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ABSTRAKT

Tato prace se zabyvd zménou mechanickych vlastnosti rdmu historického motocyklu

vlivem ubytku materialu korozi. Dale pak popisuje postup renovace ramu historického
motocyklu.

KLICOVA SLOVA

Ram historického motocyklu, renovace, koroze, tuhost, MKP

ABSTRACT

This thesis is concerned with changes of mechanical characteristics of old-timer
motorcycle frame by loss of material due to corrosion. It also describes the process of
renovating the frame of old-timer motorcycle.
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uvob -

Uvop

V poslednich letech se objevuje zvySeny zajem o historické motocykly, mimo jiné
v souvislosti s jejich rostouci hodnotou. Pribyva tak amatérskych veteranistt, ktefi sice chtéji
mit doma historicky motocykl a piipadné na ném jezdit, nicméné o jeho renovaci a udrzbé
mnoho nevédi. Uz proto si myslim, ze téma této prace je velmi aktudlni, jelikoz zmény
mechanickych vlastnosti rdmu vlivem ubytku materidlu korozi mohou mit velmi zavazné
dopady na bezpecnost motocyklu. A ne kazdy, kdo historicky motocykl renovuje, si tuto
skuteénost uvédomuje. Ubytek materidlu vlivem koroze miZe pii jizdé ohrozit nejen
bezpecnost jezdce, ale i1 ostatnich U€astnikil silni€niho provozu. Proto je cilem mé prace takeé
vytvoreni postupu, jak by se mél rdm motocyklu spravné renovovat a tim se snizilo riziko
jeho poruseni pfi jizde.

Pro problematiku zjisténi zmén mechanickych vlastnosti ramu vlivem ubytku materialu
korozi jsem si zvolil ram predvale¢ného motocyklu CZ modeld 175 Standard nebo Special
a 250 Sport. Pro zjiSténi mechanickych vlastnosti je tieba rdm vymodelovat a poté ve
vhodném programu provést analyzu pro ruzné tloustky materidlu, které zjednodusené
simuluji sniZzeni pifi¢ného prifezu korozi. V dnesni dobé je nejCastéji pouzivana metoda
kone¢nych prvki, kterd umoziuje provést pozadované vypocty. Vysledna data se pokusim
zpracovat a nasledn¢ vyhodnotit.
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1 RAM HISTORICKEHO MOTOCYKLU

V roce 1885 postavili Daimler sing. Maybachem rychlobézny zazehovy motor, ktery
zabudovali do jednostopého vozidla s dfevénym rdmem. Jejich zdmérem nebyla vyroba
takového vozidla, ale snaha ovéfit vlastnosti nového motoru pro pohon vozidel.

Prvni konstrukce jednostopych vozidel pro Sirsi klientelu pfisly v roce 1893, kdy se kratce
po sobé objevily pétivalcovy hvézdicovy motor Francouze Milleta a dvouvalec Americana
Penningtona. Myslenku vyrabét motocykly ve velkych sériich uskutecnili az dva Némci,
Hildebrand a Wolfmiiller, ktefi béhem ¢tyt let (prvni zkuSebni jizda 10. ledna 1894) vyrobili
na tisic stejnojmennych stroji (Obr. 1). Ve Francii bratfi Wernerové stavajici velociped
opatfili nad pfednim kolem lehkym c¢tyfdobym jednovéalcem, ktery pohanél feminkem
kruhového prufezu femenici predniho kola. Prvni motocykly postavené v Rakousko-Uhersku
nesly nazev Slavia, od roku 1899 je vyrabéla firma Laurin & Klement. Motocykly ziskaly
uznani svym novym umisténim motoru ve specialnim ramu, kde femen pohéanél zadni kolo.

Obr. 1 - Prvni sériové vyrabény motocykl Hildebrand a Wolfmiiller [5]

Na zacatku rozvoje motocyklu se v konstrukcich az do konce roku 1901 objevovaly
motory poruznu zavéSené v zesileném ramu jizdniho kola. Néktefi vyrobei umistili motor
Sikmo pted spodni ramovou trubku, jinde byl motor zavéSen za Slapadly, ktera stale slouZzila
K rozjizdéni ¢i jizdé v kopcich. V roce 1902 jiz bylo prakticky vyfeSeno umisténi motoru
v ramu. Vysoky kratky ram ale nezajistoval stroji patfi¢nou stabilitu, proto se od roku 1904
prosazoval spolec¢né s niz§im ramem i zvétSeny rozchod kol. Motocykl v nizkém provedeni jiz
nebudil dojem zesileného jizdniho kola. Po roce 1911 se v konstrukci prosadilo zakiiveni
ramu v partiich pod sedlem. Zacalo se rozliSovat mezi ,lehkou* a tzv. ,opravdovou‘
motorovou dvoukolkou. Lehka se drzela ¢tyfdobych i dvoudobych jednovalci malého
objemu. T¢z§i motocykly byly zastoupeny ptedevSim ctyfdobymi jednovalci a dvouvalci
do V, ve spodovém a vyjimec¢né i ve vrchovém ventilovém uspotadani. V USA piedstavila
firma Indian v roce 1914 na tehdejsi dobu dokonaly dvouvalcovy motocykl s odpruzenim
obou kol, dvoustupnovou pievodovkou, elektrickym osvétlenim a v nabidce se dokonce
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objevil i elektricky spousté¢. Na evropském Kkontinentu byl dalsi vyvoj v konstrukci
motocyklu zpomalen svétovou valkou. [2]

Pozd¢ji dochazelo k nutnému zesilovani a vyztuzovani vlastniho ramu a k ptestavbé pevné
pfedni vidlice na odpruzenou. Klasicky jednoduchy uzavieny trubkovy ram s piredni
V dnes$ni dobé se odpruzeni paralelogramem stale vyuziva u jizdnich kol (Obr. 2). Teprve
V padesatych letech minulého stoleti prevladaly teleskopické nebo vyjimecné kyvné predni
vidlice nad vahadlovymi a zacal i rozmach stroji s odpruzenym zadnim kolem — nejdiive

kratkou dobu s kluzakovym odpruzenim (Obr. 3) a pozdéji s kyvackou. [1]

Obr. 2 - Paralelogramové odpruzeni jizdniho kola [6] Obr. 3 - Kluzdkové odpruzeni [7]

1.1 KONSTRUKCE HISTORICKYCH RAMU

Od doby jiz zminéného prvniho sériové vyrabéného motocyklu Hildebrand a Wolfmiiller
az do padesatych let pouzivali konstruktéfi ramy z ocelovych trubek, které vychazely
Z jizdniho kola. Trubky se navzijem spojovaly pomoci Sroubli, nytd, svafovanim nebo
pajenim natvrdo. Neobvyklé feSeni zvolila danskéd firma Nimbus, ktera pro své Ctyivalcové
motocykly pouzivala ramy z ploché oceli. Vyskytly se také pokusy se dievem a hlinikem, ale
tyto vyrobky se na trhu nikdy trvale neprosadily. Az v osmdesatych letech se pro stavbu ramu

zacCaly ve vEtsi mife pouZzivat slitiny hliniku.
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Co se konstrukce tyce, rozliSujeme otevieny ram (Obr. 4), kde motor funguje jako nosny
prvek, a uzavieny ram (Obr. 5), kde je pod motorem jedna nebo vice pfiSroubovanych,
pfinytovanych nebo piivaienych vzpér. U vétSich motocykla se kviili dostatecné tuhosti Casto
pouzival zdvojeny ram (Obr. 6). Byl sice t€Z8i a vyrobné drazsi nez jednoduchy ram, avSak

nezbytny pro pfipojeni postranniho voziku. [4]

Obr. 6 — Dvojity ram [10]
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2 RAM CZ 175 STANDARD / SPECIAL, 250 SPORT

2.1 HISTORIE [3]
C€Z 175 Standard / Special (Obr. 7)

Obr. 7 — CZ 175 Standard [11]
Vyvoj tohoto prvniho sériové vyrabéného motocyklu znacky CZ byl realizovan v rekordng

kratké dob¢ Sesti mésicli. Vzhledem ke znaéné vysoké vyrobni cené nékolik let rozpracované
konstrukce stroje 250 cm?, byl pro podzimni prazsky autosalon roku 1934 narychlo vyvinut
i slabsi motocykl, zatim o objemu 150 cm®. Prokazatelnd byly postaveny minimalné tfi
prototypy. Tyto stroje byly charakteristické velkymi plechovymi vyztuhami po stranach hlavy
ramu.

