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1 Uvod

V této praci je mapovana historie a vyvoj dvoudabéspalovaciho motoru,
samostatna kapitola popisuje vSechny pouzivanéydmivodu vymény smesi, tedy oblast
konstrukce motoru, ktera mac¢sgjni vliv na parametry dvoudobého motoru. Dale je
dvoudoby motor srovnan sgyidobym z hlediska konstrukce a popséana etapa, kdydbbé
motory kralovaly na okruzich Sampionatu Grand Psini¢nich motocykl, véetns
predstaveni konstrikich zajimavosti uiedstavitel kazdeé z jejichitd. V zavrecnécasti je
pojednavdno o moznostech, jakymi Ize dvoudoby moteodernizovat pro phmi
ekologickych norem, které v stasnosti vyrazéomezuji prodej motocykls €mito motory.

Dvoudoby motor proSel ve 20. stoleti obrovskym \jgwo, z givodre mechanicky
jednoduchého motoru éeného pro velké naftové lokomotivy a stabilni mgtdo tovaren
vznikl vykonny motor o nizké hmotnosti, pouZivang motocyklech, stZnych a vodnich
skatrech. Pr&vy tyto dopravni progedky, pouzivané mimo dopravy osob i pro zabavu,
pozaduji nizkou hmotnost a vykonny motor pro svgaamiku. Od vzniku motocyklu se
proto lidé snazi &fit rychlost a spolehlivost stnioj UZ s prvni zastavbou spalovaciho motoru
do podvozku vznikla touha porovnatigstroj s konkurenci a dobrymi vysledky v zavodech
si uctlat reklamu pro lepsSi prodej prvnich motodykNMznikaly tak fizné zavody, jak
vytrvalostni, tak okruhové, kde v#i nejvySSi pimérna rychlost. Tyto rychlostni zavody
donutily konstruktéry motdr ke zvySovani vykain Od okamZiku sestrojeni prvniho
motocyklu Gottliebem Daimleremdly ¢tyidobé motory dominantni postaveni a jejich vyvoj
byl na vysSSim stupni, takze podavaly mnohem vyS&ony a do 60. let 20. stoleti
dominovaly zavodnim tratim. Vyvojémeckych zavodnich tyinvSak v dalSich letech
prozkoumal moznosttasovani motoru a konstrukce vyfuku a dvoudobé mopastuprt
svymi vykony deklasovaly i moderni japonské viceeal Marketingové agentury tym
zavodicich v mistrovstvi $ta vyuzily usgchia na zavodnich tratich a &v zaplavily
sportovrg ladkné silneni stroje, v 80. a 90. leteclfimo vykonné zavodni repliky pro civilni
pouZziti.

V prabéhu 80. let ale ve Spojenych statechilkvstale se rodrstajici dopraw,
zhorSujicimu se ovzdusi zavedli ekologické normy mow prodavané dopravni prostky,
které se v pibéhu let stale zfishuji, v Evro@ v sowasnosti plati norma Euro 5, ktera
vyluéuje prodej dvoudobého motocyklu begnného katalyzatoru.

Resenim pro ekologicky dvoudoby motor spalujiéét oleje pouZitou pro mazani
motoru je pouziti imého vstiku paliva do valce sdinnym katalyzatorem vyfukovych
plyna, jako ho ma nap skutr Aprilia SR 50 DiTech.
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2 Vyvoj motocykla s dvoudobym motorem
2.1 Vznik dvoudobého motoru

V modernich djindch se pokouSela o vznik mechanickeé sily, kigrdahradila silu
Zivo¢iSnou nebo energii ffrodnich zdraj, spousta &dci nebo vynélezt V 18. stoleti
dochazelo kistu paimyslu a zvySenikby nerosi na ukor tradiniho zengdélstvi, proto pro
pohon velkych strdéj nag. v dolech a transportu materidlu n&si vzdalenosti chyiba
vykonnd pracovni sila, ktera by pozadavky doby ksjila.

Vybusny motor ve svych skicach popisoval uz legemdéeonardo Da Vinci, Slo
ovSem o teoretické Uvahy nepodlozené experimengtajre tak se v roce 1680 holandsky
fyzik Christian Huygens teoreticky zabyval motor@omhargnym stelnym prachem, avsak
nikdy jej fyzicky nerealizoval v praxi.

Jeden z prvnich zaznamenanych pdkwas formu spalovaciho motoru pochézi z
poloviny 17. stoleti, kdy francouzskyédec Hautefeuille experimentoval serettym
prachem, jakozto palivem. Prudkyip&h haeni ovSem jist ¢inil tomuto wdci problémy,
jez zamezily dalSimu vyvoiji.

Z&kladni kinematické uspédani podobné spalovacimu motordél n8ak parni stroj,
ktery nezavisle na seékvyvinuli v roce 1769 James Watt, anglickyikopnik parniho stroje,
a francouzsky inZenyr N. J. Cugnot, jenZ umistilj garni stroj do ifikolového podvozku
siizenym a pohamym pednim kolem, coZz byl prvni dopravni pr@stek s pistovym
motorem.[9]

Koncepce spalovaciho motoru s vnitn spalovanim ovSemdta své ejme vyhody
a \&dci v Evrog na ni intenziva pracovali. Vysledky na sebe nenechaly dlowegat.
Anglicky inZenyr Robert Street si v roce 1794 négstentovat spalovaci motor polkkag
parami terpentynového oleje a vzduchu, ale motar $wvoji sloZitost nebyl prakticky
pouZzitelny.

Jednim z prvnich furtkich dopravnich prostdki se spalovacim motorem bylo
vozidlo pro poteby armady, postavené vroce 1807 Isaacem de Rivaiako valec zde
slouzila upravenadbva hlaven a elektrickou jiskrou byla pod pistem zapalovagbugna
smes svitiplynu a vzduchu. Po zazehuésimbyl pist vymratn nahoru a fes ozubenou ty
poharl pastorek s lanovymipvodem na kola. Motorovy vozik byl sice funk, ale k jeho
rozvoji nebo vyrob ve vice kusech nedoslo.

Prvni spalovaci motor vyrobitelny vetgich sériich, jez byl na takové Grovni, aby se
dal pouzit pro pohon stribja vyrakt, navrhl Belgtan J .J. E. Lenoir. V roce 1860 sestrojil
dvoudoby motor spalujici tehdgh rozSfeny svitiplyn. Motor to byl dvejnny, svitiplyn
byl zazehovan elektrickou jiskrou, rozvod é&smnobstaravala Soupéatka. Vyma sndsi ovsem
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probihala podobhjako u étyrdobého motoru, zde Soupatky, u pgZich motot aZz do
objevu vyngny smési prepousécimi kanalyridily rozvod ventily v hla¢ valal jako u motoi
styidobych. innost tohoto motoru byla jen 3 %, zkuSebni motavad vykon 1 k fi 80
min™,

Prototyp se nakonec ¢&kal sériové vyroby, podle pramibylo vyrobeno okolo 3000
kusi ve verzich 0,5-9 k, které byly prodavany jak v éaiFrancii, tak i v sousedni Anglii.
Pozdji Lenoir zasta¥l svij motor do podvozku a nahradil svitiplyn odpaanym benzinem
a tak bylo poprvé pouZzito kapalné palivo pro pofionidlového motoru.

Lenoiniv motor vSak vykazoval vysokou spelbu maziva a nespolehlivé zapalovani,

proto se Hlis nerozsiil. [5]

Obr. 1: Lenoirv spal. motor, rok 1861, exponat z Deutsche Mus#imighov [8]

Na americkém kontine&tse pokouSel o vyvoj dvoudobého motoru inZenyr Geor
Brayton. Motor spalujici kerosin z roku 1873 smha valci se sice neprosadiliegto se da
tento motor povazovat za jeden z prvnich béapeh mototi na tekuté palivo, iixemz
bezpe&nost tehdejSich motbwaci pozaru byla velmi nizka.

S souvislosti s{vodnim navrhem dvoudobého motoru se objevujkolik jmen,
jelikoz v 70. a 80. letech 19. stoleti pracovalavyaoji po Evrog i Severni Americe spousta
nadSeng. Jednim z nich byl i skotsky inZenyr Dugald Cléigz udavany jako Clark). Sy
dvoudoby motor fedstavil v roce 1867. Motor neineSt prepouskci kanaly, jaké zname
v dnedni podah ale vyngna plyni probihala progednictvim ventih v hlaw valce
ovlddanych vékou jako uétyrdobého motoru. Sés paliva, vzduchu a maziva byladtma
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do vélce petlakem, ktery vytviel mechanicky kompresor, jez si dal Clerk patentovieoce
1881 a pozgi patent tohoto motoru prodal do General Motorebgiky Detroit Diesel
Company. Tento cyklus s ovladanim wmyg snesi pomoci ventil v hlaw valai je nazyvan
jako Clerkiv a pouzival se pozfl v dieselovych motorech &Sich objeni, a to
v lokomotivach a lodich. Pro spalovani benzinu aghebjemy nebyliflis vhodny.

Téz slavny konstruktér prvniho automobilu, Karl Bepredstavil v roce 1879 svoji
verzi ventily oviadaného dvoudobého motoru. [10]

2.2 Vznik dvoudobého cyklu v jeho klasické podob

Skute&ny bezventilovy dvoudoby motor, jehoz koncepceididipila dneSnimu pojeti,
nechal patentovat Angkan Joseph Day v roce 1891. Svému motoru dal ndzexvgntilovy
dvoudoby motor”, protoZze na ventilové motory seahrmval patent Ottova&tyidobého
motoru, edstaveného v roce 1867. Ve sve @dblyla novinka se zajimavymi technickymi
feSenimi. Sani motoru bylo ovladani podtlakovou m&mbu v kanalu sani, coz viastoyla
primitivni podoba jaz§kového ventilu pouzivaného u dnesSnich mibtee symetrickymi
rozvodovymi daty. Druha membrana se nachazela Stipdstu, protoZe tato verze je&st
nentla prepouskci kanaly, jak se pouzivaji dnesepPouséci kanaly Day pouzil az ogkolik
let pozdji ve své zdokonalené konstrukci. Bylo vyrobeno @%0 kusi, které slouzily
k pohonu malych generator

UpIné odstraeéni jakychkoliv fidicich prvk provedl rok po fedstaveni motoru,
v roce 1892, Day zanestnanec Frederic Cock. Sani bylo uz ovladano spadmou pistu,
tak jak je ovladano u dnesSnich symetrickgenych motai. Tato dvojice konstruktérse da
povazovat za twce dvoudobého motoru dnesniho pojeti. Dochovaligselva kusy tohoto
prakopnického motoru, jeden se nachazi v Deutsche MnseMnichow. [11]

Obr. 2: Dvoudoby bezvgﬁtilovy motor Josepha Dayé [1
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Kdyz piihlédneme k vyvoji djin, dvoudoby motor vznikl zjednodusSenittyitaktniho
cyklu. VétSina konstruktér se zaobirala vyvojemctyidobého motoru s ventilovym
rozvodem, protoZze dokud nebyly objeveniegousici kanaly, konstruki@ méli problém
béhem jedné ot&ky klikové hridele vystidat v motoru vSechny fughki cykly: séani,
kompresi, expanzi, vyfuk. Zakaznici prvnich spatdgh mototi pozadovali vySSi vykon
téchto primitivnich jednotek, a dvdoby byly zmsob, jak ziskat teoreticky dvojnasobny
vykon z daného objemuiésto se prvni motory pracujici na¢ddoby uplatnily hlava jako
naftové motory velkych objein benzinové motory byly vSak pro svoji jednoduchpsirer
vykon/hmotnost idedalni jako pohonné jednotka matbcy[11]

Prvni motocykl sestrojil #mecky inzenyr Gottlieb Daimler v listopadu 18850 D
dieveného ramu s postrannimi koéky zabudoval vertikaInétyrdoby motor o objemu 264
cm® a vykonu 0,5 k 800 min', co? jeho stroji s ndzvem ,Reitwagen“dith maximalni
rychlost 12 km/h .

Pro zakazniky touzici po jizcha novém vynalezu, motocyklu, jejézh v roce 1894
vyrabst prvni sériovy vyrobce,dmecka firma Hildebrand & Wolfmdiller. Bylo vyrobermmar
stovek kug, presto se jednalo o usgh.

Motocykl v ndbozensky zaloZené dolprelomu 20. stoleti byl ozgavan jako
.pekelny stroj“, ostaté jako WtSina vté dob neobvyklych dopravnich prastlki se
spalovacim motorem. Klasické prvni motocykly bylpadstat ¢tyrdobé motory zabudované
do neodpruzeného bicyklového ramu, ggmpievodovku a fenos sily pimo z klikové
hiidele na zadni kolo zaji@val ¢asto padajici a prokluzujici koZzeigmen, ktery se trhal a
vyzadoval posyp kalafunou. Tomuto typu prvniho mogktu se fikalo motocykletta (v
ceskych zemich to byla Laurin&Klement Slavia z rdi899 s vykonem 1,25 k).

S revoluci v samotné koncepci motocyklu i dvoudabépalovaciho motoruiigel
v roce 1908 anglicky konstruktér Alfred A. Scoighd mnoha patenty drc¢end konstrukce
nastolila koncepci klasického motocyklu pro 20.letfo BEhem vyvoje svych motocyklsi
nechal patentovat na 50 technickych inovaci. Dvbygdoyklus gestal byt jen vysadou
stacionarnich @imyslovych motok nebo pomocnych motoikdo jizdnich kol, naopak Scott
svymi vysokootdkovymi dvoutakty hray prevySoval vykony ¢tyidobych konkurerit
stejného zdvihového objemu a od roku. Scott labalrexdvoudobym motorem pro pouZiti ve
¢lunech a jizdnich kolech uz od roku 1900, pgizohotorek s vykonem 2 k umistil do ramu
kola Premier, avSak v roce 19083el s kompletnim motocyklem, jehoZ technické n&yin
stoji za zminku:
= svisly dvoudobyfadovy dvouvélec 450 cintifkanalovy vélec, pisty s deflektorem,
setrv&nik mezi valci
. kapalinové chlazeni hlavy vdicpozdji i valce (dalSi pouZziti az o 60 let pagidu
zavodni silnini Suzuki), chladi kapaliny nad motorem
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" oteweny trojuhelnikovy rdm @kdy zvany téz ,damsky“) z valcovanych trubek,
motor umisin ve spodu ramu pro snizeni poloh¥zistt a lepSi ovladatelnost
(novinka proti upravenym bicyklovym r&rm)

. dvoustupova gevodovka s neutrélerazena nozhpii vypnuté spojce

. primarni i sekundarniipvod pomocietzu (doposudemenové fevody Fimo od
klikové hridele)

. startovaci paka, #&ehoz plyne i absence Slapatek

. pevné ploché stuphy

. prototyp n&l predni teleskopickou vidlici, pro vyrobu nahrazenahadlovou

Obr. 3: Revoldni motocykl Scott, rok 1908 [13]

Od roku 1911 znka Scott Engineering Company pouziva rozvod sat&momu
Soupéatky a od roku 1914 je pak pouZzito kapkovéhata¢ého mazani motoru, pohon
rotatnich Soupatek zipvodovky a sloteni motoru a fevodovky v jeden celek. Po celou
dobu vyroby az do 60. let 20. stoleti pouziva fir@eott vyhradd dvoudobé motory
s kapalinovym i vzduchovym chlazenimig@mz kapalinou chlazené valce byly dpaly,
pro firmu typickym, rudym nétem.

Vroce 1939 firma zdokonalila vratné vyplachovani. Bchnirleho (viz dale) a
nechala si patentovattigavny, tzv. ,boost* kanalek naproti vyfukovému kan Tato
konstrukce byla uplatma a zdokonalena v 70. letech 20. stoleti vgiimn sportu.
Motocykly Scott byly velmi ussné také v motocyklovych zavodech Tourist Tropi8).[1

Po prvni s¥tové vélce doSlo k velkému rozvoji dvoudobych metdé malych
kubatur, spolénost chéla levné a nenatmé stroje a dvoudoby motor byl diky objev
firmy Scott na takové arovni, Zze mohl tyto pozadgvéproti drazsSimctyrdobym strojim,
naplnit. Hned po 1. sv. valce, v roce 1919, stansity inZenyr Jorgen Skafte Rasmussen
sviij prvni piidavny dvoudoby motorek o objemu 123%pmo jizdni kola, co? byl zatek
uspsné existencedmecké znaky DKW, ktera se stala v roce 1928 n&kalik let nejwtSich
swtovym vyrobcem motocykl DKW vyrakgla vyhradi dvoudobé motory, pouZivala je
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v automobilech, a svoje motory prodavala po celémités mnoha malym vyrohbion
motocykii. Jeji pokrokovy produlni model DKW RT 125 okopirovaly po valce spmiesti
BSA, Harley Davidson a mnozi jini. Automobilovy giélec DKW roviz pouzival Svédsky
Saab, ktery se svym dvoudobym programem slavidaisp

2.3 Vznik moderniho dvoudobého motoru

Znatka DKW spolu se svymi pok&avateli IFA a MZ je nazyvana flkopnikem
dvoudobého cyklu. Jeji vyvdgjaing. Zoller, prosadil do vyroby dvoupistové prdeai
jednovélce, které vyvinul Ital Marcellino pro ralgkou firmu Puch v roce 1923.

Obr. 4: Dvoupistovy motor Puch [12]

DKW v mezivaléném obdobi porazela na zavodnich tratich s@upe svymi vodou
chlazenymi motory sipplhovanim, avSak neffSim pginosem silnini produkci bylo
objeveni vratného vyplachovani Dr. Schnirlem v rb825, ktery sij patent prodal v roce
1932 firme DKW. Nejwétsi konkurent DKW, éimecka firma Zundapp,ipvzal tento systém
vratného vyplachovani, avSak tv hrozbeé finantniho postihu za obchazeni patentu jeji
konstruktér ing. Kiichen doplnil dvagpousici kanaly tetim pomocnym ,boost” kanalkem
(podobré jako patent Scott), ktery usmioval proud srési ve valci. Nové usgadani
prepoustcich kanal dovolilo pouzit plochy pist, snizit i dgetinu spotebu paliva a zvysit
vykonové parametry. Tento systém pgez@ouzivali vSichni vyrobci motocyklovych motior
a u jednodusSich motoml agregdt pro zahradni techniku, kde neni i@ita velky vykon a
vyZaduje se jednoducha konstrukce, se pouzivaérgiplachovani dodnes.
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Obr. 4: Rez motorem Ziindapp Derby 200 s vratnym vyplachavartietim ¢idicim)
kanalem [12]

Dvoupistovymi motory s nesymetrickym rozvodem senkr DKW a Puch zabyvaly
firmy Trojan, ktera nila podobné usgadani jako DKW, a Garelli, ktera stala u zrodu toho
systému. [12]

V této mezivaléné dolkk existovalo v Evrop mnoho vyrob@ motocykli
s dvoudobymi motory, $lo fpdev&im o kubatury do 350 &mvétsinou viak vyrobci
pristoupili na klasicky model dvoudobého motoru, aifmeni rozvodu pistem s vratnym
vyplachovanim (nap u nas roz$éna Jawa 350 nebo Jawa 50 Pionyr), které se dalo
povazovat za moderni az do 60. let 20. stoleti.

