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ABSTRAKT

Bakalatska prace se zabyva navrhem sportovni pfevodovky mopedu. Cilem prace je upravit
pirevodovku mopedu Babetty 225 pro sportovni ucely. Teoreticka Cast je zaméfena na
ozubené ptevody, kde jsou popsany typy Celnich soukoli a pfevodové poméry. Dale jsou v
praci rozebrany pirevodovky a spojky motorovych vozidel. Prakticka ¢ast prace popisuje
soucasny stav mopedu. Nasledujici kapitoly se vénuji samotnému navrhu sportovni
pirevodovky v programu Autodesk Inventor, zakladnim vypoctim k zhotoveni prevodovky

a vybéru vhodného materialu.

Kli¢ova slova: pirevody, Babetta 225, sportovni ptevodovka, spojky, navrh pievodovky

ABSTRACT

The bachelor thesis deals with the design of a sports moped gearbox. The aim of the thesis
1s to modify the gearbox of the moped Babetta 225 for sport purposes. The theoretical part
focuses on gears, where the types of spur gears and gear ratios are described. Furthermore,
gearboxes and clutches of motor vehicles are discussed in the thesis. The practical part of
the thesis describes the current state of the moped and its progressive modifications. The
following chapters deal with the actual design of the sports gearbox in Autodesk Inventor,

the necessary calculations to make the gearbox and the selection of suitable material.

Keywords: Gearboxes, Babetta 225, Sport Gearbox, Clutches, Gearbox Design
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UvVOD

Ozubené pievody, prevodovky motorovych vozidel a spojky tvofi nedilnou soucast
konstrukce motorovych zafizeni a vozidel. Jejich vyuziti je kliCové pro spravné fungovani a
vykon motort v riiznych pouziti, a to nejen v priimyslovych a dopravnich odvétvich, ale také
v automobilovém priumyslu, zeméd¢€lstvi, stavebnictvi a dal$ich oblastech. Postupné se s
rozvojem prumyslu a dopravy zacaly ozubené ptevody a ptevodovky pouzivat v Sirokém

spektru, coz vedlo k jejich neustalému zdokonalovani a inovacim.

Dnes jsou ozubené pievody a prevodovky zakladnimi slozkami vétSiny motorovych vozidel,
at’ uz jde o osobni automobily, ndkladni vozidla, motocykly nebo prave i mopedy. Z dtivodu
neustalého pokroku v oblasti technologii a inovaci se stale vyvijeji nové typy a konstrukce
ozubenych ptevodl a spojek, které jsou schopny nabidnout vyssi ucinnost, spolehlivost a

vykon vozidel.

Neni piekvapenim, ze lidé se Casto snazi upravovat prevodovky svych motorovych vozidel.
Motivace za témito Upravami muze byt riiznoroda. Naptiklad v zdvodnim prostiedi je cilem
dosdhnout maximalniho vykonu a rychlosti, coZ ¢asto vyzaduje ptizplisobeni pfevodovych
pomeérii specifickym pozadavkim trati a discipliny. Pro osobni ticely mohou lid¢ chtit zvysit
vykon svych vozidel, zlepsit jejich akceleraci nebo dosahnout vyssich rychlosti pro zabavu
nebo efektivnéjsi cestovani. Pro nckteré jedince muze Uprava pievodovky piedstavovat
konic¢ek nebo vasein, ktera je pohani k experimentovani a hledani optimalnich nastaveni.
Nicméng, je tfeba zdidraznit, Ze upravovani pievodovky muze byt ekonomicky narocné,
nebot’ vyzaduje investice do drahych soucasti, prace a mozna i odbornych sluzeb. Navic,
pokud nejsou tpravy provedeny odborné a s ohledem na bezpecnost a funkénost, mohou mit

negativni dopady na spolehlivost a Zivotnost vozidla, cozZ miize zvysit ndklady na udrzbu a

opravy v dlouhodobém horizontu.

Téma bakalaiské prace se zamétuje na navrh sportovni ptrevodovky pro moped, coz je
specificky ptipad pouziti ozubenych ptfevodi a spojek v ramci motorovych vozidel. Cilem
je optimalizace vykonu a uc¢innosti mopedu prostfednictvim Uprav jak motorové, tak
prevodové &asti. Siroka $kala témat, ktera tato problematika zahrnuje, nabizi mnoho
ptilezitosti pro inovace a optimalizaci. Celkové lze konstatovat, Zze navrh sportovni
pfevodovky pro moped predstavuje zajimavou a aktudlni vyzkumnou oblast v oblasti

motorovych vozidel.
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I. TEORETICKA CAST
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1 OZUBENE PREVODY

Ozubené pievody jsou mechanismy, které pouzivaji ozubend kola k pienosu otacivého
pohybu a to¢ivého momentu mezi hiideli a dalSimi soucastmi systému. Jejich spojeni je
zalozeno na principu zab¢ru s pfimym kontaktem mezi dvéma prvky. Jedna se o nejcastéji
pouzivané pievody. Hlavnimi vyhodami téchto pfevodu jsou jejich relativné malé rozmeéry,
trvanlivost, vysoka ucinnost, spolehlivost, pfesné udrzovani prevodového poméru, moznost
dosazeni vysokych pfevodovych poméri a to, ze jsou bezadrzbové. Naproti tomu jsou
slozit€jsi a draz$i na vyrobu, jsou hluéné a neklidné, maji vyssi pozadavky na presnost a

malé osové vzdalenosti. [1]

1.1 Prevodové poméry

Prevodovy pomér zavisi na poctu zubt. VEétsi ozubené kolo s vice zuby otad¢i menSim
ozubenym kolem s méné zuby rychleji, ale s mensim to€ivym momentem, zatimco mensi
ozubené kolo s méné zuby otaci vétsim ozubenym kolem s vice zuby pomaleji, ale s vétSim

to¢ivym momentem. Pomér mezi poctem zubl obou kol urcuje ptevodovy pomér. [2]

1.2 Typy cCelnich soukoli

Ozubend kola mohou mit riizny tvar a velikost, cozZ umoziuje dosazeni riiznych prevodovych
pomeéril. Zakladnim prvkem téchto soukoli je profil boku zubu. Vyhodou je jejich konstantni
smér sily v ozubeni. Naopak pii malém poctu zubl dochazi k podiezani paty. RozliSujeme

nékolik typt ¢elnich ozubeni. [1,4]

1.2.1 Ozubena kola s pfimymi zuby

Celni ozubena kola jsou b&Znym typem ozubenych kol v pfevodovych systémech. Maji zuby
usporadané kolmo k ose kola, které maji stejnou §itku a tvar, jak je znazornéno na (Obr.1),
coz zajistuje presny pienos to¢ivého momentu. Tato ozubend kola maji né€kolik vyhod,
véetné presného a konzistentniho pfenosu to€ivého momentu, relativné snadné vyroby a
vysoké ucinnosti pfenosu tocivého momentu. Maji vSak také nevyhody, jako je tvorba hluku
pii vysokych rychlostech, potfeba velkych ozubenych kol pii vysokych krouticich
momentech, coz mize omezovat kompaktnost zafizeni, a nachylnost k poskozeni nebo

nespravné vyrobé zubl, coz muze vést k vibracim a nepfesnému pienosu krouticiho

momentu.[3]
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Obr.1 Ozubena kola s ptimymi zuby [21]
Celni ozubena kola se pouZivaji v Siroké $kale aplikaci, mimo jiné jako pfevodovky pro
zménu rychlosti a pfenos to¢ivého momentu ve vozidlech, jako femenové pirevody ve
zdvihacich a manipulacnich zafizenich a v primyslovych strojich, jako jsou lisy a vyrobni

linky. [4]

1.2.2 Ozubena kola s Sikmymi zuby

Sikmé ozubené kolo je typ ozubeného kola, jehoZ zuby nejsou kolmé k ose, ale jsou mirné
sklonéné pod ur¢itym thlem viz. Obr.2, coz umoziuje hladsi chod. Tento typ ozubenych kol
ma nékolik vyhod, naptiklad hladky a tichy vstup a vystup zubii a schopnost prenaset vyssi
nutnost spravného sefizeni a nastaveni pro optimalni vykon, coz mize vést k nespravnému

provozu a vzniku axidlnich sil a ohybovych momentt, které naméhaji loziska a htidele. [3]

Obr.2 Ozubena kola s Sikmymi zuby [22]
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Sikma ozuben4 kola se pouZivaji tam, kde je vyzadovan hladky chod a schopnost pfenaset
vyssi tocivé momenty. Pouzivaji se jako pfevodovky ve vozidlech vyzadujicich hladky chod,

v prumyslovych strojich pro tichy provoz a v pfevodovkach letadel a lodi. [4]

1.2.3 Ozubena kola se Sipovymi zuby

Ozubena kola se Sipovitym ozubenim maji zvlastni tvar zubi ve tvaru Sipek sklonénych pod
uréitym uhlem k ose kola viz. Obr.3. Tento specialni tvar umoziuje G¢inny pienos vysokych
krouticich momentd. Mezi vyhody téchto ozubenych kol patii shoda se Sikmym ozubenim,
které eliminuje axialni silu, a velmi dlouh4 Zivotnost. Na druhou stranu existuji i nevyhody,

jako je naroc¢nost vyroby a montdze a potieba SirSiho ozubeného kola kvili geometrii zubti.

[3]

Obr.3 Ozubena kola s Sipovymi zuby [23]

Celni ozubena kola se pouzivaji viude tam, kde je tfeba pienaset velké kroutici momenty a
kde je vyzadovan hladky chod. Pouzivaji se v pievodovkach lodnich motort pro pohon lodi,
v ptevodovkach vétrnych turbin pro pfeménu silného vétru na elektrickou energii a v té¢zkych

pramyslovych strojich, kde je tfeba ptenasSet velky tocivy moment. [4]

1.3 Vyroba ozubenych kol

Existuje celd fada rGznych metod a postupli pro vyrobu ozubenych kol, které se lisi
predev§im v produktivité, piesnosti, nakladech a potfebé specidlnich stroji. Mezi

nejbéznéjsi metody vyroby ozubenych kol patii frézovani a obrazeni.
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e Frézovani odvalovaci frézou

Pti vyrobé ozubenych kol pomoci odvalovaci metody je profil nastroje navrzen tak, aby
odpovidal zédkladnimu profilu ozubeni, nazyvanému hieben. Tento proces umoziiuje
vytvaret ozubena kola s libovolnym poctem zubtl, pti¢emz zuby frézy postupné zasahuji do
obrobku, ktery se plynule ota¢i a ozubeni se vytvaii souc¢asn¢ na vsech zubech. Osa frézy je
naklonéna vuci rovin€ obrobku, pfipadné se naklani jesté o thel sklonu zubi pro Sikmé
ozubeni. Tato metoda je vhodné pro vyrobu ozubeni, kde zalezi na pfesnosti tvaru zubu,

zejména pro Celni Sikmé ozubeni. [5]

Obr. 4 Odvalovaci fréza pro vyrobu ozubenych kol [34]

e Obrazeni

Pti vyrobé ozubenych kol metodou obrazeni se vyuZziva tvarového obrazeciho noze, ktery
ma zékladni tvar zubu. Bfity nastroje mohou byt vyrobeny z vykonnych rychlofeznych oceli
a mohou byt opatieny tvrdymi otéruvzdornymi povlaky nebo vsazenymi hiebeny ze
slinutych karbidi. Pro dosaZeni vys$i piesnosti a lep§iho povrchu zubli se ozubena kola po
obrazeni mohou podrobit dokoncovaci operaci, jako je Sevingovani. Tato metoda umoziuje
vytvaret ozubena kola s pozadovanymi tvary a rozméry a je vhodna pro rtizné aplikace v

prumyslu. [6,7]
¢ BrousSeni

Brouseni ozubenych kol je proces, ktery se Casto pouziva jako soucast dokoncovacich
operaci. Tato metoda se Casto uplatiluje pfi zpracovani pfesnych kalenych ozubenych kol.
Brousenim jsou odstranovany deformace po tepelném zpracovani a nepiesnosti vzniklé
béhem predchozich obrabécich operaci. Pro brouseni se vyuzivaji kotouce vyrobené z
kubického nitridu boru, které umoznuji dosazeni vysoké presnosti a kvality povrchu

ozubenych kol. [6,7]
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2 PREVODOVKY MOTOROVYCH VOZIDEL

Ptevodovky motorovych vozidel vyzaduji zatizeni, které¢ zprostfedkovava tazeni urcitého
pirevodového stupné pro dosazeni pfenosu vykonu pii uréitém poméru otacek a tocivého
momentu. U manudlnich prevodovek provadi zmény pirevodovych stupiiti vyhradné fidic. V
zavislosti na Urovni automatizace pievodovky vsSak elektronika a hydraulické nebo
pneumatické systémy vykondvaji Cast nebo vSechny tyto funkce. Nékteré funkce
pirevodovky, jako je neutral nebo zpatecka, stale ovlada fidic. Mechanismus fazeni proto
hraje dulezitou roli v rozhrani mezi fidicem a vozidlem. Systémy pouzivané k fazeni maji
vyznamny vliv na dobu, za kterou dojde ke zméné¢ prevodového stupné a také na pohodli
cestujicich ve vozidle. Pfevodovky motorovych vozidel jsou klicové komponenty pouZzivané
k tizeni pfenosu vykonu z motoru na kola. Pfevodovky jsou kli¢ové soucésti motorovych
vozidel, které umoznuji pfenos vykonu z motoru na kola. Tato slozité zafizeni obsahuji rizné
prevodové stupné, které umoziuji fidi¢i regulovat vykon a rychlost vozidla podle potieby.

