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Zmiana przetozenia wtornego
w motocyklu Royal Enfield EFI B5

Jerzy Mydlarz

emat zmiany przelozenia jest dobrze znany

wlascicielom starszych i nowszych wersji

Bulletéw. W obiegowej opinii, producent
stosuje zbyt krotkie (za duze) przelozenie wtér-
ne tj. pomiedzy skrzynka biegéw a tylnym kotem.
W starym, gaznikowym, Bullecie 500 cm’ wynosi
ono 17/38 i jest czesto zmieniane na 18/38. Cecha
szczegolna, od najstarszych modeli do 2016 roku,
jest polaczenie tylnego kola tancuchowego wraz
z bebnem hamulcowym w jeden zespol. W takim
rozwigzaniu wymiana malego kota lancuchowe-
go jest oczywista z powodéw ekonomicznych.
W obu motocyklach, starszym i nowszym, cena
tylnego kota fancuchowego stanowi dwukrot-

no$¢ ceny przedniego, malego. Istotng rdznica

Zmienié jest bardzo tatwo,
poprawic - bardzo trudno.

Ferdinand Porsche

konstrukeyjna jest fakt, ze w nowszej wersji od 2017
roku, koto lancuchowe jest mocowane do piasty za
pomoca 6 srub M10. Sama celowos¢ zmiany przeto-
zenia, byla wielokrotnie omawiana na wielu forach.
Najczesciej przywoluje sie argument, ze producent
przystosowal motocykl do jazdy po zlych drogach
i z duzym obciazeniem, wlgcznie z jazdg z wozkiem
bocznym. W europejskich warunkach, gdzie wigk-
sz0$¢ z nas jezdzi solo, po dobrych drogach, istnie-
je rzeczywiscie pokusa, aby przelozenie zmieni¢. Ja
bardzo nieche¢tnie ingeruje w oryginalne rozwigza-
nia. By¢ moze dlatego, ze z zawodu jestem konstruk-
torem i odczuwam szacunek wobec dokonan innych
tworcow pracujacych w moim zawodzie. Zajmu-

jac si¢ w przesztosci rekonstrukcja zabytkowych

Rys. 1 Royal Enfield EFI B5 22017 roku
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samochoddéw, mialem wiele probleméw z powo-
du réznych ,usprawniaczy”, ktorzy pastwili sie nad
zabytkami techniki, §miato uzywajac szlifierki kato-
wej i palnika. Niemniej jednak pozytywne opinie
kolegéw, ktorzy zmiane przelozenia zrealizowali,
wplywaly na moje stanowisko. Ponadto, wszelkie
zmiany odwracalne wprowadzane do oryginalnego
rozwigzania nie s powazng ingerencja. Postanowi-
fem wprowadzi¢ zmiang przelozenia w moim Bulle-
cie EFI B5, wyprodukowanym w 2017, pokazanym
na rysunku 1 (na poprzedniej stronie).

MINIMUM TEORII RUCHU

Pomijajac wszystkie opory ruchu motocykla wyli-
czymy predko$¢ maksymalng dla rozwigzania
oryginalnego, wynikajaca ze wszystkich przelozen,
obrotéw maksymalnej mocy silnika i obwodu tylne-

»]

go kota o $rednicy obreczy 187'.

Predko$¢ motocykla V max

Predko$¢ obrotowa silnika  npax 5250 min™!
Przelozenie pierwotne

(silnik/sprzegto) ip 2,15
Przetozenie na biegu 5 ip 1
Przelozenie wtorne iw 38/17=2,235
Obwadd tylnego kota ot 1,99 m

Vmax = Nax : Ip ¢ ip ¢ dw * O
Vinax=5250:2,15:2,235. 1,99 = 2174,184 m/min

Aby uzyska¢ wynik w km/h, nalezy wyliczong

warto$¢ podzieli¢ przez 1000 i pomnozy¢ przez 60:

Vmax = 2174,184:1000 - 60 = 130,451 km/h

Jesli do tego samego algorytmu podstawié¢ zmie-

nione przetozenie wtdérne, przez dodanie jednego

WARSZTATO

zeba na malym kole fancuchowym? 38/18=2,111, to
uzyskamy nastepujacy wynik:

Vimax=5250:2,15:2,111-1,99:1000 - 60 = 138,113 km/h

Jest to oczywiscie wynik czysto teoretyczny, ponie-
waz nie wiemy czy wystarczy mocy na pokonanie
opor6w ruchu.

