Technika motocyklu - 1. ¢ast - udrzba

B B."Pomérné Casto se objevuji piipady poskozeni motocyklu z ditvodu $patné
Zakladm udrzby a kontroly, coz vede ke zbytecnym vydajiim a nepiijemnostem pii provozu.
VétSinou jde spiSe o neznalost, nez o umysIné zanedbani a za timto ucelem se pokusim
ptiblizit ze zaéétku bézné opravy a kontroly, které se budou vyvijet v popis funkce a oprav
Pti koupi nového stroje dostane novy majitel uzivatelskou ptirucku, jejiz obsah miize vyvolat
u n¢koho smév na tvari, ale urcité se vyplati si ji pre€ist. Ponékud v nevyhodé¢ jsou ti, kteti
koupi moto z druhé ruky. Jezdi tu velka paleta motorek a té¢Zko se vyjadtit naprosto
vSeobecné.

kapitoly ¢lanku

1. Pneumatiky, brzdy, motor
2. Elektrické zatizeni, sekundarni prevod, chlazeni, palivovy okruh

Pneumatiky, brzdy, motor

PNEUMATIKY.

Tlak v pneumatikdch méfime ve studeném stavu a hustime na tlak ptedepsany vyrobcem. Pti
zahtati tlak vzroste zhruba o 10%. Hodnoty u silni¢nich moto jsou piiblizné 2,3baru v piedni
pneumatice a 2,5baru v zadni pneumatice (1 bar = 100kPa = 0,1MPa). Spravnou hodnotu je
nutno zjistit na dany typ. Pti nizkém tlaku je motocykl neklidny zvlasté v zatackach, pfti
vysokém tlaku odskakuje kolo, protoze pneumatiky ¢astecné tlumi nerovnosti. Krosové
motorky maji tlak kolem 1 baru, dragstery 0,5 baru. Kromé¢ tlaku je nutné kontrolovat i vzhled
plasté (trhliny, praskliny, narazeni, poruseni kostry) a hloubku dezénu, kterd ma byt
minimalné 1,6mm. Rafky je nutné vétSinou kontrolovat jen po nehodé, jinak nevyzaduji
zadnou béiou péCi.
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BRZDY

Jsou jednim z hlavnich bezpecnostnich prvkii a bez jejich spravné funkce prakticky nelze
jezdit, pfinejmensim si uzivat jizdu. Zakladnim principem brzd u motocykl je uziti treci sily
a proto je nutné udrzovat sty¢né plochy v ¢istoté a uchranit je predev$im pred mastnotou.
Bubnové brzdy jsou v dnesni dob¢ uzity jen na lehCich a pomalejSich strojich a jejich
vyhodou je lepsi ochrana proti vod¢ a necistotdm. Opotiebeni obloZeni zpravidla indikuje
ukazatel na pace brzdy. Sefizeni se provadi dotazenim lanka, piipadné tahla na pace,
pfi¢emz zkusime jestli se kolo pfi povolené brzd¢ voln¢ otaci. Lanka a cepy mazeme
plastickym mazivem.

v Vv w

Mnohem rozsifené;jsi jsou brzdy kotouc¢ové s hydraulickymi pisty. Pribézné kontrolujeme
stav kapaliny v nadobkach — jeji hladinu a Cistotu. Nadobka ptedni brzdy je u brzdové paky na
fiditku, nadobka zadni brzdy nad pékou zadni brzdy nebo pod podsedlovym plastem. Vyména
kapaliny se provadi po dvou letech.

Brzdové kotouce maji ur€enu minimalni tloust’ku (zpravidla vyrazeno na kotouci) a nesmi
mit velké vrypy, které ovlivituji brzdny ucinek a Zivotnost brzdovych desticek. Brzdové
desticky je nutno vymeénit pokud tloustka obloZeni je mensi jak 1mm. ObloZeni Ize vétSinou
kontrolovat i pfi namontovaném brzdici. V ptipadé zanedbani vymeény se stane to, ¢ehoz je
dikazem nésledujici foto (zadni brzda ZZR 600, vydfeny kotou¢ a naprosto sjeté obloZeni).
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Udrzba molocykiu |

MOTOR

Olej snizuje tfeni funk¢nich ploch motoru a pii nedostatku dochazi k vaznym a hlavné
nakladnym opravam (napft. vydfeni vahadel na obrazku). I $patny olej maze mnohem Iépe nez
zadny, ¢imz nechci nabadat k pouzivani nekvalitnich olej, ale i drahy olej maze jen v
ptipad¢, pokud v motoru je. V ptipad¢ dvoudobych motorii je stalad napln prevodovky a
motorovy olej je pfidavan do paliva, bud’ pied nalitim do nadrze (star§i motocykly ptipadné
zavodni stroje) nebo pomoci olejového Cerpadla. V ptipad¢ odd€leného mazani je nutné
kontrolovat hladinu nejen benzinu, ale 1 oleje (vétSinou plovak s kontrolkou). U étyiFdobych
motori je ve vétsing ptipadii pouzit olej pro motor i prevodovku spolecné a mnozstvi
kontrolujeme olejoznakem (okynkem v motoru) nebo pomoci mérky, jejiz spravné méteni je
nutné si ovetit. Zpravidla se méii pii zasunuti na doraz bez Sroubovani. Kontrola oleje se
provadi pri studeném motoru, ptipadné po nékolikaminutovém odstaveni (z ditvodu steceni
oleje) na rovné plose na hlavnim stojanu nebo pii vyrovnaném motocyklu. Hladina by méla
byt mezi dolni a horni hranici okénka, ptipadné mérky (znaceno Full — Low). U nékterych
motord je zptisob kontroly provadén pomoci zaslepného, piipadné plniciho Sroubu po jehoz
vysSroubovani pii spravné hladin€ olej zrovna tece ven (Jawa, BMW-pfevodovka). Nékteré
motocykly, pfevazné enduro maji olej v rdimu a mérka oleje je v blizkosti fizeni. Motorovy
olej ménime nejcastéji v intervalu 6000 km, u motocyklli s malym obsahem olejové néplné

}{2 i po 1000 km. Olejov meni ob jednu piipadné i ob dvé vymeny tj. 12-18 tis km.

= -

Ventilové vile ¢tyfdobych motort se sefizuji v intervalu 6 000 — 40 000 km dle typu motoru,
u motort s hydraulickymi podpérami se méni v ptipadé problému “hydrostos” (Zivotnost
obvykle 100 tis km a vice).
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Elektrické zarizeni, sekundarni prevod, chlazeni, palivovy
okruh

ELEKTRICKE ZARIZENI

Obsahuje jednak spotiebice elektrické energie a také zdroje. Z jednoduchych spotiebict jsou
to pfedevsim Zarovky, které jsou i v povinné vybavé motocyklu a to po jednom kusu od
kazdé pouzité v motorce. Vyména je jednoduché i pro zagateéniky. Zarovka je specificka
svou patici, napajecim napétim (u moto 6V nebo cCastéji 12V) a ptikonem ve Wattech.
M¢nime vzdy za predepsany typ a pokud mozno nechytime za sklenénou ¢ast. Zapalovaci
svi€ky je dobré (ne vyloZené nutné, pokud nejsou potize) kontrolovat po 6000 km, Zivotnost
je kolem 12000 km. Hodnoty se mohou ménit, zvlasté u zdvodnich strojii, kde vyména svicek
je zpravidla na kazdy zavod. Pfi montazi je vhodné pouziti médéné pasty, aby nedoslo k
zapeceni zavitu. Pokud nejsou upravy na motoru je nejvhodnéjsi pouzit svicky doporuc¢ené
vyrobcem

Za obcasnou kontrolu stoji u akumulatori s tekutym elektrolytem kontrola hladiny, ktera
musi byt mezi ryskami LOWER-UPPER, ptipadné¢ tak, aby byly zatopeny olovéné desky a to
cca 10mm pod hladinou. Pii poklesu hladiny dolévame destilovanou vodou. Pii nadmérné
ztraté elektrolytu zkontrolujeme stav dobijeni, které by mélo byt v celém rozsahu otacek
13,5-14,2 V. Pojistky elektrického systému jsou sdruzeny do pojistkové skiing, kde jsou
popsany hodnoty v Ampérech a vétev jisténi (zapalovani, svétla, kontrolky atd.). Nejcasté&ji je
uzito nozovych pojistek a nahradni pojistka od kazdé hodnoty je v povinné vybavé.
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SEKUNDARNI PREVOD

Nejrozsitengjsi je prevod Fetézem, ktery vyzaduje pravidelné mazani. Pii zvyseni tfeni v
¢epech fetézu dochézi k vydirani a naslednému prodluzovani fetézu, coz negativné ovliviluje
nejen zivotnost samotného fetézu, ale i ozubenych kol. Znecistény fetéz Cistime CistiCem na
fetézy (Chain cleaner), v krajnim ptipad¢ petrolejen, naftou, arvou, v Zadném piipadé vSak ne
benzinem, acetonem ¢i jinymi agresivnimi rozpoustédly, které by zniCily tésnici gumové
krouzky.

Nasledné se fetéz nastiika specialnim mazivem ve spreji (Chain lube, Ketten spray). Sprej
stiikdme hlavné na té€snici krouzky, ¢astecné 1 na valecky. Je nutné aby se mazivo dostalo az k
¢eplim, coz zlepsSuji rozpoustédla pridana do mazaci latky, které se nasledné odpati a proto je
nutné nechat fetéz par minut v klidu. Retéz maZeme na hlavnim stojanu piipadné p¥i posunu
motocyklu v zadném ptipadé NE s nastartovanym motorem — ¢asté piipady vtahnuti prsti
mezi kolo a fetéz.

¥ /orZba m

Kontrolujeme spravné napnuti fetézu, které je zavislé na zdvihu pérovani zadniho kola.
Nejveétsi rozkmit fetézu u silnicnich moto je bézné kolem 3cm. K napnuti slouzi napinaky na
zadnim kole, které je nutno nastavit na obou stranach stejné. Kardaniv hiidel nevyzaduje
Castou péci, jen ménit olej (prevodovy ¢i hypoidni). PFevod Femenem oproti fetézu vyzaduje
¢istotu — zadny prach, mastnota ¢i jiné agresivni latky.
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Odvadi prebytec¢né teplo pii chodu motoru. U vzduchem chlazeného
motoru je nutné dodrzovat €istotu chladicich Zeber pro lepsi prestup tepla do vzduchu. Jiné
bézné kontroly nejsou tieba. Vodni chlazeni vyzaduje kontrolu stavu chladici kapaliny v
expanzni nadobce (plastova nadobka vétSinou v blizkosti sedla s ryskami MIN / MAX).
Dolévame destilovanou vodou a vyménu kapaliny provadime dle druhu 2-5 let. Zebra
chladi¢e musi byt téz udrZzovany v Cistoté a v ptipadé ohnuti lamel mezi Zebry je potieba je
narovnat do ptivodniho stavu. U olejovych chladic¢i kontrolujeme stav lamel jako u chladict
vodnich. U obou systémi koluje chladicem kapalina pod tlakem a je nutné hlidat tésnost
vedeni pfipadn¢ samotného chladice.

PALIVOVY OKRUH

Setizujeme volnobézné otacky na hodnotu dle vyrobce (1000-1500 ot/min). Nizké
volnobézné otacky zatéZuji ¢asti motoru, naopak vysoké zamezuji spravné fazeni. U
vicevalcovych motori je nutné setfizovat vzajemnou polohu skrticich klapek pfiblizné s
intervalem 12000 km. Spolu se synchronizaci je vhodné provést kontrolu tésnosti a spravné
dalsi nastaveni. Hladina paliva v plovakové komote (jen u karburatorti), volnobézna smés (jen
u karburatorti), snima¢ polohy Skrtici klapky.

U vzduchového filtru kontrolujeme znecisténi v intervalu dle prostfedi v kterém je motocykl
pouzivan. U silni¢nich moto je prohlidka po 6000 km, kdy provedeme profouknuti (u
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nékterych vyrobei neni Cisténi tlakovym vzduchem dovoleno), po 18000 se provede vyména
za novy. Interval vymény urc¢ime dle stupné znecisténi. U molitanovych filtr se provadi
¢isténi a ndsledné mazani specidlnim olejem na vzduchové filtry.

i

i )
Dcykiu | D fiz 005

Olejova cerpadla dvoudobych motort je nutné sefizovat pro spravnou funkci mazani.
Palivovou nadrz je nutné kontrolovat na pfipadnou korozi, ktera ma €asto za nésledek
disfunkei ventilii — ventilu podtlakového kohoutu nadrZze nebo plovakového ventilu v
karburatoru.

V pristi €asti si povime néco o vyméné oleje a probereme si
teorii mazani motocyklu.
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Technika motocyklu - 2. ¢ast - mazani
motoru

1R #Mezi sty¢nymi plochami dvou soucasti vznika tfeni, které se snazime
pouzmm maziv snizit na minimum. Ukolem maziva je ale i odvod tepla a negistot,
dotésnovani, ochrana proti korozi a snizeni hluku.

kapitoly ¢lanku

1. Uvod, mazani, dvoudobé a &tyfdobé motory
2. Vymeéna oleje, ptevodovky, kardantv hiidel

Uvod, mazani, dvoudobé a ¢tyrdobé motory

Mazani:

Vratme se zpét k hlavnimu pozadavku a to oddéleni dvou vzdjemné se pohybujicich téles. Pti
posuvu dvou soucasti vznika tieci sila, ktera nam piisobi mechanické ztraty a vytvafi teplo.
Dochazi k tomu vlivem nerovnosti povrchi a snahou je tyto povrchy oddélit latkou s mensim
vnitinim tfenim — olejem. Vnitini tfeni oleje urcuje viskozita, na kterou jsou dva protichidné
naroky. Nizké viskoezita zptsobuje nizké mechanické ztraty, ale na druhou stranu ma 1 mensi
unosnost olejového filmu. K vytvofeni kluzné vrstvy je potieba dodavka oleje pod tlakem, ale
hlavné pohybu dvou soucasti viici sobe. Dochdzi tak k hydrodynamickému mazani, které je
ucinnéjsi nez mazani hydrostatické.

Jev lze pfipodobnit k vodnim lyZim — bez dostatecné rychlosti neni sila, ktera by lyzate drZzela
nad vodou. Diky této “negativni” vlastnosti jsou pro motor nejhorsi stavy rozb&éhu a dob¢hu.
Ovsem dnesni oleje se jiz dokéazi vazat na kovy a velice snizovat tfeni 1 v téchto pro motor
nepfiznivych situacich, a tak béZnym provozem vydrzi kluzna loziska mnoho desitek tisic km.
Loziska rozdélujeme na valiva (kulickova, jehlova atd.), které maji nizs$i nosnost, veétsi
hlu¢nost, ale kompenzuji to niz§im narokem na mazani a proto jsou ¢asto vyuZzita na klikové
htidele a ojnice dvoudobych motord nebo pirevodovek. Druhou skupinou jsou loZiska kluzna,
ktera jsou opacnych vlastnosti nez valiva. Jedna se o panev sloZzenou z nosného plechu
(tloustka 1,5mm) a nasledné napaienych vrstev (tloustky 0,001-0,01mm) na bazi cinu (jako
vrchni vrstva nejcastéji AISn20) a médi, které maji vhodné tieci vlastnosti. Panev je zdsobena
tlakovym olejem a to¢i se v ni brouseny Cep. Timto zpiisobem jsou feSeny klikové hiidele a
ojnice ¢tyfdobych motorti. Podskupinou jsou tfeci loZiska bez panvi, ktera 1ze vidét nejcastéji
na ulozeni vackovych htideli (poni¢ené lozisko viz obr) nebo jako pistni Cepy.
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Dvoudobé¢ motory:

Vymeény smési ve valci se ti€astni i klikova sk¥in a tak neni mozno pouzit mazaciho systému
jako u motort ¢tyfdobych. Pro mazani klikové htidele, ojnice a pistni skupiny slouzi mazivo
rozmichané v palivu. Loziska kliky i ojnice jsou valiva z divodu mensi naro¢nosti na mazani,
dobéch vétsiho rozmachu dvoudobych motort bylo pouzivano napt. mazani krajnich
klikovych ¢ept z ptevodovky, nebo rozvod oleje ptimo k lozisklim a do vélce, tzn. olej se
nemisil pfimo s palivem. OvSem tyto “zlepSeni” nemély valnych uspéchti a tak upadly. V
dnedni dobé se pouzivaji dva zplisoby jak mazivo misit s palivem. Starsi zptsob je michani
ptimo do nadrze “pre-mix” a to v pomérech 1:20 az 1:60 dle typu motoru a oleje. Vyhody
jsou v jednoduchosti (pii vyrobé odpada cerpadlo) a ve spolehlivosti, proto i v dne$ni dobé je
tento systém pouzit v zavodnich motorech (motocross, minibike, kart). Nevyhodou vsak je
dodavka oleje v zavislosti na pfisunu benzinu, a tak je nebezpecna delsi jizda z kopce pfti
zavieném plynu, kdy se do vélce dostava jen velmi malé mnozstvi smési benzin/olej a mtize
dojit k zadfeni vlivem velkych otdc¢ek motoru.

Druhy systém obsahuje olejové ¢erpadlo “inject”, které v zavislosti na otoCeni plynu a na
otackach motoru davkuje olej do saciho hrdla mezi karburator a valec. Pomér miSeni je
proménny a zavisi na otackach kdy na volnob¢h je smés zhruba 1:100 a pfi plném zatizeni
1:20. Cerpadlo se sefizuje pii zavieném plynu, znacka na otoéném disku na Eerpadle musi
sed¢t se znackou na motoru, pokud tomu tak neni upravime nastavovacim sroubem délku
bowdenu od plynu. Oddélené mazani je na skutrech a dale na motocyklech pro bézny provoz
(Mito, AF1, NSR, DT atd.) a dodava vétsi komfort uzivateli, ktery nemusi pfi tankovani
odmétovat olej do palivové nadrze. Nadobka na olej ma plovak na upozornéni nizké hladiny a
je nutné plnit olejem ur¢enym k tomuto zptisobu mazani (existuji oleje uréené pouze pro pre-
mix a nevhodné pro inject).

Ctyi'dobé motory:
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V dobach pted 70 lety kdy ekologie nebyla brana nijak vazné byly pouzivany systémy
ztratového mazani, kdy z nadrze na olej se Cerpal olej ke klikové hiideli, pak k hlavé valci a
na dal$i potfebnd mista a kon¢il na primarnim pfevodu ze kterého olej zvolna odkapaval na
zem. Nastésti se jiz pouziva stala olejova napli v klikové skiini (mokra sk¥if) nebo v externi
nadrzce (sucha sk¥in), kdy byva vyuzito napt. rdmu (pfedevs§im enduro) nebo u Buellu je olej
v zadni kyvné vidlici. Zjednodusené schéma mazaciho okruhu s mokrou skiini je na obrazku.

. T R
i CHLADIC {

Lu].’.h._"'.'.".'._.'

Olej je ulozZen ve vané, kterd ma v nejniz§im misté vypustny Sroub a miiZze v ni byt uloZeno

¢idlo hladiny ptipadné tlaku oleje. Z vany je olej nasavan pies saci koS, ve kterém se

zachytavaji nejvétsi necistoty, do Cerpadla, odkud se pies papirovy filtr dostava do okruhu.

Cerpadla se pouzivala pistova, pozdgji zubova (napf. HD cca do roku 1998) a v dnesni dobé

vyhradné Eatonovo neboli trochoidni. Eatonovo ¢erpadlo ma oproti zubovému vyssi tlaky i

vys$si prutok, ma dva rotory — vnitini se 4 zuby a vné&jsi s 5 zuby (aby se HD trochu lisilo
ouziva vEtsi pocet zubl, ale pravidlem musi byt aby vnéj$i rotor mél o zub vic).

vnéjsi rotor
vnitini rotor

pohon od kl. hfidele

Olejové filtry jsou bud’ pouzity jako samotné filtra¢ni vlezky ulozené v motoru (napi. DR,
GSX400F, ZRX12), nebo v plechovém pouzdru pfiSroubované z vnéjsku motoru (vétSina
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silni¢nich moto). Systémy na moto jsou s plnopriitokovym filtrem, kdy pies n¢j teCe cely
objem mazaciho oleje a ten nasledné putuje do hlavniho kanélu odkud je rozvadén na klikovy
htidel, vélce, hlavu valct (vacky, ventily, rozvodovy fetéz), prevodovku. Filtr kromé
skladaného filtra¢niho papiru obsahuje i pretlakovy ventil, ktery slouzi jako pojistny obtok
pfi zaneseni filtru a také zpétny ventil, aby olej zbyte¢né nestékal pfi vypnutém motoru a
bylo diiv zajiSt€no mazani pii startu.

vysku (objem) oleje v motoru a pti snizeni hladiny se rozsviti kontrolka
mazani (miiZze probliknout napft. pfi studeném motoru kdy olej nestihé stékat do vany diky
vyssi viskozite). Jelikoz se zde zjistuje pouze vyska tak pii rozsviceni kontrolky pokud
vidime v okynku olej je vada na ¢idle a je mozné s timto motorem jet. Ostatni vyrobci
pouzivaji tlakové ¢idlo umisténé v hlavnim mazacim kanalu. Spind pfi tlaku niz§im nez cca
Ibar a vzhledem k provoznimu tlaku mazaciho okruhu 3-6bari je nutné motor ihned vypnout
pti rozsviceni kontrolky. Zavada mize byt na ¢idle (sta¢i kdyz po padu motocyklu se dostane
k ¢idlu vzduchova bublina), v hor§im p¥ipadé na strané mazéani. Cidla jsou pouZivana na
vétsin€ moto stejnd (DENSO) a je tudiz moznost zamény (Honda-Kawasaki-Suzuki).
Tlak €erpadla je zavisly na otackach motoru a horni hranici tlaku hlida pretlakovy ventil,
ktery ptebytecny olej prepousti zpét do vany. Tlak méFime na hlavnim kanalu, pti zahiatém
oleji a zvySenych otackéch dle pokyni vyrobce. V ptipadé chladice oleje mohou byt motory
vybaveny bud’ klasickym chladi¢em vystavenym nédporu vzduchu (napt. GSF, VFR, ZZR),
nebo chladicem v podobé& vyméniku tepla mezi olejem a chladici kapalinou. Tyto vyméniky
jsou ¢asto prisroubovany pod olejovym filtrem (napt. R1, GSX-R SRAD, CBR 900), nebo v
jeho blizkosti na motoru. Kluznd loziska (kl.htidel, ojnice, vackové hiidele) jsou mazany
tlakovym olejem, vétSina ostatnich ¢asti jen ostiikem (valce, vacky, rozvodovy fetéz atd.).

Vyména oleje, prevodovky, kardantiv hridel

Vyména oleje:

Provadime po poctu najetych kilometri uvedenych vyrobcem, ktery je u silni¢nich moto
nejcastéji 6000 km. Starnuti oleje zavisi na stylu provozu a na mnozstvi starého oleje v
motoru pii vymeéné. I pti snaze vypustit vSechen stary olej je mozné, Ze v motoru ziistane az
20% ¢imz se “znehodnoti” olej novy. S timto vSak je pocitano a dle toho i upraven interval od
vyrobce. Olej je potfeba mit zahiaty, aby 1épe vytekl a vzal tak vice necistot, které by jinak
zlstaly na dné€ motoru. Vypustny Sroub je na nejniZ§im misté motoru a ma pod sebou tésnici
krouzek (Al, Cu nebo Cu s gumovym jadrem). Po vypusténi Sroub vratime a dotdhneme.
Pokud je t€snéni poskozeno, ddme nové. I kdyz je moznost filtr ménit ob jednu az dvé
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vymény, je zvykem jej ménit pii kazdé vymené oleje (neni to vSak nutné, automobilovy
pramysl jde do extrémil a to jedna napli a jeden filtr na 50 000 km). Filtracni vlozky jsou
ukryty pod vikem tésnénym O-krouzkem (O-krouzek je vhodné ptichytit k viku trochou
vazeliny aby pfi montéazi nevypadl a neskiipl se). Externi filtr v plechovém pouzdru je
pfiSroubovan na motoru (pravy zavit) a tésnén o-krouzkem. Existuji ptipravky nebo i
specialni kli¢e pro snadn¢jsi demontaz/montaz. Pti aplikaci nového filtru je nutné tésnéni
namazat olejem, aby nedoslo k jeho skiipnuti pfi dotahovéni, a aby vznikla tieci sila pfilis
neomezovala dotazeni. Pii pouziti klice pozor na dotahovaci moment, ktery je maly a pfi
dotazeni “na krev” bude komplikovana dal$i vyména. VSeobecné Ize fici, Ze optimalniho
dotazeni Ize dosahnout po dvou otackach od jemného dotazeni prsty. Novy olej nalijeme po
horni rysku. U okynka je méfeni jasné (vzdy métime pii rovné postavené motorce), u
meéficich tyCek na zatce je nutné se ujistit, jestli se méii se zasroubovanou zatkou nebo bez
zaSroubovani (rozlisné to miZe byt i u jednoho typu motoru avsak riiznych objemt). Po
nastartovani u motoru s tlakovym ¢idlem trva cca 3 vtetiny nez zhasne kontrolka mazani. Po
F{ynuti nechame olej ztéct, doplnime olej a zkontrolujeme tésnost vypustneho Sroubu a filtru.

i — -
I . -

Pfi nedostatecném mazani kluznych lozisek dochazi k rychlému nértstu teploty a zniceni
loziska, které je pak v olejové vané ve form¢e Supinek barvy stiibrné a zlaté. V tomto piipadé
je vsak jiz motor dostatecné hluény na identifikovani zdvady. Bézné je vSak v oleji mozno
nalézt ocelovy otér, kousky obloZeni lamel nebo zbytky tésnéni. Tézko vSak urcit co je jiz nad
hranici normalu.

Prevodovky a kardanuv hridel:

Pievodovky dvoudobych motort a nékterych ¢tyfdobych (napt. motory BMW-boxer, HD ma
nékdy 1 zv1ast’ napln pro primarni pievod) maji svou vlastni olejovou naplii. Olej je odlisny od
oleje motorového a pouziva se viskozit SAE 70 az SAE 90. Oleje pro hypoidni ptevody
obsahuji aditiva pro sniZeni tfeni a nesmi se pouzit pro prevodovky s mokrou spojkou. V
dnesni dob¢ jsou uz oleje vyhovujici pozadavkiim jak hypoidniho ptevodu tak i mokrych
spojek. Jedna se o kompromis, kdy vyzadujeme v jednom piipad€ nizké tfeni a v druhém tfeni
vy$si (u aut maji odlisné naroky klasicky synchronizované ptevodovky a pievodovky
automatické). Vyménné lhity jsou 6000 km ale tieba i 20 000 km. Kola jsou mazéna
ostfikem a brodénim a neni pouzito ¢erpadla jako u mazani 4T motoru ani filtru. Vyménu
oleje provadime taktéz u zahtatého oleje.
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Kardan mé nejCastéji hypoidni soukoli, které ma klidnéjsi zabér. Pti pohybu ozubenych kol
nedochazi jen k odvalovani zubt, ale i ke smyku a proto je nutné pouzit olej snizujici vyrazné
treni - prevodovy olej pro hypoidni soukoli. T¢leso kardanu ma vypoustéci a nalévaci otvor,
ktery slouzi i jako mérka naplné - pii spravném mnozstvi olej zrovna vytéka z otvoru.
Olejovou naplni je mazano i uloZeni zadniho kola skutrii relativné malym objemem a to
kolem 0,1-0,2 L. Pouzito je i zde vypoustéciho i nalévaciho otvoru. Pti plnéni je nékdy nutné
otacet kolem z diivodu velmi malého mista mezi obalem a ozubenymi koly.
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Technika motocyklu - 3. ¢ast - brzdy

2 ¥ 10d zacatku dopravnich prostiedkt, kdy bylo nutné regulovat rychlost
brzdam1 pfetrvava az do dnesni doby princip tfeci sily coZ neni zrovna nejlepsi zplisob
snizovani rychlosti. Kazdy pohybujici se predmét ma vlivem své hmotnosti a rychlosti
pohybovou energii, kterou pfi brzdéni pretvaiime na teplo, které se nijak nevyuziva a je nutné
ho odvadét do okoli.

kapitoly ¢lanku

1. Uvod, bubnové a kotouové brzdy, brzdova kapalina
2. Brzdové desticky, tdrzba brzd. vymeéna kapaliny

Uvod, bubnové a kotoucové brzdy, brzdova kapalina

Pti narazu vozidla na pfekazku se snazime energii pohlcovat do absorp¢nich materiala
(polystyren v helmé, airbagy, deformacni vyztuhy aut). Pfi ptisobeni sily na paku (pedal) se
sila pienasi na patfi¢né teci soucasti (desticka, pakna), kde vytvaii brzdny moment zavisly na
sile a rameni ptisobeni. Z ¢ehoz jednoduse vyplyva Ze lepsi brzdny tc¢inek vytvotime bud’
vétSim priamérem (kotouce, bubnu) nebo zvySenim sily. Dalsim faktorem ovliviiujici
brzdéni je soucinitel tfeni pouZzitého materidlu. Soucinitel tfeni je pomérné veliCina urcujici
jak velka je tteci sila v zavislosti na sile ptitlacné. Moderni motocykly pouzivaji systému
zvysujicich bezpecnost a komfort — ABS, CBS.

Brzdy bubnové

Na vyrobu méné naro¢né jsou brzdy bubnové a proto se jich uzivalo u levnéjsich motocyklii
a nebo v ptipadech, kdy jsou brzdné vlastnosti dostacujici (dfive napt. zadni kola endur a
choppert, skutry). Bubnova brzda je duty valec umistény ve stiedu kola na ktery z vnitini
strany pusobi brzdové Celisti (pakny). U motorek se tyto brzdy pouzivaji pouze mechanické,
tzn. Ze sila na Celist je pfenesena lankem nebo tahlem, které plisobi pfes paku na vacku. Pfi
nataCeni vacky se roztahuji Celisti od sebe a svou vnéjsi plochou s nalepenym (u ndkladnich
aut i nytovanym) oblozenim ptisobi na buben. Pti povoleni sily jsou pakny vraceny pruzinou
do ptivodni polohy.
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brzdove celisti

brzdové
obloZeni

pohon
tachometru

Jedna pakna (nabézna) ma snahu napomahat brzdné sily, kdezto druha (ibéznd) ma brzdnou
silu niiéi V4 tohoto diivodu se obj evovaly dvoukliéové brzdy duplex (napf Jawa 638 nebo

vvvvvv

kdeZzto v ptipadé duplexu se pfi otacem na druhou stranu stavaji ob& pakny ub&znymi a
brzdny tcinek se radikaln¢ zmensi.

Kotoucové brzdy

e Jsou ovladany bud’ mechanicky (minibike, kart, bicykl) nebo ve vétsSing
prlpadu hydrauhcky Jedna se o soustavu dvou pistll propojenych tlakovou hadici naplnénou
kapalinou. Jeden pistek mensich rozmérti (cca 12mm) ovladame pakou nebo pedalem (hlavni
valec) a druhy konec soustavy obsahuje druhy pist plisobici na brzdové desticky (brzdovy
tfmen). Sila zavisi pfimo umérné na plose pistl. Pokud tedy pist ve ttmenu bude mit 2x vétsi
primér nez pist v hlavnim valci (na pacce ¢i pedalu) tak sila na desticky bude vétsi 4 oproti
sile na pacce. Tzn. ¢im vétsi bude pist na strané desticek tim brzda bude vice brzdit pii stejné
sile na pacce. Vzhledem k nevyhodé€ délat jeden veliky pist na brzdici je vétSina brzd délana
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jako vicepistkové. . Pisty jsou bud’ z jedné strany (1 nebo 2 pistkové tfmeny), kde je
nutné pouzit ttmen s axialnim posuvem (tzv. plovouci) nebo jsou pisty proti sobé&, které jsou
dnes nejcasteji 4pistkové, popt. 6 pistkové (existuji napt. i 8 pistkové). Vice malych pistkl
vytvoii oproti jednomu velkému lepsi rozloZeni sil na desti¢ku pfi stejné plose. Desticky
pusobi na ocelovy kotoud, jehoz primér urcuje velikost brzdného momentu. Se §t'astnym
feSenim pfiSel v sériové vyrobé Buell, ktery ma upevnén kotou€ na vnéj$im obvodu rafku,
¢imz je dosazeno velkého priméru a pienosu sil nejkratsi cestou k pneumatice. Hydraulické
brzdy maji pist v hlavnim valci ptizpiisoben tak, aby pfti sjizdéni destic¢ek se do tlakového
okruhu doplnila kapalina ze zasobni nadobky a tim se brzda sama “sefizuje” na rozdil od
brzd mechanickych. Stejné principy plati i u ovladani spojek — mechanické vs. hydraulické.
Zpétny chod pistkil obstarava tésnéni v brzdovém timenu. Cely hydraulicky systém nesmi
obsahovat vzduch a proto na vrchnim mistech tfment jsou odvzduSiovaci Srouby.

frf*’ : CTYRPISTKOYY BRZDOVY TRMEN

Posledni dobou se zac¢inaji v sériovych motocyklech objevovat dily ptevzaté ze zdvodnich
strojli. Jedna se pfedevsim o radialné uchycené brzdové timeny a pumpy. V zavodni sféfe
bylo uzito radialniho uchyceni pfedevsim za ucelem snadno ménit primeér kotouce. Brzdice
maji oproti klasickym jiné namahani a konstrukce je zvolena i za ucelem vyssi tuhosti
systému.
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Brzdova kapalina

Naroky na brzdovou kapalinu jsou pfedev$im v minimalni stlacitelnosti a vysokému bodu
varu. Pfi varu kapaliny totiz dochazi k uvoliovani malych bublinek v celém svém objemu coz
ma za nasledek Spatnou funkci brzd. Plyn mé mnohonédsobné vétsi stladitelnost nez kapalina.
Teplo vznika mezi tfecimi plochami a je snahou odvést jeho velkou ¢ast brzdovym kotou¢em
(dérovani pro zvétSeni ¢inné plochy) a zamezeni prestupu tepla do kapaliny (izolace na
destickach, konstrukce pistkii-opérna plocha je co nejmensi). Kapalina bohuzel do sebe
dokaze vazat vodu do svého objemu ¢imzZ se snizuje bod varu. Brzdové kapaliny jsou déleny
normou DOT do tfid podle bodu varu. Kapaliny DOT 3 a DOT 4 jsou vyrobeny na bazi
etylenglykolu a jsou misitelné, kapaliny DOT 5 na bazi silikonu a nelze je pouzit do systému
DOT3(4). Kapaliny DOT 5.1 lze misit se syst¢émy DOT3(4). Vyssi hodnota DOT odpovida i
vy$§imu bodu varu a je nutné pouzivat pouze kapalinu pfedepsanou vyrobcem, piipadné

vvvvv
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béZzné udavan na obalech. Body varu kapalin (suchy/mokry): DOT 3:205/140°C, DOT
4:230/155°C, DOT 5+5.1:260/180°C.

Brzdové destiCky, udrzba brzd, vyména kapaliny
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Brzdové desticky

O S 2

Jedna se o ocelovou nosnou desku s nalepenym tfecim oblozenim. Nejbéznéjsi je jedna
desticka z kazdé strany kotouce. V posledni dobé& se na zavodnich strojich objevuje
usporadani multiplate — kazdy pistek ma svou desticku (tzn. jeden tfmen ma napt. 6 malych
desticek).

