 80. letech a vsoucasnosti je to jeden
z nejrozsifengjSich zptisobii ulozeni zadniho kola u modernich silni¢nich motocykla. Jedna se
o kyvnou vidlici, pfip. o konstrukci podobnou systému ,,Cantilever, kdy je vidlice spojena
s tlumici jednotkou pfes soustavu pak. Tento mechanismus méni miru stlaceni pruzici
jednotky v zavislosti na pohybu zadni kyvné vidlice. Pti vétSim vykyvu je jednotka stlacena
vjiném poméru, nez pii prejezdu malé nerovnosti. Systém pak tedy piinaSi znacné
zdokonaleni tolik Zadouciho efektu — progresivity (proménlivou ucinnost pruZici a tlumici
jednotky v zavislosti na zatizeni). Diky soustavé pak je taky mozZno dosdhnout velkych
zdvihi. Dalsi vyhodou je, Ze diky progresivité neni tfeba sefizovat tvrdost tlumici jednotky
v zé&vislosti na zatizeni, povrchu vozovky atd. Nevyhodou je znacné namahani pakovych
systémd, které musi byt vyrobeny z velmi kvalitnich materialti. Dal§im problémem je piimé
vystaveni ¢epti mechanizmu necistotdm a provoznim podminkdm, coz se vyrobci snazi
eliminovat peclivym utésnénim a zapouzdiovanim. Mnoho renomovanych vyrobci
motocyklli md vyvinuto své pakové systémy, nejznaméjsi napf. ,,Pro-Link* firmy Honda,
,»Uni-Trak* od Kawasaki, ,,Full Floater* od Suzuki, nebo ,,Mono Cross* firmy Yamaha. [5]

Obrazek 1.4 Pakovy mechanismus UNI-Trak Kawasaki [18]
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1.2.5 Jednoramenna Kkyvna vidlice

Jedna se o kyvnou vidlici, ktera ma vSak jen jedno rameno a jeden tlumic. Ten muze
byt klasicky, upevnény podobné jako u vidlice dvouramenné, nebo ulozeny i jinak
prostiednictvim systému pak. Konstrukce vidlice musi byt robustni a masivni, aby byla
dostatecn¢ tuha a zachycovala spolehlivé provozni zatizeni. Vyhodou tohoto fesSeni je uspora
hmotnosti, kdy se uSetfi hmotnost jednoho ramene a jednoho tlumice. Dalsi vyhodou je
snadnd demontaz a pfistup k zadnimu kolu. Déle taky atraktivni vzhled. Nevyhodou je vétsi
ohybové namahani jednoho ramene a vychylovani do stran. Timto také dochazi k vétSimu
opotfebeni pneumatik, coz bylo testy dokazano. S timto typem vidlice se Ize setkat napt. u
nékterych modeli BMW, nebo Ducati. Popularni je také jeji uziti u lehkych skutr. [5]

Obrazek 1.5 Jednoramenna vidlice Honda VFR 800 [19] Obrazek 1.6 Jednoramenna vidlice Honda VFR 1200F
[20]

1.3 ReSerse konvencnich ulozeni zadnich vidlic v ramu

Kyvna vidlice je v rdmu uloZzena na oto¢ném cepu (n¢kdy dvou). Otocné ulozeni je
zprostfedkovano pomoci loziska. To mize byt kluzné, nebo valivé. Kluzné uloZeni se
vyskytuje spiSe u starSich stroji. NejCasteji je uziti tvrdého ocelového cepu a kluzného
pouzdra z vhodného materidlu. Pouziva se bronz, nebo litina. Toto uloZeni je pomérné odolné,
ale vyzaduje dobré mazani a zamezeni vniku necistot. Dalsi nevyhodou je v piipadée
opotfebeni nutnost vymény nejen pouzder, ale vétSinou i cepu, které se mohou vydiit. Méné
Casté je uziti kluzného loziska s plastovymi vlozkami. Jako kluzného elementu je zde uZzito
plastikové objimky, ¢i folie z vhodného kluzného materidlu, napt. teflonu. Toto ulozeni je
vSak mén¢ trvanlivéjsi, nez s kovovym kluznym prvkem. Je ale odolnéjsi vii¢i suchému tieni.
Nejrozsifengjsi je pouziti valivych lozisek, prevazné jehlovych, ale vyskytuji se 1 kulickova,
popf. kombinace obou. Tato loZiska jsou schopna pifenaset velka radidlni zatiZeni a snaSet
rdzy. Jsou velmi trvanliva a vzhledem k roz§ifeni a sériové vyrobé¢ i levna (nejedna-li se o
atypicky rozmér). Pfi vyméné sta¢i vyménit loZisko, jeho uloZeni a cep se prakticky
neopotitebovavaji. [5]
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Obrazek 1.7 UloZeni vidlice na jehlovych loZiscich [21] Obrazek 1.8 UloZeni vidlice na kluznych pouzdrech [22]

1.4 Stavajici konstrukce zadni vidlice motocyklu Jawa 350/634

1.4.1 Vidlice

Na motocyklu Jawa 350/634 je dvouramenna kyvna vidlice klasické koncepce
s dvojici tlumicii po strandch. Samotnd vidlice je svafenec z ocelovych trubek kruhového
prifezu o priméru 32 mm. Konce trubek jsou slisovany k sobé, svafeny a maji v sobé
obrobeny potiebné otvory a drazky pro uchyceni kola. Tlumice se k t€émto ramenim
ptichycuji prostfednictvim cepu, ktery je vevaren do provrtaného otvoru v rameni. Ramena
jsou ptivarena k hlavni trubce, celek je navic posilen pfivafenou vyztuhou z ohnutého plechu.
Napinani fetézu se déje posouvanim celku kola pomoci Sroubovych napinakt na konci ramen.