Inng mozliwg droga do zmniejszenia przelozenia
wtdrnego jest zmniejszenie ilosci zebow, np. o dwa
zeby, w tylnym kole tancuchowym 36/17=2,117.
Takie przetozenie bylo stosowane w modelu Conti-
nental. Po podstawieniu takiej warto$ci przelozenia

uzyskamy nastepujacy wynik.

Vimax=5250:2,15:2,117-1,99: 1000 - 60 = 137,722 km/h

Wartos¢ jest bardzo zblizona do poprzedniej.

DWA SPOSOBY - KTORY WYBRAC?

Poczatkowo nie mialem zadnych watpliwosci. Prze-
czytalem uwaznie rozdzial pos$wiecony zmianie
przelozenia w ksigzce pana Jacka Gembary’. Wyma-
ga ona zdemontowania prawej pokrywy silnika.
Jednak bezposrednio przed podjeciem decyzji
wymienitem olej w silniku. Jest mozliwa wymiana
przedniego kota lancuchowego wspierajac moto-
cykl na podstawce bocznej. W ten sposéb olej sply-
wa do wnetrza silnika i straty oleju sg niewielkie.
Z drugiej strony taka pozycja motocykla utrud-
nia prace. Drugim zZrédlem mojego niepokoju
byta sprawa dlugosci tancucha. We wspomnianej
publikacji wymiang¢ przeprowadzono na innym
niz mo6j modelu motocykla, posiadajagcym inny
tylny wahacz i inne regulatory naciagu fancucha.
W ramach ¢wiczen teoretycznych przeliczytem,
o ile zmieni sie odleglos¢ osi kot przektadni tancu-

chowej w moim motocyklu, z uwzglednieniem

1 W starszym, gaznikowym Bullecie oba kota miaty Srednice 19”.

2 W zargonie motocyklistow kota taricuchowe sa nazywane zebatkami. W rzeczywistosci zebatka to listwa zebata np. w prze-
ktadni kierowniczej samochodu, lub zebatka Maag’a do nacinania uzebien.

3 Rozdziat ten znajduje sie nowej, rozszerzonej edycji ksiazki pt. Royal Enfield EFI Poradnik. W zakupionej przez mnie edycji
22017 r. jeszcze go nie byto. Dzieki uprzejmosci autora otrzymatem kilka nowych rozdziatéw.
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wymaganego zwisu, w dolnym biegu tancucha, po
dodaniu jednego zeba na matym kole. Wynik to
3,4 mm. Zmierzony zakres regulacji na wahaczu
wykazal mozliwo$¢ zblizenia tylnego kota do silni-
ka o okoto 2,5 mm. Te liczby nasility mdéj niepo-
koj. Nie chcialem jezdzi¢ ze zbyt malym luzem
(zwisem) lancucha, ani tym bardziej rozpitlowy-
waé otworéw w wahaczu. Postanowitem zakupi¢
w znanym angielskim sklepie tylne koto taricucho-
we o liczbie zebow 36. Koto to wystepuje w katalogu,
bylo jednak chwilowo (kwiecien 2021) niedostep-
ne. Niemniej jednak decyzja zapadla. Sama wymia-
na tylnego kola fancuchowego jest zdecydowanie
prostsza niz przedniego. Ponadto, zmniejszenie
liczby zebéw tylnego kota fancuchowego wymaga
odsunigcia tylnego kola od silnika. W te strone nie

miatem wiekszych ograniczen.

WYKONANIE NOWEGO KOtA tANCUCHOWEGO
Pojedynczych kot tancuchowych raczej sie dzi$
nie produkuje tylko kupuje. Mam tu na mysli koto
tancuchowe o zdefiniowanej ilosci z¢bow (36) do
wspolpracy z okreslonej wielkosci tancuchem.
W moim przypadku jest to tancuch o podzialce
5/8” i szerokosci 3/8”. Po krétkich poszukiwaniach
na znanym portalu aukcyjnym, znalaztem potrzeb-
ne mi kolo, wyprodukowane do zastosowan prze-
mystowych. Koto to szybko zakupitem w rozsadnej
cenie 74 z1. Jest ono pokazane na rysunku 2.