[8,9,10]

2.1 Rozdéleni

Pievodovky motorovych vozidel jsou rozdéleny na né€kolik hlavnich kategorii na zakladé
zpisobu fazeni rychlosti. Nejbeéznéjsi typy jsou:
1. Manualni ptevodovky: Ridi¢ ruéné voli rtizné rychlosti pomoci spojky a fadici paky.
Tyto ptevodovky nabizeji vétsi kontrolu.
2. Automatickeé ptrevodovky: Méni rychlosti automaticky bez zasahu fidice, coz zvysuje
pohodli pfi fizeni.
3. Poloautomatické pievodovky: Kombinuji manudlni a automaticky rezim, umoziuji

rucni 1 automatické fazeni podle preference fidice.

Existuji 1 dal§i specialni typy pfevodovek jako variabilni pfevodovky, pfevodovky s
dvojitym spojkovym mechanismem a dalsi, které maji vlastni vyhody a nevyhody. Volba

zavisi na ucelu a preferencich tidice. [9,10]

2.2 Manualni prevodovky

Manudlni ptevodovky umoziuji fidi¢i rucni fazeni pomoci spojky a fadici paky, coz mu

umoziiuje lepsi kontrolu nad vozidlem. Ridi¢ si miize zvolit optimalni rychlost pro aktualni
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jizdni podminky. Spojuji motor a prevodovku prostiednictvim spojky, coz umoznuje hladké

fazeni. Tato moznost je oblibena u fidict, kteti chtéji mit nad jizdou vétsi kontrolu. [9]

synchroniza¢ni
zafizeni

vystupni hitidel

vstupni
hidel piedlohovi
hiidel

Obr.5 Sesti-stupiiova manuélni pievodovka ZF Group [24]

Mezi vyhody manuélnich pirevodovek patii lepsi ovladani vozidla a vykon motoru, nizsi

naklady ve srovnani s automatickymi pievodovkami a v né€kterych piipadech i vyssi

Obr.6 Sesti-stupiiova manualni pievodovka Mercedes-Benz [25]
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2.3 Automatické prevodovky

Automaticka prevodovka je typ prevodovky, ktera automaticky méni rychlostni stupné, coz
usnadiiuje ovladani vozidla, protoze fidi¢ nemusi ovladat spojkovy pedal a fadici paku. Aby
toho automatické pifevodovka dosdhla, musi spliiovat né€kolik dilezitych pozadavki. Mezi
né patii plynulé rozjizdéni a fazeni, fazeni mezi rychlostnimi stupni v zavislosti na zatizeni
motoru a bezpecné parkovani diky zablokovani pfevodovky. Automatické prevodovky jsou
vybaveny dimysinymi hydraulickymi systémy, které umoznuji plynulé fazeni. Moderni
automatické prevodovky jsou ¢asto fizeny elektronickou fidici jednotkou, ktera na zaklade¢

udajti z riznych snimact rozhoduje o tom, kdy je tfeba ptetadit. [10]

Obr.7 Sesti-stupiiova automaticka pievodovka do sportovnich motorek [26]

Mezi vyhody automatickych pfevodovek se fadi pohodli pro fidic¢e, zejména v méstském
provozu nebo na dlouhych cestach, snadnost pro zacinajici fidi¢e a vyssi efektivita. Mezi
nevyhody patii vyssi cena vozidel s automatickou prevodovkou, mensi kontrola fidice nad

vykonem vozidla a urcita ztrata vykonu ve srovnani s manualni ptevodovkou. [10]
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2.4 Poloautomatické prevodovky

Poloautomatickd prevodovka kombinuje manualni a automatickou pfevodovku s
elektronickou a hydraulickou spojkou. Poskytuje fidi¢i kontrolu nad fazenim bez manualni
spojky a zjednodusuje tfizeni. Mezi nevyhody patii vyssi pofizovaci naklady a vys$si naroky
na servis a udrzbu ve srovnani s konven¢nimi ptfevodovkami. Je vhodna pro ty, kteti hledaji

kombinaci manualniho fazeni a pohodli ovladani spojky. [11]

Obr.8 DSG pievodovka Volkswagen Group [27]

2.5 Pozadavky kladené na prevodovky motorovych vozidel

Automobilové prevodovky musi spliiovat klicové pozadavky na bezpecnost, vykon a
komfort. Mezi né patii plynuly pfenos vykonu z motoru na kola vozidla, dostatecny rozsah
ptevodi, nizka spotieba paliva a snadné fizeni. Kromé toho jsou dilezité nizké naroky na
udrzbu, spolehlivost a minimalizace hluku a vibraci. Pfevodovky musi byt kompatibilni s
vozidlem a spliiovat ekologické normy. Vyrobci se snazi vylepSovat prevodovky, aby zvysili

vykonnost, u¢innost a komfort vozidla. [12]
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2.6 Technicka idrzba a opravy

Udrzba a opravy pievodovek motorovych vozidel jsou nezbytné pro spravnou funkci
vozidla. Udrzba zahrnuje pravidelnou vyménu oleje, kontrolu hladiny, kontrolu stavu
tésnéni a hadic, kontrolu spojek a brzdovych pruzin (u manualnich pievodovek), setizeni
tdhla a celkovou péci o soucdsti pfevodovky. Opravy zahrnuji vyménu spojky, opravu
hydraulického systému (pokud se pouziva), vyménu pfiitlacnych taliiG (u automatickych
prevodovek), opravu tieciho materialu spojky, vyménu lozisek a konfiguraci elektronickych
systémi (u modernich vozidel s automatickou ptevodovkou). Je dulezité nepodcenovat
udrzbu a okamzité reagovat na problémy, protoze jakékoli zadvada na prevodovce miize
ovlivnit bezpe¢nost a vykon vozidla. Pravidelna udrzba a rychld reakce na problémy

pomohou prodlouzit Zivotnost pfevodovky a zlepsit celkové jizdni vlastnosti. [12]

Obr. 9 Poskozena pievodovka [36]
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3 SPOJKY MOTOROVYCH VOZIDEL

Spojka vozidla je klicovym prvkem, ktery pienasi vykon z motoru na kola, to umoznuje
regulaci vykonu, zejména pii rozjezdu. Béhem tohoto procesu vSak dochéazi ke ztratam
vykonu, ktery se uvoliiuje ve formé tepla. Ukolem spojky ve vozidle je spojit nebo dodasné
rozpojit motor s prevodovkou, coz umoznuje fidi¢i plynule tadit rychlostni stupné, aniz by
musel zastavit motor. To je dalezité pro zménu rychlosti vozidla. Kdyz fidi¢ seSlapne
spojkovy pedal, motor se odpoji od pievodovky, coz umozni fazeni rychlostnich stupint.
Razné typy pirevodovek vyzaduji ke svému provozu specifické spojky. Manudlni
prevodovky, které jsou nejbéznéjsi, pouzivaji jednodussi spojky, zatimco poloautomatické
a automatické prevodovky vyzaduji jiné typy spojek. Kromé toho se automobilové spojky
déli do tii hlavnich skupin podle zptisobu fungovéani: tfeci spojky, elektromagnetické spojky
a hydrodynamické spojky. V ptipadé¢ trecich spojek existuji riznd provedeni podle tvaru
ttecich prvki. Tyto riizné typy spojek jsou navrzeny tak, aby byly vhodné pro rizné typy

pfevodovek vozidel a specifické provozni podminky. [9,10]

3.1 Rozdéleni spojek motorovych vozidel

Spojky mohou byt rozdéleny do nékolika kategorii podle jejich funkce, tcelu, konstrukce

nebo ovladani.
Podle funkce
e Rozjezdové
e Rozbchove
e Elektromagnetické
e Hydrodynamické
Podle konstrukéniho provedeni
e Tteci suché
e Tteci mokré
e Kapalinoveé
e Odstfedivé

Podle zptisobu ovladéani
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e Mechanické
e Automatické

V této praci budou feSeny pouze rozjezdové a rozbéhové spojky z dlivodu obsédhlosti tohoto

tématu. Budou popsany rozdily mezi t€émito spojkami a uvedeny nékteré typy téchto spojek.
[13]

3.2 Rozjezdové spojky

Rozjezdové spojky slouzi k plynulému startovani a k minimalizaci ndhlych otfesi a
namahani motoru a pfevodovky. Tyto spojky umoziuji postupny start motoru a zvySovani
rychlosti vozidla. Mohou byt konstruovany rtiznymi zplsoby, naptiklad jako tfeci spojky v

manualnich pfevodovkach, aby byl zajistén plynuly rozjezd vozidla. [14,15]

3.2.1 Jednokotoucové suché treci spojky

Jednokotoucova tfeci sucha spojka slouzi v automobilech a dalSich motorovych vozidlech k
pfenosu to¢ivého momentu z motoru na prevodovku a nasledné na kola vozidla. Tato spojka
ma konstrukéni prvky, které zahrnuji tfeci kotou€ a tocivy disk viz. Obr.10 ptipojeny k hnaci
htideli motoru. Pti stlaceni spojky jsou tyto ¢asti stlaceny k sobé a umoziuji pienos
momentu. Funkce jednokotoucové tieci spojky spociva v umoznéni plynulého ptenosu

momentu z motoru na prevodovku. [16]

Obr.10 Jednokotoucova sucha treci spojka [28]
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Kdyz je spojka stlacena, spoji tfeci kotou¢ a tocivy disk, coz pohani kola vozidla. Pokud je
spojka uvolnéna, oddéli tieci kotou€ a tocivy disk, cozZ umozni motoru otacet nezavisle na
kolech. Tato spojka umoznuje plynuly rozjezd, fazeni rychlosti a zastaveni vozidla bez
poskozeni motoru nebo pirevodovky, coz zvysuje kontrolu nad vozidlem. Tteci spojky byvaji
obvykle suché s piitlacnymi pruzinami pro pfenos momentu, mokré spojky se vétSinou

vyuzivaji u motocykld. [16]

setvaénik piiadnd kotout

wwklapéci
krouzky
distantni epy

talifova
pruzina
hmnaci hitdel
prevodovky

vypinaci
ustroji :
Yysouvac

vidlice
tangencialai listové prakiny

spojkovy kotoud

Obr.11 Popis tieci spojky [14]
JednokotoucCova treci sucha spojka ma nékolik vyhod, patii sem jednoduché konstrukce,
ktera usnadiiuje vyrobu a udrzbu. Tato spojka umozituje plynuly rozjezd vozidla bez razl a
dosahuje vysoké ucinnosti pti pfenosu momentu. Navic ma malou hmotnost, coZ nezvysuje
vyrazn€ hmotnost vozidla. Na druhou stranu ma jednokotoucova tteci suché spojka nékteré
nevyhody, patfi sem omezeny moment, coZ milZze byt omezenim pro vozidla s vykonnymi
motory. Dale ma omezenou zivotnost, zejména pii naroném provozu, a vyzaduje peclivé
ovladani pti fazeni rychlosti pro plynuly chod. Tato spojka mliZe také mit omezené chlazeni,
coZ muze zpusobit prehfivani pii narocném pouziti. Celkove je tato spojka vhodna pro bézna
osobni vozidla, ale pro t€Zk4 nékladni vozidla nebo vykonnd sportovni auta mohou byt

zapotiebi jiné typy spojek, které jsou schopny prenaset vyssi tocivé momenty. [17]