Obriazek 1.9 Dvouramenna kyvna vidlice motocyklu Jawa 350/634

1.4.2 UloZeni

Vidlice je oto¢né ulozena na dutém cepu, ktery je pevné pfiSroubovan v ramu. Na
tomto ¢epu jsou nasunuta ocelova pouzdra, axialné zajisténd pomoci rozpérky. Jako kluzné
vrstvy je zde uzito plastikové vlozky. Jedna se o sto¢eny pasek metaloplastové folie. Pod
timto oznacenim se skryva folie z kluzného plastového materialu, v niz je zalita nosna kovova
miizka. Na této folii se otaci celd vidlice. Ulozeni je tésnéno pomoci dvou O-krouzkd,
drzenych plechovymi ptilozkami. Nékteré vidlice, vétSinou u novéjsich stroji, byly vybaveny
mazaci hlavici v navrtaném otvoru hlavni trubky.
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Obrazek 1.31 Sestava kyvné vidlice Jawa 350/634 [7] Obrazek 1.12 UlozZeni kyvné vidlice Jawa 350/634 [23]

1.4.3 Retézovy pievod

Soucasti celku kola, uloZzeného v kyvné vidlici, je 1 velké fetézové kolo, tzv. rozeta.
Toto kolo je ulozeno na kulickovém lozisku, uchyceném k ose kola, a svymi ozubci,
opatienymi gumovym tlumi¢em zabéru, zapadd do bubnu kola a pohani jej. Jednd se o
pomérné masivni hlinikovy odlitek, ve kterém je zalit ocelovy ozubeny vénec. Vénec rozety
je prostiednictvim fetézu spojen s vystupem pievodovky.

Obrazek 1.13 Rozeta Jawa 350/634, detail zaliti vénce Obrazek 1.14 Rozeta Jawa 350/634, celkovy pohled
s tlumici zabéru
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1.4.4 Vlastnosti

Toto feSeni se poprvé sériové objevilo na motocyklech Jawa 350/634 v roce 1973.
V tomto uspotfadani a v prakticky nezménéné podob¢ se montovalo na vSechny nasledujici
typy motocykla Jawa 350 (632,638,639,640). Montuje se dodnes na nové stroje Jawa
350/640, které se jeste stale vyvazi pievazné do zemi tietiho svéta.

Jak patrno, jedné se o velmi zastaralé feSeni, které za 40 let nedoznalo modernizace a
trpi n¢kolika neduhy:

Nedostatecnd tuhost celku
o Pfi svizngjsi jizdé a jizdé¢ do zatacek, zejména se spolujezdcem, je patrnd
nedostatecna tuhost této konstrukce. Vidlice se znateln¢ krouti a motocykl se
stava nejistym. Pti prudkém piejeti vétsi nerovnosti mize razem dojit az k zohnuti
jednoho zramen. Tato zdvada je neopravitelnd a je poté nutnd vyména celé
vidlice.

Mala trvanlivost kluzného ulozeni
o Plastikova folie je malo Unosnd a Casem dochdzi k jejimu otlaceni a nasledné
velké vili v uloZeni. Toto ulozeni je nutno c¢astéji ménit, coz se neobejde bez
demontéze znacné Casti zadni partie motocyklu. I nové repasované uloZeni ma
vSak vuli, kterd se na konci vidlice, potazmo na kole, uz znatelngji projevi.

Nedostatecné mazani a utésnéni

o UlozZeni se maze plastickym mazivem jednak pfi montdzi, dale pak, pokud je to
mozné, se mazivo pribézné dopliiuje. Byt jsou nékteré vidlice vybaveny tlakovou
maznici, ktera je vSak pii drzb¢ hiife piistupna, mazani neni idealni a mazivo se
nedostane na vSechna potiebna mista. To jednak zkracuje uz tak nizkou zZivotnost
kluzného materidlu, ale poskytuje i Spatnou ochranu proti korozi. Ta je navic
podpofena nedostatecnym utésnénim ve formé dvou gumovych O-krouzkd po
stranach hlavni trubky vidlice. Je tak velmi casté, Ze ¢ep a pouzdra piireznou
k sobé a k demontazi je nutno uzit lis. Neziidka se vyskytuji 1 ptipady, kdy je
uloZeni tak zkorodované, Ze je nutno vidlici rozfezat a nahradit novym celkem.
Toto se d&je zejména nedba-li se na udrzbu a uloZeni se pravidelné nerepasuje.

Nevhodnost ptivodni rozety
o Hlavni nevyhodou je ozubeny vénec =zality v materidlu rozety. V piipade
opotiebeni vénce (po cca 20 000km) je tedy nutné vymeénit celou rozetu. To je
jednak neekonomické a také je v dnesni dobé problém vhodnou rozetu sehnat.
Originalni dily uz nejsou pfili§ asté a na trhu jsou hlavné repliky z Polska a Ciny,
které maji problém s kvalitou materidlu vénce a taky jeho hdzenim v disledku
ktivého zaliti v rozete.
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2 Navrh prepracovaného reseni

Nova koncepce kyvné vidlice byla volena pfedevSim s ohledem na eliminaci vySe
zminénych nedostatkli. Pfi ndvrhu byl kladen diraz zejména na spolehlivou a bezpecnou
funkci, dlouhou Zivotnost soucasti, zachovani co mozna nejvétsiho poctu ptivodnich dili a
velkou mérou také na vysledny vzhled. Vzhledem k razu a retro vzhledu motocyklu byla
zachovana koncepce klasické dvouramenné kyvné vidlice. Ta je vSak nyni navrZena
robustnéji, aby nedochédzelo k jejim deformacim. Pfipojovaci rozméry vidlice zistaly
zachovany, rozvor motocyklu zistane tedy nezménén. V zadni ¢asti dojde jen k nepatrnému
rozsifeni o rozmér obdélnikového profilu, drzédky tlumica se tedy presté¢huji z boku vidlice na
horni plochu ramen. To mé za nasledek hned dvé pozitivni zmény. Jednak nebude nutno
rameno provrtavat a tim jej oslabovat, a také dojde k mirnému poklesu vidlice, zadni Cast
motocyklu se tedy lehce prizvedne. Obecné je pii zatiZzeni, zejména dvéma jezdci, zadni Cast
motocyklu pomérné nizko, coz mé za nasledek subjektivné horSi ovladatelnost a nejistotu
motocyklu v zatackach vlivem odlehéenéjsiho predniho kola a také pfi jizdé po nerovnostech
neziidka dochazi ke Skrtani pneumatiky o vnitini plochu blatniku.

Jedna se o svatenec z jednotlivych dili, které jsou pfedem obrobeny a naohybany dle
potfeby. Ramena jsou tvofena ocelovymi trubkami obdélnikového prifezu, které maji
obrobeny pfislusné otvory a montdzni plochy. Jsou k nim piivateny tchyty tlumicti. Obé
ramena jsou pfivarena k hlavni trubce. Ta je tvofena silnosténnou trubkou kruhového prifezu,
Vv niz jsou obrobeny vnitini praiméry, do kterych se zalisuji loziska a tésnéni.

