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Anotace

Automobil je nejpouzivanéjSim dopravnim prostiedkem na svété. Navzdory trendu elektroni-
zace a neustalému zeslozit'ovani je stale mozné automobil sestrojit za vyuziti bézné dostupnych
dilenskych technologii a bez jakékoliv pfedchozi projektové dokumentace.

Ve své studii se konkrétn¢ zabyvam konstrukci jednomistného automobilu ve stylu prvorepub-

vvvvvv

struzeni. Pro konstrukci jsem nenalezl zadny navod nebo plany a rozhodl jsem se je tedy
v ramci této prace vypracovat a umoznit tim komukoliv opétovné sestrojent.

Navzdory technickym obtizim jsem nakonec sestavil plné pojizdny jednomistny automobil.
Soucasti prace je rovnéz kompletni projektova dokumentace jednotlivych casti vozu.

Klicova slova

Jednomistny automobil; konstrukce; svafeni; soustruzeni; projektova dokumentace

Abstract

Traveling by car is the most common way of traffic in the world. Despite the trend of electron-
ification and constant assembly, it is still possible to build a car using only commonly available
workshop technologies and without any previous plans.

In my professional thesis, I specifically deal with the construction of a single-seater car in the
style of the old Formula cars. The most complex technologies I used during construction were
welding and using a lathe. I couldn't find any instructions or plans for the construction, so I
decided to create them as a part of this thesis and allow anyone to rebuild it.

Despite the technical difficulties, I assembled a fully functioning single-seater. The work also
includes complete blueprints of individual parts of the car.
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1 UvoD

Cyclekarting je typ motoristického sportu vyskytujici se zejména na pade Spojenych stati. Pro
provozovani tohoto druhu zabavy si kazdy sportovec sestavuje vlastni cyclekart. Cyclekart je
jednomistné, ¢tytkolé vozidlo pohanéné spalovacim motorem. Rozméry a vykon téchto strojii
jsou omezeny.

Jak jiz bylo fec¢eno, kazdy tidi¢ si sestavuje vlastni vozidlo. Cyclekarty jsou neprodejné, jejich
stavba je soucasti tohoto sportu. Kazdé vozidlo by mélo odrazet charakter svého majitele, proto
neni postup a typ konstrukce jednoznacné¢ stanoven. V cyclekartingu hraje velkou roli dobry
pocit z provozovani tohoto sportu, a tak neni vitdna nadmérna soutézivost nebo komercnost.

Ptinosem tohoto mikro motosportu je, Ze se nesnazi o uspéch na komeréni urovni, ale poskytuje
Siroké vetejnosti moznost stat se jeho soucasti. Hlavni mysSlenkou tohoto sportu je propojovat
jednotlivé lidi se zdjmem o techniku a tento typ motosportu.

Vznik sportu neni pfesné datovan. Cyclekarting vychézi z prvnich sportovnich automobilt
které vznikaly na pocatku 20. stoleti ve snaze vyplnit mezeru na trhu s automobily a motocykly.
Ve velkém se tato zavodni auta zacala vyrabét po prvni svétové valce, konkrétné mezi 20. a 30.
lety. Dalo by se tak fici, ze cyclekarts jsou zmenseninami vétSinou jednomistnych zavodnich
automobilt ze 30. let.

1.1 Cil prace

Cilem této prace je zkonstruovat jednomistny ¢tyrkoly automobil — cyclekart a popsat zpisob
konstrukce. Soucésti prace je podrobny popis feSeni jednotlivych konstrukénich problémd.
Vzhledem k omezenym zdrojim je cely automobil konstruovan bez ptedchozi projektové do-
kumentace. Dal$im cilem prace je tak vytvofit kompletni projektovou dokumentaci, podle které
bude moci kdokoliv mnou vyrobeny cyclekart (automobil) znovu zkonstruovat.

1.2 Zpisob konstrukce

Nejprve jsem odhadem ur€il rozméry zakladniho rdmu kostry. Svafil jsem zakladni rdm. Na
ram byla pomoci loziskovych jednotek pfipevnéna osa zadni napravy, ktera je pohdnéna moto-
rem. Na osu zadni ndpravy jsem upevnil brzdy a rozetu. Nasledn¢ jsem konstrukei osadil kou-
penym Ctyftaktnim benzinovym motorem. Po pfipevnéni motoru byla namontovana sedacka
pro fidice. Déle jsem konstrukci rozsifil o rdm nesouci nadrz na benzin a filtr sani. Nasledné
jsem ke kostfe automobilu pfidal vykyvnou pfedni napravu s fizenim. Poté jsem vyrobil pedaly
a konstrukei k jejich uchyceni. Posledni ¢asti konstrukce bylo propojeni plynového pedalu s po-
honnou jednotkou a zapojeni brzdového pedalu.



2 PREHLED LITERATURY

Cyclekart je jednomistny ¢tytkoly automobil. Jedna se o automobil jednoduché konstrukce se
spalovacim motorem. Jde o druh motoristického sportu. V soucasné dob¢ nejsou tato vozidla
urcena k provozu na pozemnich komunikacich. Ziskat opravnéni k pohybu s vozidlem tohoto
typu v provozu je legislativné velmi slozité.

2.1 Historie

Vse odstartoval masivni rozvoj automobilového primyslu na pocatku 20. stoleti. Bylo tfeba
vyplnit mezeru na trhu mezi automobily a motocykly, a tak vznikly cyclecars. Cyclecars byla
jednomistna az dvoumistna motorovéa vozidla se tfemi nebo ¢tyimi koly. Ve srovnani s automo-
bily byly levngjsi a leh¢i. Tomuto odvétvi se brzy zacaly vénovat firmy z celé¢ Evropy (zejména
ve Velké Britanii a Francii) i zdmoii. V Ceskoslovensku se cyclecars objevily pod znagkou
Aero. Jednalo se naptiklad o zdvodni typ Aero Monopost. V prosinci roku 1912 probéhla kon-
ference Federation Internationale des Clubs Moto Cycliste, kde bylo rozhodnuto o administra-
tivnim ¢lenéni cyclecars. Vozidla byla rozdélena do dvou kategorii dle nasledujici tabulky:

Tabulka 1 Rozdéleni cyclecars [1]

Cyclecars vétsi tiidy Maximalni hmotnost 355 kg
Maximalni zdvihovy objem valce 1100 ccm
Maximalni rozmér pneumatik 60 mm

Cyclecars malé tfidy Minimalni hmotnost 150 kg
Maximalni hmotnost 300 kg
Maximalni zdvihovy objem vélce 750 ccm
Maximalni rozmér pneumatik 55 mm

VSechna vozidla tohoto typu navic musela obsahovat spojku a umoZznit zménu rychlostnich
stupnii [1]. Cyclecars jako takové se dnes jiz prakticky nevyrabi, protoZe byly dneSnimi auto-
mobily konstrukéné pfekondny. Na misto toho se vytvofilo nového odvétvi — cyclekarting.
Cyclekarting je druh motoristického sportu provozovany zejména na pid¢é Spojenych stati
a Velké Britanie. Soucasti sportu je i stavba cyclekartu. Designem se cyclekart snazi napodobit
puvodni cyclecar. Tato vozidla jiz nejsou nijak konkrétné technicky specifikovana. Ve velké
vetSing piipadi se vSak jednd o Ctyikolé, jednomistné a spalovacim motorem pohanéné vozidlo.

2.2 Konstrukce

Konstrukéné se dnesni cyclekarty od cyclecars (ptivodni dvoumistné automobily) samoziejmée
li8i, jelikoz se je snazi napodobit pouze vzhledoveé. VétSinou je odpruzena pouze predni na-
prava, nékdy neni odpruzeni soucasti konstrukce viibec. Dle Transactions (Society of Automo-
bile Engineers) Vol. 9, PART 1 (1914) musi cyclecars poskytovat moznost zmény rychlostnich



stupniii. Pro zjednoduSeni konstrukce je manualni fazeni u cyclekarts vynechédno a je nahrazeno
variatorem. Variator je typ pfevodovky se spojité proménnym pirevodovym pomérem. Samo-
ziejmosti je pouziti modernéjsiho motoru, ktery je ovsem rovnéz vzduchem chlazeny (nejéastéji
jde o dvoudoby nebo ctytdoby spalovaci motor). Co se naopak nezménilo je karoserie. Nejcas-
t&jSimi materidly je obdobné jako u cyclecars dievo nebo plech. K vyrobé karoserie je vSak také
mozné pouzit modernéj$i materialy jako je napiiklad sklolaminat. Tento material je cenové do-
stupnéjsi, leh¢i a pro mnoho lidi 1 jednodussi na zpracovani.

2.3 Ustroji a hlavni ¢asti silni¢nich vozidel

Jednotlivé druhy motorovych vozidel se od sebe zna¢né li§i konstrukénim uspofadanim jednot-
livych mechanismt a provedenim hlavnich ¢asti. Ridi se to tcelem, k jakému je motorové vo-

zidlo urc¢eno. Tak napt. automobil mé byt lehky a rychly, traktor zase pomaly a t€zs8i, aby mél
dostate¢nou taznou silu. [2]

Kazdé motorové vozidlo ma tyto hlavni ¢asti

1. Kostra
a) Podvozek (ram s odpruzenim, népravy, kola, brzdy, fizeni a ptislusenstvi)
b) Pohanéci ustroji — prevodné ustroji (spojka, prevodovka, spojovaci a kloubovy hii-
del, pfevod na hnaci népravy, diferencial) — motor a jeho pfislusenstvi
Karosérie
3. Prislusenstvi a vystroj motorového vozidla
¢) Kostra motorového vozidla se sklada z ¢asti nosné a hnaci. Kostru tvofi podvozek,
na kterém je upevnéno pohanéci Ustroji (motor a pirevodna Ustroji s ptislusenstvim
1 se zafizenim potfebnym pro samostatny pohyb vozidla, fizeni, brzdy aj.). Kostra
sama o sob& umoznuje piesun celého vozidla.
d) Karoserie vytvafi prostor pro piepravu nadkladu nebo osob. [2]

2.4 Usporadani osobniho automobilu

Osobni automobil je nej¢astéjs$i motorové vozidlo. Pti rozhodovani o uspofadani automobilu se
fidime vzdjemnou polohou motoru, ptevodovky a hnaci napravy. V dnesni dobé€ jsou ustaleny
tf1 zakladni dispozi¢ni verze. [3]

2.4.1 Motor vpiedu a pohon zadnich kol

Toto uspotadani je nazyvano tzv. klasickym uspofadanim. Konstrukéné je propracované, nej-
rozSifené€jSi a v automobilech se vyskytuje v nasledujici podobé: motor, spojka, pfevodovka,
kloubovy htidel, rozvodovka a pohdnéna zadni néprava. Tato koncepce ma hned nékolik vyhod,
naptiklad rovnomérné zatiZeni ptedni 1 zadni ndpravy, dobrou pfistupnost k jednotlivym dilim
motoru a moznost dostatecn¢ velkého tlozného prostoru. Nevyhoda tohoto uspotadani tkvi
v kloubovém htideli, ktery je mezi ptevodovkou a zadni hnaci ndpravou a zabira v prostoru pro



prepravu osob (nebo nakladu) misto. [3] Pfikladem vozi s timto uspofadanim jsou BMW X3
sDrive 18d, Mercedes GLC 200d nebo Jaguar F-Type.

