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1. Soutéz Moto Student

Soutéz Moto Student je mezinarodni soutéz, do niz se muzou pfihlasit univerzity z celého
svéta. Soutéz se zaméfuje na technické univerzity s vidinou podpory praxe a umoznéni
studentim praci na realném projektu. Soutéz vyhlasila Spanélska nadace MEF — Moto
Engineering Foundation spole¢né s TechnoParkem MotorLand a mohli se ji u€astnit studenti
vysokych Skol ze vSech zemi ve dvou kategoriich. Prvni kategorie méla na starosti vyrobu
motocyklu se spalovacim motorem spadajici do motocyklli Moto3 a druha kategorie méla za
ukol vytvorit motocykl s elektromotorem. Vice informaci prezentuji na svych strankach

www.motostudent.com

Cilem soutéze je jednak vyvinout silni¢ni zavodni motocykl, naplanovat vznik spole¢nosti
zabyvajici se jeho vyrobou a vyrobu samotnou, ktera je oznacovana jako MS1. Druhym
cilem soutéze je vyrobit prototyp zavodniho motocyklu, ktery odola vSem zkouskam soutéze
Moto Student, tzv. ¢ast MS2. V pribéhu akce se hodnoti rizné aspekty, jako je akcelerace,
brzdéni, manipulace a odolnost. Pfi zavére¢ném hodnoceni je nutné projekt MS1 nejprve
prezentovat, nasledné v ramci MS2 uspét v jizdnich zkouSkach a nakonec se umistit v
silniénim okruhovém zavodu. SoutézZ se sklada ze dvou fazi. V prvni fazi MS1 budou projekty

posuzovany z pramyslového hlediska jako model podnikatelského  projektu.

1: Prezentace MS1

Aspekty pro vyhodnoceni jsou naklady, design, inovace, industrializace, projektovani a
prezentace. Pfed vstupem do druhé faze MS2 bude motocykl testovan za ucelem zjisténi
jeho bezpecénosti a funkénosti prostfednictvim raznych statickych a dynamickych zkous$ek, do

kterych spadaji technické kontroly a prejimky, kontroly brzd, rizné vykonnostni zkousky,



vytrvalost a kontrola dynamickych vlastnosti. Druha faze je ukonéena zavodem na okruhu

znazornéném na obrazku.
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zminéné etapy je mozné ziskat urcity poCet bodl. Celkovy bodovy soucet ur€i vitéze
soutéze. Soutéz byla vyhlaSena zaCatkem kalendainiho roku 2015. Na vyvoj a zkonstruovani
studentského zavodniho motocyklu ma tym &as do zalatku soutéZzniho hodnoceni, které
bude zahajeno 5. a ukon&eno 9. fijna 2016. Celé zavérecné hodnoceni soutéZe se kona na

zavodnim okruhu MotorLand Aragén ve Spanélsku.

Vyvoj studentského motocyklu je usmérnén zejména pravidly soutéze, provozuschopnosti
vozidla a v neposledni fadé obecnymi spoleCenskymi naroky na bezpecénost. Pravidla
soutéze obsahuji mnoho omezeni, jakym zpusobem muze byt urcita &ast motocyklu
koncipovana a nasledné vyrobena. Nékteré parametry jsou omezeny krajnimi hodnotami, at
uz minimalnimi ¢i maximalnimi. Néktera omezeni vychazeji také z povinného pouziti
predepsanych komponentl. V letoSnim ro¢niku jsou povinné komponenty, které soutézni
tymy ziskavaji od pofadatele v ramci zapisného je motor s pfevodovou skfini, pfedni a zadni
brzdnou soustavu, rafky a pneumatiky . Motor je sériovym motorem z modelu Honda
CBR250R.
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Mezi benefity, které studentim soutéz pfinasSi, patfi provedeni skutecného projektu
s opravdovymi zavazky, tymova prace, kompetence pracovnikli, zachazeni s omezenym
rozpoctem, plnéni asového harmonogramu a lhat, spoluprace s firmami a institucemi, které
jsou spojené s vyrobou motocykll, pouzivani simulaéniho programu, ktery tym obdrzel od

poradateld.