3.2.2 Dvoukotoucové suché tieci spojky

Dvoukotoucové sucha treci spojka mé dva tfeci kotouce viz. Obr.12, coz ji umoziuje

prenaset vysSs$i kroutici momenty a snizuje opotiebeni tfecich ploch. To umoziiuje
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efektivnéjsi provoz vozidel s vys$sim vykonem. Dvoukotoucova spojka ma vyhody, jako je
schopnost pfenaset vyssi to¢ivé momenty a delsi zivotnost, ale mtze byt t€z8i a vyzaduje

peclivéjst tdrzbu. [17]

Obr.12 Dvoukotoucova sucha tieci spojka [29]
3.2.3 Vicelamelové spojky

Vicelamelova spojka je dal§i modifikaci kotoucové spojky. Vyuziva vice lamel ke zvétSeni
tteci plochy pfi mens$im priméru lamel. Tato spojka je vhodna pro aplikace s omezenym
prostorem, jako jsou motocykly viz. Obr.13. Sklad4 se z hnaciho a hnaného talife umisténych
v drazkach spojkového koSe a pfitlacovanych pfitlacnym talifem s pruzinami. Muze byt
provozovana bud’ za mokra (v oleji) s citlivym rozbéhem nebo za sucha s lepsi ucinnosti, ale

mensi citlivosti pii rozjezdu. [17]

Obr.13 Vicelamelova spojka motorky Honda [30]
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3.2.4 VolnobéZné spojky

Volnobézka, nazyvana také volnobéznad spojka, piendsi tofivy moment pouze jednim
smérem a zajiStuje minimalni ztraty pti zpétném otafeni. Tuto soucastku 1ze nalézt v mnoha
zafizenich, napfiklad v zadnim stfedu jizdnich kol s ptfehazovackou a pievodovkach
nékterych typ motocyklli. Volnobézna spojka je dilezitou soucasti mopedii viz.Obr.14 a
malych motocykll, kde umozituje otdceni motoru nezavisle na pohybu vozidla. To pfinasi
n¢kolik vyhod, v€etn¢ plynulého rozjezdu, moznosti zastaveni motoru a ochrany pied

24

pohodIngjsi. [18]

Obr.14 Volnobézna spojka mopedu Babetta 210 [31]
Volnobézné spojky maji fadu aplikaci v riznych mechanismech, kde zajistuji jednosmérny
pfenos otacek a chrani mechanismy pifed zpétnym chodem nebo pietizenim. Tato zafizeni

mohou pomoci snizit spotfebu paliva a prodlouzit zZivotnost motoru, ackoli jsou mechanicky

vvvvvv

3.3 Rozbéhové spojky

Rozbéhové spojky jsou soucasti automatickych spojek, které umoznuji plynuly rozbeh
motortl. Tyto spojky se pouzivaji zejména u spalovacich motorti, kde je zapotiebi vysokého
to¢ivého momentu pro start. Casto pouzivanym typem rozb&hovych spojek je odstiediva
spojka viz. Obr.15, ktera je castd u mopedil, a rovnéz se uplatituji predevsim u benzinovych
tetézovych pil. Jejich hlavni funkci je postupné zvySovat otacky motoru pted jeho spusténim,

coz minimalizuje rdzové zatizeni motoru a chrani ho pied poSkozenim. Tyto spojky mayji
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specialni konstrukei s mechanickymi prvky, vcetné odstiedivych mechanismt, které fidi
naruast otacek motoru. [17]

Vyhodou rozjezdovych spojek je, ze umoziiuji plynulé startovani motoru s vysokym to€ivym
opotfebeni. Tyto spojky jsou nezbytné pro spousténi motor v automobilovém priamyslu a

dalsich aplikacich, kde je vyzadovan postupny nabéh ota¢ek motoru. [19]

3.3.1 Rozbéhové odstredivé spojky

Odstiedivé spojky jsou zatizeni, kterd umoznuji pomaly rozbéh motoru bez zatizeni. Jakmile
motor dosdhne urcitych otacek, spoji se s pohonem. Tyto spojky jsou vyhodné pro motory,
které vyzaduji vysoky rozbéhovy moment. Lze je pouzit v riiznych aplikacich véetné
mopedl a fetézovych pil. Tyto spojky jsou klasifikovany jako automatické spojky, coz
znamena, ze nevyzaduji spojkovy pedal a vozidlo se ovladda pomoci plynu a brzdy. Tato

technologie se Casto pouziva v motocyklovém primyslu pro zjednoduseni ovladani. [20]

Obr.15 Odstiediva spojka motorky Honda [32]

3.3.2 Rozbéhova elektromagneticka spojka

Elektromagnetickd rozbéhova spojka se Casto pouziva automobilovych vozidlech. Jejim
hlavnim ucelem je oddélit motor od hnaciho mechanismu, coz umoziuje plynuly rozbéh
motoru bez nédhlych raza. Tato spojka funguje na principu elektromagnetu viz. Obr.16, ktery

podle potieby pfipojuje a odpojuje motor od hnaciho mechanismu. Tim se minimalizuje
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zatizeni motoru pii startovani. Elektromagnetické rozbéhové spojky maji vyhody, jako je

- > W

‘T l’,,”’ll -

e

Obr.16 Elektromagneticka spojka [33]
3.4 Pozadavky kladené na rozjezdové a rozbéhové spojky

Rozjezdové spojky musi byt schopny spolehlivé pfenaSet toivy moment z motoru na
pfevodovku a hnaci htidel vozidla. Zaroven musi umozZnit plynuly a rovnomérny rozjezd
vozidla bez razli a zbyte¢ného prokluzovani. Mély by byt také schopny prenaset vétsi tocivy
moment, nez je maximalni to¢ivy moment hnaciho motoru. Rozjezdové spojky by mély
umoziovat kratkodobé pferuSeni pfenosu tocivého momentu pro rychlé a plynulé fazeni.
Mc¢ly by také slouzit k tlumeni torznich vibraci a kmitani a tim zlepSovat jizdni komfort.
Dalsim dtlezitym aspektem je ochrana pievodovky a motoru pied pietizenim. Vypinaci
mechanismy spojky by mély byt snadno ovladatelné s malymi silami, coz usnadiuje
ovladani spojky a zajistuje hladky rozjezd vozidla. Diky spravné konstrukci a kvalitnim

materialim jsou startovaci spojky nendro¢né na idrzbu a odolné.

Utelem rozjezdovych spojek je zajistit plynuly rozjezd vozidla bez razi. Z hlediska
razového zatizeni jsou rozjezdové spojky navrZeny tak, aby minimalizovaly razové zatiZeni
pfi startovani vozidla. Naproti tomu rozbehové spojky maji za cil snizit rdzové zatizeni pfi
startu motoru, kdy motor musi vyvinout vysoky to¢ivy moment, aby se rozb¢hl. Tyto spojky

tedy plni rizné tkoly v zavislosti na provozni fazi vozidla. [10,15]
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3.5 Zavady a opravy spojek u motorovych vozidel

Spojky motorovych vozidel mohou trpét fadou problémd, véetné prokluzovani spojky, ztraty
pritlaku, Zivotnosti spojky, zadirani nebo rychlého zabéru, obtizného provozu a nezadouciho
hluku. Pravidelnd udrzba a kontrola spojky jsou rozhodujici pro bezpe¢ny provoz vozidla.
Je dilezité spojku pravidelné¢ kontrolovat, aby se minimalizovala pravdépodobnost
problémt, v¢etn¢ omezeného chodu spojky a opotiebeni tfeciho materialu, které zavisi na
typu spojky a zpusobu pouzivani vozidla. Opravy spojky motorovych vozidel zahrnuji
vyménu opotiebované spojky, opravu hydraulického systému, sefizeni ovladaciho
mechanismu, vyménu piitlacného talife, opravu tfeciho materidlu, vyménu lozisek a
udrzba a kontroly spojky jsou klicem k minimalizaci poruch a zajisténi bezpe¢ného provozu

vozidla. [10,15]

Obr. 17 Poskozena treci spojka [35]
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II. PRAKTICKA CAST



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 29

4 CILE PRACE

Cilem bakalatské prace je upravit prevodovku mopedu Babetty 225 pro sportovni ucely.
Uprava spo¢iva v tom, aby pievodovka byla schopna pienaset vys$si vykony a kroutici

momenty motoru, nez je dosavadni limit. Pro realizaci prace je potieba:

e Popis soucasného stavu pievodovky a jejich nedostatki souvisejici se sportovni

motorové ¢asti.

o Konstrukéni ndvrh sportovni pfevodovky vychazejici ze sportovni motorové ¢asti a

jejich parametrt.

e Zpracovani vypoctovych a kontrolnich ovéteni, zda je sportovni pfevodovka vhodna

pro pouziti.

e Vyhotoveni 3D dokumentace
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5 SOUCASNY STAV

Moped Babetta byl vyrabén ceskou spolecnosti JAWA od konce 70. let do pocatku 90. let.

20. stoleti. Jeho jednoduchost, spolehlivost a nizka spotfeba paliva ziskaly popularitu.
e Typ207

Moped Babetta 207 je charakterizovan svou jednorychlostni ptfevodovkou. Moped této
kategorie piedstavuje zjednoduSeny design a konstrukci, které jsou v porovnani s jinymi
modely, naptiklad s typem 210, méné vykonné. Mopedy typu 207 jsou vybaveny menSim
karburdtorem, coz piispivd ke sniZzeni vykonu a zjednoduSeni konstrukce. Tato
charakteristika ma vliv na celkovou udrzbu, kterd je zpravidla snaz§i a méné naro¢na.
Jednorychlostni ptevodovka zjednoduSuje ovladani mopedu a zaroven omezuje jeho
maximalni rychlost na pfiblizné¢ 30 km/h. V praxi se moped Babetta 207 osvédcuje
pfedev§im v méstském prostfedi a na kratkych trasach. Diky své jednoduchosti a snadné
ovladatelnosti je vhodny pro zacate¢niky nebo pro ty, ktefi preferuji pohodlnou a nendro¢nou

jizdu.

Obr. 18 Motor Babety 207 [37]

e Typ210

Moped Babetta 210 disponuje dvourychlostni ptevodovkou. Tato technologickd vlastnost
umoziuje ptfizplsobit jizdni rezim riznorodym podminkam, jako je terén, pficemz nizsi
stupen prevodu je vyhodny pro téz$i terény a vyssi stupenl pro roviny. V porovnani s typem
207 ma moped Babetta 210 vétsi vykon a dosahuje vyssi maximalni rychlosti pohybujici se
az 45 km/h. Toto zvySuje jeho univerzalnost a schopnost rychlej$iho pohybu na rovinach.

Nicméné, s ptidanou technologii dvourychlostni ptevodovky piichazi nékolik kompromist.
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wewr

modelem 207.

Obr. 19 Motor Babety 210 [38]
e Typ225

Moped Babetta 225 je identickd s modelem 210. Hlavni zmé&nou u tohoto modelu je

startovaci paka, ktera nahrazuje Slapadla, coz usnadnuje a urychluje startovani motoru.

vvvvvv

V néavrhu pfevodovky a upravé motoru lze zlepSit vykonnost a efektivitu ptfenosu. To
zahrnuje zmény v pfevodovych pomérech pro optimalizaci rychlosti a to¢ivého momentu.
Pti pravach motoru Ize zvazit zvysSeni vykonu upravou saciho a vyfukového systému nebo

spalovani paliva.

Obr. 20 Motor Babety 225
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Babetta zlstava oblibenou diky své kulturni hodnoté. Mnoho nadSencii upravuje motory pro
vyssi vykon. Tato prace se zaméfuje na upravy pievodovky mopedu Babetta, které jsou
provadény v disledku instalace sportovni motorové ¢asti. Bude proveden popis mopedu
zahrnujici jak motorovou cast, tak 1 pfevodovou cast. Pfevodova Cast bude detailné
rozebrana, budou zejména zdiraznény funkce jednotlivych komponentdi mopedu a

identifikovany nedostatky spojené se soucasnou motorovou casti.