2.4.2 Motor vpiedu s pohonem ptednich kol.

Jednotlivé dily jsou zapojeny v nésledujicim potadi: motor, spojka, prevodovka, a pohanéna
predni naprava, pricemz tyto soucasti tvoii jeden montazni celek. Kloubového hiidele zde neni
tteba. Vyhodou tohoto umisténi motoru je vétsi prostor uvnitt vozu. Zpravidla ma automobil
s timto usporadanim také lepsi jizdni vlastnosti nez automobil s klasickou koncepci. Zatacky
muze takovy automobil projizdét vétsi rychlosti, protoze pohanéna predni kola vz ,,tahnou
a minimalizuji tak nebezpeci smyku. Diky této bezpecnosti vyhod¢ se tato koncepce prosazuje
notlivym dilim. Kdyz je automobil pln¢ zatiZen, je obvykle vice zatizena predni ndprava, coz
se negativné projevuje hlavné pfti jizd¢é vozidla do kopce a na kluzké vozovce, kde vznikaji
podminky k prokluzovani piednich kol. [3] Tento zpiisob koncepce automobilu je dnes Castéjsi
nez tzv. klasicky zptsob.

2.4.3 Motor vzadu a pohon zadnich kol

Posledni uspotadani je pomérné dost rozsitené. I zde jako v predeslém piipad¢ je motor, spojka,
pfevodovka, rozvodovka a pohanéci zadni naprava tvofena jednim montaZnim celkem bez
kloubového hiidele. Predstavitelem uspotadani je naptiklad Skoda 1000 MB, Skoda 100/110,
Tatra 603 atd. Vyhodou uspotadani je vnitini prostor, pfedni néprava je pouze fidici, coz umoz-
fluje stavbu nizké a kratké predni ¢asti vozu, takze fidi€ vidi témét pred viz. Nevyhodou uspo-
radani je vetsi slozitost konstrukce a velké zatiZzeni zadni hnaci napravy. [3]

V odborné literatufe se Casto vedou diskuze, které uspotadani je nejvyhodné&jsi. Kazdé ma jisté
vyhody i nevyhody. ZaleZi jen na tom, jak se podafilo konstruktériim nedostatky urcitého uspo-
fadani odstranit. V podstaté vSak kazdy vyrobce navazuje na urcitou tradici v konstrukei a tu
rozviji. [3]

2.5 Spalovaci motor

K pohonu silni¢nich motorovych vozidel 1ze pouzivat motord spalovacich, parnich i elektric-
kych. Pfevazné se vSak zatim pouziva motort, u nichz se chemicka energie paliva méni pfimo
ve spalovacim motoru v energii tepelnou, a tu pfeméni motor na mechanickou praci. Ve spalo-
vacim motoru se spaluje vhodna smés paliva se vzduchem v takovém poméru, aby po zapaleni
rychle a pokud mozno bezezbytku shotela. U pistovych spalovacich motorti smés paliva
a vzduchu nejdiive pist nasaje do pracovniho prostoru valce, pak ji stla¢i. Ve vhodném oka-
mziku je smés zapalena. Vlivem uvolnéné tepelné energie prudce stoupne tlak a objem plyni.
Vznikly tlak plynt tlaci pist pohybujici se ve valci motoru, jehoz posuvny pohyb je klikovym
ustrojim ptfeveden na pohyb otacivy. [3]
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Spalovaci motory lze definovat jako tepelné hnaci stroje, v nichZ se tepelnd energie méni pfimo
v energii mechanickou. Lisi se od jinych energetickych tepelnych stroju tim, Ze jediné€ v nich
jsou hnacim médiem ptimo zplodiny spalovani. Zhavé zplodiny spalovani zuZitkujeme tim, Ze
je nechame piisobit bud’ staticky — tlakem na pist motoru, nebo dynamicky — rychlosti na obézné
kolo turbiny. [4]

Podle toho délime spalovaci motory:

1. na motory lopatkové
na motory pistové
3. na kombinace obou

2.5.1 Pistové spalovaci motory

Témto motorim bych radd vénoval vice prostoru, jelikoZ jsou pro automobilovy primysl a tim

vvvvvv

Na Obrazek 1 je schéma pistového spalovaciho motoru s klikovym ustrojim, které tvoii jeho
podstatu. Ve vélci 1, jehoZ horni konec je uzavien hlavou 2, se pohybuje pist 3. Ojnice 4 spojuje
pist s klikovym htidelem 5. Pist se pohybuje ve valci nahoru a dold, tedy pfimocate a vratné.
Jeho posuvny pohyb se ptenasi ojnici na klikovy hiidel 5 a méni se v pohyb otacivy. Klikovy
htidel je hnacim hiidelem motoru. Otacky klikového htidele se prenaseji dale ptes spojku, pre-
vodovku a rozvodovku na hnaci kola motorového vozidla. [3] Pist, pistni krouzky, pistni ¢epy,
ojnice a klikovy htidel tvofi dohromady celek, kterému fikame klikové tistroji motoru. [4]

Krajni polohy pistu ve valci se nazyvaji avraté, a to horni uvrat (HU) a dolni avrat' (DU). Vzda-
lenost mezi obéma Uvratémi je zdvih pistu (z — uddva se v milimetrech). Pist kona za jednu
otacku klikového htidele dva zdvihy. Primér valce je primér dutiny valce motoru a nazyva se
vrtani valce (d — udava se rovnéZ v milimetrech). KruzZnice k, kterou opisuje stred ¢epu kliko-
vého htidele, nazyvame klikovou kruZnici. Tuto kruZnici délime na 360 dilkl — stupnti. Poci-
tame vzdy od horni polohy kliky (HU) ve sméru otaceni (tj. vpravo). Na toto rozdéleni pak
vztahujeme ¢innost vSech ustroji motoru, pokud je jejich pohyb véazéan s klikovym hiidelem
(naptiklad otevirdni a zavirani ventili, okamzik zazehu atd.)
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Obrazek 1 Schéma spalovaciho motoru [3]

Hlavni pfednosti pistovych motorti je, Ze u nich dosahujeme nejdokonalejsiho vyuZiti paliva ze
vSech tepelnych motord. Palivo je ovSem casto pomérné drahé, coz tuto vyhodu hospodaisky
paralyzuje. Vysoké tepelné ucinnosti se dosahne tim, Ze jejich otevieny pracovni cyklus probiha
s maximalnimi teplotami pfimo v pracovnim valci motoru, aniz by stfedni teplota cyklu, ktera
je rozhodujici pro namahani jeho soucasti, prekroc€ila ptipustné meze. ZvIast’ dilezité je to, Ze
vysoké tepelné ucinnosti, tj. malé spotieby paliva, dosahneme také u motortt malych rozmért
1 vykond. [4]

2.6 Rozdéleni pistovych motoru

dle druhu paliva
dle zpiisobu tvofeni smési
dle postupu plnéni pracovniho vélce (vyména naplné valce)

1

2

3

4. dle zplsob zdzehu palivové smési
5. dle konstruk¢nich uprav/ucelu

6

dal$i moznosti déleni

2.6.1 Dle druhu paliva

V motorech spalujeme piimo paliva kapalné a plynnd. Obecné je nutno nejdiive uvést, Ze jako
palivo motoru se prakticky uplatiiuje pouze uhlik a vodik, respektive jejich slouc¢eniny a smési
slou€enin. Kyslik pottebny pro spalovani paliva odebirame pfimo z atmosférického vzduchu.

Motorové palivo musi snadno tvofit se vzduchem dobrou smés a nesmi obsahovat latky, které
by mohly poskozovat motor mechanicky nebo chemicky. Plynné paliva jsou teoreticky
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nejvyhodnéjsi, protoze se vzduchem tvoii snadno dobrou smés. Jejich nevyhodou je slozit¢jsi
uskladnéni a rozvadéni.

Kapalna paliva nejsou teoreticky tak dobie pouzitelna, protoze se se vzduchem nemisi tak
snadno jako plyny. V pribéhu vyvoje spalovacich motort se podatilo problém zvladnout, a tak
jsou dnes motory na kapalné paliva nejcastéjSim typem motord. [4]

2.6.2 Dle zpuisobu zaZehu palivové smési
V soucasné dob¢ se pouzivaji dva zptusoby k zapaleni smési paliva:

1. umélé zazehnuti (vnéjSim zdrojem)
2. samocinné zazehnuti (kompresni)

Motory vyuzivajici um¢lé zazehnuti nazyvame zazehovymi motory (né€kdy téz benzinové). Za-
zeh je proveden pomoci elektrické jiskry, kterou ptimo ve valci vytvoii svicka. [3]

Samocinné neboli kompresni zaZehnuti nalezneme u motori vznétovych (téZ dieselovych nebo
naftovych). Do valce motoru se nasaje vzduch, jeho stlacenim vznikne teplota potfebna ke vzni-
ceni paliva. Do takto zahtatého vzduchu se pted ukoncenim kompresniho zdvihu vsttikne roz-
prasené palivo — nafta. Timto zplisobem se vytvoii zapalna smés, ktera se vzniti. [3]

2.6.3 Dle konstruk¢nich dprav/acelu

Kazdy motor mliZze mit riizny pocet valcii. Podle toho rozliSujeme motory jednovalcové a vice-
valcové. Pracovni valce mohou byt usazeny v rtiznych polohéch:

1. Stojaté
2. Sikmé
3. Lezaté

Dalsi kritérium, podle kterého je moZné motory délit, je uskupeni vélci:

Radové

Vidlicové (vélce uspotadany do pismene V)
Protilehlé

Hvézdicové

Bubnové

AR o

Vgjitové
2.7 Ctyidoby zaZzehovy motor

Ve své praci davam vétsi prostor motoru zazehovému ctyfdobému, ktery bude pouzit k poha-
néni mého automobilu.
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Kazdy motor se sklada z ¢ast pevnych, z ¢asti pohyblivych a z ptislusenstvi. Blize popsany jsou
nejdulezitéjsi casti.

1. Casti pevné
a) Klikova skiin
b) Vilec
c) Hlava valce
d) Vika a kryty
2. Casti pohyblivé (pouze hlavni)
a) Klikové ustroji
i. Pist
ii. Pistni krouzky
iii. Pistni Cep
iv. Ojnice
v. Klikovy htidel
b) Setrvacnik
c) Pojistka pistniho cepu
3. PfisluSenstvi motoru
a) Rozvodové ustroji
i.  Ventil
ii. Ventilova pruzina
iii. Vackovy htidel
b) Karburator
¢) Chladici tstroji
d) Mazaci Ustroji
e) Elektrické ptislusenstvi (zapalovani)

2.7.1 Pevné ¢asti motoru

Pevné ¢asti motoru tvoti kostru, do které se pak upevnuji ¢asti pohyblivé a ptisluSenstvi, bez
kterého motor nemuze fungovat. [3]

Klikova skrin

miize byt technicky provedena riizné. Casto je rozdélena vodorovnou rovinou na svriek klikové
skiin¢ a spodek klikové skiin€. V této ¢asti motoru jsou ulozena loziska, klikovy htidel, vac-
kovy htidel a mazaci soustava motoru. Na vn¢j$i stran¢ klikové skiin¢ se nachézi lazka pro
uchyceni dynama a spoustéce. [3]

Valec

je téleso kruhovitého priifezu. Vede pist, ktery jim prochazi plynotésné diky pistnim krouzktm.
Vilec musi mit naprosto hladky vnitini povrch, ktery zajiStuje snadny prichod pistu a umoz-
nuje tak dosahovat maximalnich vykont. RozliSujeme valec a hlavu vélce.
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Hlava valce

je snimatelna ¢ast valce, k valci je pfipevnéna svorniky s maticemi. M4 v sobé otvory pro vy-
fukovy a saci ventil. Vyrobena je Casto z dobie tepelné vodivé a lehké slitiny kovu. [2]

2.7.2 Pohyblivé éasti
2.7.2.1 Klikov¢ tustroji

je hnacim ustrojim motoru. To¢ivy moment je zde piedavan pres spojku, prevodovku, spojovaci
hiidel a rozvodovku az na hnaci kola automobilu.