2. Nas zacatek
Pro zahajeni projektu bylo nutné sestavit tym studentd, ktery dostal nazev CTU Lions a od

poradatelll obdrzel zavodni &islo 5. Projekt vznikl na zakladé registrace do &tvrtého roc¢niku

soutéze Moto Student 2015/2016, ktera probihala v obdobi od 1.2.2015 do 31.5.2015.
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Ndbor student( do projektu

Tym studentd Fakulty dopravni CVUT se pfihlasil do prvni kategorie — motocykly se
spalovacim motorem. Do registracniho poplatku patfi vstup a €lenstvi 7 €lent tymu, vstup a
pojisténi na zavodni trat pro vSech 7 registrovanych ¢lenu, software CAD pro vyvoj, a také
komponenty, které musi byt pouZity na vyrobu prototypu. Mezi obdrZzené komponenty patfi
motor Honda CBR250R, sada pfednich a zadnich pneumatik, sada pfednich a zadnich
rafkd, pfedni a zadni brzdiCe v€etné pump. V tymu je celkem 7 studentl Fakulty dopravni
CVUT. Jan Sterba mél na starosti management a vypodéty pomoci simulaénich programd,
Michal Ruzicka zpracoval design motocyklu, a to navrh, vykresy a inovaci. DalSim ¢lenem je
Veronika Hegerova, jejiz ukolem byla publikace a propagace, cilem Michala Nehasila byl
popis vyrobnich a industrializaénich procest. Sarka Jozova méla na starosti ekonomickou
analyzu a finance. Ukolem Vojtécha Ludvika a OndFeje Papréky byla analyza a technické
vypoCty pomoci simulacnich programl. Do konce bfezna bylo nutné odevzdat formulaf s
designem motocyklu, poté nasledovala inovace projektu, ktera byla odevzdana na konci
dubna, dalsi ¢ast — finan¢ni analyza se odevzdala na konci kvétna. Dokument, ktery musel
byt odevzdan do poloviny ervence roku 2016 obsahoval tyto ¢asti:

- design motocyklu,

- analyza a technické vypoc¢ty pomoci simulaénich programda,



- technicka inovace projektu,
- popis vyrobniho a industrializaéniho procesu,

- ekonomicka analyza vyvoje a vyrobniho procesu.

Cely tym, ktery mGzete vidét na obrazku.

Tym CTU Lions

Pochopitelné dalSim krokem, je nutnost vybéru prostor, kde bude v prabéhu Skolniho roku
prototyp postupné vznikat a kde bude mozné se v ramci projektu schazet. Vzhledem k tomu,
Ze Fakulta dopravni nedisponuje vlastnimi dilnami &i prostory s vybavenim, které by
umozrfovalo pracovat na takovéto stavbé, bylo nutné hledat i za hranicemi Skoly. Obrovskou
podporou, bez které by projekt nemohl fungovat bylo rozhodnuti vedouciho projektu p. Ing.
Firsta, Ze pro projekt da k dispozici svou soukromou dobfe vybavenou dilnu. V situaci, kdy
byla platna registrace, zaplacen registracni poplatek, sestaveny tym a slibené prostory,

mohlo se zadit naplno pracovat! A je podzim 2015.

Vedoucim projektu je ing. Jifi First, ktery sidli na Ustavu dopravnich prostfedkd, ktery vede
doc. Ing. Petr Bouchner, Ph.D



3. Postup zpracovani ¢asti MS1

Vzhledem k termintim, které je nutné v ramci soutéze plnit, nejvice nas v§echny tlacil termin
odevzdani projektu navrhu a konstrukce motorky a patficénych vypoctl. Pred tim, nez se
jednotlivi ¢lenové mohli pustit do prace bylo pochopitelné nutné nacerpat néjaké zkuSenosti.
V ramci nasavani know-how jsme se setkali s velikany a osobnostmi ¢eské motocyklové
sféry a lidmi zabyvajicimi se motorkami, jako napf. Oldfich Kreuz, Jifi Stloukal, Ing. Martin
Molcar a dalsi. Dale jsme také se svolenim Ing. Miloslava Vacka navstivili vyrobni podnik