5.1 Soucasny stav motorové ¢asti

Stavajici stav motoru Babetta 225 vyuzivd dvoudoby zdzehovy motor s chlazenim
vzduchem. Dvoutaktni motor pracuje na principu vyuziti tlaku plynt, které vznikaji pfi
vybuchu stlacené palivové smési, k pohybu pistu. Tento pohyb se pfenasi prostfednictvim
ojnice a klikového mechanismu na otac¢ivy pohyb, ktery je nasledné pienesen na zadni kolo
prevodovkou a dal$imi soucastmi. Zaroven je nutné odvést spalené zbytky paliva do vyfuku

a zajistit novou palivovou smés pro dalsi kompresi a explozi.

Obr. 21 Sestava motorové ¢asti

Vymeéna palivové smési ve valci dvoudobého motoru je fizena pistem a kanaly ve sténé
valce, coz eliminuje potfebu samostatného fidiciho mechanismu. Cely pracovni cyklus,
ktery zahrnuje sani, kompresi, vybuch a vyfuk, probihd béhem jedné otacky klikového
htidele. Aby se omezeny pracovni cyklus, dvoudobého motoru na dva zdvihy pistu, (jednu
otacku klikového hiidele) docilil, musi se cely cyklus odehravat jak nad pistem ve valci, tak

pod pistem v klikové skiini.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 33

Tabulka 1 Technické udaje motorové ¢asti

Druh Dvoudoby, zazehovy
Pocet valcu 1
Poloha vélce Vodorovna
Primér vélce (mm) 39
Zdvih (mm) 41
Objem valce cm3 49
Stupen komprese 9,2
Typ karburatort Jikov 2912DC
Hlavni tryska 63
Tryska b&hu naprazdno 35
Max. vykon (kW) 1,75
Pti otackach 5000
Max to¢. Moment (N.m) 4
Pti otackach 4250
Palivo Benzin
Mazani Olej s benzinem 1:33
Cisti¢ vzduchu Kovové pletivo
Chlazeni Vzduchem
12 3,5
1 /___ e —fitkon L3
- Tofivy moment —
2 08 | = Rl
=4 3 =
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- bl -
]
__E_ 0,4 \ ; E
0,2 0,5
g 4 T ; 1]
1500 2500 3500 4500 5500 6500

Otatky motoru [ot/min]

Obr. 22 Pribéh vykonu a to¢ivého momentu ptivodniho motoru [41]
5.2 Sportovni motorova ¢ast

Bude proveden navrh sportovni pievodové ¢&asti, kterd bude vychazet z jiz vyrobené
sportovni motorové ¢asti, spiSe nez z ptivodniho motoru mopedu Babetty. Technické udaje
sportovni motorové ¢asti budou slouzit jako klicovy zéklad pro navrZeni optimalni sportovni
pfevodové Casti. Sportovni motorova Cast, kterd bude vyuzita pro tento navrh, disponuje
vyrazné vys$$im vykonem a otackami nez pluvodni motor mopedu Babetty. Pii pouziti

sportovni motorové casti pro navrh sportovni ptfevodové c¢asti budou ziskany nékteré
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vyhody. Prvni z nich je zvySeny vykon, coZ umozni dosahovani vyssich rychlosti a lepsi
akceleraci. Diky vys$im otackam sportovni motorové Casti bude dosazeno optimalniho
vyuziti pfevodovky v riaznych jizdnich podminkéch. Na zdklad¢ technickych udaju
sportovni motorové ¢asti bude proveden detailni navrh sportovni prevodové casti. Tento
navrh bude optimalizovan pro vySe zminéné parametry, a to jak pro dosaZzeni maximalni
rychlosti, tak i pro zachovani Uc€innosti pii nizSich otackach. Pfi navrhu sportovni
pirevodovky nesmi byt opomenuty omezeni a vyzvy spojené s pouzitim sportovni motorové
casti. Patii sem naptiklad opotiebeni pfevodovky pii vys$sim vykonu, vys$si spotieba paliva

nebo potencidlné zvysena teplota motoru.

5.3 Uprava motoru

V této kapitole bude popsan postup Upravy sportovniho motoru mopedu Babetta s cilem
dosazeni vyssiho vykonu a provadény dalsi kroky k optimalizaci vykonnostnich parametra.
Prvnim kli¢ovym krokem v tUpravé motoru je vyména karburatoru. Uprava vymény
karburatoru pfedstavuje jednu z nejbéznéjSich a efektivnich uprav, které lze provést k
dosazeni vysSiho vykonu mopedt. Karburator hraje klicovou roli v procesu piisunu smési
vzduchu a paliva do spalovaciho prostoru motoru, coz zdsadné ovliviiuje jeho vykonnost.
Vymeénou karburatoru za model s vétSim primérem difuzoru, vhodnym pro dany typ motoru
a jeho parametry, lze dosdhnout zvySeni vykonu a optimalizace jizdnich vlastnosti. Vyména
karburétoru je ¢asto prvnim krokem pfi Gpravé mopedu. Zvolenim karburatoru Dellorto s
vétsim difuzorem o priméru 19 milimetrd byl vytvofen solidni zéklad pro dosazeni
maximalniho potencidlu motoru. Vlozka valce je upravena z ptivodniho dvoukandlu na
pétikandl z divodu rychlejSiho plnéni smési a celkové lepsiho vyplachovaciho systému
valce. Tato vlozka byla nasledné upravena dle poZadovanych parametrii pro rychlost a tah s
cilem dosahnout vys$siho vykonu. Dal§im krokem v Gpravé motoru bylo provedeni zvétSeni
priméru saciho a vyfukového kandlu, coZ jsou zakladni metody pro zvySeni vykonu
dvoutaktniho motoru. Nasledné byl proveden vybrus vlozky, idealné jeden z nejvétSich
moznych pro zvysSeni objemu. ZvétSenim objemu vélce a spalovaci prostor hlavy valce, ktery
byl upraven v souladu s vétSim vrtanim valce se dosahlo zvySeni kompresniho poméru, coz
piispiva k efektivnéjSimu spalovani paliva. Nasledovala mont4aZ vhodné klapky sani a Gprava
casovani pistu dle pozadovanych kritérii. Experimenty s Casovanim zdvihu pistu byly
provedeny ke zvysSeni vykonu a presunuti ho do vysSich otdcek. Na zavér byla provedena
vyména puvodniho pistu za jednokrouzkovy, bézné€ pouzivany pro zavodni ucely, a

provedena optimalizace trysek a tlumeni sani v karburatoru.
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5.4 Soucasny stav pirevodovky

Moped Babetta 225, vybaveny klicovou ptevodovkou, hraje dilezitou roli pifi pfenosu
vykonu z motoru na zadni kolo. Typickym provedenim je dvourychlostni pfevodovka, ktera
umoziuje plynulé fazeni rychlosti béhem jizdy. Prvni rychlost je obvykle urcena pro start a
pomalou jizdu, zatimco vys$$i rychlosti jsou navrzeny pro dosazeni vysSich jizdnich
rychlosti. MoZné nedostatky a omezeni pfevodovky zahrnuji opotiebeni soucasti v diisledku
pravidelného pouzivéani, potencidlni Gniky oleje nebo sniZeni i¢innosti pienosu vykonu v

dasledku opotiebeni.

Obr. 23 Sestava pfevodového Ustroji

Tabulka 2 Technické udaje ptevodového ustroji

Spojka Samocinnd odstiediva
Spoustéci Se dvéma Celistmi
Rozbéhova Se tfemi Celistmi

Primérni ptevod Ozubeny femen
Ptevodovy pomér 3,5

Ptevodovka Samocinnd, dvoustupiiova
1. celkovy prevod 1:24,4231

2. celkovy ptevod 1:13,7305

Razeni rychlosti Celistovou spojkou a volnob&zkou
Ptevod na kolo Retézovy

Ptevodovy pomér 1,444
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5.4.1 Spojka

Motor mé na konci klikového htidele dvé tieci odstiedivé spojky. Vnitini spojka ma 3 Celisti
aje nalisovana na kuzelovy ¢ep klikového hiidele. Pti jizdé€ je vzdy sepnutd, ale pii zastaveni
se rozpojuje a umoziiuje motoru bézet na volnobé&h. Celisti spojky jsou tlumeny listovou

pruzinou mezi Celisti a bubnem.

Obr. 24 Rozb¢hova spojka

Vnéjsi spojka je rozjezdova. Ma dvé Celisti, které jsou otoéné¢ namontovany na ¢epech
rozjezdového valce. Pfi startovani motoru piends$i hnaci silu od zadniho kola pfes
pfevodovku na primarni femenovy pohon a startovaci buben. Celisti se odstiedivou silou
pritlaci a pfenesou hnaci silu na buben namontovany na ¢ep klikového htidele, ktery motor
nastartuje. Pfi nab¢hu urcitych otacek se spojka sepne a pienasi to¢ivy moment motoru na

primarni femenovy pohon.

Obr. 25 Startovaci spojka
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Kdyz se moped zastavi, otacky primarni femenice se ihned zastavi, zpétné pruziny vrati
Celisti spoustéci spojky do vychozi polohy a ta ziistane vypnuta. Rozjezdova spojka je rovnéz

vypnutd, ale Celisti této spojky nejsou pii volnob&znych otackéach zcela v zdkladni poloze.

5.4.2 Primarni prevod

Primarni pievod se sklada ze dvou ozubenych kol a ozubeného femene. Malé kolo s 12 zuby
je soucasti spojky a ulozena na ¢epu klikového htidele na dvou jehlovych loziskach. Malé
kolo obsahuje vodici desku, kterd zabranuje prokluzovani femene po klikové skiini. Hnané
ozubené kolo se 42 zuby slouzi také jako tfeci buben pro spojku pfevodovky. Plechovy kryt
na ¢elni stran¢ tohoto kola zabraiuje prokluzovani femene o plastovy kryt. Hnané ozubené
kolo se 42 zuby je ulozeno v kulickovém lozisku a je spojeno s ozubenym kolem uvnitt

ptevodovky.

Obr. 26 Primarni ptevod

5.4.3 Prevodovka

Ptrevodovka, ktera je soucdasti skiiné motoru, obsahuje tfi pary ozubenych kol. Pfedlohova
htidel nese ozubena kola s 35 a 26 zuby na tfi valeCkové volnobézce, kterd jsou ulozena ve
dvou pouzdrech v kazdé poloviné skiin€. Hlavni hiidel pfevodovky vychézi ze skiin€ na

obou stranach, kterd nese ozubena kola. Pfevodovka ma otvory pro plnéni, vypousténi a
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kontrolu oleje a mezi polovinami skiin€ je papirové tésnéni. Prevodovka je jesté vybavena

startovaci hiideli, na které je ptidélena startovaci paka.

Obr. 27 Pfevodova skiin
Pti prvnim pfevodovém stupni prenasi ozubeny femen hnaci silu z 28zubého kola na 35zubé
kolo a poté na predlohovou hiidel. Soucasné Celist fazeni prenasi hnaci silu z prevodovky
pies ozubena kola s 26 a 37 zuby. Cepy na fadici elisti nesou regulator a vnitini vystup a

otaceji hlavni hiideli, ktera pohani sekundéarni ptevod a zadni ptehazovacku.

Obr. 28 Prevodovka

Zatazeni druhého pievodového stupné zacind odstfedivou silou, ktera tlaci Celisti fazeni na

buben. V této fazi fidici tahlo tdhne celisti zpét. Po piekrofeni tofivého momentu na

37zubovém pievodu se prvni ptevod odpoji a umozni volny pohyb 35zubového pievodu.
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Hnaci sila se pfenasi na celisti, poté na regulacni a vnitini hlavni hiidel, a nakonec pohéni
hlavni hiidel pfevodovky. Pfevodovy pomér mezi prvnim a druhym rychlostnim stupném je

1,778, coz ovlivituje otacky motoru pii fazeni.