Jako uloZeni oto¢ného ¢epu byla zvolena jehlova loziska pro svou vybornou tinosnost,
velkou trvanlivost a snadnou dostupnost. Byla vybrana loziska bez vnitiniho krouzku, ktery se
bude vyrabét zvlast' na miru a bude zaroven tvorit jednu z rozpérek sestavy v ramu.

Loziska budou tésnéna hiidelovym tésnénim, jehoz bfit se bude tocit po vnitinim
krouzku loziska. Tésnéni budou nalisovana v hlavni trubce vidlice.

Celek bude vramu uchycen a stazen prostfednictvim dutého cepu. Ten zistane
puvodni, spolecné s maticemi a zajisStovacimi podlozkami.

Ve sméru osy Cepu bude vidlice zajiSténa axialnimi ptilozkami z kluzného
plastikového materidlu, vloZenymi mezi ram a hlavni trubku vidlice. Tyto budou zachycovat
axialni sily napf. pfi prijezdu zatackou a branit posouvani vidlice v ulozeni. Mezi ramem a
prilozkami je nutno nechat nepatrnou vili kviili umoznéni kyvavého pohybu po stazeni cepu.

Rez zamyslenym uloZenim v rAmu je zobrazen na obrazku 2.1. Na obrazku 2.2 je pak
zamysleny celek, vcetné osazen¢ho ndboje kola s bubnovou brzdou. Pro néazornost neni
zobrazen dvoudilny plechovy kryt fetézu, ktery by v tomto pifipadé zakryval celou rozetu a
svymi otvory by umozioval vstup a vystup nabihajici a odbihajici vétvi fetézu. Tyty by pak
dale bézely v gumovych ,,nohavicich® pfimo napojenych na plechovy celokryt rozety.
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Obriazek 2.1 Rez novym uloZenim kyvné vidlice Jawa 350/634

Napinani fetézu bude feSeno Sroubovymi napindky, umisténymi uvnitt ramen vidlice.
Nebude tedy dochézet k chytani necistot na zavit a vidlice bude opticky celistvéjsi. Opérné
plochy napindkt budou zarovei tvofit zaslepky ramen, zabrafujici vnikdni necistot do ramen
a mozné korozi.

Princip uloZeni kola bude zachovan. Vlivem jinych rozmért vidlice ale bude nutno
upravit nékteré rozpérky, aby byla zajiSténa poloha kola v ose ramu.

Prepracovana bude rozeta. Jeji lozisko a zajisténi ziistane stejné, odlitek ale bude nahrazen
télesem soustruZzenym z hlinikové slitiny, na néjz se bude Srouby pfipevitovat vyménitelny
vénec. Tento mize byt bud’ kupovany konvencni vyrobek, nebo je zde moznost zakazkové
vyroby vénce vlastniho.

Obrazek 2.2 Sestava navrZeného celku i s nibojem kola a bubnovou brzdou
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3 Silovy rozbor

Pro navrh vidlice a jejiho uloZeni je klicové znat sily, které na ni plisobi a jejich tcinek na
celek. Tyto sily namahaji vidlici a jsou odvadény dale do rdmu motocyklu. Pouzité soucasti je
tedy tfeba dimenzovat na prenos téchto sil.

Vzhledem ke slozité¢ skladbé a charakteru ptisobicich sil je velmi tézké jejich piesné
teoretické urCeni. V pfipad¢ absence realného méfeni v provozu je tedy tieba brat v potaz
vzdy nejextrémnéjsi piipad a komponenty na tuto situaci nalezité dimenzovat.

Jako reprezentativni namahani byla vybrana urcita provozni situace a v tomto okamziku je
vypodet proveden. Jedna se o jizdu pIng zatizeného motocyklu rychlosti v = 90 km - h™! na
treti prevodovy stupen. Timto bude simulovano maximalni pfipustné zatizeni pii pienosu
maximalniho vykonu motoru. Vzhledem k dynamickému charakteru zatézujicich sil a
moznosti jejich nahodilé zmény jsou navic jejich ucinky nasobeny soucinitelem dynamického
razu, reprezentujici nepredvidatelny narast téchto sil [6].

Vypoctové zatizeni tedy budou reprezentovat 4 zatézujici sily:

e Sila od maximalniho zatiZzeni
e Sila od tlumica

e Sila v fetézu

e Hnaci kolova sila

3.1 Vypocet sil od maximalniho zatiZeni

Tato sila je vyvolana pohotovostni hmotnosti stroje (v¢etné vSech provoznich kapalin) a
jeho obsazenim 2 jezdci, pifip. dalSim nakladem do hmotnosti maximalniho uzite¢ného
nakladu. Vysledné zatizeni zadni osy je dano rozlozenim hmotnosti na kola a jeho maximalni
hodnota je ur¢ena vyrobcem [7].

Y
Ftly

Ftl

Osa otafeni kola

X Kyvna vidlice
ha /_
I q) ]

f
Cep kyné vidlice h\

Malé fetézové kolo

Fzy|Fz

Obrazek 3.1 Schéma piisobeni sil
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Pottebné vypoctové rozméry byly experimentalné zméfeny piimo na daném
motocyklu pii uvazovaném zatizeni a jejich hodnoty jsou uvedeny v tabulce 3.1. Uhel « je
sklon ramen kyvné vidlice od vodorovné plochy, tedy od roviny vozovky. Uhel B je sklon
tlumica vic¢i ramenim vidlice. Byl zaveden vypoctovy soufadny systém, ktery je oto¢en o
uhel o ve sméru hodinovych rucicek a je uveden na obrazku 3.1.

Tabulka 3.1 Rozméry vidlice

Rozmér | Hodnota
a 0,455 m
b 0,385 m
o 1°
I’ 82,4°

V tomto ptfipad¢ ¢ini maximalni zatiZeni zadni osy m, = 243 kg. Sila, plsobici na
zadni osu od zatizeni motocyklu, je tedy:

Fi=m,-g=243-9,81 =2384N (3.1
Kviili dynamickému charakteru sily, jejim nepfedvidatelnym zméndm a Spickam je

vypoctova sila jesté ndsobena soulinitelem k = 3 [—] ve prospeéch bezpecnosti [6].