Jawa v Tynci nad Sazavou. V neposledni fadé byla na programu jarni navstéva veletrhu

Motosalon a kontakt s dalSimi lidmi a spole¢nostmi, zminim zejména spole¢nost Moto Forza,




Nas tym si vcelku rovnomérné rozdélil praci. Navrh ramu, jak jiz bylo naznaceno, si vzal na starost
Michal Rudzicka, neboli RiZza. Navrh rdmu byl plné vjeho rezZii. Ke své praci si zvolil program
Solidworks. Dalsim dllezitym a prfedvidavym rozhodnutim celého tymu bylo vyuZiti ¢asti podvozku
motocyklu Aprilia RS 125, cozZ je bezpochyb nutné brat v Gvahu pfi ndvrhu rdmu. Jedna se zejména o
predni bryle, loZiska fizeni a vidlice. Pochopitelné je tedy nutné veskeré jiz existujici komponenty
presné prekreslit. O nékolik tydn( pozdéji se tak zacind na svét klubat zaklad celého motocyklu,

zpocatku v podobé navrhu jednotlivych dilG.




V ramci soutéze je nutné pfijit i s uréitym inovativnim prvkem ve svém ndvrhu. Zde jsme se rozhodli
pro excentrické uloZeni osy Fizeni v hlavé ramu. Otacenim excentrické vlozky dochazi k dpravé dhlu

predni vidlice a tim padem i ke zméné stopy motocyklu.

Kromé navrhu modelu motocyklu pod rukama ostatnich ¢lend vznikaji i dalsi ¢asti projektu, jak

dynamické modely pro uréeni pevnosti ramu, tak matematické modely a vypocCty pro stanoveni napft.



maximalni rychlosti motorky ¢i vypocet velikosti zadni rozety a to vSe z dostupnych dat o motoru a
jeho vykonech. V neposledni fadé Sarka s Michalem N. pracuji na sestaveni planu jak motocykl
sériové vyrabét a jak vyrobek uvést na trh, coz vede k zadvériim v podobé pronajaté vyrobni haly a

vyuZziti znacného mnozstvi subdodavek, jak jiz je tomu v dnesni ekonomice a primyslu zvykem.

4. Prubéh vyroby prototypu
V prlibéhu jara, kdy Michal alias RiZa jesté stale kreslil ram motorky, prisly prvni kroky nasi vyroby
prototypu. Inicioval je zejména tolik ocekavany balik obsahujici povinné komponenty od poradatel
soutéze. Uplnym zacatkem byla vyroba ptipravku, na kterém se bude celé torzo prototypu stavét.

Pfipravek ma rovnéz za ukol urcit uhel hlavy fizeni. Vice je mozné odkoukat z fotek.

Ve stejné dobé jsme si opatfili jednu témér kompletni Aprilii RS 125
bez motoru, méli jsme tak hned vidlice a bryle. Spolu s vyrobou
pfipravku zacaly i prvni soustruznické prdce, zejména distancni
podlozky a hlava Fizeni. Brzo tak vznikla pfedni ¢ast podvozku,

samoziejmé v nekompletnim stavu.

V této dobé se pomalu mohlo uvazovat nad drzakem tfmenu
predni brzdy a nosnymi bocnicemi rdmu, oboji z masivniho hliniku.
Masivni hlinikové dily jsme nechali vyfiznout vodnim paprskem
z hlinikovych desek. Pripravek tak jiz bylo mozné pomalu osazovat

. jednotlivymi ¢astmi ramu.




Jak uZ tomu byva, s ¢asovym skluzem, tedy aZ ke konci Skolniho roku doslo na nakup a postupné
ohybani ocelovych trubek. K tomu byla pouZita dilenska ohybacka trubek malého priiméru, Zadny

velky primyslovy stroj, jen hydraulicky lis a patfi¢ny uchycovaci systém.

