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Pouzita oznacéeni

Cs [m-s™1] stiedni pistové rychlost

Comax [m-s™1] maximalni pistové rychlost

D [mm] vnitini primér valce (vrtani)
DU dolni Gvrat’

Ep [/] privedena energie palivem
Epsk [/] vyuzitelna energie (skutec¢nd)
Hy [J kg™1] dolni vyhievnost paliva

HU horni tvrat’

iy [-] pocet valca

Mp [1] spotieba

Mpy [kg] hmotnost paliva nasatého béhem 1 cyklu motoru
Mpamax |9 - kKW ™1+ h™1] porovnatelna spotieba paliva
Mpamax |[L*100km™1]  uZivatelské spotieba paliva

mg [kg] hmotnost nasaté palivové smesi
M, [Nm] to¢ivy moment motoru

My, [Nm] teoreticky tocivy moment motoru
n [ot - min~1] otacky motoru

Nomax [ot - min~1] maximaélni ota¢ky motoru

Pa [MPa] atmosféricky tlak

Pe [MPal] stfedni efektivni tlak

P, [kW] efektivni vykon motoru

P, [kW] litrovy vykon motoru

P, [kW] teoreticky vykon motoru

r [J-kg™'-K~'] mérna plynové konstanta

Sp [-] stechiometricky pomér

t [°C] teplota nasavané¢ho vzduchu

T K] teplota nasavané¢ho vzduchu

1% [m3] objem nasaté smési

Ve [cm3] celkovy objem

Vi [cm3] kompresni objem

Vimax [km - h™1] maximalni rychlost vozidla

Vv, [cm3] zdvihovy objem

Z [mm] zdvih pistu

€ [-] kompresni pomér

A [-] sméSovaci pomér

& [-] zdvihovy pomér

p [kg - m™3] hustota paliva

T [-] pocet zdvihl za 1 pracovni obéh motoru
@ [rad - s™1] thlova rychlost
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1. Uvod

Technika se neustale vyviji, nejinak je tomu i u motort. Od sestrojeni prvniho motoru
ub¢hla jiz pekna doba a lidstvo tento skvély vynalez neustale zlepSuje. Proto je cilem
nasledujici prace provést srovnani dvoudobych a ¢tyfdobych motori mezi sebou a zaroven
porovnat nékolik vyvojovych generaci téchto motort.

Obecné srovnavame motory dle uréitych kritérii. Nejéastéji to jsou zdvihovy objem,
vykon, tocivy moment a v dnesni dob¢ pfedevsim spotieba.

2. Pracovni obéhy

2.1.Dvoudoby motor

Princip dvoudobého motoru je zaloZen na provedeni pracovniho obéhu, tj. sani, stlaceni,
expanze a vyfuku, za jednu otacku klikového hiidele, tzn. za 2 pracovni zdvihy pistu. Pfi¢emz
pracovni cyklus, respektive vymeéna palivové smési, probihd nad i pod pistem a je fizena
polohou pistu ve valci. Z toho vyplyva, ze na ¢innosti dvoudobého motoru se podili nejen
pist, ale 1 valec a klikova skiiii motoru.

Na obr. 1 je schematicky zakreslen nejjednodussi dvoudoby motor. Jedna se o tfikanalovy
motor s deflektorem na pistu. Saci kanal — S, pfepoustéci kanal — P a kanal vyfukovy — V.

Obr. 1: Pracovni ob¢h dvoudobého motoru [1]

Cinnost motoru na obrazku vyse (obr. 1) je popsana od polohy pistu v dolni Gvrati (DU)
klikového htidele. Do této polohy byl pist stlacen expanzi plynt, které jiz stacily uniknout

10
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otevienym vyfukovym kandlem. Nyni zafind pfepousténi smési kanadlem P. Smés vyplachne
valec, ¢imz jej pomuze zbavit od zbytkovych vyfukovych plynt. BohuZzel v tomto okamziku
unika do vyfukového kandlu malé mnozstvi palivové smési.

Pti dalSim natoceni klikového hiidele dojde k uzavieni prepoustéciho 1 vyfukového kanalu
a dochazi ke stlacovani pracovniho média v prostoru nad pistem. Zaroven pist svym pohybem
otevira saci kanal S a vlivem podtlaku dochazi k proudéni palivové smési do prostoru klikové
skiiné.

Kdyz je pist v horni uvrati (HU) dojde k zaZehnuti (pomoci svi¢ky) a naslednému hofeni
stlaené smési nad pistem. Hofenim paliva vznika tlak, ktery expanduje a pisobi na pist. Pist
pohybujici se zHU do DU koné praci a soucasné otevira vyfukovy kanal. Dochazi k uniku
vyfukovych plyntt mimo valec a cely cyklus se opakuje.

Na obr. 2 je uveden indikatorovy diagram (p-V diagram) dvoudobého motoru. Pozornost
bychom m¢li zaméfit predev§im na diagram klikové skiin€, kde vidime, ze klikova skiin
spolu s pistem u dvoudobého motoru slouzi jako pistové éerpadlo.

& Qp
ARV /
' ' expanze
zapaleni 6
diagram pracovniho vélce
knmplese——*—‘i |
7
diagram klikové skiiné : —
iagre ikoveé skiiné | S
g 3\!8 el
2,
! 51 4 l
0 o l | : t
1 i | 3
kompresn( HU! \zdvih | \Skodlivy prostor ski, objem V.
prostor AR i | 1 DU
| ; | 1vyfuk) sani 5
1 L [N .4
[ T AN
: i \
| |

| uT
I
[

prepoustéci kanal

Obr. 2: Indikatorovy diagram dvoudobého motoru [2]

11



Zapadoceska univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Bakalafské prace, akad. rok 2015/2016
Katedra konstruovani stroji Lud¢k Prazak

2.2.Cty¥doby motor

Oproti motorim dvoudobym je u motorit ¢tyfdobych pro vykonani celého pracovniho
ob¢hu potieba dvou otoceni klikového hiidele, ¢imz se uskute¢ni 4 pracovni zdvihy pistu. Je
tedy patrno, ze kazda faze pracovni cyklu (sani, stlaceni, expanze, vyfuk) se uskutecni pfi
jednom zdvihu pistu. K vyméné palivové napln¢€ dochazi pouze v prostoru nad pistem.

Obr. 3: Pracovni ob&h ¢tyfdobého motoru [2]

Na obr. 3 jsou znazornény faze pracovniho cyklu étyfdobého motoru. Cinnost zaéina sanim
paliva pii pohybu pistu zHU do DU. Saci kanal neni otviran pistem, jako v piipadé
dvoudobého motoru, nybrz ventilem, ktery je ovladan vackovym hiidelem spfaZenym
s otaCkami motoru (vackovy hiidel ma otacky poloviéni).