2.4 Objev nesymetrickeého rozvodu a expanzni komory ve
vyfukovém potrubi

Fakt, Ze jednoducha koncepce dvoupistovych notwevystdila konstruktéiim
modernich vysokovykonnych dvoudobych motoru do dies dni, ma na sdomi
Sefkonstruktér zavodniho o#ldni tehdy vychodofmecké MZ/IFA, ing. Walter Kaaden.
Roku 1951 zdokonalil objev konstruktéra tovarny DKAicha Wolfa, expanzni komoru ve
vyfukovém potrubi, ktera umaidje mnohem efektiv)si naplni valce smisi, vyrazné
zvySeni vykonu a Usporu paliva. V roce 1954 jehmdai stroj byl prvnim motocyklem bez
piephovani, ktery pekrctil litrovy vykon 100 k. Kaadeitv pozdjSi spolupracovnik, Daniel
Zimmermann, v roce 1951 natgwsoukromy zavodni motocykl IFA 125 namontoval totia
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diskové Soupatko, karburator umistil zboku Klikosiéing a dovolil tak motoru polohou
vyiezu v rot&nim Soupatku pk menit parametry rozvodu motordimz absoluts prekonal
jak klasicky rozvod pistem, kdy kanaly ve valii poloha pistu, tak i dvoupistové motory,
které maji o aico vyhodrjSi casovani rozvodu nez rozvod pistem levnych niotor

Vvt kanal Difuzér CPlast onus tlak. viny
/ Trubka — S
=L 5 —__ Koncovka
S TR [ R
| ] e i .
ff.!m% | 1 —
N

Obr. 5: Schéma vyfukového potrubi s expanzni kamidio

Tyto dva nové objevy, rozvod r@aim Soupatkem a vyfukové potrubi s expanzni
komorou, se staly charakteristické pro zavodnijestidZ a ihned v roce 1951fipesly
navysSeni vykonu o 25 %. Vyvoj v laboréith MZ sn&foval az k litrovému vykonu 200 k/I
vroce 1961,¢imz dvoudobé motory tohoto vyrobce vykomopiekonaly nejmoder)si
¢tyidobé specialy v té délpouzivané.

Nebyt studené valky mezi Vychodnimémeckem a Zapadem v té dolznaka MZ
me¢la podle vSech fedpoklad potencial zarsit svij velky prinos ve vyvoji dvoudobého
motoru v zaslouzeny titul mistra &a silnicnich motocykli v roce 1961, ale jeji jezdec a
zarovex testovaci technik Ernst Degner byl uplacen japons8uzuki a $ Gtéku s sebou
odvezl¢asti motoru a @lezité poznatky nasbirané za léta vyvoje v MZ.

Prestoze se da divat na tuto krddez know-howizmeych Uhh, dalSimu rozvoji
konstrukce dvoudobého motoru to jeflipomohlo. Jak je zndmo, ve statech komunistického
bloku byl zoufaly nedostatek modernich technol@ginaterial,proto konstrukt& z téchto
zemi byli zn&né limitovani vybérem materidll a muselicasto konstruén¢ reSit zdanlivé
banality, protoZe jim bylo zakazano pouzivat jiimité a os¥déené moderni komponenty
ze Zapadu.

Japonska Suzuki, ktera teprvekalik let vyrakela produkni motocykly, ze zé&tku
zdailé kopie uspsnych evropskych zieak, nyni néla slusny zaklad pro Uusph ve sportu a
takika pres noc se stala s kopii zavodni MZregesleého roku mistrem &a, a vibec prvnim
mistrem s¥ta s dvoudobym motorem. [8]
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2.5 Pouziti odd€leného mazani motoru a ovladani vyfukového
kanalu

V 60. letech nastal pestny ,nastup” japonskych ztek na s¥tové trhy. Dvoudoba
technika byl ve s&té na vzestupu, Suzuki a Kawasaki nabizely pro zdkgzdvoudobé
tifvalce o objemu az 750 ém Motory nmely oddslené mazani, tak?e nebylo uZ nutnid p
tankovani u benzinové pumpy pré&codnmeiovat mnozstvi oleje, stdo nalit olej do
odctlené nadrzky &erpadlo davkovalo v zavislosti na gkach mnozZstvi oleje do saciho
kanalu, pipadreé jinych mist gimo v motoru. Vyhoda tohoto usfgmani, kromy vétSiho
pohodli @i pouzivani, byla i v nizSi spa@the oleje a tedy i niz§im zanaSenim motoru
karbonem, vznikajicim ip spalovani oleje v palivové ssi. Z toho plynou delSi servisni
intervaly nutné pro vygnu sviek a dekarbonizaci motoru, snizily se naroky naltalr[7]

Koncem 60. let japonskd Yamaha, velmi &8 v silnénim sportu i motokrosu,
za&tala experimentovat s nahradou toino Soupétka v sani membranami, tzv. &oyym
ventilem. Séani rotmim Soupatkem sice ve sportu fungovalo vyBprale umisini
karburatoru zboku klikové gie nékdy cklalo problémy s umighim gridavnych komponent
jako alternator, modul zapalovani atd. Membranarséstila jednoduSe do saciho kanalu a
otevirala se f podtlaku v sani. Je to jednoducha metoda, rpouzita uz u prvnich
dvoudobych motdr v 19. stoleti, ale po&mné nespolehlivd, protoZze obgjna plechova
membrana se pulzacemi sani rozkmita &enprasknout. iesto byla vyvinuta technologie
pogumovani, kterd jiz funguje spoleldia oproti roténimu Soupatku tato membrananasi
lepSi piibéh vykonu v nizSich otkach a pouZivd se u vykonnych dvoudobych niotor
dodnes. [2]

Obr. 6: Vyfukova roténi privera Yamaha YPVS [3]
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DalSim ginosem Yamahy ze 70. let je jejiepratny systém vyfukovérpvéry YPVS
(Yamaha Power Valve Systent)li regulace polohy hrany vyfukového kanalu, ktema za
cil dosahnout plochétikky vykonu a krouticiho momentu, coz je slabinaodgobého
motoru. Do té doby sy vykonné motory Uzké pasmo vyuzitelného vykonuwdsich
ot&kach, bylo nutn&astoradit a proto mlly zavodni motocykly 60. let i 16 rychlostnich
stupia. Postupem doby zavedli vyfukové&iyeEry vSichni vyrobci vykonnych dvoudobych
motort. [7]

2.6 Primé vstikovani

V 80. letech 20. stoleti zaly v USA platit prvni emisni normy vyznagnomezujici
mnozstvi uhlovodik a oxidu uhelnatého. Z tohaiebdu se skteré modely s dvoudobymi
motory grestaly nabizet a vyrobci byli se timto aspekterm¥&&abyvat. V polovig 90. let
byly zavedeny katalyzatory, kteréeplstavovaly odpor ve vyfukové soustawimz poklesl
nejvyssi vykon, avSak mnozZstvi Skodlivin bylo sniZzeo vyznamnych 70-80 %. Stale
zpiisnujici se ekologické limity vSak #gobily ukortovani prodej nejvykonrgjSich
sériovych motocyKl s dvoudobymi motory (nadpAprilia RS250 v roce 2002) a postupné
omezovani vyroby i v nizSich kubaturach.

V 90. letech italsk& Aprilia vyvinula ve spolupr&iaustralskou spaleosti Orbital
systéem pimeho vsitikovani benzinu do véalce DiTech pro své skutry SR &z byl velky
pokrok k &inngSimu plreni motoru a vyraznému snizeni Skodlivin ve vyfukdvyplynech.
[7]. Primé vstikovani vyvinula i exkluzivni italska firma Bimotaa svém dvouvalci 500
Vdue s vykonem 110 k a vahou 150 kg. Zavedettikestani sniZilo spdebu o 60 %, kleslo
0 85 % mnoZstvi Skodlivin ve vyfukovych plynechraipklasickému dvoudobému motoru a
je technologii budoucnosti.[14]

Obr. 7: Sestava pohonné jednotky skutru Aprikb@ DiTech [14]
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3 Konstrukce sportovniho dvoudobého motoru
3.1 Definice a zakladni popis

Dvoudoby spalovaci motor je tepelny stroj s&miin spalovanim, gmici energii
expandujicich spalin ve valci na mechanickou enprgstednictvim vratného pohybu pistu.
Ptimogary vratny posuvny pohyb pistu je ph@stnictvim klikové kidele nénén na rotani
energii klikové Hiidele, ktera fes spojku a i@vodovku pohéani stroj, ve kterém je motor
umisen.

Motor je nazyvan dvoudoby pré&wproto, Ze vykona pracovni cyklughiem dvou
zdvihi (dob) pistu, tj. Bhem jedné oty klikové hridele, coz je v obloukové tei 360°. Ve
srovnani gastji pouzivanym¢tyidobym motorem tedy dvoudoby motor vykona za stejny
pocet ot&ek dvakrat vice pracovnich cykl

Dvoudoby motor byva obeé&nnazyvan tikanalovy, nebt se i vymeéné snesi a
vyplachovani pouzivajiiit zakladni druhy kané] a to saci, vyfukovy a vicenasobny
prepouskci. Frepousici kanal propojuje prostor v klikové i$Rki pod pistem se spalovacim
prostorem nad pistem.

Na rozdil od motorgtyrdobého, dvoudoby cyklugigkazdém zdvihu pistu vykonava
dva cykly najednou, takZe na kazdy cyklus (sanimese, expanze, vyfuk) je niétasu
oproti ¢tyirdobému motoru, ktery ma na kazdy cyklus samostadiih. Klikova skin a dofi
se pohybujici pistipexpanzi spalin na pistentigobi jako dmychadlo a stiaje v klikovém
prostoru naséatou sis.

Treci plochy uvnit motoru jsou mazany sisi oleje v palivu (obvykle misici pam
olej/palivo 1:20 — 1:50 ), které se misi hned ddrbé s palivem. U motoru z&tého na
provozni teplotu se palivo na horkyckreich odpauje a olej ulpiva na &ach a mazeéci
plochy — plochu valce, kde se pohybuje pist s Kkgupistni a ojnini ¢ep, loZiska klikové
hiidele. Restoc¢ast oleje je palivem strhavana a spalena, cdgatpje typicky modry kau
pii za&Zi motoru nebo po studeném startu, kdy se palivapguje od oleje a &sSinu oleje
s sebou unasi do spalovaciho prostoru, kde jevelgjtSi mie nez obvykle spalovan.

Nevyhodou tohoto pewndaného porfru oleje v palivu je fakt, Ze se mugidat do
oleje mnozstvi oleje nutné pro maximalni zatizeotaky, tedy to nej¥tSi mnozstvi, které
motor miZze pro dostat®mé mazani vyzadovat.ribm pro ot&ky volnobshu st&i pro
bezp€né mazani si$ovaci pordr okolo 1:180, coz je té#n desetina celkového mnozZstvi.
Proto se u modernich motopouziva oddené olejov&terpadlo, které dopravuje do saciho
kanalu motoru nebotfmo tecich ploch mnoZzstvi oleje zavislé nass&ch motoru.

Vyména snési ve valcich jefizena pouze pohybem pistu ve vélci, pist svou horni
hranou (dnem) otevira a zavira vyfukovérapoustci kanaly a spodni hrana pistu zéisi
oteeni kandlu saciho. Saci kanal proto byva ve vawozen ¥tSinou nize s@rem ke
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klikové skini, v pripad® moderrjSiho rozvodu Soupatkem a j&kpvymi ventily je séni
realizovano gimo do klikové skin¢ a pist neméa nézeni rozvodu sani zadny vliv. \tipact
dieselovych dvoudobych motor rekterych starych konstrukci motor nasavaksrpaliva
skrz ventil v hla¥ valce podob# jako u ¢tyrdobého motoru, tentofipad je vSak dnes jiz
ojedirgly. [4]

Cinnost dvoudobého motoru

Sani poté, co pist, pohybujici se &@m do horni Gvrati, uzég svym plas&m prepoustci
kanaly, vznikne v klikové gini vlivem zwtSovani prostoru podtlak 0,02-0,04 MPa.
Otevwenim saciho kanalu stoupajicim pistenéneasamotné sani do klikového prostoru,
v pripadt rota’niho Soupéatka sani probiha dtwim saciho kanalu gzem v diskovém
Soupatku, v fipack jazyckoveého ventilu probiha sani okangzto vzniku podtlaku v prostoru
pod pistem (obr. 8 a)

Komprese zarovéi se sanim pod pistem probiha ve spalovacim prostadi pistem
stlatovani (komprese) s¥si paliva se vzduchem. Zdrojem energie prekpnani tohoto
zdvihu, kdy neni ziskavana prace, je kineticka gieerozt@eného setrvaiku klikové
hiidele (obr. 8 b)

Expanze jiskra od zapalovaci siKy, ktera cca 16° fed hodni uvrati (HU) zazehne
stlatenou smis paliva ve spalovacim prostoru. ®lprohdeni paliva zé&ina po pekonani
horni Uvrati a na dno pistu&na pisobit tlak spalin o velikosti 25-40 MPa. Motor kona
praci, probiha pracovni zdvih motoru. Pohybem pistierem k dolni dvrati dohazi
v prostoru pod pistem k stlavani naséaté ssi paliva (obr. 8 ¢)

Vyfuk: priblizné 65° gred dolni Gvrati pistu (DU) keh expanzni pracovni zdvih a horni
hrana pistu otevira vyfukovy kanal. Sgaé spaliny proudi kandlem do vyfukového potrubi.
Poté hrana pistu odkryva igpoustci kanaly, stldena snis paliva zadina vytlatovat spaliny
ven z vélce. Vlivem pg&ateiniho dynamického tlaku ve vyfukové soustase zbytkove
spaliny @i oteweni pgepoustciho kanalu nejidve vraci smirem ke klikové skini, coz
zvysSuje tlak pedkEzného stlaeni 0,03 MPa na vyplachovaci tlak o velikosti ONdBa. Tvar

a Uhel kandl zde ma vliv na proughi snesi do spalovaciho prostoru a na efektivitu, s jakou
budou vSechny spaliny vytlany do vyfuku. Rové& je poZadovano, aby konstrukce kdrel
¢asovani rozvoi zamezilo Uniku sisi do vyfuku, éemuz se zabtaje krom vratného
vyplachovani i vhod® navrzenym vyfukovym systémem s expanzni komordéugemz se
vyuziva zgtné tlakové viny, ktera zattaje do vyfuku unikajicicerstvou smss zpatky do
valce (obr. 8d) [2]
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Obr. 8: Schéma cykldvoudobého motoru a p-V diagram se zavislostitegeni kanad [5]

3.2 Srovnani dvoudobého &tyidobého motoru

Vyhody dvoudobého motoru opré@tyrdobému

= VySSi nErny vykon — vyplyvad z dvojnasobného g pracovnich zdvil ale
z daivodu kratSi doby wené pro sani arpdevsim kuli miSeni ¢erstvé smisi se
spalinami pi vyplachu je skutény vykon vysSi max. o 50 %

= Mén¢ pohyblivych sodasti — pouzetithlavnicasti: pist, ojnice, klikovaiidel

» Jednoduch& konstrukce — absence ventilového rozvoduSi poet sowasti, nizsi
naklady na vyrobu, mensi setémast pohybujicich se séésti

=  Pontr vykon/hmotnost- vykon#Si motor i nizSi hmotnosti udava lepsi koeficient
nez £zSi jednotka o stejném vykonu

= VétSi pruznost motoru — &t8i nafist krouticiho momentu ip poklesu otéek,
maximalni moment ize byt dosazenipnizSich otékach
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RovnongrngjSi  pribeéh krouticiho momentu — vlivem dvojnasobného ¢tpo
pracovnich zdvith ma motor rovnorrngjSi chod, dvoudoby jednovalec se vyrovna
plynulosti¢tyrdobému dvouvalci

Nenar@na obsluha — odpada rozvodovy a tlakovy mazacésyst

MensSi nasledky ip pretaeni motoru — nehrozitpvelmi vysokych otékach ([
podrazeni) kontaktu ventils pistem

SnadgjSi spou&tni v mrazech — mensi odpor pohybujicich sec¢ésti vlivem
absence rozvodového mechanismu a diky uloZeni Jdikkridele na valivych
loZiscich

MenSi vibrace — Zisobeno ¥Sim p@tem pracovnich zdvihza ot&ku [5] [2]

Nevyhody klasického dvoudobého motoru opébtidobému

3.3

VySSi nerna spoteba paliva — je Zisobena nedokonalym vyplachovanim a uniky
cerstvé smisi pxi vyplachu do vyfuku. Dvojnasobny pet sacich cyki

HorSi plréni — i pged dvojnasobny pet pracovnich zdvin kvili vykon zdaleka
nedosahuje dvojnasobku vyko#étyrdobého motoru

VySSi spateba oleje — vlivem spalovanim olej& ptratovém mazani stsi paliva a
oleje

VyS8Si obsah Skodlivin v vyfukovych plynech — spaoim oleje vznika &sSi
mnoZstvi nespalenych uhlovodjlcoz mé za nasledek problematické&piremisnich
norem u klasickych dvoudobych maia karburatorem

VysSi tepelné zatizeni — vlivem dvojnasobnéhd@tpazdzeldi za ot&ku vznika

v motoru vice tepla, jsou hamahariegevsim zapalovaci $kiy a pist motoru

Neklidny b¢h naprazdno — je #igoben nedokonalym vyplachnutim prostoru valce od
spalin, coz ve finale fzobuje, Ze se nevzniti Uplkazdy pracovni zdvih, protoze
mezi elektrodami seky neni dostaten¢ bohata sis

V¢étSi hluk motoru — $tSi paet cykli znamena &Si objem plyid, které protékaji fes
sani i vyfuk. Hluk vytvéi i valiva loziska klikového tidele a proughi plyni
¢lenitymi kanély v motoru

Obtizné vyvazovani vicevalcovych klikovycltideli — ¢epy Hideli jsou lisované

v setrv&nicich, taktéZ ojrni ¢epy jsou zalisovany, proto je nutna vysokasmost

[5] 2]
Druhy Fizeni rozvodu sani

Za 150 let vyvoje dvoudobého motoru se konstrukaeak a zpisob rozvodu sisi

zdokonalila natolik, Ze v dneSni doje rozvod smisi ve valci pl# nesymetricky, cozZ je pro
dobré vykonové parametry nezbytné.
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Symetrtnost rozvodu zjednodusgwyjadiuje, jak brzy se i@d dolni Gvrati kanaly
(vyfukovy, prepouskci) otewou, tak brzy se i z&wu. Tento jev je nezadouctguevsim u
séani, kdy symetricky rozvod dovoli otewni sani cca 55°pd HU a 55° za HU se zavira.
Pokud bychom chiti tento Uhel sani 24Sit a plré vyuzit podtlaku v klikové gini k nasati
maximalniho mnoZzstvi s¥si, mizeme otefit saci kanal spodni hranou pistu wkalik
stupit za DU, av3ak zaen musi kanal byt bezpodmém v Ghlu 55° za HU jako u
symetrického rozvodu. Proto se i stejny uhi##dpHU musi otetit. Pokud bychom toto
newinili, pist by pohybem sirem k DU nestléoval snés v prostoru pod pistem, tak jak ma,
ale stale jest otewenym sacim kanalem by vylaval zgt jiZ nasatou ss zpatky do
karburatoru, coz by #&ho za nasledek velké zvySeni Sty a motor by nemohl fungovat,
protoze by nebyla v klikové gki stlatfovana smss na tlak nutny kigpouséni stla&ené snisi
do valce a tedy vytlaku spalin do vyfuku (vyplachoi). [2]

3.3.1 Rozvod pistem

NejstarSim typem ovladani séni je tedy klasicky elyitky rozvod pistem, kdy
oteveni a zaveni saciho kanaltidi spodni hrana pistu (obr. 8). Kanél je tedy wmigest
ve valci a z hlediska konstrukce je tentaigmb sani nejjednodussi, avSak vykanoeni
piiliS uspokojivy, protoze je pe¥ndan okamzik zaeni saciho kandlu, ktery vlivem
konstrukce dvoudobého motoru nigfte byt &tSi mirou nénén. Okamzik zakeni kanalu
byvéa okolo 55° za HU. Pokud se tento GheitZly dramaticky roste speba a vykon rize
nepatrg vzrist jen v nejvysSich ot&ach, pak prudce pada. Sani vlivem synintsti se
tedy otevira relativipozd a na kratkou dobu, celkéeca 110° otéky klikove hidele.