Obr. 29 Radici spojka

5.5 Nevyhovujici stav

Na zaklad¢ sportovni ¢asti motoru je soucasna prevodovka nevyhovujici z nékolika diivodu.
V diisledku upraveného motoru, jenz disponuje obecné vyssim vykonem, se stava ziejmymi
nedostatky soucasné pievodovky. Tyto nedostatky se projevuji v neschopnosti efektivné
vyuzit potencidlu upraveného motoru a dosdhnout optimalnich vykonovych parametra.
Vlivem zvySeného vykonu motoru se stava evidentni neefektivita soucasné prevodovky,
ktera neni schopna adekvatné ptizpisobit pienos otacek a to¢ivého momentu. Nedostatky
souCasné prevodovky jsou patrné zejména v nesourodosti s vykonnostnimi pozadavky
upravené¢ho motoru. Pribézné se projevuje neoptimalizovany ptenos vykonu, coz vede k
nedostatecnému vyuziti vykonnosti motoru a potencidlni ztrat¢ jizdni dynamiky. Tato
neefektivita mize vyvolavat zvySené opotiebeni a ptetizeni soucasti prevodovky, ¢imz se
snizuje celkova spolehlivost a Zivotnost. S ohledem na tyto nedostatky je nutné hledat feSeni
v podobé€ navrzeni sportovni pfevodovky. Sportovni ptevodovka ptedstavuje klicovy prvek
pro optimalizaci vykonovych parametri motoru v souladu s jeho wupravenymi

charakteristikami. Timto zplGsobem Ize eliminovat nedostatky stdvajici pfevodovky a

dosahnout synergického spojeni mezi upravenym motorem a prevodovkou.
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6 KONSTRUKCNI NAVRH PREVODOVKY

Konstrukce pievodového tstroji pro sportovni moped je zaméfena na efektivni prenos
vyssiho vykonu, kterého nove upraveny motor dosahuje, ¢imz bude zajisténo plné vyuziti
jeho potencialu. Na zakladé tohoto tvrzeni budou navrzeny tfi pfevody: ozubeny femenovy
ptevod, ¢elni ozubeny pfevod a fetézovy pievod. Pfevodovka bude obsahovat dva pary
¢elniho ozubeného pievodu, pficemz druhy pievod nebude upravovan z davodu poklesu
krouticiho momentu u prvniho rychlostniho stupné. Cilem navrzeni je zvysSit maximalni
rychlost a zrychleni, aniz by byly ovlivnény vykonnostni parametry v mensim rozsahu nez
u puvodniho mopedu, zejména zrychleni. Dale je cilem zachovat stejnou osovou vzdalenost
z divodu pouziti stejné prevodové skiin€. Konstrukce sportovni pievodovky bude fesit
nedostatky stavajici prevodovky v kontextu upraveného motoru. Nové pirevodové pomery
budou vypocitany na zakladé vykonovych charakteristik motoru. Zohlednéni vSech aspektii
v navrhu je narocné a neni mozné vSechny vypocty zahrnout v rozsahu této prace. Budou

provedeny pouze zdkladni vypocty pro navrh prevodovky.

6.1 Analyza vykonovych charakteristik motoru

Analyza vykonovych charakteristik motoru je klicovym krokem pii nadvrhu a konstrukci
pfevodovky, kterd je schopna efektivné prenaset vykon a to€ivy moment generovany
motorem. Jednim z hlavnich nastroji pfi této analyze je graf pribéhu motorové

charakteristiky, ktery poskytuje dilezité informace o vykonnostnich parametrech motoru.

Pribéh motorové charakteristiky

—Vykon &0tacky
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Graf 1 Prib&éh motorové charakteristiky
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Z grafu priabéhu motorové charakteristiky lze vyc€ist nekolik klicovych vykonnostnich

parametrd, které jsou nezbytné pro konstrukei ptevodovky:
e Vykon
e Otacky
e Kroutici moment

Tabulka 3 Vystupni parametry z grafu pribéhu motoru

Vystupni parametry
Maximalni vykon 3,43 kW
Pii otackach 7380 ot/min
P11 krouticiho momentu 4,43 Nm

Analyza vykonovych charakteristik motoru zahrnuje studium téchto parametrii a jejich
vyuziti pfi ndvrhu a konstrukci ptevodovky, kterd je schopna efektivné prenaSet vykon a
toivy moment motoru. Tyto informace jsou nezbytné pro spravné dimenzovani a

optimalizaci pfevodovky.

6.2 Navrh charakteristiky prevodi

V navrhu charakteristiky pfevodi se zaméfuje na zvySeni maximalni rychlosti a zrychleni
vozidla oproti ptivodnimu mopedu. Ptedpoklada se, Zze nové prevodové pomeéry budou
optimalizovany tak, aby dosahly vyssich hodnot téchto parametrii. Prvnim krokem je provést
predbézny névrh poctu zubl viz. tabulka 4 na ziklad¢, kterého budou dale vypocitany

pfevodové poméry jednotlivych prevodd.
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Obr. 30 Schéma pievodit mopedu
Tabulka 4 Pfredbezny navrh zubt jednotlivych prevoda
Z1 Z) Z3 Z4 Zs Zo Z7 Z3
22 | 64 | 29|35 (37|26 |20| 67
Ptrevodové poméry jednotlivych pievodii budou vypocitany z poc¢tu zubi.
Z.
i J
i T (1)
22 % _ 501
e T
] zg 35 121
e T 29
[ _37 1,42
56T e 26
. . Zg . 67 _ 335
17'8_27_20_ ’
Celkové prevody prvniho a druhého stupné budou nasledné vypocitany.
ic1 =112-034-I56-l78 ()
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ic, =291.121. 1,42. 3,35 = 16,74

icz =1l15.l78 (3)
L'C2 =291. 3,35=9,75

Tabulka 5 Prehled ptevodovych pomérii

Prevos:l PFevod Rétézovy Celkovy prevod
2l prevodovky prevod Prvni g

e rvni Druhy
[i12] [i34] | [i56] [i78] [ic1] [ic2]
2,91 1,21 | 1,42 3,35 16,74 9,75

Urceni u¢innosti pfevodu je klicové, nebot’” ma vyznamny vliv na celkovou vykonnost

mopedu.

Tabulka 6 U¢innost pievodi

Ucinnost Ffemenového pievodu nl 96%
Ucinnost 1. éelniho ozubeni n2 98%
Ucinnost 2. Eelniho ozubeni n3 98%

Ucinnost fetézového prevodu n4 98%

Ptehled vSech navrzenych a vypocitanych hodnot, které jsou klicové k dalSimu postupu

navrhu pfevodovky viz. Tabulka 7.

Tabulka 7 Prehled hodnot

Pocet zubl Pfevodovy pomér Ucmnos[,ﬁ/?revodu Celkovy prevod
(3]
1]- 22
§2 H 64 112 [} 291 | nl 0,96
23 [-] 29 icl[-] 16,73788
i34 [- 1,21
74 [_] 35 i34 [ ] ’ I’]Z 0,98
:Z H 3; i56 [-] 1,42 n3 0,98
27 [ 20 ic2[-] |9,745455
B[] | 67 i78[1 | 335 | nd | 098

6.3 Navrh prevodového ustroji

K navrhu jednotlivych ptfevodi je potieba znat vystupni parametry motoru na jednotlivych
htidelich, na kterych jsou nasazeny pievody a jsou ovlivnény prevodovym pomérem a
ucinnosti daného typu pfevodu. Parametry jsou znazornény na Obr. 31. Tato informace je
nezbytna pro vypocet prevodi a optimalizaci vykonu mopedu. V ramci konstrukce
pirevodovky se bude vénovat navrhu ozubeného femenového pievodu, ¢elniho ozubeného

pievodu a fetézového prevodu. Tyto prvky budou detailné zdokumentovany prostifednictvim



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

44

navrhovych vypoctl a 3D modeld, které umozni vizualizaci jejich struktury a umisténi v

ramci celého mechanismu prevodovky.

N2

1467 |2101,58

343

444

7380,00

M

Ozubeny prevod [i12]

i Wystup
Prevodowy | Uinnost
ar |prevodu | P2iiw] [Me[nm)| ™
pem [ot/min)
291 n1 3,29 | 12,40 | 253688

Nz

Nz

Vystup

n2=n5

MES

1]
[ot/min]

2536,88

5543

Druha rychlost

12,70

ms

1571

km/h

N7

N7,z

Obr. 31 Vystupni parametry

95,92

rads-1

21,81

ms

75,51

km/h
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6.3.1 Navrh ozubeného femenového pirevodu

Pivodni ozubeny femenovy ptevod, oznaceny L, neni schopen G¢inné prendSet soucasny
vykon motoru. Analyza ukazuje, Ze oblast ptivodniho pfevodu nedostacuje pro pozadované
vykonové parametry. Diagram naznacuje Obr. 32, kde dochazi k nedostate¢nému pienaseni
vykonu a zvyraziluje potfebu nového typu femenu, ktery tyto pozadavky splni. Novy typ
femenu je navrzen tak, aby lépe vyhovoval vykonovym potiebdm upraveného motoru a

umoznil efektivnéjsi pfenos tocivého momentu.

100000 1 | Reference Diagram
[/min] 5M (PowerGrip GT) v
L {Standard) v
10000

'/ 33 poZadavek
M (PowerGrip GT2)
s | (Stand ard)

1000

s 51| (PowerGrip GT2)

100

>

[HP]

10

: v
0,0 01 10 10,0 100,0 1000,0 10000,0 —
Obr. 32 Diagram oblasti pouziti femene [39]

K navrhu ozubeného femenového prevodu byl zvolen femen znacky PowerGrip.

e Konstrukce Femene

Sklenéna spiralovité vinuta lanka vytvareji tahovy prvek femenu, coz je jeho klicova vnitini
¢ast. Tento materidl je zndmy svou vysokou pevnosti v tahu, flexibilitou a tuhosti. Obal
kolem sklenéného vldkna je vyroben z upraveného polychloroprenu, ktery poskytuje
trvanlivou ohybovou poddajnost a odolnost vii¢i mineralnim olejim. Zuby femenu jsou

vyrobeny z odolné polychloroprene smési, ktera je pevna a odolna ve stfihu. Tyto zuby jsou
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navulkanizovany k vrstvé hibetu, aby vytvotily kompaktni celek a zajistuji dokonaly zabér
se zubni mezerou femenice. Spodni strana femenu je pokryta houzevnatou a otéruvzdornou
nylonovou tkaninou, kterd chrani zuby ptfed opotfebenim a ma velmi maly soucinitel tfeni,

¢imz zajistuje dlouhou zivotnost. [40]

e Vypocet ozubeného Femenového prevodu

Zadané hodnoty k navrhu pfevodu byly odvozeny z ptfedchozich kapitol a vychazeji ze
specifikaci, které jsou zalozeny na vypoctech provedenych v kapitolach 6.2 viz. Tabulka 7

a 6.3 viz. Obr. 31.

Tabulka 8 Zadané hodnoty

, Kroutici Ly
Vykon T Otacky
P1 Mkl N1
[kW] [Nm] | [ot/min]
3,43 4,44 7380

Parametry vybraného prevodu, ktery udava vyrobce:

e Remen - Smm PowerGrip - GT2 SMR-450-25
e Hnaci femenice - P22-5MGT-25

e Hnana femenice - P64-5MGT-25

Obr. 33 Rozméry ptevodu
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Tabulka 9 Parametry ptevodu PowerGrip [39]
P
Vyk f V I 5
ykon pfeneseny femenem [lw]
Maximalni rychlost Vd 35
[m/s]
Rozted P 5
mm[]
Pocet zubl hnaci [Zl] 22
Pocet zubd hnany & 64
[-]
Sitka femene B 25
[mm]
S ) B,
Sirka remenice 29
[mm]
Roztecny pramér hnaci A 35,01
[mm]
e , do
Patni prdmér hnaci 33,61
[mm]
Roztecny pramér hnany Do 101,86
[mm]
ey , D,
Patni pridmér hnany 100,46
[mm]
Osova vzdalenost A 112,54
[mm]
Pocet zubl femene & 90
[-]
Délka femene Lo 450
[mm]
Vyska femene 1 3,81
[mm]
Uhel opésani femenic
D —d
By = 180° — 60°. (4)
A
_ 180° — oo, 2 OLBE 3501 ) 360
P = ' 112,54
B, = 360° — B, = 360° — 144,36° = 215,64° (5)
Obvodova rychlost pfevodu
m.d.n . 35,01. 7380
v= = 13,53 m/s (6)

1000. 60  1000. 60
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Tahova sila

o _ P.1000 3431000

" > = T1353 =254 N (7)

Pii spravné funkci femenového pievodu je sila v odlehéené vétvi rovna 30% az 50%

velikosti tahové sily.
F,=F, .03=254.03=76N (8)

Sila v zatizené vétvi femenu

F, =E, +F,=254+76=330N 9)
Predpéti
E 254
FO=F1—?u=33O—T=203N (10)

Celkova radiélni sila na hiidel

1
E.=(F:+F}—2.F, .F,.cos(8))z (11)

1
F. = (3302 + 762 — 2. 330. 76.cos(144,36°))z = 393 N

Obr. 34 Silové poméry prevodu [39]
Po provedeni navrhovych vypocti a zohlednéni zadanych hodnot pievodu, které uvadi
vyrobce, byl vytvofen model Obr.35 ozubené¢ho femenového pirevodu hnaci a hnané
femenice. Tento model pfesné odpovida pozadavklim na pfenos otacek a to¢ivého momentu
motoru. Vysledny design zahrnuje pevné navrzené ozubené femeny, které zajist'uji

spolehlivy pfenos vykonu a minimalizuji opotiebeni.
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Obr. 35 3D model hnaci a hnané femenice
6.3.2 Navrh celniho ozubeného pievodu

V navrhu €elniho ozubeného pievodu bylo vychazeno z ptislusnych norem a standardi, které
zajistuji kvalitu a spolehlivost konstrukce. Soukoli bylo navrzeno dle normy CSN 01 4686,
coz zarucuje splnéni pozadavki na geometrii ozubeni a pfesnost tvarového provedeni. Pro
vyrobu ozubeni byl zvolen normalizovany nastroj dle normy DIN 867, coz zajistuje
konzistentni kvalitu a pfesnost ozubenych profili. Zadané hodnoty k navrhu prevodu byly
odvozeny z ptedchozich kapitol a vychdzeji ze specifikaci, které jsou zaloZeny na vypoctech

provedenych v kapitolach 6.2 viz. Tabulka 8 a 6.3 viz. Obr. 31.