Jesté koncem roku 1934 bylo rozhodnuto zvétsit pro nadchéazejici sezonu objem motoru na
175 cm?® (260 x 61, 172,5 cm3). Motor tak daval vykon 5,5 k a motocykl se stal na fadu let
nosnym modelem vyroby.

Stavba motocyklli vyuzivala v horni i spodni ¢asti zdvojeného ,lisovaného ramu* (byl
seSroubovan a snytovan z valcovanych profild, vyliskti a odlitkli), osazen¢ho zapusténou
sedlovou nadrzi krytou chromovanym plechem. Pfedni vidlice s pfestavitelnymi fiditky méla
odpruzeni jednim centrdlnim perem — systtm Webb. Jako agregat slouzil dvoudoby
tiikanalovy vzduchem chlazeny jednovélec s rozvodem pistem s deflektorem. Monoblokova
stavba se spojkou Vv oleji méla tfistupnovou prevodovou skiin se zuby ve stalém zabéru,
magnetoelektrické setrvacnikové zapalovani a primarni ptevod ozubenymi koly. Zadni kolo
pohanél fetéz. Charakteristickymi prvky celého vyrobniho obdobi model 175 bylo uchyceni
motorového bloku vzadu patkami do plechové vyztuhy rdmu a umisténi expanznich brzd na
pravé strané motocyklu.

Model 1935 mél shodné¢ s prototypy zatim pouze jeden vyfuk, hladké blatniky a karburator
Amal. Z ramu zmizelo mohutné oplechovani a za motorem se nyni nachézela krabice s jednim
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litrem oleje. Model mél subtilni provedeni piedni vidlice (snytovano dvojicemi nyti)
a mohutnéj$i centrdlni vinutou pruzinu. Vzhledem ke stanovenému vyusténi vyfuka
a usporadani prepoustécich kanalli ve valci byl deflektor pistu po vzoru prototypu pootocen
0 90°. Expanzni brzdy mély plechové bubny o priméru 125 mm. Veskeré motocykly byly
cerné lakovany a doplnény bilym linkovanim a bohatym chromovanim.

Motocykl se stal diky pfiznivé cené 4 250 K¢s velice zadanym. Prvni stroje byly hotovy az
na zacatku roku 1935. V tomto roce se prodalo 95% produkce, zbytek z kraje roku 1936. Od
tieti pétisetkusové série se na motocyklu po projevujicich se nedostatcich provedly nékteré
konstrukéni zmény. Mgl uz piepracovanou robustnéj$i piedni vidlici (snytovanou vzdy
¢tveticemi nytl) a predevsim dva vyfuky uchycené k valci ptirubami.

Pro sezonu 1936 byly piipraveny modely Standard a Special, Standard o vykonu 5,5 k m¢l
chudsi chromovani a levnéjsi reflektor Bosch, u Specialu o vykonu 6,5 k byla zvétSena
chladici zebra valce a model dostal bohaté chromovani vcetné velkého reflektoru s ostruhou.
Mezi velkym mnozstvim novych soucésti (silnéjsi svorniky hlavy vélce, nova kola, vétsi
nadrz, $irsi sedlo atd.) byly charakteristické pfedevsim blatniky s prolisem a hranatéj$i hlava
valce. Standard v dasledku mensiho pruméru chladicich Zzeber mél i podstatné mensi hlavu
s dekompresorem vedenym Sikmo vzhiru. Ram byl shodny s lofiskym typem (stale jeSté
s drzaky sedlovych pruzin tvaru ,,T*), navic mél pouze druhy otvor pro drzak vyfuku. Riditka
m¢éla shodné s ,,jednovyfukem® zatim primér 25 mm. Tento rok se vyrobilo pét sérii po 500
strojich.

Roku 1937 ptisla CZ s péti modely: Standard 15, 25, 25B a Special 25, 25B. Cislo udavalo
vykon elektrické soupravy Bosch a ,,B*“ znacilo modely s usmériiovacem, baterii a elektrickou
houkackou. VétSina stroji uz méla nové feSenou konstrukei uchyceni vyfukovych kolen
pomoci svérnych rozet ke kr¢kim valce (nejlevngjsi Standard 15 navazoval jesté na lonsky
model a mél ptiruby).

Podvozek téZ prosel zménami. Model 1937 mél nyni drzéky sedlovych per tvaru ,,L*
a prosadila se fiditka se zmensenym primérem trubky na 22 mm. Na krku rdmu se zavedl
Stitek uvadéjici vyrobni Cislo ramu/motoru, vrtani/zdvih, vykon a vahu (rok vyroby se
neuvadél). S koncem roku se na motocyklech zacaly objevovat lité bubny o priméru 150 mm
a rovnéz za piiplatek noZni fazeni rychlosti. Lit¢ brzdové bubny nepodléhaly tolik
deformacim jako plechové a 1épe odvadely vznikajici teplo.

Nové modely Standard a Special pro rok 1939 uz mély oba stejné motory o vykonu 6,5 k
S bohaté Zzebrovanym valcem. V nabidce se také objevilo nové provedeni vykyvného sedla
bez zadnich vinutych pruzin. Standardné se dodavalo nozni fazeni, rucni na ptani.

V letech 1940-41 se sestavilo 1 600 stroju, s pfichodem roku 1942 uz pouze nékolik
poslednich desitek. Rozpracovano ztstalo 1 873 strojii. Z dochovanych soucasti je ziejmé, ze
se béhem valecnych let realizovaly ve vyvoji i motory s primarnim pfevodem fetézem,
S hlinikovym valcem a rovnéz Sroubované pievodovky typu semiblok, patrné se ctyfmi
prevodovymi stupni.
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Povalecna vyroba se uskuteciiovala pievazné ze starych zasob. Hlavnim problémem se stal

nedostatek dovazenych soucasti — karburatort, zapalovani a pneumatik. Se zavedenim domaéci

vyroby karburatorti Jikov, dodavanych z po¢atku v ¢erném provedeni, mohla byt konecna

montaz 189 motocyklt zapocata az v listopadu 1945. Zapalovani, jehoz vyvojem se ve

Strakonicich zabyvali uz v pribhu valky, bylo vlastni vyroby, ackoliv nebyt znaku CZ, bylo

od Bosche k nerozeznani. V nabidce zlstal pouze jediny typ Standard, ktery se dodaval

S bohatSim i1 chud$im chromovéanim.
Vyroba se koncem roku 1946 uzaviela. Za celé vyrobni obdobi 1935 - 1946 bylo vyrobeno
na 22 000 motocykla.

Tab. 1 - CZ 175 - technické parametry

. 1935-42
rok vyroby
1945-47
Motor 1935-47 | 172,5cm’, 60/61 mm tiikanalovy dvoudoby s deflektorem
vykon . .1
1935-38 | 5,5-6,5 k pti 3800 min
- Standard : ) < 1:59
~Standard 1938-47 | 6,5-7,5 K pfi 4000 min" Ompresht pomer £ -9,
- Special 1936-42 | 6,5-7,5 k pti 4000 min™
1935 jednovyfukovy priruba k uchyceni vyfukového kolena
Valec 1936 dvouvyfukovy priruby k uchyceni vyfukovych kolen
1937-47 | dvouvyfukovy s kréky na svérné rozety vyfukovych kolen
1935 Obla .
Hlava vzdy hlinikova
1936-47 | Hranata
Ram dvojity, Sroubovany, nytovany | z valcovanych profild, vyliska a odlitka
o 1935 . subtilni, s tfecim tlumi¢em pérovani
Vidlice systém Webb y
1936-47 zesilena, navic tlumi¢ fizeni
.. 1935-46 . 2 25 mm
Riditka Ptestavitelna
1936-47 2 22 mm
Mazani smésil: 25
1935 Amal 4/16/S dvouSoupatkovy bez filtru
Karburator 1936-42 | Graetzin Kf20 S jednoSoupatkovy, filtr
1945-47 | Jikov jednosoupatkovy, vlhky filtr vzduchu
Nadrz 10,51
Spotieba 31/100 km
Prevody 3 kola ve stalém zabéru
. . 1935-46 | Ruéni s kulisou na nadrzi
Razeni
1937-47 | Nozni ruéni na vyzadani
Spojka v olejové lazni korkova ttilampova
Pohon Primarni ozubenymi koly 23/62 zubli
Sekundarni fetéz 17/47 zubu (1/2 x 5/16° 118 €l.)
1935-37 2 125 mm
Brzdy Expanzni
1937-47 2 150 mm
Véha cca 95 kg
uzite¢né zatiZeni 170 kg
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Rozméry vyska sedla 710 mm délka/sitka/vyska 2063/770/1000 mm
Rozvor 1300 mm
Rychlost 80-90 km.h™
Standard | 4650 K¢ . )
Cena . puvodni
Special 5350 K¢