2.7.2.1.1 Pist

Pist je velmi namahanou soucdsti pistového motoru, protoZe pfenasi energii uvoliiovanou z pa-
liva za vysokych teplot. Pist je duté valcovité téleso. Horni ¢ast pistu je zakoncena dnem
a spodni Cast je oteviend. Dna pistli mohou byt tvarovéna rizn€. Zhruba v poloving pistu uvnitt
byva vytvoteno pistni pouzdro pro pistni ep. Pies pistni ¢ep je pist spojen s ojnici. Po obvodu
hlavy pistu jsou draZky pro vloZeni pistnich krouZzki. Pist je zpravidla vyroben z lehkych slitin,
aby setrvacnost byla co nejdelsi. [3]

2.7.2.1.2 Pistni krouzky

Hlavnim tkolem pistnich krouzkl je z jedné strany zabranit pronikani plynt ze spalovaciho
prostoru a z druhé strany pronikani nadmérného mnozstvi oleje, ktery je tfeba k mazani valce.
Material pistnich krouzk musi byt peclivé zvolen, aby pfi vysokych teplotach neztracel pruz-
nost a nepodléhal deformacim. Povrch krouzki se pro zlepSeni vlastnosti upravuje riznymi
metodami (napiiklad chromovanim, cinovanim, stfibfenim, fosfatovanim a sulfatizaci — proti-
korozni metody). [4]

2.7.2.1.3 Pistni ¢epy

Pistni &epy zajist'uji uchyceni pistu na ojnici. Cep mize byt v pistu uloZen riznymi zpisoby.
Dulezité je, dodrzet stanovené hodnoty viili. Vhledem k tomu, ze ¢ep je Casto vyroben z mate-
ridlu odlisného od materialu pistu, maji tyto soucasti i1 jinou tepelnou roztaznost, proto musi byt
vile ptesné dodrzena.

2.7.2.1.4 Qjnice

Ojnice zajiStuje spojeni pistu s klikovym htidelem. Pfevadi posuvny pohyb pistu na otacivy
pohyb klikové htidele. [2]
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2.7.2.1.5 Klikovy htidel

Klikovy htidel soustfed’'uje vSsechny posuvné pohyby pistli v jediny pohyb otacivy. Tento dil je
vystaven velkému naméhani. Hlavnim rizikem je jeho nespravny ohyb nebo krouceni. Na kli-
kovém htideli je zpravidla upevnéno rozvodové kolo, které zajistuje spravny chod ventila. [4]

ARSI R Sy RN LR

PRI

Obrézek 2 Pti¢ny fez motorem Skoda 1102 [2]

1 — chladici plast, 2 — klikova skiif, 3 — vloZeny valec, 4 — hlava valce, 5 — kanal saci, 6 — pistni ¢ep, 7 — ojnice,
8 — klikovy hridel, 9 — kompresni prostor, 10 — ventil, 11 — rozvodova ty¢ka, 12 — pruzina ventilu, 13 — vacka, 14
— pist, 15 — vahadlo ventilu, 16 — pistni krouzky

2.7.3 PrisluSenstvi motoru

2.7.3.1 Rozvodové ustroji

Rozvodové tstroji ma za kol co nejlépe rozvadét smés paliva a vzduchu a zaroven vypoustet
spaliny z pracovniho prostoru valct. Tyto procesy musi probihat piesné ve stanoveny ¢as a po
presné stanovenou dobu. Spravné fungovani rozvodového Ustroji je podminkou pro spravné
fungovani motoru. Pfivod paliva a odchod spalin mtze byt zajistén bud’ ventily — u ctyfdobych
motorl nebo pistem — u dvoudobych motora. [3]
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2.7.3.1.1 Ventil

Ventil mé dvée ¢asti, talif a diik. Talif zajiSt'uje uzavieni a utésnéni otvort a diik slouzi k vedeni
ventilu v hlavé valce. Ventily zaviraji a opé€t oteviraji saci a vyfukové otvory. VétSina motora
ma pro kazdy vélec jeden ventil vyfukovy a jeden ventil saci. Ventily se oteviraji vackou vac-
kového hiidele a zaviraji se ventilovou pruzinou. Pro maximalizaci tésnéni dosedé ventil kuze-
lovou plochou do tzv. sedla. Ventil je do sedla stale tlacen pruzinou upevnénou na driku.

2.7.3.1.2 Ventilovéa pruzina

Ventilova pruzina obstarava uzavirani ventilu. Vacka uzavirani vzhledem k rychlému opotie-
beni obstardvat nemize.

2.7.3.1.3 Vackovy htidel

Vackovy hiidel nese svilj nazev podle vacek, které jsou na ném upevnény. Vacky jsou neo-
krouhlé kotouce. Vacky svym tvarem a rychlosti otaeni urcuji frekvenci zvedani ventild.
U ctytdobych motorti se vackovy htidel otaci polovicnim poctem otacek nez klikovy htidel,
ktery zajistuje jeho otaceni. [2]

2.7.3.2 Karburator

Karburator pfipravuje smés paliva a vzduchu, kterou poté propousti do pracovniho prostoru
valce. Smés paliva je zavisla na otackach a zatizeni motoru a musi vzdy dojit k jejimu dokona-
1ému spaleni. Pro spravné fungovani karburatoru je zapotiebi dokonalého mechanického stavu
motoru a palivového ustroji. Teoreticky sméSovaci pomér paliva a vzduchu je 15:1. Nejjedno-
dusSim typem karburatoru je tzv. jednotryskovy. Palivo se do karburatoru da piivadét bud’ vlast-
nim spadem nebo tlakem za pomoci ¢erpadla. Hadicka ptivadéjici palivo do karburatoru usti
do plovakové komory V. V plovakové komote plove plovak, ktery pomoci jehlového ventilu
reguluje pfitok paliva a udrzuje v karburatoru jeho stalou hladinu. Palivo je poté vedeno do
rozprasovace S. Jehlovy ventil karburatoru musi byt dobte priichozi, jinak se karburator pali-
vem piehlti. Palivo by poté teklo mimo karburator a vznika zde riziko poZaru vozidla. Dale
pokracuje palivo do trysky D. Mnozstvi paliva jdouci do valce je mozno regulovat Skrtici klap-
kou F (vyuzivano u automobilil) nebo Soupatkem (Castéji u motocykll). [2]

2.7.3.3 Chladici ustroji

Chladici tstroji poméha motoru zbavovat se tepla, které pieslo v disledku spalovani do pistu
a vélce. Chladit mizeme motor bud’ vzduchem nebo kapalinou. Pro chlazeni motoru vzduchem
jsou na hlavé vélce ptipevnéna Zebra. [4]
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2.7.4 Pracovni faze ¢tyfdobého motoru

2.74.1 Sani

Pist ve valci se pohybuje smérem dolu do dolni tvrati (nejnizsi poloha pistu) a pii tom je nasa-
vana palivova smés pies otevieny saci ventil.

2.7.4.2 Stlaceni (komprese)

Pfi této fazi se pist ve valci pohybuje nahoru do horni uvrati (nejvyssi poloha pistu ve valci).
Saci a vyfukovy ventil jsou uzavieny, a tak pist stla¢i nasaté palivo. Pfi procesu zmenSovani
objemu paliva se zvysuje tlak a teplota smési.

2.1.4.3 ZazZeh (expanze)

Expanze neboli zazeh je proveden pomoci elektrické jiskry. Ta je vytvotena zapalovaci svickou.
Zapalovaci svicka se stava z vnéjsi a stfedni elektrody a je upravena pro zasroubovani do hlavy
valce viz Obrazek 3. Zazeh a nasledné vzplanuti smési doda pistu energii pro pohyb do dolni
uvrati, pist kona praci.

2744 Vyfuk

Pist se pohybuje smérem z dolni uvraté, vyfukovy ventil je otevien a pist vytlacuje spaliny
z pracovniho prostoru valce do vyfukového systému. (Simik 1969)
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Obr. 12. Cinnost &tyFdobého zd%ehového motoru

1 - klikové skfif, 2 - blok vélch, 3 - vioZeny vilec, 4 — hlava vélch, 5 - saci kanal, 6 - saci ventil, 7 - voditko ventilu,
8 — vyfukovy kandl, 9 - vyfukovy ventil, 10 - pist, 11 - pistni krouzky, 12 - pistni &ep, 13 - ojnice, 14 - klikovy hiidel,
15 - tésnéni, 16 — zapalovaci svitka

Obrazek 3 Cinnost étyfdobého zazehového motoru [3]
2.8 Prevodové ustroji

Prevodovka je zafizeni, které zajist'uje pfenos tocivého momentu z motoru na napravu. Toto
zafizeni je slozeno z vice pfevodovych/rychlostnich stupiit, které jsou ménény v zavislosti na
zateézi, které je vozidlo vystaveno.

2.8.1 Automaticka prevodovka

Automaticka pievodovka je u automobild termin, kterym se oznacuje typ prevodovky, kterd
samoc¢inné méni rychlostni stupné béhem jizdy. Tento systém ma vyhodu v tom, zZe nemusi ob-
sahovat spojkovy pedal. Rozjezd je zajiStén stlacenim pedalu akceleratoru.

2.8.2 Manualni prevodovka

Manualni pfevodovka je oproti pfevodovce automatické zavisla na obsluze. Nutna je k pieta-
zeni spojka a spojkovy pedal. Spojka zajistuje odpojeni hnaci hiidele od motoru. Po odpojeni
je mozné zaradit jiny rychlostni stupei. [4]
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3 METODIKA

3.1 Postup konstrukce

Pted konstrukci cyclekartu jsem nemél k dispozici zadné konkrétni plany, musel jsem tedy
nejdiive rozvrhnout jakym zptisobem budu pii konstrukei postupovat. Rozhodl jsem se zacit
vyrobou hlavniho ramu, na ktery budu poté pasovat dalsi nezbytné komponenty jako napf-.:
piedni napravu, motor, zadni napravu, fizeni atd. Kostru cyclekartu jsem rozdélil na tfi hlavni
Casti: predni ¢ast (pfedni naprava a fizeni), sttedni ¢ast (misto pro fidice a ovladaci prvky vozi-
dla) a zadni ¢ast (zadni naprava, motor a nadrz). Pti konstruovani vozidla jsem postupoval od
zadni casti k pfedni a jednotlivé prvky jsem vyrabél a upeviioval v poradi, které odpovidalo
dilezitosti jednotlivych prvkd, tzn. komponenty diive umisténé predurcovaly umisténi pozdéji
vyrobenych dilt.

3.2 Ram konstrukce

Pro sestaveni rdmu konstrukce jsem nakoupil tfi druhy ocelovych profilii. Na samotny ram jsem
pouzil profil o rozmérech prurezu 30x50 mm. Tento druh profilu jsem zvolil, protoze ram bude
nejvice namahanou ¢asti kostry a musi byt tim padem nejpevnéjsi. Tloustka stény ocelového
profilu je 2 mm. Po ndkupu materialu jsem urcil vnéjsi rozméry ramu, 2300650 mm. Pro na-
fezani materialu jsem pouZil ruéni thlovou brusku s pfislusSnym feznym kotoucem. Ocelové
profily jsem k sobé svaroval del$Simi stranami. Aby bylo spojeni jeste¢ pevnéjsi, sefizl jsem
konce profilli pod uhlem 45 °, tim jsem také zabranil tomu, aby se oteviela cesta do dutého
prostoru uvnitf ocelovych profild. Material jsem spojoval za vyuziti svafeni v ochranné atmo-
sféte CO». Pfi svafovani jednotlivych ocelovych profilii jsem musel dat pozor na teplotni roz-
taznost, ktera se u del§iho svaru projevi. Piipadné vzniklé mezery jsem poté musel vyvaiit, tj.
zaplnit spary svarem, aby neohroZovaly pevnost spojeni. Po svafeni jsem ru¢ni tthlovou brus-
kou s brusnym kotouc¢em zabrousil svary, které by pozdéji mohly vadit pifi pasovani dalSich
dild.