Po té, co ztrubek vznikl cely rdm a kyvna vidlice a bylo zakoupeno a osazeno zadni centrdlni
odpruzeni Ohlins, vie se poskladalo, svafilo a seroubovalo dohromady, vznikl jiz konstrukt
pfipominajici jednostopé vozidlo. V 1été se také shanélo more dild a souéastek, jako rozety a fetézy,

brzdové kotouce, baterka a spousty dalSich.

Dale nasledovala nekonecné dlouha vyroba malych a ne vidy na prvni pohled znatelnych komponent,
at uz jde o drzaky brzd &i stupacek, distan¢nich podlozek atd., ktera nas provazela az do posledniho
dne pred odjezdem na zavody. V pribéhu konce srpna aZ za¢atku mésice zati (ano tak pozdé) vznikla

nadrz, vyrobena z plechu, byla vyrobena a namontovana elektricka kabeldZz k motoru a motor se také

poprvé nastartoval.




Zhruba v poloviné zafi, kdy rozméry prototypu byly jiz témér definitivni, se s dobrou vali a obrovskou
ochotou spolecnosti Moto Forza mohlo pfistoupit k feSeni kapotazi. Diky nabidce této brnénské firmy
na motocyklové kapotdze se ndm podarilo dohodnout se na vyrobé konkrétnich kapotdzi, ktera také

bleskové probéhla. Spole¢nosti Moto Forza tak patfi veliky dik.
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Paralelné s kapotazemi téz bézel vyvoj chladice diky ochoté rodinné firmy BS Chladice, specializujici
se na hlinikové chladi¢e vseho druhu. Nasledné nam byl chladi¢ na miru pfimo vyroben. Stacilo jen
usadit. Dale se pracovalo na vyfuku, ktery byl na rozdil od chlazeni a kapot vyroben v domacich
podminkach, stejné tak probihala vyroba airboxu. Na konci zafi ndm zacinalo takfikajic téct do bot,

coz se, bohuZel, podepsalo na vyrobé nékterych komponent ¢i jejich konstrukénim feseni.

V planu jsme méli pochopitelné i hlubsi ladéni a testovani prototypu. Z ¢asovych dlivod(, jak uz to
byvd, se na tyto faze bohuZel nedostalo. Tusili jsme, Ze by se ndm to mohlo vymstit. Kromé toho ale

motorka na zavody v pondéli 3. fijna odjizdéla celd, oblecend do modrobilé barvy.

5. Report ze zavéru soutéze v Motorland Aragon
Cesta na souté? zacala v pondéli 3. fijna vecer, kdy se dvé skupiny vypravily do Spanélska zakoncit
usilovnou praci. V malém Transporteru se vezli vedouci projektu, jeden z ¢lenli tymu a nas zavodni
motocykl. Ostatni ¢lenové tymu dorazili v obytném voze. Na okruh dorazime ve stfedu v rannich
hodinach. Karavan po celou dobu soutéZe zlistane stat v aredlu Motorlandu Aragén, kde mame

veskeré potrebné zazemi.



Ve stfedu absolvujeme nutnou registraci a nasleduje cesta do depa, které mame k dispozici a sdilime
ho s feckym tymem, a kde trdvime vétsSinu ¢asu. Dokoncujeme drobné Upravy na motocyklu, véetné
lepeni samolepek (foto 1) a doreSeni nékterych technickych problém(, které nastaly v pribéhu

dlouhé a namahavé cesty nebo se na né zatim jesté nedostalo. (foto 2, 3, 4, 5)