F,=F -k=F -3=2384-3=7152N (3.2)
Pro potieby dalSich vypocti byla sila rozlozena na jednotlivé osové slozky dle
zvoleného soufadného systému, uvedeného ve schématu na obrazku 3.1:
Fzy =F,-cosa =7152-cos1°=7151N (3.3)
F, =F,-sina =7152-sin1° = 124,8N (3.4)
3.2 Vypocet tlumici sily od tlumica
Sila, kterou piisobi pruziny tlumice na vidlici, je vypocitana ze statické rovnovahy kyvné
vidlice jako reakce na silu od zatizeni. V okamziku uvaZzované modelové situace je kyvna

vidlice v klidu a ypsilonové slozky obou sil, od zatiZzeni a tlumici, jsou tedy v momentové
rovnovaze vuci ¢epu kyvné vidlice.

Momentova rovnovaha ypsilonovych slozek vii¢i ¢epu kyvné vidlice:

ZMx —0 3.5)

F, ~a—Fy,+bh=0 (3.6)
F, -a 7151-0,455
F, =2 = . = 8451 3.7
ty b 0,385 8451 N S
F, 8450,4
by _ = 8526 N (3.8)

F., = =
t sinf  sin82,4°

Fy, = Fy - cos B = 8525,3-cos82,4° = 1128 N 3.9
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3.3 Vypocet kolové sily a sily v Fetézu
Jedna se o sily vyvolané pohonnou jednotkou. Tyto sily souvisi s pohybem motocyklu
v dané modelové situaci a vnitin¢ namahaji vidlici.

Uspotadani pohonu stroje je patrné z obrazku 3.2. Dvoutaktni motor o vykonu P =
16,2 kW pii 5000 ot- min~! pohani pies dvoutady fetézovy prevod v olejové lazni
ttthfidelovou Ctyfstupniovou pievodovku, rovnéz pracujici v olejové lazni. Na jejim vystupu je
opét fetézovy prevod jednofadym fetézem pracujicim v ochranném krytu. Jeho velka fetézka
svymi ozubci jiz pohani samotné zadni kolo. Pocty zubti jednotlivych fetézovych a ozubenych
kol jsou uvedeny piimo v obrazku 3.2.

/— Retéz v olejové lizni —i1

iHprevodovkav olegjové lazm —i2 |

Obrazek 3.2 Schéma pohonu

Dynamicky polomér pneumatiky Mitas H-03 / 3.50-18 M/C byl experimentalné
zméfen pii vypoctovém zatiZzeni a vyrobcem pifedepsaném nahu$téni pneumatiky a Cini
Rgyn = 0,305 m.

Ptevodovy pomér primérniho fetézového pievodu je:

47
i1 =55 =162[-] (3.10)

Ptevodovy pomér ptevodovky na 3. rychlostni stupei je:
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16 19
- ) — _ 3.11

Ptevodovy pomér sekundarniho fetézového prevodu je:
52

iy = - = 3,06 [-] (3.12)

Celkovy ptevodovy pomér hnaciho Gstroji pfi zafazeném 3. stupni je:
i3 =1l1"0p03=1,62-133-3,06=16,59 [-] (3.13)

Utinnosti jednotlivych prvkd pevodu jsou uvedeny v tabulce 3.2. Byly zvoleny dle
[2] s ohledem na pracovni podminky pfevodu.

Tabulka 3.2 Utinnosti

Nazev Znacka Hodnota [-]
Ucinnost lozisek i 0,99
Uginnost ozubeni Nz 0,99
Ucinnost brodéni NBR 0,99
Ucinnost fetézu v olejové lazni NRO 0,98
Ucinnost fetézu v krytu NRK 0,97

Pro ur€eni kolové sily a sily v fetézu bylo tieba zjistit otaCky a kroutici moment
motoru pii vypoctové situaci. Pies uhlovou rychlost otaceni zadniho kola, spoctenou podle
vztahu 3.14 (kde je rovn&z proveden prepodet zkm - h™*nam - s71)

_v0277777 _90-0277777 _ o, -
=T Rym 0305 ooorradrs 319

byly uréeny otacky kola pfi této rychlosti.

w-60 81,97-60
e = 2. 2-nm
Tyto otaCky byly uzitim znamych pfevodovych poméra jednotlivych ¢asti hnaciho
ustroji prepocteny na otacky motoru pii 90 km/h.

= 782,8 ot - min~?! (3.15)

Ny = Ny "1y "Iy i3 = 782,8+1,62-1,33+3,06 = 5161 ot - min~?! (3.16)
Vypoctené otacky odpovidaji oblasti otd¢ek maximdalniho vykonu, déle tedy bylo
pocitdno s maximalnim vykonem motocyklu uvedenym v manuélu vyrobce [7].

Kroutici moment motoru pii téchto vypocitanych otackach ¢ini dle vztahu 3.17:

_P-30 16,2-10%-30
km T mg.n,  m-5161,1

=30 Nm (3.17)
Kroutici moment na sestavé zadniho kola byl vypocten z krouticitho momentu motoru

pfepoctem pies celkovy pfevodovy pomér hnaciho Ustroji a ucinnosti jeho jednotlivych ¢asti
(viz tabulka 3.2):
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My, = My, “ics 1L " 1% Npr " Nro *Nrx = 306,590,998 - 0,98 - 0,97
= 173,4 Nm (3.18)

Z tohoto krouticiho momentu byla urcena kolova sila, jez zene motocykl kupiedu a
také sila v fetézu, jez vnitiné namahd vidlici. Schéma plisobeni obou sil je znazornéno na
obrazku 3.3, rozméry jsou uvedeny v tabulce 3.3.

Y

X

Obriazek 3.3 Schéma pisobeni sil

Tabulka 3.3 Rozméry vidlice

Rozmér | Hodnota

a 0,455 m
c 0,150 m
o 1°
y 6,8°

Ram 0,305 m

R, 0,03456 m

Rp 0,10517 m

Kolova sila, pochézejici od krouticiho momentu na zadnim kole je:

_ My 1734 oo 3.19
" Rgyn 0305 T (3.19)

Fi

Polomér rozte¢né kruznice malé fetézky, nutny k urceni sily v fetézu, je spocten dle
vztahu 3.20, uvedeného v [1], kde z, je pocet zubli male fetézky, patrny ze schématu na
obrazku 3.2 a ¢ je roztec¢ fetézu sekundarniho pievodu dle [7], uvedend v [1]. Na motocyklu je
pouzit fetéz 08 B — 1 dle CSN 02 3311.2.
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t (sin%)_1 12,7107 (sin%)_l

2 2

R — (3.20)