Po nasati smési do vélce nésleduje stlaceni (druhé zleva). Béhem tohoto pohybu musime
motoru dodavat energii. To plati i pro dvoudoby motor. V HU dochazi k zazehnuti stlagené
smési, coz ma za nasledek expanzi plynti a tedy vykonani prace. Pist se pohybuje do DU.

Pfi dal$im pracovnim zdvihu pistu dojde k otevieni vyfukového ventilu a vytlaceni zplodin
hoteni do vyfuku. Nasleduje opét sani a cely cyklus se opakuje.

12
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tlak p —e=

SV zavira
|

\VVV otevira

o

Obr. 4: Indikatorovy diagram ¢tyfdobého motoru [2]

Obr. 4 ilustruje p-V diagram, tzv. indikatorovy diagram, ¢tyfdobého motoru. Na tomto
diagramu je znazornén pribéh tlaku v zavislosti na objemu valce pii ménici se poloze pistu
béhem jednoho pracovniho cyklu motoru. Sani a vyfuk jsou v diagramu reprezentovany

zkratkami, saci ventil — SV, vyfukovy ventil — VV, kompresni pomér Vi a zdvihovy objem
V,.

13
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3. Predstaveni vybranych motori

Motory vybrané pro porovnani v bakalarské praci jsou vSechny motocyklové o zdvihovém
objemu 250 cm?® a jako palivo je pouZivan benzin.

3.1.Dvoudobé motory

3.1.1. JAWA

Jedna se o motor z motocyklu Jawa 250, typ 353/03. Tento motocykl se vyrabél od roku
1954 do roku 1970. Samoziejmé za tuto dobu prosel vyvojem. Motocykl byl uréen na
kazdodenni jezdéni s velkou Zivotnosti vSech jeho ¢ésti. Porovnavany motor pochdzi z roku
1956.

Technické tdaje motoru:

Druh motoru dvoudoby, zaZzehovy, vzduchem chlazeny
Pocet valctu iy =1

Vrtani D = 65 mm

Zdvih Z =75 mm

Zdvihovy objem V, = 248,87 cm?

Kompresni pomér £E=66:1

Vykon P, = 8,8 kW /4750 ot - min™’

Spotieba =3,21/100 km (60 kmh™) -

) ba

Obr. 5: Jawa 250, typ 353/03 [7]
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Obr. 6: Rozmérovy nadrt motoru [3] Obr. 7: Rez motorem Jawa 250, typ 353/03 [3]
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Obr. 8: Rozvodovy diagram motoru Jawa 250, typ 353/03 [3]
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Obr. 9: Diagram vykonu, to¢ivého momentu a spotieby paliva. Jawa 250, typ 353/03 [3]
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3.1.2. MZ

Ludék Prazak

Dalsi motor je z motocyklu MZ ETZ 251. Motocykl byl vyrabén mezi lety 1989 a 1993 a

byl uréen pro kazdodenni jezdéni.

Technické idaje motoru:

Druh motoru
Pocet valct
Vrtani

Zdvih

Zdvihovy objem
Kompresni pomér

Vykon
Spotieba

dvoudoby, zdZzehovy, vzduchem chlazeny

iy =1
D = 69 mm
Z = 65 mm
V, = 243,05 cm?
e=10:1

P, = 15,4kW /5500 ot - min™"
Mp =3,5+51/60 kmh?

17



Zapadoceska univerzita v Plzni. Fakulta strojni.

Bakalai'ské prace, akad. rok 2015/2016

Katedra konstruovani stroji

Obr. 11: Rez motorem MZ ETZ 251 [5]
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Obr. 12: Diagram vykonu, to¢ivého momentu a spotieby paliva motoru MZ ETZ 251 [4]
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3.1.3. KTM

Pro porovnani a vizualizaci sméru vyvoje motort je zde uveden motor motocyklu KTM
250 SX. Jedna se o motocykl urc¢eny pro motokros, model 2016.

Technické udaje motoru:

Druh motoru dvoudoby, zazehovy, vodou chlazeny
Pocet valctu iy =1

Vrtani D = 66,4 mm

Zdvih Z =72 mm

Zdvihovy objem V; = 249,32 cm?

Kompresni pomér e=106:1

Vykon P, = 41 kW/8000 min™!

Spotieba neuvedena

Jelikoz se jedna o novy motocykl, je téméf nemozné sehnat rozvodové diagramy a dalsi
dokumentaci. Mohla by byt zneuzita v konkuren¢nim boji vyrobcit motocyklt.

Obr. 13: KTM 250 SX [9]
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3.2.Cty¥dobé motory

3.2.1. BSA

Prvnim uvedenym motocyklem s ¢tyfdobym motorem je britsky BSA C15. Vyrdbén byl
mezi roky 1958 az 1967. Urcen byl ptedevsim pro kazdodenni provoz.

Technické tidaje motoru:

Druh motoru ¢tyfdoby OHV, zazehovy, vzduchem chlazeny
Pocet valct iy =1

Vrtani D = 67 mm

Zdvih Z =70 mm

Zdvihovy objem V, = 249,80 cm?

Kompresni pomér e=75:1

Vykon P, = 11 kW/5000 min™!

Spotieba neuvedena

-

Obr. 14: BSA C 15 [10]
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3.2.2. LIFAN

Dalsim uvedenym motorem je ¢tyfdoby jednovalec Lifan, model 165FMM. Jedna se
0 motor ¢inského vyrobce Lifan. Konceptualné vychazi z motord Yamaha a Honda z roku
priblizn¢ 1995. Tento motor je uréen do motocykll na denni jezdéni naptiklad do zaméstnani,
proto je Casto oznaCovan jako ,,nezni¢itelny motor.*

Technické tidaje motoru:

Druh motoru ¢tyfdoby OHC, zazehovy, vzduchem chlazeny
Pocet valch iy =1

Vrtani D = 65,5 mm

Zdvih Z = 66,2 mm

Zdvihovy objem V, = 223,06 cm?

Kompresni pomér €=91:1

Vykon P, = 12,5 kW/7500 min!

Spotteba mp=354g-kWw™1-pt

Obr. 15: Motor Lifan 165 FMM [11]
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3.23. KTM

Jako posledni je uveden motor motocyklu KTM 250 SX-F, model 2016. Motocykl je uréen
pro motokros. Jelikoz se jedna o novy motocykl ureny pro zavodni vyuziti nelze zjistit
spottebu ani jiné potifebné udaje.

Technické tdaje motoru:

Druh motoru ¢tyfdoby DOHC, zazehovy, vodou chlazeny
Pocet valctu iy =1

Vrtani D =78 mm

Zdvih Z =52,3mm

Zdvihovy objem V, = 249,91 cm?

Kompresni pomér e=144:1

Vykon P, = 34 kW/14000 min™

Spotieba neuvedena

Obr. 16: KTM 250 SX-F [12]
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4. Vypodlty

Vypocéty jsou ukazkové provedeny pro motor Jawa 250, typ 353/03. O tomto motoru je
mozné zjistit nejvice informaci. Pro ostatni motory plati stejné vzorce.