3.3 Zadni naprava

U cyclekartu jsem se rozhodl aplikovat uspotfadani s motorem vzadu s pohonem zadnich kol.
Tuto koncepci jsem zvolil zejména kviili bezpecnosti a jednodussi konstrukci. Nejdiive jsem
zakoupil material na hnaci hiidel — ocelova kulatina o priméru 15 mm. Htidel jsem se rozhodl
upevnit ke kostfe loziskovymi jednotkami. LoZiskové jednotky zajist'uji dokonale hladky ota-
¢ivy pohyb osy. Pro jejich pfichyceni k rdmu konstrukce jsem musel navafit specialni pticky.
Jednu pricku, ze stejného materialu jako je ram konstrukce (ocelovy profil o rozmérech priarezu
30x50 mm), jsem navatil dovnitt a kolmo k rdmu ve vzdalenosti 600 mm od kratsi strany rdmu
urcujici $itku kostry. Dalsi dvé pticky (ocelové profily o rozmérech prifezu 40x25 mm) jsem
navafil k rdmu soubé&zné s jeho delSimi stranami. Pro dostate¢ny odstup kol od ramu jsem na-
vafil k del§im strandm ramu upravené jekly o rozmérech prifezu 40%50 mm. Tyto specialni
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dily zaroven slouzi k upevnéni krajnich loziskovych jednotek (celkem jsme pouzili 4). Jejich
vystréenim na kraj kostry se zabrani nadmérné pace, ktera by jinak pisobila na hiidel.

3.4 Kola

Kola jsem vybral podle n¢kolika kritérii jako byl vzhled, technicky stav, dostupnost a cena.
Kola jsem koupil na burze ndhradnich dila, ptivodné jsou urcena jako originalni kola pro mo-
tocykl typu Jawa 50 Pionyr. Po obdrZeni kol jsem musel provést jejich renovaci. Prvnim krokem
bylo odstranéni starych a poni¢enych plastt a dusi z rafkl. Pii sundavani plasta jsem postupo-
val klasickou metodou pouzivanou pro vyménu duse u motocyklu typu Jawa. V jednom ptipadé
jsem musel plast’ roziezat, protoze jeho draténd ocelova vyztuz nedovolovala jeho sundani nor-
malnim postupem. Poté jsem kola umyl vysokotlakym ¢isticem, abych byl schopen 1épe posou-
dit jejich technicky stav. Rafky byly misty narezlé, ale spliiovaly technické a bezpecnostni po-
zadavky. N¢které paprsky jsem musel vymeénit. Jeden rafek jsem kvili Spatnému technickému
stavu paprski musel vyplést cely znovu. Do vSech kol bylo tieba koupit nové duse.

3.5 Unasece kol

Pro uchyceni kol na hnaci htidel jsem vyrobil tzv. unaSece kol. UnaSece si miiZzeme predstavit
jako dva Spunty, které do sebe pfesné zapadaji. Tyto Spunty jsem vyrobil na soustruhu z ocelové
kulatiny o priméru 40 mm. Vnéjsi ¢ast unasece ma délku 24 mm a vnitini 53 mm. Oba Spunty
maji pfitom 3 €asti s rozdilnym primérem. Skrz cely Spunt je vyvrtan otvor pro osu o primeéru
15 mm. Pro uchyceni unasece kola na ose jsem vyvrtal do vnitini ¢asti unaSece 9 otvorQ pro
Srouby se zavitem M6. Aby do sebe oba Spunty pasovaly a nedochéazelo k protaceni kol, vyvrtal
jsem do sty¢né plochy vnitini ¢asti unaSece 3 otvory o priméru 3 mm s hloubkou 5 mm. Do
téchto otvort jsem poté silou natlacil 3 kusy ocelové kulatiny o priméru 3 mm s délkou 10 mm.
Aby tato ¢ast vnitiniho unaSece dokonale zapadla do casti unaSece vnégjsi, vyvrtal jsem do
sty¢né plochy vnéjsi ¢asti unasece 3 otvory s primeérem 3 mm o hloubce 5 mm. Po spravném
nasazeni do sebe pak ¢asti zapadnou a jejich staZzenim k sobé& se zajisti otaceni kol.

3.6 Brzdové jednotky

Pojmem brzdova jednotka se rozumi konstrukéni provedeni drzéku na tfmen brzdy, brzda sa-
motnd a brzdovy kotou¢ s unaseCem brzdového kotouce. Jako vhodné brzdy (na hnaci hiideli
budou dvé€) jsem zvolil brzdy piivodné uréené jako kotoucové brzdy k jizdnimu kolu. Vzhledem
k odhadované hmotnosti automobilu a rychlosti, kterou se bude pohybovat by brzdna sila méla
byt dostatecna. Unase¢ brzdového kotouce drzi kotou€ pevné na pohanéné ose automobilu tak,
aby stisknutim celisti brzdy doslo ke zpomaleni rotace pohdnéné osy.

Na vyrobu unasece brzdového kotouce jsem pouzil ocelovou kulatinu o praméru 30 mm. Z ku-
latiny jsem ufizl véalec dlouhy 25 mm a na soustruhu ho zbavil ostrych hran. Poté jsem do valce
na soustruhu vyvrtal otvor pro osu, na které bude unaSe¢ upevnén. Nejprve jsem vyvrtal mensi
otvor, aby se poté vétsim vrtdkem o priméru 15 mm Iépe vrtalo a nehrozilo jeho zaseknuti. Pii
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vrtani jsem musel dbat na dikladné chlazeni vrtaku, ktery se velmi rychle zahtiva v dasledku
¢ehoz dojde k jeho opottebeni. Poté, co jsem mél hotovou vélcovitou ¢ast unasece, jsem na
valecek navatil ¢tvercovy ocelovy plech o tloust’ce 2 mm. Celou soucast jsem upnul do sou-
struhu vélcovitou ¢asti a plech osoustruzil na kruhovy tvar o priméru 60 mm. Tento postup
jsem zvolil, protoze jako jediny v mych technickych podminkach umoziuje vytiznuti ptesného
kruhu. Poté jsem jen prodlouzil otvor o priméru 15 mm ve vélcovité ¢asti i do plechu, aby se
cely unasec¢ dal nasadit na osu. Do plechové ¢asti jsem potom vrtdkem M6 vyvrtal 6 shodnych
dér se sttedy ve vzdalenosti 22,5 mm od stiedu plechového kotouce se stejnou vzdalenosti mezi
sebou. Pomoci téchto dér jsem ptipevnil brzdovy kotouc k brzdové jednotce. Pevné spojeni
unasece s pohanénou osou zajistuji tfi Srouby M6, které prochéazeji valcovitou casti unasece
a jsou pevné¢ pfitazeny az k ose.

Ptipravek pro upevnéni Celisti brzdy na ramu vozidla jsem vyrobil z ocelového profilu o roz-
meérech prifezu 40x25 mm. Z tohoto profilu jsem odfizl kus o délce 90 mm. Do tohoto kusu
jsem vyftizl otvor tak, aby se tam brzda vesla. K namontovani brzdy jsem musel na mens$i stranu
ocelového profilu diagonalné navafit kus pasové oceli o prifezu 20x10 mm. Po pfivaieni jsem
do pasové oceli vyvrtal 2 otvory se zavitem M5, kterymi se upevni tfmen brzdy k ramu. Na
tfmen brzdy se poté upevni brzda samotna. Tvar této soucasti je upraven libovolné tak, abych
do n¢ho mohl napasovat konkrétni typ brzdy.

Obrazek 4 Ptipravek pro uchyceni brzdy na ramu vozidla (neni-li uvedeno jinak, obrazek autor)

3.7 Rozeta

Rozeta je ozubené kolo fetézem spojené s ozubenym kolem motoru a zajist'uje tak pfenos ota-
¢ek motoru na pohanénou osu. Rozetu jsem koupil. Pfi jejim vybirdni jsem musel zohlednit
zejména rozmery a cenu. Nejprve jsem si musel ujasnit, ve kterém terénu se milj automobil
bude pohybovat. Jestlize bude automobil jezdit pfevazné po roviné, a nikoliv v pfikrém terénu,
muze byt rozeta mensi. Timto zpsobem vlastné urcujeme zdkladni ptfevod. Rozhodl jsem se
pro rozetu stfedni velikosti s primérem 190 mm. Tyto rozméry mi poskytuji vyhodu. Protoze
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rozeta neni moc velkd, nemusim konstruovat zadné ochranné prvky. K upevnéni rozety na zadni
osu jsem musel vyrobit unasec rozety.

T¢€lo unasece jsem vysoustruzil z ocelové kulatiny. Vznikly dil jsem opatfil otvorem pro osu
a otvory pro Srouby drzici rozetu. Vngjsi prumér valcovité ¢asti unasece rozety je 30 mm. Pro
uchyceni na osu jsem do této ¢asti vyvrtal z kazdé strany zavity pro Srouby M6.

3.8 Pricky pro uchyceni sedacky

Pro sezeni jsem vybral sedacku ze zahradniho sekaciho traktoru. Sedacka umoziuje regulovat
polohu dopfedu a dozadu pomoci lizin, které jsou pevné prichyceny na konstrukci a zaroven
drzi sedacku na miste. Pfesné umisténi sedacky bylo urc¢eno polohou motoru, ktery se nachazi
tésné€ za ni. Pro uchyceni lizin jsem na rdm navatil rovnobézn¢€ dva slabsi ocelové profily o roz-
mérech 35%20x586 mm. Nasledn¢ jsem musel zméfit rozte¢ lizin. Podle roztece jsem vyvrtal
v profilech diry o priméru 8,2 mm (v kazdém 2). Posuvné liziny jsem poté pomoci Sroubti
o praméru 8 mm pripevnil k navafenym ptickam (vile 0,2 mm byla ponechana pro snazsi ma-
nipulaci se Srouby, tato rezerva nijak neohrozuje pevnost spojent).

3.9 Motor a jeho uchyceni

Jako vhodny pohon naSeho automobilu jsem zvolil ¢tyftaktni benzinovy motor o obsahu valce
125 ccm 3+1 (se tiemi rychlostmi vpied a jednou rychlosti vzad) s poloautomatickou pfevo-
dovkou. Pfi umist'ovani motoru na konstrukci jsem musel uvazit bezpecnostni rizika a rozméry
motoru, mohlo by se totiz stat, Ze si neuvazenym umisténim zkomplikuji dalsi cestu pfi kon-
strukci. Kazdy takovy motor svou konstrukei umoziuje piipevnéni ke kostie (v ptipadé auto-
mobilu) nebo k ramu (v pfipadé motocyklu) za vyuziti konstrukénich prvka k tomu uréenych.
Abych mohl motor pfipevnit na kostru svého automobilu, musel jsem nejdiive vyrobit sedlo,
na které je moZné motor napasovat a prichytit. Poté jsem vyrobil jesté tirmeny, které uchyceni
motoru podporuji a stabilizuji cely systém. Pro vytvoteni sedla jsem pouZil ocelovy profil o roz-
mérech 40x25x260 mm a plech z demontovaného sekaciho traktoru o tloustce 35 mm.
Nejdrive jsem navafil jekl dlouhy 260 mm mezi ocelové profily jiz dfive navarené a nesouci
dvé loziskové jednotky. Tuto pficku jsem upevnil svarem ve vzdalenosti 350 mm od vnitini
strany jeklu tvoficiho rdm kostry. Poté jsem pracoval s plechem. Nejdiive jsem natezal ru¢ni
uhlovou bruskou potiebné ¢asti a poté jsem je svafil dohromady. Cely takto vznikly dil jsem
ptivaril k navatfené pficce o Sifce 260 mm a dvéma jiz navafenym ocelovym profiltim.
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Obrazek 5 Nakres uchyceni motoru na ramu vozidla