CZ 250 Sport 1937-47 (Obr. 8)

Obr. 8 — CZ 250 Sport [3]
Model 250 byl nejstarSim strakonickym motocyklem - s jeho vyvojem se zacalo v roce

1932. Strategie postavend na dokonalosti vSak S sebou nesla i zna¢né zvyseni ceny, coz
nekorespondovalo s lidovym motocyklem. Ze tifi stroji rozpracovanych v roce 1933 jesté
s kardanovym pohonem, byl vyvoj vroce 1934 zaméfen na model s levnéjSim fetézovym
pohonem.

Sport 250 byl ptfedstaven na pocatku roku 1937. Pro motocykl vyuzili podvozek lehké
stopétasedmdesatky, do kterého zabudovali motor 250 cm®. Ten mél zapalovani shodné
s modelem CZ 175 a karter byl mirné pozménén pro uz§i ram. Sportka vzdy méla uchyceni
prevodovky do ramu ptes odlitek zadni rozpory (stopétasedmdesatka na patky), proto se ram
ve spodni ¢asti nepatrné lisil.

Zasadni modernizace byla rozpracovdna v roce 1939, Slo o motor feSeny S vratnym
vyplachovanim, plochym dnem pistu a pozménénym vrtdnim a zdvihem. Karburator ustil do
zadni Casti valce a prepoustéci kanaly byly vedeny hluboko do karteru.

Motocykl si beéhem let diky lehké konstrukci a vykonnému motoru ziskaval stale vétsi
oblibu. Celkova produkce cca 4 700 kust byla oproti vyssim kubaturdm znacna, ptesto se
lidovym stopétasedmdesatkdm zdaleka nepftibliZila.
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Tab. 2 - CZ 250 Sport - technické parametry

rok vyroby 1937-47
Motor 1937-39 249 cm®, 65/75 mm dvoudoby, tiikanalovy s deflektorem
1940-47 247 cm® 67/70 mm dvoudoby, vratné vypl. a plochym pistem
Vykon 9 k pfi 3800 min™ kompresni pomér 1 : 5,9
i o L, .| z valcovanych profilt, vyliskd a odlitka
Ram dvojity, Sroubovany, nytovany . L
(konstrukéné shodny s CZ 175)
- , lisovana s centralnim perem, tfeci tlumic
Vidlice systém Webb o
fizeni a pérovani
Riditka prestavitelnd 222 mm
Mazani smési 1 : 25
) 1937-42 Graetzin Kf 22s dvousoupatkovy, vihky filtr vzduchu
Karburator _
1945-47 Jikov
Nadrz 10,51
Spotieba 41/100 km
Pievody 3 kola ve stalém zabéru
Razeni ru¢ni/nozni (s kulisou na nadrzi)
Spojka v olejové lazni korkova, tfilamelova
Pohon Primarni ozubenymi koly 32/72 zubti
Sekundarni fetéz 18/47 zubtl (1/2 x 5/16 116 ¢l.)
Brzdy Expanzni 2 150 mm
Vaha 115 kg
uziteéné zatizeni 170 kg
Rozméry vyska sedla 725 mm délka/sitka/vyska 2063/770/1000 mm
Rychlost 95 km.h*
Cena 1937 5450 K¢

2.2 MODELOVANI

Pro vymodelovani ramu byl pouzit program Autodesk Inventor ProfesSional 2012. Rdm

byl postupné modelovan podle naméfenych rozmért ramu, ktery byl pro tento tcel zapljcen

(Obr. 9),

Obr. 9 — Zapujcéeny ram motocyklu

Cz175
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Ram se sklada z mnoha dila (Obr. 10) spojenych pouze nyty a Srouby. Pro danou

problematiku byly modelovany pouze hlavni ¢asti ramu (Tab. 3), které maji zasadni vliv na

jeho mechanické vlastnosti.

Tab. 3 — Seznam vymodelovanych soucasti ramu

Tovarni ¢islo soucasti Pojmenovani Pocet kust
50601 Hlava ramu 1
50602 Horni vzpéra ramu 2
50603 Dolni vzpéra ramu, leva 1
50604 Dolni vzpéra ramu, prava 1
50607 Zadni konec, levy 1
50608 Zadni konec, pravy 1
50613 Mustek hornich vzpér, predni 1
50616 Mustek hornich vzpér, zadni (blatnikovy) 1
50621 Mustek dolnich vzpér, predni 1
50627 Mistek dolnich vzpér, zadni (blatnikovy) 1
50614 Podlozka k mistku 50613, 50616 4
50628 Podlozka k mustku 50627 2
50629 Podlozka k miistku 50627 2
50618 Zaves sedla 2
50623 Zaves stojanu, levy 1
50625 Zavés stojanu, pravy 1

Vymodelované soucasti se vlozily do sestavy (Obr. 11) a pospojovaly jednotlivymi
vazbami. Hlava ramu, jakoZzto odlitek sloZity na odméteni rozmeérii a nasledné vymodelovani,

se nechala naskenovat 3D skenerem na Ustavu konstruovani, jak bude zminéno v dal3i

kapitole.
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Obr. 11 — Model ramu CZ 175

2.2.1 3D SKENOVANIi HLAVY RAMU

Po neuspésném pokusu 0 odméfeni rozméru a nasledné vymodelovani hlavy ramu, byla
zvolena metoda 3D skenovani na Ustavu konstruovani optickym skenerem Atos I. Vystupem
z optického skeneru jsou data ve formatu STL. Tato sit’ neni dokonala (Obr. 12), jelikoz se
skener nedostane do vSech zahybi a dér, je proto nutné tuto sit’ opravit a vyhladit v§echny
diry a nedokonalosti. Pro tyto Gpravy byl pouZit program GOM Inspect.

Obr. 12 — Nedokonala polygonalni sit’ naskenované hlavy ramu
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V tomto programu se vSechny nedostatky sit¢ opravily pomoci zdkladnich funkci
programu. Opravena STL polygonalni sit’ je tvofena cca 85 000 body, coz program Autodesk
Inventor Professional 2012 nedokazal zpracovat, proto se STL sit' jesté zjednodusila na
cca 6 200 boda (Obr. 13).

Obr. 13 — Opravena a zjednodusend polygondlni sit’ naskenované hlavy ramu

Dale bylo zapotiebi tuto polygonalni sit’ pievést na objemové téleso. Jelikoz se zadny
vystupni format programu GOM Inspect neshodoval s formatem podporovanym programem
Autodesk Inventor Professional 2012, bylo vyuzito dalSiho programu MeshLab, ktery
umoziuje pievedeni formatu STL na format DXF. Zjednodusena sit’ pievedena do formatu
DXF byla importovana do programu Autodesk Inventor Professional 2012 jako 3D nacrt,
ktery se poté pomoci piikazu ,,Vyrezani“ stal objemovym télesem. Tomuto hrubému
objemovému télesu se dale upravily funkéni a ptipojovaci plochy (Obr. 14), pro
bezproblémové piipojeni do sestavy.

Obr. 14 — Konecny model hlavy ramu s upravenymi pripojovacimi plochami
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2.3 ZJEDNODUSENi RAMU PRO VYPOCET

Vymodelovany ram se z programu Autodesk Inventor Professional 2012 exportoval do
formatu STEP, v némz byl nésledné importovan do programu ANSYS Workbench 13.0, ve
kterém byla provedena jeho analyza.