Smeési tireciho materidlu se deéli na:

Organické - vétSinou s keramickym podkladem. toto jsou vétSinou zakladni smési s vysokou
zivotnosti. Nevyvazenost, nebo Spatna kvalita keramické slozky €asto zpiisobuje nadmérné
opotfebovani kotouct (s nestabilitou smési ma obrovské problémy tieba goldfren) vyvazenost
a pomé&r smési je ¢asto hlavnim ukazatelem pribéhu brzdného G¢inku (nevyrovnany nastup,
nahly nartst brzdné sily, chovani za mokra atd.)

PInokovové - téz "sintrované" smesi ( Podstata sintrovani: Mikrovinami se material, na rozdil
od klasickych zptsob, spéka za stejné teploty rychleji nebo se spékani dosdhne uz pfti nizsich
teplotach). Vlastnosti téhle smési vychazeji jednak z pouzitého materidlu a také ze zpiisobu
vyroby, ¢imz je dosahovano vyssiho tieciho koeficientu. Findlni vlastnosti desticek jsou pak
lepsi néstup za studena, lep$i a vyrovnanéjsi rozloZeni sil pii brzdéni a lepsi odolnost proti
prehrati a naslednému zesklovaténi a tim snizeni tfeciho koeficientu. Slozeni plnokovové
smési udava rozdeleni do riznych tiid desek at’ uz "jen" sintrované smési, kterd je mnohdy
prodavana pod nazvem "performance" az po mékké, nehomologované desky pro zdvodni
Keramické (jiny druh organiky) - nesmi se pouzivat u litinovych kotoucii (nevim proc...tipuji
zamazavani litiny do desek nebo tak néco). Zbylé informace které mam je dost kusé a
neodvazuji se odhadovat principy na kterych jsou ty informace postavené.

Karbonové - smés je kombinace karbonu a kovového zékladu, Velice narocné na provozni
teplotu — za studena maji velmi nizky koeficient tfeni, po zahtati exponencidln¢ nartista.Diky

Yo we

karbonové sloZce smési maji velmi dlouhou Zivotnost. Za mokra ztraceji markantné u¢innost.
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Udrzba brzd

U bubnovych brzd kontrolujeme tloustku oblozeni a povrch bubnu. Tloustku oblozeni ndm
zvenku fekne ukazatel, ktery se musi pohybovat na stupnici “pouzitelny rozsah” (Usable
range). buben_range.jpg Dale je nutné kontrolovat stav lanka, které nesmi byt rozttepené,

suché nebo dokonce zkorodované.
T

Kotou€ové hydraulické brzdy vyzaduji pon¢kud vice kontrol. Pfedevsim je to sledovani stavu
oblozeni desticek, které nesmi klesnout pod Imm. Pii jejich vyméné je nutné pied jizdou
napumpovat packu, protoze pfi montazi je nutné roztazeni desticek (n€kolik mm) a ptiblizeni
desticky na jedno zmacknuti je nékolik desetin mm. Vizudln€ kontrolujeme stav kotouct, v
ptipadé razl do packy pii brzdéni je nutné méteni ¢elniho hazeni, které je dovoleno cca
0,2mm(dle typu kotouce). Dale kontrolujeme stav hadic a jejich napojeni. U plovoucich
tfmend je nutné hlidat posun na ¢epu a jeho spravné mazani (plastické mazivo). Hadice se
standardné€ pouzivaji gumové s nylonovym tkanym jadrem, které starnutim méknou a cast
energie se tak pohlcuje na nafukovani hadic. Na sériovych motocyklech se uz zacinaji
objevovat hadice teflonové (PTFE) s nerezovym opletenim (tzv. pancérky), které lze i
dodatecné za gumové vymeénit veelku jednoduchym zpiisobem. Cena obou druhil je piiblizné
stejnd, kdezto kvalita PTFE hadic vyssi. Ukonc¢eni PTFE hadic Ize pouzit ocelové ptipadné
dural s eloxovanym povrchem s riiznymi thly zahnuti. Priichodové Srouby téz ocel nebo
dural. Pti koupi novych Sroubil pozor na stoupani zavitu. Béznéjsi je M10x1,25, obcas i
M10x1.Pomérné podceniovanou soucasti soustavy je kapalina, kterd podléha starnuti vlivem
své negativni vlastnosti — je hydroskopicka.
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Vyména kapaliny

Vymeéna lze provadét nékolika zptsoby. Pfi vyméné nebo odvzdusnéni je vhodné mit
podtlakovou pistoli pfipadné aspon injekéni sttikacku. Jedna z moznosti vymeény je pretlakoveé
plnéni od konce brzdné soustavy. Otevieme zasobni nddobku ze které odsajeme starou
kapalinu. Tlakovou pistoli (stfikacku) s cerstvou kapalinou nasadime na odvzduSiovaci Sroub
a pfi povoleni Sroubu vtlac¢ime kapalinu dovnitf. Hliddme nadobku ze které pribézné
odsavame kapalinu. Postup opakujeme dokud neméame ¢istou novou kapalinu v nadobce.
DalSim zpisobem, ktery se pouziva i pti odvzdusnéni, je podtlakové odsavani z odvzd.
Sroubu. Odsajeme z nadobky starou kapalinu a doplnime novou. Na odvzd. Sroub nasadime
podtlakovou pistoli a pfi podtlaku povolime Sroub. Opakujeme dokud netece Cista kapalina.
Hladinu kapaliny ddme mezi rysky pfipadné na zaliti skoro celého okynka. Pfi manipulaci s
brzdovou kapalinou je nutno zachazet opatrnég, protoZe silné rozezira lak (vic nez napft.
benzin). ObcCas se muze stat, ze se kapalina dostane 1 do zavit v brzdové nadobce. Nutno ji
odsat a Sroub namazat pro lepsi dal$i demontaz. Vzhledem k hydroskopické vlastnosti je
nutné nadobku s kapalinou peclivé uzavtit v nejlepSim ptipad¢ pouzivat Cerstvé baleni.

Bezpecnostni systémy

CBS (Combined Brake System) je rozlozeni brzdného u¢inku mezi ptedni a zadni kolo pfi
pouziti jen jednoho ovladaciho mista (packa/pedal). PouZito je napt. na CBR1100XX nebo
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X11. Systém na téchto dvou motorkach ma vptedu dva a vzadu jeden Sestipiskovy brzdic.
Brzdice maji v sob¢ utvoreny dva oddélené brzdici okruhy. Jeden okruh je napojen na horni a
dolni dvojici pistkli a druhy okruh je ptiveden na prostiedni dvojici. Paka predni brzdy na
fiditku je pfipojena hadici na pfedni brzdice a to na jejich Ctyipistkové okruhy. Pti brzdéni
dochazi k naklonéni levého brzdice a ten je napojen na pist vyvolavajici tlak na zadni brzdic.
Pti pouziti pedalu brzdy je ptfimo rozdvojeni tlaku na pfedni a zadni brzdice.

ABS (Antiblocking Brake System) zamezuje zablokovani kola. Pokud se kolo dostane do
smyku nasleduje casto pad, pfinejmensim se stavd motocykl neovladatelny a jede dle
setrvacnosti smérem, ktery mél pied zablokovanim kola. Jednou z vlastnosti tieni, které
vyzadujeme u brzdéni mezi kolem a vozovkou, je vétsi hodnota pti odvalovani nez pti smyku.
ABS nam zajistuje pohybovat se tésné pred hranici smyku, ve skutecnosti v§ak dochazi ke
kratkym blokacim kola. PouZiti je pfedevSim u cestovnich motocykll (nejcastéji asi BMW).
Obsahuje tidici jednotku ABS, kterd dostava informace od ¢idla umisténého u kol. Na kole je
ter¢ik, ze kterého ¢idlo rozpozna zda se kolo toci nebo stoji. V piipad€ zablokovani kola
jednotka zasdhne snizenim brzdného tlaku dokud se kolo zase neotaci.

Zavérem

Brzdéni je zavislé na reakéni dobé Fidice, prodlevé brzd a dalSich faktorech (stav
pneumatiky, povrch vozovky, pisek, voda, hmotnost). Reakéni doba je prodleva mezi
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zaregistrovanim prekazky do poc¢atku brzdéni. Pohybuje se od 0,4s a roste dle kvalit (spis
nekvalit) jezdce (malé zkusenosti, inava, alkohol atd.). Doba 0,8s znamena ve 100km/h ujeti
22m bez naprostého brzdéni. Reakce systému je pomérné rychld, avSak ne nulova. Jedna se o
vymezeni vili, setrva¢nost dilti a rychlosti Sifeni tlaku v systému(rychlost tlaku je rovna
rychlosti zvuku tj. cca 1000m/s). Ujeta draha se dale sklada ze samotného brzdéni, kde je
zaporné zrychleni cca 8m/s2 tj. dalSich 48metrt.

Podtrzeno secteno ze 100km/h potiebujeme kolem
80metrua do naprostého zastaveni.



Technika motocyklu - 4. ¢ast - chlazeni

i ASpalovaci motor je stroj pievadéjici tepelnou energii na mechanickou a to s
ucinnosti kolem 33%. Zbytek energie je nutné odvést chlazenim (cca 33%) a dalsi cast ve
spalinach (cca 33%). Pokud tedy madme motor, ktery ndm dava 100 kW, tak stejny vykon je
nutné vyzaftit do okoli pomoci chladice a to bud’ s pouzitim chladici kapaliny nebo ptimo
pfestupem z motoru do okolniho vzduchu. Tuto skute¢nost je nutné si uvé€domit pii navrhu
chladiciho zatfizeni motocyklu nebo pii vybavovani zkusebny vykonu.

Chlazeni vzduchem:

Je nejstarsi a nejjednodussi zpisob chlazeni stroje vlivem proudéni vzduchu. Velikost
prestupu tepla zavisi na rychlosti proudéni a na vyzarované plose. Motory s horsim
ptistupem chladiciho vzduchu (napft. kapotaz) maji ventilator pohdnény bud’ mechanicky od
klikové skiin€ nebo elektromotorkem. Pohon elektromotorem ma vyhodu v jednodussi
regulaci. Pokud je motor studeny a nevyzadujeme chlazeni, 1ze jej snadno odpojit. Odpojovaci
spojky pro mechanicky pohanéné ventilatory se u motocykla nevyskytovaly. Zavislost
odvodu tepla neni linedrni na rychlosti proudéni a od jisté hranice nema efektivni smysl
rychlost dale zvySovat. U pouziti ventilatoru je pak vétsi energie vynalozena na pohon nez co
nam piinese k uzitku. Plocha je zvétSena pouzitim Zeber na vélci a hlavé vélce. Pfi zaneseni
dochazi k velkému poklesu chladiciho G¢inku a motor se mize piehidt az zadrit.

Vzhledem k velkému teplotnimu rozsahu motoru je nutné mit vét§i viile namahanych soucasti
(ptedevsim pist-valec), coz negativné ovliviiuje i€innost motoru. Velky teplotni rozsah déle
ovliviluje 1 emise, které jsou hor$i neZ u motort s mensimi teplotnimi rozdily (napft. Tatra
musela pouzit u vzduchem chlazenych motort stavitelné klapky na chlazeni v zavislosti na
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teploté motoru pro dosazeni Euro normy). Regulace teploty se u motocykld nijak netesi.
Motory chlazené vzduchem jsou Casto doplnény o chladic oleje (Casto enduro — DR, XT).
Chlazeni naporovym vzduchem ma dale vyhodu v rychlejsim ohfevu motoru, jelikoz u
kapalinového chlazeni je velka setrvacnost (ta se v jistych ohledech projevuje i pozitivné).

Chlazeni olejem:

b _Olejového chlazeni bylo vyuZito v poloving 80.let pro snizeni hmotnosti
motoru (az 14kg) u modeltl Suzuki GSX-R. Jedna se o pouziti olejového chladice a dvojitého
olejového Cerpadla, které na jedné stran€ zajistovalo mazani motoru a druha cast slouzila pro
ob¢h chladiciho oleje do hlavy valct. Pouzivala se jedna népli oleje, kterd oproti ostatnim
strojim nebyla vyssi (cca 3,5-4 1). V dnesni dob¢ je tento systém pro vykonné sportovni
motocykly zastaraly a pouZiva se jen u cestovnich motocykltl (Bandit 600 a 1200). Jako
pridavného chlazeni olejem je vybaveno i1 plno ostatnich motocykli, kde vSak neni vétSinou
pouzit zvlastni chladici okruh, ale pouze se chladi olej a dopravuje na béZzna mazaci mista.
Samotna olejova vana je navrzena pro piestup tepla z oleje do okoli.

Chlazeni kapalinové:

Chladiciho média je zde uZzito kapaliny, ktera odvadi pfebytecné teplo z
tepeln¢ namahanych mist do chladice umisténého v pfedni ¢asti motocyklu (vyjimecné po
boku —napt. VTR). Na kapalinu jsou kladeny nasledujici poZadavky: velka tepelna

ka acitazgantikorozn_l’_ a antikavita¢ni vlastnost, nizky bod tuhnuti.

: 'V dnesni dob¢ se pouziva vyhradné nuceného ob¢hu, kdy kapalina je
hnana pomoci lopatkového cerpadla Pti nizké teploté chladici kapaliny je uzavien
termostaticky ventil zamezujici vstup kapaliny do chladice, kde by dochazelo k jejimu
dalS$imu ochlazeni a tim pddem pomalejSimu zahtati motoru na provozni teplotu. Termostat
obsahuje voskovou napln, ktera pii zahrati zvétSuje sviij objem a plisobi na ventil proti vratné
pruzing. Pfi cca 75°C se ventil zacne otvirat a ¢ast kapaliny jiz miZe prochazet do prostoru
chladice. Pti teploté cca 85°C je jiz ventil otevien naplno. Pii podezfeni na nefunkcnost
termostatu je nutné provést zkousku v zahtivané vode¢ a sledovat otvirani ventilu. Vzhledem k
teplotni roztaznosti kapaliny je pouzit pietlakovy ventil ve vicku nalévaciho otvoru odkud je
kapalina odvedena na zem (napft. kros) nebo do expanzni nadoby. Ventil udrzuje zvyseny tlak
(cca 1,3 baru) v systému, ¢imz docilime i vyssi teploty kapaliny (az 120°) a to ma za nésledek
lepsi tepelnou Gcinnost chlazeni. Pti poklesu teploty se zmensuje objem kapaliny v systému a
vicko dale obsahuje podtlakovy ventil, ktery umozni nasati kapliny z expanzni nadobky.
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Pti malé rychlosti proudiciho vzduchu je chladi¢ vybaven ventilatorem s elektro pohonem,
ktery je sepnut pomoci teplotniho &idla pii teploté cca 105°C. Cidlo je umisténo v télese
chladic¢e nebo je pouzito informace o teploté z termocidla teploty chladici kapaliny, které je
vétSinou v hlavé vélel. Termospina¢ na ovladani ventilatoru je bud’ s jednim vyvodem a pii
ptekroceni dané teploty se vstupni vodic ukostii, ¢imz se propoji elektricky obvod a ventilator
sepne nebo je termostaticky spina¢ dvouv 'odov a

H
il

: E gl% Irieden vstup s druhym.

J

Zkouska funkcnosti I1ze provést v kapaliné ohiaté na cca 105°C (nejvhodné;jsi je olej). VétSina
motort je vybavena 1 ¢idlem teploty chladici kapaliny, které obsahuje polovodi¢ (jednoho
typu) ménici svllj odpor v zavislosti na teploté. Tato informace je zpracovavana pro teplomér
(analogovy, digitalni) ptipadné i pro Fidici jednotku vstiikovani.

Chladice jsou pouzity vyhradné hlinikové pro svou nizkou hmotnost, dobrou tepelnou
vodivost a nizkou nachylnost ke korozi. U sportovnich motocykll (napt. GSXR, R1, atd.)
jsou motory vybaveny chladici oleje. Olej protéka vymeénikem tepla (umistény pod olejovym
filtrem, pfipadné zvIast na motoru), kde dochézi k ohtevu chladici kapaliny od oleje. Olejovy
okruh je od chladiciho okruhu oddélen sténou vyméniku.



http://img.motorkari.cz/upload/images/cache/clanky/3306/20080101183211-7381_jpg_resize_900x800__type_jpg_.jpg
http://img.motorkari.cz/upload/images/cache/clanky/3306/20080101183211-7382_jpg_resize_900x800__type_jpg_.jpg
http://img.motorkari.cz/upload/images/cache/clanky/3306/20080101183211-7606_jpg_resize_900x800__type_jpg_.jpg
http://img.motorkari.cz/upload/images/cache/clanky/3306/20080101183211-7607_jpg_resize_900x800__type_jpg_.jpg
http://img.motorkari.cz/upload/images/cache/clanky/3306/20080101183211-7608_jpg_resize_900x800__type_jpg_.jpg

prutok
chladici kapaliny

pritok
chladici kapaliny

Chladici kapalina:

Od kapaliny poZadujeme aby:

1) se velka cast tepla nakumulovala do objemu a déle odvedla do chladice

2) kapalina neposkozovala motor vlivem koroze a kavitacnim opotiebenim lopatek Cerpadla
3) pfi poklesu teploty vlivem zvétSeni objemu kapaliny nepraskl motor (valce, hlava).
Kapalinou tedy nemlize byt pro béZzny provoz pouzito €isté vody, ale smési na bazi
etylenglykolu a vody. Dnesni koncentraty pro vyrobu smési je mozné michat s vodou z
kohoutku. I kdyZ velka ¢ast systému je pouze ze slitiny hliniku, je nutné brat ohledy na
antikorozni vlastnost kvili ocelové hideli ¢erpadla v nékterych piipadech i lopatky obézného
kola. Pouzitim vody mize dojit k ndkladnym opravam (mém zkuSenost s HQ410, kde kolem
zkorodované hiidele protekla voda do motoru). Cista voda ma dalsi negativni vlastnost a to
zvétSovani objemu pri tuhnuti, které je v teploté béZzné dosazitelné v nasich zemépisnych
Sitkéch. Jde tedy pouzit smés, kterd ma nizsi bod tuhnuti. Bé€Zné se pouziva cca —25°C. Smes
Ize bud’ zakoupit jako hotovou nebo si ji namichat (levngj§i varianta). Cista voda vsak ma
vetsi tepelnou kapacitu a pouziva se v zavodnich motocyklech i z diivodu ptipadného tniku,
kdy chladici kapalina by se musela odstrafiovat z trati a voda se snadno odpati. Existuji
ptipravky pro tyto ucely.

Vyménu provadime jednou za 2 roky (nckteré kapaliny az Slet). OdSroubujeme zéatku
nalévaciho otvoru (jen u studeného motoru-nebezpeci opaieni) a vypustny Sroub na vodnim
Cerpadle (vétSinou M6 s Sestihrannou hlavou s médénou tésnici podlozkou), odkud nam
vytecCe stard kapalina. Pokud motocykl nema vypustny Sroub nebo je t€zko pristupny
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odpojime hadici v nejniz§im mozném misté. Pii nalévani naplnime systém, motor
j ¢nime t€Z obsah expanzni nadobky.

&
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Technika motocyklu - 5. ¢ast - motor

eV dalSim dile naSeho serialu jsme se zaméfili na srdce motocyklu - motor.
Clanek jsme rozdé€li na dvé ¢asti: nyni popiSeme historii motoru, klikovy mechanismus a
rozdéleni motord. V pfistim dile se mizZete téSit na povidani o sloZeni paliva a vykonu
motoru.

kapitoly ¢lanku

1. Historie a vyvoj, klikovy mechanismus
2. Rozdéleni dle zpusobu zapaleni smési a pracovniho cyklu

Historie a vyvoj, klikovy mechanismus

Historie

s e AT epelny motor je stroj prevadéjici tepelnou energii ziskanou z paliva na
mechanickou praci. Rozdéleni motort dle zpiisobu spalovani dé€li historii na dvé etapy. Jako

prvni se objevily motory s vn&jSim spalovanim, kde k ohfevu latky dochazelo mimo pracovni

valec a palivem bylo mozno pouzit cokoliv s dostate¢nou vyhievnosti. Jedna se predevsim o
vynalez Jamese Watta a jeho parni stroj (koncem 18.stol.), ktery rychle nasel pouziti v

dopravé i pramyslu. V kostce fe¢eno parni stroj vyuzival jako pracovni latky vodu, ktera byla
neptimym ohfevem pievedena na tlakovou péru a ta nasledné plisobila na pracovni pist. Déle

stoji za zminku Stirlingtiv motor (1816), kde pracovnim médiem je plyn. Motor obsahuje
dva spojené vélce pficemz jeden je pracovni s té€snicim pistem a druhy s pistem volnym

»presouvajici teply a studeny vzduch. Pouziti bylo spiSe pokusné a nijak zvlast’ se neuchytil.
Na internetu je k méni spousta informaci a v ptipadé zajmu se k tomuto vyjadiim mimo tento

¢lanek. Oba zminéné motory jsou pomérné snadné na domaci vyrobu a pied lety jsme se
témito motory bavili (viz obr). I kdyZ uc¢innost i vykon byl maly dalo se s nadSenim fict ,,a
piece se toci‘.
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Koncem 19. stoleti ptisly na fadu dva motory s vnitinim spalovanim. Palivo hofti pfimo ve
spalovacim prostoru béhem expanze a vznikly tlak plisobi na pist. Jedna se o motor zaZehovy
se kterym pfisel pan

Otto

a motor vznétovy pochdzejici z hlavy pana

Diesela

. Koncem 19.stol. se o rozvoj ¢tyfdobych zazehovych motort dost zaslouzil i némec

Daimler

. Motory prosly mnoha vylepSenimi, ale zaklad je stejny dnes jako pted 100 lety. Diive davaly
motory kolem 5 konskych sil z ptllitrového motoru, dnes umime ze stejného obsahu dostat i
150 koni.

Klikovy mechanismus

Jedna se o skupinu ,,klikovy htidel-ojnice-pist, kterou nalezneme v obou typech spalovacich
motorl pouzivanych v dne$ni dobé€ bézné k pohonu vozidel. Dily zde budou popsany z
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pohledu chovani celého mechanismu. Presnéji se jimi budeme zabyvat v dalSich ¢lancich. Pist
je vystaven tlaku spalin a jeho hlavni funkce je utésnéni spalovaciho prostoru a pienos sily na
ojnici. Jeho pohyb je posuvny a to mezi jeho krajnimi polohami-tivratémi. Ojnice spojuje pist
s ramenem kliky, které se otaci kolem osy klikového hiidele ulozené¢ho v bloku motoru. Oko
ojnice je upevnéno pomoci pistniho ¢epu k pistu a jak jiz bylo fe¢eno pohyb je Cist¢ posuvny
v ose valce. Hlava ojnice je pfipevnéna na klikovy hiidel a pohyb je rotacni z ¢ehoz vyplyva,
ze pohyb ojnice jako celku je vSeobecny a z kinematického hlediska ne zrovna jednoduchy,
nastésti z praktického hlediska to neni nijak podstatné. Pohyb pistu z horni tvraté (pist je v
nejvzdalendj$im misté od klikové hiidele) do dolni ivraté (pist je nejblize ke kl.h.) je zdvih
pistu. Objem takto vyplnény (plocha pistuxzdvih) je zdvihovy objem (n€kdy nespravné
oznacovano jako obsah motoru) a je to idaj uvedeny na motocyklu.

HORNI ¢
UVRAT 1
_pist_
= | '
h - wihn
'E | e
|
= __ojnice
Wi .
‘-I"=+‘|n"n
klikova

_hiidel

rameno
| kliky

zdvih=2xrameno kliky

VétSina motortt ma vSak mensi objem a tak napf. motor 863ccm se vozi v motocyklu s
napisem 900. P¥i poloze pistu v HU je nad nim kompresni prostor. Tento prostor v poméru s
celkovym prostorem nad pistem v DU se nazyva kompresni pomér (e-epsilon) a pouziva se
u zdZehovych motorti bézné 1:10 —1:12, u vznétovych kolem 1:17. Kompresni pomér nam
udava kolikrat zmensime celkovy objem nasaté smési (trochu ndm tim zamicha soucinitel
plnéni, ale to az pozdé&ji). Kompresni prostor ma predevs§im vliv na termickou u¢innost
motoru a tedy 1 na celkovou ucinnost. Bohuzel nelze jej zvySovat do nekonecna jak si
vysvétlime v zaveru. Pist tedy béhem jednoho otoceni klikové hiidele vykona dva zdvihy (jde
z horni Givraté do dolni a pak zase zpé€t). Motor s vrtdnim mens$im nez je jeho zdvih se nazyva
nadctvercovy, v opaéném piipadé podétvercovy. Vyhody a nevyhody vyplynou dale.

Pokud tedy kond pist vratny pohyb je nutné jej z tivraté rozb&éhnout a od pilky
zase brzdlt v Gvrati zastavit a rozbéhnout druhym smérem (viici valci). Tato zrychleni (a
zpomaleni) hraji klicovou roli pfi zatiZeni pistniho ¢epu a ojnice. Jak si mnozi asi vzpomenou
na Newtonlv zdkon F=mxa tzn. zZe sila je tim vétsi, ¢im mame vEtsi hmotnost nebo zrychleni.
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Snahou je samoziejmé zmenSovat hmotnost, ale udé€lat pist s nulovou hmotnosti se asi
nepodaii takze druhym kritériem je zrychleni, abychom se dostali na uspokojivou silu, ktera
nam nebude zplisobovat nadmérné namahani. Pro zjednoduseni byla v dob¢ ,,kuli¢kovych
pocitadel* zavedena stiedni pistova rychlost, kterd se pouziva do dnesni doby jako méftitko.
Uvazujeme, ze rychlost pistu je v celém zdvihu stejnd a tak ji jednodusSe spocitame z drahy
(=zdvih) a doby (vychazi z otacek motoru). U motocykll se pouziva bézné do cca 20m/s.
Jako ptiklad uvedu dva odlisné motory. Yamaha R6, kterd nam bude to¢it 13 000ot/min a
Intruder s 6500 ot/min. Po dosazeni do v=2xzdvihxotacky/60 nam vyjde: R6 ma stiedni
pistovou rychlost 19,3m/s a Intruder ma sttedni pistovou rychlost 20,6m/s. Pti pohledu na
nas piiklad je na misté si uvédomit, Ze i motor s polovicnimi otdCkami miize byt vice
namahan a neni tedy mozno brat otdcky motoru jako ukazatel Zivotnosti. Dale je potfeba mit
na paméti, ze se bavime o stfedni rychlosti, €ili jakési primérné rychlosti a pist ma tedy v
urcitém okamziku rychlost vétsi (asi 0 40%).

Opustime primérné rychlosti a pokusim se objasnit pfesné sily a jejich nasledné vlily pfi
chodu motoru. Pokud bychom brali pohyb ojni¢niho ¢epu v zavislosti na natoceni klik.
htidele vyjde nam krasné funkce sinus. Jenze my sledujeme pohyb pistu a ten lezi na konci
ojnice a ojnice kona obecny pohyb a tudiZ poloha pistu bude sice podobna sinusoid¢, ale ne
stejna (vzorce zde neuvadim abychom neuvazli v matematice, zde soubor v Excelu. Pro
mnohé bude pfekvapenim, ze pii otoCeni klikové hiidele o 90° (1/4 otacky) z horni Gvraté
nebudeme mit pist v poloviné zdvihu, ale kousek pod polovinou. Je to zptsobeno konec¢nou
délkou ojnice. Pokud se tedy motor otac¢i konstantnimi otackami, tak pist v horni poloviné
zdvihu musi bézet rychleji nez v dolni. Rychlost pistu vici valci ndm ovliviiuje pouze mazani
a tim padem vznik tfeci sily (a tepla). Jak jsem uvedl v ¢lanku ,,mazéni* je nutné pro vznik
hydrodynamického mazéani vzajemna rychlost dvou téles. V uvratich je rychlost nizka (az
nulova) a tak zde je opotiebeni vét§i neZ v prostiedni &asti valce. HU je na tom vlivem veétsi
sily pii preklapéni pistu o trochu hife nez DU. Mnohem diileZit&j$i je pohled na zrychleni
pistu, protoze to ndm udava namahani soucasti.

Uved’me si priklad pro lepsi pochopeni: na motorce pojedes po roviné usek napr. 100 m.
Musis se prvné rozjet a zmenit svou rychlost z 0 km/h, zrychleni bude velké a jak se budes
blizit do poloviny drahy prestanes zrychlovat. Rychlost zde bude maximalni a zrychleni malé
(nulové). Od poloviny zacnes rychlost snizovat (zaporné zrychleni) az snizis rychlost opét na
0 km/h. Piesn¢ takto se ndm chova pist. Tzn., Ze v polovin€ zdvihu (viz grafy) je maximalni
rychlost a nulové zrychleni (ojnice neni namahané setrvacnymi silami). V uvratich je rychlost
nulova, avsak zrychleni maximalni pfi¢emz v horni je az 2x vétsi nez v dolni. Z toho vyplyva
pouziti lehkych kovanych ojnic a pistd, lesténi ojnic ke snizeni iniciace trhlin, pouziti
omezovace otacek.


http://www.motorkari.cz/clanky/jak-na-to/technika-motocyklu-2.-cast-mazani-motoru-3241.html
http://www.motorkari.cz/multimedia/2005110203/kin_klik.xls
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Rozdéleni dle zptisobu zapaleni smési a pracovniho cyklu

Rozdéleni

Dle zptusobu zapaleni smési

Zazehovy a vznétovy motor vyuzivaji jako palivo frakce ropy ziskané destilaci a dalsimi
upravami pro dosazeni poZadovanych vlastnosti paliva. Nej€astéjSim palivem dnesnich
zazehovych motort je smés uhlovodikt s teplotou varu do cca 210°C s obecnym ndzvem
nafta. Oba motory maji hodné spole¢ného avsak tepelné ob&hy se ponékud 1isi. Vznétové
motory se v motocyklech objevuji jen velmi ziidka a nebudeme se jimi detailn¢ zabyvat.
Vznétovy motor pouziva vyssich kompresnich pomért, a tak pfi stlaeni ¢istého vzduchu
nasatého do valce se vstiiknuté palivo vlivem kompresniho tepla samo vzniti - neni potieba
zapalovaci svicky. Existuji vznétové motory dvoudobé (lodni nebo lokomotivové motory),
pfevazné vsak Ctyfdobé. Vykonnostni rozsah vyrabénych motort je od jednotek kW azZ po
desitky MW. Dle pracovniho cyklu

V kazdém motoru je zapotiebi dostat do valce palivo (sani), které po stlaceni (komprese)
zapalime a dojde k narastu tlaku (expanze), nasledné odejdou spaliny ze spalovaciho prostoru
(vyfuk). Tento cyklus se neustale opakuje a pokud kazda faze cyklu je na jeden zdvih jedna se
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o motor ¢tyiFdoby. Tento motor je na popis ¢innosti jednodussi nez motor dvoudoby o kterém
se zminime déle.
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Plnéni motoru: pist je v horni uvrati a pti pohybu smérem dolti dochazi vlivem podtlaku k
sani. U motorti vznétovych stejné jako u zdzehovych s ptimym vstfikem nasadvame pouze
vzduch. U motorti zdzehovych s karburatorem piipadné s nepfimym vstiikem paliva
nasdvame smes paliva se vzduchem. Séni probiha pies otevieny saci ventil. Pfi pohybu pistu
nahoru (z DU do HU) se smés stladuje a prostor je viiéi okoli uzavien, zvysuje se teplota
pfiblizné€ na 400°C, tlak narlista vlivem zmenSovani prostoru i vlivem kompresniho tepla
pfiblizné na 1,5 MPa. Nasleduje expanze vlivem hofeni, kterd ndm vykonéava uzite¢nou praci.
Po shotfeni smési je nutné spaliny z prostoru odvést otevienym vyfukovym ventilem pii
pohybu pistu nahoru. Cyklus se nam tedy opakuje dokola kazdé dvé otacky (tj. po 720°)
klikového hiidele. Na tento jednoduchy popis si jisté¢ vzpomene kazdy ze Skoly, ale takto by
nam motor moc pékné nefungoval. Problém je zde s okamzikem otvirani a zavirani ventilt a
také s okamzikem zapaleni (vzniceni) smési. Vlivem expanze naroste prudce tlak ve vélci na
cca 5 Mpa (= 50bart = ptiblizné 50 atm) pfi teploté kolem 2000°C a pist je tla¢en z HU do
DU. Pii poloze pistu blizko DU (kolem 70° pted DU) je pietlak na pohyb pistu relativné maly
a tak se jiz pred DU otvira vyfukovy ventil a velka ¢ast spalin jiz odchazi do vyfuku. P¥i
pohybu pistu vzhiiru je o to mifi spalin na vytlaceni a tudiZ nebrzdime pist, coz by nam
spotiebovavalo energii a klesala u¢innost. Rychlost plyna je velka a tak jesté pied HU (kolem
30° pted HU) zaéne otvirat saci ventil a vlivem proudéni spalin se za&ina nasavat (spise se
rozpohybovavat) smés (vzduch). Za HU (kolem 30° za HU) se zavie ventil vyfukovy a tak v
jistou dobu jsou otevieny oba ventily soucasné (stfih ventild). Pist jde smérem dold a nasava
sm¢s, ktera svou setrvacnosti proudi do valce, 1 kdyz se pist zacne pohybovat smérem vzhiru.
Ventil se tedy uzavira az za DU (kolem 70° za DU). Pro dalii Givahy je na misté uvédomit si
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par Cisel. Pti otackach motoru 12 000 ot/min jde pist 200x doli a 200x nahoru za 1 sekundu
a doba na jeden zdvih je tedy 0,0025s !!
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Zapaleni smési: okamzik zapaleni smési uréuji predevsim otacky motoru, u novéjSich motort
(zhruba od roku "96) jsou funkei i zatizeni. Samotné hofeni smési miizeme v tomto bodé
povazovat za konstantni (rychlost hotfeni ovliviiuje hlavné vifeni smési a jeji slozeni) a jde
nam o to, abychom dosahli maximalniho tlaku kousek za horni Gvrati (cca 5°) a proto je tedy
nutné zapalit smés jiz pied HU - s uréitym p¥edstihem. Doba od pieskoku jiskry do rozvinuti
¢ela plamene je pfiblizné€ tisicina sekundy. Pokud bude piedstih velky (tj. jiskra preskoc¢i
moc brzy), bude narist tlaku jesté pied HU a bude nam brzdit pist a tlakova vina stlagi
nespalenou ¢ast smesi v nejvzdalenéjSich mistech od svicky, kde dojde k samovzniceni a
detona¢nimu hoteni. Maly piedstih zpiisobi zbyte¢né ztraty vykonu, protoze maximalni tlak
ziskdame az hodné za HU. Nejvyssiho vykonu je ziskdno pii maximalnim predstihu za
predpokladu, Ze nedojde k detonacim. Z toho diivodu se u modernich motori pouzivaji €idla
klepani a diky nim je elektronika schopna regulovat piedstih na hranici detonaci. Hlavnim
vlivem na nachylnost k detonacim ma kompresni pomér — ¢im vétsi pomer, tim vetsi
moznost k detona¢nimu spalovani. Posunout to lze ¢astecné pouzitim paliva s vySSim
oktanovym cislem. Pokud chceme co nejlepsi ti¢innost motoru v riiznych otackach je nutné v
zavislosti na nich 1 regulovat procesy vymény naplni (ventilovy rozvod) a zapalovani.
Regulace u zapalovani motocykli se fesi asi 30 let. V zacatcich se jesté pouzivalo kontaktni
zapalovani s odstfedivou regulaci, pozdé&ji (od roku cca 1983) pfisla na fadu elektronika s
indukénim snimacéem (vyjimecné Halliiv) polohy klikového hiidele.