Technické tdaje motoru:

Druh motoru dvoudoby, zazehovy, vzduchem chlazeny
Pocet valctu iy =1

Vrtani D = 65 mm

Zdvih Z =75 mm

Zdvihovy objem V, = 248,87 cm3

Kompresni pomér £=66:1

Vykon P, = 8,8 kW/4750 min!

Spotieba Mp = 3,21/ 100km (60 km-h1)

4.1.Skute¢né hodnoty — pro porovnani motori

Zdvihovy objem

Zdvihovy objem je dan parametry valce — vrtanim a zdvihem.

_— - D?
27 4

T+ 652 s 5
V, = 2 - 75 = 248873 mm°> = 248,87 cm

Kompresni objem

Kompresni objem je dan kompresnim pomérem a jednd se o objem spalovaciho prostoru
Vv hlavé, ptipadné€ v pistu motoru. Do tohoto objemu je stlacovan objem zdvihovy.

V7
Vo =
K™ e—1
_ 24887 _
K= ge—1 orrem
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Celkovy objem
Celkovy objem motoru je dan souctem objemu zdvihového a kompresniho.
VC = VZ + VK
Ve = 248,87 + 44,44 = 293,31 cm?
Zdvihovy pomér

Jedna se o podil zdvihu a priméru valce. Urcuje provozni a konstrukéni vlastnosti motoru.

_Z
$=D
B 1,15
= b
Litrovy vykon

Chceme-li porovnavat rizné motory z hlediska vykonu, je nutné urcit vykon na jednotku
objemu. Nejcastéji uvadény vykon pro porovnavani je vykon litrovy. Diky tomuto pfepoctu
muizeme porovnat motory riznych konstrukei a objemt.

_ P,-1000
L= VZ " iV
_8,8-1000

Ppp=— = . -3 — 7t
' = 54887 1 35,36 kW - dm 35,36 kW - 1

Tocivy moment motoru

Jednim z vykonovych parametri motoru je toivy moment. Ten urcime z efektivniho
vykonu a otacek.

P P
M:—:
" w 2-men
8,8-103
Mt=wzl7,7Nm
2T 50
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Stiedni pistova rychlost

Dilezitym parametrem pro vzajemné porovnani predevsim z hlediska zivotnosti motoru je
sttedni pistova rychlost. Jednéd se o soucin otacek a drahy pistu za jedno otoceni klikového
hiidele.

n
CSZZ'Z'@
75 4750

=22 I _11,88m-st
= %7000 60 BB m s

Stiedni efektivni tlak

Dtlezitym parametrem pii konstrukci motort je stiedni efektivni tlak plynd konajicich
praci. Vykon motoru piimo umérné zavisi pravé na stiednim efektivnim tlaku, to znamena, ze
zvySime-li sttedni efektivni tlak, vzroste i vykon motoru.

_ 60-7-P,
pe_Vz'n'Z'iV
- 2-60-88- 107 — 446645 Pa = 0,45MP
Pe = 54887-10-6-4750-2-1 a=5 a
Spotieba paliva

Uvazujme nésledujici hodnoty:

Atmosféricky tlak p =p, = 100000 Pa
Teplota vzduchu t=20°C

Mérna plynova konstanta r=287,04] kg 1 K1
Stechiometricky pomé&r Sp = 14,7

Smésovaci pomér A =0,95

Hustota paliva p=710kg -m™3

DalSim ze srovnavanych vykonovych parametrii je spotfeba paliva. Pro jeji stanoveni
musime nejprve uréit hmotnost nasaté smési béhem jednoho cyklu. To provedeme tpravou
stavové rovnice pro idealni plyn.

pV=m-r-T
_pV
m_r-T

Kde m je hmotnost nasaté smési [kg], p je tlak nasaté smési [Pa], V je objem nasaté smési
[m3], r je univerzalni plynova konstanta [J - kg~ - K~1] a T je teplota vstupni smési [K].
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__ DPa- Ve
s r-T

~ 100000 - 293,31 - 1076
s = 287,04 (273,15 + 20)

=3,49-10"%kg = 0,349 g

Nyni z hmotnosti nasaté smési ur¢ime hmotnost paliva. Pro tento uc¢el nam poslouzi
stechiometricky pomér. To je pomér vzduchu a paliva, pti kterém dochazi k nejlepSimu
spalovani palivové smési. Predpokladame, ze motor pracuje s mirné bohatou smési, tzn. ve
smesi je vice paliva, nez udava stechiometricky pomér.

MPA = T2 Sp
_ 349107 —=23-10"5 kg = 0,023
MPA = 137095147~ g=o0e3 g

Ziskanou hmotnost paliva pfevedeme na porovnatelné hodnoty spotieby tak, jako v ptipadé
vykonu. U vSech motori budeme porovnavat spotfebu pifi maximalnich otackach a
maximalnim vykonu.

__Mmpy-n-60
Mpamax = P
e

0,023 -4750 - 60 1 -1
Mpamax = 58 =75437g- kW™ -h

Pro uZivatelsky lepsi porovnatelnost je uveden i orientacni vypocet spotieby paliva na 100
kilometri jizdy. Do tohoto vypoctu je nutné¢ dosadit rychlost vozidla. Jsou uvazovany
maximalni otdcky, maximalni vykon a také maximalni rychlost vozidla.

[ ! ] _ 10° - Mpamax[kg ° kw1 h_l] - P
Mpamax | 100 m) = Vinax * P
l 10°-0,75437 - 8,8 !
Mpamax [ ] = =87
100 km 105-710 100 km

Pozn.: U ostatnich motort, respektive motocykli, bylo nutné odhadnout maximalni
rychlost, protoze tento udaj vyrobce neuvadi.
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Mnozstvi privedené energie

Z pottebného mnozstvi paliva na 1 obéh muzeme urCit i mnozstvi pfivedené energie
palivem:

Ep =mpy-Hy,

kde Ep je ptivedena energie (teplo) [/], mp, je hmotnost ptivedeného paliva za 1 pracovni
cyklus [kg] a Hy je dolni vyhievnost pouzitého paliva [J - kg~ 1].

Ep=23-1075-44-10°=1012]

Nyni jsme vypocitali mnozstvi dodané energie za jeden spalovaci cyklus motoru. Pro
¢innou praci motoru jsme schopni vyuzit pfiblizné 25 % této energie, tj. niz nez dolni hranice
vyuzitelnosti tepelné energie (viz Sankveyuv diagram - obr. 17.). Duvodem je ptfedevsim
ztratovy rozvod dvoudobého motoru, nutnost ptfekondni mechanickych ztrat a také vysoka
urovenn tepla ztraceného vyfukem a chlazenim. Vysledkem je skute¢nd hodnota vyuzité
energle:

EPSK = 0,25 - EP

Epsx = 0,25-1012 = 253

\

\

\\\ \\“
e

AR VN

e

\

Obr. 17: Energeticka bilance obecného pistového spalovaciho motoru [13]
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Vypoctené hodnoty pro ostatni porovndvané motory jsou pocitany dle stejnych vzorct.
Prehled vysledka viz tabulka 1.