= 0,03456 m

Sila v fetézu pak je:

My, - i1 i Nf "N7 " Mgr NMro _ 30-1,62-1,33-0,99°-0,98
R, B 0,03456

Kolova sila i1 sila vfetézu byly rozlozeny na jednotlivé slozky dle zvoleného

F. = =1691N (321

soufadného systému, ktery je patrny ze schématu na obrazku 3.3.
Rozklad kolové sily:
Fy, = Fy - sina = 568,5-sin1°=99N (3.22)

Fy, = Fy-cosa =568,5-cos1° = 568,4 N (3.23)

Rozklad sily v fetézu:
F., = F. -siny = 1691 -sin 6,8° = 200,2 N (3.24)
E. = F -cosy =1691-c0s6,8° = 1679 N (3.25)

3.4 Vypocet reakce v cepu kyvné vidlice
Sectenim prislusnych slozek vSech vypoctenych zatézujicich sil byla vztahem 3.28 ur¢ena
vysledna reakce, pfenasejici se ptes loziska do ¢epu vidlice.

Ry =Fy —F,_—F,_—F,_=—1244N (3.26)
Ry = —Fy, +F, —F, —F, =—1510N (3.27)
R = |R2+R2=./(-1244)% + (—1510)2 = 1956 N (3.28)
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4 Pevnostni vypocet

Vzhledem ke slozitému tvaru a skladbé zatizeni byl pevnostni vypocet proveden pomoci
metody konecnych prvkl. Model vidlice byl vytvoien pomoci aplikace Inventor firmy
Autodesk a samotny vypocet byl proveden v témze programu.

Ramena jsou vyrobena z étyfhrannych trubek obdélnikového prifezu 50x30x3 dle CSN
EN 10219-2. Material pouZitého polotovaru je konstrukéni ocel CSN 11 523 (S335JO dle EN
10025-2:2004). Hlavni trubka vidlice je vysoustruZzena z polotovaru ve form¢ trubky ¢$50x10
dle CSN 42 6711 z materialu CSN 11 353 (SPT360 dle EN 10027-1). Vyztuzna trubka je
vyrobena z polotovaru ¢$30x3 z t¢hoz materialu. Mechanické vlastnosti pouzitych materialii
jsou uvedeny v tabulkach 4.1 a 4.2.

Tabulka 4.1 Vlastnosti materialu 11 523 [10]

11523
Nazev Znacka Hodnota [MPa]
Mez kluzu R, 335
Mez pevnosti R, 470 — 630
Svaftitelnost - dobra

Tabulka 4.2 Vlastnosti materialu 11 353 [11]

11 353
Nazev Znacka Hodnota [MPa]
Mez kluzu R, 216 — 245
Mez pevnosti R, 343 — 441
Svaritelnost - zarucena

Typ: Mapét Von Mses

Jednotka: MPa

14.4.2013, 20:26:53
269,1 Max,

215,3

161,5

107,7

53,9

0,1 Min,

Obrazek 4.1 Pribéh napéti

Jak lze vidét z obrazku, maximalni napéti pii ohybu ramen je u mista napojeni na
hlavni trubku a jeho hodnota dle hypotézy HMH ¢&ini ofiMF = 269,1 MPa. Vysledna
bezpecnost vici mezi kluzu materidlu ramen pak je:

_ Re11523 _ 335
$ gHMH 2691

=1,24 [-] 4.1)
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Jiz pii stanoveni zatézujicich sil byly tyto velmi zdlraznény ve formé soucinitele
dynamického razu. Do vypoctu rovnéZ nebyla zahrnuta tlumici sila, kterd ma smér proti
ohybu ramen. Bylo to z diivodu jejiho proménlivého charakteru a tim i slozitého nasledného
vypoctu. Vzhledem k vySe zminénym faktim je konstrukce vidlice povazovéana za robustni a
tuhou a vysledna bezpec¢nost 1,24 za vyhovujici.

25



5 Kontrola trvanlivosti lozisek

Jako oto¢ného elementu je pouzito jehlovych loZisek. Byla vybrana alternativa loziska bez
vnitiniho krouzku, ktery bude vyroben zvlast’ a bude zaroven slouzit jako kluzna plocha pro
biit hiidelového tésnéni a axidlni piilozky. Vzhledem k danym rozmértim vidlice, snaze
zachovat co nejvice plvodnich soucasti a moznosti napojit se na nezménény zbytek
motocyklu byly rozméry ¢epu vidlice, pfisSroubovaného k rdmu, zachovany. Tim byla také
uréena minimalni hodnota vnitiniho priiméru lozisek Fy,.

Byla vybrana loziska firmy INA skupiny Schaeffler Technologies AG & Co. KG. V jejim
éirokém sortimentu jsou i jehlové loiiska bez Vnitf'niho krouiku kterd rozméroveé vyhovuji

[ 24

Jsou pouzita loziska NK 28/20, jejichz rozméry jsou uvedeny v tabulce 5.1 a parametry
dle vyrobce v tabulce 5.2 [8].

Tabulka 5.1 Rozméry pouzitych loZisek

Nazev Znacka Hodnota [mm]
Vnéjsi priomér D 37
Vnitini primér F, 28
Sitka C 20
Tabulka 5.2 Parametry pouZitych loZisek

Nazev Znacka Hodnota [KN]
Staticka unosnost Co 34
Dynamickd inosnost C 24,8
Mezni tnavové zatizeni C, 5.9
Hmotnost m 0,0522 kg

C

W n v

[

W 0=
\ Pz

Obrazek 5.1 Jehlové loZisko bez vnitiniho krouzku [24]

Vzhledem ke kyvavému pohybu vidlice je provedena statickéd kontrola lozisek. Jelikoz
jsou uzita dvé loziska, bude kazdé z nich pienaset polovinu reakcni sily. Ekvivalentni zatizeni
je tedy rovno poloving reakce R.

Ks _ Re11523 _ 335

~ gHMH " 2691

=1.24[-] (5.1)
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R 1956
Py=7=——=978N (5.2)

Vysledna staticka bezpecnost kazdého loziska pak ¢ini

Co 34
P, 978-1073
Tato statickd bezpecnost je velmi vysoka a zajisti dlouhou a spolehlivou zivotnost lozisek.

Jak patrno, jisté by v této kontrole vyhovéla i loziska mensich rozméra a tnosnosti. Jak ale
bylo feceno vyse, jejich pouziti je nemozné vzhledem k zastavbovym rozmérim.