V pristim dile si povime néco o dvoudobém motoru,
spalovani a objasnime si pojmy moment a vykon motoru.
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Rozdéleni dle zpiisobu zapaleni smési a pracovniho cyklu

Rozdéleni

Dle zptisobu zapaleni smési

Zazehovy a vznétovy motor vyuzivaji jako palivo frakce ropy ziskané destilaci a dal$imi
upravami pro dosazeni pozadovanych vlastnosti paliva. Nejéast¢jSim palivem dnesnich
zazehovych motort je smés uhlovodiki s teplotou varu do cca 210°C s obecnym nazvem
nafta. Oba motory maji hodné¢ spole¢ného avsak tepelné obchy se pon€kud lisi. Vznétové
motory se v motocyklech objevuji jen velmi ziidka a nebudeme se jimi detailn¢ zabyvat.
Vznétovy motor pouziva vyssich kompresnich pomért, a tak pfi stlaeni ¢istého vzduchu
nasatého do valce se vstiiknuté palivo vlivem kompresniho tepla samo vzniti - neni potteba
zapalovaci svicky. Existuji vznétové motory dvoudobé (lodni nebo lokomotivové motory),
prevazné vsak ¢tyfdobé. Vykonnostni rozsah vyrabénych motort je od jednotek kW az po
desitky MW. Dle pracovniho cyklu

V kazdém motoru je zapotiebi dostat do valce palivo (sani), které po stlateni (komprese)
zapalime a dojde k narastu tlaku (expanze), nasledné odejdou spaliny ze spalovaciho prostoru
(vyfuk). Tento cyklus se neustale opakuje a pokud kazda faze cyklu je na jeden zdvih jedna se
o motor ¢tyrdoby. Tento motor je na popis ¢innosti jednodussi neZ motor dvoudoby o kterém
se zminime dale.
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PInéni motoru: pist je v horni Givrati a pii pohybu smérem doli dochéazi vlivem podtlaku k
sani. U motort vznétovych stejné jako u zazehovych s pfimym vstiikem nasdvame pouze
vzduch. U motort zdZehovych s karburatorem piipadné€ s neptimym vstiikem paliva
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nasavame smes paliva se vzduchem. Sani probiha pfes otevieny saci ventil. Pfi pohybu pistu
nahoru (z DU do HU) se smés stladuje a prostor je vii¢i okoli uzavien, zvysuje se teplota
ptiblizné na 400°C, tlak nariistd vlivem zmenSovani prostoru i vlivem kompresniho tepla
priblizné na 1,5 MPa. Nasleduje expanze vlivem hoteni, kterd nam vykonava uziteCnou praci.
Po shotfeni smési je nutné spaliny z prostoru odvést otevienym vyfukovym ventilem pti
pohybu pistu nahoru. Cyklus se nam tedy opakuje dokola kazdé dvé otacky (tj. po 720°)
klikového hridele. Na tento jednoduchy popis si jist€¢ vzpomene kazdy ze Skoly, ale takto by
nam motor moc pékné nefungoval. Problém je zde s okamzikem otvirdni a zavirani ventila a
také s okamzikem zapaleni (vzniceni) smési. Vlivem expanze naroste prudce tlak ve valci na
cca 5 Mpa (= 50bart = piiblizné 50 atm) pii teplotd kolem 2000°C a pist je tla¢en z HU do
DU. Pii poloze pistu blizko DU (kolem 70° pted DU) je pietlak na pohyb pistu relativné maly
a tak se jiz pred DU otvira vyfukovy ventil a velka ¢ast spalin jiz odchazi do vyfuku. Pi
pohybu pistu vzhiiru je o to min spalin na vytlaceni a tudiz nebrzdime pist, coz by nam
spotfebovavalo energii a klesala u¢innost. Rychlost plyn je velka a tak jesté pied HU (kolem
30° pied HU) zaéne otvirat saci ventil a vlivem proudéni spalin se zadina nasavat (spise se
rozpohybovavat) smés (vzduch). Za HU (kolem 30° za HU) se zavie ventil vyfukovy a tak v
jistou dobu jsou otevieny oba ventily soucasné (stfih ventild). Pist jde smérem dold a nasava
smg¢s, ktera svou setrvacnosti proudi do valce, 1 kdyz se pist zatne pohybovat smérem vzhiiru.
Ventil se tedy uzavira az za DU (kolem 70° za DU). Pro dalii Givahy je na mist& uvédomit si
par Cisel. Pti otackach motoru 12 000 ot/min jde pist 200x doli a 200x nahoru za 1 sekundu
a doba na jeden zdvih je tedy 0,0025s !!

N

vituk —p
SACI ZDVIH qum
pistu
1 eyklus 4 dobého motoru jsou
2 otacky klikového hfidele
KOMPRESNI ZDVIH VYFUKOVY ZDVIH

|
p A

EXPANZNI ZDVIH

Zapaleni smési: okamzik zapaleni smési urcuji predevsim ota€ky motoru, u novejSich motort
(zhruba od roku "96) jsou funkci i zatizeni. Samotné hotfeni smési miizeme v tomto bodé
povaZovat za konstantni (rychlost hotfeni ovliviiuje hlavné vifeni smési a jeji slozeni) a jde
nam o to, abychom dosahli maximalniho tlaku kousek za horni Gvrati (cca 5°) a proto je tedy
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nutné zapalit smés jiz pied HU - s uréitym piedstihem. Doba od pieskoku jiskry do rozvinuti
cela plamene je priblizné tisicina sekundy. Pokud bude ptedstih velky (tj. jiskra preskoci
moc brzy), bude narast tlaku jestd pied HU a bude nam brzdit pist a tlakova vina stlagi
nespalenou ¢ast smesi v nejvzdalenéjsSich mistech od svicky, kde dojde k samovzniceni a
detonacnimu hoteni. Maly ptedstih zpiisobi zbyte¢né ztraty vykonu, protoze maximalni tlak
ziskame az hodné za HU. Nejvyssiho vykonu je ziskano p¥i maximalnim piedstihu za
ptedpokladu, ze nedojde k detonacim. Z toho diivodu se u modernich motorti pouzivaji ¢idla
klepani a diky nim je elektronika schopna regulovat ptedstih na hranici detonaci. Hlavnim
vlivem na nachylnost k detonacim ma kompresni pomér — ¢im vétsi pomer, tim veétsi
moznost k detona¢nimu spalovani. Posunout to 1ze ¢astecné pouzitim paliva s vys$Sim
oktanovym ¢islem. Pokud chceme co nejlepsi u€innost motoru v rliznych otackach je nutné v
zavislosti na nich i regulovat procesy vymény nédplni (ventilovy rozvod) a zapalovani.
Regulace u zapalovani motocykll se fesi asi 30 let. V zacatcich se jesté pouzivalo kontaktni
zapalovani s odstiedivou regulaci, pozd¢ji (od roku cca 1983) piisla na fadu elektronika s
indukénim snimacem (vyjimecné Halliiv) polohy klikového hiidele.

V pristim dile si povime néco o dvoudobém motoru,
spalovani a objasnime si pojmy moment a vykon motoru.

Uvod, dvoudoby motor

Navazanim na minuly ¢lanek je na misté uvést zdkladni princip motoru dvoudobého. I tento
typ motoru musi mit zajistény Ctyfi zékladni faze motoru a to sani-kompresi-expanzi-vyfuk.
Zésadni rozdil je vSak v tom, Ze jsme zde schopni zajistit vZdy dva d¢&je ,,najednou* z ¢ehoz
vyplyvéa jeden obéh na jedno otoceni klikového hiidele. Pii pohybu pistu do horni uvraté
vznika pod pistem podtlak a ten je vyuzit pro nasati smési, ktera v tomto piripad¢ proudi do
klikové skiin€ motoru (pod pist) pfiCemz u motoru ctyfdobého pouzivaime pouze prostoru
nad pistem. Pfi sani je souCasné pifedchozi smés stlaCovéana pistem do spalovaciho prostoru
jak zname ze 4T. Pti pohybu pistu dolti dochézi k expanzi (rozpindni) hotici smési, v urcitém
okamziku je otevien piefukovy kandl, Cerstva smes proudi z prostoru pod pistem nad pist
¢imz zaroven vytlaci spaliny. Rozvod zde neobstaravaji ventily (velka jednoduchost hlavy),
ale v dnesni dobé¢ nejcastéji prefukovaci kanaly. Rozvod smési je symetricky vii€i Givrati pistu.
Jistych vyhod mé 1

rozvod pomoci rotacniho disku, avSak se bézn€ nyni moc neuziva. Vstup do klikové skiin€ je
uréovan otocnym diskem s otvorem, ktery se to¢i spolecné s klikovou htideli.
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Princip éinnosti dvoudobého motorn
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Dvoudoby motor tedy dokaze zvladnout v jedné otacce klikové hiidele to, na co motor
¢tytdoby potiebuje otacky dveé. Expanze plynt je tedy v kazdé otacce a tudiz dvakrat Castéji
dostavame silu na pist, coZ ve vysledku vede 1 k dvojnasobnému vykonu (pojmy moment a
vykon budou vysvétleny dale). Je na misté otazka pro¢ se tedy silnice hemZi ,,nevykonnymi*
Ctyttakty. Dvojnasobny vykon u dvoudobého motoru viici ¢tyfdobému je Cisté teoreticky bez
dalsich uvah, ale i tak je vykon zhruba o 80-90% vyssi. Z toho diivodu jsou zavodni tiidy od
minibiki pfes motokros az k silni¢énim motocyklim vypsany pro dany objem dvoudobého
motoru a priblizné dvojndsobny objem motoru ¢tyfdobého, ¢imz na start postavime zhruba
rovnocenné soupete. Zakladni problém je vétsi nachylnost na navrzeni idealniho valce, hlavy,
pistu, kanalii — v kostce soucasti, které ovliviiuji proudéni plynt. Déje jsou zde slozité a silné
ovliviiuji vykon motoru. Nestaci pouh¢é matematické vypocty a modelace prostoru na PC. Pti
konstrukei nového motoru je velmi vyhodny anemometr (analyzator proudéni plynt). Jedna
se o zafizeni schopné zjistit v celém valci s hlavou smér a rychlost proudu vzduchu, vykreslit
proudové pole na monitor a z vysledkl je pak mozné odvodit potfebné Upravy k idealizaci
proudéni. U dvoudobych motort se silnéji projevuje promichani erstvé smési (pii vyplachu)
se spalinami, ¢imZ ndm roste spotieba a emise. Velkym vylepSenim se dosahlo pouZivanim
jazyckového ventilu (jednostranny ventil) na sani a vyfukové ptivéry, bez kterych se motory
nevyrabi uz fadu let.

Rozdilnost stavby obou druhti motort urcuje 1 odliSnost mazani coz bylo uvedeno v jednom z
pfedchozich ¢lankd.

Jen pro zajimavost uvedu 1 existenci motoru Sestidobého. Neni to pouze vymysl naseho Jary
Cimrmana, ale skute¢n¢ funkéni motor — www.sixstroke.com.

Spalovaci proces

V minulém dile byla fe¢ o pouziti paliv pro spalovaci motory a nyni se zamétime na palivo
nam nejbliZsi — na smés uhlovodikl s nizkym bodem varu, struéné feceno benzin. Kazdé
spalovani je oxidac¢ni proces a tudiz je nutnd ptfitomnost kysliku a to ne v ledajakém mnozZstvi.
Pokud vezmeme 1kg benzinu, tak lze zapalit pouze v rozsahu 6-22kg vzduchu. OvSem tento
rozsah je opravdu extrém a pro chod motoru pouzivame velmi tzké pasmo hodnot miseni
paliva se vzduchem. Pfi namichani smési 1kg benzinu + 14,7kg vzduchu se chemicky slouci

veskeré mozné uhlovodiky pii spalovani s kyslikem a ve vysledku (pti dokonalém spéleni)
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vznikne pouze neskodny oxid uhli¢ity (CO,) a Cistd voda (H,O). Smés obsahujici vice paliva
nez je idealni se oznacuje za bohatou, smés obsahujici vice vzduchu je smési chudou. Pro
upiesnéni tento pomér plati pouze pro benzin a pro jina paliva (etanol, metanol,..) je odliSny.
Z divodu lepsi orientaci a zevSeobecnéni problému byl zaveden ,,soucinitel prebytku
vzduchu* oznac¢ovan jako lambda. Jedna se o pomér skute¢ného mnozstvi vzduchu ve smési
s idealnim mnozstvim pro dané palivo. Je-li lambda=1 jedna se o idealni smés
(stechiometricky pomér), at’ jiz se bavime o jakémkoli palivu. Hodnota lambda>1 je smés
chuda, lambda<I je smés bohata.

Proc¢ jednoduse neudélat zatizeni, které ndm bude vyrabét idedlni smés pro provoz motoru?
Pominime ted’ skutecnost, Ze déje v sani jsou velmi slozité a do jisté miry je schopna fidici
jednotka vstfikovani pomoci zhruba 7 ¢idel nastavit spravnou smés. Tvorbu smési pomoci
karburatoru a vstfikovani probereme podrobnéji. Spalovanim mirn¢ bohaté smési
(lambda=0,85-0,9) dostavame z motoru maximalni vykon na druhou stranu spalovanim
chudé smési (lambda=1,1-1,2) se dostdvame na nejpiijatelnéjsi ekonomiku jizdy ¢ili zde
mame nejmensi spotiebu. Slozeni nam silnou mérou ovliviiuje dalsi parametry a to
pfedevsim zahiivani motoru. Pfi pfechodu kapaliny (zde benzinu) z kapalné faze do plynné
(vypatfovani) je velka spotieba tepla, ¢imz se chladi spalovaci prostor tudiz pfi provozu na
chudou smés (ac se to na prvni pohled mohlo zdat naopak) je motor vice tepelné¢ namahén a
dochazi tak az k propaleni pistu. U benzinovych motort se pouziva rozsah slozeni smési
zhruba lambda=0,8-1,2, pfi¢emz pfi pouziti katalyzatoru je z divodu spravnych katalickych
pochodi nutno dodrzet lambdu rovno 1 (problémem se budeme zabyvat u tvorby smési).
Naftové i plynové motory jsou schopny pracovat i s velmi chudou smési (cca lambda=5, tzn.
S5xvice vzduchu nez je potieba), u benzinovych motort to lze osidit tvorbou vrstvené smési,
kdy dopravime zapalny pomér smési jen blizko zapalovaci svicce, ¢imz se zvySuje ekonomika
provozu (pouze u piimého vstiiku). Casto se setkame s pojmy kvantitativni a kvalitativni
regulace. Zpusob regulace u zdzehového motoru, kde vykon ovlivitujeme mnozstvim
(kvantitou) smési vlivem otvirani skrtici klapky, je kvantitativni. U motoru vznétového
dochazi do valce potad stejny objem vzduchu (neni zde Skrceni a tim odpadaji urcité
ztraty=vyssi ucinnost) a vykon je regulovan pouze mnozstvim paliva do smési (kvalitou),
tudiz se jednd o regulaci kvalitativni.
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DETONACNI HORENMI

Pokud stlacujeme plyn na velky tlak dochazi k tvorbé tepla, coz u vznétového motoru
vyuzivame pro zapaleni vstiiknuté nafty. U motoru zdzehového vSak k tomuto jevu mtize
dojit taky aniZ by jsme si to ptali. Jedna se o detona¢ni horeni. Chemické podstata hoteni je
na vyklad pfili§ slozitd a ani v dne$ni dob€ neni zcela piesné objasnéna. Na vznik detona¢niho
hoteni maji zasadni vliv nasledujici parametry — oktanové ¢islo paliva, kompresni pomér, tvar
spalovaciho prostoru, zatizeni motoru, pocet a umisténi zapalovacich svic¢ek, primér pistu,
teplota motoru a vzduchu. Pokud dojde k zapaleni smési zacne hoteni probihat rychlosti cca
30m/s a vlivem hofeni se zvySuje i tlak, ktery se §ifi podstatné rychleji.

Vliv kompresniho poméru na tepelnou Géinnost motoru
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Jak bylo uvedeno v jednom z ptedchozich ¢lankt, rychlost tlaku je stejna rychlosti zvuku
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(zvuk je tlakova vlna) a v podminkéch motoru je to ptiblizné 1000m/s. Timto dochéazi k
narastu tlaku rychleji nez k samotnému hoteni a tak se muaze stat, Zze vlivem kompresniho
tepla se vzniti i vzdalené palivo a dojde k hoteni z vice mist. Pfi samotném vzniceni dochazi k
prudkému naristu tlaku coz negativné ovlivituje zZivotnost nékterych soucasti a klesa vykon.
Rychlost tlakové viny pii detona¢nim hoteni je az 2500m/s. Oktanové ¢islo je odolnost
paliva proti detona¢nimu hoteni. Jeho hodnota se ziskdva porovnavaci metodou v
laboratornim motoru s proménnym kompresnim pomérem. Motor se spusti na zkouSené
palivo a hleda se takovy kompresni pomér, pii kterém dojde k detonacim. Pii tomto nastaveni
zkousime ,,laboratorni palivo* s takovym slozenim, kdy bude vykazovat stejné detonace.
Palivem je smés dvou rtiznych uhlovodikii — ize-oktan ma OC 100, n-heptan ma OC 0 tzn.
procentudlni podil izo-oktanu ve smési je zaroven oktanovym ¢islem dané smési. Metody na
zjisténi jsou dve s ur¢itymi odlisSnostmi — motorova a vyzkumna. V nékterych zemich se znaci
benzin dle priméru obou typti méfeni, jinde jen dle jednoho typu. Cim vé&tsi je kompresni
pomér, tim vétsi sklon motoru k detonacim. Kompresni pomér ma vliv i na tepelnou u¢innost
motoru, avsak pfi zvySovani nad hodnotu cca 1:12 ndm pfinasi potize a uzitek skoro zadny.
Pokud si predstavime, jak je zapalena smés dostaneme odpovéd’ na otazku, jak ovlivni tvar
spalovaciho prostoru, primér valce a pocet svicek sklon k detonacim. Smés zapalujeme od
svicky (energie cca 40mlJ) od které se $ifi tlakova vlna pfed plamennou frontou. Tento tlak
nam mize stlacit nejvzdalenéjsi, doposud nezapalenou, smés na kriticky tlak pfi kterém dojde
k samovzniceni. Z toho diivodu maji motory s velkym vrtanim dvé svicky (napt. DR Big).

Moment, vykon

Nez se dostaneme k vykonu musime se prokousat zékladni fyzikou s pohledem na motor. Nad
pistem ndm dochazi k expanzi zapalené smési a roste tlak na pist, ktery zavisi na teploté
hoteni a na objemu. Tento tlak je rozloZen do plochy pistu a na pist je vyvozena sila — F
[Newton] (sila=tlakxplocha). Sila nam ptsobi pies ojnici na rameno klikové hiidele (abychom
si to moc nekomplikovali nebudeme zbytecné manipulovat s tthly celého mechanismu, i kdyz
to ma znacny vliv na velikost sily) a vytvaii nam kroutici moment — M [Newtonmetr]
(moment=silaxrameno). Pokud tedy budeme mit velké rameno kliky (velky zdvih),
dostaneme velky kroutici moment pii stejné sile. Je ovSem nutné zachovavat urcité poméry
ramena kliky a délky ojnice, zdvihu a vrtani a tudiZ nemGzeme pustit uzdu fantazii a vymyslet
si metrové zdvihy u objemu 600ccm. Je zvykem udavat kroutici moment na vystupu motoru
tedy na klikové hiideli. Tato hodnota neni v celém provoznim rozsahu stejnd a ma jistou
charakteristiku, coz se v urcitych ohledech jevi jako nevyhodné oproti napt. elektromotoru.
Vykon — P je vSeobecné prace za ¢as. Pro vykon plati jednoduchy vztah, ktery je pouzit napf.
1 pfi vypoctu na motorové brzde (piesnéjsi popis bude obsahem nésledujiciho ¢lanku).
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Pi=3,14

Pokud si vezmeme jakykoliv graf z brzdy a dosadime hodnoty, musi ndm jednoznaéné vyjit
vykon jak je uveden v grafu (je samoziejmé nutné uvadét ¢isla v zdkladnich jednotkach, tzn.
otacky za sekundu). I pfes ujednoceni soustavy jednotek dle SI a snaze dodrzet striktni
pouzivani jednotky pro vykon watt — W (kilowatt-kW) je i v dnesni dob¢ oblibené
prepocitavat na kon€. Ackoliv to neni pfilis§ podstatné tak bych rad uvedl malou odchylku
némeckého koné PS (Pferd Stirke) od anglického HP (horse power).

1kW=1,34HP=1,36PS

BézZné se pocita s prepoctem 1,36, i kdyz se uvadi jednotka HP a nepovaZzuji za nutné to fesit
néjak do hloubky z diivodu malych rozdilt. (Hold anglicky hiebec byl asi 1épe krmen:-))
Pokud vezmeme v potaz vSe co jsme si o vzniku vykonu ve spalovacim motoru fekli, vyjde
nam kompletni vzorec pro jeho efektivni vykon, tj. vykon odebirany z klikové hiidele. Avsak
ne vykon na vystupu z ptfevodovky. Nesmime zapomenout, Ze motor ma i néjaké ,,spotiebice*
— olejové a vodni Cerpadlo, alternator, ventilovy rozvod, ... a zadarmo nam nikdo délat
nebude.

Pe=(Vm.pe.n)/(30.D)

Vo - objem motoru (L, dm?)

pe - indikovany tlak ve valci (Mpa)

n - otd¢ky motoru (ot/min)

D - rozd¢leni dvoudobého (2) nebo Etyfdobého (4) motoru
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Z ¢ehoz plyne, jak jsme schopni zvySit vykon motoru. Na prvnim misté je to objem motoru a
to je nejrozsifendjsi zpisob. Dale jsou to otacky a je to vidét na motorech s menSim objemem,
kde se tohoto vlivu vyuziva. V dnesni dob¢ se sérioveé pouziva otacek o kterych se pred
nekolika lety konstruktériim jesté nesnilo. Vzpomente vSak minuly ¢lanek a velikost zrychleni
v zé&vislosti na otackach (dokonce zavislost na druhé mocniné otacek). Pti zvySeni otacek
zvysim 1 namahani soucasti a proto musim pouzit lepsi materidly ptipadné technologie, aby
motor chvili vydrzel. Dal§im moznym faktorem pro zvySeni vykonu je efektivni tlak, cehoz
se vyuziva u prepliiovani (dmychadla, turbokompresory). Popis vyzaduje vSak vice prostoru,
takze si néco nechdme na piiste.

Pro porovnani motorti se urcuje tzv. litrovy vykon. Jedna se o piepocet na motor objemu
1000 ccm. Pokud se podivame na vykony dnes$nich motort snadno zjistime, ze tato hodnota je
vysS§i pro mensi motory s vétSim poctem valct. Jako ptiklad uvedu litrové vykony nékterych
motocykli:

220kW - 250 ccm, 2 valec, 2takt (RS 250)

158kW - 600 ccm, 4 valce, 4takt (ZXR600)

130kW — 1000 ccm, 4 valce, 4takt (GSXR 1000)

103kW — 1000 ccm, 2 valce, 4takt (Ducati 999)

40kW — 1600 ccm, 2 valce, 4takt (WildStar)

Jak je vidno, tyto hodnoty nam prakticky nic moc netfeknou a jsou vétSinou jen
marketingovym trikem. Je jen dobré si v§imnout, Ze snazsiho vykonu dostaneme z vice valci
1 za cenu vysSich tiecich ztrat a samoziejmé vyssSich nédkladl na vyrobu. Samoziejmé nejde
srovnavat motory jen dle ¢isel nezahrnujic otacky motoru a jeho konstrukcei.

Vykon je tedy ,,pocCet davek™ sily (momentu) za urcity ¢as. Pokud zvysim otacky a sila bude
stejnd, zvysi se mi zakonite i1 vykon. Abychom Iépe pochopili vliv téchto dvou zakladnich
veli¢in, objevujicich se na prvnich mistech popisu motoru, je nutné si vzpomenout na vztah z
minulého ¢lanku a tim je sila=zrychlenixhmotnost. Hmotnost motorky s fidi¢em budeme
brat jako konstantni, takze nam vyplyne: abych mél vétsi zrychleni musim mit vétsi silu.
Moment je sila brana na urCitém rameni a je vztazen k ose. Jsme schopni jej 1 ménit a to
ptevody, takze pokud mam celkovy ptevod od klikové hiidele k zadnimu kolu napt. 11, budu
mit na zadnim kole 11xvétSi moment nez na motoru. Kolo ma stale stejny primér takze
zvySim-li moment zvysim silu, ktera mi pohani motocykl. Pfi pfefazeni na vyssi rychlostni
stupen tak pfi stejnych otackach motoru klesne moment na zadnim kole. Z toho diivodu musi
mit motorka vétsi akceleraci (jde 1épe na zadni) na nizsi rychlostni stupeti, protoze mam vétsi
silu na kole. Vyssi rychlostni stupenl kolikrat nam snizi kroutici moment na zadnim kole,
tolikrat zvysi otaCky a o par radkd vyse jsem popsal zakladni vztah pro vykon P=konst.M.n
tzn. Zze vykon bude stejny. Teorie pfevodl veetné principu prevodovky a popsani
mechanickych ztrat bude v budoucnu. Pokud mé motorka vysoky vykon je schopna i ve
vysokych otackach zadniho kola (vysoké rychlost motorky) dodavat potfebny kroutici
moment na pokryti ztrat predevsim vlivem aerodynamickyho odporu. Pokud bychom tedy
dali na slaby stroj rychly pfevod, motor stejné nebude schopen se vytocCit do vysokych otacek
a dosdhnout tak vysoké rychlosti, protoze jak jsme si fekli — zvySim otaCky zadniho kola za
cenu poklesu krouticiho momentu na kole.

Momentova a vykonova charakteristika jsou jedny z rychlostnich charakteristik motoru. Grafy
z méfeni jisté videl kazdy a je vhodné si vSimnout par skutecnosti. Jak bylo uvedeno vykon je
zavisly pouze na otackach a krouticim momentu, proto kdyzZ mame jednu momentovou
charakteristiku, musi pro ni existovat pouze jedna charakteristika vykonova. V urcitych
otackach mame nejvyssi kroutici moment (nejvyssi objemova t¢innost motoru) a za timto



vrcholem moment klesa, ale stoupaji stale otdcky motoru, takze do urcité chvile stoupa i
vykon do svého maxima. Nejoptimalnéjsi by bylo pohybovat se mezi otackami maximalniho
vykonu a otackami maximalniho krouticiho momentu a to z toho divodu, ze kdyz budeme na
otackach P.x a dojde k vétSimu zatiZzeni (kopec) budou otacky klesat a pfitom poroste kroutici
moment a motor je tak schopen si najit novy rovnovazny stav. Pokud se podivame zpét na
vypocet efektivniho vykonu motoru na prvni pohled lze uvazovat, ze pokud budeme mit
stejny tlak, pak vSechny dals§i parametry kromé otacek jsou konstantni, tudiz kiivka vykonu na
otackach by byla pékna piimka. Jenze motor ma v riznych otaCkach riiznou tc¢innost a proto
ktivka vykonu se od pfimky lisi.

Nize je uveden graf z nasi brzdy a je tam vloZen i vypocet pro dany bod z grafu — misto v
6478ot/min (nutné vydélit 60, abychom dostali otacky za sekundu), hodnota momentu a
vykonu je v grafu dole v zeleném obdélniku.

Uvod, ventilové rozvody

U ¢tyifdobych motort je zajiSténa vyména naplné valce pomoci ventilt. U prvnich motora
bylo mozné pouzit saciho ventilu s ovladanim podtlakem a mechanicky se ovladal pouze
ventil vyfukovy. Pfi podtlaku ve vélci (pohyb pistu k DU) se saci ventil oteviel a p¥i poklesu
podtlaku byl pruzinou vracen zpét. Jak se dozvime dale, je tento zpisob ovladani velmi
nevyhodny. Vzpomenime na princip 4T motoru. Jeden cyklus obsahuje Ctyti faze a kazda z
nich probiha 180° otoceni klikové hiidele tj. piil otacky (v tuto chvili si nekomplikujme tvahu
setrvacnosti proudici smési a nasledny vliv na otevieni ventilii). Z toho vyplyva ze klikovy
hiidel musi byt spojen s ovladanim ventili v poméru 2:1. Ovladani ventilt je provedeno
pomoci vackové htidele, kterda ma polovicni otaCky nez hiidel klikova. Vacka je prvek pii
jehoz rotaci dochazi k pohybu sprazené soucasti ve sméru radialnim (napft. ventil, kladivko
zapalovani) nebo ve sméru axialnim (napf. fadici kulisa). Pozadavky na rozvodovy
mechanismus jsou mj. velka tuhost a mala hmotnost (mald hmotnost=mala
setrvacnost=moznost vyssich ota¢ek=vyssi vykon). Béhem vyvoje motora se fesilo rtizné
umisténi vackové hiidele pficemz vSe ma své klady i1 zapory. Dnes jiz nepouzivany je rozvod
typu SV (side valve). Vackova hiidel je v blizkosti klikové hiidele, ventil se opira ptimo o
vacku a je rovnobézny s osou valce. Rozvod tedy splituje dobte predpoklady svou velkou
tuhosti a malou hmotnosti. Divod jeho nevyuziti je vlivem velmi nevhodného spalovaciho
prostoru, ktery je pro takové umisténi ventilu nutny. V dneSnich motocyklech uz jen malokdy
je k nalezeni syst¢ém OHV (overhead valve). Vackova htidel je umisténa v klikové skiini
blizko klikov¢ hiidele a ptenos sily na ventily je pomoci zdvihaci ty¢ky a vahadla. Tento
systém neni dostate¢né tuhy pro vysokootaCkovy motor a setkdme se s nim napf. na starSich
modelech BMW, HD, Yuki. V soucasnosti je nejrozsitenéjsi systém OHC (overhead
camshaft). Vackova htidel je uloZzena v hlavé valct a plisobi bud’ ptes vahadlo (diive, dnes
omezeng) nebo ptimo na ventil (dnes nejcastéji). Pokud je pouzito jedné vackové hridele je
systém oznacen jako SOHC (single OHC), pokud je pro saci a vyfukovy ventil pouzito po
jedné vackové htideli (v hlavé jsou tim padem dve¢) je systém znacen jako DOHC (double
OHC). Pro vykonné motory je cesta systétmem DOHC, ktery zaruc¢uje vyssi tuhost systému a
umoznuje vynechani vahadel pro ptenos sily coz snizuje hmotnost (setrvaéné hmoty). Déle
nam pii ladéni motoru umoznuje ¢asovat sani i vyfuk odlisné.
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KaZdou energii vydanou navic povazujeme za ztratovou. Jedno ze ztratovych mist je i
ventilovy rozvod obsahujici pruziny na vraceni ventild. Sila pruziny musi byt zvolena tak, aby
nedoslo pfi velkém zrychleni k tomu, Ze vacka ,,utece* ventilu. Ventil pak doseda velkou
rychlosti a miize dojit az k upadnuti talitku ventilu a naslednému velkému poskozeni motoru.
Pruziny byvaji ¢asto pouzity dvé s protismérnym vinutim k zamezeni zapficeni jedné do
druhé v pripad¢ prasknuti pruziny. Vyhoda dvou pruzin je i moznost ,,naladit” kazdou z nich

e P ]

na jiny rezonan¢ni kmitocet. “Nyni se objevuji i u vykonnych motorii
opét 1 jednopruzinova provedeni ve spojeni s lehkymi titanovymi ventily. Nevyhody pouziti
pruzin fesi systém s nucenym zaviranim ventili — desmodromické ovladani, pouzivané
prevazné u Ducati. Jedna se o pouziti dvou vacek na jeden ventil. Jedna vacka ovlada vahadlo
pro otvirdni, druha jej zavira. Systém je narocn&j$i na sefizeni a je mozné navrhnout vhodné;si
zdvihovou kiivku, jelikoz si zde miizeme dovolit vétsi zrychleni (zpomaleni) ventilu. Plocha
pod kiivkou ur€uje t€innost plnéni.
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Pohon vackové hridele (hrideli) od klikové hridele pro
systémy OHC lze reSit nékolika zpiisoby:

1) hideli — hidel (nazyvan téz , kralovsky*) s kuzelovymi ozubenymi koly vede od klikové
htidele podél valce do hlavy valcti na vackovou hiidel. Tento systém byl pouzit dfive napft. na
Jawa 500

2) retézem — klikova hiidel je rovnobézna s hiideli vackovou a maji ozubena kola pro pohon
fetézem. Retéz vlivem namahani se prodluZuje a je nutné pouzit napinak na odlehéené strand
fetézu. Retéz je mazan ostiikem a brodénim. V dnesni dob& u motocykli nejrozsifend;si.

3) Femenem — prakticky stejné jako u pohonu fetézem jen se pouzivd gumovy femen
vyztuzeny kevlarovymi vlakny. Remen je opatien zuby pro zamezeni zmény ¢asovani vlivem
prokluzu. Remen je opatien napinaci kladkou a vyZaduje suché prostiedi pro sviij provoz.
Pouziva se predevsim u aut, jinak napf. na motocyklech Ducati, Gilera.

4) ozubenymi koly — od klikové¢ hidele vedou soukoli k hlavé valct. Systém je spolehlivy
TL, kde fetézem je pohanén hiidel v hlavé valci a dale ptes ozubend kola jsou pohanény dvé
vackové hridele (semigear).

Ventily jsou pouzity kruhového tvaru pro snadnou vyrobu a dobrou funk¢nost. Vzhledem k
tvaru spalovaciho prostoru je jediny zptisob zvétSeni priitoéné plochy ventilu pouzit vice
ventill. Pokusy obejit vratny pohyb nikam moc nevedly (naf. rota¢ni ventil) a tak se tvar
ventilu pouziva ve vSech spalovacich motorech prakticky stejny. Plnici tlak je rozdil mezi
atmosférickym tlakem a podtlakem vlivem pohybu pistu z HU (plati pro nepiepliiované
motory). Tlak na vyprdzdnéni spalin je zptsoben expanzi pii hotfeni a nasledné pohybem pistu
k HU. Abychom p#ili§ neomezovali vstup &erstvé smési je nutné zajistit maximalni prostup do
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valce. Dnes nej¢astéji dvéma ventily, Yamaha jiz mnoho let pouziva s oblibou tfech sacich
ventilti na jeden valec (ve vysledku 5 ventila/vélec). Ctyiventilova hlava ma velmi vhodné
umisténi zapalovaci svicky oproti hlavé dvouventilové. Doba sani je kratka (pfi 12 000 ot/min
to jsou necelé 4ms) a pii atmosférickém plnéni neni mozné naplnit valec na 100%. Velkou
roli zde hraje 1 viskozita vzduchu. Posuzuje se i€innost plnéni tzn. hmotnost smési skute¢né
se dostavi do valce v poméru s hmotnosti teoretickou vychazejici ze zdvihovym objemu valce
pti atmosférickém tlaku. U neptepliiovanych motori se pohybuje kolem 70%-90%, u
pfepliovanych motori 120%-160%. Znamena to, Ze do jednoho valce o objemu 500ccm
dostaneme pfi sani napft. jen 350 ccm smési, na rozdil u ptepliiovaného motoru az 800 ¢imz
,»ZVetsime* objem motoru. Vyfukové ventily jsou konstruovany s menSim pramerem s
maximalné stejnym poctem jako je ventild sacich. Jsou vice tepelné namahany (800°C) oproti
ventilim sacim (600°C) a je potieba jejich teplo ucinné odvést do hlavy valci. To silnou
mérou ovliviiuje velikost sty¢né plochy ,,ventil-sedlo* a doba ptfenosu tepla (zavieni ventilu).