3.10Ram pro uchyceni filtru sani a palivové nadrze

Nezbytnou soucasti automobilu je i palivové Gstroji. Palivo jde vétSinou z nadrze piivodnym
systémem do karburétoru, ze kterého je vstiikovano spolecné se vzduchem do motoru. Pii umis-
tovani nadrZe jsem musel zohlednit hned nékolik kritérii. Nejprve jsme se zabyval tim, jak chci
do karburatoru benzin pfivést. Moznosti jsem mél dveé. Bud’ samospadem nebo pies cerpadlo.
Samospad je konstrukéné daleko jednodussi, a tak jsem tento systém zvolil. Bylo tedy tieba
neodtékal z naddrze vSechen benzin). Abych mohl nadrz upevnit nad motor do této vysky, musel
jsem zkonstruovat ram, na kterém budou nadrz a filtr sani upevnény. Jako materidl ramu jsem
zvolil opét ocelové profily o rozmérech prifezu 20x40 mm a 3520 mm. Ze silnéjSiho profilu
jsem vyrobil rdm a ze slabsiho pticku do ramu, na které je upevnén zaroven filtr sani a nadrz.
Zaobleni v mistech spojeni dvou profilil jsem vytvofil z plechu o tloust’ce 2 mm. Nejdfive jsem
urcil, jak velky oblouk chci a poté jsem z plechu ruéni bruskou vyftizl ptislusné ¢asti, které jsem
svaril k sob&. Nakonec jsem z kazdé strany takto vzniklé zaoblené spojky navatil jiz ptimé je-
kly. Po svafeni jsem bruskou zahladil svary. Aby byla vnitini strana oblouku, kterou jsem ohy-
bal ve svérdku co nejhladsi, pouzil jsem na jeji dotvarovani tmel. Tmel jsem zabrousil pod
vodou. Poté jsem do rdmu piivaftil pticku ze slabSiho profilu. Na tuto pficku jsem pftivaftil pie-
dem upraveny kus plechu o sile 3 mm, ktery nadrz ponese. Cést nadrZe je zkosena, a tak i Gast
plechu musela byt navatena ke zbytku pod odpovidajicim tthlem 25°. Nadrz mé vyvod v dolni
stén€, a tak jsem musel do plechu vyvrtat odpovidajici diru, kterou projde hadicka vedouci
z nadrze do karburadtoru. Nadrz jsem pfichytil k plechovému drzaku pomoci tii Sroubl — dva
prochazeji zkosenou ¢asti plechu a jeden je na stran€ (Srouby byly soucasti koupené nadrze).
Pro bo¢ni Sroub jsem musel na drzak navafit jeSt¢ mensi soucastku, kterd umozni pfiSroubovani
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nadrze vSemi tfemi Srouby. Abych co nejvice omezil vibrace nadrze pii jizde, snazil jsem se
nadrz umistit co nejblize vytvofenému ramu — tim se omezi pisobeni sily plné nadrze a pfi jizdé
nebude cely systém tolik vibrovat. Mezi nadrz a plechovy drzak jsem také vlozil molitanové
pasky, které rovnéz pomahaji redukovat vibrace.

Obrazek 6 Nakres filtru sani (vlevo) a palivové nadrze s filtrem sani na ramu

Filtr sani je nedilnou soucasti pro spravny chod motoru. Filtr zajistuje, aby se s nasdvanym
vzduchem do karburatoru nedostaly vétsi ¢astice. Filtr se da béZné koupit, ale ja jsem se rozhodl
filtr vyrobit, aby 1épe odpovidal mym pozadavkiim. V mém ptipad¢ je filtr ulozen v pouzdre,
které je pfipevnéno na pticku v rdmu nesouciho nadrz t€sné pod nadrzi. Pouzdro musi byt co
nejleh¢i a zaroven dostateéné pevné. Jako material na vyrobu jsem vybral sklolaminat. Urcil
jsem rozmeéry pouzdra na filtr. Dle rozmért jsem vytvofil kopyto z PVC trubek pro nanaSeni
sklolaminatu. Postupné jsem na kopyto nanesl 4 vrstvy sklolaminatu. Takto vznikly zéklad jsem
zbrousil a ofezal piebytecné kousky laminatu. Do pouzdra jsem z plechu o tloust’ce 0,5 mm
vytvoftil prepazku. Nakonec jsem na kazdou stranu pouzdra vyrobil ze sklolaminétu jesté vicka,
aby se cely prostor uzaviel. Do pouzdra jsem poté vyvrtal kruhovy otvor o priméru 30 mm.
K otvoru jsem pfipevnil trubku, na kterou se nasadi hadic¢ka propojujici filtr s karburatorem.
Aby filtrem mohl prochazet vzduch, tak jsem do spodni strany pouzdra jesté vyvrtal kruhové
otvory. Na jednu stranu pfepazky jsem poté do pouzdra vlozil ofiznuty kus molitanového filtru.
Abych zamezil vtékani vzduchu do pouzdra jinymi cestami nez otvory na spodni stran¢, vlepil
jsem pod hrany vicek kousky molitanu, které po dotazeni vicek k pouzdru mal¢ skviry dokonale
utésni.
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3.11Uprava piedni ¢asti ramu

Ptedni ¢ast ramu jsem musel zazit, aby se vytvofil prostor pro vytaceni kol. Zarovei bylo tieba
pfipravit ¢ast rdmu pro ptipevnéni predni napravy vozu. Pti této tipraveé jsem postupné odstranil
¢ast ptivodnich ocelovych profili. Nejdiive jsem vSak na predni ¢ast rdmu navaftil dva rovno-
bézné ocelové profily (30x50 mm) s vnitini vzdalenosti 320 mm a délkou 140 mm. Poté jsem
pfedni stranu rdmu spojil s bo¢nimi stranami ramu tak, ze jsem diagonaln€ pfivatil dva ocelové
profily (30x50 mm) do vnittku hranatého ramu. Takto vzniklé ,,ptebyvajici® rohy ramu jsem
ufizl. Postup viz Obrazek 7.
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Obrazek 7 Nakres upravy predni ¢asti ramu
3.12Ram pro uchyceni pedala

U brzdového a plynového pedalu jsem se rozhodl pro horni uloZeni. Tato koncepce je kon-
struk¢né jednodussi a mizeme se s ni setkat u vétSiny automobild.

Pro uchyceni pedalti jsem nejdiive musel zkonstruovat ram, na ktery se pedaly ptfipevni. Pozici
ramu pro uchyceni pedalti jsem urcil tak, aby byly pedaly v dobrém dosahu a vySce vzhledem
k postavé fidi¢e a umoZiovaly tak pohodlné ovladani vozu. Rdm samotny jsem vyrobil ob-
dobné jako rdm pro uchyceni nadrze a filtru sani, zménil jsem pouze rozméry. K vyrobé jsem
opét pouzil ocelové profily o tloust'ce stény 2 mm a rozmérech prafezu 40x25 mm. Vysku ramu
jsem stanovil na 270 mm. Zaoblené ¢asti, které spojuji ptimé ¢asti ocelovych profilll jsem vy-
robil s vnitinim polomérem zaobleni 70 mm. Na horni spojnici rdmu jsem pfivafil drzdky uchy-
ceni pedalti. Drzéky jsem vyrobil z ocelového plechu o tloust’ce 3 mm. Aby se pedaly dobie
otacely, vtlacil jsem do mista jejich uchyceni silonovy valecek, kterym prochézi Sroub drzici
pedaly na ramu.

Pedaly jsem vyrobil z ocelového plechu o tloust’ce 2 mm. Pro lepsi vzhled pedalt jsem se roz-
hodl plech prodéravét, jedna se pouze o esteticky prvek, ktery nema na funkci vliv. Tvar pedalt
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jsem opét urcil dle polohy chodidla fidice. Naslapnou plochu pedélu jsem vyrobil z ocelového
plechu o tloust’ce 2 mm, ktery jsem opét prodéravél. Tuto plochu jsem pied navarenim na télo
pedalu mirn¢ prohnul, aby lépe priléhala k chodidle fidice pii stlaceni pedalu.

Pedal jsem déle prodlouzil, aby sahal az pod podlahu automobilu, kudy povedou téhla spojujici
pedaly s brzdou a karburatorem.

L
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Obrazek 8 Nakres zavéseného pedalu

/7

3.13Ram pro uchyceni volantového hridele a pristrojové desky

Dale jsem se rozhodl vyrobit rdm, na ktery bude moZné upevnit volantovy hiidel a zaroven
ptistrojovou desku s dal§imi prvky pro ovladani vozu. VySku ramu jsem urcil na 470 mm. Tato
vySka byla urcena dle postavy fidice, aby byl volant s pfistrojovou deskou nasledné v dobré
vysce a dosahu. Tento rdm jsem vyrobil z ocelového profilu o rozmérech prifezu 40x25 mm.
Sitka ramu odpovida Sifce kostry v misté spojeni téchto ¢asti a tedy 640 mm. Zaoblené ¢asti
ramu, které spojuji piimé ¢asti ocelovych profilt jsem vyrobil s vnitinim polomérem zaobleni
110 mm. Pfi vyrobé zaoblenych ¢asti rAmu jsem postupoval obdobné jako pii vyrobé ramu pro
pfipevnéni pedald. Hotovy ram jsem navafil na kostru automobilu ve vzdalenosti 800 mm od
ramu pro uchycent filtru sani a palivové nadrze.

3.14Uchyceni volantového hridele

K uchyceni volantového htidele na ram jsem se rozhodl vyrobit vlastni loZiskovou jednotku,
kterou bude htidel prochazet. Tato loziskova jednotka se pfipevni k rdmu pomoci Sroubd.
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Zacal jsem vyrobou podstavy pro loZiskovou jednotku. Jako material jsem zvolil ocelovy plech
o sile 3 mm. Uftizl jsem kus o rozmérech 4092 mm. V podélné ose jsem vyvrtal do plechu dva
otvory o priméru 6 mm, kazdy ve vzdalenosti 22,5 mm od stfedu osy.

Dale bylo tfeba vyrobit vlastni lozisko. Pro vyrobu této ¢asti jsem vybral duty ocelovy vélec
o tloust'ce stény 2 mm, vnitinim praméru 20 mm a vySce 50 mm. Do tohoto valce bylo tfeba
vlozit kus silonu, ve kterém se bude volantovy htidel otacet. Na soustruhu jsem tedy vyrobil
dalsi duty valec, tentokrat ze silonu o vySce 50 mm, vnitinim priméru 10 mm a tloust’ce stény
5 mm. Poté jsem pfipraveny ocelovy valec pfivafil k podstavé tak, aby sviral s touto podstavou
uhel o velikosti 25 °. Tento thel jsem zvolil na zdkladé méfeni tak, aby konec volantového
htidele ptesné pasoval do pfedem uréené¢ho mista, kde bude pozd¢ji umistén ozubeny hieben,
ktery ptfenese otacivy pohyb volantového hiidele na pohyb posuvny a umozni tim ovladani
vozu. Kolma vzdalenost stfedu ocelového valce od podstavy je pfitom 39 mm. Vzdalenost za-
jistuji dva kusy ocelového plechu o sile 2 mm. Po svaieni téchto ¢asti jsem do ocelového valce
za vyuziti svérdku vtlacil vélec ze silonu. Cely takto vznikly dil jsem pak pfipevnil dvéma
Srouby se zavitem M6 o délce 50 mm k ramu.

3.15Nosnik/vykyvna naprava

Automobil nema zadny druh vlastniho odpruZzeni, protoze by vyroba odpruzeni byla v mych
podminkach velmi naro¢na. Pro pfipad, ze automobil vjede na nerovny povrch jsem musel
zkonstruovat vykyvnou néapravu. Tento druh ndpravy nemd zasadni vliv na miru odpruzeni
vozu, ale umoziuje v kazdém okamziku kontakt vSech ¢tyft kol se zemi. Kdybych kola pfipevnil
jen na nehybny ram, tak by jiz na malych nerovnostech doslo ke ztrat¢ kontaktu jednoho kola
se zemi.