Tabulka 10 Vystupni parametry pievodu

, Kroutici Ly
Vykon P Otacky
Pz Mkz ny
[kW] [Nm] | [ot/min]
3,29 12,4 2537
Tabulka 11 Zadané hodnoty
) R e B B I T e e
Pfrevod| zubl | zubl hlavy paty vzdalenost | , .
modul . . , .| pastorku | kola zabéru
pastorku | kola nastroje | nastroje 0s
i34 21 V%) m ha h¢ b: b, dw a
[-] [-] [-] [-] [mm] | [mm] | [mm] |[mm] [mm] [°]
1,21 29 35 1,5 1,25 1 12 10 48,5 20
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e Navrh geometrie soukoli
Rozte¢
p=n.m=mn.15=471mm (12)
Zakladni roztec
pp =p.cosa =4,71. cos 20° = 4,43 mm (13)
Pramér roztecné kruznice
d=2z,.m=29.15=435mm (14)
Primér zékladni kruznice
d, =d.cosa =43,5. cos20° = 40,88 mm (15)
Primér hlavové kruznice
dg =d+2.m(hpo+x, — Ay) (16)
de,=435+2.15. (140,204 —-0,01167)
d, = 47,08 mm
Primér patni kruznice
de =d—2.m(hg —x1) (17)
de =43,5—-2.15. (1,25 - 0,204)
df = 40,36 mm
Pramér valivé kruznice
=5 s
2.485
w = 12141 = 43,89 mm
D, =2.a,—d, (19)
D, =2.48,5 —43,89 =53,11 mm
Vzdalenost os
_m.(a1+2) (20)

2



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 51

1,5. (29 + 35)
a = > =48 mm

Skute¢na vzdalenost os

(z1 +2z,) cosa

a, =m - Ccos a,, (21)

2 " cosay,
Valivy thel

(z; +2,) cosa

cosa,, =m. (22)

2 T oay,

(29 +35) cos20°

> ' 185 = 0,93

cosa,, = 1,5

a,, = 21,34°
Involutorni thly o = 0,0149 a aw=0,0188

Soucet jednotkovych posunuti

inva, —inva). (z; +z
X1+X2=( w 5 tgl (1 2) (23)

(0,0188 — 0,0149) . (29 + 35)
2.tg20°

X1+x2=

= 0,345 mm

Vypocet jednotkového posunuti X1 a Xz pro rovhomerné napéti v zubu

X1+ x i—1
:M+0,5 - (24)

X .
1 i+1 i+1

_ 035 o121-1
MTT 1 T 1211 e
Xy = (x1 + xz) — X7 (25)
X, = 0,345 — 0,204 = 0,141 mm

Vvska zubu paty

_d—dy 435-4036

h
f 2 2

=1,32mm (26)
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Vyska zubu hlavy
d—d 47,08 — 43,5
h, = 2 = = 1,79 mm (27)
2 2
Tloustka zubu
T
S =m. (E+2.x1.tga) (28)
T
s;=15. (E +2.0,204.tg20°) = 2,58 mm
Tabulka 12 Spole¢né rozméry soukoli
. , , skutec¢na soucet _ A ;
. | zZakladni | vzdalenost , . , . | soucinitel | valivy | involutorni
roztec . vzdalenost | jednotkovych |~ . o ,
roztec 0s , pfisunuti | Uhel Uhel
0s posunuti
p Pb a aw X1+X2 Ay Olw a Olw
[mm] | [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [°] [-] [-]
4,71 4,43 48 48,5 0,345 0,0116 |21,56|0,0149|0,0188
Obr. 36 Rozméry ozubeni [39]
Tabulka 13 Rozmeéry kola
pramér | prdmér | primér | pramér | primér w . ,
v .| . , X , ., | tloustka | jednotkové
roztecné | zakladni | hlavové patni valivé ,
. . . . . . _ . . zubu posunuti
kruznice | kruznice | kruznice | kruznice | kruznice
d db da df dw Sq X1
Pastorek [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
43,5 40,88 47,08 40,36 43,89 2,58 0,204
D Db Da Df DW S; Xy
Kolo [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
52,5 49,33 55,89 49,18 53,11 2,51 0,141

Pevnostni vypocet

Pro navrh ozubeni byl zvolen material 14 220, ktery odpovida oznageni podle CSN 41 1422.

Tento typ oceli je konstrukéni ocel s vysokym obsahem uhliku a manganu, coz ji €ini

vhodnou pro vyrobu soucasti, které vyzaduji pevnost a tvrdost.
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Tabulka 14 Vlastnosti zvoleného materialu

Hustota : . 7870
[kg/m"]
ZpUsob tepelného zpracovani (] 3
. R,
Mez pevnosti v tahu 785
[MPa]
Mez kluzu v tahu Rot0.2) 588
[MPa]
Tvrdost zubu v jadre IRV 250
[HV]
Tvrdost zubu na boku VHV 650
[HV]
Mez Gnavy v dotyku Otlim 1270
[MPa]
. OFlim
Mez Unavy v ohybu 700
[MPa]
Bazovy pocet zatéZovacich N iim e
cykld v dotyku [*10°]
Bazovy pocet zatéZovacich Neiim .
cykl v ohybu [*10%]
Exponent Wohlerovy krivky (o ¥ 10
pro dotyk [-]
Exponent Wohlerovy krivky (o 9
pro ohyb [-]
Modul pruznosti : 206
[GPa]
Poisonova konst. 0] 0,3
Unosnost v dotyku
Obvodova sila
2.M,.1000 2.12,4.1000
F,="* = =570 N (29)
2 2
Jmenovité napéti v dotyku
F; i+1

O—HO = ZE . ZH . ZE . (30)

b, .d, i

=2,4.190.0,9 570 1'21+1—635MP
Ono = &% 90 U2 1907435 " T 121 a
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Obvodova rychlost
b d.n.m =43'5'2536'n=5,78m/s 31)
1000. 60 1000. 60
Soucinitel rychlosti
K, = 1+(IIZ'. Z;V:+KQ>.ledg . \/E (32)
K, =1+ (14,94. 10 40 0193>.29. 5,78 . 1,217 — 125
1,5. 570 ’ 100 1+ 1,217 ’
Soucinitel pridavnych zatizeni
Ky =Ky Ky Kua - Kup (33)
Ky=15.125.1.1=19
Vypoctové napéti v dotyku
Oy = 0yo - /Ky = 875 MPa (34)
Soucinitel bezpecnosti v dotyku
Sy = JHum g g 7 >12 (35)
OH
Sy = L7 1=145 >1,.2
875
Dovolené napéti v dotyku
oup = 0,8. iim (36)
oyp = 0,8. 1270 = 1016 MPa
oy < oyp (37)
875 MPa <1016 MPa
Unosnost v ohybu
Soucinitel rychlosti
Kpy . K, = 1,2 (38)

Keg. K, =1.1,25=1,25
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Pocet cykla
N 1
F = 2
h  (h (39)
1+5+(p)
1
P33 3362 V4
1+ + ()
Soudinitele podilu zatizeni jednotlivych zuba
Krp = Kiig ~ Kug (40)
Kpp = 1,05%74 = 1,04 =~ 1,05
Soudinitel sklonu zubu
Ygmin =1-0,25.1=0,75 (41)
B (42)
Yg= 1—€B mZYBmln
0
Yg=1—1. m=1ZYBmm
Vypodtové napéti v ohybu
F,
0F=KF.YFS.YB.Y£.(—t (43)
b, . m)
570
O = 1,5 . 2,23 1.1 m = 170MPa
Soucinitel bezpeénosti v ohybu
Ofiim «» Yn. Y. Ys
SF _ Flim N p X (44)
Of
_700. 095.1. 1_391>14
F= 170 S =
Dovolené napéti v ohybu
Opim - Yy . Y. Y5 700.095.1.1
Opp = —t SN P X — = = 475MPa (45)
Fmin )
Op < Opp (46)

170 MPa < 475 MPa
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Vsechny souéinitele potiebné k pevnostnimu vypoétu byly zvoleny dle normy CSN 01

4686, a prehled téchto soucinitelli je uveden v Tabulce 15.

Tabulka 15 Zvolené souéinitele

n| Ze | Ze | Ky [Ka] Kv | Ko | Ko [Kpa| Kup | 2 | Zp | Zv | Su
1901 24109 19(15[125]{1494(0,0193| 1 |105|145| 1 1 1

min KF KFa KFB YFS YB Ys YNT YR YX Yp Y[.?amin SF SFmin
1,1[19(125/104[22]| 1 1 095 | 1] 1 1 |[075]391] 14

Na zakladé provedenych navrhovych vypocti byl navrzen ¢elni ozubeny pievod, ktery je
vyobrazen na Obr. 37. Geometrie vybrani pastorku slouzi k volnému ulozeni na hlavni
hiidel, kde se dale vsune dutd htidel fadici spojky, ktera dale vede az k druhému Eelnimu
ozubeni, kde ¢elistmi duté hfidele zabira o drazky pro Celisti druhého ozubeni. Pastorek ma
také vnéj$i vybrani pro dutou hiidel hnané femenice, kde Celistmi duté¢ hiidele hnané
femenice zabere o navrzeny ozubeny pievod. Ozubené kolo ma vybrani pro predlohovou
htidel a dale neortodoxni vybrani pro valecky. Vybrani je navrzeno postupné zuzujici se
evolventni kiivkou, coZ zabranuje valeCkim pohybovat se po celé draze evolventniho

vybrani, ¢imz se zamezuje otaceni volnobezky protejSim smerem.