Rys. 2

Istotne jest to, ze z¢by tego kota sg zahartowane
indukcyjnie tak jak powinno by¢. Tu mata dygresja
o stanie obrobki cieplnej kot tancuchowych. Istnie-
je duza analogia kot tancuchowych do zwyktych
tj. ewolwentowych kot zebatych. Kota tancuchowe
stosowane w przemysle nie zawsze majg hartowane
zeby, w przypadkach mniejszych obcigzen wystar-
czy material ulepszony cieplnie. Hartowane zeby sa
stosowane dla duzych obcigzen. W kotach motocy-
klowych mate koto jest bardziej obcigzone i dlate-
go jest hartowane na wskro$ do twardosci rdzenia
okoto 50 HRC przy twardosci powierzchni do 60
HRC. Kofa takie s3 naweglane lub wegloazotowane
i hartowane. Uzyskanie wysokiej twardosci rdzenia
wymaga stosowania stali stopowej o odpowiedniej
hartowno$ci. Samo hartowanie powierzchniowe
nie wystarczy, bo warstwa utwardzona bedzie osia-
da¢ (i pekac) na miekkim rdzeniu. Najlepsze kota sg
uzyskiwane z odkuwek, poniewaz przekucie mate-
rialu zwigksza o okolo 30% jego wytrzymalos¢.
Tylne kolo przenosi mniejsze obcigzenia, bo ma
wiekszg $rednice i wigcej zebow, dlatego wystarcza
tam hartowanie powierzchniowe i stal weglowa.

Zakupione kolo, pokazane na rysunku 2 bylo
oczywiécie surowcem do dalszej obrobki. Koto
oryginalne, o liczbie zgbéw 38, jest pokazane na
rysunku 3.

Bylo ono podstawg do zaprojektowania piasty
nowego kota o liczbie zebow 36.

Rys. 3
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Rys. 4

Rysunek nowego kota pokazano na rysunku 4.
Wymaga on pewnego komentarza. Dane doty-
czace materialu i twardosdci uzebienia uzyskatem
od sprzedawcy kola. Dos¢ nietypowe bazowanie
»A” wynika z zastosowania poéifabrykatu z goto-
wym uzgbieniem. Znaczgco zmniejszylem prze-
stronno$¢ pasowania $rednicy otworu piasty. W
oryginalnym kole, wymiar ten wynosit az 121,5
mm. Wymiar $rednicy osadzenia, aluminiowej
piasty kota wynosi 120,88mm®*. Dobrany luz mini-
malny (gdy otwor zostanie wykonany w dolnej
odchytce) w wielkosci 0,12 mm wynika z zaloze-
nia, ze przy osiggnieciu przez obie czgsci tempe-
ratury 100 °C, zmniejszy sie on do zera. Pomimo
blisko$ci hamulca tarczowego (po drugiej stronie
piasty) temperatura taka jest raczej malo praw-
dopodobna. Szczegdlnie dlatego, ze czesci nie

maja bezposredniego kontaktu, obie piasty izoluja

gumy zabieraka. Nawet jednak, gdyby wspomnia-
na temperatura zostala przekroczona, to wyjecia
materialu w stalowym kole fancuchowym, powin-
ny chroni¢ aluminiowa piaste przed uszkodze-
niem. Kolejna uwaga jest natury procesowej. Po
usunigciu materialu, niepotrzebnej, wystajacej
piasty, otwor 9121 H7 zostal wytoczony i przeszli-
fowany na gotowo. Nastepnie, na frezarce CNC
wyfrezowano 6 wyje¢ i wywiercono 6 otworéw
pod $ruby mocujace. Usunigcie tak duzej ilosci
materiatu i tkwigce w kole naprezenia hartownicze
spowodowaly, ze $rednica wewnetrzna zmniejszy-
la si¢ 0 0,1 mm. Wymagalo to ponownego prze-
szlifowania otworu. Gdyby zatem kto$ z kolegow
chcial powtérzy¢ proces, to obrobke $rednicy o
121H7 nalezy wykona¢ w ostatniej operacji. Kolo
po obroébce skrawaniem pokazano na rysunku 5

(na nastepnej stronie).

4 Pomiar wykonano nowa suwmiarka cyfrowa znanej japonskiej firmy.
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Rys. 5

Rys. 6

Rys. 8

Oryginalne kolo bylo poddane procesowi czer-
nienia, zatem i moje kolo zostalo poczernione
chemicznie. W takim stanie jest pokazane na
rysunku 6.

W celach poréwnawczych, na rysunku 7 mozna
zobaczy¢ koto oryginalne i nowe. Nowe kofo jest
jeszcze w stanie przed czernieniem.

Koto wstepnie osadzone na piascie zabierakowej
i na tylnym kole mozna zobaczy¢ na rysunku 8.