Tabulka 1: Porovnavané hodnoty motort

Typ motorti Dvoudobé Ctyrdobé
Vyrobce Jawa MZ KTM BSA Lifan KTM
Motor - typ 353/03 ETZ 251 250 SX C15 165 FMM 250 SX-F
Rok 1956 1985 2016 1962 2000 2016
Rozvod Pist Pist Membréna OHV OHC DOHC
Chladici médium Vzduch Vzduch Voda Vzduch Vzduch Voda
Pocet valcl iy [-] 1 1 1 1 1 1
Pocet zdvih( za obéh  |t[-] 2 4
Vrténi D [mm] 65,0 69,0 66,4 67,0 65,5 78,0
Zdvih Z [mm] 75,0 65,0 72,0 70,0 66,2 52,3
Vykon P. [kwW] 8,8 15,4 41,0 11,0 12,5 34,0
Otacky n [ot/min] 4750 5500 8000 5000 7500 14000
Kompresnipomérx:1 |e[-] 6,6 10,0 10,6 7,5 9,1 14,4
Zdvihovy objem V, [em?] 248,87 243,05 249,32 246,80 223,06 249,91
Kompresniobjem A% [cm3] 44,44 27,01 25,97 37,97 27,54 18,65
Celkovy objem Ve [cm3] 293,31 270,06 275,29 284,76 250,60 268,56
Zdvihovy pomér €[] 1,15 0,94 1,08 1,04 1,01 0,67
Litrovy vykon P, [kW/dm3] 35,36 63,36 164,45 44,57 56,04 136,05
Stredni efektivnitlak  |p. [Mpa] 0,45 0,69 1,23 1,07 0,90 1,17
Stfedni pistova rychlost |cs [m/s] 11,88 11,92 19,20 11,67 16,55 24,41
Tocivy moment M, [Nm] 17,7 26,7 48,9 21,0 15,9 23,2
Hmotnost nasaté smési |mg [g] 0,349 0,321 0,327 0,338 0,298 0,319
Hmotnost paliva mpa [8] 0,023 0,021 0,022 0,023 0,020 0,021
Spotteba palivapfi  |Mpamax [8/(kW*h)] 754,4 459,6 255,9 308,4 358,2 263,5
max. otackach Mpamax [1/100km] 8,7 7,5 11,1 4,6 6,1 9,4
Pfivedena energie Ep [J] 1024,9 943,6 961,9 995,0 875,6 938,4
Vyuzita energie (25 %) |Epsg [J] 256,2 235,9 240,5 248,8 218,9 234,6

Pozn.: Tabulka 1 ve vétsim méfitku je pfilohou bakalaiské prace.
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4.2. Teoretické hodnoty — konstrukéni navrh motoru

Pfed zacatkem konstruovani motort je nutné urcit zakladni konstrukéni rozméry a
vykonové parametry. Proto se nyni pokusime urcit zakladni (teoretické) konstrukéni
parametry motoru Jawa 250, typ 353/03.

Zdvihovy objem, zdvihovy pomér

Prvotnim pozadavkem je urceni ,kubatury” a vlastnosti motoru. Zdvihovy objem a
vlastnosti motoru jsou dany pracovnimi parametry valce — vrtanim a zdvihem. Pfi pocate¢nim
urovani téchto rozmérd (vnitini pramér valce a zdvih pistu) vychazime z rovnic pro
zdvihovy objem a zdvihovy pomér.

Zvolené vlastnosti budou respektovat rozméry motoru Jawa 250. Bude se jednat o
jednovalcovy dlouhozdvihovy, tzv. nad¢tvercovy motor.

Rozméry:
Pocet valct iy=1
Pocet zdvihii za ob¢h T=2
Vrtani D = 65 mm
Zdvih Z =75 mm
Zdvihovy objem V, = 248,87 cm?
Maximalni otacky Nmax = 4750 ot - min~1
Kompresni pomér £E=66:1

Oveéteni zdvihového objemu:

AL
Z7 4

- 652 s s
V, = 2 - 75 = 248873 mm°> = 248,87 cm

Ovéteni zdvihového poméru:

Sy
Il
STl N

&= = = 1,15 > 1 => nadctvercovy motor

Pozn.: Pii navrhu nového motoru jsou tyto rovnice pouzity opac¢né. To znamena, ze jsou
Z nich vypocteny rozméry D, Z.
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Kompresni objem

Kompresni objem je udan kompresnim pomérem, ktery je zavisly predev§im na
antidetonac¢nich vlastnostech paliva a typu motoru. Pro sériové vyrabéné motory jsou hodnoty
vetsi zivotnost. Na zietel musime také vzit dostupné materialy a technologie vyroby pisti,
valct a hlav valcu.

Uvedeny kompresni pomér pro motor € = 6,6 : 1 miize byt z dneSniho pohledu smésny,
ale v roce 1956 byl standartni benzin s oktanovym ¢islem 70. Ze stanoveného kompresniho
poméru ur¢ime objem spalovaciho prostoru motoru.

Ve Vy+Vg
E=—=s—

Celkovy objem
Celkovy objem motoru je dan souctem objemu zdvihového a kompresniho.
Ve =V, + Vg
Ve = 248,87 + 44,44 = 293,31 cm?3
Sti‘edni pistova rychlost
Dulezitym parametrem pro ovéfeni je stiedni pistova rychlost. Tato rychlost ovliviiuje

piedevsim Zivotnost valce a pistnich krouzkl a také hlu¢nost motoru. Stfedni pistova rychlost
by neméla u dvoudobych motocyklovych motort prekrogit hodnotu ¢, = 19 m - s™1 [2].

—2.7. 0
s = 60

75 AT
s =%'7To00 60 _ o°°Mm’S
CS<Cmax
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Teoreticky vykon

Cilem kazdého konstruktéra v oblasti motort je zvySeni vykonu a snizeni spotifeby motoru.
Nami navrhovany motor bude teoreticky disponovat vykonem vypoctenym nize.
Miizeme predpokladat nasledujici hodnoty:
pPe = 0,6 MPa ... Jedna se o motor s nizkou kompresi a velkou Zivotnosti.

_z'nmax'VZ'pe'iV

-
T
2 -%-248,87-10‘6 0.6-106-1
P, .

=11821W =118 kW

Pozn.: Skutecnou hodnotu stfedniho efektivniho tlaku ziskame az po naméteni
indikatorového (p-V) diagramu ve zkusebné motort.

Teoreticky tofivy moment

Z hlediska pohonu vozidla je také diilezity tocivy moment doddvany motorem.