S, = =35[-] (5.3)
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6 Kontrola ¢epu kyvné vidlice

Ulozeni kyvné vidlice bylo koncipovano tak, aby mohlo pokud mozno co nejvice soucasti
zlstat pivodnich. Na cCepu vidlice nebylo tfeba Zadnych zvlaStnich uprav, zistal tedy
zachovan originalni dil a bylo zkontrolovano, zda vyhovuje pevnostnim podminkam. Jeho
rozméry, pottebné pro vypocet, byly zméfeny piimo na originalnim dilu a jsou zaznamenany
v tabulce 6.1.

Tabulka 6.1 Rozméry ¢epu

Nazev Znacka Hodnota [mm]
Vnéjsi primér ¢epu D; 22
Vnitini primér cepu ds 17
Poloha stfedu loziska p 28,5
Vzdélenost stredil loZisek q 146

Obrazek 6.1 Cep kyvné vidlice Jawa 350/634; detail zavitu [25]

6.1 Kontrola ¢epu na ohyb

Cep byl zkontrolovan na ohyb a byly v ném vysetfeny priibéhy ohybového momentu a
posouvajicich sil. Sily, které jej namahaji, pochédzejici od reakce v loZiscich, byly umistény
v pulce sitky lozisek. Podpory jsou uvazovany ve stiedech uchyceni k rdmu. Schéma vypoctu
a prubehy jsou patrné z obrazku 6.3.

Ze statické rovnovahy sil byly ur€eny velikosti reakci v mistech podpor, tedy uchyceni

k rdmu motocyklu.
Z F =0 (6.1)

Ry = ON (6.2)
Z Fy =0 (6.3)

R
Rp+Rg—2:7=0N (6.4)
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Ry =Rq=5=——=978N (6.5)
Zleva Zprava
- " =
> x >
R/2 R/2
re. P Q
Ao ’ o 2
Rp Rq
X1 X2 X3
N
T e4.TN
N.m pE4TN
M ;

Obrizek 6.2 Kontrola ¢epu

Dale byly urceny pribéhy posouvajicich sil a ohybového momentu ve stanovenych
intervalech x 1-3. Celkovy priibéh a velikosti intervalid jsou zakresleny v obrazku 6.2.

Interval x1

Txl = Rp

M0x1 =R

T(x1=0) =978 N
T(x1=p) == 978 N
p X1

MO(x1=0) = 0Nm

Mo(y1=p) = 28 Nm
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Interval x2

R

Tea =Ry =75 (6.12)
Tx2=p) = ON (6.13)
Tix2=p+q) = ON (6.14)
Moy, =Rp-x2—§-(x2—p) (6.15)
Mo(y;—py = 28 Nm (6.16)
Mo(x2-p+q) = 28 Nm (6.17)

Interval x3
T3 = —Ry (6.18)
Tix3=0) = =978 N (6.19)
Tix3=py = —978 N (6.20)
Mo,; = Rg " x3 (6.21)
Mo(x3-0y = 0 Nm (6.22)
Mo(x3-py = 28 Nm (6.23)

Jak je patrno z obrazku, na délce mezi plisobisti zatézujicich sil, resp. stfedy jehlovych
lozisek, je posouvajici sila nulovd a je zde maximum ohybového momentu, ktery cini
Mo0,,q, = 28 Nm. Maximalni ohybové napéti je tedy dle vztahu 6.24:

Moy gy Moy gy 28-103
Oomax = W, D(ff—d?_l 224_174—42MPa

32 " D; 32~ 22

(6.24)

Material Cepu, pouzity v originalni prvovyrobé neni znam. Byla tedy uvaZzovana bézna
konstruk¢ni ocel 11 373, jejiz dovolené napéti v ohybu dle [3] je g,, = 70 MPa.

70
2 =—=166[-]=15 (6.25)

K = =
s 42

O-Omax

Vysledna statickd bezpecnost cepu v ohybu je 1,66, ¢ep tedy z hlediska ohybu vyhovuje.

6.2 Kontrola ¢epu na strih
Dale byla provedena kontrola ¢epu na stfith. Na obrazku 6.3 je zndzornén prifez Cepem,
ktery ma tvar mezikruzi. Obsah tohoto prufezu je:

T T
Se=7 (Df —df) =7+ (22 =17%) = 1532 mm” (6.26)
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Obrazek 6.3 Priifez ¢epu

Stfizné napéti pak je:

__R_ 195 _
s TS, T 2-1532 A

Z hlediska stfihu tedy ¢ep rovnéz vyhovuje.
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7 Rozeta

Byla zvolena alternativa vyroby nové rozety. Jako zaklad slouzi obrobeny kotouc
z hlinikové slitiny, k némuz jsou piiSroubovany ozubce, pfenaSejici kroutici moment. Na
téchto ozubcich jsou navleCeny gumové tlumiCe zébéru, které zhstanou pivodni. Kazdy
ozubec je knosnému kotouci rozety pfiSroubovan dvojici Sroubd M5x50 s vnitinim
Sestihranem dle CSN 02 1143. RovnéZ je pomoci téchto Sroubil pfisroubovan vénec rozety.
Nakonec byla ddna ptednost alternativé vyroby nového vénce pted koupi konvencniho
vyrobku. Tim je mozno vyuzit k pfichyceni vénce uz instalované Srouby a neni tfeba pouzivat
dalsi, jak by tomu bylo u konven¢niho vyrobku, nebot’ by zde nesedély roztece dér. Dojde tak
k uspoie hmotnosti a potlaceni mnozstvi rotujicich hmot. Dalsi uspory hmotnosti je navic
dosazeno vylehcujicim odvrtanim kotouce rozety a vybranim samotného vénce. Vénec je na
rozet¢ stfedén obrobenym vystupkem, na ktery tésn¢ doléhd svym vnitinim primeérem.
Ulozeni rozety je zachovano puvodni. Je provedeno prostfednictvim kulickového loziska
6205 2RS dle CSN 02 4630, oboustranné zajiténého pojistnymi krouzky 52 dle CSN 02
2931.

Vyse popsanou upravou bylo dosazeno snadné vymeénitelnosti vénce, ktery navic muize
byt vyroben z kvalitngj§iho materialu, nez piivodni a dosahovat tak vyssi zivotnosti. Druhym
pozitivem je snizeni hmotnosti rotujiciho celku z ptivodnich cca 1,5 kg na 1,3 kg. Tato Gspora
¢ini takika 15%. Vysledny vyrobek je zobrazen na obrazku 7.1.