Casovani rozvodu

Jak jiz bylo zminéno v ¢lanku o motorech (odkaz na ¢lanek 5), neni zejména vlivem
setrvaénosti smési vhodné otvirat saci ventil presné v HU a zavirat v DU. Obdobné s vyfukem
motoru. Klikova htidel je neustle spojena s vackovou hiideli v pfesném poméru 2:1 a
natoceni vacky se prepocitava na thel klikové hiidele. Otvirani saciho ventilu probiha
20°-40° KH (klikové htidele) pied horni uvrati pistu, po celou dobu pohybu pistu smérem k
dolni uvrati a zavira se az 60°-80° KH za DU. Pokud tedy se¢teme jednotlivé tihly vidime
celkovy uhel otevieni 40°+180°+80°=300° coz je hodnota uz pro dost vykonny motor a
sériove¢ se pouzivaji thly otevieni cca do 280°. Doba otevieni i velikost otevieni ovliviiuje
chovéani motoru (kroutici moment). Casovéni rozvodu lze zobrazit v kruhovém diagramu
ptipadné i ve zdvihové charakteristice. Zdvihova charakteristika ndm ukazuje dobu otevieni
ventilu (ve °KH) a zaroven i velikost otevieni ventilu. Teoreticky by bylo nejlepsi otevtit
ventil v kratkém Case naplno, ponechat otevieny potiebnou dobu a pak v kratkém okamziku
jej zavtit. Bohuzel toho nelze dosahnout kvili nezanedbatelné hmotnosti ventilu potazmo
celého rozvodu, protoze by dochézelo vlivem velkého zrychleni k nadmérné sile a vlivem
setrvacnosti by ventil ,,odskakoval®. Zdvih ventilu se voli s ohledem na velikost zrychleni a
velikosti pritocné plochy ventilu. Priito¢na plocha ventilu je omezena primérem ventilu a
neni tedy mozné ji zvySovat jen velikosti otevieni ventilu. Zdvih ventilu (vysunuti ze zaviené
polohy) se pohybuje cca 0,2-0,3 priméru ventilu. Aby ventil neodskakoval pti vysokych
otackach motoru je nutné spravné navrzeni tvaru vacky. Pouziva se predevs§im vacek
symetrickych, kdy prub¢h otvirdni je shodny s pribéhem zavirani ventilu. Rozvinuty tvar
vacky ndm urcuje zdvih ventilu. Funkce této kiivky musi mit spojitou minimalné¢ druhou
derivaci (obvykle ma i ¢tvrtou), tzn. zrychleni ventilu nema Spicky a je hladké.
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Vyhodné je ménit thel otevieni v zavislosti na otackach motoru v lep§im ptipadé i zdvih
ventilu. To se vSak vice fesi v soucasné dob¢ v automobilovych motorech i kdyz par
motocyklll proménné ¢asovani ventili pouziva. Pro proudéni smési je vhodna rychlost
115-140m/s. Napt. Honda pouzivé systém VTEC na motorech VFR. Jedna se o Ctyfventilovy
spalovaci prostor pracujici do 7000 ot/min jako dvouventilovy (je funk¢ni pouze jeden saci a
jeden vyfukovy ventil). V 7000 ot/min se uvedou do provozu zbylé dva ventily pomoci
tlakového oleje a vymezendi jisté viile. Méni se tedy jen pocet ¢innych ventilti ne vSak dalsi
vhodné parametry jako je zdvih ventilu ¢i ¢asovani ventilu.

Napinaky rozvodovych retézi

Systémy vyuzivajici jako ptenos sily femen maji napinaci kladku vétSinou manuélné
ovladanou a béhem jizdy zajisténou proti pohybu. Délka femene se béhem jeho Zivotnosti
zvlasté neméni a femen se vyznacuje oproti fetézu vetsi pruznosti a tis§im chodem. Napnuti
kladky je vhodné provadét dle intervalu uvadéné vyrobcem. Rozvodové fetézy na
motocyklech piiblizn¢€ od roku 1982 maji automatické napindky mechanické ptipadné
hydraulické (napt. BMW GS 1100R, CBR). Nejstarsi napinaky objevujici se na doposud
jezdicich moto jsou napindky manudlni. Jedna se o Cep tlaCeny pruZinou opirajici se o vodici
listu fetézu. Zpetnému pohybu zamezuje Cepu aretacni Sroub umistény kolmo na ¢ep. Napinak
je nutné pravidelng setizovat. Naopak hydraulické napindky nevyzaduji Zaddnou kontrolu.
Prevazna vétsina soucasnych motocykli ma napindky mechanické bud’ s pruzinou tlaénou
doplnéno systémem rohatka-zépadka (napt. GSXR, XJR) nebo druhy systém ma pruzinu
spiralovou ptisobici na Sroubovy ¢ep (napt. SV, R1). Zpétnému chodu je zamezeno predpétim
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pruziny a vhodnym zvolenim stoupani zavitu. Pfi demontazi vackovych htideli je nutné
automatické napindky deaktivovat. U ,,rohatky-zépadky* je nutné vyjmout pruzinu a vhodné
je vyjmout cely napinak, u systému se spirdlovou pruzinou Ize po sejmuti zatky (Sroub M6
pripadné gumova zatka) otaCet Sroubem a tak zasouvat ¢ep do télesa napinaku. Existuji 1 dalsi
systémy automatickych napinakii, kde dochazi k zamezeni zpétného chodu napt. vlivem tteci
sily. U sportovnich motort je Casto automaticky napinak nahrazen manualnim, kde je nutna
udrzba za cenu vétsi spolehlivosti.

Automaticky napinak
rozvodového fetézu

opérny cep

spiralova
pruzina

Spatné funkce napinaku je vice patrna pfi nizSich ota¢kach motoru kdy vlivem malé
setrvacnosti rotujicich soucasti vznika silné¢ proménna sila v rozvodu. Umisténi napindku je
vzdy na odleh¢ené strané fetézu z ¢ehoz plyne jedna z moZnosti urceni otaceni klikové
hridele.

Automaticky napinak
rozvodového fetézu

drzak pruziny
s tésnénim

pruina

= :\\\
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Nastaveni ventilové vile a ventilového rozvodu

Prenos sily na ventil

U star$ich motorti bylo obvyklejsi pouziti vahadla coz vSak zvySovalo hmotnost a tim padem i
setrvacné sily v celém rozvodu. Pouziti vahadel je nutné pouze u rozvodu OHV, ale jak jiz
bylo uvedeno je tento systém vlivem nevhodnosti pro vysoké otacky siln€ na Gstupu a
objevuje se uz jen velmi ziidka. Zpét k naSemu obvyklému OHC. U hlav valct s jednou
vackovou htideli (Casto enduro) je téz nutné pouzit na pienos sily vahadla. U systémtit DOHC
se dnes prevazn¢ pouziva hrnickovych zdvihatek a vackovych hiideli umisténych piimo nad
ventilem a to 1 pro motory s pétiventilovou hlavou. Tyto systémy maji nizkou hmotnost a jsou
tak vhodné pro vysoké otacky s velkou plochou otevieni (velka zrychleni). Systémy pienosu
jsou znazornény na obrazku.

Prenos pohybu vacky na ventil

Vyjimec¢né bylo pouzito hydraulickych podpér vahadel pro zajisténi bezadrzbového provozu.
Ventilova viile se vymezovala automaticky tlakem oleje (napi. CB 750). Dnes je hydraulicky
systém piedélany na verzi s hrnickovymi zdvihatky obvykly akorat v motorech
automobilovych. U hydraulicky ovladané soucasti pro vymezeni (hrnicek, podpéra) je
piiveden tlak oleje. Soucast se sklada ze dvou dilid vzajemné oddélenych olejem a utésnénych,
které mohou dle mnozstvi oleje ménit svou délku (néco jako hydraulicky pist). Pti odlehceni
soucasti (zavieni ventilu) je prostor natlakovan olejem ¢imz se vymezi vile. Pfi nastupu
vacky na hrnic¢ek ptipadné vahadlo u systému hydraulické podpéry dojde k prudkému nariistu
tlaku a aktivaci zpétného ventilu, ktery uzavie odtok oleje. Po snizeni tlaku odlehcenim
ventilu je sou¢ast znovu spojena s tlakovym okruhem oleje.
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Hrni¢kové zdvihatko z KXF250
proseklé od ventilu

Nastaveni ventilové vile

Aby ventil tésnil za vSech okolnosti je nutné aby byla dodrZena urcita viile mezi ventilem a
ovladaci soucasti (vackou popt. vahadlem). Vyfukovy ventil je vice tepelné namahén a ma
zpravidla uréenou vyssi vili. VEtsi tepelnd dilatace se projevuje u systémi OHV. U OHC jen
nepatrné a tak je mozné jit u nékterych motort na viile 0,05mm na saci 1 vyfukové ventily
(napt. HQ). Velikost vile ovlivituje tvar zdvihové kiivky ventilu. Pti vyssi viili dochazi k
uz$imu pasmu otevieni ventilu (pozdéji se otvira, diive zavird). U mensSi viile je tomu naopak.
Vyrobce urcuje zpravidla rozsah viili vhodnych pro dany motor a pfi rozsahu 0,1mm je
vhodné pohybovat se v prvni poloving rozsahu. Kazdopadné¢ jakékoliv hodnota ze zadané¢ho
rozsahu je bezpec¢na pro dany motor.

Pii méfeni ville je nutné mit spravnou polohu motoru. Valec, kde m&fime musi byt v HU a
zaroven na konci kompresniho zdvihu, tzn. Ze vacky smétuji od sty¢né plochy vahadla
(hrni¢ku). Vzhledem ke konstrukci vacky 1ze méfit 1 v jinych pozicich motoru coZ neni zrovna
vzdy vhodné (nedoporucuji u systému s vahadlem). Vice jak polovina (min. 210°) vacky je
tvofena zdkladovou kruznici (vacka ma stéle stejny polomér), tzn. Ze pti pohybu v tomto
rozsahu musi byt stejna viile. Pokud se tedy pist nachazi v DU vaéka je oto¢ena o 90°
(polovina ze 180° kvili pfevodu 2:1) a v tomto valci je bud’ jisté zavien saci ventil (je konec
expanze a za¢ina vyfuk), nebo je zavien ventil vyfukovy (konec sani a zacatek komprese) a
prave zavieny ventil je mozné méfit. 1) vahadlo se stavécim Sroubem: métime vili mezi
ventilem a zakon¢enim Sroubu. Povolime pojistnou matici a nastavime stavéci Sroub na
patfi¢nou hodnotu vile, matici nasledné dotdhneme. Tento systém je velmi rychly na sefizeni
bez nutnosti dal§iho materidlu, kontrola zpravidla 6000km. Vyskytuje se u OHV (na rozdil od
dalsich typi) i OHC.

2) vahadlo s podlozkami: vili métime mezi podlozkou a vahadlem. Pti nespravné viili je
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nutné vyjmout podlozku a vymeénit za jinou s pozadovanou tloustkou. Zpravidla 1ze posunout
vahadlo v ose uloZeni ¢imz odpada demontaz vackové hiidele.

3) podloZzka nad hrni¢kovym zdvihatkem: méfime vili mezi podlozkou a vackou. V
pripadé vymény je mozné piipravkem zatlacit ventil a podlozku vyjmout, vétSinou je vSak
nutné demontovat vackové hiidele.

4) podlozka pod hrni¢kovym zdvihatkem: méfime viili mezi zdvihatkem a vackou.
Vackové hridele v pripadé zmény ventilové vile je nutné demontovat.

Nastaveni ventilového rozvodu

V ptipad¢ Ze je nutné demontovat vackové hiidele je na misté popsat si jak motor slozit zpét
do funk¢niho stavu a zaroven porozumét systému tak, abychom mohli slozit libovolny motor
s jistotou. P¥i mé&feni ventilovych viili neni vylozen& nutné mit pist v HU a postaéi nAm
pohybovat se zarucené na zakladové kruznici vacky. Pokud vSak chceme nastavit spravné
rozvodovy mechanismus je nutné najit pfesnou polohu horni uvraté. Na vétsiné¢ motori se
na rotoru alternatoru popf. na rotoru pro indukéni snimaé nachézi znacka pro HU prvniho
valce. Rotor je upevnén na konci klikové htidele a schovéan pod vikem piipadné jen pod
zatkou na zavit. U znacky je pismeno T (top) a ve vétSiné pripadit musi byt znacka na rotoru
zarovnana s délici rovinou motoru (v ptipadé horizontalniho déleni bloku). Pokud si nejsme
jisti najdeme si HU pomoci tyéky v otvoru pro zapalovaci svicku a nasledné doladime dle
zna¢ky T. U fadovych motort plati T pro 1. a 4. vélec, u motort do V plati zpravidla pro
predni, pfipadné piedni levy. V tomto okamziku nastavit vackové hiidele. Kazda z hiideli je
zpravidla oznacena symbolem IN (intake) pro sani a EX (exhaust) pro vyfuk. Pfi nasazovani
vackovych htideli je nutné mit demontovany piipadné zaaretovany napindk fetézu. U vétSiny
vyrobceti jsou vackové hiidele oznaceny na ozubenych kolech ryskami. Rysky musi licovat s
horni hranou hlavy a smétfovat bud’ od sebe nebo k sobé&, fetéz musi byt napnut. Na konci
vackovych htideli je vybrani slouzici pro uchyceni pti vyrobé, které NE vzdy je vhodnym
voditkem pro nastaveni rozvodu. Vlozime (aktivujeme) napindk a VZDY je dobré motor
ruéné protocit a zkontrolovat zda rysky opét sedi. VétSina soucasnych 4T motorti ma feSeno
zapalovani kazdou otacku motoru (skupinové) a je tedy mozné nastavit vackové hiidele s
ryskami od sebe a stejné tak s ryskami k sob€ aniz by se néco pro motor zménilo. (Pooto¢im-
li motorem o jednu otadku mam pist opét v HU a vacky se pooto&i o 1/2 otaéky). U V-motort
se nejéast&ji nalezne HU piedniho levého vélce a nastavuji se vackové hiidele na rysky
predniho i zadniho vélce bez otaceni klikovou htideli. V této poloze je zadni valec mimo HU
a je nutné se ujistit o spravnosti prednich a zadnich vacek (znaceno vétSinou F=front=ptedni,
R=rear=zadni). V kazdém ptipadé musi v HU dochézet bud’ ke stiihu ventilti (konéi vyfuk a
zacind sani), nebo musi byt ventily zavieny a vacky sméfovat od ventilu. I jeden zub mimo
muze zpusobit kolizi nebo piinejmensim Spatné chovani motoru. U pfevodu fetézem je 1 zub
posun na vacce cca 6° KH.

Mirn¢ odliSnou cestou pro nastaveni jde Suzuki. Vyfukovou vacku nasazujme na rysku 1 s
hranou hlavy valcti a musi sméfovat pouze doptedu. Na ozubeném kole vyfukové vacky je
znacka 2 (cca 90° proti sméru chodu hodinovych rucicek). Od této odpocitame patiicny pocet
¢epl a nastavime znacku 3 na vacce saci. (pocty cepti sd€lim kdyztak mimo ¢lanek)
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Podvozek je zékladni ¢asti motocyklu, jehoZ konstrukce mé zasadni vliv na
Jizdni vlastnosti. Ta je bezprostiedné spojena s jizdni bezpecnosti, ale plisobi ndm 1 to

chovani motocyklu pfi jizdé a vlivy riznych konstrukei podvozku na jizdni vlastnosti.
Pojd’'me si nejdiive ptipomenout zdkladni pojmy, se kterymi se setkdvame v casopisech u
technickych udajti, budeme se tedy bavit o vlivu geometrie podvozku na jizdni vlastnosti.
Jednim ze z4sadnich udajt je uhel sklonu predni vidlice. Snad kazdy z nés, kdo zkusil
pfesednout ze silniéniho motocyklu nebo endura na choppera, zaznamenal markantni zménu v
ovladani motocyklu. Znaény podil na této zméné ma praveé uhel sklonu piedni vidlice. Maly
uhel fizeni ma na motocykl lepsi stabilizujici Gi€inek, zlepSuje vedeni ptfedniho kola pti
vysokych rychlostech. Pfi malé rychlosti na nas vSak plisobi neohrabanym dojmem - Spatné se
s nim manévruje. VEtSi thel fizeni ndm poskytuje zcela opacné vlastnosti od piedchoziho -
vynika lepsi ovladatelnosti. At uz v terénu ¢i na silnici jsme schopni s timto motocyklem
velice ostfe manévrovat. VSeobecné se setkadvame s hodnotami od 55 - 65 stupiili, pfi¢emz
hodnota bliZici se 65 stupili, odpovida pravé pro terénni a sportovné silni¢ni stroje, hodnota
pod 57 stupiitt odpovida chopperu.

Vyse zminéné jizdni vlastnosti plati ovSem za ptedpokladu, ze ihel sklonu pfedni vidlice
bude v souladu se zavlekem predniho kola (neboli stopou). Tento pojem je dal§im zasadnim
vlivem, na zaklad¢ kterého zaregistrujeme vyznamny rozdil mezi chopperem a silni¢nim
motocyklem nebo endurem. Velikost zdvleku predniho kola neni piimo spjatd s thlem fizeni.
Naptiklad nerovnobéznosti osy hlavy fizeni a uchyceni ptednich tlumi¢t mizeme dosahnout
zcela odlisné hodnoty, nez jaké bychom u daného sklonu ptedni vidlice ocekéavali. Nyni si
pojd’'me objasnit, co vlastné zavlek kola znamena. Kazdy si asi dokaze predstavit, jak se
chova kolecko servirovaciho stolku, které bud’ tlacime pted sebou, nebo jej vla¢ime za sebou.
Za ptedpokladu, ze osa tizeni bude v obou ptipadech kolmé na povrch, se v prvnim piipadée
kolecko otoc¢i dozadu - tedy do zévleku. Naopak ve druhém ptipadé kolecko bez problému
vlacime a to bez jakékoliv snahy kolecka se otacet kolem osy fizeni. Zatimco z prvniho
pfipadu je zfejmé, Ze se jedna o nezadouci Gcinky, ve druhém pitipadé jsme si ukazali praveé
takové vlastnosti, bez kterych bychom se na motocyklu neobesli. Snaha koleCka udrzet se v
pfimém sméru zavisi na velikosti zavleku (délka ramene mezi osou kolecka osou fizeni).
Plati tedy: ¢im vétSi je zavlek predniho kola, tim lépe se motocykl chova ve vysokych
snahu drZet pfimy smér). Mensi zavlek pfedniho kola ma pfesné opacné vlastnosti. Z téchto
skutecnosti je ziejmé, Ze zavlek predniho kola je pfedmétem castého laborovani, snazeni se
dosahnout co nejlepSiho kompromisu, zvlasté u sportovnich silni¢nich strojt.
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ROZVOR

Dal$im vlivem je rozvor kol (vzdalenost stfedi kol od sebe). VEtsi rozvor kol ndm zajist'uje
dobré jizdni vlastnosti 1 pfi vysokych rychlostech, nevyhodou vSak je opét hor§i manévrovani
v nizkych rychlostech a nutnost vétsiho nadjizdéni v ostrych zatackach. Opét je nutné si
uveédomit, Ze tyto vlastnosti jsou skloubené zvlasté s velikosti zdvleku kola. ZmenSenim
zavleku lze tedy nevyhodu del§iho rozvoru ¢astecné eliminovat. Rozvor kol se u sériovych
motocykll obvykle pohybuje od 1300 do 1700 mm, pficemzZ u sportovnich silni¢nich
motocykll je nejCastéjs$i hodnota kolem 1450 mm. Nejmensi rozvory se pouzivaji na skutrech,
¢1 trialovych specidlech.

Dulezitym aspektem je také umisténi tézisté motocyklu. Obvykle se nachazi v blizkosti
palivové nadrze (v ptipadé€ klasického motocyklu). Vyrobci se zpravidla snazi t¢Zisté
motocyklu umistit co nejniZe. Napiiklad umisténi palivové nadrze pod sedadlo je dlikazem
valct motoru. Nejlépe je na tom plochy dvouvalec typu Boxer. Z této vyhody motocykly
BMW dosud tézi, jejich ovladatelnost je vynikajici i pfi vysoké hmotnosti stroje. Posunout

WV

2%

vlastnosti opacné. U nekterych motocyklil je mozné t€Zisté ¢aste€né menit a to 1 tak
jednoduchym feSenim, jako je napt. zména vysky sedadla. Rozd¢leni zatizeni motocyklu ma
Snaha vyrobci je obvykle dosahovat poméru zatiZzeni kol 50:50. Samoziejmé, Ze zmiflované
zakladni pojmy nejsou jedinym vlivem na chovani motocyklu. Diametralni rozdily v chovani
motocyklll ndm piindsi napt. pouzité pneumatiky, aerodynamické vlastnosti,apod.. Ted’ je ale
opomefime a soustfed'me se na zdkladni konstrukci ramu a zavéSeni kol.

Ram motocyklu musi byt pevny, tuhy a pruzny, aby dokdzal odolavat naméhani motocyklu
pfi brzdéni, akceleraci, deceleraci a prijezdu zatackou. Na tyto vlastnosti ma zésadni vliv
konstrukce ramu, pouzity material a jeho profil. V kratkosti si shriime, které sily na néj
nejvice pusobi. V prvni fadé je to brzdéni — to vytvaii zna¢ny ohybovy moment na hlavu
(krk) tizeni a to za predpokladu, Ze je motocykl vybaven klasickou teleskopickou vidlici,
nebo Upside-downem.
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Co se tyka akcelerace a decelerace, dochazi k naméahani ¢epu zadni kyvné vidlice a uchyceni
motoru (v ptipad€ sekundarniho pfevodu fetézem). Tento ma totiz snahu ptitdhnout k sobé
sekundarni kolecko a rozetu. Prijezd zatackou sebou zase pfinasi zna¢né odstredivé sily,
které ram namahaji na krut a ohyb. Vsechny tyto sily by mél byt rdm schopen snaset bez

jakékoliv deformace a pii zachovani pokud mozno co nejmensi hmotnosti.

Z hlediska konstrukce mizeme ramy rozd¢lit na dva zakladni druhy:
otevieny a uzavieny. V prvnim piipadé€ je motor zavéSen v ramu a plsobi jako nosny prvek.
Jeho uplatnéni je vSeobecné, jeho nejvetsi prednosti je jednoduché vyroba, piijatelna
hmotnost a mechanici také oceni snadnou dostupnost k jednotlivym ¢astim motoru. Pro vétsi
namahani ale ptili§ vhodny neni oproti réimu uzavifenému, kde motor neptisobi jako nosna
¢ast, pouze ram vyztuzuje. Tyto druhy mtizeme déle rozd¢lit na pouzivané modifikace a
rozebirat jejich pfednosti nebo naopak nevyhody, ale to neni pfedmétem tohoto ¢lanku.
Zaméfme se na pérovani motocyklu. Nasledky dopravnich nehod u motocyklti v porovnani s
ostatnimi dopravnimi prosttedky jsou katastrofalni. Pravdépodobnost umrti fidice je az 10x
vy$§i nez u automobilil. Tyto divody nas vedou ke zlepSovani jiz zminéné aktivni
bezpecnosti. ZlepSenych vlastnosti v meznich situacich, ale i snizeni Gnavy jezdce a zvySeni
jizdniho pohodli 1ze dosdhnou ptedev§im kvalitnim pérovanim. Pro stabilitu a dobré vedeni
motocyklu je potifeba zajistit staly styk kola s vozovkou. Kvalitni pérovani znamena dobry
pomér mezi neodpruzenou a odpruzenou hmotou, pfi€emz neodpérovanou hmotou rozumime
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vse co je pod pruzinami pérovani, odpérovanou vse co je nad pruzinami pérovani.

Pro zajisténi dobrého styku kola s vozovkou je nutné, aby neodpruzené hmoty
byly co nejmensi a naladéni podvozku bylo tvrdsi. Reeni tvrdiiho naladéni ma ale své
nevyhody a to piedevsim s ohledem na pohodli jizdy. Vysokého komfortu Ize dosdhnout
mékkym naladénim pruzicich a tlumicich prvkd. Za tohoto piedpokladu ale klesa bezpecnost
jizdy a to hlavné za takovych podminek, kdy nerovnosti vozovky nésleduji v takové
vzdalenosti od sebe, kterd vytvari urCitou frekvenci kmitt, jez je shodna s frekvenci kmitt
tlumicich jednotek. Za takové situace dochazi k rezonanci motocyklu a ztraté kontroly. Vétsi
zdvihy pérovani zde hraji také svou roli s ohledem na zna¢nou zménu geometrie podvozku
(rozvor, zavlek kola).

Zména rozvoru a tim i zavleku kola je nezadouci vliv, existuji pruzici systémy, které jej
vylucuji, nejdiive se ale podivame na standardni zavéSeni predniho kola, jimz je tento neduh
vlastni. Jedna se o klasickou teleskopickou vidlici. Tento druh se pouziva snad na vSech
typech motocykll. Zakladnimi komponenty jsou kluzak a nosna trubka ve které je
nainstalovana pruzici a tlumici jednotka. Jeji vyhodou je jednoduchost, co se tyce tuhosti
nam vsak piinasi urcité nedostatky. Kluzdk se s nosnou trubkou ptekryva jen malo, nosné
trubky jsou namahény znacnym ohybovym momentem, zvlasté pfi brzdéni a jizdé zatackou.
Tyto nezadouci vlivy lze eliminovat masivnéj§im provedenim, ovSem s vysledkem vétSich
neodpérovanych hmot. V diisledku krouceni byva vybavena stabilizatorem (spojenim kluzaki
nad piednim kolem).
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- 'Vétsinu nevyhod klasické teleskopické vidlice (kromé& zmény rozvoru pfii zatizeni)
tfesi vidlice typu upside-down. V podstaté se jedna o klasickou vidlici umisténou v
ptevracené poloze - od toho také nazev (horni strana dole). M4 mensi neodpruzené hmoty, v
brylich neni uchycena nosna trubka, ale kluzak. Zajisténo je také vetsi prekryti kluzaku a
nosné trubky. Toto feSeni ¢ini vidlici tuhou, nedeformujici se, naléza uplatnéni jak na silnici,
tak v terénu a v soucasné dob¢ vytlacuje svého predchtdce.

Zcela odlisny systém pérovani ma vidlice kyvna. Nepohybuje se totiz po pfimce, ale po
kruznici. S oblibou se pouziva u terénnich sajdkari, kde vynika jeji hlavni pfednost - tuhost.
Nevyhodou je vSak zna¢nd zména rozvoru pii propérovani oproti predchozim typam.

Z téch mén¢ pouzivanych feSeni mizeme jesté zminit vidlici s rejdovym ¢epem. Prinasela
obdivuhodné jizdni vlastnosti, dokazala od sebe oddélit brzdné a tidici sily. Vzhledem ke své
hmotnosti, naro¢nosti na vyrobu a omezenym rejdem se nepouziva. Bimota Tesi je jednim z
mala zastupci tohoto provedeni.

vvvvvv

Tento systém pak s oblibou pouziva BMW na vét§iné svych motocykli pod jménem
Telelever. Vytvaii velice odolné zafizeni proti namahani, ma antiponotovaci efekt pii
brzdéni, neni t€zka. Jednoduché je i nastaveni centralni tlumici a pruzici jednotky a témét
neméni rozvor kol pii propérovani. Nevyhodou je omezena moznost zdvihi - hodnota nad
200 mm je vzhledem ke kinematice televeru problematicka, takze se hodi maximalné¢ pro
cestovni enduro. Svymi vlastnostmi zna¢né prispiva ke zvySeni aktivni bezpecnosti.
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Ze starSich provedeni jesté¢ zminim vahadlovou a pruZinovou vidlici. Vahadlova vidlice byla
typickym provedenim 30. let minulého stoleti, s oblibou ji pouzivala vétSina znacek, mimo
jiné. i CZ a JAWA. Pruzinova vidlice je v podstaté modifikaci vahadlové a je oblibena pro
choppery a klasiky typu Harley-Davidson.

Urcitym vyvojem prochazelo i uchyceni zadniho kola, nejprve nebylo zadné a kupodivu to u
nekterych motocykla vydrzelo pomérné dlouho (u americkych strojii az do 50 let 20.stoleti).
Prvni pokus o odpruzeni zadniho kola pfinasel jen velmi malé zmény na ramu, coz bylo
vyhodné z hlediska vyrobnich nékladd. Jednalo se o kluzakové zavéSeni zadniho kola (zname
napft. z Jawa 250 Pérak). Zdvihy byly pfili§ malé, tlumice se ani nepouzivalo, systém byl
natolik tuhy, ze Zadné vétsi kmity nehrozily. Uchyceni kola nebylo dostate¢né pevné a
vzhledem k vlastnostem tohoto pérovani se motocykl neobesel bez odpruzeného
sedadla.Tento zplisob brzy nahradila zadni kyvna vidlice s dvojici tlumicii.

Vyhody byly jasné: moznost dosazeni vétSich zdviht, pti dostatecné masivnim provedeni,
lepsi vedeni zadniho kola, atd. S ptichodem kyvné vidlice skon¢ily odpruzené sedadla. Tento
zlom nastal v 50. letech - ov§em v Evropé. Na pfelomu 80. let vSak pfichdzi dal$i zména.
Dvojice tlumic¢i je nevyhodna - pti nestejném zahtati oleje a nestejném opotitebeni dochazi k
rozdilné G¢innosti a tim ke krouceni zadni vidlice. Zacalo se pracovat na centralnim
odpruZeni zadniho kola.
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Prvenstvi v odpruzeni centralni jednotkou patii Yamaze, ktera zavedla u svych terénnich
motocykll systém zvany Cantilever. Brzy se objevilo i tzv. pfepakovani zadni tlumici
jednotky. Systém pak pfinasi totiz zna¢né zdokonaleni tolik zadouciho efektu — progresivity
(proménlivou tc¢innost pruzici a tlumici jednotky v zavislosti na zatizeni). Této vlastnosti se
dosahuje napt. zménou stoupani pruziny, nebo priimeéru jejiho dratu, ptipadné priméru
pruziny.

V ptipad¢ ptepakovani se jedna o mechanismus, ktery méni miru stlaeni pruzici jednotky v
zavislosti na pohybu zadni kyvné vidlice. Je tak dosazeno vynikajici progresivity. Pii vétSim
vykyvu je jednotka stlacena v jiném poméru, nez pti prejezdu malé nerovnosti. Za tohoto
predpokladu je také mozné dosdhnout zna¢nych zdvihi kola. Z nejznamé;jsich si vyjmenujme
Hondu a jeji Pro-Link, Uni-Trak Kawasaki, Full Floater od Suzuki apod. Komponenty
podvozku motocyklu probihaji neustalym vyvojem, aby bylo dosazeno takovych vlastnosti,
které jsou v rovnovaze s vykony souc¢asnych motocyklovych motort.



Technika motocyklu - 9. ¢ast - tvorba smési

Text: Mirek Rollinger | Foto: Mirek Rollinger | Datum: 20.02.2006 | Zobrazeno: 24790 x

P Pro dobrou vykonnost nasich motocykli je poteba spravna vyziva s
dostatecnou energii. V nasledujicich tadcich si povime o vyrob¢ a vlastnostech paliva,
narocich na spravné smichéani zapalné smési a o jeji tvorbe. Objasnim pojmy a principy z dnes
pouzivanych karburatorl a béZné sefizovaci prace. Déle pak z nevyhod karburace vyplynuvsi
moderni typy vstfikovani paliva nepiimého, a néco malo o pfimém vstfikovani, které se zatim
vyskytuje u motocyklii jen velmi omezené.

kapitoly ¢lanku
1. Uvod, teorie, naroky na slozeni

2. Karburator a jeho sefizeni
3. Vstiikovani a zavér

Uvod, teorie, naroky na slozeni

Vzhledem k pfevazné vétSin€ zaZzehovych motort pouzitych v motocyklech bude cely ¢lanek
koncipovan timto smérem, v nékterych pasazich jen stru¢né naznac¢im odliSnosti motoru
vznétového. Pro zaZzehové motory se pouziva uhlovodikovych paliv, které maji v dnesni dobé
uspokojivé vlastnosti - ropy je zatim dost, energie ziskana je vysokd, ekologim se ¢astecné da
vyjit vstiic.

Pokusy s vodikovym ¢i elektrickym pohonem jsou teprve provadény na autech a motorek se
asi jen tak rychle nedotknou. Ropa je smées uhlovodikti a 1ze pomoci destilace bez ptistupu
vzduchu ziskévat jednotlivé frakce. Benzin je frakce s pomérné nizkym bodem varu a to
ptiblizné 30-200 °C. T¢Z81 slozky jsou nafta, oleje, parafin atd. Samotnou destilaci ovSem lze
21skat Jen malou cast a to jeste s nevalnym1 Vlastnostm1 Pr1 postupu zvanem krakovani se
objemu ropy. Krakovani probihé bud’ tepelné nebo katalycké. Dalsimi postupy jako
polymerace, reforming a alkylace Ize dale zvysit vytézitelnost. Technologické postupy
nepovazuji za dulezité pro pochopeni spalovaciho procesu. U benzinu se ur¢uje odparnost,
ktera ma velky vliv na start motoru i na jeho vykon. Jde o méfeni daného mnozstvi paliva
pfiCemz se zjiStuje, pii jaké teplote se kolik odpafi objemu (benzin je smés uhlovodikit).
Sleduji se body pro 1) pocatek destilace, 2) 10% bod (odpaii se 10%), 3) 50% bod, 4) 95%
bod a 5) konec destilace Tyto hodnoty urcuje destilacm zkouska ze které je pak vytvofena
tim se sice vic vypaii z nadrze (to je spiS problém vétsich skladh), ale jsou snadnéjSi studené
starty, jelikoz ve spalovacim prostoru je nutné zazehnout palivo jiz v plynném stavu.

Je nutné si uvédomit, Ze doba pro homogenizaci (diikkladné promiseni) je dana ota¢kami a
zplynovaténi paliva je od pocatku sani a probihd jeste¢ béhem komprese, pfi¢emz pred
zazehem jiZz musi byt pfipravena v plynné formé¢. Pokud si zjednoduSime vypocet uvahou, Ze
na zplynovaténi potiebujeme 1 otdcku (pil otacky sani+puil otacky komprese) mame pii
otackach 12 000 ot/min dobu pouze Sms (coz neni mnoho, jak by fekl J.C.).
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50% bod odparnosti urcuje zivost motoru a horni hranice je dalezitd z pohledu poskozovani
smyvaji olejovy film. Ovsem tyto parametry nemiize konecny uzivatel nijak ovlivnit na rozdil
od volby typu benzinu.