Importovany ram se musel pro vypocet maximaln¢ zjednodusit. Byly zanedbany otvory
i nékteré komponenty, které na vyslednou deformaci nemaji vliv. Protoze se jedna
0 symetricky ram, pak pro vypocet sta¢i pouze polovina ramu. Dal$im zjednoduSenim bylo
pievedeni vSech ¢asti ramu, kromé hlavy ramu, na stfednicové plochy pomoci ptikazu ,,Mid-
Surface®, jelikoz se jedna o tenkosténné profily o konstantni tloustce. Témto plocham se
nasledné definovala tloustka materialu. Hlava ramu zstala pro vypocet jako objemové téleso.
Kwvili feseni celkové deformace byly také zjednoduseny vSechny Sroubové a nytované spoje.
Vsechny soucasti ze stiednicovych ploch se vlozily do ,,Partu® a byly brany jako jedno téleso.
Toto téleso se pripojilo k hlavé rdmu po moci vazby ,,Bonded. Po téchto upravach byl ram
(Obr. 15) pfipraveny pro zadani okrajovych podminek, zatézujicich sil a nasledny vypocet.

B ]
000 250,00 500,00 (mm)
[ SSaa—— SS—

000 250 00 500,00 (mm)
12500 375,00 12500 375,00 125,00 375,00

Obr. 15 — Upraveny a zjednoduseny ram

2.4 OKRAJOVE PODMINKY A SiLY ZATEZUJiCi RAM Z HLEDISKA STATIKY

Jak jiz bylo zminéno, rdm se sklad4d z vice materidlli, tudiz bylo nutné je pfifadit
k jednotlivym soucastem ramu. Hlava ramu je litinovy odlitek, ostatni ¢asti jsou z oceli.
Jelikoz se nepodatilo nikde vyhledat oznaceni materidlli, z nichZ jsou dily rdmu zhotoveny,
byly zknihovny materiali v programu ANSYS Workbench 13.0 zvoleny standardni
materialové charakteristiky pro vypocet. U oceli je definovan modul pruznosti Eo = 210 GPa
a u litiny modul pruznosti E; = 110 GPa.

Okrajové podminky (OP) (Obr. 16) byly zadany v souladu s omezenim stupnti volnosti
skutecného ramu a vyuZzitim symetrie. Pro symetrii jsou pouzity OP ,,Displacement®, které
jsou umistény na fiznutych plochach mustku (,,C*) a hlavy ramu (,,B“), kde je zamezen posuv
v 0se Y. Pro podepieni ramu byly vyuzity okrajové podminky ,,Remote Displacement®, kde
OP ,,A“ je umisténa na konci ramu, ve kterém je uchycena osa zadniho kola, a jsou ji
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zamezeny posuvy v ose X a Z. Tyto podminky jsou vztaZzeny k osam globalniho soufadného
systému. Posledni OP ,,D* je umisténa ve spodni ¢asti hlavy rdmu v misté loziska fizeni a je ji
zamezen posuv V ose X lokalniho soufadného systému hlavy ramu.

0,00 350,00 700,00 (mm)

175,00 525,00

Obr. 16 — Umisténi okrajovych podminek
Ram byl zatizen jednotlivymi silami. Protoze je Vv praci feSeno pouze zatizeni z hlediska
statiky, byly brany v potaz pouze sily tihové, které ram zatézuji. Jedna se zejména o zatizeni
motocyklu jezdcem. Véha jezdce byla zvolena jako maximalni mozné zatizeni motocyklu
udavané vyrobcem, tj. 170 kg. Dale byly vzaty v Gvahu nejtézsi ¢asti motocyklu - jedna se
zejména o motor (20 kg), plnou palivovou nadrz (12 kg) a samotnou hmotnost ramu (10 kg).
Tihové sily byly definovany v jednotlivych pisobistich tak, aby co nejvice vystihovaly
skute¢na piasobisté sil na ramu (Obr. 17). JelikoZ je vyuzito symetrie, tihové sily jsou zadany

polovicni.

0,00 350,00 700,00 (mmm)
175,00 525,00

Obr. 17 — Definované sily zatézujici ram
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Dale byla vygenerovana kone¢noprvkova sit’ (Obr. 18) s velikosti elementu 6 mm. Tato sit’
je tvotena cca 130 000 uzly a byla vyuzita ve v§ech vypoctech.

0,00 150,00 300,00 {mm)
1

75,00 225,00

Obr. 18 — Konecnoprvkova sit

2.5 VYSLEDKY MKP ANALYZY

Koroze ramu byla nasimulovéana nasledujicim zptsobem. JelikoZ problematika koroze je
sama o sob& velmi slozitd, bylo nutné dany problém co nejvice zjednodusit pro pouZiti v této
praci. Pfedpokladem byl konstantni ubytek materialu vlivem koroze na jednotlivych
priufezech soucasti rdmu. Jednotlivym stfednicovym plocham byla nejprve definovéana
puvodni tloustka materialu soucasti (bez koroze) (Tab. 4), a nasledné byla sniZovana tloustka
pii¢ného prifezu (vliv koroze) po 0,1 mm az o 0,5 mm. Hlavé ramu nebyl odebiran Zadny
material, jedna se 0 mohutny odlitek, tudiz byl ubytek materialu vlivem koroze zanedban.

Tab. 4 — Pivodni tloustka materialu soucdsti

Soucast Tloust’ka [mm]
Dolni, horni vzpéra ramu 2,5
Mustek hornich vzpér piedni, zadni, 25
Mustek dolnich vzpér pedni '
Mustek dolnich vzpér zadni 2
Zadni konec 5
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Vysledky maximalnich celkovych deformaci (Obr. 19) a redukovanych napéti (Obr. 20)
pro jednotlivé tloustky piiénych priufezi a na jednotlivych soucastech ramu byly
zaznamenavany do tabulek (Tab. 5-9). Redukované napéti je vykreslovano dle kritéria HMH.
Poloha maxima redukovanych napéti se na jednotlivych soucastech pii ubytku materialu

neméni.

0,00 300,00 600,00 {rnrn)
L Sa— ES——
150,00 450,00

Obr. 19 — Pribéh deformace zatizeného ramu bez koroze

0,00 300,00 600,00 (rmim)
| I |
150,00 450,00

Obr. 20 — Rozlozeni redukovaného napéti zatizeného ramu bez koroze
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Tab. 5 — Vysledky celkovych deformaci a redukovanych napéti pro soucasti

Ubytek Ram Zadni konec
materialu Celkova Redukované Celkova Redukované
[mm] deformace [mm] napé&ti [MPa] deformace [mm] napé&ti [MPa]
0 2,30 193 0,45 186
0,1 2,38 202 0,47 190
0,2 2,47 212 0,49 195
0,3 2,57 222 0,51 200
0,4 2,68 234 0,53 205
0,5 2,80 246 0,55 210

Tab. 6 - Vysledky celkovych deformaci a redukovanych napéti pro soucdsti

Ubytek Horni vzpéra ramu Dolni vzpéra ramu

materialu Celkova Redukované Celkova Redukované
[mm] deformace [mm] napéti [MPa] deformace [mm] napéti [MPa]

0 2,16 193 1,00 148

0,1 2,23 202 1,02 154

0,2 2,30 212 1,03 160

0,3 2,39 222 1,05 167

0,4 2,47 234 1,07 174

0,5 2,57 246 1,09 182

Tab. 7 - Vysledky celkovych deformaci a redukovanych napéti pro soucdsti

Ubytek Miistek hornich vzpér, predni Miuistek hornich vzpér, zadni

materialu Celkova Redukované Celkova Redukované
[mm] deformace [mm] napéti [MPa] deformace [mm] napéti [MPa]

0 2,30 65 1,86 38

0,1 2,38 70 1,92 39

0,2 2,47 75 1,99 41

0,3 2,57 81 2,06 42

0,4 2,68 88 2,14 45

0,5 2,80 95 2,23 47

Tab. 8 - Vysledky celkovych deformaci a redukovanych napéti pro soucdsti

Ubytek Miistek dolnich vzpér, predni Miistek dolnich vzpér, zadni

materialu Celkova Redukované Celkova Redukované
[mm] deformace [mm] napéti [MPa] deformace [mm] napéti [MPa]

0 0,49 30 0,61 20

0,1 0,51 33 0,64 22

0,2 0,52 35 0,67 25

0,3 0,54 38 0,70 27

0,4 0,56 41 0,74 30

0,5 0,58 45 0,78 34
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Tab. 9 — Vysledky celkovych deformaci a redukovanych napéti hlavy ramu

Ubytek materialu Hlava ramu

tenkosténnych profili Celkova Redukované
[mm] deformace [mm] napéti [MPa]

0 1,07 158

0,1 1,09 158

0,2 1,10 157

0,3 1,12 157

0,4 1,13 157

0,5 1,15 157

Z grafu (Obr. 21) je patrné, Ze maximalni deformace se projevila na pfednim mustku

hornich vzpér, na kterém je uchyceno sedlo.