~AAAAN
|'
|

%

Obrazek 7.1 — PFepracovana rozeta

7.1 Pevnostni kontrola Sroubti

Kazdy z 6 ozubct je uchycen prostiednictvim dvou Sroubli s vnitinim Sestihranem
M5x50. Hlavy Sroubii jsou zapustény. Na kazdém ozubci je navleCeny gumovy tlumic zabéru,
ktery se vnéjSimi sténami opird o vybrani v bubnu kola. Tyto ozubce pfenaseji na kolo silu
od fetézu, vyvolanou hnacim ustrojim. PouZité Srouby musi jednak zachytit tfenim hnaci silu
pochazejici od fetézu, a také ohybovy moment vznikly tim, Ze ozubce silu nepfenaseji
v roviné rozety. Pevnostni kontrola byla tedy provedena s ohledem na oba druhy naméhani.
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Reakce na silu v fetézu, kterd naméaha Srouby, byla urena z momentové rovnovahy vici
sttedu otaceni rozety. Byla urCena pro Srouby lezici na menSim priméru, nebot’ ty pienasi
vetsi silu. Zplisob vypoctu je patrny z obrazku 7.2, potiebné rozméry jsou uvedeny v tabulce
7.1.

Fr
i
—_ Cor—l
Diry pro Srouby
ozubcl E}
Kotoué
FS f'“\ _ rozety
f o
— T
(1]
o
I

/

Stied otaceni rozety

Obrazek 7.2 Pusobeni sil na rozetu

Tabulka 7.1 Rozméry kotouce rozety

Nazev Znacka Hodnota [m]
Roztecny polomér ozubeni vénce rozety R, 0,10517
Roztecny polomér vnitinich Sroubli R, 0,0555

Celkova reakce na tyto Srouby od sily v fetézu je:

ZMX —0 (7.1)

F.-R,—F;-R;=0 (7.2)
F = F.-R, 1691-0,10517 2204 N (7.3)
S™ Ry 00555

Z této sily byla urcena sila, kterou je potteba ptfenést jednim Sroubem. Je predpokladan
rovnomerny prenos zatizeni vSemi Srouby najednou, pak tedy sila zachycena jednim Sroubem
je:

Ff=-=2=267N (7.4)
P12
Osova sila ve Sroubu, vyvozend jeho utaZenim, musi jednak pfenést toto zatiZeni

ttenim a taky musi zachytit klopny moment, vznikly tim, Ze zatiZeni se nepfendsi v roving
veénce rozety. Rez smontovanou sestavou je na obrazku 7.3 a jeho rozméry v tabulce 7.2.
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Fm

Fn

Obriazek 7.3 Rez uchycenim ozubce rozety

Tabulka 7.2 Rozméry ozubct

Nazev Znacka Hodnota [m]
Sitka ozubce e 0,00876
Plsobisté kolmé sily g 0,0255
Vyska ozubce h 0,036

Sila, potfebna k ptenosu sily od fetézu tfenim, je spoctena dle vztahu 7.6. Soucinitel
smykového téeni mezi plochami byl zvolen dle [3] jako f = 0,3 [—]. Pusobici sila, kolma na
osu Sroubu, byla navic nasobena koeficientem k z diivodu zahrnuti dynamickych razt do
vypoctu. Cely fetézovy prevod je zna¢n¢ namahan razovitym provozem, zejména pii stiidani
akcelerace a decelerace, coZ je respektovano vyssi hodnotou k = 2 [—].

k-Ef=F,-f (1.5)
F—k'F”l—z'270—1780N (7.6)
n — f - 0,3 - .

Sila potfebna k prekonani klopného momentu je spoctena z momentové rovnovahy
vuci bodu A podle vztahu 7.9.
Z M, =0 (7.7)

Fn-e—F-g-k= (7.8)

: _Eg-k 270-255-2
m e N 8,76

Potiebna osova sila vyvozena utazenim Sroubu je pak dana souctem obou slozek.

= 1554 N (7.9

F, = F, +E, = 1554 + 11780 = 3334 N (7.10)
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Pouzité Srouby jsou pevnostné zkontrolovany dle Guestovy pevnostni hypotézy.
Parametry pouzitych Sroubt jsou uvedeny v tabulce 7.3.

Tabulka 7.3 Parametry Sroubu

Nazev Znacka Hodnota [mm]
Velky pramér d; 5
Stfedni primér d> 4,480
Maly primér ds 4,019
Stoupani P 0,8
Uhel metrického zavitu a 60°

Tahové napéti v jadie Sroubu Cini:

q=too_To B2 oeaypa
U (G e (R0 (7.11)
T\2) T2
Redukovany tieci thel je:
0,3
z )
@' =arctg———— = arctg ————-— = 19,1°
cos (& cos 60 (7.12)
(2 2
a uhel stoupani:
Y= arctgn > = arCth[TABO = 3,25 (7.13)

Napéti ve Sroubu od krutu je:

M, Ftg(®+¢") -% 3372 1g(3,25 + 19,1) - 2250
T = W = T . = T 3 = 241 MPa (714)
i T d3 T 4,019

Redukované napéti dle Guestovy pevnostni hypotézy je pak spocitano dle vztahu 7.15:

oSUEST = |62 44172 = /2662 + 4 - 2442 = 549 MPa (7.15)

Jsou pouzity Srouby pevnostni tfidy 8.8. Jejich hodnota meze kluzu je dle [3]

R, =8-8-10 = 640 MPa (7.16)
Vysledna staticka bezpecnost viici mezi kluzu pak ¢ini:

R, 640

== =117 [-] (7.17)
Gel(]iEST 549

7.2 Pevnostni kontrola vénce rozety

Vénec rozety bude vyroben z otéruvzdorného konstrukéniho materillu HARDOX 450
Svédské firmy SSAB Oxelosund AB [12], jehoZ mez kluzu je R, = 1200 MPa a mez pevnosti
R,, = 1400 MPa. Tento materidl dosahuje tvrdosti 425 — 475 HB. Vyuziva se hlavné na
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vyrobu koreb, bagrovacich lzic atp., ale je suspéchem pouzivan i1 na vyrobu kotoucu
kotoucovych brzd a fetézovych kol motocykli. Pro ptrehlednost jsou potiebné mechanické
vlastnosti uvedeny v tabulce 7.4.