Kilka uwag montazowych. Kolo tancucho-
we nalezy wstepnie przykreci¢ minimalnym
momentem do piasty zabierakowej. Po zaloze-
niu tancucha i zamontowaniu piasty w prawym
ramieniu wahacza, nalezy réwniez lekko dokre-
ci¢ duzg nakretke mocujacg kluczem oczkowym

lub ptaskim o wymiarze 30. Jest ona widoczna na
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rysunku 9. Dopiero mogac wesprzec koto jezdne na
podiozu, mozna dociaga¢ kolejno naprzeciwlegle
$ruby. Samo docigganie kluczem dynamometrycz-
nym $rub zabezpieczonych klejem anaerobowym
jest odrebnym zagadnieniem. Warto$§¢ momentu,
ktdra znalazlem w trzech posiadanych przeze mnie
ksigzkach serwisowych, jest niepokojaco wysoka
i wynosi 70 Nm. Uznaje te warto$¢ za zbyt wysoka,
poniewaz zastosowane oryginalnie sruby M10 sa
klasy 8.8. Wiekszo$¢ zrodet podaje dla takich $rub
warto$§¢ maksymalnego dopuszczalnego momen-
tu okolo 50 Nm. Poniewaz juz raz dokrecalem te
$ruby momentem 50 Nm z uzyciem niebieskiego
kleju i nie bylo z nimi problemu przez okoto 8000
km, zastosowalem te same warunki montazu. Po
naciagnieciu tancucha i ustawieniu tylnego kota,
motocykl byl gotowy do prob ruchowych. Zdjecie
kota zamontowanego na motocyklu pokazano na

rysunku 9.

PIERWSZE ODCZUCIA ZA KIEROWNICA

Zmiana jest zdecydowanie na plus. Predkosci
na poszczegélnych biegach nieco wzrosty. Nieco
zmniejszyly sie drgania motocykla przy predkosci
podroéznej tj. pomiedzy 80-90 km/h. Bardzo przy-
jemnie wydluzyt si¢ czwarty bieg, potrzebny czasem
przy wyprzedzaniu. Obecnie rozpedzam si¢ na nim,
w razie potrzeby, nawet do ponad 100 km/h. Przeje-
chatem po zmianie zaledwie okoto 500 km, wigc jest

zbyt wczesnie na formutowanie wnioskéw.

UWAGI KONCOWE

1. Celem projektu byla poprawa waloréw uzytko-
wych motocykla i jak zwykle walory poznawcze.

2. Pozytywnym efektem ubocznym moze by¢
niewielkie zmniejszenie zuzycia paliwa.

negatywnym

konstrukcyjnej jest zwiekszenie obcigzenia tylne-

3. Jedynym aspektem  zmiany
go kota fancuchowego, ktdre przenosi moment
obrotowy na mniejszej $rednicy, co wywolu-
je wieksze naciski powierzchniowe. Z punktu
widzenia trwalosci ukladu napedowego, pomimo

duzego podobienstwa wartosci, korzystniejsze
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Rys. 9

jest przefozenie 18/38 niz 17/36. Postanowitem
to wynagrodzi¢ mojemu motocyklowi czgstszym
smarowaniem lancucha i kot.

4. Gdyby kto$ chcial powtérzy¢ wykonanie kota
to powinien zebra¢ grupe chetnych. Z punktu
widzenia kosztéw obrébki skrawaniem, nie warto
wykonywa¢ programu na obrabiarke dla jednej
sztuki. Wyjecia materialu zostaly przeze mnie
tak zaprojektowane, ze mozna je réwniez wyko-
na¢ w podzielnicy na frezarce konwencjonalnej,
poniewaz linia pomigdzy dwoma promieniami
13,5 mm jest prosta. Mozna zatem wyfrezowac
dwa otwory 927 mm, a nastepnie wybra¢ mate-
rial posuwem prostoliniowym. Ostatecznie
mozna réwniez zrezygnowac z lukowych wyje¢
materiatu, takich jak w oryginalnym kole. Mozna
pozostawic pelny otwér 121H7 i wykonac kilka
wigkszych otworéw dla odchudzenia kofa.

5. Ostatni aspekt jest czysto emocjonalny. Jest
dla mnie duzg przyjemnosciag poprawa walo-
row uzytkowych mojego motocykla, wyko-
nana samemu i to po bardzo umiarkowanych
kosztach. Irytuje mnie gdy kupujemy za
granica przedmioty, ktére mozna wykona¢
w naszym kraju. Czestokro¢ w poréwnywal-

nej lub lepszej jakosci.

Jerzy Mydlarz
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