Tento systém je pouzivan od saméh&adeu bezventilovych dvoudobych moiaca u
levnych motoii pro zahradni techniku se pouziva dodnes. Nevygadifidné dalSi
mechanismy Kkizeni séani a je dafisté jen polohou saciho kanalddr spodni hra# pistu. [4]

3.3.2 Rozvod rotaénim diskovym Soupatkem

Tento typ nesymetrického sani poprvé vyzkousSelcer@951 technik zavodniho
odctleni vychodomecké MZ, Daniel Zimmermann. Princip s$pea v sani fimo do
klikové skiné pres clonu, ktera sestava z tenkého k&kouz otruvzdorného materialu, jez
je pohagn se stejnymi otkami od klikové hidele. Kotod je nasazen s malou axialniliv
na klikové Itideli — mize se tedy posunovat v dréZzkovaném vedeni, a gratezoté
s malou beéni wvili do 0,5 mm mezi ddma rovnokznymi stnami, vlivem petlaku pod
pistem pi uzaweném sani se kotdulaci na vrgjSi viko komory a tim je ésnén. Prvni
primitivni Soupatko bylo vyrobeno iezného ocelového kotée cirkularky, pozdji se
oswdeil pertinax (Jawa 90) a jiné pevné materialy, ktend@si afr. Dnes se pouzivaji krom
oceloveho plechu jak specialni plasty, tak matgmal bazi pryskic. [8]
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Obr. 9: Karbonové (vlevo) a plechové raa Soupatko sfisluSnymi shami [15]

Soupétko je zadhu mazano siisi oleje a paliva z karburatoruigsto je nutno ip
konstrukci volit vhodnou kombinaci Soupatko-komorahy nedochazelo KkitiSnému
opofebeni (obr.9). RowzZ pro jeho excentricky tvar je vhodné, aby pousigterial byl co
nejleki, z divodu odstedivych sil ve vysokych ot&ach.

Dobu oteweni séni ufuje prae vyiez v diskovém Soupatku, coz byldedevsim u
zavodnich strdj vyhodné, nebd se da vyminou Soupatka #mit vykonova charakteristika
motoru, nap. Uzké pasmo vykonu v nejvySSich @ach u silnéniho motoru nebo plochy
pribe¢h krouticiho momentu u terénniho stroje.

Rozvod rotanim Soupéatkem byl vzdy popularni hl&n sportovnich a zavodnich
stroji. Velka vyhoda spiva ve velmi kratkém sacim kanalu do klikové&isk kanal nize
mit velky pfitez s minimalnimi ztratami proedi a oproti jazgkovému ventilu pi
oteweném sani nestoji v kandle zadnié&ek@azka, kterd by Zgobovala odpor a vznik
turbulenci. Vysokoot&kovy motor také vyZaduje co nejkratSi dobu oteviraavirani saciho
kanalu. Tyto aspekty jsou takédivadem, pré rozvod rotéanim Soupatkem stéle pouZziva
znatka Aprilia u svych silninich zavodnich strajve tide 125 cn. [1]
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Obr. 10: Schéma funkce sarep rotani diskové Soupatko [4]

Naopak nevyhodou tohoto uspadani je karburator umésty zboku klikové sking,
coz gedevSim uradového dvouvalcei ¢tvercovéhoctyivalce (zavodni Jawa 350 V4 673)
s karburatory po stranach motoru znamena velk&Semi stavebni 8y a v gipad
kapotovaného motocyklu #8eni aerodynamického odporu. Karburator po sttaké niize
clonit umiséni alternatoru a zapalovani na klikovédeli.

DumysinymieSenim byla konstrukce pouzitd u skuBiaggio Vespa, kdy rotaim
Soupatkem bylo imo rameno setréaiku klikové Iridele, takze karburator byl upeim
piimo na odlitku klikové skné a rozvodiidil obvodovy vyez v setrvaniku, takZze nesnil
bok klikové Hidele, ale obvod (obr. 11; Sipky zgpoacatek a konec otéeni saciho kanalu).
Karburator byl umigh nad motorem, takZe odpadl problém Siroké zastaveginou
nevyhodou zde je &neni, které se nehodi na velmi vysokécta
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Obr. 11: Klikova Ifidel Piaggio Vespa s izem na obvodu setidraku [1]

Jina modifikace rotamiho Soupatka vyuziva klasickédmb Soupatko, ale saci kanal je
staien smérem za motor, kde je umésti karburator. Nevyhodou j&ifi§ dlouhy kanal sani,
ktery neni idedlni pro maximalni vykon ve vysokyot&kach, ale ginasi lepSi prbéh
krouticiho momentu, proto se toto ugpdani pouzivalo spiSe v motokrosovych a enduro
motocyklech, naip Jawa 125/657. Vyhodou také je, Ze karburator rielik vystaven

posSkozeni jako ip bo¢nim umisgni a odpadaji problémy s uniistm vzduchového filtru a
tlumice sani. [16]

Obr. 12: Rez motorem Jawa 125/657 [34]
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Jinym typem bylo zase ratai Soupéatko, které nebylo uniisb na klikové hideli, ale
pomoci pravouhléhoipvodu bylo vyvedeno za valec (valce) a ovladal&kalié Soupéatko
s osou ot&eni kolmou na klikovou itidel. Vyhodou tohoto uspadani bylo prostorove
uspdadani jako u klasického pistového rozvodu, tznbilstor se nachazel za véalcem.
Nevyhoda spgivala vieSeni pevodu o 90°. Bvodni patent na tuto konstrukciéta
ceskoslovenska Jawa, ktgefila gevod Htideli s kuzelovym fevodem (obr. 13).

Obr. 13: Rotani Soupéatko umighé kolmo na osu klikové&idele [34]

Neobvykle feSeny pohon rotaiho Soupatka sty lodni a zavodnictyivélce typu
boxer rEmecké firmy Konig. Jedno Soupatko ovladalo najedkanburatory pro d¥ dvojice
valci a prevod bylreSen ozubenyrfeminkem, ktery byl pomoci dvou kladek usiovan od
klikové hiidele a pohé# velké rot&ni Soupatko. Protilehlé vélceéhy spole&nou klikovou
komoru a konaji souhlasrstejné zdvihy. Tato konstrukce inspirovala rak@usirmu Rotax
u svych saznych skaté, jen gevod k Soupatku zajidvala ozubend kola. Systém, kdy jedno
Soupatko ovlada dva valce, se pouziva dodnes udné&sto silnénich special. Stejre tak i
japonskd Yamaha pouZzila tento upraveny systém @ém ¥4 motoru stroje YZR 500, kdy
jsou pouzita Soupéatka 8vkazdé ovladajici dvojici valc(obr. 42) [1]
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Obr. 14: Ctyrvéalec typu boxerdmecké firmy Konig 22menovym pohonem Soupatka [17]

3.3.3 Rozvod sani posuvnym Soupéatkem

S timto provedenim experimentovala v 70. letéeskoslovenska Jawa. Ovladani
saciho kanalu ovladala posuvna distispojen&epem s tdhlem (v podstatalou ojnici)
pohargnou klikovou Hideli. Desttka podle otéek klikové Iidele jezdila v uzké Sacht
Soupéatka s minimalniti a byla utsréna rozdilem tlak podobr jako rot&ni Soupatko.
Toto provedeni se vyzdavalo karburatorem umistym klasicky za motorem a &o
vynikajici piibeh kiivky krouticiho momentu, proto bylo pouZzito u spontiho trialového
motocyklu. [16]
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Obr. 15: Motor Jawa Trial s rozvodem sani posuvidpmpatkem [34]

3.3.4 Rozvod sani valcovym Soupatkem

Vélcové Soupatko pouZzivala bylo popularegevsim pro poginé jednoduchou
piestavbu z klasického rozvodu pistem na nesymetrizkyod. Jednalo se o valeci&pym
otvorem ve tvarucasti saciho kanalu, ktery se &h ve valcové komi@ rovnokzne
s klikovou Kideli a byl pohatn jednoduchym jevodem od klikové tidele, nejastji
ozubenymieminkem, v porru ot&ek 1:2, coZz dovolovala symetrie rozvodu obou zdlvih
dvoudobého motoru. TotieSeni sice finaselo prodlouzeni doby sani, avSakilkmalému
funkénimu p&iméru valce a pomalému ot&ni kanalu trvalo plné otéeni saciho kanalu jen
kratce. PodobnéeSeni bylo pouzito u zavodniclkiephovanych motar DKW v roce 1938
(obr. 22). [5]

Obr. 16: Schéma sanizeného valcovym Soupatkem [5]
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3.3.5 Rozvod sani membranami (jazgkovym ventilem)

V 70. letech pSel japonsky vyrobce motocyklYamaha s modernizaci saniep
membranu ovladanou podtlakem v sacim kandlu, lgeré dvoudobych motérznamo od
20. let 20. stoleti, avSak nebylo tehdy spolehlneha’ plechovd membrana v té dotipéla
rozkmitanim a praskanim v mispevného uchyceni kragiel. TehdejSim limitem pro
pravidelny kh motoru bylo 5000 mih

Yamaha vyrabi téz hudebni nastroje, proto ma s&imt a membranami bohaté
zkuSenosti. Navrhla igchovity rdmeéek z hlinikové slitiny nebo polyuretanu, ve kter@m
umisgéno vice mensich membréan, které jsou v maximalniieteé poloze brashy dorazy.
V mist& dosedani membran je rateé& pogumovan pro omezeni taMembrany byly dve
vyrobeny z tenkého plechu o max. tléeg 0,3 mm, nyni se vyrdjp ze syntetickych
material jako kevlar, textit atd. Membrany (ja#y) se oteviraji uz i sebemenSim
podtlaku v klikové skini, jakmile se pist zae vracet do dolni Gvrati a na membrarisqbi
pietlak, dosedne do svého sedla a zaljeavraceni sisi paliva ke karburatoru. [2]

Obr. 17: Motor Rotax 125 s membranovym sani a wyfolk giiverou RAVE [16]

Rozvod membranamiimes| oproti rozvodu kotaiovym Soupétkem vice krouticiho
momentu do nizkych aisdnich otéek, nebd sani probiha podle aktualniho podtlaku
vznikajiciho pod pistem, ktery se &kami meni, neni tedy nastaveno peévdané otekeni
pro nejvyssi otéky, coz je zde nevyhoda rétidho Soupatka vhodného spiSe pro zavodni
silniéni motory.

Vyhodou tohoto uspg@dani je prostorova nenérmst, kdyZz se komora &ésem
membran umisti mezi motor a karburator a palive&so pimo do klikové sking. V 80.
letech byly Soupatkaiwedeny k dokonalosti a staly se spolehlivym roamdsani, ktery se
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v dnesdni dob pouziva u vSech vykonnych dvoudobych mbtdiedinou nevyhodou systému
je odpor rame&ku s membranami, které v ¢tdich nad 10 000 mih pasobi odpor v sani a
vznik turbulenci. Tyto ztraty jsou vSak malé a méysl je potl&it jen u zavodnich motér
kde je dilezity predevsim vykon v otkach.

Uginnost membranového sani Ize zvysit vyuzitim pulzaséani, kdy lze vhodn
navrhnout objem saciho systémietne tlumice séni. K sacimu kanalu séipojuje potrubi
s komorou wtitého objemu, navrZzenou pro daggji pouzivané otékové pasmo. # danych
ot&kach pak Ize s pulzai komorou dosahnout dokonalejSihoguinvyuZitim dynamického
piephovani setrvénym proudem sisi paliva. [4]

Doraz membrany

# - /

Proudici smés

Membrana

Obr. 18: Pohled na otéené membranové sanfi podtlaku [18]

V 80. letech bylo firmou Yamaha sani membranamilmtop pulz&ni nadobkou,
umisténou mezi valec a karburator. Tento systém YEIS (afaanEnergy Induction System)
slouzil k lepSi odezav motoru po pidani plynu a cilem byl nést krouticiho momentu
v nizkych a gednich otékach. Funkce sgdva v hromadni (indukci - odtudcesky nazev
Jndukéni systém*“)éerstvé smsi v nadobce vlivem setryaosti proudni plyni po uzaveni
jazyckového ventilu a tato nahromadh snés pak niize byt okamZzit nasana iy dalSim
sacim zdvihu, aniz by se musela nejprveitv@mésovanim v karburéatoru. [19]
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Obr. 19: Indukni systém sani Yamaha YEIS [19]

3.4 Zpuasoby vyplachovani valce

Metodika vyplachovani dvoudobého motoru ma zasatinina vysledny vykon a
kroutici moment, spé¢bu paliva a mnozstvi Skodlivin ve spalinach.

Vymeéna plyni, tj. spalin acerstvé smsi paliva a vzduchu, probihd u dvoudobého
motoru kEhem jednoho zdvihu, coZz obnastitg problémy s idealnim vyplachnutim. Doba
vyplachu je relativéa kratka, cca 100-130° celkove &k hridele.

Pro dvoudoby motor jetdezity co nejmensi volny objem v klikovéishki, neba’ ¢im
mensi objem zde bude, tim vice se zde nasats smze stl&it a tim lépe funguje
piepoustni do vélce. Proto setraiky klikové Hidele maji vélcovy tvar, aby je klikova
skiin mohla co nejvice kopirovatgkdy se vkladaji i mezi setreaiky tzv. podkovy, aby se
co nejvice eliminoval i Skodlivy prostor mezi setfniky mimo oblast pohybu ojnice. [5]

Pro miru stl&éeni snési pod pistem se pouziva pojem ,primarni kompreemir* a
jedna se o po#n soutu zdvihového objemu a volného objemu klikovédble ku objemu
klikové sking.

Cerstva snis je pak stlgovana pistem v klikové #ki na tlak 0,03 MPa. Tento tlak je
po oteveni gepousfcich kanal navySen az na 0,08 MPa, nébspaliny se vlivem
pocateniho dynamického tlaku po ot@ni kanék tlaci smérem do klikové sking a jest
vice stl&uji mnoZstvicerstvé smssi. Jakmile pist odkryje svou horni hranotegouséci
kanaly, stléena smis proudi do valce a spalovaciho prostoru a svymdam vytl@&uje ven
zbytky spalin, jejichz fetlak jiz vyznamg pokles| otevenim vyfukového kanalu,figemz
vyfukovy kanal se otevira c:oo drive nez kanalyigpoustci.

U dvoudobych motdr s timto srazenim se dvou ftyplyni ve vélci je tedy
rozhodujici metoda, jakou vytiane vSechny spaliny z valce do vyfuku, avSak neslojd
k promisenicerstvé smisi a nevyuZitelnych spalin, které sniZuginnost motoru. Tento
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aspekt viceménuspgsre feSi systém vicerppoustcich kanal, které formujicerstvou sniss
Z jejich Usti do pomysIného bloku, ktery vyil&paliny srrem k vyfuku.

U nedokonalého vyplachovani s primitivnim vyfukovyystémem s rovnou trubkou
v8ak dochéazi k unikm snesi do vyfuku, palivo nasaté motorem neniéplryuzito a roste
spoteba.

Narozdil odc¢tyidobého motoru, pro spravnou funkci vyplachovanceanisi je
dulezity protitlak ve vyfukovém potrubi, ktery zamepfi vyplachu Uniku srési do
vyfukového kanalu. Tento protitlak Ize vytiokonstrukci vyfukového systému s expanzni
komorou, jehoZ konické zuZeni na konci objem&&sti komory odrazi tlakové viny, které se
pohybuji zgt smérem k valci a zatkél aniky cerstvé snssi zpEt do valce. Dany protitlak vSak
funguje pouze pro dité relativre tzké pasmo ot&k, @i jinych ot&kach, nez pro které je
konstruovano, je protitlak mensi a dochazi k tmikpaliva do vyfuku, B vétSim protitlaku
je do vélce zatkgena icast spalin a kles&iinnost spalovani. [2]

3.4.1 Priéneé vyplachovani

Jedn& se o nejstarSitgob pouzity uz na prvnich dvoudobych motorem slyana
Pricné se nazyva z tohaidodu, Ze pepousici kanal se nachazi naproti vyfukovému kanalu,
tedy @i vyplachu se s&s pohybuje nafé valcem smirem k vyfuku. Proughi snesi ve valci
je usngrnovano vykzkem na pistu, tzv. deflektorem, ktery musi byt SiyBez vySka
vyfukového kandélu a usimuje proucerstvé snisi z jednohai vice grepousécich kanai po
prilehlé strar valce smirem k hla¥ valce a pak ddlsmerem k vyfuku (obr. 19-1).

Obr. 20: Zpisoby vyplachovéni valce [5]
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Nevyhodou tohoto systému byla nizk&ininost vyplachovani, kdy ips hranu
deflektorucast snési proudila pimo do vyfuku. DalSi problémginila velka hmotnost pistu a
razna teplotni roztaznost poloviny pistu na strdaflektoru, roviz pist nenal tézist v ose
pistu, proto dochazelo k nestejnsmému opdtebeni a zvySeni seti@osti pistu. Spalovaci
prostor musel kopirovat tvar pistu, dochazelo keikez horkych oblasti na tvarovych
hranach, proto vyvoj spalovaciho prostoru byléngdimitovan. Kuili vétsi mase dna pistu
musela byt pro &Si roztaznost dna pistu volen&si vile pistu ve valci, proto tyto motory
ve studeném stavu po startu klepaly. Deflektorndygtaven Zaru spalovaciho prostoru, proto
se 0 ®j cerstva smss olfivala. [5]

V sowasnosti se tato konstrukce pro svojecoganevyhody nepouziva.

Obr. 21: Pist s deflektorem [1]

3.4.2 Souproudé vyplachovani

Vyplachovani se nazyva souproudéizatlu stejného sénu proudni stla&ené smnisi
z prepoustciho kanalu i vytlaovanych vyfukovych ply@n. Tento zfisob vyplachu je typicky
piedevSim pro dvoupistové motory, které se staly Bopimi od roku 1920 pro sy
nesymetricky rozvod, nelb@isty byl ve stejné rovinpouze pi horni Uvrati, jinak byl vzdy
jeden pist vySe neZ druhy vlivem geometrie rozvidlejnice pi otaeni klikové Hidele (obr.
19-3).