Rozliseni je v dnesni dob¢ vétSinou jen dle oktanového Cisla (olovnaty benzin je vidét uz jen
vyjimeéné - vic déle). Pii stlaceni smési vznikd kompresni teplo, které¢ je u vznétového
motoru vyuzité pro zapaleni smési. My ovSem pouzivame motor zazehovy a tudiz chceme
smés zazehnout od svicky. Velikost kompresniho tepla zavisi pfedev§im na kompresnim
poméru a na stavu motoru (tésnost). Benzin s vy$sim oktanovym cislem ma vyssi odolnost
proti detonacim (samovzniceni). Detonace mimo poSkozovani motoru vedou i ke snizeni
vykonu. Kazdy motor bez Gprav ma vsak jisté rezervy a neni potfeba mit obavy. Pokud
upravuji motor (zvySeni komprese nebo snizeni komprese spole¢né s piepliiovanim) je na
misté poohlédnout se po lepSim palivu. Jinak je volba viceoktanového benzinu jen plytvanim
pen¢zi.

O oktanovém c¢isle a hoteni bylo pojedndno v ¢lanku motor, zde jen doplnim par drobnosti.
Jako vhodny antidetonator (sloZzka zvysujici oktanové ¢islo) bylo diive pouzito TEO
(tetraetyl olovo), ale vodivost olova byla nevyhodné pfi usazovani na svicky, a proto bylo
nutné palivo jesté doplnit vynaSeci olova. Pozdéji byly nalezeny dalsi zptisoby a TEO bylo
vyrazeno. V dobdch litinovych hlav (na motorce jsem to jakziv nevidel, ale netvrdim Ze pred
napr. 40 lety néco takového nebylo) bylo olovo vyhodné i pro mazani sedel ventili. Dnesni
sedla zalisovana v hlinikové hlavé nevyzaduji olovo a je mozné bez problémi uzivat
bezolovnatych benzinti. Olovnaty benzin je smrt pro katalyzatory vyfukovych plynii, kde se
postupné nanasi na aktivni plochu az se katalyzator ucpe ptipadné prehieje a zborti.

Naroky na sloZeni smési

V ¢lanku o motoru byly uvedeny nékteré zakonitosti a to predevsim vliv sloZzeni smési na
potiebujeme Kyslik, aby ndm néco mohlo shotet (priklopim horici voskovou svicku a béhem
chvilky zhasne - spotrebuje kyslik). Benzin neni vyjimkou a pro shofeni 1kg benzinu je
zapotiebi 14,7 kg vzduchu. V tomto pfipad¢ na konci procesu nezbude ani uhlovodikova
molekula ani molekula kysliku. OvSem za ptedpokladu, zZe se nam podaii smés spravné spalit
— to se zatim né&jak nedafi a tak vznikaji vedlej$i produkty hoteni. Za idedlnich podminek totiz
z HC+O2 (uhlovodikové palivo+kyslik) vznikne H20+CO2 ¢ili voda ve formé pary a
,heskodny* oxid uhli€ity (neni jedovaty, ale je to hlavni sklenikovy plyn). Dale nasavany
vzduch obsahuje jen cca 21% kysliku a z pfevazné €asti dusiku, ktery se bohuzel pii spalovani
méni na Skodlivé oxidy dusiku. Pokud tedy ptivedeme do motoru vétsi mnozstvi paliva nez
odpovida nasatému vzduchu stejn€ nejsme schopni jej nikterak vyuzit. Tuto skutecnost si
bohuzel neuvédomuje spousta zacate¢nikl a pti honbé za vykonem se domnivaji, ze ¢im vic
paliva tim vétsi expanze a tim vykon. Vykon Ize zna¢né€ ovlivnit jen piisunem vice smési,
tuto problematiku fesi prepliiovani dmychadly, ndporové sani, chlazeni a okysli¢ovani pomoci
oxidu dusného (nitro) a rezonanc¢ni plnéni - o vSem nékdy pfiste.

Mnozstvi paliva odpovidajici teoretickému oznacujeme jako A(lambda)=1 a toto Cislo udava
kolikrat vic vzduchu je ve smési oproti ideédlu (14,7:1). Nejvyssiho vykonu z motoru ziskame
pii mirném obohacenti a to ptiblizné pti A =0,85. Tzn. Ze ve smési bude 0,85% vic vzduchu tj.
14,7x0,85=12,5kg vzduchu na 1kg paliva. Idealni sméSovaci pomér se nazyva téz
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stechiometricky a pro kazdé palivo ma jiné hodnoty. Vyse uvedené Cislo plati pro benzin a
odli$nymi palivy mam na mysli napf. etylalkohol, metylalkohol atd. Cislo lambda je viak
vzdy pomérem skutecného vzduchu ku idedlu pro dané palivo a tudiz A =1 je idedlni pomér
pro vSechna paliva. Co se tyce spotieby paliva tak nejlepsich vysledkl se dosahuje se smési
mirné chudou a to cca A =1,15.

Motor nepracuje ve vyrovnaném rezimu ani pii konstantni teploteé. Studeny start motoru
vyzaduje obohaceni smési z divodu kondenzace par na studenych sténach potrubi. Tim, ze
Cast paliva ,,ztratime* na sténach, finalni smés ve valci se nijak vyrazné€ nelisi od idedlniho
slozeni, praveé za predpokladu celkového obohaceni v sani. Samoziejmé nastaveni presné v
tomto rezimu lze fesit pouze vstiikovanim se zpétnou vazbou. U klasického Soupatkového
karburatoru je mnozstvi vzduchu zavislé na natoceni plynové rukojeti a pii akceleraci je nutné
smes obohatit. Vysvétleni dojde dale u popisu karburatoru. Volnobézny systém je casto
nastaven na chudsi smes a ma sviij vlastni okruh, stejné jako sviij okruh ma i sytic.

Karburator a jeho serizeni

Tvorba smeési — karburator

O tvorbu smési se pies sto let stara karburator. Mechanické zatizeni, které je schopno
dodavat palivo v daném poméru (snazi se o to a Gpln¢ idedl to neni) se vzduchem pfi riznych
otackach a rizném zatizeni motoru. U ¢tyitaktniho motoru vznikd v sacim potrubi podtlak
pfi sacim zdvihu (pohyb pistu z HU do DU pii otevieném sacim ventilu a zavieném ventilu
vyfukovém), u dvoudobého motoru se nasava smés pii pohybu pistu z DU do HU pod pist
do klikové skiing. Tlak v sacim potrubi je tak nizsi nez tlak okolni ¢imz dochazi k proudéni
vzduchu z airboxu smérem do motoru. Pokud je v sacim kanale zizeni je ziejmé, ze v uzs§im
misté musi plyn (dle rovnice kontinuity) proudit rychleji a zvysi se jeho kineticka energie.
Tento narGst musi byt kompenzovan ubytkem energie jiné formy — v tomto piipadé jde o
okles energie tlakové a tudiz v zaZeni dojde ke snizeni tlaku vzduchu.

pazn. Tkak okoll a tudiZ i na hladinu ma absolutni hodnotu tlaku atmosférického pfipadné
Haku plnéni u prepinovaného motoru. £de uvedena hodnota 0" ma pojern relathni.

—
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vzduch P:<P p
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Popsano je to Bernoulliho rovnici. Pokud v misté ziiZeni je umisténo vyusténi z plovakové
komory dochdzi k nasati paliva do saciho kandlu a smichani s proudicim vzduchem. Tento jev
se nazyva Venturiho princip a trubice se ziZzenim Venturiho trubici — viz nakres.

Y

Sed Aby palivo stoupalo smérem vzhliru musi byt zajistén nizsi tlak u horniho
okraje nez je tlak na hladinu kapaliny. Tlak na hladinu je tlak atmosféricky (u
nepiepliiovanych motora) a tudiz musi byt plovakova komora odvétrana (spojena s okolim).
Plovakova komora je zasobarna paliva v dolni ¢asti karburatoru, zajist'ujici béhem provozu
konstantni vysku kapaliny a tim padem i konstantni podtlak, nutny pro nasati potfebného
mnozstvi paliva do motoru pfi daném zatizeni. V plovakové komote je umistén plovak a ten
je opatfen ventilkem umoziujici zavieni pfivodu na nastavenou vysku hladiny. Princip je
shodny s nddobkou na WC. Vyska hladiny ovliviiuje bohatost smési a to tak, ze vyssi
hladina=bohatsi smés. Z plovakové komory zpod hladiny vedou trysky do jednotlivych
okruhii — okruh hlavni, volnobé&zny a syti¢. Tryska je pruchod s pfesné definovanym otvorem
a tvarem a jsou nejéastéji vyrobeny z mosazi. Cislo na trysce uvadi v setinach pramér otvoru.
Napt. tryska #135 mé pramér 1,35 mm. Trysky urcuji mnozstvi protékaného paliva piipadné
vzduchu (vzdu$niky) a neni mozné zaménovat trysky benzinové se vzdusniky (stejny primer
nemusi mit stejny prutok).
Hlavni tryska vede do emulzni trubice. Jedna se o trubici vedouci dale do saciho kandlu ve
kter¢ je zasunuta jehla. V emulzni trubici jsou otvory, kterymi je piiveden vzduch a dochézi
zde ke zpénéni paliva (vytvoreni emulze). Mensi kapicky paliva jsou schopny rychleji ptejit
do plynného stavu. Na dobrou odparnost ma i pozitivni vliv snizeny tlak (nizsi tlak=nizsi bod
varu). Plovakova komora, okruh syti¢e a volnob¢hu je stejny pro oba typy karburatora
pouzivanych v dneSnich motocyklech. StarSim typem je karburator Soupatkovy. Jedna se
vétSinou o valcové Soupatko opatiené jehlou zasunutou v jehlové trysce pricemz Soupatko je
spojeno piimo pomoci lanka s plynovou rukojeti a zabranuje pruchodu vzduchu do valce. Pti
poloze Soupatka dole (zavieny plyn) je aktivni volnobézny okruh, ktery automaticky postupné
prechazi v necinnost pii zvedani Soupatka. Tyto karburatory byly pouzivany diive a dnes se
drzi jen na nékterych dvoudobych motorech. Nevyhoda je Spatné nastaveni sloZzeni smési pti
prechodovych rezimech. Pti prudké akceleraci totiz dochéazi k prudkému ochuzeni smési a
ptitom bychom si v tu chvili ptali smés bohatsi. Proto jsou tyto karburatory opatieny
akcelera¢ni pumpickou. Zatizeni, které pii prudkém otoceni plynu vstiikne dalsi palivo do
sani. Jedna se ve skute¢nosti o opravdovou pumpicku naplnénou palivem s relativné velkou
netésnosti mezi pistem a valcem. V piipad¢ prudké akcelerace je palivo vsttiknuto (nestaci
obtéct netésnosti), avSak pii pozvolném piidani plynu palivo protéka mezi pistkem a do sani
se tak nedostane. Vidét 1ze napt. na DR600 ¢i GSX-R 750 do roku 1987.
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Syti¢ ma svilj okruh a tak k volnobéznému systému ptipojime dalsi davku paliva. Nejcastéji je
ovladan fidi¢em mechanicky (lankem, tdhlem). U skutri je Casto feSen pomoci elektroniky.
Obdobné jako otviraci ventil termostatu u vodniho chlazeni je zde upevnéna jehla sytice,
otvirajici okruh sytic¢e. Pfi studeném karburatoru je syti¢ zapnut naplno a po nastartovani
dochazi vlivem protékaného elektrického proudu k ohfevu voskové kapsle, kterd se roztahuje
a zavira trysku syti¢e pomoci vysuvné jehly. Syti¢ tedy neni zavisly na teploté¢ motoru, ale
teploté voskové kapsle na karburatoru, ktera vSak neni nijak moc odlisna od teploty motoru a
feSeni je to snadné.
Dily karburatoru

{jednotlivé dily nemusi byt zobrazeny rozmérové v pomérnu)

f plovakovy
S ventilek
i
i Bl Lo
tryska emulzni trubice ’ 11 dlo
se sitkem

e

membrana

Soupatko

jehla

&

Na konci 80. let minulého stoleti pfebiraji tkol plnit motory motocykli karburatory
rovnotlaké neboli s konstantnim tlakem na jehlové trysce. Oznacovany CV — constant
vacuum nebo constant velocity. Vyhodou je Soupatko spojené s membranou a ne s plynovou
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rukojeti jako u predchoziho typu. Ridi¢ plynem ovlada $krtici klapku umisténou v sani,
systému dava povel kolik vykonu si pieje a karburator motoru namiché co potiebuje. Benzin
je mnohem vysS$i hustoty nez vzduch a ma tudiz vétsi setrvacnost. Pii prudké akceleraci by
dochéazelo k piehlceni motoru vzduchem. U ptfedchoziho typu bylo nutné piidat akceleracni
pumpicku, zde vSak tento problém odpada. Karburator je navrzen tak, ze podtlak v sacim
kanale se dostane nad membranu ovladajici Soupatko a pod membranu je ptiveden tlak
atmosféricky. Tento rozdil tlakli plisobi na Soupatko, které pro vétsi vahu je doplnéno
pruzinou. Jak je mozna patrné tak CV karburator nemuze piehltit motor vzduchem, protoze
nez se Soupatko ,,vzpamatuje* tak tlakové poméry u trysky jsou takové, aby byla smés v
potfebném sloZeni. Této skutecnosti vyuzila Yamaha u prvnich modeli R6 FI a objasnim
dale. Nékteré motocykly (napi. GSX-R 750 "96 a dale) maji elektronicky fizen podtlak nad
membranou ve snaze dalSiho zlepseni pribehu toc¢ivého momentu.

U automobill byl vzdy vic kladen vétsi dliraz na ekologii, z diivodu mnohem vétsiho poctu.
Karburatory se ubiraly mirn¢€ odliSnym smérem, ke konci své kariéry byly zna¢né ,,oplacané*
elektronikou a ztracely rychle své kouzlo jednoduchosti a finan¢ni pfijatelnosti oproti
vsttikovani paliva a proto byly velmi snadno vstfikovanim vytlaceny. Na podzimnim veletrhu
v Milané byly vystaveny elektronicky fizené karburatory firmy Dell Orto a pro vice
informaci odkazuji na tuto firmu.

Rovnotlaky karburator

.prufiina
.membrédna

.Boupdtko

.jehla

:jehlovd tryska
.vzdufnik

.hlavnl tryaka
.volnob&Znd tryska
.Broub volnob. sméai
.Bkrtiei klapka

[—JT- - WS . NN IS MU S
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Serizeni karburatoru

Na kvalité smési zavisi vykon motoru, spotieba i opotiebeni jednotlivych ¢asti. Ptili§ bohata
smés poSkozuje svicky a dochazi k nadmérnému opotiebeni valce vlivem smyvani olejového
filmu, zvlasté pti vynechani zapalovani vlivem ,,uliti* svicky. Takové obohaceni nastava pti
Spatné funkci plovakové komory, napt. necistota pod plovdkovym ventilkem, jeho
poskozenim, nebo zaseknuty ¢i poskozeny plovak. Plovak ma vétSinou moznost nastaveni
vysky na kterou reguluje hladinu a tato hodnota je nutna pro spravné slozeni smési. VysS$i
hladina=bohat$i smés v celém rozsahu otac¢ek. Na grafu z dynamometru je vidét Spatny chod
pfi necistotach v plovakové komote soucasné s chodem spravnym na GSX-R 1156.
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Volnobézny systém ma moznost regulace bohatosti smési pomoci Sroubu ovliviiujiciho v
nékterych ptipadech dodavku paliva, nékdy mnozstvi vzduchu (Castéji). VolnobéZné otacky
se nastavuji dorazovym Sroubem Soupatka nebo u CV karburatori dorazem Skrtici klapky.
U vicevalcovych motori je vzhledem ke kvalité vyrabéné smési vhodné pouzivat jeden
karburétor pro kazdy valec. U viceobjemnych jednovalci se setkdvame i se dvéma
karburatory na jeden valec. Aby vSechny vélce dostavaly stejné mnoZzstvi paliva a tim jeli
pokud mozno na stejny vykon je nutné synchronizovat (sladit) vSechny karburétory. Provadi
se u Soupatkovych a ptfedevSim u rovnotlakych karburatorti. Podtlak v sacim kandle je tmérny
nasaté smesi a tak métenim podtlaku v jednotlivych sacich kanalech a nastaveni tlaku na
stejnou hodnotu jsme schopni jednotlive karburatory nastavit tak, aby davaly stejné mnozstvi.

e Synchronizace se provadi riizné feSenymi vakuometry (tlakoméry na
meéteni podtlaku). Na obrazku je vidét technicky vyspély elektronicky systém umoznujicim
kromé synchronizace délat i analyzu podtlaku v sani, z ¢ehoz lze urcit stav tésnosti ventild
nebo saciho potrubi. Déle je moZné se setkat s vakuometry ruc¢i¢kovymi, sklenénymi U-
manometry nebo Suzuki ,,special tool” ve formé sklenénych trubicek s ocelovou kulickou,
které podtlakem zvedame. Spatné sefizena synchronizace ma za nasledek $patnou akceleraci i
deceleraci motoru. Netésny saci kanal zptisobuje prisavani falesného vzduchu, motoru kolisa
volnobéh a ota¢ky pomalu klesaji k volnob&hu. Césteéné se na tomto miize podilet $patné
nastavena smés volnob¢hu.

Ostatni ¢asti karburatoru nejsou setiditelné, je pouze mozZnost vymeény trysek, nastaveni ¢i
vymeény jehly, zména zatézové pruziny Soupatka u CV karburatoru.

Vstrikovani a zavér


http://img.motorkari.cz/upload/images/cache/clanky/3479/20080101183335-9142_jpg_resize_900x800__type_jpg_.jpg
http://img.motorkari.cz/upload/images/cache/clanky/3479/20080101183335-9146_jpg_resize_900x800__type_jpg_.jpg

Tvorba smési — vstrikovani

V automobilech byl nastup mnohem dfive a u motocykll se zacalo vstiikovani (dale jen
FI=fuel injection) pouZivat sériové pfiblizn€¢ od roku 1996. Vstiikovani se rozliSuje na
primé a neprimé. Nepiimé je pouzito na prfevazné vetSin€ motorek a jedna se o vstiik paliva
do saciho potrubi do proudu vzduchu. Tlak vsttiku je relativné maly a to 3bary. Vstfikovani
ptimé jsem vid¢l akorat na dvoudobém motoru Peugeot. Jedna se o vstiik paliva piimo do
spalovaciho prostoru obdobné¢ jako u vznétového motoru. U aut se tento systém pouziva uz
rozséhleji. Pfimé vstfikovani pfindsi moznosti spalovani velmi chudych smési, ale u
motocykll se zatim nijak moc spotieba a ekologie nefesi. Dale je vstfikovani déleno na
jednobodobé (u motocyklii se nepouziva a u aut uz taky jen vyjimec¢n¢), kde je pro vSechny
valce pouze jeden vstiikovac. Vicebodové (Multi Point Injection) obsahuje jeden vstiikovac
pro kazdy valec.

Vstiikovaci systém obsahuje vysokotlaké palivové Cerpadlo ¢asto umisténé v nadrzi, palivo
vede hadicemi ke vstfikovaci, nejcastéji s hornim plnénim. Ten je tvofen tryskou s jehlou,
kterou drzi pruzina v zavieném stavu. Jehla je ovladana elektromagnetem a po pfivedeném
elektrického signalu (12V) se jehla nadzvedne a palivo mize vstiikovat do saciho kanalu.
Mnozstvi paliva je ur€eno pouze dobou vsttiku, tlak v systému je pomoci regulatoru drzen na
konstantni hodnoté. Doba vstfiku se pohybuje v hodnotéch 2,5 ms. Palivo je nejcastéji
vsttikovano tésné pred sacim zdvihem tj. jednou za dv¢ otacky a tento zpiisob nazyvame
sekven¢ni. U tohoto druhu vstiikovani je potieba znat nejen polohu klikového hiidele, ale i
polohu hiidele vackové, kterd nam fekne f4zi motoru. Na rozbéh motoru je casto pouzito
vstiikovani kontinudlni, dokud nam vackova hiidel neurci fazi motoru (mé na to dvé otacky
motoru). Pfi tomto druhu vstiikovani vstiikuji vSechny vstfikovace najednou kazdou
pulotacku klikové hiidele (pro Ctyivalcovy fadovy motor). Vstiikovac je fizen tidici
jednotkou spole¢nou i pro zapalovani, kterd dle uloZenych palivovych map a hodnot
métenych pomoci senzor vyhodnoti dobu vstfiku. Jedna se o 1) polohu klikové hiidele —
urcuje otaCky motoru a pozici pro vstiik a zapalovani, 2) polohu Skrtici klapky — urcuje
zatizeni motoru a pozadavek vykonu, 3) polohu vackové h¥idele — urcuje fazi motoru, 4)
teplotu nasavaného vzduchu — urcuje hmotnostni tok spole¢né s dalsi informaci tlakt, 5)
tlak nasavaného vzduchu, 6) tlak okolniho vzduchu, 7) podtlak v sacim potrubi, 8)
teplotu motoru — obohacuje smés pfi nizkych hodnotach, dale mize byt doplnén 9) lambda
sondou — zpétna vazba s informaci o zptisobu hofeni s moznymi korekcemi. Casto je méfeno
1 napéti baterie pro vypocet doby k aktivaci vstfikovace. Pti nizkém napéti je vstiikovac
LIy,



Systéem dvou klapek u vstrikovani GSX-R 1000

smér airbox

vstfikovad _—"

primarni klapka ovla

lankem od plyn

U vstiikovani jsou pouZity téZ Skrtici klapky a ty jsou nutné také synchronizovat jako u
karburatori. Jak bylo uvedeno vyse pii ovladani klapek vzduchového Skrceni pouze lankem,
dochdzi k ochuzeni pfi akceleraci. CV karburatory to feSily Soupatkem na membrané s jistou
setrvacnosti. U ,,obycejnych* typl FI nastava tento problém také. Je totiz uzito jedné klapky
pro kazdy saci kanal s ovladani lankem a za klapkou smérem k motoru je umistén vstrikovac.
Nov¢jsi typy jsou vybaveny fizenim mnozstvi vzduchu. Yamaha pouzila mechanické feseni
zname z CV karburatoru a to na modelech R6 tusim 98-05. Suzuki pouzivéa druhé klapky v
sacim potrubi fizené elektronicky a natacené servomotorkem. Sekundarni klapky mayji jisté
zpozdéni a to az cca 400 ms (GSX-R, GSX14 atd.). Tento rok pfisla Yamaha s elektronickym
plynem (Yamaha Chip Controlled Throttle-YCCT) pouzivanym jiZ nékolik let u
automobill. Plynova rukojet’ je vybavena potenciometrem a jeji natoCeni je coby signal
dratem spojen s fidici jednotkou (fly-by-wire). Ta vyhodnoti situaci a nastavi motorkem
klapky v sani.
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Vstfikovaci télesa (4 valec) s podtlakové ovladanym
pfisunem vzduchu pomoci $oupatka na membrané

Honda zacala pouZivat na svych modelech CBR 1000 a CBR 600 systém dualniho
sekven¢niho vstiikovani (PGM-DSFI). Jedna se o pouziti dvou vstiikovact na kazdy valec.
Prvni vstfikovad je umistén standardné a druhy az v airboxu. Pfi nizkych otackéch je pottebné
mit vstiikovac blizko sacimu ventilu, aby odezva na natoceni rukojeti plynu byla rychla. V
5000 ot./min (u CBR 600 v 5500 1/min) se za¢ne aktivovat vstiikovac¢ sekundarni z divodu
rychlej$iho proudéni vzduchu a tim kratsi doby odparnosti paliva. Pti odpareni dochazi téz k
velkému odbéru tepla okolnimu vzduchu a tim vzriista jeho hustota. Do vélce tak 1ze dostat
vetsi hmotnost smési a to nam pozitivné ovlivituje vykon motoru.

Honda ProGraMming - Dual Seqention Fuel Injection

O W= 'R o

Vievo pohled na CBR 00 rok 2003, vpravo fez systémem plnéni na CBR 1000
- primarni vstiikovac jako u bézného typu Fl

- sekunddrni vstiikovad umistén na airboxu nad sacim patrubim

- Ekrtici klapka v sacim potrubi stejna u véech Fl stejné jako u CV karhb.

- tlakova hadice pfivedu paliva k sek. vstiikovaéi

- airbox o objemu cca 14litnd

- vzduchovy filtr

@ M OB WM o=
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Technika motocyklu - 10. ¢ast - prevody

Text: Mirek Rollinger | Foto: Mirek Rollinger | Datum: 15.03.2006 | Zobrazeno: 23364 x

Charakteristika prib&hu krouticiho momentu spalovaciho motoru vyzaduje
pouziti zmény pirevodového poméru béhem jizdy. Touto problematikou se budeme zabyvat v
nasledujicim ¢lanku a to pfevody momentu a otacek. PopiSeme si princip ptevodovek a druhy
pfevodll pouzivanych v dnesni dobé v motocyklech v riznych modifikacich. Na zavér mozné
problémy ptichéazejici s touto motocyklovou ¢asti.

kapitoly ¢lanku

1. Teorie, primarni prevod
2. Ptevodovka, sekundarni pfevod

Teorie, primarni prevod

Prevod - teorie

V tomto ¢lanku budeme pod pojmem prevod chapat zménu otac¢ek dvou spojenych hrideli
(kol). Jisté kaidy Zaéinal na bicyklu a tak pochopeni principﬁ nebude nikterak slozité, 1 kdyz
Motor uloZeny v motocyklu musi byt néjakym zplisobem zprazen se zadnim kolem, aby se
motocykl mohl pohybovat. Nejcastéjsi koncepce je vyuziti nékolika ptevodl z nichZz nékteré
jsou proménné. Od klikové hiidele je pfenos sily pomoci primarniho ptfevodu na spojkovy kos
(spojka bude vysvétlena v dal§im ptispévku), dale na prevodovku, kterd ma bézné 3-7
rychlostnich stupni a na zadni kolo postupuje kroutici moment ptes sekundarni pievod.
MiuiZzeme se ovSem setkat i s jinymi variantami, které¢ budou objasnény dale — skutr, minibike,
atd.) V ¢lanku motor bylo vysvétleno, kde vznika sila a opakovani matka moudrosti, takze...
Pti hofeni expandujici smés tlaci na pist, ktery ptes ojnici otaci klikovou htideli. Sila
pfenasena ojnici krat rameno kliky (krat sinus seviené¢ho thlu), ndm déava kroutici moment
motoru. Moment je tedy sila na rameni.

Dovolim si zde malou odboc¢ku pro objasnéni pomérné dilezitého pojmu — kroutici moment.
Krouticim momentem rozumime vektorovy soucin sily a ramene a jeho jednotkou je Nm
[newtonmetr]. Vektorovy soucin je takovy, kdy na vysledek mé vliv i smér ramene vici
sméru sily (pokud tedy sila pisobi kolmo na rameno jedna se o bézny soucin M=F.r).
Piedstavme si dotahovani Sroubu, ktery mé predepsano 100 Nm. (napf. osa kola). Znamena to
tedy dotazeni silou 100 Newtonti pomoci kli¢e o délce 1 metr. Pokud pouzijeme polovi¢ni
délku klice je nutné vyvinout dvojnasobnou silu pro stejné dotazeni. Moment je tedy sila
vztazend k ose sou¢asti. Mdme-li na zadnim kole kroutici moment 1000 Nm a kolo ma
polomér cca 33 cm vyviji silu vii¢i povrchu vozovky 3000 N a to je pro predstavu hmotnost
300 Kg. Zpét k prevodim. Nejcastéji jsou pouzity bud’ retézové prevody nebo pievod
ozubenymi koly. Na ozubenych kolech si piedvedeme zakladni princip pfevodu. Pokud dvé
kola spolu zabiraji musi spliiovat jednu zakladni podminku — jejich obvodové rychlosti musi
byt stejné. Bylo-li by tomu jinak, doslo by k vylamani zubd, tohoto pravidla se nedrzi pfevod
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tieci, kde pak hovotime o prokluzu (napf. pneu vii¢i vozovcee). Laicky feceno, kdyz se otoci
jedno kolo o tfi zuby musi 1 to druhé se otocit o stejny pocet zubti. Pokud tedy mé kolo 3x
vEtsi pocet zubll nez kolo spolu zabirajici je zfejmé, ze malé kolo se otoci jednou dokola a
velké pouze o tietinu. Aby se velké kolo otocilo jednou, malé musi vykonat tii otacky. Zménu
otacek pomoci pievodu zname z bézného zivota prave napf. z jizdy na kole. Kdyz se ndm
meéni otacky je nutné, aby se ménila jesté n¢jaka veli¢ina a celd soustava ztistala v jakési
energetické rovnovaze.

prevoedovka i=viz tab

maotor:

M=95Mm
P=100 kW
n=10 000 otfmin

primarni pfevod =1,56 sekundarni pfevod =3

i = ® i X |
I:::_:Ilc I|:|rirr ||_|Fr:'.-' l.-&;_*-k

callovy plevodovy pomér je soulinem jedncllivych plevodevich poménd

rychl. stupedi| |, = My, fovimisd | I, ey
1. 2.1 12,68 785 1205
2, 1,81 BAT 1181 BO&
3. 1.41 6,60 1515 627
4, 1,18 .52 1812 524
5 1,04 4,87 2053 463

Touto veli¢inou je jiz zminény kroutici moment. Vztahy uvaddim v obrazku s hodnotami ze
silniéni moto. Vyplyva tedy, kolikrat snizim otacky, tolikrat se mi musi zvysit kroutici
moment (a tim 1 sila) na vystupnim kole. Vzpomeiime vztah pro vykon P=2.3,14.M.n,
vyplyva z néj, Ze pomoci pirevodu tedy neménim pienaseny vykon. Toto tvrzeni samoziejme
plati jen pro teoreticky pfevod. V praxi nema nic 100% Uc¢innost a tak i na prevodu pomoci
ozub. kol ztracime piiblizné 2-5% podle stavu ozubeni a konstrukci.
K porovnéni pievodu existuje hodnota prevodovy pomér - i. Ten nam vyjadiuje kolikrat se
zméni otacky na vstupu vaci vystupu. V poméru jsou tedy nejcastéji poCty zub, ptipadné
muzeme pouzit i priméry zabirajicich kol.

i = Zz/Z] = nl/nz = Mz/M]

kde z=pocet zubti, n=pocet ota¢ek, M=hodnota krouticiho momentu, index 1 vyjadiuje
vstupni a index 2 vystupni kolo

Bohuzel z néjakého diivodu se nedohodli fyzikové a mechanici a uvedeny vztah je uzivan ve
strojirenstvi Castéji. Ve fyzice se setkdme s obracenym pomérem a pti vypoctech je potieba na
to brat ohled. Na motocyklu jsou ptevody feseny do pomala (=do sily), vyjimecné nejvyssi
rychlostni stupent mize byt feSen jako ptevod 1:1, piipadné mirné€ do rychla, v celkovém
pohledu na ptevod od klikové htidele ke kolu je to ovsem do pomala. Tudiz hodnota pievodu
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Primarni prevod

Pouziva se fetézu nebo ozubenych kol. Ozubend kola se pouzivaji nejcastéji s ptimymi zuby,
u kterych nevznika axidlni sila jako u kol se Sikmymi zuby. V pribéhu vyvoje se objevovala
kola se Sikmymi zuby z diivodu hlad$iho chodu. Mazani je zajisténo u ctyfdobych motorti
vétSinou olejem spole¢né naplné motoru a prevodovky. U nékterych motocykl (napt. HD) je
priméarni pfevod plnén svym olejem a od zbytku je oddélen. Retézovy prevod ma nevyhodu ve
vetSim opotiebeni a nutnosti vymeény a pouziva se relativné malo, spiSe na slabsich strojich.
Pti konstrukci je nutné si uvédomit i odliSnost ve sméru otd€eni — pomoci fetézu mé hnaci 1
hnan¢ kolo stejny smér otaceni, v ptipadé pouziti ozubenych kol je smér opacny. Tato
skute¢nost nékdy vede konstruktéra i k volbé opaéného sméru otdc¢eni samotného motoru
(napt. GPZ 500, VN a dalsi). Vyjimecné se pouziva i pfevodu ozubenym femenem. Ten je
nutné udrzovat v suchu bez ptistupu rozpoustédel a mastnoty. Oproti pfedchozim typiim je
mén¢ hluény. Jedna se o kevlarova vlakna zalitd pryzi stejn¢ jako femeny rozvodové ¢i
sekundarni.
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Technika motocyklu - 11. ¢ast - spojka

V piedchozi Casti serialu o technice motocykll byla popsana ptfevodovka, o néco
diive byla popsana i ¢innost samotného motoru. Dilezitym dilem leZicim pravé mezi
zminovanymi celky je spojka. Princip ¢innosti, moZzné varianty a zavady souvisejici se
spojkou budou nastinény v nasledujicich fadcich.

Princip ¢innosti

cvwvr

otacky motoru jsou tedy volnobézné (pomineme ptipadny mirny pokles pti hor§im rozjezdu) a
spojka musi byt schopna plynule spojovat motor (nenulové otacky) se vstupni hiideli
pfevodovky (nulové otacky, jelikoZ stojime). Od této hiidele smérem k zadnimu kolu jsou jiz
samé pevn¢ dané pirevody urcené svym prevodovym pomérem. Dal§imi ukoly spojky je
schopnost prenaset kroutici moment z motoru, dale pak odlehéeni pfevodovky pfi fazeni.
Standardné¢ budeme uvazovat bézny motocykl. Odlisnosti napt. skatri budou vysvétleny na
konci ¢lanku. Nejbéznéjsi spojka je umisténa na vstupni hiideli pfevodovky a vnéjsi kos tvoti
primarni pfevod motoru. Tento pfevod je do pomala a to s pfevodovym pomérem cca 1,3 —
2,2. Jak bylo uvedeno v pfedchozim ¢lanku o pfevodech prevodovy pomér ndm urcuje zménu
otacek 1 zménu krouticiho momentu. Spojka tedy pii takovémto uspotadani jiz prenasi
kroutici moment vétsi nez je na klikové hiideli, tudiz silnéj$i motorka ma zpravidla
pfevodovy pomér nizsi, aby nebylo nutné navrhovat mnohem silngjsi spojku.