Obr. 37 3D model ¢elniho ozubeného ptevodu

6.3.3 Navrh retézového pirevodu

Zadané hodnoty pro navrh fetézového pfevodu byly odvozeny z pfedchozich kapitol a
vychazeji ze specifikaci uvedenych v kapitolach 6.2 a 6.3. Postup navrhu bude vychazet z
normy podle ISO 10823, zacinajici vybérem fetézu, jehoz parametry budou uvedeny v

tabulkach nize.
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e Vybér retézu
Podle diagramu Obr.37 je zvolen valeckovy fetéz DIN 8187 08B — 1

IS/ISO 10823 : 2004

Pe, kW

w0

P~
1

P

A A
-
Pzl

N

1 -~
A

g5

N

\
A
N

N

N

yad

N
N

b

c,\\
SE

0.1

1000 10 0ao

s, min~

Obr. 38 Typy fetézu podle vykonu a otacek

e Parametry zvoleného retézu

Tabulka 16 Rozméry zvoleného fetézu

d; ds b; b, t g I e S1 S2
[mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm]

4,45 | 8,51 | 7,75 | 11,3 | 12,7 | 11,8 | 17 0 16 | 1,6

SGo=T
¢ Lt .t

| L LD LTI baf bal

31 e S i = e
__d3__._ _dl ¢

Obr. 39 Rozméry fetézu [39]
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Tabulka 17 Vlastnosti zvoleného fetézu
Plocha Dovolena Koz
Dovoleny Sila pfi Hmotnost Dovoleny lichého
. v v kloubu v v rychlost .
vykon pretrzeni totézu 1m fetézu Fetdzu tlak poctu
retézu
P FB S q Vd Pd k|
[kw] [N] [mm2] [kg/m] [m/s] [Mpa] [-]
4,5 18000 50 0,7 17,5 10,5 0,8
e Vypocet podle ISO 10823
Tabulka 18 Piehled zvolenych soucinitelt
- soucinitel _ soucinitel e _ _
soucinitel Y , soucinitel , . | soucinitel soucinitel soucinitel
Y . | pfevodového . vzdalenosti ., . :
poctu zubl . razu mazani teploty Zivotnosti
poméru 0s
K1 Kz K3 K4 KS KG K7
[-] [-] [-] [-] [-] [-] [-]
1 0,98 1,3 0,98 1 1 1
Navrhovy vvkon
B, < Pp (47)
B, = P.K1.K3. K3. Ky K5. Ko K5 (48)
B,=33.1.098.13.098.1.1.1 = 4,12kW
4,12kW < 4,5kW - vyhovuje
Rychlost fetézu
n.z.t
= 49
Y = 60000 “49)
_ 2536.20.12,7
V= TT60000
v =10,74m/s - v < vy - vyhovuje (50)
Obvodova sila na fet€zovém kole od pfena§eného vykonu
P B, . 1000 _ 4,12. 1000 _ 3836N 51)
°T vy T 10,74 <~ 7
Obvodova sila zpusobena ucinkem odstiedivé sily
F.=q. v?2=0,7.10,74% = 80,7N (52)
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Celkova tahova sila
F, =F,+ F,., = 383,6 + 80,7 = 464,3N (53)
Vypodétovy tlak v kloubu fetézu
Fy
Py = (54)
B 464,3
Pr =750
pp = 9,28MPa — p,; = p, - vyhovuje (55)
Soudinitel bezpeénosti proti pretrzeni pii statickém zatizeni
Fp
k.=— 56
S Ft ( )
_ 18000
S 4643
ks = 38 > 7 - vyhovuje (57)
Soudinitel bezpecénosti proti pretrzeni pii dynamickém zatizeni
Fg
k., =
= (58)
. 18000
47 464,3 1,3
ky =29 =5 - vyhovuje (59)
Vypodet poctu ¢lanku fetézu ze zvolené osové vzdalenosti
ao Z1 + Zz f .t
=2.— — 60
x t + 2 + ao (60)
_ 550 N 20+ 67 N 55,955. 12,7
X =4 127 2 550
x = 131,4 - 132 ¢lanka
Vypodet osové vzdalenosti
a =§[2. 132 — 2z, —2,++/(2. 132~ 2, - 2,)°— F. (2, —zl)Z] 61)
12,7
a= T[Z 132 —20 — 67 ++/(2. 132 — 20 — 67)2 — 0,8125 . (67 — 20)2]
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a = 553,8mm
Roztecnd kruznice
d=—t = 1% g1 18mm
sin@ sin@ , (62)
Z1 20
Minimélni a maximélni polomér dna zubni mezery
Ri 1min = 0,505. d3 = 0,505. 8,51 = 4,29 mm (63)
Ri 1max = 0,505 . ds + 0,0069.3/d; = 0,505. 8,51 + 0,0069. /8,51
R 1max = 443 mm “
Ri; =43mm
Minimalni a maximalni polomér boku zubt
Ry 1min =0,12.d3. (z; +2) = 0,12. 8,51. (20 + 2) = 22,46mm (65)
Ry 1max = 0, 008. d3 . (27 + 180) = 0, 008. 8,51. (202 + 180) (66)
R; 1max = 39,48mm
R,; =31mm
Minimalni a maximdlni thel otevieni
Amin = 120° — Zlo = 120° — 200 = 115,5° (67)
Amax = 140° — zlo = 140° — 92(2)0 = 135,5° (68)
a = 125°
Minimalni a maximdlni primér hlavové kruznice
damin =d+0,5.d; =81,18+4+0,5. 8,51 = 85,435 mm (69)
Aamax =d+1,25. p—d; =81,18+1,25. 12,7 — 8,51 = 88,545mm  (70)
d, =87mm
Primér patni kruznice
df=d—2.Ry; =81,18—-2.43=7258mm (71)
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Rozdil poloméru roztecné kruznice a vénce
f=07.t=07.12,7=8,89mm (72)
Nejvétsi primér vénce
dg=d—-2.f=8118 —2. 8,89 =63,4mm (73)
Polomér zaobleni zubu
n=15.dy,=15.445=6,675mm (74)
Hodnota zaobleni zubu
b, = 0,1+ 02,15). d; _ (0,1 + 0,215). 8,51 — 1,06375 mm (75)
Sika zubu fetézového kola
bs1 =0,95. by =0,95. 7,75 = 7,3625 mm (76)

Obr. 40 Rozméry tetézového kola [39]

Tabulka 19 Spole¢né rozméry tetézového kola

Rimin Rimax R1 f x b, be
[mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm]

4,29 4,43 4,3 8,89 | 6,675 | 1,06 7,36
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Tabulka 20 Rozméry fetézového kola

Na zaklad¢ provedenych navrhovych vypoctli byl navrzen fetézovy pievod. Na Obr. 41 je
zobrazen 3D model fetézového pievodu, na hnacim fetézovém kole jsou obrobeny drazky
pro pouzdro a plechovy kryt proti ndhlému vypadavéni fetézu. Na hnacim kole je vybrani
pro odleh¢eni souc¢asti a diry pro Srouby pro namontovani fetézového kola na zadni kolo

mopedu.

Obr. 41 3D model fetézového prevodu
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7 PROBLEMATIKA GEOMETRIE NAVRZENYCH PREVODU

Problém s geometrii navrzenych soucasti vychazi z toho, ze nové navrzené prevody pro
sportovni pfevodovku mopedu nespliuji pozadavky pro pavodni geometrii hiideli. Je tedy
nezbytné zkonstruovat nové rozméry htideli, konkrétné levou kliku htidele, hlavni hiidel a
predlohovou hiidel pro nové navrhnuté prevody. Soucasné je také nutné zkonstruovat novou
fadici spojku kvili mensimu primeéru hnané femenice ozubeného femenového pievodu,
jelikoz pivodni femenice méla veétsi pramér, a tudiz 1 vétsi fadici spojku. Rozméry novych
htideli budou vychézet z potieb nove navrzenych prevodd, a nasledné budou vytvoreny 3D
modely téchto upravenych hfideli. Kromé toho budou zohlednény také navazujici
komponenty, v€etné normalizovanych soucasti, které budou ptizptisobeny novym rozmériim

hrideli.
7.1 Radici spojka

Na Obr. 42 je zobrazen 3D model navrZené fadici spojky, kterd byla kompletné prepracovana
v diisledku rozdilného priméru hnané femenice. Zleva jsou vyobrazeny jednotlivé soucasti
fadici spojky, vcetné krytu spojky, krytu unasece, malého unasece, velkého unasece, cepti,

radicich Celisti, hrubého krouzku, tenkého krouzku a duté hridele.

Obr. 42 Upravena tadici spojka
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7.2 3D dokumentace upravené klikové hridele a navazujicich

komponent

Na levé ¢asti Obr. 43 je ilustrovana upravena cast klikového mechanismu, ktera byla
prodlouzena kvili SirSimu provedeni nové navrzené hnaci femenice. Tato zména byla
nutnd z divodu nedostate¢né délky pivodni ¢asti klikové hiidele a zajistila kompatibilitu s
novou femenici. Soucasné s touto upravou bylo nezbytné provést vymeénu jehlickovych
lozisek za typy CSN 02 4683 K 15x19x20 a CSN 02 4683 K 15x19x17. Na pravé asti
obrazku je nasazena plivodni startovaci a rozb&éhova spojka s pivodnimi

standardizovanymi sou¢astmi na upravenou hiidel.

Obr. 43 Upravena klikova hiidel a navazujici komponenty

7.3 3D dokumentace hlavni hi‘idele a navazujicich komponent

Na levé casti Obr. 44 je ilustrovana upravena hlavni hiidel, kterd byla prodlouzena v
dasledku rozsitené konstrukce noveé navrzené hnané femenice. Tato prava byla nezbytna
kvali nedostatecné délce puvodni hlavni htidele, aby zajistila kompatibilitu s novou
femenici. Na pravé Césti obrazku je zobrazena hnané femenice, na niZ je osazena tadici
spojka. Déle je na hlavni hiideli umistén ¢elni ozubeny pievod, ktery souzni s plivodnim
¢elnim ozubenym pifevodem, a navrzené hnaci feté¢zové kolo. VSechny normalizované

soucasti jsou piivodni.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 65

Obr. 44 Upravena hlavni hiidel a navazujici komponenty

7.4 3D dokumentace predlohové hiidele a navazujicich komponent

J4

Na levé ¢asti Obr. 45 je zobrazena upravena predlohova htidel, ktera byla prodlouzena kviili
roz$itené konstrukci nové navrzeného Celniho ozubeného pievodu. Tato Uprava byla
nezbytna kvili vétsi Sifce nového ozubeného kola, coZz vyzadovalo delsi hiidel. Soucasné
bylo nutné¢ vymeénit valecky ve volnobézce za delsi, aby nedochéazelo k hazeni. Na pravé
¢asti obrazku je zachyceno piivodni startovaci ozubené kolo. Dale na htideli je umisténo
navrzené ¢elni ozubené kolo s véaleCky a pivodni ozubené kolo, pfi¢emz volnobé&zka tvoii
tento celek. VSechny soucésti pouzité v tomto konstrukénim provedeni jsou piivodni a

odpovidaji normalizovanym standardtm.

Obr. 45 Upravena ptedlohové htidel a navazujici komponenty
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7.5 Sportovni prevodovka

Na Obr. 46 je znazornéno kompletni pfevodové ustroji s nové navrZzenymi prevody a

hiidelemi.

Obr. 46 Sportovni pifevodové Ustroji
Na Obr. 47 je zobrazeno pievodové Ustroji véetné prevodové skiing, ktera byla zachovana

jako soucast prace pii navrhu sportovni prevodovky.

Obr. 47 Sportovni pfevodovka s ptivodni prevodovou skiini
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ZAVER
Bakalatska prace se zabyvala navrhem sportovni pfevodovky mopedu a byla rozdé€lena do

dvou ¢asti. Prvni ¢ast byla teoreticka, ktera se zabyvala ozubenymi pfevody, pfevodovkami

motorovych vozidel a spojkami motorovych vozidel.

Druhd cast se skladala z praktické ¢asti zaméfené na urcitou problematiku a konkrétni
zadani. Cilem bylo navrhnout sportovni pievodovku pro moped Babetta 225 se zachovanim
stejné prevodové skiiné. Hlavnim ukolem bylo vytvofit sportovni prevodovku s
vylepSenymi parametry rychlosti, zrychleni a pfenosu vykonu, pfi¢emz stavajici femenovy

prevod nedokézal efektivné zvladat soucasny vykon motoru.

V prvni kapitole praktické casti této bakalaiské prace byl proveden detailni rozbor
soucasného stavu mopedu Babetta, zejména jeho variant typd 207, 210 a 225. Tato ¢ast
obsahuje analyzu stavu motorové ¢asti a prevodové ¢asti, ktera poskytuje zakladni informace

pro dalsi navrhové ukoly.

Druh4 kapitola se zaméfila na navrh pfevodovych pomér a konstrukéni navrh prevodu s
doprovodnymi vypocty. Hlavnim cilem bylo navrhnout zlepSeni vykonovych parametrt
mopedu. Zacatek tvofil navrh femenového prevodu, kde bylo nutné upravit Sitku femenic.
Nésledovalo navrzeni ¢elniho ozubeného pievodu a fetézového prevodu, pficemz vSechny

navrhy byly detailné zpracovany v prostfedi programu Autodesk Inventor.