Vyhodou tohoto uspg@déani v té dad krone rizného okamziku otéeni kanal vaci
zaveni, byl fakt, Ze pisty nepetovaly deflektor, byly tedy ploché, &y vici své ose
soungrnou roztaznost, mohly byt tedy ve valcich ugrigts mensimi tlemi. Cerstva snis
proudila z pepoustciho kanalu v jednom cylindru vélce, obtékala spabtdm prostorem
piepazku oddujici oba cylindry. Tato fepazka tvéi u dvoupistového motoru clonu, ktera
brani proudni snesi prfimo do vélce, coz by u jednopistového motoru bemrétsvaciho
vybéZku na d# pistu jist nastalo. [5]
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Nevyhodou dvoupistového ugi@dani byl nevhodny (ovalny) tvar spalovaciho
prostoru, velka hmotnost dvojice pgish konstrukce ojnice, ktera byla rozvidlena do uvar
pismena Y (motory Puch) nebo byla pouzita centrdjimice a na ni pomogiepu gipojena
druhd, takZe soustava ojnic tita pohyblivy tvar pismena U (systém DKW).

Dvoupistové motory slavily ugphy pred 2. s¥t. valkou u zavodnichipphovanych
motorti DKW 250 typ SS a ULD, coz byly vodou chlazené distové jednovalce
s prephovanim pomoci pistového dmychadla a rozvodem siodvwym Soupatkem. [12]

Obr. 22: Dvoupistovy motor DKW ULD 250 ccnmyepgzovanim, model 1938 [20]

3.4.3 Vratné vyplachovani

Princip vrtaného vyplachovéni je prozatim vrchobleyplachovani valce sési, ktery
se pouziva dodnes. Vyvinul jej v roce 1928necky konstruktér Dr. Adolf Schnirle pro
vzreétové dvoudobé motory, avSak v roce 1932 jeho patdkbupila gmecka firma DKW a
po vyprsSeni autorskych prav po 2¢wweé valce se tento systém uplatnil ve vSech madern
dvoudobych motorech.

Vytlaéeni spalin z valce obstarava protetstvé smisi z paru nebo vice papresré
smérovanych pepousécich kanal, nejmér vSak mohou byt pouzity dva kanaly ustici ze
strany vyfukového kanalu, které &mji proud smisi na zadni $hu valce, ve spalovacim
prostoru se s obraci zpatky k vyfukovému kanalu - odtud nazeiné vyplachovani (obr.
4 a obr. 19-2).

Tento systém nevyzaduje zadné zvIastni prvky nabujrpouze je nutné sladit pary
prepouskcich kanak presre proti solg a pod uhlem simrem ke spalovacimu prostoru, aby se
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vytvorila celistva vina sisi proudici kolmo vziru a nedochazelo kiéni cerstvé snisi,
kvili kterému by dochézelo k anikn ¢erstvé smasi piimo do vyfuku.

Zakladni usptAdani se dsma kanaly bylo dopkno firmami Zindapp a Scott ve 30.
letech 20. stoleti pomocnym, tzv. boost kanélkerpraota vyfukovému kanalugimz byl
hlavni proud Iépe sénovan a vyplachovani v prostoru nad pistem se zoko.

Tovarny tento poznatek rychle zdily v zavodech a japonské tovarny v 60. letech
vratné vyplachovani zdokonalily pouZzitintigavnych pepoustcich kanél, ale stale musi
platit, Ze prava strana vélce musi byfspz symetrickd s levou, tudiz jeakézita resna
vyroba odlitki a frézovani kanéal(obr. 21).

Vratné vyplachovaniimneslo vyhodu mnohem dokonalejsiho vyplachnuti e/&latsi
nez u vSech jinych variant vyplachu, umoznilo pouist s plochym dnem argrevsim
vyrazreé snizit spatebu a zvysit vykon, nelscterstva smss jiz takovou mirou neunika do
vyfuku jako u pedchozich systéim [12]

Pohyb smési

oy ve valci
AR

. _
1 L
| f |
,\@) -
s i
*
,,

% - S0l

Obr. 23: Vratné vyplachovani dvoudobého motoru [3]

3.5 Vyfukova soustava

Vyfukové potrubi bylo u dvoudobych motoraz do poloviny 20. stoleti totozné
sctyfdobym, vyfukova trubka s tlugem slouzily pouze k utlumeni unikajicich plyn
z vyfukového kandélu. U klasického dvoudobého motoést cerstvé smisi unika i
vyplachu vélce do vyfuku, coz jeéidod vySSi spageby a menSidinnosti.
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3.5.1 Ladéné vyfukové potrubi s expanzni komorou

Problém s Unikem s#si do vyfuku odstranili ve vyvojovych labordich némecké
DKW, kde po 2. sttové valce pracovali na dalSim vyvoji dvoudobéhotang nebd
¢tyidob& konkurence &ha stéle lepSi vykonové parametry a nizsi sgmi. Prace na vyvoji
noveho vyfuku se ujal konstruktér Erich Wolf.

Perspektivu shledaval #eSeni, jak tlakovou vinou ve vyfukovém traktu z&tlapet
do valce unikajicterstvou smis. Zformoval proto objemnou kuZelovitou komoru sengm
koncovym kuzelem, ktera slouzi k primarnimu odrédakovych vin smirem zgt k valci.
Tato komora prokazala, Zze motor ma lepSi paranrey s obyejnou trubkou zakarenou
tlumicem. \&tSich uspcha vSak s timto vyfukovym systémem dosahl v roce 1851séf
zavodniho odéeni vychodosmecké MZ, ing. Walter Kaaden, ktery &eckym pistupem
analyzoval a zkouSel délky potrubi, Uhly kuZel pfiméry potrubi. Zjistil tak, Ze laghy
vyfuk idedlreé pracuje jen pro dité pasmo ot&ek, a prag vtomto funknim pasmu jeho
ladkéné potrubi s expanzni komorou pracuje jako dmyahadery zatlduje unikajici smis
vyfukem zpétky do valce a motor tak stige a zapaluje vice si®i, nez by stléoval bez
tohoto potrubi. Analyza chovani tlakovych vin jeaks v dnesni dabtézko predvidatelna,
proto se s vyfuky experimentovalo na kifza zkouSely se jednotlivé verze. Pro vysoké
ota’ky je vhodné kratSi potrubi mensiho objemu s mengiimérem trubek, naopak pro
dobry kroutici moment v nizSich &téach je idedlni &Si objem komory s&Simi
jednotlivymi pimery. Existuji univerzalni vzorce, pomoci kterychdsgi piblizné vypagitat
zakladni rozrary, avSak jemné dol&di probihd experimentain Délka potrubi musi byt
navrzena tak, aby tlakova vina, pohybujici se mystil zvuku 343 m/s, dorazila do
vyfukoveho kanalu fesreé v okamziku ped zavenim kanalu pistem. Na obr. 24 néhce
praw od strmeé kuzelovitéasti odrazila tlakova vina a do vyfukového potruhika ¢erstva
smes, vyobrazena zelénNa spodnim obrazku uz tlakova vina dorazila kival zatl&uje
smes zpt do valce, zatimco vyfukoveé plyny unikaji z vyfuken.

Je tedy #ejmé, Ze potrubi nefiie &inn¢ pracovat ve viech atiéach, ale je navrzeno
pro ucité otakové pasmo podle pouziti motocyklu. Proto sportaweitocykly maji jemné
odstupmovani gevodovych stujpi, aby motor mohl pracovat v pasmu @k, kdy je motor
nejlépe plgn. [4] [1]
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Obr. 24: Princip vyuZiti tlakové viny u ladkée vyfukové komory [10]
3.6 Vyfukové piivéry

Technologicky vyvoj dvoudobych motorse stal od 60. let 20. stoleti doménou
japonskych vyrobit. Dvoudoby motor se stal vyko¥gi nezctyidoby, avSak problémem
bylo v pripact vysokovykonnych motdr Uzké pasmo vyuzitelného vykonu a krouticiho
momentu, coz bylo dano konstrukci vyfuku, jenz zaonal Unikucerstvé snasi do vyfuku
vétSinou pouze ve vysokych @t@ch. Proto se hledal &pob, jak dinit kiivku ploSsi.
Uginnym feSenim zde byly vyfukovérivéry ve valci, fidici bul’ horni hranu vyfukového
kanalu a tim padem i rozvod motoru, nebo ovladgarhocné vyfukové kanaly ripadre
menily objem vyfukového systémuipojovanim pomocnych rezonarich komor. [7]

3.6.1 Regulace objemu vyfuku fFipojovanim rezonantni komory

ProtoZze pro spravnou funkci vyplachovéani jg miznych otékach poteba tizny
objem vyfukového systému, pouzivaji se &ddé rezonaimi komirky s ovladanim
v zavislosti na oté&kadch motoru. B nizkych ot&kach je rezonami komora plg otevena a
navysuje svym objemem kapacitu vyfukového systénaha’ pist se v nizSich otkach
pohybuje pomaleji a proto byippbjemu vyfukového systému pro vysokeédatadochazelo
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k predtasnému dorazeni tlakové viny k vélci a tlakova viiyazatl&ila smés do valce az
piilis, takZze by se do vélce zpatky dostakést vyfukovych ply. Plné oteveni kanalu
komory zajisti dostatey rozpinavy dinek vyfukovych plyri a zabrauje vniknuticerstve
smesi do vyfuku. S rostoucimi atkami se kanal vedouci k rezotain komae ivira, takze
objem komory se zmensuje a rytmus pulzovani vyfékavplynu seifizpisobuje otdkam.

Pri vysSich otdkach je rezonammi komora Upld zakwena a motor pracuje jako
klasicky motor s vyfukovym systémem vylsnym na vysoké otky.

Kazda firma vyrabjici sportovni a zavodni dvoudobé motory maijsgpusob
ovladani:

3.6.1.1Kawasaki KIPS

KIPS (Kawasaki integrated power valve systemy}- hlavni vyfukovy kandl je dop#m o dva
pomocné kanalky, v nichZz se nachazi¢ dwisle umistna valcovitd Soupéatka siezy
odstediv ovladana pomoci soutly s grevodem. Jeden z pomocnych kariale spojen
s rezonatni komorou, ktera je pro nizké ok¥ pIné otewena, pomocné kanalky jsou
zaweny a motor ma navic futki jen hlavni vyfukovy kandl, coZ prospivaupthu
krouticiho momentu v nizSich @éach. Pro vysoké otlly je komora zakena a pomocné
vyfukové kanaly jsou pki prichozi, coz zase 8uci vyplachovani ve vysokych atéch.
Tento systémimysirg vyuzival zapojovani rezonam komory [7]

R —

| Rezonanéni
.- komora

kanaly

K
B J__,’ ﬁ\»\ Pfidavné vyfukové

Obr. 25: Rezonammi komora Kawasaki KIPS [3]
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3.6.1.2Honda ATAC

ATAC (Auto Control Torque Amplification Chamber) — rezonatni komora je umigha
vedle vyfukového kandlu a s nim je propojovana pdmentilu, ovladaného odsdive
fizenym mechanismem. Tento systém Honda pouzivagah motokrosovych, prodakich

i zavodnich GP stréj Predchozi verze pouZivala ¢twu Skrtici klapku misto ventilu, avSak
piilis se neostdcila kvali castému zanéaSeni karbonem. [7]

Obr. 26: Rezonammi komora Honda ATAC [3]

3.6.1.3Suzuki SAEC

SAEC (Suzuki Automatic Exhaust Chamber)— valcové vodorovné Soupéatko s&yem
pripojuje k vyfukovému systému rezortah komoru v dutid hlavy valce. Funkce je
podobna jako u systému KIPS od Kawasaki, speciajgoovSem ovladaniifwéry pomoci
servomotoru, do kterého zasila imputsgici jednotka. Graf na obr. 27 znamge vyznam
oteené rezonami komory. Ri otewené komée (1) ma motor plynuly gbéh kiivky,
avSak s brzkym maximem. Nétem otéek vySle fidici jednotka signal k servomotoru
k odpojeni komory (2) a motor pracuje s maximalrirkonem ve vysSich atkach. Z grafu
je patrno, Ze kigpnuti givéry by mélo dojit v okamziku, kdy jizZ motor ma lepSi vykorév
parametry s odpojenou komorou. Skloubenim silnyskbki jednotlivych grafi ziskame
vykonovou Kivku s plynulym péibéhem, bez propadu v nizkych &kach, ktery by nastal u
motoru bez fvéry.
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rpm s

Obr. 27: Schéma funkce systému Suzuki SAEC ateliteni na pribeh vykonu [34]

3.6.2 Zména ¢asovani rozvodu regulaci horni hrany vyfukového kaalu

Jinym zmgisobem, v satasnosti u sportovnich mofopouzivagjSim pro svoji vyssi
G¢innost, je pohybliva poloha horni hrany vyfukovétemalu ve valci. PohyblivA hrana ma
velmi dilezity vliv na kvalitu vyplachovani a zalige velkou n¢rou Unikim snési do
vyfuku.

3.6.2.1Yamaha YPVS

Vubec prvni systém tohoto druhiiegstavila v roce 1977 japonskd Yamaha na svém
zavodnim stroji YZR 500 OW 35 a hned prvni zavod ¥yezny. V mist horni hrany
vyfukového kanélu bylo vodoro¥n umistna valcova fvéra svyezem ve tvaru
hyperboloidu, takZe iz (Fivery pri nat&eni stale kopiruje tvar valceii®éra byla ovladana
pirevodem pomoci servomotoru, ktery byl ovladan i@, pozdji elektronickoufidici
jednotkou. Tento systém pracoval pong spolehli¥ a netrgl zadiranim jako posuvneé
piivery (obr. 6).

Vyhodou regulace polohy vyfukoveho je zlepSeniibphu vykonu v nizkych a
sttednich otédkach a odstrami Uniku snési do vyfuku @i vyplachu valce. B nizkych
ot&kach givéra vyznams snizi horni hranu vyfukového kanalu, takze vyfuk&anal ma
jen takka polovini vySku oproti pla otewenému stavu, coZz ma pozitivni vliv na kroutici
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moment v nizkych otkach. Rostoucimi otkami se hrana zvySuje aZz do plného teey,
potrebného pro piny vykon a maximalniipok plyna z valce.

Nevyhodou vyfukové fivéry je omezend Zivotnost a nutnost udrzby, metmmotna
piivéra je v @imém styku s horkymi spalinami, tudiz musi byt \bgpa z materiél
odolnych opalovani, s dobrou tepelnou roztaznoptivéru je nutnogistit od karbonu, ktery
se na ni usazuje videhu ¢innosti motoru, neltdbdochazi ke spalovani oleje ve&in Proto
se [ jeji konstrukci musi uvaZovat saffistici schopnost od karbonu, jinak dochazi
k zadirani pivér a nadnirnému opdtebeni ovladacim mechanigénpiivéry, coz zmsobuje
vznik vili a negresnou funkci. [5]

RADIALNE ~AXIALNI _KLUZNE
LOZISKO

Obr. 28: Schéma funkce vyfukovévpgry YPVS od Yamahy [34]

Yamaha pouzivalaifvéru valcovou, pozgi piesSla na fivéry tzv. gilotinového typu
— piivéra nela tvar Sikmého noZze, ktery zajétdsmeérem do valce. DalSi velci vyrobci
preferovali pedevSim noZovérfvéry, neba byly prostoro¥¢ vyhodrgjSi a kompaktgjsi:
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3.6.2.2Rotax RAVE

Rakousky Rotax vyvinul v roce 1986 syst&AVE (Rotax Advanced Variable Exhaust),
kdy je posuvnaifvéra ve vyfuku ovladanaiptlakem ve vyfukovém potrubi. Kanalek vede
z vyfukového potrubi do komory s membranou, na é&t@ upevin niz péivéry. Se
stoupajicimi oté&kami a rostoucimigtlakem ve vyfukovém systému séwra nadzvedava a
otevira vice pifez vyfukového kanalu. £y navrat zajifuje vinuta pruzZinaysobici proti
privere. Ovladani petlakem z vyfuku bylo pozgi nahrazeno ovladanim servomotorem
pomoci ocelového lanka, kdy servomotor otevit@dpu a zgtny chod zajiSovala vratna
pruzina. [21]

Obr. 29: Vyfukova fivera Rotax RAVE s nozovym Soupatkem [21]

3.6.2.3Suzuki AETC

Suzuki AETC (Automatic Exhaust Timing Control) — valcova posavdivéra je sloZzena

z wtSiho p@tu no#i: verze AETC je sloZena ze dvou Gpn verze Super AETC se pouzivaji
na jednu pivéru casti ¥, z riznych materidl o podobné teplotni roztaznosti. Funkce je
podobna jako u systému RAVEiiwsra zajizdi Sikmo pod uhlem do valce a reguluje horn
hranu vyfukového kanalu, avSak je ovladana eleitkyn servomotorem pomodiidici
jednotky a jeden vélec ma &vakoveéto valcové ivéry, tudiz jedna slozenaipéra oviada
polovinu vyfukového kandlu. Uspéadani je voleno ziobodu optimalniho tvaru wgzu

v piivérach, aby pivéry kopirovaly dvoudilné ovalné okno vyfukového kan&klené
uprosted pepazkou. Suzuki tento systém pouzivala u vSech hswjysokovykonnych
dvoudobych motdr véetns zavodnich strdj kategorie GP. [10]
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Obr. 30: Trojdilna vyfukovéivera Suzuki Super AETC z motoru Suzuki RGV 250 Gamma
[22]

3.6.2.4Honda RC-Valve

RC-Valve (Honda Remote Control Valve)— systém pracuje podobrjako AETC od
Suzuki, pouze s tim rozdilem, Ze vyfukovy kanadod dvojice jednoduchy noZovyctiygr
ovlddanych servomotorem pomdidici jednotky v zavislosti na atgach. Tento systém byl
pouzit u sportovnich siltnich strofi modelov&ady NSR.

Honda dale vyvinula systétdPP (Honda Power Port) ktery ve své prvni vyvojové fazi
ovlddal pomoci Skrtici klapky ffpojovani rezonaimi komory k vyfukovému systému,
v nasledujici fazi uz byla pouzita valcoviygra podobna systému YPVS regulujici horni
hranu vyfukového kanalu a v zavislosti na ¢gfch ipojovala a v nizkych otkach
odpojovala pomocné vyfukové kanalky. [10]

V priabéhu vyvoje vyfukovych fivér byly predstaveny i dalSi konstrukce, avSak
vétSinou napodobuji nebo kombinuji vySe z#émi@ usp#adani. V sotasnosti se u
dvoudobych sportovnich motopouzivaji pedevsim posuvna Soupéatka nozového typu jako
na obr. 31.

Vyvoj dvoudobého motoru od roku 1998 sdesunul pedevSim do sféry
motokrosovych strdja popis &chto systén jiz presahuje nagl prace. [3]
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Obr. 31: Moderni nozové vyfukovéyery (Yamaha YZ 125) [34]
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4 Struktura a historie Sampionatu mistrovstvi swta silni¢nich
motocykla

4.1 Charakteristika zavoda mistrovstvi swta silniénich
motocyklu

Mistrovstvi s¥ta silninich motocyki je nejvyssi formou sildniho motocyklového
zAavodini, v sogasnosti vypsanou praitobjemové kategorie: 125 énMoto 2 (které
nahradila #ivejsi dlouholetou kategorii 250 chityrdobymi stroji o obsahu 600 éjna
nejvy3si tidou MotoGP, omezenou objemem na 80C.cliyto motocykly jsou specidlni
zavodni stroje r&né stawné v utitém pdaitu kudi, vyuZivaji nejmoderjSi technologie bez
omezeni naklad a nevychazeji se sériovych strajak jako litrové zavodni motocykly
z kategorie mistrovstvi gta Superbike. Z tohotouastodu tudiZz nemohou byt provozovany
jinde nez na zavodnich tratich. Pro motocykl jenkanejvySSiho dovoleného obejmu wvélc
které zajiSuji vyrovnanost startovniho pole a zamezuji vznkanstrukci, které by se
vzdalovaly klasickému pojeti motocyklu.