Larstecd Pan wpmis

Na motocyklech se pouziva predevsim spojka tieci, zkousSelo se i pouziti
spojky hydrodynamické, ale neuchytila se. Pomoci tfeci sily mezi dvémi pfitlaovanymi
télesy dochézi k prenosu krouticiho momentu, jak je uvedeno na obrazku vlevo. V pravé ¢asti
je popis jednotlivych dila tfeci vicelamelové spojky. Velikost pfendSeného momentu zavisi na
nékolika parametrech:

1 velikost pritlaénych pruzin — vétsi sila ptitlaku zajiSt'uje pfenos vét§iho momentu

1 velikost sty¢né plochy lamel — vétsi ¢ast oblozeného mezikruzi zajist'uje vétsi prenos
krouticiho momentu

71 pruméru lamel — spojka vétSiho priméru je schopna prenést vétsi krouti moment

"] poctu lamel — vice lamel = vétsi preneseny krouti moment

7 soufiniteli tFeni — je ovlivnén materidlem obloZeni a také zda je spojka suchd nebo mokra

Konstrukce
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Spojka se sklada ze spojkového koSe na jehoz obvodu je kolo primarniho prevodu (fetéz,
femen, ozub. kola). Kos je vyrabén z ocelového plechu u novych motorti vétSinou odlit z
hlinikové slitiny. Kos s kolem primarniho pievodu je ¢asto spojen s viili vymezenou
pruzinami zachytavajici torzni razy vlivem nerovnomérnosti dodavky krouticiho momentu
od motoru. Pruziny jsou vloZeny s pfedpétim a pokud dojde k unaveni pruzin stava se
spojkovy ko$ zdrojem hluku. Tyto pruziny nejsou vyobrazeny v nékresu, jsou vidét na
fotografii. Kose z Al slitiny jsou nachyln€jsi na opotiebeni — vznikaji zdseky od zabirajicich
lamel, které pak nemohou volné€ v kosi chodit pfi vypinani spojky. Kos je z vnitini strany
drazkovany a jsou do néj vlozeny hnaci lamely. Hnaci lamely maji moznost axidlniho
pohybu v drazce, nemohou se vSak otacet kolem své osy vici kosi. Jsou vyrobeny z
ocelového plechu nebo z Al slitiny a opatfeny tfecim materidlem. Mékké slitinové lamely jsou
v kontaktnim misté s koSem zesileny oproti pouziti materidlu ocel-ocel. Lamely hnaci jsou
prolozeny lamelami hnanymi, které maji vnitini ozubeni zapadajici do drazkovani unasece
spojenym se vstupni hiideli pfevodovky. Hnané lamely jsou ocelové plechy bez oblozeni.
Cely paket lamel je stlacovan pritlaénym talifem. Pocet lamel byva dle dané¢ho typu motoru,
napf. 8 hnanych a 7 hnacich.

Pritlacny talif je z Al slitiny a ptisobi na néj pruZiny spiradlové nebo talitové. Spiralovych
pruzin je 3 az 8§ kust dle motoru a jsou rozmistény po obvodu. Zaji§téni pruzin je bud’
segrovymi pojistnymi krouzky (to je mozno vidét na Jawé Pionyr — asi nejhorsi na montaz),
koli¢ky (CZ, montaZ o néco snadné&jsi) a nejéast&ji pomoci §roubil.

Druhy zptsob pfitlaku je pomoci talifové pruziny. Jedna se o ,,prohlou pruZznou podlozku*
pfipominajici svym tvarem talif bez dna. Talifové pruZina ma lepsi pfitlak a je pouZita napf.
na R1, GSXR 1100, Bandit 1200 a dalSich. BéZné;si je ovSem pruzina spirdlova. Na pievazné
¢asti motocykl je pouzita spojka v olejové lazni — mokra spojka. Olej je velmi pfiznivy pfi
spinani spojky, ktera tak ma hladsi zabér. Jak bylo uvedeno v tivodu spojka tfeci funguje jen
za piitomnosti tfeni. Olej jak znamo tfeni sniZuje a s timto ,,neblahym* uc¢inkem je nutno
pocitat pii ndvrhu spojky, potazmo pii volbé oleje. Olej ur€eny pro motocykly je odlisny od
automobilového mj. i v aditivech zvySujici tfeni pro spravnou ¢innost spojky a pii pouZiti
automobilového oleje do motoru se spole¢nou naplni pro spojku a ptevodovku, mtize (ale
nemusi) byt problém s prokluzem spojky. Spojka sucha je pouzita na zdvodnich motocyklech,
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jelikoz ptenese stejny kroutici moment pii mensSich rozmérech. Ma vSak oproti mokré tvrdsi
zaklada na sportovnim duchu svych stroji (nutnost pouziti sportovni technologie na sériové
motorce, ¢asto ani ne ryze sportovni, necham na zvazeni kazdého jedince). Motory ulozené
podélné s osou motocyklu maji vyhodu vypusténi primarniho pievodu. Je to napt. BMW a
Moto Guzzi. Toto uspotadani ma vliv 1 na konstrukci spojky. Jelikoz spojka je ptimo na
klikové hrideli, pfenasi kroutici moment motoru nezvyseny primarnim pievodem, jak tomu
bylo u vyse popsaného typu. Spojka je navic sucha a velmi podobna spojce automobilni. Ma
pouze jednu tieci lamelu a talitovou pruzinu konstrukéné jinak uspofadanou nez u
vicelamelové spojky s primarnim pievodem. Talifova pruzina ma oproti spiralové odliSnou
reakéni silu. Cim vice stladujeme vinuté pruZiny, tim vétsi je zp&tna sila. Talifové pruZina se
takto chova jen do jisté miry — pfi urCitém stisknuti dojde k uplnému zplosténi pruziny a ta jiz
ma jen velmi malou zpétnou silu. Tato skute¢nost je velmi pfijemna pfi ovladani spojky.

b

Ovladani spojky

Nejrozsitengjsi jsou dva zplisoby ovladani pritlacného talite spojky. U mensich obsaht a
sportovnich motocykl je zpravidla uZzito ovladani pomoci lanka a bowdenu. Pro spravnou
funkci spojky je nutné udrzovat bowden namazany a vili lanka pfiblizn€ 1-2mm. Pfi nulové
vuli dochazi k (i nepatrnému) oddaleni ptitlacného talife a spojka neni schopna prenaset
moment na ktery byla zkonstruovana a mize prokluzovat. Spaleni povrchu lamel mtze
nenavratné poSkodit povrch obloZeni a i po spravném sefizeni se problém s klouzanim spojky
neztrati. Druhym hojn¢ rozsifenym ovladanim je pomoci kapaliny. Jedna se o podobny
princip jako u hydraulické brzdy. Sila je pfenadSena pomoci tlaku kapaliny a jsou tim
vybaveny cestovni motocykly, choppery a v dfivéjSich dobach bylo uziti ¢astejsi i u mensich
obsahtl. Je samoziejmé na vyrobu nakladnéjsi a v soucasné dobé& jsou schopny 1 ,,Jankové*
spojky pfenaSet znaéné momenty. Pouzit Ize vétSinou i nejnizsi hydraulickou kapalinu DOT
3, ale nutno pouzit dle vyrobce. Problémy se vyskytuji nejcasteji s malym mnozstvim
kapaliny (pfi tiniku pies tésnéni hydraulického valce), kdy nelze dobte vymacknout spojku a
motor je ¢astecné v zabéru i pii pln¢ stisknuté pacce.

-4 e

Pomocné systémy

V urcitych ptipadech je nutna odlisné konstrukce spojky, vzhledem ke krouticimu momentu
pusobicimu na spojku. U sportovnich ¢tyfvalcovych a ptedev§sim dvouvalcovych motorti je
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¢asto jiz sériove pouzito systému ,,anti-hopping“. Vzhledem k izkému rozsahu otacek
vysokého vykonu, je nutné pii sportovni jizdé podiadit i o vice nez jeden rychlostni stuper.
Toto radikalni ptefazeni zpiisobi velky brzdny G¢inek motoru a dojde k zablokovani kola a
tim ke smyku. K zamezeni smyku a ,,skdkani‘“ kola je urena specialni konstruk¢ni ¢ast
spojky. Pokud je pfenaSen moment z motoru na kolo je chod spojky ovliviiovan pouze
jezdcem pomoci packy spojky. Pti brzdéni motorem je ,,tok* momentu ze zadniho kola na
motor.

Konstrukéni uspotfadani se mize lisit dle vyrobce. PouZito je napt. na TL1000, ZX10R, RSV
1000 a dalSich. Na nékterych moto je mozno vymeénit spojku bez anti-hoppingu za anti-
hopping kit. Principielné se vSak vzdy jedna o kratké vymacknuti spojky vnitinim
mechanismem. Napf. pouzito naklonéné roviny po které se vysune ovladani pfitlacného talite.
U ZX10R lze poctem pfitlacnych pruzin anti-hopping mechanismu nastavit moment na ktery
ma anti-hopping reagovat. Systém je nastinén na fotografii.
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antihopping crlutch 4

Na dragsterech je nutnost pouZiti lock-up systému. Na pfenaseni velkého kroutictho momentu
by byla kazda spojka kratka (kdyz uz by to zvladala, musela by byt mnohonasobné vétsi).
Spojka je vybavena zavazicky vyuzivajici odstfedivé sily pfi rotaci spojky. Tato zavazi jsou
konstruk¢éné navrzena tak, aby pii uréitych otackach ,,zaklinily* pfitla¢ny talif a ten tak
vytvaii mnohem vétsi pfitlak lamel nezZ samotné pruZiny. Pii zastavovani je nutné nechat
otacky klesnout pod danou hranici (soucasné klesa i rychlost motorky), jelikoz spojka ve
vyS$§ich otackéach neni rozepnutelnd a nelze podradit. V souvislosti s timto systémem je na
misté nastinit piiblizné funkci fazeni na téchto motocyklech, i kdyz fazeni bylo namétem
minulého vydani. Pfi aktivaci lock-up neni mozné pouzivat spojku klasickym zptisobem
(nelze rozpojit a prefadit). Pfi fazeni na vyssi rychlostni stupné Ize s trochou cviku fadit i bez
rozpojeni motoru vyuzitim klesani otacek pii ubrani plynu, které jsou potfebné pro vyssi
rychlostni stupen. Timto smérem ovSem pii zavodu jit nelze (velké ¢asové ztraty). Pokud ale
pfi prefazeni na vyssi rychlostni stupent vypneme zapalovani motoru, je mozné fadit i pod
»plnym plynem®. Odpojeni je kolem 20ms. Systém fazeni Ize dotdhnout jesté k vyssi
dokonalosti — na fadici paku je pfipojena ty¢ ovladana stlacenym vzduchem (cca 10bar).
Vzduch do ovladaciho valce fazeni je poustén elektromagneticky ovladanym ventilem
fizenym fidici jednotkou. Pfi otdCkach pietfazeni (signalizace kontrolkou) je stisknuto tlacitko
(povel k fazeni), fidici jednotka odpoji zapalovani a pusti tlakovy vzduch do fadiciho valce,
ktery ptefadi .... jak jednoduché ... a jak G¢inné.

Odstredivé spojky

Tohoto druhu spojek je hojné vyuzivano na skiitrech, minibikédch, mopedech. Lamelova
spojka, kterou jsme si popsali vyse vyuzivala tfeni a styk lamel byl v axidlnim sméru. U
odstiedivych spojek je téZ vyuZito tfeni, ale styk spojovanych téles je ve sméru radialnim.
Konstrukéné se jedna o zatizeni velmi podobné bubnové brzd¢€. Vnitini rotor s odstfedivymi
télisky je umistén na klikové hiideli, pfipadné na konci variatoru u skutri. Musi tedy byt
zprazen s klikovou htideli pfimo nebo pies pievod. Rotor ma kolem sebe buben, ktery je jiz
spojen se pohanénym kolem. U minibiku je spojen s pastorkem sekundarniho ptfevodu, u
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skutru s koncovou ptevodovkou. Pfi otaceni rotoru s télisky vznika vlivem odstiedivé sily
pritlak téles na vnitini stranu bubnu. T¢liska jsou opatfeny tfecim materidlem, buben je
ocelovy. VEtsi rotace=vetsi pritlak. Rozjezd s touto spojkou je tedy plynuly a automaticky.

Volnobézka

Nejedna se sice vylozené o spojku, kterou mame standardné na mysli ve spojeni se
spalovacim motorem, ale spojkou je a zde je vhodné zaplacnout misto praveé popisem této
¢asti vyskytujici se na prevazné vétSiné motorek vybavenych elektrickym startérem. Jedna se
o spojeni startéru s klikovym hridelem tak, aby pfi zadbéru startéru byl prenasen kroutici
moment a pti naskoCeni motoru aby startérem jiz nebylo toceno. Nejblize k vSeobecné
znamému ma k naboji zadniho kola bicyklu (nepocitdm-Ii ,,furtSlap*). Volnobézka je
spolehlivé zafizeni, vyuzivajici tieni. Na svém obvodu ma zpravidla ozubeni tvotici pievod ze
startéru na klikovy hiidel. Tento pfevod byva dle pouzitého motoru a startéru ptiblizn€ od
10:1 az 25:1. Tento ptevod je dosazen pouzitim dvojnasobného pirevodu nebo pomoci
planetové ptfevodovky. Volnobézka se sklada z vnitiniho hladkého kola, aretacnich télisek a
vnéjsiho kola. Vnéjsi kolo s aretaénimi télisky je schopno se tocit vici vnitinimu kolu jen v
jednom sméru — tedy pienaSet jen moment ze startéru na klikovy htidel. Startovaci otacky jen
pro uplnost jsou kolem 150-2200t/min, €ili oproti volnob&hu velmi nizké. Pti vétsich otackach
motoru nez jsou otacky startéru dojde k prokluzu aretacnich télisek vici vnitinimu kolu a v
tomto stavu se nachdzi volnobézka po celou dobu chodu motoru. Pokud by doslo v tomto
ptipadé ke spusténi startéru, rychlost vnéjsiho kola je pfi chodu motoru stale mensi nez
rychlost vnitiniho a nemtize dojit ke spojeni ani poskozeni dilu.
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Technika motocyklu - 12. ¢ast - zapalovani

f “!J elikoz v§echny motory (az na vyjimky) v motocyklech jsou zaZzehové, je na
misté objasnit systém, bez kterého by motor nevydal ze sebe ani hlasku. Jednd se o ¢ast na
samotném pocatku spalovaciho procesu, o velky tfesk v celém pracovnim cyklu. Popsany
budou jednotlivé dily od svicek, zapalovacich civek, snimact az po samotné fidici jednotky
veetné moznych Uprav. Na zavér se budeme vénovat popisu startéru z elektrického hlediska.

kapitoly ¢lanku

1. Uvod, zapalovaci svicka
2. Zapalovani, snimace

3. Diagnostika, startér

Uvod, zapalovaci svicka

Vseobecné

Zapalovani je nezbytné pro funkci zdzehového motoru a v podobé¢ jiskry na zapalovaci svicce
pfinasi energii podnécujici vznik hoteni pfipravené smési. Zakladni pozadavek je ten, aby
jiskra pteskocila ve spravny okamzik a aby jiskra méla potfebnou energii pro zazehnuti
smési. Okamzik zazehu je nutny pro spravnou funkci motoru. V ¢lanku o zaZehovém motoru
byl uveden princip ¢innosti a ten zde jen ¢astecné zopakuji. Doba hotfeni smési je nenulova,
¢ili smés je nutno zapalit s jistym predstihem pied horni tvrati pistu, aby maximalni tlak na
pist byl t&sn& za HU pfi pohybu pistu k dolni avrati, ¢imz vykonava uZite¢nou praci. Pi
malém ptedstihu (pozdni zapaleni) neni tlak vyuzit efektivné a znaéné klesa vykon motoru.
Na druhou stranu pred¢asny zazeh (velky ptredstih) se projevuje detonacné — snizuje vykon a
znacéné€ roste opotiebeni. Moderni fidici systémy zapalovani jsou schopny detekovat detona¢ni
hoteni pomoci snimace klepani (knock senzor) na principu piezoelektrického jevu. Snimac je
umistén na valci nebo hlavé valci a fidici jednotka v ptipad¢ klepani snizuje predstih o 3-5°
dokud klepani neustane. Piedstih je nutné regulovat na zakladé dvou veli¢in. V prvé fadé na
otackach z diivodu vyssi rychlosti pistu pii vysSich otackach. Predstih se tedy zvétsuje. Tato
regulace je provadéna na motocyklech ptiblizné 30 let. Poslednich cca 12 let se objevuje na
sériovych motorech regulace na zdkladé zatizeni motoru a to snimanim natoceni Skrtici
klapky. Pfi vy$§im zatiZeni roste plnici i¢innost motoru a dochézi k vys$simu kompresnimu
tlaku, ktery ovliviiuje nachylnost k detona¢nimu hoteni.

Zapalovaci svicka

Nedoznala vyraznéjSich zmén od svého pocatku a tak pres 100 let se jednd o minimalné dvé
elektrody, pficemz jedna je uzemnéna pies zavit a druha vedouci sttedem svicky je pfipojena
ptes vysokonapét'ovy kabel k zapalovaci civce. Elektrody jsou vici sobé odizolovany
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keramikou a musi snaset napéti az k hodnotam 45kV. Stfedni elektroda je bud’ slitina s
velkym obsahem Ni (tani 1450°C / 6,8 uOhm.cm), platinova (tani 1770°C / 10,6 pnOhm.cm)
nebo iridium (tani 2454°C / 5,3 pOhm.cm). Od firmy Denso maji svicky platinové primér
elektrody 1,1 mm a vydrz az 100 tis. km (v aut¢€) a iridiové maji pramer 0,7 mm s vydrzi az
150 tis km. Specialni konstrukce iridiové mé prumér elektrody 0,4 mm. Izolator musi byt
tésn¢ uchycen v kovovém pouzdie aby odolaval tlakiim ptes 6 Mpa.

Vzhledem k elektrickému vyboji je nejoptimalnéjsi tvar jiskfisté dva kuzely proti sobé, kde na
Spickach vznika rychle ionizace plynu a dochéazi snadno k vyboji s nejmensim pozadavkem na
energii. Na druhé stran¢ dvé kulové plochy proti sob¢€ jsou nejnevhodnéjsi. Néco mezi
pouziva vétSina svicek a prave snaha vytvofit co nejvic hran vede vSechny vyrobce k tprave
jisktisté. Kazdy vyrobce ma jisté zlepSeni a samoziejmé kazdy jiné kviili patentim. NGK
ud¢lalo drazku ve stedni elektrodé - V-Power, Denso ma upravenou vnéjsi elektrodu — U-
groove a Splitfire ma roztizlou stfedni elektrodu jak jazyk zmije. VSechny tyto upravy
vychézi tak zhruba na stejné, jen Splitfire mirné (mirn€ vic) piemrstilo cenu u téchto svicek.

Rizné tvary elektrod zapalovacich sviéek a vzhled jiskfisté
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Se starnutim svicky je vétsi narok na energii kvuli "starnuti" materidlu a tak se vymysli dalsi
finty-mnozeni mist k vyboji. D¢€laji se dvou a ttielektrodove svicky, které maji prodlouzeny
interval vymény. Specialitou firmy Brisk je svicka Premium s kruhovym jiskfistém. Zde
dochazi k moznosti vyboje na celém obvodu a jiskra je tzv. klouzava. Pro spravnou funkci
svicky musi byt zaruc¢ena Cistota izolatoru. V ptipadé uhlikovych tsad nedojde k pteskoku
jiskry, ale elektrickému svodu mimo jiskiisté (to se projevi jako minimalni preskokové
napéti). Pieskokové napéti je napéti nutné na priraz izolace mezi elektrodami. Zavisi
piedevsim na vzdalenosti elektrod (pfi vyssi vzdalenosti je napé€ti na preskok nutné zvysit),
dale na sloZeni smési a tlaku okoli (viz dale). Svicka musi pfi provozu mit specifickou
teplotu a to v rozsahu cca 550-800°C. Pii nizSich teplotach nedochazi k teplotnimu ¢isténi
izolatoru, pii vysSich teplotach vznikaji samozapaly smési od rozzhavené svi¢ky bez ohledu
na jiskru. Vzriist napéti na svicce je do doby, dokud se ,,nenajde* vhodny pieskok. Tudiz na
viceelektrodovych svickach neni mozné vice jisker pfi jednom zazehu. Vice jisker umoziuje
pouze specialni svicka s vice navzdjem odizolovanymi prstenci na izolatoru, kde jiskra
pteskakuje postupné z jednoho krouzku na dalsi.
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Svicky je dle vyrobce nutné menit v intervalu nejéastéji 24 tis km. Pokud
jsou problémy se systémem pro tvorbu smési, vydrzi svicky mnohem krats$i dobu. Ani tak
jednoduchou operaci jako vymontovani starych a namontovani novych svicek nelze provadét
bez zakladnich zkuSenosti, ¢asto s nutnosti pouzit specialni kli¢. Zvlasté u vodou chlazenych
motori jsou svicky velmi hluboko v tzkém otvoru. Na starych motorech byly uzity ¢asto
svicky se zavitem 14 mm na kli¢ 21 mm, déle vyvoj pokracoval s pouzitim zavitu 12 mm na
kli¢ 18 mm (vyjimec¢né i na 16 mm), dnes jsou to nejcastéji zavity 10 mm na kli¢ 16 mm.
Utésnéni svicky je dosaZeno bud’ kuZelovou plochou na konci zavitu (na moto jsem to
nevide€l) nebo tésnici podlozkou. A aby bylo dosazeno spravného utésnéni, musi byt svicka
spravné dotaZena. Vyvstava otazka kolik je spravné. Je mozné dohledat dotahovaci
momenty pro rizné rozméry zavitl, ty vSak pocitaji se suchym zavitem. Vyhodné vsak je
pouziti médéné pasty na zavity svicek pro lepsi t€snéni, snadnéjs$i demontdz a ochranu zavitu.
Tato pasta ovSem velmi snizuje tieni, coz ovliviiuje praveé i hodnotu dotazovaciho momentu.
Pti dotahovani suché svicky (nova tésnici podlozka, zavit 10 mm) do suchého zavitu (spoj
nebyl odmastén, ale nebyl ani mazan) ptedepsanym momentem 20 Nm bylo oto¢eno o 180°
od zaSroubovani rukou. Svicka mazana grafitem potiebovala uz jen 15 Nm na stejné otoceni
coz je 75% ptivodniho momentu, svicka mazand médeénou pastou potiebovala na stejny thel
12 Nm (60%). Pti dotahovani namazaného zavitu na moment, ktery nezohlediiuje sniZeni
treni vlivem maziva je pak mozné, Ze i kdyz sila v krutu je relativné mala dochézi k tahové
sloZce v ose zavitu a pouzdro se ptetrhne. Z toho ditvodu je vhodnéjsi dotahovat svicky o
dany uhel od dotazeni prsty. Novou svicku dotdhneme o 180°, jiz pouzitou o 90° (tésnici
podlozka je jiz zdeformovand).
Bohuzel ani nové koupend zapalovaci svicka neni stoprocentni zarukou funkénosti. U jednoho
meéteného TL 1000S se porucha svicek projevila az ve vysokych otackach. Spravnou
diagnostiku prubéhu hoteni na elektrodach svicek umoziuje velmi dobte osciloskop o némz
je fe¢ dale.
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Zapalovani, snimace

Zapalovaci civka

Jedna se o transformator napéti, pficemz rozliSujeme primarni a sekundarni vinuti. Na
primar je trvale pfiveden jeden p6l akumulatoru (pies spinaci skiiitku a Engine stop-
,»chcipdk®) a to nejCasteji plus. Druhy pdl je ptfivadén v podobé obdélnikového signalu z fidici
jednotky ptipadné diive z kladivek. Pti jakékoli zméné magnetického pole dochazi k vlastni
indukci civky - ta se brani zménam ve form¢ tvorby napéti. U induktivniho zapalovani je pfed
pteskokem jiskry pfivadéno napéti na primarni vinuti (6V nebo dnes spise 12V). Dochazi k
syceni civky a ta se ,,nabiji“, proto se tato doba jmenuje uhel sepnuti (doba sepnuti) a je
velmi dulezitd pro ,.kvalitu“ jiskry. V okamziku potieby jiskry dojde k prudkému odpojeni
(zde minus polu) a tim k zéniku pole.

V primdru se vytvari napéti kolem 140 V, které se transformuje do sekundarniho vinuti az na
desitky tisic voltii. Funkénost civek 1ze nejcastéji provétit pouhym zmétenim odporu
primarniho a sekundarniho vinuti. U motor, které nemaji sparované valce (jednovalce,
dvouvialce do V, dvouvalce fadové s piesazenim Cepti o 180°, tiivalce), lze pouzit pouze
jednovyvodové civky. Tato civka je schopna dat pouze jednu jiskru a jak nazev napovida ma
jeden vyvod vysokého napéti na svicku. U ¢tyivalel Ize vhodné pouZzit dvouvyvodovou civku,
kdy na kazdy vyvod ptipojime sparovany valec (1 se 4, 2 s 3). Zapalovani tedy pali kazdou
otacku (coz neni vylouceno ani u jednovyvodové civky, na rozdil od modernich motorti se
snimacem ,,faze* motoru pomoci snimace vackové htidele, ktery vyuziva hlavné kvuli
vstiikovani). Jedna jiskra jde tedy uzite¢na na konci komprese, druhé jalova na konci vyfuku.

Dvouvyvodové zapalovaci civky

gnapétoyy

botka (faje

Svicky jsou fazeny sériove, tedy neprichodem jedné se automaticky stava i nefunkéni druhé
(nastésti vzdycky se najde nékde svod na priichod). Uzitecnad jiskra ma klasické parametry
(popsan¢ dale), jalova ma napéti na preskok cca 3 kV takze ,kvalitu* uzite¢né jiskry
neovlivni. Funk¢nost civek staci zpravidla kontrolovat méfenim odporu vinuti. Primarni
vinuti mé kolem 2-4 Ohmil, sekundarni mnohonasobné vyssi. Na sekundarni strané je mimo
vinuti civky viazen sériové o odpor botky, ktery ¢ini kolem 5 kOhmu (dle typu). Celkovy


http://img.motorkari.cz/upload/images/cache/clanky/3576/20080101183447-10545_jpg_resize_900x800__type_jpg_.jpg

sekundéarni obvod nabyva hodnot cca 20 kOhm pro jednovyvodovou a az 35 kOhmti pro
dvouvyvodovou zapalovaci civku. Problém Casto miize nastat pii Spatném spoji
vysokonapétového kabelu s botkou nebo civkou. U aut se velmi Siroce pozivaji kabely s
uhlikovym jadrem, které jsou na motorky nevhodné. Nejlepsi zkuSenosti mam s médénym
jadrem (vodi¢e mohou byt i postiibfeny) se silikonovou izolaci.

Zapalovani

V dnesni dobé pouzivané jsou zékladni dva druhy zapalovani.

SEEEEES LSS 1 a) induktivni, kde je pouzito jako zdroj energie akumulatoru ptipadné
dynama. Stejnosmérné napéti je privedeno na vstup zapalovaci civky, ve které se urcitou dobu
akumuluje energie ve form¢ magnetického pole. V okamziku pro pieskok jiskry je napajeni
civky odpojeno a pfi zdniku mg. pole vlivem indukce vznika na sekundarni stran¢ vinuti
velmi vysoké napéti v hodnotach 3 000 — 15 000 V. Toto napéti je ptivedeno na zapalovaci
svi¢ku. Pfi prirazu plynu kolem elektrod svicky se stava plyn vodivym a napéti klesa na
hodnotu kolem 600 V a po dobu cca 2-3 ms je zde vytvoten elektricky oblouk. Doba vyboje
krat napéti je urcujici faktor dodavky energie do spalovaciho prostoru. Pii kratSich dobach
vyboje dojde sice k preskoku jiskry, avSak ne k zapaleni smési. Ovladani toku proudu do
zapalovaci civky mél diiv na starost prerusovac, jehoz mechanické vlastnosti velmi rychle
nestihaly plnit sloZitou funkci zapalovani. Kontakty pti vysokych rychlostech spinani
odskakuji a tim dochdzi ke zhorSeni ,,nabijeni“ civky. Zaroveit dochazi k mechanickému
poskozeni kontaktt vlivem elektrické eroze, kterou ¢astecné tlumi paralelné ptipojeny
kondenzator. Mnohem spolehlivéjsi jsou elektronické systémy bez mechanickych kontakta.
Jako snimac polohy klikové hiidele je nejcastéji uzit indukéni snimac.

b) kapacitni (CDI — Capacitive Discharge Ignitron, ¢asto jsou vSak touto zkratkou chybn¢
znaceny vSechny fidici jednotky) se lisi tvorbou jiskry. Je pouzito spiSe u motord bez
akumulatoru, ptipadné u endur s délenym vystupem alternatoru. Na vystupni stran¢ fidici
jednotky je pouzit kondenzator, ktery je nabijen na napéti kolem 300 V. Toto napéti je
nasledn¢ kratkodob¢ vybito do zapalovaci civky, kde pii vzniku magnetického pole vznika
vlivem indukce sekundéarni napéti s vyssi hodnotou nez u zapalovani induktivniho. Jiskra ma
vyssi teplotu, avSak jeji doba hoteni je kratsi. Ze silnicnich motorek tento systém byl pouzit
chvilkové na GSX-R SRAD. PfenaSena energie u obou systémt je podobna a neni tedy nutné
fesit odchylky v zapalovacim systému (civky, vodice, botky).

Miga plaalibe fajsian dai

Az na vyjimky nejsou originalni fidici jednotky moZzné zmén v nastaveni
pfedstihu. Moderni motory nastavuji predstih v zavislosti otacek a zatizeni motoru. Vznikne
tedy 3D mapa s osami ,,0tacky*, zatizeni*,“pfedstih“. Tyto mapy se mohou lisit i pro krajni
valce vici vnitinim (Ctyfvalec v fad€). Elektronické zapalovani umoziiuje nastaveni 1
maximalnich otdcek motoru a to jiz od vyrobce bez moznosti zmén. Motor je tak chranén
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proti pretoceni odpojenim zapalovani pii piekroceni hrani¢nich otacek. Dokud otacky
neklesnou tak je zapalovani nefunk¢ni a projevuje se to ,,stiilenim* do vyfuku. Omezovac je
navrzen na zatizeny motor, proto neni vhodné vytacet motor bez zatizeni (na neutral), kdy
vlivem setrvacnosti je motor schopen vyrazné prelézt otacky omezovace. Pokud jsou
provedeny zmény na motoru je vhodné zménit i nastaveni predstihu. Cesta je bud’ koupenim
programovatelné fidici jednotky za cenu cca 3500 K¢ od ¢eského vyrobcee, ktera po napojeni
na PC je schopna ménit svoje mapy - je ndhradou ptivodni fidici jednotky. Dalsi moznost je
napt. Power Commander, zatizeni vkladajici se mezi soucasnou fidici jednotku a civky. V
softwaru nastavujeme v zavislosti na jiz zminénych parametrech posun piedstihu oproti
originalu (minus — nula — plus).
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Pokud vezmeme zapalovani od svého pocatku, jednalo se v dobach
pfiblizné do konce 70. let o zapalovani s mechanickym preru$ovacem (kladivkem).
PteruSovac byl ovladan vackou umisténu na klikové hiideli a v tomto spojeni se jednalo o
snimac polohy kliky v mechanické podobé. Bohuzel vyssi otacky (cca nad 8000 ot/min) tento
systém neni schopen zvladat z diitvodu odskokti od vacky. Doba sepnuti kontaktii je hlavnim
parametrem pro syceni civky a Spatné syceni zptsobuje jiskru nedostatecné energie a tim
vypadky zapalovani. Navic kontakty podléhaji elektrické erozi a je nutné je relativné Casto
sefizovat (cca 6000 km). Pfi pouziti tranzistoru jako spinaciho prvku v souvislosti s kladivky
se snizi vyrazné opotiebeni a systém je schopen chodu desitky tisic km bez problémii.
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. = U elektronického zapalovani je pouzit i elektronicky snimac¢ polohy
vacky. J edna se 0 malou civku umisténou v blizkosti rotoru na klikové hiideli — indukéni
snimac. Vystupky rotoru uzaviraji magneticky tok snimace a ten na zaklad¢ indukce vytvari
nap¢ti specifického tvaru s hodnotami cca 1-20 V dle otacek a vzdalenosti rotoru od snimace.
Toto napéti je bohuzel velmi rozmanité a pro procesor nevhodné. Signal je tedy zpracovan
tvarovacem. Tento snimac je prakticky nejrozsitenéjsi. Dale byly pouzity optické snimace
nebo snimac na principu Hallova jevu, ktery je pomérné ¢asto osazen na zjisténi faze motoru
pomoci snimani polohy vackové hiidele (u vstfikovani). Byva i jako snima¢ u ABS nebo
snimac rychlosti pro elektronicky tachometr. Halliv snima¢ nevyzaduje tvarovac a jeho
vystupem jsou hezké obdélniky sepnuto/vypnuto, nejcastéji 0/5 V. Jako snimac zatizeni
motoru se pouzwa potenciometr umistén na Skrtici klapce s linearnim signalem cca 0,8 - 4,7

Diagnostika, startér

Diagnostika

Pomoci osciloskopu Ize velmi piesné€ sledovat chovani jiskry s moznymi dedukcemi déj ve
spalovacim prostoru. Vyboj mé nékolik specifickych fazi typickych pro spravné hoieni jiskry.
Koncovym stupném vysokého napéti je zapalovaci svicka. Na tu jsou naroky jednak
mechanické a to predevsim tésnost pii extrémnich podminkach dale pak elektrické. Izolator
musi snaset napéti do nekolik desitek tisic voltli. Preskokové napéti na svicce je predevSim
zavislé na tlaku v némz ma k vyboji dojit. Vyssi tlak tak znamena vétsi preskokové napéti a
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zavislost je priblizn¢ linearni. Bézné preskokové napéti je kolem 8 kV, zapalovaci systém je
schopen dat klidné€ i1 20 kV. Dalsim faktorem pro velikost pfeskokového napéti je sloZeni
smési, pricemz chudsi smés je vice ,,izolacni* a k ionizaci vzduchu a naslednému prirazu
dochazi pti vy$sim napéti. Pii prirazu plynu mezi elektrodami dojde k hoteni oblouku
(obdobné jako pii svatovani) a napéti klesne na hodnotu cca 600V a doba hoteni je kolem
1,2ms. Velikost energie dopravena do spalovaciho prostoru zavisi na dob¢ hoteni a
elektrickych parametrech vyboje, €ili velmi kratky vyboj mtize byt sice pfeskokem jiskry
avSak nezapali stlaCenou smés. Z ptredchoziho vyplyva, Zze schopnost ,,dat jiskru* mimo motor
jesté neznamend, aby svicka byla pln€ funkéni v bézicim motoru z divodu odlisnych
parametrii okoli jisktiste. Z divodu vétsi nedostupnosti tohoto pristroje bych toto téma
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Prabéh primarniho napéti (modré) a sekundérni napéti (Eervené) na zapalovaci civee
Sekundér je skoro pfesnjm obrazem primiru ndsobeny plevedovym pemérem transformibo .