37 == Ram; muistek hornich vzpér, predni
i -/// ==>==Hlava ramu
= 7 =>=Horni vzpéra ramu
E 2
g =>=Dolni vzpéra ramu
S 15 -
3 === Maistek hornich vzpér, zadni
£ ——
§ 1 x==Mistek dolnich vzpér, predni
05 % a 3 . M {stek dolnich vzpér, zadni
=>=7adni konec
0 T T T T 1
0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5

Ubytek materialu [mm]

Obr. 21 — Zavislost ubytku materialu na celkové deformaci jednotlivych dilii

Na grafu (Obr. 22) Ize jako maximalné namahanou soucast vyhodnotit horni vzpéru ramu.
Toto maximalni napéti (Obr. 20) vsak vzniklo ve spoji této soucasti se zadnim koncem ramu,
a jedna se pouze o fiktivni napéti, nikoli realné. Ve vypoctech je pouzita srovnavaci analyza,
kterA nam dava informaci, Kjak velkému poklesu redukovaného napéti vlivem snizeni
tloustky ramu dochazi. Toho lze vyuzit, protoze u vSech vypocti byla pouzita stejna
konecnoprvkova sit. Jelikoz cilem bylo zjistit vlastnosti celého ramu, tyto spoje byly
zjednoduseny. Pokud by nds zajimalo skute¢né napéti ve spoji, bylo by nezbytné dané spojeni

pfesné namodelovat a fesit dany problém samostatng.
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250

=>=Ram; horni vzpéra ramu

X === H]ava ramu
200 +

7/. =>=Dolni vzpéra ramu
150

x-—Mustek hornich vzpér, predni

=x=Mistek hornich vzpér, zadni
100

Redukované napéti [MPa]

% x x==Mustek dolnich vzpér, predni

50 + X% Mustek dolnich vzpér, zadni

==x=7adni konec

0 T T T T 1
0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5
Ubytek materialu [mm]

Obr. 22 — Zavislost ubytku materialu na redukovaném napéti jednotlivych dilii

2.6 TUHOST RAMU

Réam je zékladni soucasti motocyklu, na jehoZ stavbé a spolehlivosti zavisi nejen jizdni
vlastnosti stroje, ale 1 bezpecnost jezdce. Proto musi byt navrZzend konstrukce dikladné
ovétena.

Ohybovou tuhost Ize definovat jako pomér silového zatizeni a deformace, kterou tato sila
vyvola. Pro elastické téleso s jednim stupném volnosti tedy plati vztah [17]:

k=— [Nm™] €N

Je-li téleso zatizeno krouticim momentem, pak pomér velikosti tohoto momentu a vzniklé

deformace ve formé& uhlového zkrouceni se nazyva tzv. torzni tuhost, ktera je dana
vztahem [17]:

¢ = 2 INm.rad 1] (2)
Aa

Torzni tuhost modernich sériovych motocyklovych ramt se pohybuje v rozmezi 27 000 az
55 000 Nm.rad™ a ohybova tuhost v rozmezi 150 az 300 kNm™. [1]

Tyto parametry jsou rozhodujici pro jizdni vlastnosti nejen motocykll, proto se méfenim
a zvySovanim torzni tuhosti zabyvaji vSechny obory pozemni dopravy. Kazd4d geometrie
dopravniho prostfedku je totiz navrzena pro optimalni jizdni vlastnosti, které jsou dany
pfedevSim vhodnym rozloZenim zatizeni a pfenosem sil pisobicich mezi koly a vozovkou pfi
ruznych provoznich situacich.

Na dopravni prostiedek ptisobi sily jako dusledek dynamického a statického zatizeni pii
bézném provozu (prujezd zatackou, brzdéni, akcelerace). Pokud se konstrukce pod zatizenim
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snadno zdeformuje, pak mluvime o tzv. poddajnosti a lze piedpokladat, Ze se zméni
I navrhnuta geometrie celého dopravniho prostiedku a dojde ke zhorseni jizdnich vlastnosti.

V disledku snizovani prifezu ramu korozi a tedy zvétSovani deformaci, jak je patrné
z grafu (Obr. 21), dojde pii stejném zatizeni ke snizeni ohybové tuhosti. Zatézovani ramu
krouticim momentem neni predmétem této prace, ale s velkou pravdépodobnosti by klesla
i celkova torzni tuhost ramu. Daéle se pii vypocétech neuvazuji jednotlivé ¢asti motocyklu
(motor, pfevodovka apod.), které se podileji na zvySeni tuhosti rdmu.
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3 POSTUP PRI RENOVACI RAMU [4]

Zakladni otazka, na kterou by se méla hledat odpovéd’ pied zapocetim renovace, je, jestli je
opravdu nutna. NepoSkodi se tim historickd hodnota stroje, dobova patina davno
zapomenutych ¢asu? Ja osobné jsem dosel k nazoru, ze pokud je motocykl ve stavu, jako by
prave sjel z vyrobni linky, pouze se na ném projevil zub Casu (Obr. 23), ktery zavaznym
zpusobem neovliviiuje funkénost stroje, v Zadném piipadé bych nerenovoval. Pouze dikladné
vycistil a prohlédnul. Zkontroloval bych vSechny funkéni ¢asti motocyklu, predevsim brzdy,
resp. zarezla tdhla a brzdové klice, ohnuty pedal brzdy, zamasténé obloZeni nebo brzdovy
buben s hlubokymi ryhami. Tyto zavady jsou po mnohaletém nepouzivani motocyklu
naprosto bézné. Loziska kol a hlavy fizeni se musi vycistit, namazat novym olejem a sefidit
tak, aby se otacela bez zadrhavani a ptitom neméla nadmérnou viili, nebo pfi Spatném stavu
uplné vymeénit za nové. Dale je tieba zkontrolovat samotny motor, pfedevs§im stav pracovni
plochy pistu a valce, zda neni narezla, poSkrabana nebo nejsou ve valci ne€istoty. U starSich
motocykll, které dlouho ne€inné staly, je vhodné motor ,rozpilit”, vycistit od desetileti
zaschlé $piny a usazenin z oleje.

- Obr.23-CZ 175 Specidl v zachovalém stavu [12]

Na druhé strané je pfanim majitele vlastnit perfektné zrenovovany motocykl (Obr. 24),
ktery by vynikl a upoutal pozornost divakii na kazdém veteranském srazu. Nékdy se 1 stava,
ze renovovany motocykl daleko pied¢i sviij pivodni vzhled nebyvalym leskem a bohatym
chromovanim, tzv. ,,leSténkou®, coz ale také neni zcela Zadouci.
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R G

Obr. 24 — CZ 175 Standard po renovaci [13]

3.1 SHROMAZDENIi INFORMACI

Pro renovaci je dilezité ziskat co nejvice informaci o renovovaném stroji. Tyto informace
pomahaji pii renovaci a ulehCuji praci. Jedna se tfeba o sefizovaci hodnoty karburatoru,
ptedstihu a odtrhu, doporucena tepelnd hodnota svicky, pouzivany typ oleje, rozméry a pocty
Sroubd, technické udaje atp. Zminéné informace lze vétSinou najit v pfirucce pro obsluhu
motocyklu nebo v katalogu nahradnich dild. Tyto materialy lze sehnat bud’ dobové, ¢i
nafocené a sdilené na internetu, néktera nakladatelstvi je dnes rovnéz opét vydavaji. Dalsi
informace se mohou ziskat i od vyrobce daného motocyklu, pokud jesté existuje, ktery je
vétsinou zdarma a rad poskytne. Dalsi informaéni zdroje lze nalézt na internetu na rtiznych
veteranskych forech a strankdch nadSencl, ktefi prezentuji svoje védomosti a dobové
materialy. Dale existuji veteranské kluby, burzy, srazy ¢i zavody; informace mohou piedat
taktéz pamétnici, ale tyto mohou byt zkreslené.