Zacal jsem vyrobou samotného ¢epu napravy, ktery umoznuje ¢astecné otaceni vykyvné na-
pravy. Kola jsou upevnéna fidicimi klouby na hlavnim nosniku vykyvné napravy (ocelovy pro-
fil o rozmérech prifezu 35x50 mm), uprostied nosniku jsem vyrobil bronzové loZisko, skrze
které prochézi éep piedni napravy. Cep predni napravy je pevné uchycen k ramu automobilu.

Cep jsem vyrobil na soustruhu z ocelové kulatiny o praméru 50 mm. Délka &epu je 117 mm.
Pfi ur€ovani rozméra ¢epu jsem volil vétsi priméry ocelové kulatiny, protoze jde o velmi na-
mahanou &ast kostry automobilu. Cep ma dvé &asti s riiznymi priméry a jeho konec je opaten
zavitem M18. viz Obrazek 9.

Pokracoval jsem vyrobou pfichyceni ¢epu k ramu. Pouzil jsem ocelovy profil o rozmérech pri-
fezu 35%50 mm s délkou 600 mm. Do stfedu SirSich protilehlych stran tohoto profilu jsem vy-
vrtal otvor o priméru 45 mm. Do otvoru jsem vlozil pfedem ptipraveny ¢ep predni népravy
a z obou stran piivafil. Vysledkem byl ocelovy profil, ze kterého koukala ¢ast Cepu o primeéru
20 mm a délce 78 mm. Takto vznikly dil jsem piivafil na pfedni ¢ast ramu. Zbyvalo vyrobit
hlavni nosnik pfedni napravy, ktery se na Cepu otac¢i a na kterém jsou ptichycena piedni kola.
Opét jsem jako material zvolil ocelovy profil o rozmérech prifezu 35x50 mm. Tentokrat jsem
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ale nepracoval s sitkou odpovidajici Sifce predni napravy, protoze by to bylo moc slozité a ne-
praktické vzhledem k poctu nutnych operaci. Z profilu jsem ufizl kus o délce 300 mm. Do
stiedu protilehlych Sirsich stran profilu jsem vyvrtal otvor o pruméru 40 mm. Do tohoto otvoru
jsem vlozil vysoustruzeny duty ocelovy valec o tloust'’ce stény 3 mm, vnéjsSim praimeru 40 mm
a vnitinim praméru 34 mm. Duty vélec jsem z obou stran piivafil k ocelovému profilu. Poté
jsem vysoustruzil z bronzu duty valec o vnitinim praiméru 20 mm (timto valcem bude prochazet
uzsi ¢ast Cepu) a vnéjsim praimeérem 34 mm. Bronzovy vélec jsem silou vtlacil do valce ocelo-
vého, ktery byl predem navaten do ocelového profilu. Timto zpisobem vzniklo lozisko, kterym
prochazi ¢ep predni vykyvné napravy. Poslednim krokem bylo prodlouzeni hlavniho nosniku
napravy na pozadovanou Sitku 600 mm. Tento krok jsem provedl az po zhotoveni fidicich
kloubi, kter¢ jsou upevnény na koncich tohoto nosniku.
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Obrazek 9 Schéma konstrukce vykyvné napravy
3.16Ridici klouby predni napravy

Ptedni kolo musi byt umisténo na kloubu, ktery umozni jeho otaceni, a tim 1 fizeni vozidla. Za
timto ucelem jsem zkonstruoval fidici kloub piedni napravy.

Kloub se stava ze dvou ¢asti. Prvni ¢asti je Cast staticka. Tato ¢ast kloubu je pevnou soucasti
nosniku ptedni napravy. Druhé ¢ast je pomoci ¢epu spojena s prvni a zajistuje otaceni klubu po
vertikalni ose.

Pro vyrobu statické ¢asti jsem vybral ocelovy profil o rozmérech prafezu 30x50 mm a sile stény
2 mm. Do tohoto profilu jsem ud¢lal dvé protilehlé diry o priméru 24 mm. Konec profilu jsem
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ufizl ve vzdalenosti 14 mm od stfedu vyvrtanych dér. Do dutého prostoru ocelového profilu
jsem vlozil duty valec z oceli o vySce 46 mm, vnitfnim priméru 24 mm a tloust'ce stény 2 mm.
Vilec jsem umistil tak, aby uzavtel vstup do duté ¢asti ocelového profilu a zaroven presné
licoval s vyvrtanymi dirami. Vdalec jsem po umisténi pfivatil. Aby se mohl kloub hladce pohy-
bovat, vysoustruzil jsem ze silonu duty véalec o vnitinim praméru 15 mm, tloust'ce st€ny 4,5 mm
a vysce 56 mm. Tento valec jsem vtlacil do pfipraveného otvoru v ocelovém profilu tak, aby
z kazd¢ strany preCuhoval 3 mm. V tomto silonovém lozisku bude ulozen cep spojujici static-
kou a otacivou ¢ast kloubu. Aby valec ze silonu drzel na misté, vyvrtal jsem do stény ocelového
profilu v misté, kde se dotyka silonu, 2 diry se zavitem o priméru 4 mm a hloubce 6 mm.
Dvéma srouby jsem pak zafixoval pozici silonového valce. Dale jsem musel zajistit, aby se dalo
misto styku ¢epu a silonového loziska promazat. Rozhodl jsem se umistit do stény profilu
maznicku se zadvitem M6, kterd ptivede mazivo az do mista potieby.

T¢lo otacivé casti fidiciho kloubu pfedni napravy jsem vyrobil z ocelového plechu o tloustce
5 mm. T¢lo ma tvar vidlice viz Obrazek 10. Na télo jsem navaftil kus ocelové kulatiny s praime-
rem 30 mm a délkou 17 mm. Skrz kulatinu jsem vyvrtal otvor o priméru 15 mm. Nyni jsem
musel vyrobit osu, na které bude upevnéno kolo. Tuto osu jsem vyrobil z ocelové kulatiny opri-
méru 15 mm. Tento primér jsem zvolil na zaklad¢ predpokladu vysoké miry naméhani této
soucasti. Ocelovou kulatinu jsem zkratil na délku 100 mm a jeden konec opatfil zavitem M15.
Takto pfipravenou osu jsem vlozil do pripraveného otvoru a ptivaril.

Obrazek 10 Nakres fidiciho kloubu pfedni napravy

V posledni ¢asti jsem vyrobil Eep spojujici obé ¢asti. Cep jsem vyrobil z ocelové kulatiny o prii-
méru 15 mm a délce 92 mm. Jeden konec jsem opatfil zavitem M15. Na druhy konec jsem
navafil kus ocelového plechu o sile 4 mm. Do tohoto plechu jsem vyvrtal otvor o priméru
8 mm. Timto otvorem prochdzi Sroub se zavitem M6, ktery pevné spojuje Cep s otacivou Casti
fidiciho kloubu pfedni napravy. Tento spoj zajist'uje, aby se Cep v silonovém loZisku otacel
spolu s ota¢ivou casti kloubu.
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Obrazek 11 Rez slozenym fidicim kloubem predni napravy

Vznikl¢é klouby fizeni jsem navafil na hlavni nosnik vykyvné ptedni napravy tak, aby rozchod
prednich kol odpovidal rozchodu kol zadnich.

3.17Pouzdro na baterii

Baterii jsem se rozhodl pfipevnit na rdm v blizkosti motoru, aby byla v dobrém dosahu od mo-
toru a cely systém pro zapalovani byl na jednom misté.

MIN

Baterii jsem ulozil na do mista spojeni pficného nosniku, ktery ¢astecné nese motor, a podél-
ného ocelového profilu, ktery tvofi hlavni rdm. V tomto misté je baterie na bezpe¢ném a stabil-
nim misté. UloZeni baterie méa dvé hlavni ¢asti. Prvni ¢asti je pouzdro, do kterého se baterie
vloZi a druhou ¢ast tvofi misto k ulozeni pouzdra na ramu.

Nejdfive jsem baterii zmé&fil a rozhodl se, jak zhruba bude pouzdro vypadat. Jako material pro
vyrobu pouzdra jsem zvolil sklolaminat, ktery je pevny a zarovei lehky. T¢lo pouzdra je ve své
podstaté hranat4 krabicka o rozmérech 128x82x110 mm. Tohoto tvaru jsem dosahl tak, Ze jsem
sklolaminat nanasel ve vice vrstvach na pfesné¢ vytvarovanou formu. Posledni vrstvu jsem
zbrousil jemnym brusnym papirem a tmelem jsem zarovnal nerovnosti, aby se pouzdro dalo
dobfie nalakovat. Po dokonceni (tloustka stény pouzdra dosdhla 5 mm) jsem na toto pouzdro
musel zhotovit uzavér, aby byla baterie ze vSech stran chranéna. Toto pouzdro jsem vyrobil
obdobnym zptisobem ze stejného materidlu. Opét jsem nanaSel sklolaminat ve vice vrstvach na
pifedem vyrobenou formu. Svym tvarem pak celé¢ pouzdro pfipomina truhlu. Zakulaceni uza-
veru na baterii nehraje roli, jedna se pouze o esteticky prvek.

Dale jsem musel zhotovit drzék pouzdra na baterii, aby se dala pfipevnit ke kostfe automobilu.
Drzak pouzdra baterie si rovnéZ miizeme predstavit jako krabi¢ku. Sitku podstavy jsem stanovil

31



na 130 mm a délku na 86 mm. VySku jsem urcil na 55 mm. Vile 2 mm mezi sténu drzaku
pouzdra baterie byla ponechdna, aby se mezi tyto plochy dal vlozit materidl tlumici otfesy.
Vyska byla zvolena tak, aby se pouzdro s baterii ,,ponofilo* do ramu, ktery ma vysku 50 mm.
Z ocelového plechu o tloust’ce 1 mm jsem nésledné vyfizl sit’ tohoto utvaru, jednotlivé stény
ohnul a svafil k sob&. Cely drzdk na uloZeni pouzdra baterie jsem poté pfivafil k rAmu. Poté
jsem do drzaku vlozil pouzdro a do pouzdra samotnou baterii.

3.18 Tlumic¢ vyfuku

Bézici motor je pfili§ hluény, proto jsem se rozhodl vyrobit tlumi¢ vyfuku, ktery hlu¢nost mo-
toru znacné snizi. Tlumic vyfuku je bézné dostupnym dilem, jeho cena je vSak pfili§ vysoka.
Z tohoto divodu jsem se rozhodl tlumi¢ vyrobit a nikoliv zakoupit. Vyhodou vyroby je, ze
vznikly tlumi¢ vyfuku bude rozmérove presné odpovidat potfebam mého automobilu.