Py P
My =—= .
W 2T Npax
B 11,8103 _ 937N
w4750 - AT
T80
Spotieba paliva

Jelikoz jsme zachovali stejny celkovy objem, bude spotieba paliva za jeden ob&h stejna
jako v kapitole 4.1. Rozdilna bude pouze spotieba v [g-kW 1 -h™1], protoze zavisi na
vykonu.

mpA ‘n- 60
Mpamax = P—
t
0,023 - 4750 - 60 o
Mpamax = 118 = 562,58 g- kW ) h
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5. Porovnani motoru

Porovnani modeli bude probihat dle nésledujiciho schématu, kde 2T znamena dvoudoby
motor a 4T predstavuje motor ¢tyfdoby. Porovnavat mezi sebou budeme motor dvoudoby a
ctytdoby piiblizn€ stejného roku vyroby. Nasledné¢ porovname rtizné generace motorti se
stejnymi ob&hy. Porovnavané hodnoty viz tabulka 1.

2T - stary <€ > 4T - stary

2T - novy € > 4T - novy

Obr. 18: Schéma porovnavani motord

5.1.Porovnani JAWA — BSA - MZ — LIFAN

Prvotnim porovnanim parametrli vybranych motorl zjistime, ze u obou novéjsich motori
doSlo k navySeni efektivniho vykonu pouzitelného pro pohon vozidla, kompresniho poméru a
otaCkového rozsahu. Také si miZeme povSimnout, Ze se u ¢tyfdobého motoru zménil typ
rozvodu z OHV na OHC.

Nyni si podrobnéji rozebereme inovované parametry. Zaéneme kompresnim pomeérem.
Zvysenim jeho hodnoty, tzn. zmensenim kompresniho objemu v hlavé motoru, ziskame vyssi
tlak expandujicich plyni na dno pistu. Vyss$i tlak na pist znamena 1 vyssi silu na klikovy
hiidel a tudiZ 1 vy$$i otacky motoru. Vykon je pfimo imérny ota€kdm motoru, takZe zvySenim
kompresniho poméru se zvysi i vykon motoru. Nicméné kompresni pomér nejde zvySovat do
nekonecna. Vice se o této problematice dozvime v kapitole 6.

Zména rozvodu c¢tyfdobého motoru je celkem pochopitelna véc plynouci z vlastnosti
jednotlivych rozvodi. Rozvod OHV (Over — Head - Valves) ma vackovy hiidel umistén
Vv tésné blizkosti klikového htidele. Ventily umisténé v hlavé vélce jsou ovladany zdvihatky,
ktera musi pfenaSet pohyb (zdvihy vacky) z prostoru klikové skiiné do hlavy valce. Vidime,
ze tento rozvod disponuje velkym poctem pohyblivych soucasti a jejich setrvacnych hmot.
Limitovan je také otackami. Naproti tomu rozvod typu OHC (Over — Head — Camshaft) ma
vackovy hiidel umistén v hlaveé valce a je pohanén fetézem nebo ozubenym femenem. Je tedy
skromnéjs$i na pocet pohybujicich se dili a z toho plynou mensi ztraty zplsobené tfenim
stykovych ploch. Nevyhodou vsak je vétsi vyska hlavy motoru.
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Provedeme-li dikladnéj$i porovnani motord Jawa a BSA vidime, Ze CEtyfdoby motor
disponuje veétsim litrovym vykonem pii vysSich otackach a nizsi spotiebou. Tyto tidaje jsou
pro bézného uzivatele ¢i zajemce o koupi motocyklu nejdulezitéjsi. Naproti tomu dvoudoby
motor ma mens$i kompresni pomér, coz by se mélo pozitivné projevit na snazSim startovani
motoru a vyssi zivotnosti dili motoru. ProtoZze motor Jawa je dlouhozdvihové koncepce, ma
niz$i stfedni pistovou rychlost. To se projevi mensim namahanim klikového mechanismu a
menSim mechanickym opotiebenim dilti. Z konstrukéniho hlediska se proto mohly uplatnit
,»mén¢ kvalitni* materialy.

Pfi porovnani motort MZ a Lifan je mozné si povSimnout, ze dvoudoby motor uz ma
litrovy vykon vys§i nez motor Ctyfdoby, ovSem za cenu vysSi spotieby. Proti nejvetSim
vyhodam dvoudobého motoru, jednoduchosti a vyssimu mémému vykonu opét vystupuje
nevyhodna mensi zivotnost motoru. Ta je zpiisobena obecné vétsim namahanim pohybujicich
se dild v utrobach dvoudobych motort (loziska mazana smési paliva, okna kanalii ve sténach
valce, pfesna poloha pistnich krouzku, atd.) a zde i vy$§im kompresnim pomérem. Ovsem
V tomto ptipad€¢ ma ¢tyfdoby motor Lifan oproti motoru MZ vyssi stfedni pistovou rychlost,
takze namahani klikového mechanismu, pistu a valce u n&j bude vétsi. | proto jsou na vyrobu
motoru Lifan pouzity kvalitnéj$i materialy a pfesnéjsi zpisoby vyroby. I z fotografii obou
motoru si Ize povSimnout rozdill v kvalité zpracovani hlinikovych odlitkd.

Srovnanim dvoudobych motord Jawa a MZ dojdeme k zavéru, ze doslo ke skoro
dvojnasobnému navyseni vykonu motoru pii zvyseni otadek o 1750 min™. Tento skok je
zapii¢inén zménou zdvihového poméru (z nad¢tvercového na pod¢tvercovy) a zvySenim
kompresniho poméru. Je zajimavé, ze se i1 ptres narist vykonu snizila spotfeba. A to predevsim
diky zmenSeni kompresniho prostoru v hlavé valce motocyklu MZ. Dale napiiklad motor
Jawa ma celolitinovy valec, kdezto motor MZ ma valec z hlinikové slitiny se zalitou litinovou
vlozkou. Druhy zptisob umoznuje lepsi chlazeni valce. Zmensi se riziko zadfeni motoru, dale
Ize zmensit vile pistnich krouzki a tim zvysit jejich tésnost atd. Ziskavame tim moznost
dosazeni vyssiho vykonu. Motor je také diky tomuto feSeni lehéi, coz do jisté miry ovliviiuje
energetické ztraty v motoru.

U motoru BSA a Lifan doslo piedevsim ke zméné rozvodu motoru. Zména rozvodu
spole¢né se zménou zdvihového poméru vSak nepfinesla extrémni navyseni vykonu, ale spiSe
zvySeni otaCkového rozsahu motoru a nepatrné zvySeni spotieby paliva. Je potieba si
uvédomit, ze motor Lifan je konstruovan predevSim jako ,nesmrtelny* motor, ktery je
schopny slouzit bez poruch a vét§i udrzby nékolik desitek let, a to pfi minimalni spotiebé
paliva.