3.2 ZHODNOCENI STAVU

Pfed renovaci by se méla provést podrobna inventura motocyklu. Na zakladé starych ¢i
novych snimkt z odbornych ¢asopisi, knih apod. 1ze pomérné piesné urcit, které dily jsou
opravdu originalni, které jsou z jiné¢ho typu motocyklu a které tipln€ chybi. Ne vzdy je mozné
se fidit podle jinych jiz zrenovovanych motocykll, které nemusi vzdy piesné odpovidat
ale prilis poskozené, takze jejich renovace by byla slozita a nakladna. Takovéto dily jdou
sehnat ve specializovanych prodejnach, u vyrobcii replikovych dild, na veteranskych burzach
¢i inzerci, kde jsou nabizeny i originalni v lep$im stavu.
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3.3 CISTENI

Prvni operaci pfi renovaci je ¢iSténi. Stard vazelina, pfipaleny olej, Spina a prach ze silnice
1 pavuciny musi pry¢, a tak se nabizi radikalni feSeni pouzitim vysokotlakého Cistice. Je to
jednoduchy, rychly a dikladny zptisob, ale naprosto nesetrny k historickému motocyklu. Pod
vysokym tlakem vody se odlupuji celé kusy laku, okrasné linky, emblémy na nadrzi, porézni
chromované plochy se natrhnou, odloupnou a jsou tak nenavratn¢ poskozeny. Tato radikalni
moznost je snad vhodna jen tehdy, pokud se bude motocykl bezprostiedné po umyti cely
rozkladat, Cistit a kompletné renovovat.

Podstatné Setrn€jsSim zplisobem je ru¢ni myti s pouzitim vhodného Ccisticiho prostfedku,
houby a mékkého kartace. Timto zpusobem se také objevi rtizné detaily, kterych doposud
nebylo mozné si vSimnout. Je vhodné téz pfedem napumpovat pneumatiky, které jsou
vétSinou po mnoha letech necinnosti uplné prazdné. Zabrani Se tim vniknuti vody do dutych
prostor rafki a jejich pozd¢jsi korozi.

V minulosti se v§echny Srouby, spoje i motor starého motocyklu natiely petrolejem nebo
jesté 1épe motorovou naftou a nechaly asponl dva tydny v klidu stat. Vzlinajici nafta uvolnila
vSechny zrezlé spoje a usnadnila tim demontédz. Starému laku nafta neuSkodi, ale oZivi jeho
vzhled a skryje rezava mista. Z dnes$niho pohledu je pouziti petroleje nebo nafty pro ¢isténi
neekologické.

3.4 DEMONTAZ MOTOCYKLU

Pfi demontazi motocyklu je vhodné vse peclivé dokumentovat, at’ uz fotoaparatem, nebo
kamerou. A to nejenom zprava a zleva, ale i detaily jako je vidlice, umisténi bowdent,
elektroinstalace, tahel apod. Lepsi udélat vice snimkd nez méng, pozdéji se budou urcité
hodit.

Nejprve se z motocyklu vypusti provozni naplng, jako je olej z motoru ¢i prevodovky,
benzin z nadrze, poptipad¢ dalsi. Pfi demontazi se postupuje systematicky. Navod na
demontaz vétSiny soucasti by se mél dat najit v pfislusSném manudlu motocyklu. Je dobré si
vSe predem rozmyslet nez rovnou zacit a zjistit, ze dana sou¢ast nejde demontovat, protoze
K ni jsou napojeny dalsi. Pokud se motocykl nebude v dohledné dob¢ znovu skladat, je dobré
si zapisovat jednotlivé kroky demontaze, piipadn¢ je doplnit vhodnymi nakresy
a fotografiemi. Jaky méla vsechna tato opatfeni smysl, se ukaze pii opétovné montazi. Ne
vzdy plati pravidlo: ,,Co nepujde silou, piijde jesté vetsi silou.*

Je vhodné demontované soucasti ukladat na vyhrazené misto. Mohou to byt police, regaly,
skiiné apod. Malé soucasti, které by se mohly snadno poztracet, je tiecba ulozit do krabic ¢i
plechovek. Srouby s rozdilnou délkou je dobré zméfit a poznadit si jejich umisténi, navléct na
né vSechny rozpérné, vymezovaci a pruzné podlozky a zajistit matkou. Analogicky postup
plati pro podobné skupiny drobnych dili. Po dokonceni demontaze Ize piejit k opravé ¢i

renovaci jednotlivych montdznich skupin a soucasti.
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3.5 RAM MOTOCYKLU

Existuje vice zpusobu, jak zrenovovat stary rdm. Pfipadné zkiiveni se da vyrovnat
vV odborné dilng, v jiné rdm nechat opiskovat, v dalsi nanést lak praSkovou technologii.
Takova prace je velmi rychld, cenové piijatelna a naneseny povlak mnohem odolnéjsi vici
mechanickym vlivim nez klasicka barva. Je ovSem otazka, zda postupovat takto, nebo dat
prednost klasické technologii opravy a lakovani, tedy stary lak a rez odstranit béznymi
prostiedky a pfitom si vSimat, zda rdm nema praskliny, deformace nebo jind poskozeni. Pti
brouseni laku je ¢asto mozné nalézt stopy po originalni barvé, okrasnych linkach, emblémech
a napisech.

J& osobné jsem zastancem tradicniho zpusobu renovace, ovSem to je jen muj nazor
a konecna volba je na kazdém jednotlivci. Proto se dale ve své praci vénuji vice moznym

zpusobuim a snazim se uvést pro a proti kazdého z nich.

3.5.1 UPRAVA POVRCHU

Pfi renovaci motocyklu slouzi k ptipravé povrchu pro lakovani hlavné brouseni, mnoho
veteranistll si vSak dnes dava kovové dilce motocyklu Cistit piskovanim. Metoda piskovani
korundovym piskem nebo sklenénou tfisti patii k nejcistSim a nejdikladnéj$§im zplsoblim
¢isténi povrchu. Nékdy se ale muize stat, ze vysledek neni dokonaly, jelikoz v piskovné
nenastavi pfiméfené tlaky piskovani pro dany dilec a z dilny vyjde pomackany, v hor§im
ptipadé prodéravény dil.

Rez i stary lak se ovSem muze dostate¢né odstranit i doma v dilné pomoci vhodnych
nastroji. Tento zplsob je mnohem pracnéjsi, nicméné je vhodny piedev§im pro ty, kdo
disponuji omezenym rozpoctem, a stejné tak pro nadsence, kteti se t€si z vlastni prace.

Da se pouzit obycejny dratény karta¢ upnuty v rucni elektrické vrtacce, ale jednotlivé draty
kartace se brzy ohnou a kartac ztrati svoji u€innost. Nema vyznam pokouset se op€t narovnat
draty zménou sméru otdlek, kartaC pak poskakuje po CiSténém piedmétu bez jakéhokoli
ucinku. V tomto ohledu se lépe pracuje snylonovymi kartaci, které jsou k dostani ve
specializovanych obchodech. Jsou ponékud draz§i, ale maji podstatnd del§i Zivotnost. Stétiny
se odstfedivou silou ve vzduchu vzdy narovnaji a doséhnou i do nejodlehlejSich kouti
a zahybl, bez ohledu na smér otdcek vrtacky. Jeste ucinngj$i jsou uzké brusné kotouce
podobné houbé, v jejichz elastické struktuie je obsazen brusny prach. Jsou uréeny, podobné
jako rotacni kartace, k pouziti na ruéni vrta¢ce a vhodné jsou predevsim pro rovné plochy.
Jejich trvanlivost je dost omezend, zvlasté ptijdou-li do styku s hranami a podobnymi ostrymi
okraji. Pro ruéni brouseni je na trhu k dostani spousta riznych druhd atypt nastroju
a technologii.