Prvni Velka cena (Grand Prix) siémich motocykli byla poprvé usp@dana v roce
1949 Mezinarodni motocyklovou federaci (FIM — Fédéidn Internationale de
Motocyclisme). Véejna prava pro televiznii@nosy a sponzoring od té doby vlastni asociace
Dorna. Jednotlivé zavodni tymy jsou sdruzovany docece IRTA (International Road
Racing Team Association) a vyrobci zavodnich 8tio§ji sva prava pod asociaci MSMA
(Motocycle Sport Manufacturers Association). MSMA pravo veta vifpact hlasovani o
technickych zminach na motocyklech.i&dpisy a zrny v pravidlech maji na starost tyto
Ctyti asociace, které jsou souhgoznaovany jako ,komise*“.

V kazdé kubatte startuje okolo dvacitky zavodiiik Pozice na startu zavisi na
vysledku z kvalifik&ni jizdy (diive vice kvalifik&nich jizd, tzv. trénink), ktera se jedeipd
hlavnim zadvodem a vysledny nejleg&is rozhoduje o nejlepSim undisi na startovnim
roStu. Zde jsou jezdci Bmzeni v Rkolika fadach, do hlavniho zavodu vj&d z mista
zarazenim prvniho rychlostniho stupravsak az do roku 1987 motocykl startoval do zavod
roztlatenim.

V sowasnosti seriédl sestava z 18. zavq celé planef z divodu krize byly tymy
nuceny omezit tradni paténi kvalifikace, pesto pronajem Sgkového motocyklu na jednu
sougzni sezonu stoji vippaitu 60-70 miliori korun. [23]
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4.2 Historie Velké ceny (Grand Prix) silniénich motocykla

V prabéhu vice nez 50-ti let bylo zavedeno vicero zavdurkategorii, omezenych
objemem valg, a to 50, 80, 125, 250, 350 a 500°c@d z&atku zavodni série v roce 1949
piiblizné do poloviny 60. let paély vitézstvi ve vSech objemovycltidach jednoznmé
¢tyidobym strojim, avSak v pibéhu 60. let pokraéil vyvoj dvoudobého motoru do faze, kdy
tyrdoby motor zaostaval vykonem. Viédch 50 crha 125 cm tento jev byl patrny uZ od
pozatku 60. let, v roce 1962 ziskala Suzuki v katedsi cn? titul mistra s¢ta jako prvni
motocykl s dvoudobym motorem, viehu 70. let uz dvoudobé zavodni motory kompietn
vytlacily ¢tyrdobé stroje ze zavodnich trati a keoexperimentu tovarny Honda, kdy byl
vyvijen nakonec neugpny ¢tyidoby ¢tyivalcovy motor s ovalnymi pisty a 32 ventily, se az
do roku 2002 vyhradnpouzivaly dvoudobé motory proigwyssi nérny vykon.

Tiida 50 cm byla pro rok 1984 nahrazengidou 80 cm, kterd se stala doménou
predevsSim italskych a Sp&ekych vyrobd, avSak v 90. letech byla zruSena a nejnizdot
se staly stroje o obsahu 125 %nV roce 1996 se také jel posledni zavod motacykl
s postrannim vozikem, sidetar

Nejvyssi tida mistrovstvi séta, MotoGP (give tradéni 500 cm) prosla za posledni
léta velkymi znénami. Od poloviny 70. let do roku 2002 se gagtnily maximalg ¢tyivalce
dvoudobé neboctyidobé, avSakétyrdobé motory na vykony dvoudobych stropy
potrebovaly téndt dvojnasobny objem. Dvouvalce idvélce se také objevovaly, nebogly
nizsi vahovy limit a stroje mohly bytipmensim Sgikovém vykonu lebi, avSak maximalni
rychlosti ¢tyivalch byly vySSi a proto tyto konstrukce n&lsn moc Sanci na ugph. Nap.

v roce 2002 byl vahovy limit pro dvouvalceida/élce 135 kg, pr@tyivalce 145 kg, coZini
10 kg rozdilu, ale &Si paet valai znamena také&sSi paet sacich kanal (ventilt), vetsi
mnozstvi nasaté sisi do motoru, a timatsi vykon. [6]

V roce 2002 byly vyrazhzmenény pravidla umodujici startctyidobych straj o
obsahu 990 cfy které v té dob produkovaly piblizng stejny vykon. Mvod této zndny je
prosty, nékladny vyvoj dvoudobych spetifif nenel zadny ginos pro sériové stroje, nebo
posledni silnini dvoudoby motocykl o obsahu 500 cm byl vyrobertaitbto ukokeni ged
15. lety v roce 1987.1BstoZze néklady na vyvoj novékityirdobého motoru byly obrovské,
poddil se vyuZit pidany objem 490 cfha postupentasu podavaly vy3si &fkiovy vykon
nez dvoudobélitry, proto se od roku 2003 ve startovnim polioddobé fllitry neobjevily
a jejich éra v tétoifds zanikla. Od roku 2007 je objem omezen na 808 anuspdadani
maximalré 6 valdi, pticemz s pétem vald roste i minimalni fipustnd hmotnost stroje. Pro
rok 2012 se planuje navrat na litrovy objem.

Rokem 2010 ko# etapa dvoudobych motorobsahu 250 cfn spolu s nimi jezdi
ctyrdobé stroje o obsahu 600 tmod sezony 2011 budou zavadits jen tyidobé motory.
Divod je obdobny jako u zanikl&dy 500 cni — posledn silrini 250ka byla prodéna v roce
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2002, a vyvojtyidobych motoit obsahu 600 chje velmi ginosny pro vyuZiti poznatkpro
vyvoj sportovnich silrinich strofi téhoZ objemu, jeZ jsou na&¥ velmi popularni.
stroje 80 kg, motor d¥e byt pouze jednovalcovy. Na tomto stroji rig startovat jezdec
starSi 28. let nebo 25 let fipadt nasazeni zavodnika do konkrétniho zavodu, ktery
neabsolvuje cely serial mistrovstviets, tzv. nasazeni na divokou kartu.

Ve tfds 250 cni v pripads dobihajicich dvoudobych mofoje paset vald omezen
na dva a nejnizSi hmotnost je minimalkn0 kg. [23]

Vyvoj v datech:

1949: Zg&atek Sampionatu mistrovstvi&a silnicnich motocykli Grand Prix

1962: Otevena novaifda 50 cr

1962: Ernst Degner jedouci na Suzuki ziskavaiidé 60 cni prvni titul mistra séta na
dvoudobém motocyklu

1976: Jede se posledni¢ndk na nejslavijSim, ale i nejnebezpeejSim zavod celého
Sampionatu, Isle of Man Tourist Trophy, ktery byfazen Zetzce zavod pro nevyhovujici
bezpé&nost acasta umrti jezdc

1977: Yamaha YZR 500 OW35quistavuje motor s pramlivym ¢asovanim vyfuku pomoci
vyfukove givery

1982: Yamaha YZR 500 OW61 poprvé pouzila koncepdlicového ¢ctyivalce ve tidé 500
ccm, kterd se poz{l stala standartem az do roku 2002

1983: Zrusenarda 350 crii

1984: Koncern Michelinigdstavil radialni pneumatiky pro motocykly

1987: Upu&tni od startu zavodu roztiénim motocyklu jezdcem

1988: Poprvé pouzity karbonoveé brzdy na zavodninooyklu, Wayne Rayney s nimi ¥#i
na Yamaze ) VC Velké Britanie

1992: Honda jako prvnitpdstavuje u své NSR 500 zapalovani dvouivalgjednou, tzv.
,Big-Bang”

1993 Honda NSR 500 vybavenatilstvanim paliva pekonava rychlostni hranici 320 km/h
1998: Pro zavodni motocykly jeégrlepsano pouze bezolovnaté palivo

2002: Povolen stattyidobych straj o objemu 990 crh

2010: Posledni rok, kdy startuji dvoudobé strojeubatde 250 cm, nahrazeny jsou
styrdobymitadovymictyivalci objemu 600 crh [23]
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5 Zavodni motocykly jednotlivych objemovych #id
5.1 Tiidy do 50 a do 80 crh

NejmensSi kubatura byvala vzdy nazyvana jako ,kdlitrida, v kalend& mistrovstvi
swta byla vypsana mezi léty 1962 — 1983. Od roku 1Bg¥objem motoru navySen na
maximalré 80 cnf, s timto objemem z&vodily motocykly nejmeri&dy a? do roku 1989.

Cela éra d&chto malych motar patila dvoudobych strém, které ze z&tku
sekundovala&tyrdoba Honda, které se pdda v roce 1965 se svym modelem RC115 ziskat
jediny titul mistra sw¥ta pro ¢tyidoby stroj v této kategorii. Tento technicky zajipa
¢tyidoby motor mdl 2 vélce, dva ventily na valec, devitistigvou grevodovku, rozvod
DOHC a podaval 15 kip20000 mirt askoliv bylo moZné kratkodabtogit i 23000 min'.

Stroje tid 50 a 80 crhimgly specifickou stavbu — tizka 18“ kola, $tihlou fAdrysoko
umisgény motor a kapotaz tvarovanou tak, aby vzduch a@btetkoj i pod motocyklem.

V roce 1968 fiSlo v platnost ndzeni omezujici ptet valdl na jeden a piet rychlosti
prevodovky na 6. Omezenidn za &el vyvijet koncepci motdr pouzitelnych i pro sériovou
vyrobu a redukovat vyvoj technicky zajimavych, pi#is slozitych monster. Honda i Suzuki
kvuli této reguli odstoupily pro dalSi sezony ze zayothZ umoznilo ndstup mnoha pégd
tradicnich evropskych zrgk s menSimi rozpty: Kreidler a proti 8mu jeho aspsSny
Upravce Van Veen-Kreidler, Derbi, Jamathi (konstary slavnym Janem Thielem), Tomos,
Morbidelli, Minarelli, Zindapp, Bultaco, Garelli, B¥, ceskoslovenska AHRA, dale Maico,
Villa a jini.

Tiida 50ccm, i po z#Seni maximalniho objemu na 80 nmse v 80. letech
vyzna&ovala uUspchy Spasiskych zngek Derbi a Bultaco, které pouzivaly kapalinou
chlazené jednovalce a klasické konstrukce ramuti Rrion stala konkurence vyrobc
z Némecké spolkové republiky Kreidler, Ziindapp a KraugenichZ posledh jmenovany
proslavil samonosny ram z hlinikovych praéfia s timto strojem Krauser LCR 80 ziskal
vyrobce dva tituly mistra sta. Firma Kreidler byla specialistou na malé dvdu&onotory,
pro ni typicky byl horizontalni jednovélec s kapalvym chlazenim a sanim pomoci
rotaniho Soupétka. Jeji vykony v 60. a 70. letechkiydd. titulim mistra s¢ta (budeme-li
paocitat i stroje zavodici s Upravou holandské dskie dilny Van Veen)fadi mezi
nejusgsnsjsi znaky této kubatury. [6]

5.1.1 Suzuki 50 RP68 (1968)

Hned prvni rénik tidy 50 cni vyhrala japonska Suzuki, jejiZ stroje zaznamenaly
oproti sezot 1961 pozoruhodného zvySeni vykom svym straj o 50 i vice procent. Bylo
tomu tak diky emigraci zavodnika vychodorecké MZ, Ernsta Degnera. Degner s sebou do

Brno, 2010 42




Ustav automobilniho BAKALARSKA PRACE Vit Oplustil

a dopravniho inZenyrstoi

tymu pinesl cenné poznatky s konstrukci gotizh Soupatek a stavbou vyfukovych komor,
rovrez vyfukovy kanal otdeny dozadu a pouZititipného vyfukového potrubi bylo z dilen
MZ.

U Suzuki nastal prudky vyvoj, odimény tituly mistra s¥ta v letech 1962-1964,
1966-1968. Prayv pro sezonu 1968 byl vyvinut prototyp vidlicovéhtivalce s de¢ma
klikovymi hrideli, kdy jeden valec stal svisle a dvojice viakikmo doti pod uhlem 100°.
Vrtani malych pisti ¢inilo 28 mm, zdvih byl 25 mm, jednotlivy valecénobjem 16 cm
Motor byl vodou chlazeny a ¢holejové ¢erpadlo, které potrubimiipadélo tlakovy olej do
vSech kritickych mazacich mistfipravu smisi zaji¥ovaly ti karburatory Mikuni VM20
s plovadkovou komorou vcelku &d¢sem karburatoru (tzv. monoblok), coz bylo v tédo
neobvyklé a standardem se tateSeni stalo az mnoho let peégd Spojka byla sucha
vicelamelova, nebyla kryta takze mohla byt chlazenaudicim vzduchem. Zapalovani
obstaravalo magneto s bezkontaktnim zapalovanimugak Motor byl nalagh na vykon
19,8 k i 20 000 mift, coZ bylo o 2 ko# vice neZ dvouvalcovyipdchidce. VyuZitelné
pasmo otéek kdy motor podaval vykon bylo jen velmi Uzké, &) ot&ek, proto motocykl,
piestoze il 14 rychlostnich stup, nebyl na okruhu rychlejSi neZz jehdegchidce.
PomalejSi byly pedevSim vyjezdy ze zaik, takto nalaghy motor podle testovaciho jezdce
potreboval ne 14, ale 18 rychlostnich stiipaby se dal potencial motoru vyuzit. Litrovy
vykon tohoto motorginil 395 k/ | .

Tento technicky unikat vSak nikdy do zawvodenastoupil kéli nasledné zmrng
pravidel. [24]

Obr. 32: V3 motor Suzuki 50 RP68 [24] Obr. 33: RP68: pistni skupinaiddeli [24]

Brno, 2010 43




Ustav automobilniho BAKALARSKA PRACE Vit Oplustil

a dopravniho inZenyrstoi

Obr. 34: Detail 14-tistupové prevodovky Suzuki 50 RP68 [24]

5.1.2 Tomos 50 (1971)

Jugoslavsky Tomosiiggel v roce 1971 s horkou novinkoudbec v celém startovnim
poli nagi¢ tfidami, a to samonosnym plastovym ramem. V p@idlok® byl tento typ ramu,
at’ uz z hlinikovych plech nebo jiného materialu, i u jinych vyrabpopularni. V 80. letech
tento lehky rdm proslavila firma Krauser, kterdsgmlupraci s ladskou firmou LCR timto
ramem vybavila v 80. letech svoje &3pé stroje v kategorii 80 ém

Jednalo se o polyesterovou sdpinu monokok, kterd v sebobsahovala dutinu
snadrzi na 9 | paliva, otvor pro baterii, iN® sedlo a zadnicast se formovala v
aerodynamické zakeéeni zad motocyklu. Hmotnost tohoto rdmu, bez kyvné vidlibgla
pouhych 7 kg a cely stroj vazil 55 kg. Yeolni ¢asti skdepiny byl zabudovan kovovy krk
fizeni pro otoné spojeni sigdni vidlici Marzocchi siedni dvoukiéovou bubnovou brzdou
Fontana.

Kapalinou chlazeny motor s parametry vrtani-zdwtux 39,6 mm @& kompresni
poner 13:1, rot&ni Soupatko v sani, karburator Dell’Orto 27 SS dgwal vykon 15,5 kip
15 500 mift. Pres tak vysoké otky bylo stale pouzito mechanické kladivkové zapatdy
Stroj se v sezan1971 umistil s jezdcem Luigi Rinauldem na celkovEBn mis¢. Po dobu
své existence se Tomdadil k g'ednim zn&kam startovniho pole,ipstoze se jednalo o
firmu z Vychodniho bloku s omezenymi technologickynoznostmi. [24]
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Obr. 35: Tomos 50 1971 s polyesterovousRnou ramu [24]

5.2 T¥ida do 125 cni

Tato kubatura je od roku 1990 nejnizgidbu mistrovstvi séta a po celou jeji
dvoudobou éru byla vysadouealevSim Spafiskych a italskych vyrohg kde maji silnini
zavody velkou tradici. Do roku 1967 bylo mozno vida okruzich technické unikéaty, nebo
nebyl limitovan pdet vald ani rychlosti, tudiZz vznikaly specialni konstrukeadalujici se
pozcjSimu pouZiti v sériové vyrab Pozdjsi stroje byly omezeny limitem dvou véla 6.
pievodovymi stupni.

Tésre pred zavedenim technického omezeni oboje japonsk&yriayrdoba Honda i
dvoudobd Yamaha, byly na takovém stupni vyvojejerieh motory produkovaly litrovy
vykon az 350 k/I. Protozestsim p@&tem valdé Ize motor @inngji zasobit snisi paliva a diky
vétSimu p@tu valdi mohla byt z¥tSena efektivni plocha sacich kanalwtsi celkovy péiez
karburatoti, pacty valai rok od roku rostly, Honda pouzivat#yidoby fadovy ggtivalec a
Suzuki byla nucena drzet krok vyvojem dvoudobéhivalce s uspi@danim dottverce a
dvéma klikovymi Hrideli.

V praibéhu 70. let a 80. let se na sé¢éonbjevovaly stroje fedevsim jedno- a
dvouvalcové, neépstji kapalinou chlazené, srozvodem rotan Soupatkem. &kteri
vyrobci experimentovali se sanim pomoci @awych ventiti, ty ale zpoatku pisobily ve
vysokych otékach problémy, kdy vynechavaly a motor ztracetlgpiy vykon. Minimalni
hmotnost strdj byla stanovena na 60 kg, vykony mdt@e pohybovaly okolo 40 k, stroje
mely Sestistupiové gevodovky, 18“ rafky z lehkych slitin gktefi vyrobci kombinovali
jedno 18“ kolo s druhym 16“ pro adekvatni jizdnasthosti), brzdy v @béhu 70. let pesSly
na kotowové vgedu i vzadu (viedu dvojité). Usgsné byly japonské stroje Yamaha,
Kawasaki a Bridgestone, ale vipghu 70. let je pla vytlacily italské stroje Garelli,
Morbidelli (MBA), Minarelli, Piovaticci, Aermaccha Spagiské Derbi, Bultaco, Malanca.
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V 90. letech na scénu pronikla do dneSnich dni&rsp italska firma Aprilia a
s vyvojem dvoudobych 125 émotori znovu zéali téZ u Hondy, kde vyvinuli Gggnou RS
125, a Yamahy, kter& sestrojila model YZR 250. Karke motoru byla pgtkem 90. let
omezena na jeden valec, vykony se pohybovaly dd&.5Bodvozky &chto modei tvori
hlinikovy prostorovy ram typu Deltabox, zadni odfgni zajiguje centralni pruzici a tlumici
jednotka. Kola se zmenSily, standardni jsou 17kyatvSak Ize se setkat i 8lpalcovymi
rozdily oproti této hodneét Tuto dekadu ovladly stroje Aprilia RSW 125 a HarRIS 125.

Po roce 2000 se mistrovskeé tituly staly zaleZitostiofi Aprilia, pouZivajici
modifikované motory Rotax, a japonské Hondy. MotdgyAprilia v této etag zavodily i
pod zngkami Derbi a Gilera, nelvge spolu s Aprilii vlastni motocyklovy koncern Bgo.

V souwsasnosti je fida 125 cril posledni dvoudobouiitiou v mistrovstvi sita
silni¢cnich motocykii. Pro rok 2011 nebo 2012 komise mistrovstwitaplanuje nahrazeni
této kubaturystyidobymi stroji o objemu 250 nebo 450 trzatim je zmina pravidel ve
stadiu jednani.