Treti kapitola se vénovala problematice geometrie navrzenych pievodii a konstrukci
jednotlivych hiidelt a fadici spojky, které byly predstaveny pomoci 3D modelii. Vysledkem
této Casti je navrzena sportovni pfevodovka pro moped Babetta 225 s vylepSenou maximalni
rychlosti a zrychlenim, doplnéna o 3D dokumentaci jednotlivych pfevodl a ¢asti radici
spojky. Sportovni pfevodovka pro moped Babetty 225, kterd sdili stejny rdm jako model

210, umoznuje pouziti navrzené pievodovky 1 pro model 210.

Doporuceni pro budouci prace v oblasti navrhu sportovnich ptevodovek zduraznuje, ze
nejjednodussi pristup spociva v kompletnim piedélani prevodovky, ktery neomezuje
konstrukéni moZnosti. Alternativou je pouze Uprava fetézového prevodu a zachovani Sitky

femenic a ¢elniho soukoli.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

P vykon [kW]

n otacky [ot/min]
Mk kroutici moment [Nm]
zis  pocet zubi [-]

11-8 pievodovy pomér pievodu [-]

ic;2  celkovy pfevod rychlosti [-]

N4  ucinnost pfevodu [0]

w uhlova rychlost [rad/s]
\ rychlost na zadnim kole [km/h]
Remenovy pievod

Pi vykon motoru [kw]
Mk; kroutici moment motoru [Nm]

ni otacky motoru [ot/min]
P vykon pfeneseny femenem [kW]

Vd maximalni rychlost [m/s]

p roztec [mm]

Z1 pocet zubt hnaci femenice [-]

72 pocet zubli hnané femenice [-]

B Sifka femene [mm]
B> Sitka femenice [mm]

dp roztecny pramér hnaci femenice [mm]

do patni primér hnané femenice [mm]
Dy rozteny primér hnané femenice [mm]
Do patni primér hnané femenice [mm]

A osova vzdalenost [mm]
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Zf pocet zubl femene [-]

Ly délka femene [mm]
h vyska femene [mm]
Bi>  uhel opasani femenic [°]

\ obvodova rychlost ptevodu [N]
Fu tahova sila [N]
F> sila v odlehcené vétvi femene [N]
Fi sila v zatizené vétvi femene [N]
Fo predpéti [N]
F: celkova radialni sila na hiidel [N]
Celni ozubeny pievod

P> vykon na htideli hnané femenice [kW]
Mk, kroutici moment na hiideli hnané femenice [Nm]
n; otacky na htideli hnané femenice [ot/min]
134 ptevod soukoli [-]

Z1 pocet zubt pastorku [-]

72 pocet zubt kola [-]

m normalizovany modul [-]

ha vySka hlavy néstroje [mm]
hr vyska paty nastroje [mm]
b Sitka pastroku [mm]
b2 Sitka kola [mm]
aw pozadovana vzdalenost os [mm]
a Gihel zab&ru [°]

p rozte¢ [mm]
Po zakladni roztec [mm]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 74
a vzdalenost os [mm]
x1+tx2 soucet jednotkovych posunuti [mm]
Ay prisunuti [mm]
Olw valivy thel [°]

a involutorni thel [-]
Olw involutorni thel [-]

d prumér rozte¢né kruznice pastorku [mm]
dv pramérzakladni kruznice pastorku [mm]
da pramér hlavové kruznice pastorku [mm]
dr pramér patni kruznice pastorku [mm]
dw pramér valivé kruznice pastorku [mm]
S1 tloustka zubu pastorku [mm]
X1 jednotkové posunuti pastorku [mm]
D pramér rozte¢né kruznice kola [mm]
Dy pramérzakladni kruznice kola [mm]
Da pramér hlavové kruznice kola [mm]
Dt pramér patni kruznice kola [mm]
Dw  prumér valivé kruznice kola [mm]
$2 tloustka zubu kola [mm]
X2 jednotkové posunuti kola [mm]
p hustota [kg/m?]
Rm  mez pevnosti v tahu [MPa]
Rp0.2) mez kluzu v tahu [MPa]
JHV  tvrdost zubu v jadie [HV]
VHV tvrdost zubu na boku [HV]
OHlim Mez Unavy v dotyku [MPa]
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OFlim

NHiim

NFlim

dh

qr

Fi

OHO

OH

OHP

OF

OFP

Zu

7k

Ze

7R

VAY

mez unavy v ohybu

bazovy pocet cykla v dotyku

bazovy pocet cykli v ohybu

exponent Wohlerovy kiivky pro dotyk

exponent Wohlerovy kiivky pro ohyb

modul pruznosti

obvodova sila

napéti v dotyku

vypoctoveé napéti v dotyku

dovolené napéti v dotyku

napéti v ohybu

dovolené napéti v ohybu

soucinitel tvaru zubu

soucinitel mechanickych vlastnosti

soucinitel souctové délky dotykovych kiivek bokii zubti
soucinitel ptidavnych zatiZzeni v dotyku

souCinitel vnéjSich dynamickych sil

soucinitel rychlosti

pomocny soucinitel

pomocny soucinitel

soucinitel podilu zatiZeni jednotlivych zubii na dotyk
soucinitel nerovnomérnosti zatizeni zubl na dotyk
soucCinitel bezpecnosti v dotyku

soucinitel mazaci vrstvy

soucinitel drsnosti

soucinitel rychlosti

[MPa]
[*10°]

[*10°]

[-]
[GPa]
[N]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[-]

[-]

[-]
[-]

[-]
[-]

[-]
[-]

[-]
[-]
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SHmin
Kr
KFa
Krg

Yrs

Ye

YNt

SFmin

soucnitel bezpecnosti v dotyku minimalni

soucinitel ptidavnych zatizeni v ohybu

soucinitel podilu zatiZzeni jednotlivych zubli pro ohyb
soucinitel nerovnomérnosti zatizeni zubt po Sifce pro ohyb
soucinitel tvaru zubu a koncentrace napéti

soucinitel sklonu zubu

soucinitel vlivu zabéru profilu pro ohyb

soucinitel zivotnosti

soucinitel drsnosti v oblasti patniho piechodu zubu
soucinitel velikosti

soucinitel vrubové citlivosti

soucinitel sklonu zubu minimalni

soucinitel bezpe€nosti v ohybu

souCinitel bezpecnosti v ohybu minimalni

Retézovy pievod

d;
ds
bi

b

S1

S2

pramér ¢epu

pramér valecku

vnitini Sitka desticky
roztec

vyska desticky

délka cepu

vzdalenost fad

vnitini tloustka desticky
vnéjsi tloust’ka destiCky

dovoleny vykon

[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]

[mm]
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Fs sila pii pfetrzeni [N]

S plocha kloubu fetézu [mm?]
q hmotnost metru fetézu [kg/m]
Vd dovolena rychlost fetézu [m/s]
pd dovoleny tlak fetézu [MPa]
ki koeficient liché¢ho poctu rétézu [-]

Ky soucinitel po¢tu zubt [-]

K> soucinitel pfevodového poméru [-]

K3 soucinitel razu [-]

K4 soucinitel vzdalenosti os [-]

Ks soucinitel mazani [-]

Ks soucinitel teploty [-]

K5 soucinitel zivotnosti [-]

Fo obvodova sila na fetézovém kole od pfenasené¢ho vykonu [N]
Foc  obvodova sila zplisobend u€inkem odstredivé sily [N]

Ft celkova tahova sila [N]

Pp vypoctovy tlak v kloubu fetézu [MPa]
ks soucinitel bezpecnosti proti pietrzeni pii statickém zatizeni [-]

kq soucinitel bezpecnosti proti pretrzeni pii dynamickém zatizeni [-]

X vypoctovy pocet ¢lanki fetézu ze zvolené osové vzdalenosti [-]

a osova vzdalenost [mm]
d rozte¢na kruznice [mm]
R1,imin minimdalni polomér dna zubni mezery hnaciho kola [mm]
R1,1max maximalni polomér dna zubni mezery hnaciho kola [mm]
Ri,1  zvoleny polomér dna zubni mezery hnaciho kola [mm]
R12min minimalni polomér dna zubni mezery hnaného kola [mm]
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R12max maximalni polomér dna zubni mezery hnaného kola

Ri2  zvoleny polomér dna zubni mezery hnaného kola

R2,1min minimalni polomér boku zubu hnaciho kola
R2,1max maximalni polomér boku zubu hnaciho kola
R21  zvoleny polomér boku zubu hnaciho kola

R22min minimalni polomér boku zubu hnaného kola

R 2max maximalni polomér boku zubu hnaného kola

R2>  zvoleny polomér boku zubu hnaného kola

O1min minimalni thel otevieni hnaciho kola

O1max Mmaximalni thel otevieni hnaciho kola

o1 zvoleny uhel otevieni hnaciho kola

O2min  minimalni thel otevieni hnaného kola

O2max maximalni Ghel otevieni hnaného kola

o zvoleny uhel otevieni hnaného kola

damin ~ minimalni primér hlavové kruznice hnaciho kola
damax  maximalni priimér hlavové kruznice hnaciho kola
da zvoleny primér hlavové kruznice hnaciho kola
Damin - minimdlni pramér hlavové kruznice hnaného kola
Damax maximalni priimér hlavové kruznice hnaného kola
Da zvoleny primér hlavové kruznice hnaného kola
dr primér patni kruZnice

f rozdil poloméru rozte¢né kruznice a vénce

dg nejvetsi prameér vénce

Ix polomér zaobleni zubu

ba hodnota zaobleni zubu

bl Sitka zubu fetézového kola

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

[°]

[°]

[°]

[°]

[°]

[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]

[mm]
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PRILOHA P I

A4

PREDPIS BARVENI DILU V 3D KONSTRUKCI

Zakladni predpis: Tolerance (-) jde VZDY do materialu a tolerance (+) VZDY z materialu

radiusy)

- . R,/R, Tolerance rozméru | Tolerance polohy Pridavek
Typ opracovani Poznamka Barva RGB Inventor [um] [mm] [mm] na
a obrabéni
Predlito Lité plochy bez obrabéni Zelend +/-5 +/-3 NE
Oblast plynouci z e Olivové
B . Obrab loch 3D ploch . 0,69 1,00 0,69 1,6 +/-0,03 +/-0,03 ANO
metodického planu rabéné plochy / plochy zelend / /
. PR . . L . Rovi to,02
Jemné obrabéni Dosedadi / kluzné plochy / pro rovinné plochy Slonovina 1,00 1,00 0,69 0,8 D ovinnos 0/-0,01 ANO
Oblast plynoud z Treci &lanek fadici spojk Svéde Soumérnost 0,01
metodického planu pajy hn&da :
pro rovinné plochy (2D)
0,5 do 6: 0/-0,1
pfes 6 do 30: 0/-0,2
- . e pfes 30 do 120: 0/-0,3

Hrub Hnéd 6,3-12,5 . -0,01/-0,1 ANO

rubovani neda pies 120 do 400: 0/-0,5 /

tvarové plochy: +/-1
(plochy ve 3D)

PF y otvor H8 . . [ .
jﬂm_\mamm_fjw or / UloZeni s vili. Pro tésnéni Lila 0,8 H&/ha +/-0,02 ANO

. . UloZeni s vili. Snadno demontovatelng dily,
P tvor H11 e e - ! -
jﬂmwamm_fjﬂp or / Soucdst se daji do sebe lehce zasunout a Modra 1,6 Hil/h11 +/-0,05 ANO

pooticet.

Pfesny otvor H7 / Pfechodné uloZeni. Ozuben3 kola pro uloZeni Modrozelens IR 0.8 H7/is6 +/-0,01 ANO
hfidel js6 femenic a ozubenydh kol na hiidelich ‘ ‘ ‘ ’ ] ‘

. . UloZeni s wiili. UloZeni s mensi vili pfi b&Znych
”mwamm_f%goﬂ H7 / poZadavcich na pfesnost uloZeni. B&Zna uloZeni Modra 0,8 H7/h7 +/-0,01 ANO

hiideli

Zavit Metricky zavit (pravy) podle DIN / ISO Zluts 1,00 1,00 0,00 0/+0,05 +/-0,1 ANO
Oblast odlehéeni - S . -
tvarowych &3sti (napF. Mam_w:j_,mmj_ aktivnich ploch - standardni hodnota Earvens DMuM.ﬂ”_MmMo 0/-0,2 +/-0,5 ANO
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