5.2.Porovnani MZ — LIFAN - KTM - KTM

Pii pohledu na parametry obou motort KTM zjistujeme, ze je az neuvéfitelné, kam
technika pokrocila za 60 let vyvoje. Samoziejmé motory KTM jsou uréeny pro motocyklovou
sportovni disciplinu — motokros. Zde je nutny pfedevsim vyssi vykon na ukor malé Zivotnosti
motoru, nebot’ motory musi byt pravidelné servisovany. Piikladem mlze byt vymeéna pistni

33



Zapadoceska univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Bakalafské prace, akad. rok 2015/2016
Katedra konstruovani stroji Lud¢k Prazak

sady (pist, pistni krouzky, pistni ¢ep) motoru 250 SX pii probéhu 80 motohodin provozu
béznym uzivatelem, nebo 40 motohodin provozu profesionalnim jezdcem. Z toho je patrné, ze
z hlediska zivostnosti se nemohou s motory MZ a Lifan pométfovat. Nicméné nové motory
disponuji mnohem vys§im litrovym vykonem, jinym typem rozvodu, vodnim chlazenim,
fizenym zapalovanim a napftiklad i vstfikovanim paliva (250 SX - F).

Srovnani motoru MZ a Lifan bylo provedeno v piedchozi kapitole, proto bude vynechano.
Pokud vsak porovname dvoutakt 250 SX a ¢tyitakt 250 SX — F uvédomime si, kam az dovedl
lidsky um tyto stroje. Veskeré konstrukéni parametry jsou na maximalnich hodnotach pro
dané obghy. Ctyitaktni motor, ktery by mél mit diky spalovani pii kazdé druhé otacce
nevyhodu polovi¢niho vykonu oproti motoru dvoutaktnimu, zacina po vykonové strance
motor dvoutaktni dohanét. Nejvétsi rozdil mezi témito motory je V pouzitém zdvihovém
poméru, kdy motor ¢tyrdoby je podétvercovy (§<1) a motor dvoutaktni je nadétvercovy (§>1).
Vice o vlivu zdvihového poméru na konstrukci motoru se dozvime v kapitole 6.

Vodnim chlazenim a zménou zpusobu plnéni (nasati smési do motoru je Fizeno
membranovym ventilem, ktery umozni del$i dobu sani smési) motoru KTM 250 SX doslo
k narustu litrového vykonu o 160 % oproti motoru MZ. Zvysil se kompresni pomér, zdvihovy
pomér, ale také se zvySila i spotfeba paliva pfi maximalnich otd¢kach. Byly pouzity
nejmodernéjsi materidly. Pro piiklad uvedeme valec obou motorti. Motor MZ ma valec
z hlinikové slitiny se zalisovanou litinovou vlozkou. Motor KTM ma taktéz valec z hlinikové
slitiny, ale misto litinové vlozky je vnitini povrch vélce opatfen tenkou vrstvou materialu
NICASIL, ktery ma podstatné mensi tieci ztraty. Nebo naptiklad klikovy htidel je uloZen
Vv loZiscich s plastovou kleci, ktera v loziscich sniZuje tieni.

U ¢tytfdobych motort KTM a Lifan doslo ke zméné€ rozvodu motoru z OHC na DOHC,
chlazeni vzduchem je méné Uc¢inné, proto u zdvodniho motoru je chlazeni vodni. Déle se
zvysil kompresni pomér, stiedni efektivni tlak a snizil se zdvihovy pomér, ¢imz radikalng
vzrostla stiedni pistova rychlost. Potieba vysokého vykonu s sebou samoziejmé piinasi i veétsi
spotfebu paliva.

Pro vyrobu motoru KTM jsou pouzity nejmodernéjs$i materialy. Také pti konstrukci
novych motorti jsou intenzivn€ vyuzivany pocitatové simulace proudéni smési uvnité motord,
protoze V soucasnosti je nejdulezitéjsi upravou optimalizace prifeza kanalt, kterymi proudi
smes.

5.3.Porovnani teoretickych a skute¢nych hodnot motoru JAWA

Pfi porovnani skute¢nych a teoretickych parametrii motoru vidime, ze skute¢ny vykon je
nizsi nez vykon predpokladany. Teoreticky vykon v sob& zahrnuje i mnoZzstvi ztrat, ke kterym
Vv motoru dochézi. Jsou to pfedevSim ztraty tfenim. Dale je vykon pocitdn (odhadovan) ze
sttedniho efektivniho tlaku. Tento tlak neni mozné pted zkonstruovanim motoru presné urcit.
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5.4.0becné porovnani dvoudobého a ¢tyrdobého motoru

Rozdilem mezi dvoudobymi a c¢tyfdobymi motory je piedevSim schopnost dosdhnuti
dokonalého spalovani smési paliva a vzduchu. U ¢tyfdobych motort je pro spalovani smési
,vyclenéna®“ jedna doba, nasledujici doba je urCena pro vyfuk spalin. Tim je dosazeno
relativné kvalitniho spaleni smési a ,,dostateéného odevzdani“ energie dodané palivem.
Naproti tomu v dvoudobém motoru dochazi ke spalovani smési jen béhem casti jedné doby,
pi¢emZ po otevieni vyfukového kanalu (pfed DU) unikaji stale expandujici vyfukové plyny.
Nasledn¢ dochézi k vyplachu a promiseni zbytku spalin s ¢erstvou smési.

Z toho je patrné, ze u ctyfdobych motorit jsme schopni 1épe vyuzit energii dodanou
palivem, pii mensi produkci skodlivych latek.

Nicméné dvoudobé motory jsou obecné vykonngjsi pti zachovani stejného zdvihového
objemu, maji jednodussi konstrukci, ale vyssi spotiebu.

Motory ¢tyidobé jsou vyhodnéjsi v celkové nizsi spotiebé a v pouziti paliva, do kterého
neni nutné piimichdvat olej kvili mazani pohyblivych ¢asti uvnitt motoru. Také jsou vice
naklonény vyvoji a Gpravam, které vedou ke zvySovéani vykonu, vy$§i Gc¢innosti a nizsi
spotfeb¢ paliva.
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6. Zakladni parametry ovliviiujici spalovani a konstrukci motori
- shrnuti

Zdvih

Zdvih motoru je konstrukéné dan vzdalenosti ojni¢niho ¢epu od osy klikového hiidele,
respektive vzdalenosti mezi horni a dolni uvrati klikového mechanismu. Z konstruk¢éniho
hlediska ovliviiuje zdvih pifedevsim celkovou vysku motoru.

Vrtani

Vrtani neboli vnitini pramér valce, pfimo ovlivituje zdvihovy objem motoru. Podle poméru

. . (2 s
zdvihu k vrtani (E) motory délime na:
e Podctvercove.
. 4

- tzv. kratkozdvihové (E) <1,

- zdvih menS$i nez vrtani,

- motory ochotné dosahuji vysokych otacek, mala stavebni vyska, vysoky

to€ivy moment,
- pouziti pro rychlobézné vysoce vykonné motory.

e Ctvercové:
- . . z
- vrtani rovné zdvihu (5) =1,
- nejlepsi volba pro zisk vysokého vykonu i to¢ivého momentu.

e Nadctvercové.
"W (Z
- tzv. dlouhozvihové (E) >1,
- zdvih vétsi nez vrtani,
- velmi pruzny chod pii celkové nizSich dosahovanych otackach,
- pouziti pfevazné pro automobilové motory.