Pti vyrob¢ tlumice jsem postupoval nasledovné. Nejdiive jsem vzal ocelovou trubku o sile
stény 2 mm s vnitinim primérem 33 mm. Trubku jsem zkratil na délku 420 mm a pak prodéra-
vél vrtakem o priméru 6 mm, pficemz jsem z kazdého konce nechal 65 mm, které jsem nepro-
déravél. Takto pripravenou trubku jsem rozpulil. Nyni bylo tfeba vyrobit télo tlumice vyfuku,
kterym tato trubka prochazi. K vyrob¢ jsem zvolil ocelovy plech o sile 1,5 mm. Z plechu jsem
ufizl 4 kusy o rozmérech 138%148 mm. Aby mél tlumi¢ boc¢ni strany zakulacené, musel jsem
plechovy plast’ tlumice ohybat. Jednotlivé dily jsem ohybal do tvaru pismene U pies ocelovou
trubku o priméru 70 mm, abych u vsech ¢tyfech dili dosahl stejného zaktiveni. Po ohnuti dilt
plasté jsem dily svafil k sobé. Timto zptisobem jsem ziskal $ir$i ovalnou rouru. Dalsim krokem
byla vyroba podstav, které uzaviou vstup do dutého prostoru tlumice. Tyto ¢asti maji tvar ovalu
a jsou vyrobeny z ocelového plechu o sile 1,5 mm. Zaktivena ¢ast ma polomér 35 mm. Rovné
strany maji délku 75 mm. Do stiedu téchto podstav jsem vyvrtal otvor o poloméru 37 mm pro
pfipravené trubky. Zbyvalo vyrobit piepazku, kterd piehradi vnitini prostor tltumice na dvé ¢asti.
Pfepazka ma stejny tvar jako podstavy. Ve stfedu této piepazky neni zadny otvor, naopak, cela
prepazka je kromé této kruhové plochy prodéravéna stejné jako trubky vrtdkem o priméru
6 mm. V posledni ¢asti vyroby jsem vSechny ¢asti svatil dohromady. Aby se dal tlumi¢ vyfuku
pfipevnit k rdmu automobilu, navafil jsem na horni stranu plasté kus ocelového plechu o sile
2 mm ve tvaru pismene L. Do tohoto plechu jsem vyvrtal 2 otvory pro Srouby se zavitem M6
ve vzajemné vzdalenosti 35 mm.
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Obrazek 12 Tlumic¢ vyfuku
3.19Vyfukové potrubi

K propojeni vyfukového kandlu s tlumicem vyfuku jsem pouzil naohybanou ocelovou trubku
o vnitfnim praméru 28 mm, kterd svym tvarem odpovidala pottebam mého vozu. Abych mohl
trubku ptipevnit k vyfukovému kanalu motoru, musel jsem vyrobit specidlni dil, ktery tyto ¢asti
propojuje (tzv. piiruba).

Ptirubu jsem vyrobil z ocelové kulatiny o priméru 40 mm. Z kulatiny jsem ufizl kus o délce
100 mm a vyvrtal do ni otvor o priméru 25 mm, ktery prochazi celou jeji délkou. Jeden konec
kulatiny o délce 30 mm jsem pak v soustruhu upravil tak, aby mél vné&jsi primeér 33 mm. Zby-
vajici ¢ast kulatiny o délce 70 mm jsem pak upravil v soustruhu na vnéjsi primér 28 mm. Pro
prisSroubovani ptiruby k motoru jsem vyuzil Srouby, které jsou v konstrukénim feSeni motoru
za timto Ucelem jiz zahrnuty. Z ocelového plechu o sile 5 mm jsem pouze musel ufiznout kus,
do kterého jsem vyvrtal otvor s primérem 28 mm. Pak jsem do plechu vyvrtal dalsi dva otvory
pro ony Srouby, vzdalené 45 mm.

3.20Napinak retézu

Mira napnuti fetézu, dana vzdalenosti zadni osy a primarniho pievodu (ozubené kolecko mo-
toru, které je fetézem spojeno se zadni osou), byla po spojeni fetézem prili§ mala. Z tohoto
divodu jsem musel pfistoupit k vyrobé napindku fetézu.

Napinak jsem se rozhodl vyrobit ze silonu. Silon je pro toto pouziti dostate¢né tvrdy a da se
s nim pracovat v soustruhu. Nejprve jsem vysoustruzil valec o priméru 50 mm, poté jsem do
tohoto valce vyvrtal otvor o priméru 10 mm, kterym bude prochazet Sroub drzici napindk na
kostte automobilu. Desetimilimetrovy otvor jsem z kazdé strany rozsifil na primér 30 mm do
hloubky 10 mm. Do takto vzniklého prostoru se z kazdé¢ strany vtlaci zakoupené kuli¢kové lo-
zisko. Timto se zajisti, Ze valec ze silonu, ktery bude v bezprostfednim styku s fetézem, se bude
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moci hladce otacet. Druhou ¢asti napinaku je distan¢ni valecek, rovnéz ze silonu, ktery zajis-
tuje, aby mél $irsi valec spravnou polohu vzhledem k fetézu.

3.21Razeni

Nejdiive jsem musel na rdm upevnit osu, ktera je tahlem spojena s fadici pakou. Tuto osu jsem
vyrobil z ocelové kulatiny o priméru 10 mm. Aby se osa mohla voln¢€ protacet v ramu, vytvofil
jsem dvé€ pouzdra, ktera drzi konec osy na ramu. Tato pouzdra maji tvar valce a jsou vyrobena
z ocelovych trubek o vnitinim priméru 15 mm. Do téchto trubek jsem natlacil duté silonové
valce s vnitinim praimérem 10 mm. V mistech, kde je osa uchycena k rdmu, je rdm zesilen na-
vafenym plechem o sile 4 mm. Do plechu jsou vyvrtany zavity a osu je tedy kdykoliv mozno
odsroubovat. Osa je umisténa 20 mm od predni pticky k uchyceni sedacky kolmo na delsi strany
hlavniho ramu vozidla.

Na osu jsem vyrobil fadici paku. Zakladem paky je valec z ocelové kulatiny o praiméru 40 mm,
do kterého je vyvrtan otvor pro osu o pruméru 10 mm. Na zaklad péky jsem poté pfivafil
160 mm dlouhou ty¢ z ocelové kulatiny o priméru 10 mm. Paka je zakonc¢ena umélohmotnou
kouli, ktera je na ni pfilepena.

Dalsim krokem byla tvorba mensi paky, kterd pies osu propojuje motor s fadici pakou. Tuto
soucast jsem vyrobil z ocelového valeCku o priméru 22 mm s otvorem pro osu. Aby valecek
drzel pevné na ose, vyvrtal jsem do n¢ho zavit M5 a pfislusnym Sroubem ptipevnil. Na vale¢ek
jsem navatil kus ocelového plechu o sile 3 mm. Do tohoto plechu jsem vyvrtal otvor o priméru
8 mm. Poslednim krokem bylo propojit tahlem z ocelové kulatiny o priméru 8 mm motor
a paku.

3.22Brzdova tahla

Zde jsem postupoval stejné jako pii propojovani fadici paky s motorem. Osu jsem umistil tésné
za predni pfi€ku pro uchyceni sedacky. Tahlo od brzdového pedalu z ocelové kulatiny o pri-
méru 8 mm jsem na osu piipevnil pomoci mensi paky, obdobné jako u fazeni. Dale jsem vyrobil
dalsi dvé packy s kratSim tdhlem, které jsou pfimo napojeny na brzdy. K propojeni brzd s pac-
kami jsem pouZil ocelova lanka.
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Obrazek 13 Schéma technického feSeni fazeni a brzd

3.23Plynové tahlo

Poslednim krokem konstrukce bylo propojeni plynového pedalu s karburatorem. Pii pfimém
propojeni by byl krok pedalu pfili§ maly, a tak jsem musel vyrobit soucast, ktera prevadi dlouhy
pohyb pedalu na krat$i, pfimo umérny pohyb tédhla karburatoru. Souc¢ast jsem vyrobil viz Ob-
razek 13.
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Obrazek 14 Misto propojeni tahla plynového pedalu s lankem karburatoru

3.24Plany konstrukce

Po dokonceni konstrukce jsem vSechny mnou vyrobené soucasti zméfil a vymodeloval v pro-
gramu Autodesk Fusion 360. Z jednotlivych modelii jsem pak vytvofil ve stejném programu
jednotlivé plany k umoznéni opétovné konstrukce vozu.
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4 \YSLEDKY A DISKUSE

Po vytesSeni vSech konstrukénich problémi jsem GspéSné zkonstruoval pln€ pojizdny jedno-
mistny automobil typu cyclekart. Soucasti projektu jsou i technické vykresy jednotlivych
mnou vyrobenych soucasti, které jsem zhotovil v programu Fusion 360. Model ramu vytvo-
feny v programu Fusion 360 viz Ptiloha 1 a
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Ptiloha 2. Podrobné vSech soucasti véetné rozmérti jsou obsazeny na CD, které je soucasti této
prace.

V pribéhu konstrukce jsem volil rizné technicka feSeni jednotlivych prvki vozidla. Automobil
byl konstruovan bez jakékoliv predchozi projektové dokumentace, a protoze jsem s konstruo-
vanim automobilu nemél zadné piedchozi zkuSenosti, ne vSechna technickd feseni jsou opti-
malni. Rad bych proto okomentoval jednotlivé nedostatky a zaroven navrhl zptisob jejich od-
stranéni.

Konstrukce mého automobilu neni pokusem o vyrobu konkrétniho typu vozidla. Hlavni mys-
lenkou projektu bylo vyzkouset si vyrobu jednomistného automobilu typu cyclekart za vyuziti
bézné dostupného dilenského vybaveni. Tvar konstrukce a n¢ktera technicka feseni byla volena
na zéklad¢ vizualnich ptedloh hotovych cyclekarta.

4.1 Ram konstrukce

Stavajici ram o vnéjSich rozmérech 2300x650 mm je pro mé vozidlo pfili§ masivni. Délka ramu
je dostadujici, ale pii stavbé dalsiho cyclekartu bych $itku rAmu zmensil na 550 mm. Sitka ramu
ma vliv na celkovou stabilitu vozu. Takovéto ziizeni ramu vSak stabilitu vozu neohrozi a cel-
kova konstrukce bude leh¢i a nespotiebuje se na jeji vyrobu tolik materialu. Material rdmu kon-
strukce (ocelovy profil o rozmérech prufezu 30x50 mm a tloust’ce stény 2 mm) je vyhovujici.
Poskytuje konstrukci potfebnou pevnost. Pokud bych chtél, aby vysledna vaha kostry byla jesté
o néco nizsi, mohl bych zvolit ocelovy profil s mensimi rozméry priifezu, ale to uz by bezpec-
nost a pevnost ramu mohlo ohrozit. Limitujicim faktorem pro Sitku vozu je prostor pro fidice.
U meého automobilu je tieba ruéniho fazeni, a tak musi mit fidi¢ vedle sebe jesté néjaky prostor
pro fadici paku.

4.2 Pohon automobilu

Mnou zkonstruovany cyclekart je nyni pohanén benzinovym spalovacim motorem o obsahu
pracovniho prostoru valce 125 ccm. Tento motor, plivodné urceny do motocykla a Etyrkolek
ma z hlediska stavby automobilu své nevyhody. Hlavni nevyhodou motoru tohoto typu je, Ze
ve svém technickém feSeni nezahrnuje nadrz a filtr sani. Kdybych pouZil jako motor jednotku,
ktera zahrnuje kromé motoru samotného i tyto dalsi soucasti, velmi bych si tim stavbu zjedno-
dusil. Finan¢né by motor tohoto typu s vykonem podobnym mému stavajicimu motoru vysel
pfiblizné stejné. Jelikoz ale takova jednotka obsahuje i nadrz a filtr sani, nemusel bych nadrz
strukci cyclekartu Celit, byl problém, kam a jakym zplsobem umistit nadrz spolecné s filtrem
sani. M¢ konstruk¢ni feSeni musi navic splilovat bezpe€nostni parametry (vzdalenost nadrze od
motoru), které jsou u pohonnych jednotek certifikovany vyrobcem. Dalsi vyhodou vyuziti této
jednotky by byly jeji rozméry. Cely systém by ptisobil kompaktnégji a jednoduseji. Vzhledem
k jejim rozmériim bych také mohl cely motor a tim padem i sezeni posunout dozadu, ¢cimz bych
dosahl estetictéjSiho vysledku, protoze ptedni ¢ast vozu by se prodlouzila na ukor Casti za
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fidiCem. Mnou pouzity motor méa poloautomatickou pfevodovku, kterd vyzaduje manudlni
zménu rychlostnich stupiii. Vozidlo ma tfi rychlosti vpfed a jednu rychlost zpate¢ni. Nevyho-
dou vyuziti pohonné jednotky by byla nutnd konstrukce pievodového ustroji. Rychlostni skiin
se v tomto pripad¢ nahrazuje variatorem (soustava kladek se spojit¢ proménnym pievodovym
pomérem). Dal$i nevyhodou pti konstrukei bylo vyfukové ustroji. Rovnéz toto je zahrnuto
v technickém feSeni pohonné jednotky.