Startér

Stejnosmérny motor s vykonem na motocyklech kolem 1 kW. Proud je poustén do rotoru
(otocné casti), kde se vytvari magnetické pole a plisobi v interakci s magnetickym polem
statoru (obalu startéru). Statorové pole je bud’ vytvofeno permanentnimi elektromagnety, v
méng Castych pfipadech elektromagnetem. Velikost proudu je zavisla na zatiZeni startéru a tak
pti rozbéhu motoru je odbér cca 130 A ve Spicce, stale pak kolem 80 A (hodnoty pro fadovy
4viélec) a takovym proudem se da bézné svatovat. Takto velky odbér je hlavnim parametrem
pro volbu akumulatoru. Pro pfivod je nutné pouZit silnych vodicl a masivniho spinace —
startovaci relé. Vodice a hlavné Sroubové spoje vykazuji jisty odpor pro vedeni elektrického
proudu. Tento i relativné maly odpor zpiisobuje znatelné tibytky napéti v téchto mistech a
mozné problémy v obvodu.
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V obréazku je zakreslen obvod startéru s hodnotami elektrickych veli¢in. Napéti na
spotiebicich v takovémto obvodu musi byt v souctu stejné jako napéti akumulatoru. Spatny
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cwwvr

velké tepelné namahani s moznosti hoteni. Velikost tepla zavisi predev§im na priachodu
proudu. Kazdy si jisté vybavi elektrické ,,Zrouty* jako Zehlicka nebo trouba. Jakékoli
problémy neni opravdu dobré podcenovat,, i kdyz se mize jednat o banalni zaoxidovani
kontaktt. Je také dilezité si uvédomit, Ze realny akumuléator neni idedlni a ma svijj vnitini
odpor. Ten se projevuje stejné jako odpor vedeni a tak bez zatizeni Cerstvé nabity akumulator
muze davat napéti cca 12,8 V, kdeZto pfi zatiZzeni startérem napéti mize z dlivodu velkého
vnitiniho odporu klesnou napt. na hodnotu 8 V, coz déla problémy predevsim elektronice
zapalovani a ta neni schopna ,,dat* jiskru i pfi zdanlivé bezproblémovém toceni motoru
startérem. Odbér proudu startéru je tak zavisly na zatizeni startéru a Ize diky tomu provadét i
kontrolu relativni komprese. Kazdy valec jdouci do kompresniho zdvihu zatézuje postupné
startér, jeho proud je zavisly pravé na velikosti komprese. Ctyfvalce jsou jesté snadno
méfitelné, vyssi pocet valci je jiZ problém. Je to ovSem metoda porovnavaci a tak se hodi
prave na ctyivalce (tiivalce).
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V ¢lanku o ptevodech byly uvedeny mj. i pfevody startéru. V piipadé pouziti mensiho poctu
valcl s vétSim objemem je nutné zajistit dostatecCny kroutici moment startéru a tak pievod
byva kolem 1:30, u ¢tyivalcovych motort od 1:20. Startovaci otacky jsou 160-250 ot/min,
tudiz startér pi1 startu toc¢i 1 7000 ot/min. Priibéh proudu lze méfit bud’ vyloZené jako proud
métenim magnetické indukce kolem vodice, v leh¢im ptipadé¢ jako prib&h ubytku napéti na
akumulatoru. Méfeno v Integrované stiedni Skole automobilni Brno s pomoci zaki 3. roc.
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Technika motocyklu - 13. ¢ast - Vykon a
kroutici moment

Hodnoty vykonu a krouticiho momentu jsou pro mnoh¢ zajimavym
ukazatelem schopnosti motoru, a tak dnes bych rad ud¢lal jasno v téchto dvou zakladnich
veli€inach, v jejich chovani a vzadjemnych vztazich. Méfeni vykonu na dynamometru se stava
béZnou diagnostickou metodou diky které jsme schopni odhalit spousty zavad projevujicich se
pi1 béhu motoru a je pottebné hlavné pii ipravach motort.

kapitoly ¢lanku
1. Uvod
2. ZvySovani vykonu, méfeni
3. Grafy

Uvod

Urc¢eni vykonu a krouticiho momentu je jedna z uzitecnych informaci pti tpravach

nutné mit na paméti vzajemnou provazanost a spojitost krouticiho momentu a vykonu, mezi
kterymi plati vztah P=2xxxMxn, kde & je Ludolfovo &islo (3.14), M je kroutici moment a n
jsou otacky. Z ¢ehoz vyplyva, ze vykon mize rust i tehdy, pokud kroutici moment klesa, ale
otacky rostou. Pokud se zamétime na vySe uvedeny vztah, vidime, ze napt. hodnota
maximalniho vykonu ndm o motoru nefekne téméf nic. Nutné jsou samoziejme otacky pii
kterych dany vykon je, z ¢ehoZ si miiZzeme udé€lat obrazek o krouticim momentu v tom daném
misté. Jako ptiklad uvedu dva motory stejného vykonu — slabsi ,,padesatka“ s vykonem 2,5
kW a stejné vykonny motor vlastné motorek zdvodniho auti¢ka na dalkové ovladani o objemu
3cem (). Tento vykon vSak kazdy podava v naprosto jinych otackach, 50ccm motor pii
50000t/min a 3ccm motor pii 40 000 ot/min. Maximalni moment musi mit své maximum v
niz§ich otackach nez je maximum vykonu a plati 1 dal$i pravidla. Napt. pokud vedeme tecnu
ke kiivce vykonu z pocatku soufadnic, dotkne se kiivky pravé v otackach maximalniho
krouticiho momentu (viz obr).
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Ménévalcové motory nejsou schopny vlivem setrva¢nych hmot takovych
otacek jako motory vicevalcové a 1 kdyz maji dostatecny kroutici moment v nizkych
otaCkach, nemohou mit srovnatelné vykony pravé z diivodu provozu v nizsich otackach.
Diive jiz byly popsany zminované veli€iny, ale ptesto si dovolim ujasnéni. Kroutici moment
vychazi z klikové hiidele a je ndsoben pomoci pievodil a prendsen na zadni kolo. Jeho ¢ést se
ztrati ve formé tepla a tak na zadni kolo dojde jen cca 85%. Kroutici moment na zadnim kole

e et b

tedy zavisi na aktudlnim ptevodu. Vykon (viz vzorec) udava ,,jak casto je
dany moment k dispozici® — €ili kolikrat za jednotku casu mame hnaci silu. Z teorie
spalovaciho motoru vime, Ze sila na pist neni konstantni a tak ani moment konstantni byti
nemuZze a ma prubéh zakreslen v grafu. Priibéh krouticiho momentu béhem jedné otacky neni
ovlivnén pouze nekonstantnim tlakem na pist (ten je maximalni cca 3°-7° za HU pii expanzi),
ale 1 vzajemnou polohou ojnice-klikova hiidel ¢ili maximalni moment z tohoto hlediska bude
maximalni kdyZ ojnice bude vii¢i rameni klikové hiidele 90°. Zaporné hodnoty momentu
vyjadiuji praci potfebnou na zrychleni pistu, na séni a vyfuk. Tato prace je samoziejmé
nezéadouci a lze ji pouze minimalizovat (optimalni navrZeni vyfukové soustavy, piepliovani
apod.). Nyni miize padnout namitka, ze prab¢eh zakreslen v grafu ,,Pribéh kr. momentu na kl.
hiideli* se neztotoznuje s grafem dynamometru. Grafy uvadéné u motori (z vykonové brzdy)
ukazuji efektivni hodnotu (primérnou) pro kazdé otacky.

Pokud pomoci ptevodl zvysime kroutici moment ze 100Nm (na motoru) na 1000Nm (na
kole) musi se zékonité snizit 10x ota€ky z motoru na kolo (neuvaZzujeme nyni ztraty). Soucin
otaCky>xmoment zistava tedy konstantni a tak vykon na motoru je stejny jako vykon na kole
(prakticky vsak hraji roli ony zmifiované ztraty v pievodech). Cim vy3ii rychlostni stupef tim
niz§i moment je ,,dopravovan* na zadni kolo a stoupaji otacky kola. Pfi malém vykonu
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motoru neni mozné zarucit u velkych otacek kola (odpovidajici vysoké rychlosti) takovy
kroutici moment jako u motoru vykonného a vlivem jizdnich odport klesa i rychlost
motocyklu a je nutné pretfadit na nizsi rychlostni stupei (neumoziujici takové otacky zadniho
kola pro dosazeni vyssi rychlosti).

Laicky fe¢eno: moment davé zrychleni, vykon urcuje maximalni rychlost (prosim nebrat zcela
doslova).

Urcujici faktory vykonu:

Vykon a kroutici moment jsou tedy dvé odlisné veliCiny, ale jedna na druhé zavisla.

Pokud se podivame na vztah vykonu spalovaciho motoru P= (V,xp.xn) / (30%t) V,, - objem
motoru (L, dm3)

pe - indikovany tlak ve valci (MPa)

n - otdCky motoru (ot/min)

t - rozdéleni dvoudobého (2) nebo ¢tyfdobého (4) motoru vidime jiz na prvni pohled
2nasobny vykon pro dvoudoby motor oproti motoru ctyfdobému. Realita je sice ponckud jina,
ale v silni¢nim, motokrosovém, nebo i minibikovém sportu jezdi v jedné tfidé dvoutakty se
ctyftakty dvojnasobného objemu. Dvoudobé motory jsou vSak velmi na stupu a jsou v dnesni
dob¢ vhodné jen v pripad¢é malych objemu (skutry, sekacky, minibike). Pokud ze vztahu
odstranime otacky, dostaneme vzorec pro kroutici moment a ten zavisi pouze na objemu
motoru a efektivnim tlaku. Objem mame konstantni, jediné co zna¢né ovliviiuje chovani
motoru je prave tlak na pist (a tim sila na klikovou htidel). Tlak je dan kvalitou hoteni a
predevsim kvalitou piipravené smési. Velkou nevyhodou zdzehového motoru (oproti
vznétovému) je fizeni vykonu Skrcenim smési (Soupatko, klapka). Do spalovaciho prostoru se
tak dostava pti nizké zatézi pouze zlomek objemu motoru a je naprosto nevyuzito dvou (nedej
boze ti1) sacich ventilli. Motor pak neni schopen dodavat takovy kroutici moment, jaky je
schopen dat pfi plné oteviené klapce. I méteni na dynamometru je provadéno pfi plné
oteviené klapce pii standardni zkouSce — vné&jsi rychlostni charakteristika. V ¢lanku o
ventilech byla zminka o u¢innosti plnéni. Motor ma maximalni kroutici moment v otackach
svého nejlepsSiho plnéni. Je ziejmé, ze tlak na pist bude tim vétsi, ¢im vEtsi bude hmotnost
smési. [ kdyz je zvykem udévat objem motoru, tak s ohledem na problematiku krouticiho
momentu motoru je vhodnéjsi bavit se o hmotnosti nasaté smési. Diivod je ten, ze velikost
expanze je ptimo umérna poctu uhlovodikovych a kyslikovych molekul (samoziejmé pii
dodrzeni pozadovaného smeéSovaciho poméru). Pocet je dan pravé hmotnosti, jelikoz objem je
v tomto piipadé dosti relativni pojem. Pomérné snadnou zalezitosti vyskytujici se cca
poslednich 10let na sportovnich motocyklech je naporové sani. Jedna se o vstup vzduchu do
airboxu ze predni ¢asti motorky a vyuzivajici dynamiky vzduchu k plnéni motoru. Katalogy
vyrobct udavaji ohromujici tidaje, realita je vSak trosku horsi. Ne kazdy motocykl ma vstup
do airboxu z mist s dostatecnym pietlakem. Dalsi zplisoby plnéni motoru jsou pomoci
kompresorti a turbodmychadel. Zajimavych vysledkt se da dosdhnout i pouZzitim oxidu
dusného (nitro). Sladéni saciho i vyfukového systému je touha kazdého konstruktéra, a u
kazdého vyrobce najdeme u sportovnich motocyklii urcita vylepSeni. Systémy ovladané
elektronikou na zékladé udaji z pattfi¢nych senzori. Klapky na stran€ sani (Suzuki-SRAD,
Honda-HVIX) nebo na strané vyfuku (Suzuki-SET, Yamaha-EXUP, Honda-HVIX,
Kawasaki). Pomoci téchto systému lze rozsitit pAsmo pouzitelnosti motoru. Kazdé otacky
vyvolavaji specifické pulsace jak na saci tak na vyfukové strané¢ motoru. Tyto pulsace viici
navrzenému sacimu nebo vyfukovému potrubi mohou byt pozitivni a motoru pomahat, nebo
negativni a tim Skodit. Snahou je v zavislosti na otackéach ptizplisobovat saci a vyfukovy trakt
pozadavklim motoru.



Na grafech z dynamometru jsou vidét zasadni vlivy zmény tlumice vyfuku.

/ Zakladnimi zplsoby pro patiicny vykon je volba zdvihového objemu,
ktery vSak ne zrovna lehce jako uzivatelé jsme schopni ménit. Dal$im parametrem jsou otacky
motoru, které vSak jiz od vyroby jsou dovoleny do takovych hodnot, kde dalsi posun
omezovace by k ni¢emu nevedl — maximalni otad€ky motoru jsou aZ za otd¢kami maximalniho
vykonu. Vhodnou cestou je zakladni Giprava saciho 1 vyfukového potrubi. Je ale na mist¢ si
uvédomit, Ze sdm vyrobce ma mnohem vice zkuSenosti a motorka v original stavu je
zkonstruovana nejen na maximalni vykonové parametry, ale znacnou roli hraji emise,
spotieba, hluk, zivotnost atd. Napt. vyfukové koncovky modernich motori jsou velmi vhodné
navrzeny a vymeéna za ,,lad’ak* neptinasi kyzené ovoce. Prepliiovani je velmi vyhodna tprava,
at’ se jedna o kompresor nebo turbodmychadlo. Podstata je ve zvySeni hmotnosti nasaté smési.
Plnici tlak (do cca 200kPa) je vyssi nez tlak atmosféricky a motor kona praci jiz pfi sacim
zdvihu, pfi kterém je smés vtlacovana do valce. Kompresor (nejcastéji Rootsiiv) je pohdnén
od klikov¢ hiidele a nevyzaduje dalsi regulaci, protoze spotfeba vzduchu je timérna otackam
motoru. Sériové je timto vybaven napt. skitr Peugeot Jet Force Compressor. Casteénou
nevyhodou tohoto feSeni je odebirani vykonu motoru, a tak pfi nevhodné konstrukci mize
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kompresor vice vykonu spotfebovat nez pomiize ptidat. Tuto nevyhodu nema
turbodmychadlo. Jedna se o turbinu pohanénou vyfukovymi plyny s otd€kami kolem 130 000
ot/min, kterd pohani dmychadlo plnici motor. VyuZzivame tak energii, ktera by vyuzita nebyla.
Zde je nutna regulace tlaku, kterd se provadi dvéma zpiisoby a to bud’ obtokem vyfukovych
plynit mimo turbinu nebo modernéjsi zptsob naklapénim lopatek turbiny, ¢imz se méni jeji
ucinnost a ve vysledky 1 jeji otdcky. VSeobecné pieplinovani je mnohem lépe aplikovatelné na
motory se vstiikovanim. U karburdtorovych je nutné tlakovat i plovakové komory a je vétsi
problém s dotésnénim. U prepliiovani je vhodné pouziti mezichladice (vice zndmy pod
anglickym ndzvem ,,intercooler*). Jedna se o chladi¢ vzhledové stejny jako napt. vodni
chladi¢ ve kterém se zde chladi vzduch. Pti kompresi vzduchu v dmychadle dochézi k
ohtivani coz vede k poklesu hustoty vzduchu a ve vysledku bychom dostali skoro stejné
mnozstvi kysliku do valce jako bez pouziti ptepliiovani . Na dragsterech bézné€ pouzivanou
upravou je pouziti nitro oxidu. Jedna se o oxid dusny, zndmy z I€kaistvi jako ,,rajsky plyn®.
Tento plyn ma oproti vzduchu jednu velkou vyhodu — ma vice jak dvojndsobné mnoZzstvi
kysliku a ten je nutny pro hotfeni. Déle pii expanzi odebird smési velké mnozstvi tepla (pokles
teploty az 0 20°C) ¢imZ roste hustota a vét$i mnozstvi se tak dostane do motoru. Pokud
bychom tedy motor neplnili vzduchem, ale smési N2O+benzin dostaneme dvojnasobny
vykon. V praxi je motor se standardni tvorbou smési (karburator, vstiikovani) doplnén
systémem NOS (vzila se zkratka jedné firmy) a je tedy doplitkovy.
e - " '

Motor jede standardnim zptisobem a v piipad¢ potieby je zaktivovano nitro. Do saciho
potrubi je zaSroubovan sméSovac-fogger, ktery je otviran elektromagneticky a vpousti do
motoru sm¢s paliva a oxidu dusného. Vzajemny pomér je nastaven tryskami. Pfi spusténi
NOSu je stale aktivni 1 zakladni systém palivo-vzduch. Narist momentu je dost vyrazny a tak
neni mozné spustit plnou davku od zacatku na 100%. O to se stara fidici jednotka, ktera narist
zvysuje postupné. Zakladni systém bez postupného nastupu dava nartist vykonu cca 20%,
vicestupiiova regulace umozni narist o cca 40%. Pouziti nitro oxidu vyzaduje mimo
zkuSeného jezdce i plné otevienou Skrtici klapku nebo plné€ vysunuté Soupatko, otacky
minimalné 2500 ot/min, vyssi oktanové Cislo paliva, snizeni predstihu zazehu, studené;si
zapalovaci svicky.
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Méreni

Nejrozsitenéj§im zpisobem méteni vykonu je pomoci dynamometru. Piesnéj$i méfeni je na
samotném motoru, kde odpadaji ztraty v pfevodech. Na druhou stranu zde neni z pravidla
dosazeno takového uspotadani dilti jako na motocyklu, coz vysledek zkresluje (sani, zahtati
dilt). Rychlejsi a pohodlngjsi zplisob je na valcovém dynamometru, kdy se vykon méfi na
hnaném kole vozidla (u motorky je to nastésti jen jedno). Tento zplisob nabizi dvé metody
méfeni zaloZzené na odlisnych principech. Castéji vyuzivana je metoda dynamicka, méné &asto
pouzivand metoda statickd. Dynamické méteni vychazi ze vtahu P=Ix¢, tedy vykon je roven
momentu setrvacnosti krat uhlovému zrychleni. Zatizeni se sestava z ocelového valce, ktery
ma svij presné zmefeny moment setrvacnosti-klade odpor jakémukoliv zrychleni (roztaceni,
brzdéni). Moment setrvacnosti vSak ma cela méfend soustava, kterou nejsme jiz schopni
presné zméfit, a tak se zadava ze zkusenosti (vysvétleno dale). Tuto hodnotu si musime hlidat,
protoze ji zadava obsluha dynamometru a na jeji hodnoté siln¢ zavisi vysledek méfeni. Avsak
malokdo si potidi zatizeni fadove ve stovkach tisic aby pak timysIn¢ méfil s chybou. Pii
meéteni roztd¢ime z pocatecnich otacek do koncovych a pfistroj zaznamendva pomoci snimace
polohy zrychleni valce. Moment je automaticky dopocitan z jiz uvedeného vztahu. Aby mohl
pocita€ vykreslit graf zavislosti vykonu a momentu na otackach motoru je nutné zadat
pfevodovy pomér. Ten je mozné spocitat, ale primar a pfevodovka neni zrovna vzdy v
¢iselnych hodnotach a tak se zpravidla méti. Motor se rozto¢i na méteny rychlostni stupeii a
sejmou se v jeden okamzik otacky motoru a otacky bubnu, jejimz pomérem je pravé pomer
pirevodovy. Méfeni se provadi na 3. nebo 4. rychlostni stupeni. Vysoké rychlostni stupné maji
problém s maximalni rychlosti, kterd by tak byla pfekrocena, protoze zatizeni je stavéno do
rychlostni valce 220km/h. Na nizké rychlostni stupné je pfenaSen na kolo velky moment a
hrozi prokluzu kola na valci a tim k nesmyslnym vysledkiim. Druhou metodou je metoda
staticka, ktera nezavisi na momentu setrvacnosti. Princip je v méfeni sily na ur¢itém rameni
(momentu) pfi brzdéni valce. Brzdéni je nejcastéji provadéno elektromotorem (vifivé proudy)
pficemz motor je drzen v konstantnich (métenych) otackach. Metoda je ptesnéjsi a dochézi k
lepsimu prohfevu motoru. Nevyhodou je nezobrazeni celého pribéhu P a M, ale pouze
hodnoty v danych bodech. Porovnanim hodnot statické a dynamické metody lze zjistit
spravnost zadani momentu setrva¢nosti pii dynamickém méfeni. Existuje jest¢ kombinovana
metoda, kdy méfime dynamicky, ovSem s pfidrzovanim valce. Tim dochdzi k lepSimu prohiati
motoru a piesnéjSim vysledkiim

Dal$im zpiisobem zjiStovani udaji z dynamometru je napt. méteni ztrat v prevodech, do
¢ehoz se promitaji napf. i ztraty aerodynamické od kola, ztraty odvalovanim kola po valci.
Zpiisob méteni spociva v roztoceni do vysokych otacek a vymacknuti spojky. Valec tak
zpomaluje s odlisnym zrychlenim nez kdyby ptidavnych ztat nebylo. Bézné hodnoty jsou
kolem 15%, pticemz méfit 1ze pouze po spojku, ddle mame jeSté primarni prevod a spojku.
Tento daj je dllezity pro piepocet veli¢in na motor tak jak jsme zvykli. Méfeni ale
provadime na zadnim kole a doporucuji se drzet téchto hodnot a pokud si nékde nechate
motocykl méfit tak si veskeré udaje zapiste a chtéjte hlavné udaje na zadnim kole, protoze ty
jsou zméténé. Udaje na motoru jsou jen dopodtené a ztraty se zpravidla neméii, a je jen na
obsluze kolik zada. Date u 150 konové motorky o 5% vyssi ztraty a hned mate na motoru o
7,5 koné ,,vic*.

Dalsi ¢asti odvislou od obsluhy je zad4avani aktualnich podminek méteni. Spalovaci motor
podava jinych vykonti pfi rizné teploté okoli (jina hustota vzduchu), pfi jiné vlhkosti a
ruzném tlaku. Aby se méteni dalo aspon trochu porovnavat dochazi po zadani aktualnich
meteorologickych udaji k vypoctu korekce méfeni a tipravam vysledku.

Z prubéhu krouticiho momentu Ize napf. zjistit i prokluz kola ¢i spojky, Spatna dodavka



paliva, ptiblizn€ bohatost smési (motor je jinak zavisly na ohtati pfi bohaté a jinak pfi chudé
smési), vynechavajici zapalovani, ovSem vétSinu véci jsme schopni zjistovat mnohem

zaver méfeni bych rad predeslal, ze méfeni na dynamometru ma smysl nejvice v ptipadé
porovnavani nebo feSeni vyrazného problému, ktery se projevuje pouze za jizdy (maly vykon,
vypadky apod.). Samotné méfeni za icelem ziskani grafu pro chlubeni v hospod¢ nema
smysl.

Grafy

Vybral jsem par grafti z dynamometru na ukdzku moznych zavad projevujicich se siln€ na
vystupnim krouticim momentu motoru potazmo na vykonu nebo grafy na kterych je vidét
zpusob méteni. Cilem neni porovnavat samotné hodnoty jednotlivych grafl, protoze jak jiz je
uvedeno v ¢lanku, méfeni je provadéno prevazné porovnavanim na jednom stroji a srovnavat
vice motorek 1ze jen orientacné. Kazda motorka se mirné 1isi ztratami v prevodech a tak grafy
jsou vyjeté s parametry na zadnim kole, kde je vzdy méfeni provadéno a tato hodnota by méla
majitele zajimat trochu vice neZ moment piimo na motoru. Na zadnim kole jsou hodnoty
ovSem niz$i a tak jsou lidé, co vyzaduji "to méteni s vyS$imi hodnotami" - tedy na motoru. 1)
Priibéh krouticiho momentu na motoru pfi Spatném priibéhu hoteni vlivem necistot v
plovakové komote. Motor $kube a nejde snadno do otacek, ale v nizkych otackach je chod
motoru v poradku, protoze necistoty nejsou vibracemi zvifeny a neucpavaji hlavni trysku. Pii
Cistych plovakovych komorach je v pribéhu znatelny jeden propad kviili pouziti rezonan¢niho
tlumice, ktery neni zcela sladén se saci stranou. Méfeno na GSX-R 1156 rok ‘89
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2) Pribéh momentu a vykonu na klikové hiideli pfi spravném chodu motoru (¢arkovany
priabeh) a pii ucpani 4. vstiikovace na motoru GSX-R 750 rok "01. Spole¢né s osciloskopem
lze dojit rychle k cili bez zbytecného vyménovani za nové (drahé) dily.
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3) Méfeni ztrat v prevodech mezi spojkou a hnanym kolem, které dosahuji zde cca 9% na
GSX-R 1000 rok ‘01. Horni carkovana kiivka je dopocet ztrat z méfené plné kiivky a
decelera¢niho méteni ztrat. Nutno je jeste pficist ztraty v primaru — cca 2%.
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4) Spatny chod motoru pii nevhodné nastavené bohatosti smési (chudé) hlavni tryskou.

Vypadky zapalovani zpisobovaly nedokonalé¢ hofeni a vysoky obsah uhlovodiki ve

vyfukovém potrubi. Cervena ¢arkovana kiivka znaci vysledek s nejvhodnéjsi tryskou. Motor
RF 900.
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5) Méteni na TL 1000S s plivodné Spatnym spojenim mezi snimac¢em polohy Skrtici klapky a
fidici jednotkou. Dale pak méteni pii plné funkénich elektronice.
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6) Dtkaz toho, Ze prub¢eh vykonu nemusi byt pevné stanoven pouze samotnym uspoiradanim
motoru. Zde ve srovnani RSV 1000 (dvouvalec do V) s GSX-R 1100 (fadovy Ctyivalec).
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7) Ne vzdy je majitel uvédomen s tim, Ze jeho motorka se nechové zrovna nejlip. Prib¢h
pfipomina spiS pohoii Alp neZ vystupni charakteristiky motoru. Méteni ukazuje Spatnou
funkci spalovani a tim vliv na vystupni parametry motoru ThunderAce Cerstvého majitele.
Majitel motorku vratil, takze konkrétni problém mi bude na vzdy utajen.
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8) Porovnani statické a dynamické metody. V ¢lanku je popsan princip méteni téchto metod a
je vidét ze pii dynamickém meéfeni nebyl spravné zvolen moment setrvacnosti, protoze body
statického méfeni nelezi na bodech méteni dynamického. Odchylka je ale pouze 2,5% coz je
vuci ostatnim chybam méfeni relativné v normé.
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9) Rychlé odskrceni motocyklu ER-5 bez dalSich Giprav bohatosti smési, které by staly
mnohem vice ¢asu (a tim 1 financi). Vysledky byly pro majitele zcela dostacujici.
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10) Chvili jsem véhal uvést posledni graf, kde je srovnani tfech litrovych supersporti u
kterych si ani nejsem jist v rocnicich. GSXR 1000 ‘01 ma kroutici moment v nizkych
otackach velmi podobny ZX10R 06, pficemz Yamaha s vyspélejsi technologii vyfukové
privéry je na tom v nizkych otackach ponckud Iépe.
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Technika motocyklu - 14. ¢ast - elektro

Motocykly jsou ¢im dal vice zavislé na elektrické energii. Nastinim zde ve
dvou piispévcich zéklady elektrotechniky, popis elektrické sité, generatord, spotiebicii a
snimact na motocyklech. Pochopenim principi mize byt snadnéj$i detekce zavad a nasledné

vvvvvv

kapitoly ¢lanku

1. Uvod
2. Pokracovani

Uvod

Nauvod je ,,bohuzel* nutna, pro nékterého az moc abstraktni, teorie tykajici se zdkladnich
elektrickych veli€in a jejich chovéni. Lidem s elektro vzdélanim se pfedem omlouvam za
béZzného Eloveéka docela neprobaddanou oblasti a tak mnoho lidi o elektrice vi pfevazné jen Ze
,»kope“. Predchozi technické ptispévky byly zaméfeny na Cisté mechanické zalezitosti

Zakladni pojmy

Pokusy v 18. stoleti se Zabimi stehynky a spousty dalSich zakonitosti fyziki jako Alessandro
Volta, George Ohm, André Marie Ampér a dalsi dali zdklad moderni elektrotechniky a jiz v
pocatcich bylo definovano n¢kolik zdkonitosti. Cilem ¢lanku neni navrh zesilovace ¢i
obdobného technického zatizeni, ale pochopeni veelku zakladnich vlastnosti elektrického
proudu. Jako model si vezmeme dvé spojené nadoby (viz obr), ve kterych je odlisna vyska
hladin. Ta symbolizuje napéti mezi levou a pravou nddobou (elektricky téz ,,rozdil
potenciali*). Ta vyssi je z elektrického hlediska ozna¢ovana jako kladna. Pokud nadoby
budou spojeny bude snaha hladin se vyrovnat a tudiz kapalina musi proudit z vyssi do nizsi.
Tento tok symbolizuje elektricky proud a prifez potrubi elektricky odpor. Pfi uz$im
potrubi (v&t$i odpor) bude mensi proud. Cili &¢im mensi odpor bude spotiebi (zarovka,
klakson, startér) mit, tim vétsi proud jim potece a tim rychleji se budou hladiny vyrovnavat —
akumulator se vybiji.

Pro uptfesnéni oznaceni: proud I je v Ampérech, napéti U ve Voltech, odpor R v Ohmech,
vykon P ve Wattech a vzajemné vztahy [=U/R, R=U/I a U=IXR jsou oznacovany jako
Ohmuv zakon.
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Elektricky odpor tak ma kazda soucést elektrického obvodu a miZzeme ji chapat jako piekazku
elektrickému proudu. Pokud vS$ak je v obvodu soucasti vice tak je nutné se na obvod divat
jako celek. VSechna zapojeni 1ze ptevést na skupinu dvou zékladnich spojenich a to odpory za
sebou — sériové, nebo vedle sebe-paralelni. U sériového spojeni je vysledny odpor souctem
dil¢ich odporti, u paralelniho je vysledny déan jako prevracend hodnota souctu pievracenych
hodnot. Chapu, Ze to zni snad aZ nesrozumitelnég, ale staci si pamatovat, Ze pii paralelnim
spojeni odport je vysledny odpor vZdy mensi nez nejmensi odpor dil¢i. To samoziejmée
odpovida 1 nasi vodni anabazi. Pii propojeni nadob vice trubkami bude celkova prekazka
(odpor) toku vody mensi.

Chovani elektrického odporu

Elektricky odpor mé nejen spotiebic, ale i vodice, konektory a dokonce i samotny zdoj
(oznacovano jako vnitini odpor zdroje). Hodnoty odporu spojovacich dild jsou standardné tak
nizké, Ze je miizeme zanedbat. Potiz ovSem ptichazi, pokud na spojich vznikne vlivem
oxidace nevodivy povlak - nejcastéji oxid médi. Nasledn¢ tento spoj se chova jako
vysokoohmicky odpor a narusuje chod celého obvodu. Nejcastéj$im piipadem jsou poruchy
ve startovacim obvodu. Startér ma piikon kolem 1kW a tomu odpovida i proud tekouci
startérem, ktery se pohybuje kolem 90 A. Proud je vyrazné zavisly na zatézi startéru a
uvedena hodnota je zde hodnotou primérnou. Pro uceleni vykladu je na misté objasnit
elektricky ptikon. Kazdy spotiebic je ,,zrout” elektrické energie a po pfipojeni na dané napéti
jim tece proud odpovidajici jeho odporu. Plati vztah P=UXI ¢ili vykon(piikon) je sou¢inem
napéti a proudu. Piikonem rozuméjme energii do stroje (spotiebice) jdouci, vykonem energii
z n&j vystupujici. Napt. 60 W Zarovka odebira proud 5 A pii napéti 12 V. Cili jeji piikon
(spotteba) je onéch 60 W. Vykon (v ramci viditelného spektra) Zarovky je vzhledem k jeji
malé uéinnosti dost nizky a to necelych 6 W. Edison tedy nevymyslel schopny zdroj svétla,
ale spis tepla. Bézn4 literatura oznacuje jako vynalezce pravé Thomase Alvu Edisona, ovSem
pocatky zhaveni zuhelnatélého bambusového dieva jsou jiz 100 let pied Edisonem. (Celou
situaci zamotava ¢esky génius Cimrman po némz byl vynalez pojmenovan jako ,,jarovka®, ve
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Francii zkomoleno na ,,zarovka‘). Zpét k nasemu startéru. Kdyz dame do obvodu startéru
velky pifechodovy odpor (vznikly napt. oxidaci ¢i Spatnym dotaZzenim spoje) vznikne velky
ubytek napéti na prechodovém odporu a o to mensi napéti bude na svorkach startéru.
Akumulétor bude schopny davat pii zatézi napt. 10 V, ale startér obdrzi pouze 6 Va4 'V se
nam ztrati na odporech (hodnoty jsou zvoleny naméatkov¢). Dalsi elektrotechnickou
pripominkou je zminka o Kirchhoffovych zdkonech. Pojednavaji o vétveni proudu a ubytcich
napéti. Cili souget proudii vtékajicich do uzlu je roven nule. Logicky to lze pochopit napt. z
rozvétvujici se feky. Jeden silny pfitok musi dat toliko vody co se pak rozdé€li do mensich
proudt. Stejné i naopak pokud se proudy fi¢ek budou slévat v jednu velkou feku. Pokud
bychom tedy stali v misté soutoku budeme brat ptitékajici vodu jako kladnou, odtékajici jako
zapornou. Ve vysledném souctu musi vyjit zmiiovana nula. Druhy zdkon hovofti o napéti v
sériovém obvodu. Soucet napéti je opét roven nule, Cili napéti na jednotlivych spotrebicich
musi byt v sou¢tu rovno napéti zdroje. Na obrazku je vSe nakresleno.

Zakladni veliciny v elektrickém obvodu
| T .
I}' &
(r |b1 B
| R,
U, —.'_— |:| R.
I R,
Celkowy odpor: Proud ze zdroje: Mapéti:
R=1(1R, + 1(R*R;)} I=L+L, U,=Ug=Ug Uy
odpory R, a R, jsou sédav, proud | se v uzh délina |, & |, rapéti ne R, & R, musi byt
odoar B, K nim paraledneg v SOUSTU rovno magati zurn_pe

Méreni

Pro pochopeni vyse uvedeného je potteba si zkusit i jednoduché méfeni. K
tomu postaci i levny digitdlni multimetr ke kterému je ovSem fict par skute¢nosti. Néktera
méteni jsou ,,blbuvzdorna“ a nejde nic pokazit, ovsem métenim proudu uz se néjaké skody
napéchat daji. 1) méreni napéti - napéti se meti na zdroji ¢i na spotiebici paralelné. Minusové
hodnoty pfistroj ukazuje pii obracené polarit¢ meticich hroti. Na motorce se jedna nejéastéji
0 napéti stejnosmérné a je tedy nutné mit rozsah méteni nastaven na DC (direct current).
Me¢éfteni kolem alternatoru vyzaduje méteni napéti stiidavého. V tomto ptipadé méfti piistroj
hodnotu efektivniho napéti, ¢ili napéti, které by vykonalo stejnou praci jako napéti
stejnosmérné. Pokud se jedna o sinusovy prubeh (v naSem piipade ano) tak efektivni napéti je
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70% napéti Spickového (maximalniho). Stejné tak v elektrické siti je udavano napéti efektivni,
¢ili nasich znamych 230 V (diive 220 V), kdezto maximum zde namétime cca 320 V. Pokud
métime stiidavé napéti (AC) s nastavenim na méteni napéti stejnosmerné (DC) ukaze nam
pristroj u symetrického napéti hodnotu 0 V. Kdo nevéti at’ si vyzkousi krasny sinusovy a
symetricky signdl v rozvodné siti-hlavné tam nestrkat prsty! Voltmetr musi vykazovat vnitini
odpor maximalni (idedln¢ nekonecno), aby jim netekl zadny proud a tim nezkresloval
méfenou veli¢inu.