Kompresni pomér

Kompresni pomér je parametr, ktery ovliviilujeme objemem spalovaciho prostoru v hlave,
pfipadné v pistu motoru. Cim vé&tsi kompresni pomér pouzijeme, tim vét$i vykon motoru
ziskame. AvSak jsme omezeni teplotou hofeni a oktanovym ¢islem (odolnost viici
detona¢nimu hoteni) pouzitého paliva. Tabulka 2 udava obvykle pouzivané kompresni
poméry motort, které neni doporucovano piekracovat. Pro zévodni stroje jsou kompresni
poméry ,maximalni mozné“, ale také se zde vyuziva specidlnich paliv (vysoce oktanovy
benzin, lih, ...), které toto zvySeni na, ptipadn¢ nad maximalni mez umozni.
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Tabulka 2: Obvykle pouzivané kompresni poméry motori

Typ motoru €
Dvoudoby 75-10
Dvoudoby zavodni 10-14
Zazehovy Cvltyrdoby, 2 ventilovy 8-10
Ctytdoby, 4 ventilovy 9-11
Ctytdoby s pfimym vstiikovanim 11-14
Ctytdoby zavodni 12 - 15
Vznétovy Komiurkovy 18 - 24
Piimé vstiikovani 17 -21

Stiedni pistova rychlost

Urcuje stfedni hodnotu rychlosti pistu béhem pracovniho cyklu motoru. Jeji velikost
vypovida o naméhani ¢innych dili motoru. Jde predevSim o Zivotnost valce, pistu, pistnich
krouzki, teplotni namahani téchto dila a také o celkovou hluénost motoru. Tabulka 3 uvadi
maximalni hodnoty stfedni pistové rychlosti u dneSnich vozidel, které neni vhodné
piekraCovat.

Tabulka 3: Maximalni stfedni pistové rychlosti

Typ motoru cs [ms]

Dvoudoby 19

Zazehovy ]V)V0udol?y zavodni 20

Ctyidoby 20

Ctytdoby zavodni 25

. Osobni vozidla 15
Vznétovy - -

Uzitkova vozidla 14

Strredni efektivni tlak

Je to veliCina, ktera se obtizné¢ méfi, a proto ji urCujeme z naméiené¢ho p-V diagramu
motoru jako obsah plochy obrazce.

Spalovaci prostor, tvar dna pistu

Spalovaci prostor spolu se dnem pistu vyznamnym zptisobem ovliviiuji hoteni a cirkulaci
smési nebo spalin uvniti valce motoru. Tvar, velikost a poloha spalovaci komory urcuje
kompresni pomér motoru, ndchylnost k detonaénimu hoteni, rychlost Sifeni plamene, velikost
a pocet ventill atd. Pist, pfedev§im u dvoudobych motorti, rovnéz ovlivituje proudéni smési
b&hem pracovniho cyklu motoru.

Zakladnim pozadavkem je co nejmensi plocha stén spalovaciho prostoru a pistu (tepelné
ztraty) a vhodny tvar z hlediska proudéni.
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/. Konstrukéni prvky a jejich vyznam v motoru

Pro tuto praci jsou vybrany 3 soucasti z motoru Jawa 250, typ 353/03. Jde o pist, ojnici a
klikovy htidel. U téchto prvkt bude detailn€ji popsan jejich vyznam v motoru a zpusob,
s jakym pozitivné ovliviiuji hospodafeni s dodanou energii.

7.1.Klikovy h¥idel

Klikovy hiidel je zakladnim stavebnim kamenem kazdého motoru, protoze pienasi
ptimocary pohyb vyvolany spalovanim paliva na rotaéni pohyb. Byt se mize klikovy hiidel
zdat jako primitivni a nevyznamna soucast motoru, opak je pravdou. Jeho hmotnost, velikost
a tvar pfimo ovliviiuji chovani motoru a maji zasadni vyznam na hospodafeni s dodanou
energii.

V tutrobach motoru Jawa 250 najdeme klikovy hiidel o hmotnosti pfiblizné 9 kg, ktery je
slozen z nékolika dila (viz obr. 19). Do kruhovych setrva¢niki priméru 175 mm jsou
nalisovany klikové cepy, pomoci nichz je htidel ulozen v loziscich, déale jsou na né
pfipevnény dalsi ¢asti dilezité pro beh a prenos ziskané energie (magneto, primarni prevod —
fetézové kolo). Oba setrvacniky jsou spojeny ojni¢nim ¢epem, ktery je do nich také nalisovan.
Na ojni¢nim Cepu je ulozena pomoci jehlickového loziska ojnice. Poloha ojni¢niho éepu
udava zdvih motoru. Zde je ¢ep ,,vyosen* od osy setrvacniki 0 37,5 mm.

Obr. 19: Klikovy hitdel Jawa 250, typ 353/03 [14]

U tohoto feSeni vyroby klikového htidele je velice nutné spravné vyvazeni a vystiedéni
setrvacnikil. Sebemensi nepiesnost se projevi vznikem nepiijemnych vibraci, které ovliviiuji
nejen komfort jizdy, ale 1 Zivotnost loZisek a proudéni nasaté smési uvniti klikové skiiné,
¢imz zvedaji spotiebu paliva.

Jelikoz je motor Jawa 250 spiSe ,,pomalubézny*‘, maji setrvacniky klikového hiidele velky
pramér a jsou tézké. Diky tomu ma motor plynuly chod s dostatkem to¢ivého momentu uz od
nizkych ota¢ek (viz obr. 9). Na volnobéh ma motor tim padem velmi nizké otacky.
Nevyhodou tohoto feseni vsak je, ze motor neochotné reaguje na prudkou akceleraci a tim se
neumérné zveda spotieba paliva.
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7.2.0jnice

Ojnice je soucast, kterd kond obecny rovinny pohyb. Jejim ucelem je spojeni pistu a
klikového htidele. Stejn¢ jako v predchozim piipadé se mulze zdat, ze ojnice nema na
hospodarteni s energii motoru zadny vliv. I zde je opak pravdou.

Nejvetsi vliv na spotiebu energie ma hmotnost ojnice a pak typ lozisek, na kterych je
ulozena. U motoru Jawa 250 ma ojnice délku 165 mm a hmotnost 332 g (v¢etné bronzového
pouzdra a vnéjsiho krouzku klikového loziska). Obecné plati, ze ¢im je t€z8i pohybujici se
soucast, tim veEtsi jsou ztraty energie (soucast musi byt rozpohybovana).