K odstranéni star¢ho laku lze pouzit i chemické odlakovace. Ty barvu rozpusti a ta se da
pak jednoduse setfit, ale rez pod lakem se stejn€ musi odstranit mechanicky.
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Relativné novou technologii v ¢isténi povrchu, je tryskani suchym ledem (Obr. 25), ktery
vyuziva vyjimeéné vlastnosti plynu CO,. Tato metoda je oproti piskovani daleko Setrnéjsi,

Obr. 25 — Princip tryskani suchym ledem [14]

3.5.2 KLEMPIRSKE PRACE

Nejméné prace je S tuhym ocelovym ramem. Zadné poskozené tlumice, prasklé pruziny
nebo vytlucena loziska, jedinym problémem mulze byt hloubkova koroze. Z divodu
bezpecnosti v silniénim provozu nestaci tato mista jednoduse vybrousit, zatmelit a pielakovat,
ackoliv to takto déla vétSina amatérskych renovatort i nékteré specializované firmy. Odborné
provedend oprava vyzaduje odvrtani poSkozeného mista a pfiletovani trubky tvrdou pajkou.
Stejny postup plati i pro ramy, které po havarii nelze vyrovnat. Pii letovani je nutné dodrzet
zdsadu stejného ohfevu letovanych casti a postupného, velmi pomalého ochlazovani
opravované ¢asti ramu, aby nedoslo ke zkiehnuti materialu, pnuti a naslednym prasklinam.

Ma-li ram trubky uplné zlomené nebo poskozené, nestaci jen ob& Casti srovnat a svafit
natupo. Naopak je tieba trubky od sebe oddélit, popiipadé odehnout, a vlozit do nich
vystuznou trubku co nejvétSitho priméru, kterd musi na kazdé strané piesahovat okraj
pivodnich trubek nejméné o dvacet milimetrd; poté vSechno navzajem skolikovat, sletovat
a opravené misto opracovat pilnikem.

Také se muze stat, ze na ramu jiz byly provedeny opravy svafovanim. Je dobré se
piesvédcit o odborném provedeni téchto oprav vyvrtanim dvoumilimetrového otvoru asi deset
milimetrd od mista svaru. Netiecba se obavat, ze vyvrtany otvor naru$i pevnost ramu, ale
presto neni vhodné otvor vrtat z horni ani dolni strany, kde je rdm nejvice naméhan, nejlepsi
je to z boku. Je-li ve vyvrtaném misté¢ tloustka rdmu mensi nez tfi milimetry, nebyla pfi
opravé pouzita zadna vyztuha a opravované misto mize kdykoli necekané znovu prasknout.
Doporuceni je toto neodborné opravené misto rozfiznout a opravit spravné pomoci vyztuhy,
jak jiz bylo zminéno. Zkusebni vyvrtany otvor Ize uzaviit ocelovym kolikem napf. z hiebiku,
ktery se priletuje meékkou cinovou pajkou. Po ukonceni letovani je tfeba dikladné odstranit
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zbytky boraxu, pajedla, salmiaku, popt. kyseliny chlorovodikové. Pti zanedbani této prace by
vlivem oxidac¢niho procesu na povrchu nového laku vznikly puchyie a barva by se brzy
odloupla.

Rovnani ramu se provadi pokud mozno za studena, jen v krajnich ptipadech s pouzitim
acetylenového horaku, kterym se pozvolna nahieje opravované misto po celém obvodu. Aby
se vylouc€ily zmény ve struktufe materialu, nesmi barva rdmu piesadhnout tmavocervenou a po
opravé musi ram pomalu vychladnout. Vyjimku tvofi mista jako vytlu¢ené zavésy, oka pro
uchyceni zadni vidlice nebo upeviovaci otvory pro motor a pfevodovku, kde se musi navarit

material z davodu odstranéni nadmérné vile.

3.5.3 LAKOVANI

Opét je tu finan¢né naro¢néjsi moznost dat dily do specializované lakovny. Pokud je ale
¢lovek aspon trochu manuélné zruény, mize si dily nalakovat sam, pfipadné najit lakyrnika,
ktery mu nalakuje vétsi a viditelné dily a o zbytek se mize pokusit sam.

Pro lakovani neni pfili§ vhodné elektricka sttikaci pistole, nedd se u ni dobtfe regulovat
paprsek barvy pfi stiikani malych souc¢astek. Mnohem vhodnéjsi je kompresor se zdsobnikem
stlateného vzduchu a regulatorem tlaku, odlu¢ova¢ vody, jemny filtr a kvalitni stiikaci
pistole.

Je snaha nerovny povrch vSech soucasti co nejlépe vyrovnat, malé nerovnosti pretiit
polyesterovym tmelem. Pti koupi tmelu je vhodnéjs$i davat prednost znackovym vyrobkim
pred neznamymi a pfili$ levnymi produkty. Vétsina znackovych vyrobcl nabizi ucelenou fadu
produktli, od zékladniho tmelu pies stfikaci tmel, zdkladovou barvu az po vrchni lak, vSe
V nescetnych barevnych odstinech. Na vétsi nerovnosti je vhodny tmel s ptisadou skelnych
vlaken, ale vZdy je lepsi snazit se poSkozené misto vyrovnat, neZ nanaset velké mnoZstvi
tmelu, ktery muze prasknout a poskodit lak motocyklu. Aby tmel perfektné piilnul, musi byt
podklad cisty od rzi, oleje, tuku a prachu. Jesté lepsiho vysledku lze dosahnout zdrsnénim
povrhu hrub§im brusnym papirem. Podle ndvodu vyrobce se smichaji ob¢ slozky tmelové
hmoty. Smichany tmel se musi zpracovat béhem nékolika malo minut, pak zac¢ne tvrdnout
apro tmeleni je jiz nepouzitelny. Proto se pfipravuje jen takové mnoZstvi tmelu, které je
mozno v dané dob¢ bez problémi zpracovat. Hmota se nanasi kovovou nebo umélohmotnou
stérkou na poskozené misto. Zhruba po ¢tvrthodin€ (Cas zalezi na tloustce nanesené vrstvy
a okolni teplot¢) se miize materidl opracovat pilnikem nebo brusnym papirem. K vyhlazeni se
pouziva brusny papir na mokré brouSeni. Pro hrubé opracovani tmele se pouzije papir
0 zrnitosti 200, pro jemngéjsi brouseni zakladové barvy papir o zrnitosti 400, a nakonec pied
nanesenim kryciho laku papir 0 zrnitosti 600 az 800. Pfi praci s tmelem se nanasi jen nezbytné
nutné mnozstvi. Nez nandset velkou vrstvu tmelu, radéji po piebrouseni vrstvy, ktera se ukaze
jako nedostateénd, nanést jesté vrstvu dalii. Cim vice se nanese nepotiebny tmel, tim vice se
posléze musi brousit. Jemné Skrabance a mélké nerovnosti se daji odstranit stiikacim tmelem,

tzv. ,,plnicem*.
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Asi nejlepsi podminky pro lakovani v domacim prostiedi nejsou v prostiedi garaze ¢i
dilny, kde se pfi praci se stlacenym vzduchem zviii prach, nybrz venku na Cerstvém vzduchu.
Nutnym piedpokladem pro dobry vysledek je bezvétii, denni svétlo bez pfimého slune¢niho
zateni a teplota vzduchu okolo dvaceti stupiii Celsia. Také je nutné ptipravit si bezprasné
misto, kam se Cerstveé nalakované ¢asti zavési k ususeni.

Pijde-li vse hladce, postaci na celou praci asi pal litru laku a k tomu odpovidajici fedidlo.
Je dobré pouzit kvalitnéj$i autolak. Podle udaji vyrobce se lak nafedi v ¢isté sklenici na
,stiikaci viskozitu“. Lze zakoupit odmérky s kalibrovanymi otvory ve dné, kterymi musi lak
za urc¢itou dobu protéct. Namichanou barvou zadané viskozity se naplni stiikaci pistole, tlak
na regula¢nim ventilu kompresoru by mél byt nastaven okolo tii bara.

Je dobré zalit s ramem obracenym nahoru spodni ¢asti, kterda bude po slozeni motocyklu
vidét nejméné, zejména kvuli stékajicimu laku. Postupuje se systematicky - nejdiive se
nalakuji vSechny spoje trubek nebo mista jejich prekiizeni, drzaky stupacek, hlava fizeni, atd.
Hladké trubky a rovné ¢asti se lakuji az nakonec. Stfikaci pistoli se pohybuje rovnomérné ve
vzdalenosti asi tficeti centimetrii od lakované pluchy, dokud lak zcela nezakryje zékladovy
natér. Poté se rdm otoci do normalni polohy a nalakuje stejnym zptsobem z druhé strany.