5.2.1 Suzuki 125 RS67/68 (1967)

Z technického hlediskaipdstavuje Suzuki 125 RS67/68 jednu z nejzajijSésh
konstrukci motoru objemu 125 énv celé ée tidy. Jednalo se o dvoudoby vidlicovy
Ctyivalec s rozetenim dvojic valé 90°, s déma klikovymi hideli, spojenymi ozubenymi
koly a taticimi se proti sof Vrtani a zdvih¢inilo 35,5 x 31,5 mm, kompresni pémmgl
velikost 8,4:1, rozvod séaniidila rotani Soupatka na obou bocich motoru s karburatory
Mikuni VM24. Spojka byla such& a vzduchem chlazem&na rychlosti probihala ve 12.
stupiové pevodovce. Zazeh na skach fidilo dvojité bezkontaktni zapalovani Kokusan
s magnetem, iptemz kazda klikova itidel mela svoje zapalovani pro dvojici vélcVykon
motoruginil 42 k pri 16200 min'.

Podvozek pouzival dvojity ram z ocelovych trubel8” kola vpgedu i vzadu a
bubnové brzdy, vfedu byla bubnovéa brzda dvojita a dvajkNa. Hmotnost stroje bez paliva
byla 95 kg a i zavodech byla naéitena maximalni rychlost 220 km/h.

Stroj se z@astnil pouze posledniho zavodu v roce 1967, GPnidao a umistil se na
druhém mist. Nasazeni pro rok 1968 vSak bylo&ru pravidel ukoteno a znéka Suzuki
odstupuje z mistrovstvi sta. [25]
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Obr. 36: Suzuki 125 V4 RS67/68 [25]

5.2.2 Aprilia RSA 125 (2007)

ORI 4

Tento model v posledni dek&dejusgsrejSiho zavodniho motocyklditdy 125 ccm
Aprilia predstavila v roce 2007. Motor tkita nova kompaktni jednotka s parametry 54 x
54,5 mm se suchou vicelamelovou spojkou a Sestisugn pevodovkou tér pod
klikovou hrideli. Oproti pedchozi verzi motoru RSW 125 se liSil rozvodem s&REW ntl
sani fizen jaz¢kovym ventilem v sani, stejnjako konkuretini Honda. Holandsky
konstruktér Jan WiteveemSil problém, jak motor naladit na j&stySSi vykon v nejvysSich
otakach. Jazgkovy ventil je znamy tim, Ze podava vyborné vykodiaysledky v nizkych
ot&kach, protoze séani probih&epré pii podtlaku v klikové skini, tedy kdy motor
potiebuje. Ale v nejvysSich atkach zmsobuje raméek jazykového ventilu vyznamny
odpor v proudni cerstvé smissi z karburatoru a vznik turbulenci. A tento aspbktlal
odstranit usgsny konstruktér mnoha maloobjemovych zavodnichisza&0. let, Jan Thiel,
pouzitim roténiho kotodového Soupatka velkého tpnéru, umiséného za valcem a
pohartiného od klikové fidele pravouhlym fgvodem. TotareSeni neni Zadnou novinkou,
piedstavil ho rakousky Rotax a systém pouZivaji&Zzsé skutry Ski Doo. Velky gmeér
Soupatka zfisobuje prudké otéeni a zaveni sani, coz je ve vysokych &kach Zadouci.
Drobnou nevyhodou fize byt o #co menSi pruznost v nizSich gtach, dana pewndanym
rozvodem, ktery vSak lze amit podle charakteru trati, takZe nattabez stoupani a s malo
zatakami Ize volit ostr&asovani pro vykon v otach a slabsi spoddast a na zat&ovou
trat’ scastymi stoupanimi lze zvolit tvar r@teiho Soupatka s konzervatijgim ¢asovanim
pro lepSi pitbéh vykonu ve sedni pasmu ot@k pro rychlé vyjezdy motocyklu ze zégk.
Soupéatko bylo vyrobeno z karbonového platku.é@inmotoru probihalo pragdnictvim
karburatoru Keihin 42 mm s plochym Soupéatkem.

Promenlivy rozvod vyfuku zajiSovala elektronickyizena vyfukova fivéra RAVE,
vyvinuta rakouskym Rotaxem, ktery zasoboval Apntiotory v 90. letech a z jehoZz motoru
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tento motor stale vychazi (viz str. 35§iRru ovlada podle otiek servomotor, ktery dostava
podrit ztidici jednotky. Plati Ze na volnéh do cca 3000 mihje privéra otewena, pak je
zawena pro lepsi kroutici moment a pak se oteviraysich otdkach (okolo 10 000 mih

— podle nastavertidici jednotky).

Chlazeni motoru zajfévalo vodnicerpadlo na praveé stramotoru, kapalina proudila
do chladée s modifikovanym tvarem.

Motor el ve fazi lacgni problémy s karburaci, ty byly ale vipehu testi odstragny
pouZzitim ¥tSiho karburatoru. Takto n&wnavrzeny motor produkoval o 3,5 k vice nez jeho
predchidce, co? je verfds 125 cni vyznamny piristek, a motor pak #h konesny vykon
56,5 k ffi 13500 min'.

Aprilia jezdila v této dob pod zn&kou Derbi i Gilera, technika byla viceniéstejna
podle tymu, ktery tento stroj jezdil. Stroje Apaila Derbi, poh&mé timto motorem, ziskaly
tituly mistra séta v letech 2008 a 2009 pilotované Mike DiMeglienddianem Simonem.
[26]

Obr. 37: Motor Aprilia RSA 125, pohled zezadu (w)ew zprava [26]

5.3 T¥ida do 250 cni

V kubatue 250 cm se datuje fekonanictyidobého motocyklu dvoudobym v roce
1964, kdy japonska Yamaha ziskala prvni titul proutioby motor v této kategorii. V tomto
desetileti svagla vyrovnané souboje &yrdobou Hondou a MV Agustou, ze souboj
vychézela dvouvalcova kapalinou chlazend Yamahziskem 7. mistrovskych tittl mezi

Brno, 2010 48




Ustav automobilniho BAKALARSKA PRACE Vit Oplustil

a dopravniho inZenyrstoi

lety 1964 — 1973. Nasledujici etapa ifpat kapalinou chlazenémitadovému dvouvalci
v rotatnimi Soupatky Harley Davidson-Aermacchi RR 250, bgFdvoudoby stroj vyvinuty
v Italii pod patronaci amerického vyrob&gyidobych vidlicovych dvouvalc V letech 1978
— 1981 dominovala zavodnim okiuh ve ¥idé 250 cni japonsky stroj Kawasaki se svou
neobvyklou konstrukci dvouvélce KR 250 svalci zba ve smru jizdy a déma
klikovymi hiideli.

Nasledujici 80. léta palty Hondé RS 250 a Yamaze YZR 250, 90. |éta a obdobi po
roce 2000 pedevsim italské zrtae Aprilia, kterd se svymi modely AF1 250, RSW 2560
RSA 250 vychazela twodre z rakouského motoru Rotax, coZ byl vidlicovy kapal
chlazeny dvouvalec s valci v Uhlu 90° a sanim pomaeinich Soupatek na stramotoru.
Vykon tohoto motoru se pohyboval okolo 100 k.

V roce 2009 se jela posledni sezona 8tmaximalnim objemem stanovenym na
250 cm, nové pravidla umoznily staétyidobym &tyfvalcovym stroim o objemu 600 cr
které motory zasobovala vyhradanatka Honda, specialista ndayidobou techniku. Tyto
motory produkuji okolo 150 k, takZze nedavaji dvdugho dwstépadesatkam,ipstoze maji
nizsi vahovy limit diky pétu valdi, Sanci diky mnohem lepSi akceleraci. [23]

5.3.1 Kawasaki KR 250 (1979)

Japonsky konstruktér Nagato Sato zvolil pro gpzdelmi UspiSny zavodni motor
koncepci tandemového dvouvalce, tj. motoru & valci za sebou fadt, dwma
klikovymi htideli a rot&nimi Soupéatky s karburatory na jedné stranotoru. Ch&l tim
docilit predevSim Gzké stavby motocyklu a co nejmewmdii plochy motocyklugimz pak
roste aerodynamicky odpor. JekieSeni vtipd odstranilo problém typicky prdadovy
dvouvalec v té dabobvykly — rot&ni Soupatka musela byt z prostorovydivabii koncepce
umisgéna na obou stranach motoru, takze i karburatoryetgusyt umisény na kazdé stran
jednotky a dramaticky rostla tEa kapotaze, nemlgvo nutnosti umistit motor vysoko
vramu, aby fi ndklonech v zatkach nedochézelo ke kontaktu tétésti motocyklu
S vozovkou.

Motor byl g‘edstaven v roce 1974 a byl chlazen kapalinovymzeimian scerpadlem,
coz vté dob jeSt nebylo samazjmosti — stroje Aermacci Harley Davidsonéxily se
vzduchem chlazenymi motory. Kapalinové chlazeniizelb lepSi odvod tepla z kritickych
mist, gedevsim hlavy vélce a oblasti vyfukového kanaldZ, dovolovalo pouzit konstrdki
zasahy pro vysSi vykon, napmensi wle pistu ve valci, vySSi kompresni pématd.

Klikové hiidele byl spojeny ozubenymi koly a ajni cepy byly \aci soke piresazeny
0 180°. PozgSi verze ndly presazeni 360° Kéi eliminaci vibraci, kterou prvni verze motoru
vydavala.
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Ve svém prvnim zavadv roce v roce 1977 skomh motocykl ®€sné druhy, v dalsi
velké cer uz zvitzil a s jezdci Korkem Ballingtonem a Antonem Mangeiskal 4 tituly
mistra s¥ta viac mezi lety 1978 — 1981. [27]

Kawasaki KR250 1979

Obr. 38: Kawasaki KR 250 mistraga 1979, Korka Ballingtona [27]

5.4 Trida do 350 cm

Tato kubatura byla zavedena uZ yzniku mistrovstvi s§ta v roce 1949, avSak v 80.
letech tatoifida gestala byt atraktivni pro vyrobce, néhma sétovych trzich byla poptavka
piedev&im po strojich 125 a 250 tm tida 350 crii se stala jakousi ,me#itlou®, proto
komise mistrovstvi sta od sezony 1983 tuto kubaturu zruSila. V 60.cletbyla tato itida
diky jezdeckému obsazeni popul§si ne? pozdi kralovska tida 500 cm

Tak jako v jinych tidach, cela 50. a 60. léta pkt ctyrdobym stroim jako Norton,
Moto Guzzi, Honda a fpdevSim MV Agusta, jejichz nadvladu dvoudobé madtbcy
prolomily vroce 1969, kdy v jednom zawoavitezila ¢eskoslovenska Jawa 350 V4 a
v dalSim japonska Yamaha TZ 350. Prvni titul v tétdé dvoudoby motocykl ziskal v roce
1974, byla to Yamaha sedlana Giacomem AgostinimiSiDauly do zruSeniitdy ziskaly
dvoudobé stroje z@ak Kawasaki a Harley Davidson &t$inou se jednalo o kapalinou
chlazené vicevalcové motory s rozvodem santnbtai Soupatky. [6]
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5.4.1 Jawa 350 V4 typ 673 (1968)

Tento vrchol¢eskoslovenské dvoudobé konstrukce pouZzil koncétytvalce do V,
coZ se pozti ve tidé 500 cni ukazalo jako nejlepdieseni z hlediska vedeni expanznich
komor vyfuku, prostorového usfamani a nizké polohg#iste. Stroj jako jeden z prvnich ve
tifde 350 cni dokazal konkurovattyidobym MV Agustam. ProtoZe se jedné o stroj vyvinuty
ceskoslovenskymi konstruktéry, bude munevana ¥tSi pozornost.

Vyvoj stroje z&al v roce 1966, tj. je8tv dok®, kdy na zavodnich tratich dominovaly
¢tyidobé vicevalcové motocykly japonské produkce. Omiepeitu valal po sezod 1967
znamenalo Plezitost pro dvoudoby cyklus, kdy z menSihatpovalal Slo u dvoudobého
motoru ziskat lepSi vykonové parametry.

U zrodu vidlicového dvoudobéhttyivalce se d¥ma klikovymi Hideli stala skupina
konstruktéé pod vedenim diho Sirotka, pedevsim vSak ing. Zdeék Tichy.

Byla zvolena konstrukce s dvojici valdo V, jenz sviraly mezi sebou uhel 30°, coz
prinaselo kompaktnost konstrukce a snizeni vibraci.

Vélce a hlavy valt byly vyrobeny z hlinikové slitiny se zalisovanywipzkami ze
specialni litiny, tzv. nirezistu, vrtani valce j@mm a zdvih¢ini 47,6 mm,¢imz je dan
vysledny objem pattvercového motoru 344 cimPouZity byly kované pisty ziley Schmidt.

Dvojice klikovych Hideli byly mezi sebou rotaé¢ propojeny vloZenou ifdeli s
ozubenym kolem, které zajdvalo ot&eni obou klikovych tideli ve stejném smyslu. Tato
hiidel slouzila k odéru krouticiho momentu z obou klikovyctitieli motoru, picemz toto
soukoli bylo realizovano uprdstd kazdé dvojice valg ¢imz se dosahlo rovnammého
namahani klikovychitdeli. Jedna strana tétoidhele poha&la vicelamelovou suchou spojku
a na druhé strarmtidele bylo umisino cerpadlo chladici kapaliny a rotor zapalovani.

PIréni snesi zajifovaly ¢tyti karburatory znéky Amal na pruznych potrubich.
Zapalovani bylo vyvinuto ve spolupraci s Povazskystrojirnami, konstrukce byla
bezkontaktni tyristorova, takZe odpadly problénigaslivky, a zaZehnuti sfei obstaravaly
svicky znatky Lodge nebo Bosch.

Kazdy valec ma vlastni vyfukovy systém, dva valpedsni maji vedeny vyfukové
potrubi pod motorem, zbyvajici dva horni valce nagjiedeny koncovky pod sedlo.

Prevodovka kazetové konstrukcela7 rychlostnich stufii a dala se vyjmout bokem
motoru bez demontadze motoru z ramu a jelderp v clici roving, jak to bylo dive obvyklé.
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Obr. 39: Schéma sestavy motoru Jawa 350 V4 tyd 283

Vykon motoru se liSil podle pouZzitého st@gkomprese, f kompresnim porru 15:1
byl vykon okolo 70 k, fi zvySeni kompresniho pamu na 17:1 motor produkoval 80 Kip
13200 min', samorejmé za pouZiti specialniho paliva. Podle pouZitéhourdkrniho
pievodu na zadni kolo stroj dosahoval rychlosti ko280 km/h, pi VC Némecka 1968 na
Hockenheimu byla stroji pilotovanému Billem lvymm&ena rychlost 264 km/h.

Ram motocyklu byl dvojitého otéeného typu, swen z chrommolybdenovych trubek
kruhového piiezu, odpruzen \pdu teleskopickou vidlici vlastni konstrukce 8rpérem
trubek 34 mm. Duralové rafky joméru 18 pal@ nesly zn&ku Cerianni a byly brzihy
bubnovymi brzdami, i@dni dvojitou dvouktiovou o piméru 240 mm a zadni bubnovou o
praméru 200 mm, alternativh s jednim nebo ddma ovladacimi kki. Hmotnost stroje
kolisala podle pouzitych komponent a kapotazi rdgiaz 143 kg.
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Obr. 40: Jawa 350 typ 673 bez kapotaze [28]

Na motocyklu v sezan 1968 zavodil Anglian Bill lvy, znamy svym citem pro
dvoudoby motor. Senzaci sezony byly jeho vyrovnaséuboje s dlouhd léta
negemozitelnym Italem Agostinim né&yrfdobé MV Agusta. Tento talentovany pilot vSak
zahynul na okruhu Sachsenring v srpnu 1969.

Po Billu Ivym pevzal stroj Ital Sylvio Grasseti, jenZz na strojiitzzil na VC
Jugoslavie 1969 a celk®wi zajistil druhé misto v sez&i969.

Kazdy motor ma svoje slabiny, problém tohoto motombyla konstrukce, ale
nedostatek kvalitnich mateniédlh technologii v celém komunistickém blokui Rysokych
ot&kach dochéazelo k enormnimu namahani jehlovycRmjoh loZisek, coz vedlo k z&shi
a naslednému zablokovani zadniho kola, pokud nel$da vypnuta spojka. Pr&wento
problém se stal osudnym i talentovanému zavodniRadki lvymu.

V celém vychodnim bloku se nenaSel dodavatel, kigyydokéazal zkonstruovat
dostatén¢é kvalitni jehly. Resto se poddo pracovnikim Jawy navazat kontakty se
zapadotimeckym vyrobcem INA a podilet se na vyvoji jehlogdbZiska pimo pro pouZiti
na tomto agregatu. Bylo navrZzeno jehlové loZisldvéna radami jehel, jez byly kratSi a
stabilrgjSi. Festo i tyto jehly stadle ¥y stéle tendenci ke zkrutnému krouceni, tzv.
Sroubovani, a zadirani bink

Problém bylo nutno po tragické havarii IvylteSit, proto bylo navrZzeno tlakové
piidavné mazani vaica klikové skupiny olejovynterpadlem, podokinjako u ¢tyidobého
motoru.
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Jawa 350 typ 673 byla ve své dolspikou dvoudobé techniky a jednim
z nejrychlejsich strdj té doby, protoZefida 350 cm byla vté dob tiidou kralovskou,
podobr& jako tida 500 criio par desetileti pozji a MotoGP v sotiasnosti. [28]

5.5 T¥ida 500 cnd

NejvysSi objemovérida je dlouha léta nazyvana kralovskéiddu, protoze je od 80.
let finAlnim stanovi®m nejlepSich jezdg ktei vzesli z nizSichitd, a zarove se da oznat
jako vykladni skin motocykloveé technologie.

Od paatku kalendée mistrovstvi stta v roce 1949 az do roku 1974 byla taidd
vice nez menSi kubatury vysadou vyhradtyrdobych stra}, kde posledni etapa pide
vyhradré italské znace MV Agusta s legendarnimi jezdci Giacomem AgastinMike
Hailwoodem, Philem Readem a Johnem Surteesem.brutéru vSak v roce 1975 ukoila
japonska Yamaha a dvoudobé stroje ziskdgvahu i v této nejvyssi kategorii. Yamaha se
zasadila spolu s pogi nastupivSi Hondou o velky rozvoj motocyklové ktrukce a
v poslednich letech dvoudobé éry kmmi v roce 2002 se na zavodnich tratich konaly é&elk
souboje pedevSim mezi¢mito dwma zngkami, kterymi o krok dale sekundovala Suzuki,
vyborna v 80. letech a napadajici Hondy a Yama#@.\etech, kdy ziskala titul mistra&a
v roce 1993 s Kevinem Schwantzem v sedle modelu FBY a v roce 2000 pilotovana
Kenny Robertsem mladsim.

Vykon této nejvysSiitdy se vroce 2002, v détnahrazeni této kategorie motory
objemu 990 crf) pohyboval okolo 190 kiphmotnosti straj 130 kg. [23]

5.5.1 Yamaha YZR 500

Yamaha ukotila vroce 1973 dlouholetou dominan¢tyrdobych straj v této
kubatue, pgedevSim zn&ky MV Agusta. Spolu s Hondou je nej@SpejSi znakou této
kubatury, mezi léty 1973 a 2002 ji gatlO tituli mistra s¢¥ta a 8 tituli v poharu
konstruktéd.