2) méieni proudu — pokud si proud predstavujeme jako proud feky je nutné tento proud méfit
tak, ze vSechen tok bude prochazet pristrojem. Ampérmetr tedy vkladame do obvodu sériove
a aby neovlivitoval méfeni je nutné, aby vnitini odpor ampérmetru byl co nejmensi (ideél 0
Ohmil).. VétSina proudovych rozsahti ma pojistku. Opét rozlisuje rozsah pro méfeni
stejnosmérného a sttidavého proudu. Méfeni proudu v praxi neni tak hojné vyuzivané jako
meéieni napéti, ale samoziejme hraje dalezitou roli napft. pii ur€ovani odbéru jednotlivych dila
soustavy. 3) méieni odporu — méteni elektrického odporu je ve velké ¢asti zjednoduseno jen
na méteni prichodnosti €ili rozlisSeni dvou staviit SPOJENO — ROZPOJENO. Na digitalnim
multimetru je tato funkce vybavena i akustickym signdlem, ktery pipa v ptipad¢ nizkého
odporu. Samoziejmé, ze vSak u hodn¢ méfeni vyzadujeme zjiSténi skutecného elektrického
odporu dané soucasti ¢i ¢asti obvodu. Méfenim diod se budeme zabyvat v souvislosti s
usmérnovaci.

MéFeni prichodnosti vodite metodou “prozvenéni”
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Ma schéamatu nebyva problém najil patfiéng vodi2 napd, mezl zapalovaci civkou & Mdici [adnotkau. Frobldm
mite nastat v stardich voditd, kiard namusl mit ul dobife rezeznalaing barvy (zolace (2 fervend e sians
nnddd apod). Mebo pled vam! ul zasahl néjaky “profic” @ napojoval vadite jinou barvou. Tylo probiémy
jsou BAink a Ev nékdy nutnd najit obe konca jadnoho vodits

Pokud sa na RJ napichnem na pin 52 a budeam hisdal, kiary wedit 1o ja na priméru zap. civky mble dejit

k walkému amylu. Primér civiy ma odpor jadnotky ohmi, lakie ar se druhfm hrolem napojima na [akyioliv
primar (R, BEMAW,BEIG BK) plistre] bude signalizoval PROCHODNOST.

Zdsada tedy znl - pokud mdfime prichadnost nesmi byt plipajen 2adny spotfebit (civka, 2arovka atd)

ZapaLovach clvicy

Je nutné mit na paméti Ohmovy zékony, nebo asponi jejich chovani. Diky ujasnéni si
zékonitosti miizeme pak métit odpor 1 oklikou. Napf. pii pfechodovém odporu nejsme
schopni kvalitn¢ zméfit hodnotu ptechodového odporu. Napt. Spatné ukostieny vodic
akumulatoru mize mit ve spoji odpor 0,03 Ohmt. Pfi startovani, kdy tec¢e obvodem skoro 100
A se ndm na tomto odporu ztraci napéti 3 V !! (U=IxR=100%0,03=3V). Takovou hodnotu
odporu nam vSak bézny ohmmetr neni schopen zmétit. OvSem ani takovy proud nejsme
schopni zméfit standardnim multimetrem. PouZiva se bezkontaktni metody a to méfenim
magnetického pole. Tim se dostavame do posledni faze tohoto ¢lanku.
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Magnetické pole

Pti prichodu proudu vodi¢em vznika kolem néj magnetické pole. Na zakladce se to
demonstruje umisténim vodice blizko stielky kompasu, kterd se vychyli pti prichodu proudu
vodi¢em. Na tomto zakladu jsme tedy schopni postavit elektricky motor. At na stfidavy proud

vvvvvv

motorku je vhodny. Musi totiz obsahovat zafizeni, které bude inteligentné piehazovat
magnetické pole rotoru tak, aby potad bylo vii¢i poli statoru nejptiznivéjsi (nejvetsi sila).
Zajistuje to komutator a jeho usporadanim se ted’ zabyvat nebudeme. Tento jev ovSem vznika
1 obracen¢ a to tak, zZe pokud se vodi¢ nachazi v magnetickém poli indukuje se v ném napéti.
Timto pfechazime ke generatorim, ¢ili tviircim elektrické energie z energie mechanické.

Jednotlivé dily probereme podrobnéji piiste.

Indukcni snimac: je zaloZzen na snimani magnetického pole a pouZiti je velmi Casto jako
snimac polohy klikové htidele. Jedna se o civku navinutou na magnetickém jadre s
neuzavienym magnetickym obvodem. Tento magneticky obvod je uzaviran vystupkem na
rotoru kliky ¢imz se ve snimaci prudce indukuje napéti a to prvné kladné, pti odchodu
vystupku napéti zaporné. Velikost napéti zalezi na nékolik faktorech. Pfedev§im na rychlosti
zmény (linearné, ptimo imérn¢), na velikosti magnetického pole (pfimo tmérné) a na
vzdalenosti vzduchové mezery mezi snimacem a rotorem (exponencialn€, nepiimo tmeérng).

Halm

Kandl 3:W¥YP
Kanal 42 Y P

Handl 1 - Indugkni snimag klikovd hiidel
Hanal 2 - Halldiv snimad vatkovi hfidel
méfene OL 1000 V-Stram

Halliv snimac: vyskytuje se také jako snimac polohy a v mnohém je lepsi nez snimac
induk¢ni. Jeho vystup je obdélnikovy signal nejcastéji pracujici na tirovnich 0 a 5 V a neni
potieba tvarovac signalu. Tento snimac je nutné napajet (nejcastéji 12 V) a také meti
magnetické pole. Vlastn¢ zménu pole. Pouziva se jako snimac polohy vackové hiidele,
snimac¢ ABS, snimac rychlosti. Pokud je polovodi¢ova desticka napajena a kolmo na
ptivodnich mistech méfime napéti, vznikne pravé Hallovo napéti pti polozeni desticky do
magnetického pole. Princip je snadné najit na internetu a pro praktické pouziti to zde nema
velkého smyslu. ). Na obrdzku je vidét tvar signdlu a pohled na snima¢. Magnetické pole ndm
vSak dokaze i Skodit. Pokud vede vodi¢ snimace v blizkosti jiného vodi¢e indukuje se napéti,
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které miize negativné ovlivnit fidici jednotku. Silnou anténou jsou napiiklad vysokonapétové
kabely ke svickam. Staci kolem VN vodi¢e omotat jednu smycku dratu a Ize amatérsky meéfit
tvar zapalovaciho napéti. Takové parazitni napéti bude s piirastajici elektronikou ¢im dal vice
ku skodé¢. Jednou z moznych ochran je stinéni vodici, kdy kolem signalniho vodice je vodivy
obal a ten ukostfen. Abychom mohli zpracovavat neelektrické veli¢iny pomoci fidici
jednotky je nutné je na elektrické prevést. Dva snimace jiz zminény byly, ale s t¢émi bychom u
dne$nich motocykli sotva vystacili. Na motocyklech s vodnim chlazenim a pfi pouziti
ventilatoru (vSude kromé zavodnich motorti) je nutné pouzit spina¢ ventilatoru. Jedna se o
bimetalovy prvek umistén v chladiéi, ktery zpravidla mé jeden konec spinace ukosten a
druhy je pii dosazeni dané teploty pfipojen na kostru, ¢imz se sepne obvod ventilatoru.
Vlastnosti spinace je i hystereze coz znamena, ze spinaci teplota je o nékolik stupnii vyssi
(cca 5°C) nez teplota rozpinaci. Opodstatnéni to méa v tom, aby pii malém kolisani teploty
nedochdzelo k neustalému spinani a rozpinani ventilatoru. Snimacem teploty jsou vybaveny
motory, které fidici ukazuji teplotu provozni kapaliny (neni pravidlem, Ze timto disponuji
vSechny vodou chlazené motory). Snimac obsahuje polovodicovy prvek (nejcastéji typu N),
ktery vyrazné méni sviij odpor v zavislosti na teploté a to nepfimo tmérné (z toho vyplyva
oznaceni NTC negatlve temperature coefficient).

ot s b

a Z dvodu zmény predstihu v zévislosti na zatizeni motoru jsou mozné dve
méfeni. U aut se méfil tlak v sacim potrubi, u motorek kolem roku 1995 se zacalo pouZzivat
snimace polohy Skrtici klapky. Jedna se jednoduchy, linedrni, oto¢ny potenciometr (stejny
jako v radiu), ktery je pfipevnén na konci hiidele skrtici klapky. Napéjeni potenciometru je
5V z tidici jednotky a vystup tedy mezi cca 0,2-4,8 V. Pro spravnou funkci je potteba zjisténi
pribéhu zavislosti na natoceni na coz se vice hodi osciloskop jak multimetr. Pokud se ale
nejedna o ,,elektronicky plyn® jak je tomu napt. u nové R6 (a u aut) nevznikaji zatim vazné
problémy pii nepatrnych odchylkach v nastaveni potenciometru.

U vsttikovani je zpravidla nutné dé€lat korekce vstriku v zavislosti na atmosférickém tlaku,
dale pak nastavovat na zdklad¢ hlavnich parametrt pfi¢emz jeden z nich je tlak v sacim
potrubi. Je tedy nutné pouzit snimac tlaku. Pokud se jedna o méteni tlaku v sacim potrubi je
oznacovan jako MAP senzor (piipadné IAP senzor, zélezi jak ktery vyrobce).

Tlak je docela zajimava veli¢ina a bohuZzel ne kazdy si uvédomuje jeho chovani, principy a
zakonitosti. Abychom mohli méfit jakykoliv tlak, potfebujeme mit na druhé strané pfistroje
tlak referencni (Cili porovnavaci). Kdyz tfeba métime tlak v pneu a mame na piistroji 2,2 baru
jedna se ve skutecnosti o pretlak vici atmosféie praveé téch 2,2 baru, ale absolutni tlak je zde
3,2 baru viic¢i absolutni nule (1 bar je pfiblizn¢ 1atm). Ve snimaci je tedy na jedné stran¢
absolutni nula (pfipadné piesn¢ dany tlak) a na strané¢ druhé na§ méteny tlak. Oddéleno
pruznou membréanou s kiemikovym nanosem. Pii deformaci dochazi ke zmén¢ odporu
krem1k0veh0 povlaku

"

----- U motorti se vstifikovanim je pouzito Cerpadla s provoznim tlakem cca 5
baru umisténé v palivové nadrzi. Z bezpecnostnich ditvodl je nutné zastavit jeho chod v
ptipad¢ havarie motocykli a tak jsou tyto motocykly vybaveny ndklonovym cidlem.
Konstrukce je odli$na podle vyrobce. V zakladé se vsak jedna o t€leso naklapéjici se viici
svému obalu kdy pii padu doje k aktivaci ¢idla. U Suzuki je to napiiklad jednoduché
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propojeni kontaktt, jsou vSak i ¢idla na bazi Hallova jevu, optické atd. Snimac¢ funguje az pfi
samotném padu a naklon motocyklu v zatacce ¢idlo aktivovat nemtize. Jsou tu totiz odstiedivé
sily drzici kyvadlo snimace ve stfedové poloze. JelikoZ je téma "elektro" obsahlé, budeme
se mu vénovat jesSté v dalSim dile nasi rubriky.



Technika motocyklu - 15. ¢ast - elektro

Od piivodniho pouhého zajisténi jiskry jsme se v soucasnosti dostali k
elektronickym fidicim systémim zapalovani a tvorby smési, osvétleni, vyhfivanym rukojetim
a mnoha dal$im vécem zvysujicich jizdni komfort a uzitné vlastnosti motocyklu. VSe ov§em
vyZaduje stalou dodavku elektrického proudu a tak je na misté na pocatku prolézani elektrické
sit¢ motocyklu zacit ptfimo u zdroje.

Rozd¢lit zdroje elektrické energie na motocyklu lze v zdsad€ na dvé skupiny a to na
akumulatory a generatory. Pokud bychom se na to podivali z jiného pohledu jedna se
LHtransformatory* energie. V ptipadé akumulatoru se méni energie v elektrickou vlivem
chemické reakce, v ptipad€ generatoru se méni energie mechanicka na elektrickou. Hned na
uvod je nutné si uvédomit, Ze nic neni zadarmo a pokud zatiZim generator odbérem (napf-.
rozsvitim svétlo) tuto energii pobird generator z motoru a tim ho ,,brzdi“. Na druhou stranu je
nutno podotknout, ze Gispora paliva touto cestou rozhodné nevede a nestoji ani za tvahu napf.
nesvitit, jelikoz 60W zarovkou ¢erpdme z motoru energii kolem 80W (G¢innost alternatoru je
cca 75-85%) coz je vii¢i nékolika desitkam tisic watti samotného motoru zanedbatelné.

Akumulator

Byl popsan v jednom z drivéjSich ¢lanki na ktery bych navazal a doplnil kratkym textem z
hlediska méteni. V podstaté velkou chybou je méteni akumulatoru na prazdno pokud nas
nezajima pouhé nabiti, ale celkové schopnosti akumulatoru (kapacita). Méfeni naprazdno je
tehdy, kdyz métime napéti pfimo na svorkach akumuldtoru bez odebirani jakéhokoliv proudu.
Takto se 1 Spatny akumulator po nabiti jevi jako zdravy, jelikoz si umi udrzet napéti 12,5V
coz se nijak nelisi od zdravého nabitého akumulatoru. Kazdy zdroj ma vnitini odpor ateniv
ptipad¢ akumulatoru je znamkou jeho stavu a schopnosti. Vnitini (interni) odpor je
neoddélitelné ,,umistén* v akumulétoru a stdrnutim se zvétSuje a zapojen je sériove se
zdrojem. Jak bylo uvedeno v minulém ¢lanku , pfi sériovém spojeni odpori je soucet napéti
na jednotlivych odporech roven napéti zdroje a napéti se rozdeli v poméru odport. Pielozeno
do cestiny, ¢im vetsi bude vnitini odpor, tim mensi napéti na svorkach akumulatoru budeme
mit pfi odebirdni proudu. O stavu akumulatoru miiZze podat informaci zat€Zové méteni. Jedna
se napf. o spirdlu s relativné nizkym odporem, ktera se pfipoji na svorky akumulatoru. Pfitom
se m&fi napé€ti na svorkach, které je mensi o napéti ztracené na vnitinim odporu. V praxi to
znamena, ze pokud akumulator nabijeme a naprazdno dava 12,5V miize jeho napéti pii startu
(startér je nejvetsi zat€zi na motocyklu a mize byt vhodnou ndhradou zatézové spirdly pii
méteni) klesnout napt. na 7V. Relé startéru je vSak navrzeno tak, ze pti nizkém napéti
nedokéze zlstat sepnuto a tak v pfipad¢ slabého akumulétoru slySime cvakani od aku —
spinani a rozpojovani startovaciho relé. Minimum napéti pro zdravy akumulator pii startu je
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jednotky je 10V.


http://www.motorkari.cz/clanky/jak-na-to/technika-motocyklu-14.-cast-elektro-3725.html
http://www.motorkari.cz/clanky/jak-na-to/akumulator-3031.html
http://img.motorkari.cz/upload/images/cache/clanky/20080101183820-14509_jpgresize_900x800__type_jpg_.jpg

Méreni stavu akumulatoruspriszatézi
& HEVER MEMOVE SEALIL.G CAPS EVEM AT CHARGING
i NO REFILLING WA TER Will BE REQUIRED.

Generator

V ptipad¢ spalovacich motort (vSeobecné) se jedna o toCivy stroj vyrabéjici na zakladeé
magnetické indukce elektrickou energii z mechanické. Generator se sklada z obalu, stojici
¢asti — statoru, dale pak z rotujici ¢asti - rotoru. Pokud je vodi¢ umistén v magnetickém poli
indukuje se v ném napéti jehoz velikost zavisi pfedevsim na 1) délce vodice umisténém v mg.
poli, 2) intenzité magnetického pole a 3) na rychlosti zmény mg. pole. Velka délka vodice je
tvofena navijenim vodice v civku. Sila magnetu je, jak uvidime dale, konstantni nebo
proménna. Rychlost zmény je dana otackami rotoru. Do doby, nez byla zdarné vytesena
technologie a tim i dostupnost polovodicii, byly motory osazeny generatory vyrab¢&jicimi
stejnosmérné napéti — nazyvany dynamo. Je to napéti, které miize ménit svou velikost, ale ne
svou polaritu. Cili na jedné svorce budeme mit neustale plusovy, na druhé minusovy pol.
Dynamo ma pracovni vinuti (vinuti, které vytvari proud) v rotoru, stator funguje jako magnet.
Statorovy magnet je nutné z diivodu regulace mit proménny ¢ili elektromagnet (regulace je
popséna dale). Proud z rotoru se odebira uhlikovymi kartac¢i z konce rotoru nazyvaném
komutator. Komutator je zkonstruovan tak, aby k jednomu uhliku dochézel konec vinuti
vzdy s vy$$im potencialem nez k uhliku druhému. Jednoduse feceno, na jednom plus, na
druhém minus. Komutétor zname z rotoru startéru.
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Jednofazovy alternator
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Trifazovy alternator
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V 60. letech minulého stoleti bylo dynamo s u¢innosti 45-70% nahrazeno efektivnéjSim
alternatorem. Jak ndzev sam napovida, jedna se o generator, jehoz vystupni napéti je
alternujici Cili stfidavé. Na jedné svorce vici druhé naméfime b&hem otaceni rotoru jak
kladny, tak v druh¢ ptilotacce zaporny pol. Zakladni alternator je jednofazovy, kdy stroj
obsahuje pouze jedno vinuti (viz obr). Tento druh se pouZziva napt. u n€kterych zavodnich
stroj, kde je minimalni odbér elektrické energie (pouze zapalovani). Vystupni napéti ma
sinusovy priibéh s periodou jedné otacky. Mnohem c¢astéjsi je pouziti se tiemi fazemi,
vzajemné pootoenymi o 120° (120°x3=360°). Alternator se mj. li§i od dynama 1 v mist¢
odbéru proudu. Zde tedy odebirdme proud ze statoru a neptfenasime tak velky proud ptes

Pouzivany jsou dva druhy alternatorti pfi¢emz prvni piedstaveny najdeme
na motocyklech vyjime¢né 1 kdyZ v automobilech vyhradné. Jedna se o t¥ifazovy alternator
s buzenym rotorem. Od konstrukce se i siln¢ odviji nasledny druh regulace. Tento alternator
je umistén vné motoru jako samostatny dil a miiZeme jej najit napf. na modelech Suzuki
GSX-R (do roku 1995) a GSF (do roku 2006), Kawasaki GPX 750, Honda Goldwing,
Triumph Tiger, BMW atd. Pohon od klikové htidele je bud’ ozubenymi koly nebo femenem a
to v poméru okol 0,9.

Druhym, v dnes$ni dobé nejcastéjSim druhem, je alternator s rotorem z
permanentniho magnetu. Rotor ma v sob¢ zalito 15 popt. 18 magnetovych poli a je ulozen
ptimo na klikové hiideli takze pfevod je 1:1 a jeho tvar je vélec bez jedné podstavy v jehoz
vnitini ¢asti je uloZeno statorové vinuti. Stator je pak ¢asto umistén ve viku klikové hridele.
Ve vyjimecnych ptipadech (napf. R1) najdeme stator umistén na motoru a rotor je pak uloZen
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dutou stranou smérem do motoru (opacné nez v ostatnich ptipadech). V piipad€ pouziti 3 fazi
je mozné je spojit dvéma zpusoby. Bud’ do hvézdy nebo do trojuhelnika. Kazdé zapojeni ma
trochu odlisné vlastnosti, ale pro bézného uzivatele ¢i mechanika nemé vyznamného smyslu
fesit tyto odliSnosti. Dalo by se fici, Ze do trojuhelnika najdeme spojeni u systému s
permanentim magnetem, do hvézdy u systémil s buzenym rotorem. Nemusi to vSak byt
pravidlem.

Méieni na alternatorech jsou velmi jednoduchd. Konce fazi viici sobé musi vykazovat odpor
pouze par metrti namotaného vodice cCili kolem 0,4 Ohmu (levny multimetr takto nizké
odpory neukazuje pfesn¢ a staci aby to ,,piplo*). Faze vuci kostie musi vykazovat nekonecny
odpor (odizolovano). Dals§i mozné méfeni je mozné po odpojeni vystupu alternatoru do
usmérnovace. Na stran¢ alterndtoru pii bézicim motoru namétime sttidavé napéti dle otacek
motoru a to od cca 20V az po 100V, klidn€ 1 160V (pii vytoceném motoru). Toto je vSak
meéfeno bez zatéze a staci metit hodnotu na volnobéh. Nékteré manudly uvadi napt. 65V pii
50000t/min. Nutné méfit na stiidavé napéti Cili AC. Pfi méfeni napéti na DC ukaze piistroj
0V, protoze primérna hodnota symetrického signalu je prave rovna nule. Pfi vysokych
otackach motoru dbejte bezpecnosti a nedrzte svorky v ruce.

Usmérnovaé¢

V ptipad¢ pouziti alternatoru je vytvaien stiidavy proud, ktery miizeme pouzit napt. pro
kapacitni zapalovani nebo pro zarovky. Tedy napt. pro krosky a endura bez blinkrii a
akumulatoru neni potfeba stfidavé nap€ti menit na stejnosmérné. Ve vSech ostatnich
ptipadech vsak ano. K usmérnéni je pouzito diod, tedy polovodicovych soucéstek majici tu
zvlastnost, ze jsou propustné pouze v jednom sméru. Zapojime-li diodu do obvodu se
stiidavym napétim jak je nakresleno vyse, na spotiebici bude jedna polarita napéti ofiznuta a
uz i takto pulsujicim napétim by se dal v urcitych ptipadech nabijet akumulator. Dvoucestnym
usmérnénim tfech fazi alterndtoru je vystupem mirné zvinéné napéti velmi se podobajici
napéti stejnosmeérnému. Na usmérnéni tiifazového napéti se pouziva 6 diod. U alternatoru s
buzenou kotvou jsou diody jako jeden prvek, regulator je dil dalsi. U alternatoru s rotorem z
permanentniho magnetu se pouziva usmériiovac s regulatorem v jednom boxu. Zapojeni
samotného usmériovace je v obrazku, z ¢ehoz 1 vyplyva prométeni diod.

Regulator

Velikost indukovaného napéti zavisi na ota€kach rotoru tedy na otackach motoru. Je nutné,
aby jiz pti volnobéznych otackéach fungovalo dobijeni a aby potiebnou elektrickou energii
mohl motocykl brat z alternatoru a ne z akumulatoru. V otackach kolem 1000 ot/min musi byt
usmérnéné napéti aspon 13,4V. Maximalni napéti by mélo byt pod hranici 14,2V. Nartst
napéti v zavislosti na otackach je linearni s pfimou timérou. Pfi vysokych otackach by
alternator produkoval vysoké napéti, které by ohrozilo spotfebice motocyklu (Zarovky,
elektroniku atd). Vyse bylo uvedeno, ze velikost indukovaného napéti téz zavisi na intenzité
magnetického pole. Na zakladé tohoto miizeme regulovat alternatory s buzenou kotvou.
Regulace pobiha tak, Ze v nizkych otackach je vytvoren z rotoru silny magnet a s rostoucimi
otackami sila magnetu klesa. Silu magnetu urcuje regulacni ¢len velikosti budiciho proudu.
Regulator je ¢asto umistén piimo na télese alternatoru, v ptipadé poruchy lze zaménit z jin¢ho
vozidla a to pfedevSim z aut, kde se tento typ alterndtort hojné pouziva. (omlouvam se
fyziklim za pojem ,,sila* magnetu misto intenzita mg. pole)



U alternatoru s rotorem z permanentniho magnetu je nutna naprosto odlisna regulace. Zde
nemtizeme ménit silu magnetu a tak prebyte¢né napéti se pousti zpét na kostru - zkratovy
regulator. Jsou zde vétsi ztraty, ale samotny alternator je jednodussi. Vlivem ztratového tepla
je nutné aby tyto regulatory mély chladici zebra a byly vystaveny proud vzduchu, pfipadné
byly i dobie vodivé chytnuty na rdm motorky. Jde vSak jen o potiebu tepelné vodivosti, nikoli
elektrické (souvislost mezi tepelnou a elektrickou vodivosti je velmi tzkd). Konektor
ttifazového usmérmovace/regulatoru ma zpravidla 5 vodict a to 3xfaze (Zluta nebo bila barva,
je jedno jak tyto stejné draty prohodime), déle plusovy (piimo na akumulétor, vétSinou
cervena barva) a minusovy vystup (pfimo na kostru, ¢asto ¢erna barva popt. ¢erna s bilym
pruhem) Tento typ regulatoru se da nahradit i aftermarketovym. Funkéni a spolehlivé jsou i

" Bohuzel vétsi problém s alternatory jsou u novéjsich typu ,,permanetni magnet™.
Casto dochézi ke prepaleni vinuti (naméfen nekonecny odpor mezi fazemi), ptipadné k
poruseni izolace coz ohmickym métfenim zjistit snadno nelze. I regulatory téchto alternatorti
se Casto poskodi a nelze je opravit (jsou zality v boxu). Regulatory alternatorti s buzenou
kotvou casem posunuji regula¢ni hodnoty a je v tomto pfipad¢ zkontrolovat prvné stav
kontakti (zaoxidované kontakty v téchto pfipadech napachaji hodné skody). U endur (napf.
HQ, starsi XT atd.) ma zapalovani samostatny okruh a pouziva stiidavé neusmérnéné a
neregulované napéti. Alternator dale obsahuje dalsi faze usmériiované a regulované. Chyba
nastane bud’ poruchou zapalovaciho vinuti nebo poruchou piimo fidici jednotky. Minimalni
napéti by se mélo pohybovat od 50V AC a vys (do cca 350V).
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- Ptestoze diagnostikou se béZn¢ v opravarenstvi rozumi urcovani jakékoliv
zavady, nasledujici fadky budou vénovany pouze jisté ¢asti tohoto Sirokého oboru. Zaméiim
se na diagnostiku fidicich jednotek, elektrického zatizeni a sloZzeni smési. V ¢lanku o
karburatorech byl popsan vliv netésnosti jistych ¢asti motoru na pribéh tlaku v sacim potrubi
a zafizeni schopné tlak zobrazit. Tlakové viny v sacim potrubi maji i konstruktérské vyuziti, a
to jako ukazatel faze valce. U vstiikovani byly popsany druhy vstiikovani a v pocatcich
motocyklového sekvencniho vstiikovani byl ukazatelem faze snimac vackové hiidele (u
mnohych motorti je tomu tak doted”). Dokud Fidici jednotka (dale RJ) nedostala impuls,
probihalo vstfikovani kontinualni. Nékteré soucasné motory (ER6, CB60OF atd.) se
synchronizuji podle tlakovych vin.

kapitoly ¢lanku

1. Clanek
2. Diagnostika v praxi - zavada teploty

Clanek

Velmi univerzalni ptistroj k diagnostice problému s elektrikou je osciloskop. V tuto chvili
pomijim i velmi uzitecny ,,obycejny* multimetr pro leh¢i zavady. Osciloskop ma velkou
vyhodu v zobrazeni skute¢ného tvaru méteného signdlu a to ve vSech odvétvich lidské
¢innosti. Dale se budu zabyvat osciloskopem vyuzitelnym v motoopravarenstvi. Svisla osa
grafu je napéti a vodorovnou je cas. Na napéti Ize prevést veskeré potiebné fyzikalni veli¢iny,
se kterymi motocykl pracuje. Jsou to predevsim teplota, tlak, pohyb (rota¢ni ¢i translaéni),
zrychleni, mechanické kmity, obsah kysliku, sila a dal$i. Casovou osu Ize bézné
,hazoomovat“ az na sledovani mikrosekundovych déjui (udalost trvajici miliontinu sekundy,
kterou si jen téZko ptedstavit). Na obrazku niZe je pro lepsi pochopeni nakresleno zachyceni
kmitd kyvadla.
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Pti pohledu na pteskok jiskry na zapalovaci svicce se jednd o velmi maly okamzik. N¢kde
jsem slySel o méfeni ,,oka mziku* a idajné trva kolem 20 ms... ale zpét k vyboji svicky. I
ptesto, Ze doba zivota jiskry se pohybuje kolem 0,6ms (=0,0006s), je i v tomto vidét jisté
zékonitosti a existuje tak ,,normalni* vyboj jiskry a samoziejmé ve spousté ,,vadnych*
prabéht 1ze usoudit na rizné chyby d¢&jici se ptimo v motoru pii spalovani. Jen samotnou
velikost pfeskokového napéti ovliviiuje cela fada parametrt jako vzdélenost elektrod, slozeni
smési, okolni tlak, tvar jisk{iSte 1 samotny nartst napéti. Cela problematika métfeni zapalovani
je rozsahla a vysla k ni 1 p€kné publikace zabyvajici se osciloskopickym méfenim na autech.
Osciloskopem jsme tak tedy schopni fesit bud’ pribéh hoteni konkrétni jiskry, nebo sledovat
globalni sled jisker napft. pti vypadcich motoru, a tim urcit konkrétniho vinika problému.

.

= Na grafu relé je pékny dikaz zpozdéni (vlivem mechanické setrvacnosti a doby
buzeni civky) a odskoku kontaktu po sepnuti — jevy, které bézné sledovat nelze a které siln¢
ovlivituji urcité konstrukéni prvky. Velka fada signalti nebyla ani v dobach ,,karburatort*
feSena jinak nez digitalné, kde s béZznym multimetrem bohuzel clovék moc nesvede. Napf.
signal elektronickych otaCkomért neni ve formé velikosti DC napéti, ale jako zména
frekvence, a aZ v pfistroji je pouzit ¢ita¢ a pfevodnik na DC napéti pro pohyb rucicky,
posledni dobou pomoci krokového motorku. Elektronicky rychlomér je také frekvencni
ptenos a dojit 1ze az k soucasnym digitalnim pfenosiim mezi fidici jednotkou pro management
motoru a palubnimi piistroji. Napt. CANbus objevujici se uz i na motorkach je digitalni
komunikaci v sériovém fazeni dat, takZe pé€kné v zastupu za sebou kraci informace napf. pro
teplotu motoru, rychlost vozidla, zafazeného rychlostniho stupné, rizné kontrolky atd. Pti
pouziti digitdlniho osciloskopu je jednim z dilezitych faktori jeho vlastni vzorkovaci
frekvence dat.
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Cerné jo zobrazen skutedny tvar signalu.
Caorvend fvar robrazeny pfi mensi a vétsl vaorkovaci frokvenci osciloskopu.
Vidai vzorkovaci frekvence viak znamend vissi miroky ma pristroj (vice dat, rychieidi zpracovani)

Osciloskop se totiz ,,nediva* na signal spojité (neustale), ale pouze nahlizi v urcitych
intervalech a pokud méfeny signdl ma krat$i dobu trvani, nez je interval ,,ndhled®, tak jej
osciloskop (potazmo my) nevidime. Na vysvétlenou poslouzi obrazek. Jednim z velmi uzkych
signall je primarni (i sekundarni) napéti kapacitniho zapalovani, takze pfi Spatn¢ nastaveném
osciloskopu to miize vypadat jako vypadky zapalovani, i kdyz vSe je v porfadku. DalSim
dalezitym parametrem je pocet vstupl osciloskopu. Motorka totiz v dnesni dobé obsahuje uz
docela pé€knou tfadku snimact a pii spouste potizi miize byt na vin€ snimact vic. Mluvi se
tedy o poctu kanali, kde bézn€ se setkame se Ctyimi, ale také s dvanacti. Na oscilogramu
(graf z osciloskopu) jsou napojeny primarni vstiikovace Honda CBR600. Dobry osciloskop
by mél umét i nahrévat pribeh ze vSech signalii. Je to pomoc pii ndhodné se projevujicich se
zavadach, kdy napt. na dynamometru se jede na motorce a ceka se na projeveni zavady. V
okamziku zavady se nahravani stopne a je vidét, ktery ¢len v tu chvili vypovédél sluzbu.
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x Urovef: 0.00V Autom.
Cas/Div 20ms . Zdroj: CH 1 Vzest hrana

CBR 1000 2006, vstfikovani
tislo kanalu odpovida pofadi valce

Osciloskop je sice moc uziteny nastroj, minimaln¢ vsak v jednom ma
dlagnostlcke za¥izeni na komunikaci s RJ (dale jen zkraceng ,,diagnostika®) vyhodu.
Osciloskop ukazuje veSkery signal jako hodnotu napéti, coZ Casto je pro nas informace mala.
Napft. métim signal z ¢idla teploméru a vidim hodnotu 3,67 V, ale to mi nic nefika o teploté s
kterou RJ pocita pro dobu vstiiku. Je to 22 °C nebo 74 °C? Bez znalosti konkrétni hodnoty
teploty, tlaku, uhlu natoceni atd. se jen velmi t€Zko urcuje podstata zavady. Kazda znacka ma
svoji diagnostiku a existuji v§ak 1 univerzalni s riznymi propojovacimi konektory na rtizné
znacky motorek. Kromé zobrazeni aktudlnich hodnot ¢idel, pfipadné i informaci ak¢nich
clenu (vstiikovace, civky, otackomer Ventil PAIR atd.) je ,,diagnostika schopna zobrazit
problémii neni nutné, aby tato informace strasila nadale v RJ dalsi mechaniky). Kromé fizeni
motoru (zapalovani a vsttikovani) 1ze komunikovat i s fizenim ABS ¢i komfortnim systémem.
Jednou z dalSich vyhod je testovani akcnich €leni, €ili podani povelu zatizeni, které je
ovladano z RJ, a tim vyzkousenim jeho funkce. Kliknutim Ize napf. spustit palivové &erpadlo,
rozto€it ventilator, zacvicit s rucickou ota€komeéru, sepnout ventil dodate€ného spalovani
apod.
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Firemni diagnostické systémy v nékterych piipadech umoziuji i ménit né€ktera vnitini data
jednotky. Otacky omezovace, dobu vstiiku, ptedstih apod. I pfes velkou spolehlivost systémt
se vSak dostavame do zna¢nych problémd, kdyZ si elektronika postavi hlavu a fekne ,,dal ne®.
Na druhou stranu neni zase na misté se zbyteéné obévat, protoze software RJ se dél4 tak, aby
motor bézel pokud mozno do posledni chvile 1 bez spousty dat z ¢idel. Nékteré jsou
samoziejme natolik dilezité k Zivotu, Ze po jejich ztroskotani dojde k docasné smrti systému.
I v tomto vSak vyrobce mysli na pokud mozno nejrychlejsi a nejsnadnéjsi odstranéni zavady,

vvvvvv

se 0 schopnost RJ zobrazit pomoci prvki piistrojové desky souéast, ktera vykazuje
nenormalni hodnoty (je s nejvétsi pravdépodobnosti vadna). Bud’ blikdnim kodu pomoci
LEDKy, zobrazenim ¢isla na LCD, nebo natocenim rucic¢ky otdckoméru na konkrétni ¢islo. To
pak souvislosti se znalosti kddu z manudlu ¢asto pomiize k nasmérovani dalsiho postupu.

--------
-------------
-------
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