Tabulka 7.4 Vlastnosti materialu HARDOX 450

HARDOX 450
Mez kluzu R, 1200 MPa
Mez pevnosti R, 1400 MPa
Tvrdost HB 425 - 475

Samotnd pevnostni kontrola vénce rozety byla provedena programem Autodesk
Inventor. Pro simulaci redlnych podminek byly do otvord pro tichytné Srouby zavedeny pevné
vazby a na obvod vénce byl zaveden vyse vypocteny kroutici moment na sestavé zadniho kola
My, = 173,4 Nm, pochazejici od fetézové sily F. = 1691 N. Stejné jako u vypoctu Sroubi, i
zde byla pusobici sila nasobena soucinitelem dynamickych razt k = 2 [—]. Pro zjednoduseni
vypoctu a umoznéni zavedeni krouticiho momentu na obvod vénce bylo odstranéno ozubeni.
Obvod vénce je tedy o rozmér ozubeni uzsi. Toto ozubeni je provedeno, stejné jako ptvodni,
dle normy CSN 01 4809 a pevnostné tedy vyhovuje.

Typ: Mapét Von Mises

Jednotka: MPa

14.4.2013, 20n12:20
23,47 Max.

18,77

14,08

9,39

4,69

0 Min,

Obriazek 7.4 Pribéh napéti

Maximalni napéti pii zatiZzeni vypoctovym krouticim momentem je v dirach hornich
uchytnych Sroubl a jeho hodnota dle hypotézy HMH ¢ini 0,4, = 23,47 MPa. Vysledna
staticka bezpec¢nost je vi¢i mezi kluzu materialu:

Re _ 1200 51[—] (7.18)
Omax 23,47

Tato hodnota je velmi vysoka 1 s pfihlédnutim k velkym dynamickym razim, které
mohou v fetézovém pievodu pii provozu nastat. Celkova konstrukce vénce s jeho
vyleh¢enimi byla tedy vzhledem k velmi vysoké bezpecnosti shledana vyhovujici.

K =

Jak je patrno z obrazku, pii pfipadném poruseni by doslo bud’ k ohybu obvodu vénce
v misté napojeni pticek, nebo k usmyknuti pticek vénce v mistech hornich dér pro Srouby.
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Toto misto bylo tedy zkontrolovano na smyk. Bylo ptedpokladano, ze kazda pticka prendsi
jednu Sestinu redukované stiizné sily ze sily v fetézu, spoctenou dle vztahu 7.19. Pficka by se
stfihala na priifezu nakresleném na obrazku 7.5, jehoz obsah je S,. Ptislusné rozméry priirezu
byly zméfeny pfimo na modelu a jsou uvedeny v tabulkidch 7.5 a 7.6. Primér diry pro Sroub
MS5 je volen dle [1].

Tabulka 7.5 Rozméry rozety

Nazev Znacka Hodnota [m]
Roztecny polomér ozubeni vénce rozety R, 0,10517
Rozte¢ny polomér vnéjsich Sroubti R, 0,0685

Redukovana stfizna sila se spocte ze sily v fetézu prepoctem pies roztecné prumery:

F.-R, 1691-105,17
Fu = =
R, 68,5

el

= 2596 N (7.19)

35,3

o J—
i —nill]

Obrizek 7.5 Prifez pricky

Tabulka 7.6 Rozméry priifezu pricky

Nazev Znacka Hodnota [mm]
Tloustka vénce t 7
Siika piicky f 20
Priimér diry dy 5,3

Smykové napéti v kritickém misté pak Cini:

A hu = 2596 = 4,2 MP 7.20
TS, T 6t (f-dy 6-7-20—53) 0 (7.20)

Dovolené napéti ve smyku je dle [13] uvaZovano:

5 R, 1200
TSD = 0,6 ' O'tD = 0,6 ' ? = 0,6 ' F = 480 MPa (721)

Vysledna staticka bezpecnost proti usmyknuti pficek pak je:
Ts, 480
=2 - —114]- 7.22
S TS 4’2 [ ] ( )
Tato bezpec€nost je rovnéz velmi vysoka a ani pfi extrémnim zatiZeni a rdzech pii provozu
nehrozi poruseni pficek a nésledna destrukce vénce. Konstrukéni navrh nového vénce tedy
vyhovuje.
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8 Zavér

Na zaklad¢ zadani a stanovenych parametrti byla navrZzena zadni kyvnd vidlice pro
motocykl Jawa 350/634, ktera by se vSak bez vétSich obtizi dala pouzit i na pozd¢jsi typy
motocykll Jawa 350. Navrzena konstrukce je dostatecné tuha a robustni tak, aby spolehlivé
vydrzela maximalni pfipustné zatizeni, uvedené vyrobcem.

Byla navrzena jak konstrukce samotné vidlice, tak zpisob jejiho otocného uchyceni
k ramu prostiednictvim jehlovych lozisek, jejich utésnéni, a také byla vytvoiena nova rozeta.
Vsechny navrzené soucasti jsou vytvoreny tak, aby potlacovaly, nebo uplné¢ eliminovaly
vSechny vySe zminéné nedostatky stavajici konstrukce. Normalizované ¢asti, jako napf.
ozubeni vénce rozety, byly navrzeny podle v CR platnych norem.

Soucasti prace je komplexni silovy rozbor, na jehoz zaklad¢ byly veskeré navrhované
soucasti dimenzovany. Klicové soucdsti jsou poté pevnostn¢ zkontrolovany metodou
kone¢nych prvki. Dale je vypoctem ovéfena bezpecnost kritickych mist. Jsou rovnéz
navrzeny vhodné materialy pro vyrobu téchto dilt tak, aby byla zajisténa dostate¢na tuhost a
zivotnost. Jak je patrno z vysledkl prace, konstrukce dil je dostatecné¢ kvalitni a
dimenzovana pro vypoctové zatizeni. Dily by tedy bylo mozno vyrobit a na motocyklu
prakticky pouZzivat pro provoz na vetfejnych komunikacich. V tomto ptipad¢ by ale bylo tieba
jak samotné dily, tak celek s motocyklem zkontrolovat a homologovat pro silnicni provoz
v certifikované zkusebné dle platné legislativy CR.

Dale byla vytvofena vykresovd dokumentace dle zaddni. Byly tedy splnény vSechny
pozadavky zadéani a cile vytycené v uvodu této prace. Vysledek celé prace je zndzornén na
nasledujicim obrazku.
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