V roce 1973 se stroj YZR 500 OW20 pilotovany Ja®a@arinenem hned v prvni svoji
velké cer umistil na 1.mist a v tomto roce skaila Yamaha druh& v pohéaru zmek. Pro
sezonu 1974 se pada zavodnimu oddeni Yamahy angazovat dlouholetého jezdce
ctyfdobé MV Agusty Giacoma Agostiniho, ktery prémi svoje zkuSenosti v prvni titul
mistra s¥ta pro stroj YZR 500 a druhy titul v poharu kong&tam v frad po roce 1974. [29]

10 tituld mistra svéta pro Yamahu YZR 500:
1975 — Giacomo Agostini
1978, 1979, 1980 — Kenny Roberts sr.
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1984, 1986, 1988 — Eddie Lawson
1990, 1991, 1992 — Wayne Rainey

Pohar konstruktéra ( pohar znatek):
1974, 1975, 1986, 1987, 1988, 1990, 1993, 2000

Yamaha YZR 500 byla nositelkou mnoha technickyavati jako vyfukova fivéra YPVS,
hlinikovy rdm Deltabox, koncepce vidlicovéhuyivalce, karbonové fedni brzdy nebo
elektronicky rizené odpruzeni, proto bude uveden jeji vyvoj rak rpce az do konce
dvoudobé éry v roce 2002.

1973 OW20: Pro prvni sezonu v roce 1973 byl nas&aealinou chlazenjadovy ¢tyivalec
s parametry valce 54 mm x 54 mm se sanim skrzkaz¢ ventily, chrom-molybdenovym
ocelovym rdmem a kotdavymi brzdami na obou kolech. Stroj vychazel ze €66 stroje
pro americkou sérii Daytona.. U% plebutu pi VC Francie stroj viizi s Jarno Saarinenem

1974-1975 OW23: V roce 1974 byl vyvinut motocykesalre pro #idu 500 ccm, stroj byl
lehei a kompaktsjSi s menSim rozvorem ne¥egichidce. Byla pouZita vyjimatelna kazetova
pievodovka s tideli atadicim bubnem jako jednou kompaktni jednotkotevBdovka byla
zanmeEnna se slabsim modelem pro kubaturu 258 cm

1976: tovarni tym Yamaha se ®e8tni Sampionatu, i@sto Johnny Cecotto se starym
modelem obsadil celkovou 2. pozici v tabulce

1977 OW35: Byl pedstaven novy motor €t&im vrtdnim 56 mm x 50,6 mmimz motoru
narostly otéky a tovarna zvolila réni obnovovaci cyklus svych zavodnich madéki VC
Finska byl poprvé taghvyzkouSen pevratny systém YPVS é&nici podle otéek ¢asovani
vyfuku. Tato inovace zlepSila vyjezdy ze zati@ a vyrazg zkrétila ¢asy na kolo. Rozvod
sani byl proveden klasicky pomoci pistu, nebwhly byt podle pedpis vyrazré zwétSeny
kanaly ve valcich. Dale byly provedeny Upravy rgmuol nizSi aerodynamicky odpor

1978 OW35K: Oficiélg predstavena vyfukovarfwéra YPVS a Kenny Roberts ziskavaigv
prvni titul mistra s¥ta vigzstvim 4. zavod z 11-ti.
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Obr. 41: YZR500 OW35Kr/adovymetyvalcem a systémem YPVS, bez kapotaze [29]

1979 OW45: Konstrukc#adovéhodtyivalce z minulé sezony byla zdokonalena Upravou
okoli vyfukového kanalu pomoci specialniho honoy&inz byla zvySena spolehlivost
vyfukove giveéry YPVS, coz vedlo k dalSimu titulu mistragsa pro Kennyho Robertse.

1980 OW48+OW48R: Poprvé byl pouzit hlinikovy ranakiad tvdily trubky ¢tvercového
prifezu, coZ fineslo vyraznou Usporu hmotnosti, dale byly z klvié slitiny tmeny
piednich brzd. Byly fepracovany mnohé séasti na podvozku, népodpruzeni, zadgelem
zmenSeni roz#ma a snizeni hmotnosti. Pro VC Holandska byl poujpt ®W48R, jenz @

znovu ocelovy ram zipdchoziho réniku, ale byly pemistny vyfukové kandly viSich

dvou val@ smérem dozadu, coZimeslo i diky lepSimu tvarovani expanznich komdiui

7 k vykonu navic.Kenny Roberts ziskaliptieti titul mistra swta, kdyz v péibéhu sezony
tiikrat vystidal ol modelové verze.

1981 OW53: Posledrtadovyctyivalec s rozvodem pisten¥tgina prvki véetre hlinikového
ramu se shodovala s konstrukéégchoziho réniku. Na stroji zavodil prvnitit zavody roku
1981 Barry Sheene

1981 OW54: Vzhledem k limitn radovéhcityivalce byl gedstaven novy motor s koncepci
¢ty valai do étverce s roténimi Soupéatky po stranach motoru zasazen do hiwéiko ramu.
Rotatni Soupéatka byla pouzita protgwynikajici vykon ve vysokych ot&ach. Roberts
vitézi ve dvou zavodech a pro 8lm a problémy ve zbytku sezony korcelkow tieti.
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1982 OW60: Model vychazi zZ@dchoziho réniku, byl o 6 kg le&i. V ramu se testoval
nastavitelny ahelizeni

1982 OW 61: Prvni vidlicov§tyivalec ve tids 500 cni ptinesl svym uspi@danim pozgsi

standart v této kategorii. Uhel rozewi dvojic valé ¢inil 60°, byly pouzity d¢ klikové

hiidele oté&ejici se ve stejném smyslu (obr. 33). Rozvod s&hidbmysIné fizen jednim
rotatnim Soupatkem pro dvojici valca karburatory mezi valci¢cimz odpadl problém
s karburatory po stranach. Dal$im inovativnim pmkéylo zadni odpruzeni s &m

umisgnym tlumicem ot@enym o 90°.

Saci kanal

Rotaéni Soupatko

Obr. 42: Rozvod sani rotaimi Soupéatky u V4 motoru Yamaha YZR500 OW61 [29]

1983 OW70: Byl pedstaven revoltni patéovy ram Deltabox, dilo Spélského inzenyra
Antonia Cobase, ktery vyragrzvysil tuhost mezi hlavokizeni a zadni kyvnou vidlici a je
standartem dnesSnich sportovnich mototykladni tlumici jednotka bylaipmistna do
spodni ¢asti rAmu a misto 16“ kola ¥du bylo pouzito 17“, pouzivané u sasnych
motocykii. Kenny Roberts své&t Uchvatné souboje s konkurentem Freddie Spence@em
tiivalcové Hond NS500, ve findle vySel ze souboje jako druhy.

1984 OW?76: Eddie Lawson ziskava v tomtoni&u swaj prvni titul. Rot&ni Soupatka byla
nahrazena jazovymi ventily ze specialni pryskige, coz pineslo uspokojivou funkci
oproti starSim tyfim

1985-1986 OW81: Vidlicovyttyivalec byl modifikovan pouzitim dvou klikovychiideli
ot&ejicich se proti sah coz gineslo odstragni gyroskopického momentu jednoduché
klikové hridele a pineslo lepSi stabilitiizeni. Vykon verze pro rok 1986 dosahoval 145 k, o
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5 k vice nez verze pro rok 1985. Eddie Lawson zi&kda tomto stroji druhy titul mistra
s\weta

1987 OW86: Hlukoveé limity pro tuto sezonu, kteréeaily maximalni hlukovy limit ze 110
dB na 105 dB, vynutily apravu vyfukového systempredlouzeni koncoveé trubky.i€sto
doSlo k zvySeni vykonu na 148 k Upravou na motevitSenym chladiem a lepSi cirkulaci
kapaliny. V tomto roce OW86 z¥¢itila pilotovana Eddie Lawsonem a Randy Mamolou
v deviti zavodech a ziskala pohar konstruktér

1988 OW98: U motoru doslo ke &geni uhlu mezi véalci na 70°, aby bylo vice prastpro
rotaéni Soupatka (princip funkce viz obr. 33) a objeémhsaci box. Ob vyfukova potrubi
prednich dvou valitjsou od tohoto modelu vyvedena na pravou stramjestEddie Lawson
ziskava teti titul mistra swta a zngka Yamahaieti pohar konstruktérv fadk za sebou.
Tymové dvojka Wayne Rainey pouZziva poprve v &iubrand Prix karbonovéredni brzdy.

Obr. 43: YZR 500 OW98, mistreta 1988 s Eddie Lawsonem [29]

1989 OWAS8: Tento modeligel s plnohodnotnym systémem sbirani informadgidel na
motoru i podvozku a umoznil tak ziskavat informgece dalsi vyvoj a optimalni nastaveni
stroje. Senzory snimaly @y motoru, teploty ve spalovacim prostorgeire detonaci,
rychlost stroje, Uhel zatenitizeni a ponteni vidlice.

1990 OWCL1: Byly uplattny poznatky z data-recordingu, zavedenétedpghozi sezonu,
vykon se zvedl o dalSich 5 koni a Wayne Raineyaigkswj prvni titul mistra séta a
tovarna pohar konstrukii&rYamaha poskytla evropskym konstrukt@rnékterd data ramu a
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motoru pro simulaci a to umoznilo vstup soukromymim na scénu s netovarnimi stroji (tj.
jsou to stroje, které nejsou podporovany vyrobcemmepouzivaji nejnaysi vyvinuté
komponenty, ale obvykle jsou po sezomabidnuty soukromym ty@éim, které je mizou
dovybavit tovarnim kitem a modernizovat) jako Hawiamaha.

1991 OWD3: Poprveé bylo na motocyklu pouzito elekicté tizeni tuhosti odpruzeni CES
(Eletronic Control Suspension) vyvinuté ve spolgprée Svédskym vyrobcem pruzicich
jednotek Ohlins. Systém pouZiva samostatiidici jednotku, ktera podlet@dnastavenych
map podle snint@ pondeni vyhodnocuje jizdni situaci a dava impuls dceseidového
ventilu v tlumici jednotce, kde reguluje tipok tlumici kapaliny. CES umabje aktivre
reagovat na danou jizdni situaci, rychle nastaviost podvozku podle pozaddvjezdce a
na externim pdtaci analyzovat nasbhirané data a upravovat charakikerisNayne Rainey
ziskava sij druhy titul mistra s¥ta

1992 OWEO: Yamaha od poloviny sezony pouziva siémali zapalovani ,big-bang”, kdy
vzdy dva valce do iiZe c¢tyivalce jsou zapalovany stasré a v 90° odstupu oproti
predchozimu modelu, kdy dva valce zapalovaly¢as@ a dalSi dva po 180°.fiReslo to
zlepSeni trakce zadniho kola&i mizSich a dednich rychlostech. Poprvé byly nabizeny
motory k prodeji soukromym tyéim, které si stasly svoje podvozky. Wayne Rainey ziskava
swvij treti titul mistra s¥ta.

Obr. 44: Yamaha YZR 500 mistratv1992, Wayne Raineyho ve svém typickém zbarveni
[29]
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1993 OWF2: Redstaven novy ram z hlinikovych vyliskzabraiujici ohybani ramuip stale
vétSim vykonu motoru a rychlostech. K hlawdisti ramu byly fivaieny ti pomocnécasti.
Vykon motoru skeéil o rovnych 10 k proti minulé sezéma 170 k.

1994-1995 OWF9: Byla upravena aerodynamika kappt@slen ram, a pro rok 1995 bylo
evropskou pobtkou Yamahay, firmou Activa v Londyn vyvinuto nporové sani ,Ram-
Air*, které mélo fungovat ve vySSich rychlostech jaki@pliovani

1996 OWJ1: Byl pedstaven novy motor, kdyigtala stejna koncepce, ale vrtani a zdvih bylo
upraveno z fvodni vyrazg podttvercové charakteristiky ngvercovych 54x54 mm. Bylo to
zvoleno z dvodu lepSiho pléni ve vysokych ot&ach tohoto motoru s ndporovym sanim.
Pokrokovy byl material pigt pist byl vytvden ze spékaného praskuglmyborné vedeni
tepla a nizkou roztaznost. Norick Abe s timto medeb 2 sekundy zlepsil travy rekord na
VC Japonska

1997 OWHO: Rozeeni valé bylo dale navySeno na 75° pro pouZiti objéjsimo boxu
sani. Ve valcich byly pouzity vyfukové kanaly veuty ,T* misto klasickych dvou nebdit
okének a hnacitfdel byla umistna vySe pro zvySeni stabilitizeni.

1998-1999 OWKZ1: Fepisy pro tuto sezonu zavedly pouziti bezolovnatdiemzinu

s maximalg 100 oktany. Rozeéeni motoru se vratilo na 70°, iV pouZziti bezolovnatého
paliva musely byt fepracovany spalovaci prostory a upravena komppesegnen byl tvar

vyfukovych komor, dodavatelem karburdtmse stal Keihin mistoipdchozich Mikuni. Na
kapotaZ stroje Maxe Biaggiho byly v roce 1999 naudku pipevrény pritlacna Kidélka,

ktera néla zvysit gitlak predniho kola, avSak pro problémy se stabilitou bypali sezony

sejmuty. Druhym jezdcem Yamahy byl Carlos Checa

2000 OWK6: Na tomto modelu préfly inovace pedchoziho modelu OWK1 v konstrukci
valci, hlaw valai a vyfukovém potrubi. Yamaha YZR500 v této seztiikrat zvitzila pod
rukama Garry McCoye, dvakrat Maxe Biaggiho a jedmaricka Abeho. Proto ziskala
v tomto roce Yamaha pohar konstruktér

2001 OWL6: Byly modifikovany valce, hlavy vdlc upravena funkce YPVS vyfukové
privéry a znéna map zapalovani z&elem zvySeni akcelerace a maximalni rychlosti. ®odl
pozadavku jezdcbylo v zavodech pouZzita kratSi nebo delSi zadah&yidlice
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Obr. 45: Yamaha YZR 500 OWL6 pro rok 2001, beztlkapd29]

2002 OWL9: Posledni, 28.¢0ik tohoto uspSného modelu se vyzé¢mval posunutimezist

vice dopedu za Gelem posunu masy motocyklu préinngjSi dvojitou gedni brzdu. Olivier
Jacque ziskal prvni misto na startu Véni¢écka, ale dale uz byly dvoudobé stroje geky
vyhodou dvojnasobného objenityirdobych straj a vykono¥ zataly ztracet, coz Aysobilo

logicky nahrazeni dvoudobyché&tistovek ctyrdobymi stroji objemu 990 cin Konec
dvoudobéhatyivalce YZR500 v Sampionatu GP500.

5.5.2 Honda NSR 500

Honda NSR 500 je za svoji kariéru od roku 1984 okur2002 s 11. tituly mistra
swta a 112. vizstvimi v zavodech dbec nejusgsnsjSim dvoudobym zavodnim
motocyklem v novodobéré mistrovstvi séta napi¢ kategoriemi.

Honda byla povazovana od svého nastupu te& okruhy v roce 1959 specialistou
nactyidobé motory, jeji vicevalcové motory se vygmaaly skwlymi konstrukinimi napady,
ale nastup dvoudobych stiicg jejich prudky rozvoj v 70. letech &gobil, Ze parametry stiipj
této znaky zaostavaly za vykony konkurém dvoudobé Suzuki i Yamahy.

Revoluwni zbrani proti dvoudobym motion, po odchodu Hondy ze &evych trati
v roce 1967, rl byt vysokootékovy étyivalec NR 500 s ovalnymi pisty, 32 ventily,édva
svickami na vélec a 8 ojnicemi, avSak tato konstrukpela problémy, nebo byla gilis
nabita novinkami, které nebylyakladné otestovany a nejlepsSim vysledkem po sérii poruch a
padi jezda tak bylo 13. misto v roce 1981.
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Pro sezonu 1982 se Honda rozhodla porazit protwigich zbrani a vyvinula
vidlicovy dvoudoby tivalec NS 500 o vykonu 130 k, se kterym v s&€z®@@883 s Freddie
Spencerem v sedle ziskala jak mistrovsky titul pjakar konstruktér. Stroj byl slabSi nez
konkurergni Yamaha, ale #h lepSi podvozek a tim se vykonovou ztratu gddaliminovat.
[30]

Nedostatek vykonu proti konkurenci technici zavéanioddleni HRC (Honda
Racing Corporation) weSili pro rok 1984 koncepci vidlicovéhétyivalce s ahlem 90°
s jednou klikovou fdeli za @elem nizkych ztratiénim v loZiscich, kompaktnosti motoru a
nizké hmotnosti proti dvodfdelovym ¢tyivalcim. Rozvod sani do klikovétidele byl
realizovan pomoci jazkovych ventiti. Vykon &inil 140 k @i 12500 mirt".

Novinkou bylo umigsini nadrze pod motorem, aby nad motorem misto nadotdy
byt vedeny vyfukové komory ze zadni strany ¢etojch valé tadoveho ctyivalce.
Karburatory tedy byly umishy v predni ¢asti motoru, palivem je zasobovalo palivové
cerpadlo, neb nadrz umistna pod motorem nedovolovala tok paliva samospacdm i
béZné koncepce nadrze nad motorem.i&dpi vidlice byl pouZit novy systém vidlice zvany
upside-down, kdy pruzina a tlumici systém je u#miste spodni¢asti vidlice — kluzéku.
Pouzit byl masivni ram z hlinikovych prafis motorem umishym niZze pro vysSiipsnost
fizeni.

Obr. 46: Umis¢ni vyfukové soustavy misto nadrze u Hondy NSR $®0[B0]

V uspsném roce 1985 ziskava Freddie Spencer dalSintistra séta jak na NSR
500, tak v kategorii 250 ctma Honé NS250 a ziskava dohromady 14&gétvi a pro Hondu
dva pohary konstruktér NSR 500 m& v tomto roce vykon 150 k.
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V sezor 1986 nastal problém, Ze stroghtolik vykonu, Ze se nedaidit. Mé&l prudky
nakeh vykonu, vibroval a Spagnsefidil, proto tymova dvojka Wayne Gardner po zmain
Spenceraéizce vybojoval celkové druhé misto v sezoBylo nutno zavést opani, jak
vyslednych 150 koni v motorurgnést na ttabez prokluzu zadniho kola &init stroj pro
jezdce ovladatelny.