Pti rychlej$im nanaSeni laku se muze stat, Ze se na svislém nebo Sikmém povrchu vytvofi
tzv. ,,zavésy* barvy. Jestlize stékajici barva jest¢ teCe, da se problém elegantné vyftesit
obracenim lakované plochy do vodorovné polohy a barva se mize rovnhomérné rozlit po celé
plose. Pokud lak jiz mirn€ zaschnul, nanese se nova, tenkd vrstva laku a pocka se, az se
zaschly lak znovu rozteCe. Nezdafi-li se, otfe se stekla barva fedidlem a celé misto se necha
dobie zaschnout. Po obrouseni povrchu se nejen opravené misto, ale cela plocha nalakuje
znovu. Druhy den se po povrchovém zaschnuti daji vSechny nalakované dily podle moznosti
na pfimé slunce, kde lak Iépe zatvrdne.

Dalsi moznosti je pouziti kvalitniho spreje. Nékteré vyrobky maji trysky, které lze
libovoln¢é nastavit a ménit tak Sitku rozstiikovaného paprsku, stejné jako je to mozné
u stiikaci pistole. U spreje odpadaji problémy s neéistotami v tlakovém vzduchu pii pouziti
kompresoru. Nevyhodou je tenka nanasena vrstva, ktera nekryje tak dobie jako pii pouziti
stiikaci pistole. Pokud by nebyl pozadovany odstin barvy k dostdni v obchod¢, existuji
specializované firmy, které do spreje namichaji presné pozadovany odstin.

Také se VvdneSni dobé nechavaji dily nastfikat praskovym vypalovacim lakem,
tzv. ,,Komaxitem®, ktery je odolngj$i viici mechanickému poskozeni laku.

3.5.4 LINKOVANI

Dftive se linkovalo ,,od ruky* specidlnim linkovacim §tétcem s mnoho centimetrii dlouhymi
Stétinami. Obcas se jeste najde byvaly zaméstnanec motocyklovych firem, ktery tuto techniku
ovlada, nebo si ji veterdnista mize zkusit sam. Pfesto je né€kolik alternativ jak linkovani

provést o néco jistéji.
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Jednou z nich je pouziti zakoupenych hotovych nalepovacich linek nebo linek zhotovenych
svépomoci z barevnych lepicich pasek, ptelakovanych bezbarvym lakem, aby se neodlepily.
VétSina veteranistd ale povazuje tuto metodu za dosti neodbornou.

Dalsi moznosti je zakoupeni linkovaci sady, které podle vybaveni a ptislusenstvi stoji
okolo tf az Sesti tisic korun.

Na trhu jsou rovnéz k dostani specialni fixy pozadovanych Sifek a barev, se kterymi se
namaluji pozadované linky stejné jako Stétcem, pii¢emz neni tieba stale namacet do barvy
a hlidat si tloustku linky.

Posledni moznosti je natfeni linky §tétcem mezi dva pruhy lakyrnické pasky (Obr. 26).
Nejprve je tieba pasku natfezat na pozadovanou Sifku linky. To se da provést nalepenim pasky
na ocisténou sklenénou desku a pomoci pravitka a ostrého noze ¢i ziletky ji nafezat. Na
povrch, kde ma linka byt, se paska postupné nalepi. Poté se vezmou dal$i pruhy pasky
a oblepi se po obou stranach pasky jiz nalepené. Prostfedni pruh se odlepi a vznikne piesné
ohrani¢ené misto, které¢ se vybarvi jemnym S$tétcem pomalu schnouci barvou (Obr. 27). Je
tieba dbat na to, aby izolepa dokonale pfiléhala k povrchu a nanasena barva nezatekla pod ni.
Téz je dulezité, aby podkladovy lak byl dokonale zatvrdly, jinak by se pii odlepovani pasky
mohl poskodit. Po natfeni se izolepa okamzité odlepi, dokud je barva jeSté Cerstva. Pri
pozdéjsim odlepeni vznika na okraji ozdobnych linek vétSinou nepekny lem, ktery se nékdy
i vytrhne alinka neni rovna. Aby barva piili§ rychle nezasychala, provadi se prace

Vv chladnéj$i mistnosti, nikoli na slunci.

ok 6 B s 5 w3t 3 . L 2
Obr. 26 — Misto linky ohranic¢ené paskou [15] Obr. 27 — Hotova linka [15]

3.6 MONTAZ

Pti opétovné montazi se postupuje obdobnym zpiisobem jako pii demontazi. Zde se urcité
vyuziji vSechny poznamky a fotografie, které se pofizovaly pii demontazi, jak bylo
doporuceno. Pfi montdzi je dilezité, aby byl lak jiz dokonale proschly a zatvrdly, protoze
svérka nebo uchyt, ktery se montuje na ram pfili§ brzo, zaneché na laku trvalé otisky, ale i po
dokonalém zaschnuti je tieba davat na lak pozor a ohroZena mista zakryt folii nebo tkaninou.
Urcité se stane, ze nékterou jiz namontovanou soucast budete muset znovu demontovat, aby
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se podafrilo pfid€lat dalsi, a to 1 nékolikrat. Po dokonfeni montaze vSech Casti, se muze
ptikrocit k sefizeni motocyklu a prvni zkusebni jizdé.

V mé bakalaiské praci se zabyvam pouze podrobnou renovaci ramu, ale je tfeba dikladné
zrenovovat i ostatni montazni skupiny jakymi jsou motor, prevodovka, piedni vidlice, kola aj.
Nékteré popisované €asti renovace ramu lze vyuzit i pro jiné montazni skupiny, a to zejména

uprava povrchu, lakovani, linkovani.
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ZAVER

Cilem této prace, ktery se dle mého ndzoru naplnil, bylo vytvofeni popisu renovace ramu
historického motocyklu doplnéného ilustrujicimi obrazky. Tato prace by se tedy dala pouzit
jako obecny navod pifi renovaci historického ramu. Jednotlivé operace jsou fazeny
chronologicky a odpovidaji postupu, ktery se bézné pouziva pii renovaci. V popisu renovace
je uvedeno vice variant, jak se postavit k danému problému, a jsou také popsany klady
a zapory jednotlivych feSeni.

Prace se téz zabyva vlivem ubytku materidlu korozi, kterému se vétSinou pfi renovaci
nevénuje dostate¢na pozornost. Pro feseni této problematiky byl pouzit ram motocyklu CZ,
u kterého bylo zminéno néco malo z historie tohoto motocyklu. Déle pak byl popsan postup,
jak bylo k dané problematice pfistupovano. Vybrany ram byl vymodelovan, a poté pteveden
do vypoctového programu MKP, kde byl upraven pro vypocetni analyzy. Vystupem jsou
grafy maximalnich celkovych deformaci a redukovanych napéti v zavislosti na ubytku
materialu vlivem koroze, z nichz je patrné, jak se tyto vlastnosti projevuji na jednotlivych
soucastech ramu. Je zde feSeno pouze statické zatiZzeni rdmu jezdcem a nejhmotnéjSimi ¢astmi
motocyklu. Ur¢ité by bylo zajimavé provést i dynamické zatizeni ramu, ale to uz by bylo nad
ramec této prace. Ze vztahu pro ohybovou tuhost je ziejmé, Ze na zkoumaném ramu se tuhost
vlivem ubytku materidlu korozi snizuje, a dalo by se predpokladat, Zze tomu tak nastane
I U ramd jinych historickych motocykli.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

Aa, [rad]

Al [m]

c [Nm.rad™]

EL [GPa]

Eo [GPa]

F [N]
[Nm™]

My [Nm]

3D

Cz

DXF

FEM

HMH

MKP

OP

STEP

STL

uhlové zkrouceni
celkova deformace
torzni tuhost

modul pruznosti litiny
modul pruznosti oceli
zatézujici sila
ohybové tuhost

kroutici moment

Ttidimenzionalni
Ceska zbrojovka

Drawing Interchange Format / Drawing Exchange Format
Datovy format programu CAD

Finite-Element-Method (MKP)

Podminka plasticity (Von-Mieses)

Metoda kone¢nych prvkl

Okrajova podminka

Standard for the Exchange of Product model data — datovy format

Standard Tessellation Language - Optimalizovana polygonalni sit’
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