Ve cCtvrtek rano pilné dodélavame posledni Upravy a motocykl nasledné podstupuje technickou
kontrolu. Zde ale byly vytknuty drobné chyby, které je nutné do odpoledne opravit ¢i vyresit. (foto 6,
7, 8, 9) V pribéhu dopoledne také prvni ¢ast tymu odprezentovala pred porotou MS1 ¢ast projektu
,Proces vyroby” a ,,ekonomicka studie vyroby“. Odpoledne byly opravy zkontrolovany a motocykl byl
technicky pfijat. Ziskal tak nalepku ,Motostudent verified static”. Motocykl tudiz mohl na prvni
zkuSebni jizdu s nasim jezdcem v tréninkovém prostoru, ktera probéhla bez vétsich komplikaci. (foto
12, 13, 14, 15, 16, 17) Béhem odpoledne probéhla druha prezentace nasi prace, a to Casti

,Konstrukce, inovace a dynamické vypocty“. (foto 10, 11)

V patek rdno, po dokonceni jesté nékterych dprav a snaze vyladit fidici jednotku, jsme odevzdali
motorku do rukou profesionalniho jezdce a cekali, jak dopadne dynamickd zkouska. Jezdec objede
zkusebni plochu, zkusi, jak se motocykl chova a nasledné absolvuje jedno kolo na okruhu. Jenze
motocykl na prvni pokus neprosel, stroj neni zpUsobily k jizdé na trati. Pfi¢inou je nerovhomérny
chod motoru. My vime, Ze za problémy stoji fidici jednotka, kterou se nam nepodafilo idedlné
naladit. Mame hodinu na opraveni zavad a hodinky tikaji. Nastésti se projevi pratelskost a kolegialita
nasich feckych sousedl z depa, ktefi nam pujc¢i funkéni fidici jednotku. Ofiskem ale je vyménit
zaroven i vétsSinu kabeldze. Zazrakem nebo i dosud nevidénou souhrou a rychlosti rukou kluk
mechanikli mame za dany c¢as motocykl opraveny. Na druhy pokus, nyni se sériovou jednotkou
Honda, motocykl projde dynamickymi testy, a tudiZ ziskavd tfeti samolepku ,Motostudent verified
dynamic.” (foto 18, 19, 20) JenZe to jesté neni konec vSemu trapeni pro tento den. Odpoledne
pfichdzi na fadu dynamicka zkouska provedena tentokrat nasim jezdcem, ktera se sklada ze tfi ¢asti —
brzdéni, maximalni rychlost a jizda zru¢nosti mezi kuzely. Motorka zaprotestuje a na trat nevyrazi.

Nastésti zitra rdno bude druhy pokus.

V sobotu rano vyuzivdame druhy pokus a absolvujeme dynamické jizdy.(foto 21) Motocykl tentokrat
jede. Ale na konci, u posledni zkousky, nastanou opét komplikace s chodem motoru. Pfes poledne
patrdame — Cerpadlo, chlazeni, kabeldZz... Nasledné testujeme na volné ploSe a motorka jede. Na
odpoledni trénink na trati motocykl sjezdcem vyrazi viceméné v poradku, je sice nejpomalejsi
s tasem 3:13:81 na kolo, ale stdle jede a to je hlavni! Vecer se uskutecni slavnost s pfedanim cen
nejlepsim tymam za ¢ast MS1. Na podiu v kategorii Petrol se postupné vystfidaji tfi Spanélské tymy —

& 1,3,7.



V nedéli pfichazi na fadu vyvrcholeni celé soutéZze. Behem dopoledne probiha 40 minutovy trénink na
okruhu. Jezdci Michalovi se podafi zajet svlj nejlepsi ¢as - 2:59.048 na kolo.(foto 22) JenZe na startu
se opét vyskytnou potize a motocykl do kvalifikace, kterd trva 40 minut, vystartuje az po 20
minutach. Nakonec objede aspon par kol, aby si zajistil startovni pozici do odpoledniho zdvodu. V
14:30 se nas motocykl postavi na posledni pozici na startu i s Michalem v sedle a vyjede do
zavéreéného osmikolového zavodu.(foto 23) Uspéiné objede ale pouze tfi kola. Motor opét prestal jit

do otacek, coz znemoznilo dokoncéeni zavodu. Na vysledkové listiné zavodu jsme na 25. pozici.

Zavod kon¢i vitézstvim italského tymu 2Wheels PoliTO.