Proto bylo pro rok 1987 bylo zvoleno rozemi vidlicovéhoctyivélce na 112° pro
vice mista proctverici karburatoéi Keihin 836 mm a objendjsi saci komoru, v motoru
pribyl vyvazovaci kidel ot&ejici se v opgném smyslu nez klikovértdel. Vykonova kivka
byla nagimena pomoci elektronickiizené vyfukové fivéry RC-Valve (str. 33), tim motoru
pribylo vykonu v nizSich otékach a nastup vykonu ve vysokych adéch nebyl tak prudky
jako dive. V tomto roce NSR 500 ziskdva s Wayne Gardnetal$i titul mistra séta a
znaka ziskava pohar konstrukier

V roce 1989 fiSel do tovarniho tymu konkurent od Yamahay Eddievéon a ziskava
pro Hondu dalsi titul mistra 8ta. Jeho verze motoruda vykon 165 k ji 12000 mir-.
Presto technici HondyeSili velké problémy s ovladatelnosti stroje, kiberé zkuSeni jezdci
jako Lawson nili problém na vyjezdech ze z&&k uidit. To byl také jeden zidbodu, pr@
Eddie Lawson odeSel zpéatky k Yamaze. ilktomuto jevu se tento model stal pro fanousky
mistrovstvi s¥ta synonymem syroveé sily zavodniho dvoudobéhoestroj

Obr. 47: Stroj Eddieho Lawsona, Honda NSR 500 @891 v typickych barvach Rothmans
[30]

Sezona 1990 je ve znameni novinky, kterd ma za Wkolit premotorované
170kaioveé monstrum zigdchoziho rokuiditelné. FiveéjSi zapalovanttyivalca probihalo
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jednotlive a pravidels, tj. s kazdou ot&ou klikové tridele o 90° byl zapélen jeden &yt
valai, kdezto u big-bangu zapali kazdych 180° zafigeena dvojice valt. Toto uspsadani
zapalovani nebylo navrzeno z&etem zvySovani vykonu, ale hlavni vyznam &pa ke
zlepSeni trakce zadniho kola, kdy na zadni pneumatiotor genasi mensi, i kdyz sij$i
pocet torznich kmii zpisobenych polo¥nim paitem zazeh. JednoduSéceno, pneumatika
zadniho kola maipdvou silnych zapalech za ¢t vicecasu znovu ziskat adhezi s asfaltem
nez g kratce po sob jdoucichétyrech. Tato inovace & za cil vyraza zlepSit akceleraci
piedevSim ze zgtek, coZz bylo spkno, i kdyZz V4 motor tim sam o sdmemohl byt
dynamicky vyvazen, coZ odstranila upravena vyvaZoviidel. Resto jest nebyl motor
natolik ovladatelny jak technidgiekali, @i vyjezdu ze zat&éek hrozilo nepozornému jezdci
vyhozeni se sedla, tzv. highsider.

DalSi inovace se dotkla hmotnosti stroje, byla @utitanova slitina n&asti ramu a
pro stavbu expanznich komor vyfykiimz se dosahlo snizeni hmotnosti o 15 kg na 115 kg,
minimalni povolenou hranici, navic tim byla zvySe@eanost ramu.

V roce 1992 byla if@dstavena druha generace simultdnniho¢ésmého) zapalovani,
nazyvana Big-Bang. Tato revaéhi verze zapdli s@asré 2 valce, po 68° otky klikové
hiidele jsou najednou zapaleny dalSi dva valce ausyke opakuje az po 29ZImz je
dokortena cela otka klikové Kidele. Tento druh& generace Big-Bangmgsla motocyklu
vyrazné zlepSeni trakce zadniho kola s asfaltetropk®neiné prestal byt postrachem pitot
Tento typ motoru bylo obtizn#&dit v deStivém peasi, gesto s nim Mick Doohan, nova
posila tovarniho tymu, hned v prvnim z&eadzony zvizil. Doohan se ale tento rok oskliv
zranil, gesto jini jezdci na stroji zvizili v sedmi z 13. zavad Nasledujici rok 1993 byl ve
znameni nahrazeni karburdtara elektronické vikovani PGM-FI, které fineslo zvySeni
vykonu na 170 koni, dikyemuz maximalni rychlost strojegsahla 320 km/h. AvSak pasd
se prokazalo, Ze soudobé filgtvani nepracuje 1épe nez karburatory, proto hidysSi rok
pouzity zase karburatory.iod byl ten, Ze pro zavodni pouZiti, kde nefizmiva spoteba
ani nizké mnozstvi Skodlivin ve vyfukovych plynedtarburator podaval stejny vykortip
mnohem nizSi hmotnosti. DalSim problémem bydifrychla odezva motoru na polohu
plynové rukojeti dana konstrukci elektronickgeného vstkovani se Skrtici klapkou misto
karburatorového Soupatka, coz jeiahcpisobilo problémy.[30]

InZenyi zavodni divize HRC vyvinuli pro rok 1994 vodnittikovani do vyfukovych
komor, které zdokonalilo pémi spalovaciho prostoru $s8i v niZzSich otékach diky zning
tlakovych pongri ve vyfukovém potrubi i odpaovani vody. DalSi inovaci bylo
elektronickyfizené odpruzeni zadniho kola. Zotavujicimu se Doovwiabyla gemistna
zadni nohou ovladana brzda na préditko vedle spojky a s takto upravenym motocyklem
zvitezil v9. ze 14 zavodnich podiika vybojoval jak titul mistra s¥a, tak pohar
konstruktéd. Timto z&ala série 5. mistrovskych titul fad, kterou Mick Doohan na Hogd
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NSR az do roku 1999, kdy zanechal z&rdd titul po 8m pro Hondu NSR 500 vyjel Alex
Crivillé. Ve vSechdchto letech Honda ziskala i pohar konstruktér

Vroce 1995 bylo fedstaveno nové aktivni zadni odpruzeni #izeai, které
zabraovalo i startech statni se motocyklu na zadni kolo (tzv. wheelie).

Tovarni jednika tymu, jezdec Mick Doohan doslova zakazal inzémywetSi zmeny
v dalSim vyvoji motocyklu, festo si Honda NSR 500 bez problému pohlidala jakmistra
swta, tak pohéar konstruktémz do roku 1999. V roce 1997 diky velkému pokrakwyvoiji
pneumatik se tovarna vratila k zapalovani typu e¢&amer”, tj. zapalovani dvojic vaic
s pravidelnym odstupem 180°. Jakkoliv v roce 19%ila trakce s timto zapalovanim
problémy, vtomto roce uz pneumatiky dovolily pdiuZiohoto typu zapalovani bez
nervozniho chovani motocyklu. Sezona 1997 byla Hondu NSR 500 nejuspnrsjsi
v historii, zvigzila ve vSech z 15. zavad/ serialu mistrovstvi s¥a. Vykon tohoto typuinil
185 k g 12000 mirt.

Obr. 48: Sestava motoru s vyfukovym systémem He8&a500 1997 [31]

Posledni titul zajel na NSR 500 Valentino Rossbeer 2001, zvézil v 11. zadvodech
ze 16. Pro rok 2002 byl povolen stargidobych motocyki, Honda proto vyvinula sogbne
s NSR 500 novy motor RC211V, ktery jeji dvoudoligdrhidce nikdy na zavodnim okruhu
neporazil, neb® tento novy motor rl diky dvojnasobnému objemu okolo 200 Kk,
Vv sowasnosti maji stroje kategorie MotoGP vykon okol® 24pi suché hmotnosti okolo
150 kg.

Honda NSR 500igdstavovala v 90. letech stroj t&hbez konkurence, &emz sedci
54 vitzstvi Micka Doohana na tomto modelu mezi léty 1994®98. [30]
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6 Budoucnost a perspektivy dvoudobého motoru

Dvoudoby motor zaZil v 60. letech 20. stoleti velgvoj smérem ke zvySovani
vykonu a jeho pouZitelnosti n#p ot&kovému spektru. V 70. letech ey ve swéte,
predevSim v USA, platit prvni ekologické limity. Dé tloby byly u silninich motocykh
velmi populérni sportovni velkoobjemové dvoudobéanpo obsahu 750 cinjejichZ prodej
podporovaly usgchy dvoudobych stréj v kategorii Superbike, které s€astnily zavodni
motocykly stejného zdvihoveého objemu. Prvni ekat&ginormy platné v USA tyto motory
jiz prestavaly plnit a vyrobci tedy &ali vyrakét sportovié ladkné ctyrdobé modely.
Dvoudobé motory o objemu pod 500 twsak prvni ekologické fedpisy plnit dokazaly,
casténé i diky nizSimu objemu a tedy nizSimu mnoZstvi spého oleje. DalSi omezeni
piiSla v 90. letech, kdy byla v Evréps roce 1992 zavedena ekologickd norma Euro 1. Pro
pInéni norem Euro 2 a Euro 3 musely dvoudobé motocyklly vybaveny katalyzatorem
vyfukovych plyni, coZ mnohé motocyklové vyrobce odradilo f@gevsim japonsti vyrobci
se z&ali i vtéchto maloobjemovychiidach orientovat natyidobou techniku, za cenu
mnohem nizSiho vykonu a drazsi konstrukce motoruwoudobé silnini motocykly pro
pouziti na pozemnich komunikacich zapadnich &d v sotiasnosti vyrabi pouze védach
125 cni a mensich. Prodej posledniho vysokovykonnéhocsilno stroje kubatury 250 ¢n
byl ukorten v roce 2002 - byla to Aprilia RS250, replika &8peho zavodniho stroje z GP
silniénich motocykt, tidy 250 cnf.

| kdyZz sowasny s¥tovy trend prosazujétyrdoby motor jakozto idealni pohonnou
jednotku pro ekologickou budoucnost a dioh laické véejnosti je pouZiti dvoudobych
motora predugeno pouZiti v zahradni technice, dvoudoby motor avgnmy pimym
vstiikovanim paliva se uz osecil u snéznych a vodnich skdtra v této oblasti je dale
vyvijen.

Tento systém imého vstiku paliva do valce vyvinula v 90. letech australskma
Orbital Engine Company speciélrpro dvoudobé motory. Ve svych acich sestrojila
automobilovy motor, ktery produkoval podobny vykmko srovnatelny tehdejgityidoby
motor, n&l podobnou spaebu, avSak vazil o 100 kg me&rvykazoval niZsi vibrace a vyrobni
néklady byly niz8i o 300 — 500 dalaf33]

Systém se vyzr@@je dimysinym ifeSenim, jak pomoci relatignnizkého tlaku
palivového cerpadla dokonale rozpraSithem kompresniho zdvihu ve valci palivo na
dokonale vznititelIn€asteéky pomoci stldeného vzduchu, ktery se do valceikste spolu
s palivem. Jako jeden z prvnich motocyklovych vygfoliento systém licemé koupila
Aprilia a nabizi jej ve svém skuatru SR 50 pod naz\@Tech.

Pro vyplach motoru je u tohoto systému pouzit patiggy vzduch. Loziska klikové
hiidele, ojnéni a pistnicep a plas valce jsou mazany tlakovym olejovygarpadlentizenym
elektronicky v zavislosti na atkach a zatizeni motorufiRexpanzi je stl&ovan pouzeisty
vzduch bez paliva, a v okamziku kdy pist ueawyfukovy kanal, vsikovaci jednotka
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vstiikne do vélce rozprasSenou &hpaliva. Timto krokem byl odstr&mo miSeni sisi paliva

s vyfukovymi plyny a jejich anik do vyfukového kdnacoZz krom¢ vysSi spaeby vede

k enormnimu zhorSeni kvality spalin. DalSidinosem tedy je oddeni mazaciho média od
paliva, takze do spalovaciho prostoru je pohybedughu unaSeno pouze minimum oleje
z klikove skin¢ oproti sngsi paliva s olejem, kdy kakty paliva unaSely olej s sebou.

RozprésSeni paliva n&st&ky o velikosti 50 mikrof zaji¥uje vzduchovy kompresor
pohareny klikovou Hhideli, vyvijejici tlak 500 kPa a mazanyimpo motorem. Tlakovy
vzduch se v kotirce vstikovaci jednotky misi s palivem davkovanymiiksivacem, ktery je
konstrukiné témer shodny s automobilovym vftovacem a takto je zajiS8ha dostaténa
ionizace snssi, aby mohla dokonale protet, gritom palivovécerpadlo pracuje s tlakem 600-
800 kPa. Regulaci tlaku paliva zdjige podobg jako u vstikovani ¢tyrdobého motoru
palivovy reguléator.

Mnozstvi davkovaného palivaduje elektronické&idici jednotka (ECU), ktera shira
data z jednotlivycktidel, a to sniméa polohy Skrtici klapky TPS, snimat&ek a snima
zatiZzeni. Ot&y motoru jsou regulovany Skrtici klapkou, sanilpha ges jazy¢kovy ventil.

DiTech umoznil snizit sptebu oleje oproti klasickému skatru o 60 %, Uspaliva
az 40 %, péemz diky lepSimu vyuziti paliva se zvySil i 0 15Wkon motoru. Schéma
systému ukazuje obr. 50 a srovnani produkovanyctl&kn obr. 49.

Vyhodou tohoto systému jsou nizké néklady naiikataci cerpadlo, nebod
rozpraSeni zajifije stl&eny vzduch, ktery ovSem nemd funkdiepliovani, ale pouze
dostaténé rozptyleni atornpaliva. [14]

Pavodni technologii spotmosti Orbital odkoupila spousta velkych ¢gwych
vyrobai. Krom¢ Aprilie jsou to motocyklové koncerny zabyvajicigaitry Piaggio, Kymco,
vyrobci srgznych skath Bombarier a Ski Doo a mnoho dalSich.

Podle mnohych s¥ovych odbornil z vyvojovych laboratid (Lotus a Ricardo)
sowasny trend fiklonu ke ¢étyrdobym motoim nemda racionalni idod, nebd primé
vstiikovani dvoudobych motérnabizi neskytané moznosti k vyvoji a éshi mazaciho
oleje od paliva a vyplach motoristym vzduchem tési odstranil primarni problém tohoto
motoru v @ich veejnosti - spalovani oleje. Proto vyvoj elektronidkgeného dvoudobého
motoru nmize vést k mnohem lepSim paranatrco se tye spoteby paliva i produkovanych
Skodlivin, i kdyZz marketingové vyzkumy prokazaly dvoudobé motory to nebudou mit se
svou reinkarnaci jednoduché. [32]
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Emisni hodnoty v g/hp*h
| Druh motoru —
HC CO NOx PM

Klasicky 2-takt i1 206 ] 2.7

2-takt s katalyzatorem 54 147 1 2.7

2-takt primy vstrik 22 90 : 3 .6

4-takt B 123 | 9 0.2

Obr. 49: Srovnani emisnich hodnot vyvojovych faaudobého motoru [1]

Vstiikovac paliva

Wstiikovad VZ{llICN.

Palivové cerpadlo

Regulator paliva
uvnitr trysky

ECU

Vzduchovy kompresor

Obr. 50: Schéma navrhufiného vsikovani paliva do valce Orbital - Aprilia [14]
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Zavér bakalarské prace

Vysokovykonné dvoudobé motory se ve 20. stoletiedsly jako idealni pohonna
sila pro zastavbu do zavodnich motodyld to jak terénnich, takigdevsim silrinich pro
uzavené kruhy. Pr&v vyvoj zavodnich tyra predevSim v 50. az 70. letech 20. stoleti
posunul parametry dvoudobého motoru o velky kusedp vyrazg vzrostl vykon a
technologie manici pivodni peve dany rozvod sisi umoznily roz&it vyuzitelné pasmo
vykonu. Rozvoj v této dabzagicinil, Ze vykon sportové ladéného dvoudobého motoru se
stal cca 0 50 % vysSi nezétyidobého motoru srovnatelného objemu a toto prockatt p
dodnes. V fipact sowasnych zavodnich dvoudobych mdi@e jedna @islo @iblizné 450
k/l, coz je 0 90 % vice nez ¥ipad: zavodnichityidobych motocykKl.

Pro pouziti v zavodnich strojich se prot@ag pouzivat vyhradhdvoudobé stroje
pro svoji vykonovou hmotnost, tj. p@mhmotnosti na jednotku vykonu. Nasledna vina
popularity silnénich zavod zpasobila zvySeni prod&jdvoudobych produinich strofi po
celém s¥té jakoZto lehkého a vysoce vykonného motocyklu.

V poloving 60. let 20. stoleti zaly predevSim diky vstupu velkych japonskych
vyrobai na zavodni trétdoslova technologické zavody, litrovy vykon jejiototort se z&al
blizit me€ 400 k/l a tyto motory svymi avantgardnimi konsteini gestaly mit pinos pro
bézne vyrakené stroje, protoze vykon motoise zdal ziskavat zvySovanim pm valdi a
rychlostnich stupi — tedy velmi Uzkym vykonovym spektrem na Okor pasti motoru
v SirSim pasmu ot&k. Byly tedy vydany fedpisy omezujici peet valai v kazdé kategorii,
¢imz sice klesly vykony, ale nové konsttuk reSeni, nap vyfukova givéra YPVS a
rezonakini vyfukové potrubi, se staly velmifiposnymi objevy pro pouZiti v sériev
vyrakenych motorech.

Jak bylo popsano v druhé polo¥iprace, dvoudoby motor je mazanésinpaliva a
oleje, ktery jecasté&n¢ spalovan v podabskodlivych uhlovodily, jejichZ produkci klasicky
dvoudoby motor &kolikanasoby prevySuje ¢tyrdobé motory. Tento ekologicky problém
v sowtasné dob velmi omezuje prodeje vysokovykonnych dvoudobyobtaoykli, neba’
piisné ekologické normy, v séasnosti Euro 5, nedovoluji prodej takovych mototyiéz
acinného katalyzatoru, ffpadré zaizeni snizujici tvorbu CO a HC. Znmgmy trend se
projevuje i v GP silrinich motocykli, kde pedpisy znevyhotuji dalSi nasazeni
dvoudobych motdr a prioritou je vyvojctyfdobého motoru, ktery se jevi na prvni pohled
jako ekologétejsi..

Tento fakt byl shledan jakoddod, pra@ v soasnosti dvoudobé modely ustupuji z
MS silnicnich motocykdi i sortimentu motocyklovych vyroli¢ prestoze v tradni dvoudobé
oblasti givésnych lodnich motdr, vodnich a sé¥nych skuti se pouziva elektronické
vstiikovani paliva, elektronickyizené pivéry vyfuku, elektronicky regulované o&éné
mazani pimo naméhanych mist a tyto motory se na #radekologickych trzich v USA a
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Kanad vyborre prodavaji a plni fislusné normy mnohdy lépe neZ konku@nstroje se
¢tyidobym motorem.

Pro motocykly pouziti pmeého vstikovani paliva do valce a jeho dalSi vyvoj podébn
jak jej vyvinula spolénost Orbital v 90. letech a pod jejiz licenci w&snosti funguje tento
systém u ¥tSiny vyrobd pouZzivajicich imé vstikovani do vélce dvoudobého motoru.

Toto reSeni vede kvyraznému snizeni podilu Skodlivinvy&ukovych plynech,
sniZzeni spdeby paliva i mazaciho oleje a je jednou z moZzngs, udrZzet vykonné
dvoudobé motory ve vyr@bv budoucnosti, kterd pétekologickym motakm s nizkou
spotebou paliva.
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Seznam pouzitych znéek a symboti

ADI Air Direct Injection

AETC Automatic Exhaust Timing Control

ATAC Auto Control Torque Amplification Chamber
CcoO oxid uhelnaty

DITECH Direct Injection Technology

ECU Electronic Control Unit

FIM Fédédration Internationale de Motocyclisme
HC nespalené uhlovodiky

IRTA International Road Racing Team Association
KIPS Kawasaki integrated power valve system
GP Grand Prix

HPP Honda Power Port

MotoGP Moto Grand Prix

MS Mistrovstvi séta

MSMA Motocycle Sport Manufacturers Association
PGM-FI Programmed Fuel Injection

RAVE Rotax Advanced Variable Exhaust
RC-Valve Honda Remote Control Valve

SAEC Suzuki Automatic Exhaust Chamber

TPS Throttle Position Sensor

VC Velka cena

YEIS Yamaha Energy Induction Systém

YPVS Yamaha Power Valve System

Oznaeni Jednotka Nazev

n [min™] Ot&ky za minutu

p [Pa] Tlak

P [K] Vykon

% [km/h] Rychlost

V [cm?] Objem
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