Pti prvnich pokusech o nastartovani koupeného motoru nastaly potize. V pracovnim prostoru
valce bylo velké mnozstvi oleje, ktery zabraiioval normalni funkei pistu. K tomuto problému
doslo patrné v disledku Spatné piepravy motoru doruc¢ovaci sluzbou. Naklonénim motoru se
olej dostal na nepatficnd mista. Obtize jsem vytesil otevienim vyfukového kanalu a protocenim
pistu. Pist timto zpisobem sdm vytlacil olej ze spalovaciho prostoru a problém se jiz neopako-
val.

4.3 Brzdny systém

Pti konstruovani brzdného systému jsem pouzil dvé kotoucové brzdy ptivodné urc¢ené pro jizdni
kolo. Ptipevnéni Celisti brzdy na kostru automobilu bylo samo o sobé velmi obtizné, rovnéz
jsem musel vyrobit unasece brzdovych kotouct, které drzi brzdovy kotou¢ na pohénéné ose
a zajist'uji tak zpomaleni jeji rotace po stlaeni brzdového pedalu. Tyto na vyrobu naro¢né sou-
¢asti jsem mohl snadno nahradit brzdou uvnitt bubnu pouzitych kol. Toto fesSeni by zjednodusilo
konstrukei a urychlilo praci. Rovnéz by byl brzdny ucinek zarucen, protoze tyto brzdy byly
originalné vyuzivany v provozu po pozemnich komunikacich u motocykla ty Jawa. Kromé toho
jsem pi1 zkuSebnich jizdach zjistil, Ze uchyceni unasece brzdového kotouce neni dostatecné
a osa se po stlaceni brzdovych Celisti dale protaci. Tento problém jsem vyftesil nahrazenim pui-
vodnich Sroubtl se zavitem M5 ve valcovité ¢asti unasece Srouby se zavitem M6. Tento problém
pouze doklada, Ze mé feSeni brzdného systému neni idedlni. Dal§im nedostatkem je krok brz-
dového pedalu. Pohyb pedalu je ptimo tmérny pohybu brzdové Celisti. JelikoZ jsou tyto Celisti
z jizdniho kola, kde se brzdi rukou, neni potieba velkého pohybu, protoze prsty ruky jsou citli-
v¢j$i nez chodidlo. Velikost pohybu brzdového pedalu vSak neni zas tak mald, abychom museli
hledat nové technické feSeni.

4.4 Zadni kola

Pti zkuSebnich jizdach se negativné projevil zplisob uchyceni zadnich kol na ose. Uchyceni kol
nebylo dostate¢né pevné a po zatiZzeni automobilu se kola na ose protacela. Obdobné tomu bylo
1 u rozety, kde jsem problém vytesil zménou velikosti zavitu Sroubtl, které drzi unasec rozety
na ose (konkrétné jsem Srouby M5 vymeénil za Srouby M6). Stejnym zplisobem jsem vSak pro-
kluzovani kol fesit nemohl, protoze uvnitf stiedu kola neni pro tyto Srouby misto. Navic by u
kol pouhd vyména Sroubi za silngj$i pravdépodobné nestacila. Problém jsem se proto rozhodl
vyfesit ipravou hlinikové ¢asti kola. Na vnitini ¢4st unasece kola jsem navatil 3 kousky oceli
do mista, kde se dotyka s hlinikovou ¢asti kola. Potom jsem podle navarenych kouski vyhloubil
do hliniku pfislusné otvory. Timto zptisobem vznikl jakysi protikus. Tento zptsob feSeni neni
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idedlni, ale pro potieby vozu staci. Pii pfisti konstrukci je zapotiebi s timto rizikem pocitat
a technicky vyfesit tuto ¢ast vozu Iépe.

4.5 Predni naprava

Zkonstruovat pln¢ fungujici predni napravu se nam povedlo az na druhy pokus. Pfi prvnim
pokusu byla kola pfichycena pevné na rdmu a nebyl jim umoznén vertikalni pohyb. Vertikalni
pohyb zajist'uje, Ze se jednotliva kola pfi terénnich nerovnostech stale dotykaji zemé, 1 kdyz se
jedné o vozidlo ctyikolé. Abych tento problém odstranil, rozhodl jsme se z casovych divodi
udélat z ptedni napravy napravu vykyvnou. Toto feSeni je technicky i financné nejméné na-
kladné. Kyvny pohyb népravy v§ak komplikuje technické provedeni fizeni. Rovnéz zde zatim
chybi odpruzeni, které zlepsi jizdni vlastnosti automobilu. Absence odpruzeni se da do jisté
miry kompenzovat mirou nahusténi kol. Pfi testovacich jizdach se absence odpruzeni negativné
neprojevila. Kola a polstrovand sedacka vibrace mirni natolik, ze komfort pfi fizeni neni nega-
tivné ovlivnén.

4.6 Tlumi¢ vyfuku

Tlumi¢ vyfuku plni svou funkci sniZeni hlucnosti, ale ma jednu nevyhodu. Svou konstrukei
omezuje do jisté miry pritok vyfukovych plynli a tim nepatrn€ sniZzuje vykon motoru. SniZeni
vykonu neni znat, ale tuto okolnost bych pfi ptisti konstrukci rad zohlednil a nasel lepsi tech-
nické feSeni.

4.7 Pouzdro na baterii

Pouzdro na baterii vyrobené ze sklolaminatu je tfeba pfipevnit k ramu. V soucasné chvili by se
mohlo stat, Ze pti prudkém narazu baterie z pouzdra na rdmu vypadne. K pfipevnéni staci zho-
tovit tfrmeny, které sklolaminatové pouzdro propoji s pouzdrem na ramu.

4.8 Rizeni

Rizeni vozidla je zajiiténo otadenim ozubeného valce na konci volantového hiidele, ktery po-
souva s ocelovym hiebenem, jenz vytaci kola o ptislusny thel. Pro lepsi manévrovatelnost vozu
by bylo vhodné upravit vili na ozubeném hiebenu, zvysit tak vytaceni kol a tim i ovladatelnost
vozu. Vzhledem k tomu, Ze automobil nema diferencidl, je mira vytaeni kol omezena. Pti pfili§
velkém vytoceni dojde k hrnuti prednich kol v pfimém sméru.

4.9 Serizeni karburatoru
Karburator zajist'uje ptivod palivové smési do valce. Pomér vzduchu a benzinu, ve kterém je

smés do vélce propousténa, bohatost smési, se da upravovat. Pfi volném béhu motoru byla bo-
hatost smési pfili§ velka, motor spaloval pfili§ mnoho benzinu. Karburator jsem setidil na
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pozadovanou hodnotu bohatosti smési. Po stlaceni plynového pedalu jiz sefizeni karburatoru
na volnobéh nehraje roli.

4.10 Automaticka spojka

Automaticka spojka, kterd je uvniti motoru, prenasela otaCivy pohyb motoru na hnaci hiidel
pfili§ prudce. Ihned po zatazeni rychlostniho stupné se zadni osa s koly zacala otacet. Pii roz-
jizdéni je toto fungovani zdvaznym nedostatkem. Prudkym zatizenim motoru dochazi k opotte-
beni fetézu a ozubenych kol. Negativné se tato vlastnost projevi také na jizdnich vlastnostech
vozidla. Pro ptfesné pojizdéni, naptiklad pti parkovani, je nutna plynulost rozjizdéni. Tento pro-
blém jsem odstranil sefizenim automatické spojky. Setizeni spojky umoziuje Sroub, ktery je
vné motoru. Pomalym otac¢enim a sou¢asnym zkouSenim efektu sefizeni se mi podatilo dosah-
nout optimalniho nastaveni. Automaticka spojka zacne zabirat az po citelném stlaceni plyno-
vého pedalu a automobil se plynule rozjede.

4.117Zména sekundarniho prevodu

Rozeta (sekundarni ozubené kolo) pievadi hnaci silu na zadni napravu. Zménou primarniho
a sekundarniho pfevodu zménime pomer, ve kterém je pfevadéna hnaci a hnana sila na zadni
napravu. JednoduSe feceno ¢im véEtsi rozeta je, tim pomaleji se automobil bude pohybovat. M)
automobil je konstruovan na polni cesty, kde neni hlavnim cilem vyvinout co nejvyssi rychlost,
ale zdolat ptislusny terén. Velikost aktudlné namontované rozety je pfili§ mal4 a automobil se
pohybuje nadmérné rychle. Prili§ velka rychlost ohroZzuje také bezpecnost fidice. Vyména ro-
zety, tedy zména sekundéarniho ptevodu, vzhledem ke snadnému rozebrani celé zadni napravy
neni problém.

4.12Vibrace motoru

Pti prvnich zkouskach motoru, ktery byl jiZ ptfipevnén k ramu vozidla, jsem zaznamenal nad-
meérné vibrovani konstrukce a motoru samotného. Vzhledem k tomu, Ze jsem pro upevnéni mo-
toru k ramu nevyuZil vSechny konstrukéni prvky motoru k tomu urcené, mél jsem jesté néjaké
moznosti. Nakonec jsem vyrobil dva podptrné drzaky z ocelového plechu o sile 5 mm, které
podpiraji valec. Tento podplrny systém uchyceni motoru se ukézal jako dostacujici.

4.13Retéz

Retéz, ktery jsem nejprve zkrétil na pozadovanou délku, nebyl dostate¢né napnuty. Z tohoto
divodu jsem vyrobil jiz zminény napindk fetézu. Po namontovani napindku byl fetéz napnuty
skoro az moc. Po prvnich testovacich jizdach, kdy byl automobil pln€ zatiZen, si cely systém
sesedl dohromady (lepsi zapadnuti fetézu do zubll). Material napinaku fetézu, silon, byl vybran
diky své dostatecné tvrdosti a zaroven kvili tomu, ze si jeho tvar fetéz sdm mulze obrousenim
na potfebnych mistech poupravit.
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5 ZAVER

V ramci této odborné prace se mi podaftilo, za znaéné pomoci externiho Skolitele, uspésné zkon-
struovat pojizdny jednomistny automobil typu cyclekart. Pfi konstrukci jsem se seznamil se
zakladnimi pracovnimi postupy jako je naptiklad soustruzeni, svareni nebo fezani rucni uhlo-
vou bruskou. Vysledny produkt prace viz Ptiloha 3 a Ptiloha 4.

Podaftilo se mi dosahnout stanovenych cilti. Souc¢asti této pisemné préace je kompletni projek-
tovd dokumentace mého vozidla, kterd umozni komukoliv opétovné sestrojeni tohoto automo-
bilu.

Pti préaci na praktické casti jsem musel spolu s externim Skolitelem vyiesit velké mnozstvi
vzniklych technickych problémi. Zptsob feseni technickych problémt mi tak ptinesl nové zku-
Senosti v této oblasti. Pfi konstrukci dalSiho vozidla se tak Sance na dosazeni lepsiho a tech-
nicky dokonalejsiho vysledku vyrazné zvysSuji. Zaroven jsem do budoucna navrhl nékolik vy-
lepsenti, ktera ptisti konstrukei zjednodusuji nebo odstranuji technické nedostatky.
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Piiloha 2

Obrazek 16 Celkovy vzhled ramu vozidla v programu Fusion 360

Ptiloha 3

Obrazek 17 Fotografie pojizdného vozu pfi zkusebni jizdé
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Ptiloha 4

Obrazek 18 Cyclekart v priibéhu stavby (nejsou dokonceny pedaly a fazeni)
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