Jelikoz je ojnice nedélena, jeji montdz je umoznéna az po rozlisovani klikového hridele.
Na klikovém hiideli je ojnice ulozena na dvou jehlickovych loziscich (obr. 19, soucast ¢islo
9), respektive do ojnice je nalisovan vnéjsi krouzek lozisek (obr. 20), pficemz ojni¢ni Cep
tvofi ,,vnitini krouzek™ lozisek. Toto feSeni snizuje tfeni a celkovou hmotnost sestavy
klikového hiidele. V oku pro pistni ¢ep je vSak nalisovano kluzné lozisko (bronzové pouzdro),
které je velmi narocné na intenzivni mazani palivovou smési. Proto jsou staré motocykly
Casto nazyvany ,,dymovnice”, protoze bylo nutné zajistit mazani pravé tohoto kluzného
loziska.

Pozn.: Pfi renovacich se ¢asto méni pravé toto pouzdro za jehlickové lozisko, které neni
tak naro¢né z hlediska mazani. Tim se uSetii ¢ast dodané energie, protoze snizime mechanické
ztraty v motoru a tim snizime i celkovy dopad na zivotni prostfedi, protoZze neni nutné do
benzinu pfimichéavat tak velké mnozZstvi oleje. Plivodni misici pomér oleje a benzinu je 1:25.
Po vymeéné za jehlové lozisko lze misit az v poméru 1:50.

Vyrobni vykres ojnice je ptilohou bakalafské prace.

,J‘j’

Obr. 20: Ojnice rﬁdfb'ru Jawa}'250. R

7.3.Pist

Pist vyraznym zplsobem ovliviiuje hospodafeni s energii. Kromé jeho vahy se zde
uplatiiuje 1 jeho tvar a u dvoudobych motorti i jeho ,,spasovani““ s valcem.

Zacnéme hmotnosti. Pist z motoru Jawa 250 vazi 238 g a je vyroben ze slitiny hliniku a
ktemiku, ktery zvySuje rozmérovou stalost a pevnost slitiny pii vyssi teploté (snizi tepelnou
roztaznost slitiny).

Rozvod dvoudobého motoru je fizen polohou pistu ve valci. Proto je vyska pisth
dvoutaktnich motorti vétsi, nez je tomu u motord Ctyftaktnich. Na obr. 21 si mizeme
povSimnout ,,oken* pod otvorem pro pistni ¢ep. Tyto otvory slouzi pro proudéni smési do

prepoustécich kanalti valce béhem pracovniho cyklu piepousténi. Moderni motory maji tato
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9%

okna bez spodni pii¢ky. Pravé spasovani téchto otvorl s otvory ve valci je dulezité pro
spravné bezeztratové proudéni smési do prepoustécich kanalt.

Pist je ve valci utésnén pomoci tfi pistnich krouzkii. Timto feSenim opé€t snizujeme
mnozstvi vyuzitelné energie motoru, protoze musime piekonat tfeni pravé téchto 3 pistnich
krouzki o sténu valce.

Tvar dna pistu a hrany (vngj$i vrchni ¢ast) ma také vliv na proudéni smési uvnitf valce,
protoze svym vypouklym tvarem pomahd spravnému usmérnéni proudu smési béhem
pfepousténi. U sériové vyrabénych pistli toto neni dodrzeno z diivodu nakladné vyroby
(dtlezité je spravné spasovani pistu a valce motoru).

Vykres sestavy pistni sady (pist, pistni krouzky, pistni ¢ep, pojistky pistniho ¢epu) a ojnice
je prilohou bakalatské prace.

Obr. 21: Pist motoru Jawa 250, typ 353/03 [15]
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8. Zavér

Cilem této bakalaiské prace bylo provedeni srovnani dvoudobého a ¢tyfdobého motoru o
stejném zdvihovém objemu z hlediska vy¢tu a hodnoceni energetickych ztrat, zhodnoceni
nezbytnosti ztrat a vypocet vykonu vyuzitelného pro pohyb vozidla. Bylo tieba se zaméfit téz
na mnozstvi energie, které je mozné ziskat a které dokdzeme vyuzit.

Prvni ¢ast prace je zaméfena na predstaveni pracovnich obéhti motoru. Ve stru¢nosti je zde
popsan princip jejich ¢innosti, nasledné jsou piedstaveny i vybrané motory, které v praci
porovnavame. Jedna se vzdy o 3 motory stejného zdvihového objemu a stejného pracovniho
cyklu s piiblizné 30 letym vyvojovym odstupem. Celkem tedy mame k porovnani 6 riznych
motord.

V dalsi ¢asti prace jsou provedeny vypocty porovnatelnych parametrc motort. Napiiklad
litrovy vykon, stfedni pistova rychlost, nebo maximalni spotieba paliva. Tyto vypocty jsou
zakladem pro porovnani motord. V posouzeni je také ptihlédnuto k hledisku konstruk¢énimu
(vyvojové odlisnosti) a hledisku vyuziti dodané energie. V této ¢asti prace je také uveden
zjednoduseny postup navrhu hlavnich rozméru pii konstrukci spalovaciho agregatu. Navrh
muze slouzit naptiklad pro ucely vyuky.

Posledni ¢ast prace se vénuje shrnuti parametra ovliviujicich konstrukei a provoz motort.
Jsou zde uvedena obecna doporuceni tykajici se konstrukce motorti se zamétenim na ,,prvotni
vypocty noveé konstruovaného motoru.*

Zavérem jsou vybrany 3 konstrukéni prvky motoru (klikovy htidel, ojnice, pist), u kterych
je popsan jejich vyznam v motoru, uveden zptisob ovlivnéni hospodatfeni s dodanou energii a

nastinéna jina konstruk¢ni feseni. Pro tyto komponenty byl vytvoten vykres sestavy a vyrobni
vykres ojnice. Tyto dokumenty jsou pfilohou bakalaiské prace.

Béhem srovndvani parametrit dvoudobych a ¢tyfdobych motort jsem dospél k ndzoru, ze
dvoudobé motory jsou vyhodné zejména pro sviij vysoky vykon, jednoduchost a tim padem
nizkou vyrobni cenu. Oproti tomu ¢tyfdobé motory maji vyhodu v nizké spotiebé paliva bez
nutnosti dodatecného pifidani maziva, v niz§i produkci emisi a ve vysoké provozni
spolehlivosti. Je nutné posoudit i nevyhody, a to jsou u dvoudobych motort vyssi spotieba
paliva, vyS$8i poruchovost spocivajici v obrouSeni pistnich krouzkii vlivem piitomnosti
rozvadecich kanala ve sténach valce a potreba vyssi t€snosti motoru. U motort ¢tyfdobych je
nevyhodou vétsSi mnozstvi pohybujicich se dila slouzicich pro ovladani rozvodového

mechanismu motoru, konstrukéni slozitost a nizsi vykon.

Na zaver této prace je vhodné uvést, Zze bude velice zajimavé sledovat vyvoj motorit do
budoucna. PfedevSim proto, Ze konstruktéfi stoji pfed protichlidnymi poZadavky vysokého
vykonu a nizké spotteby paliva. Re§enim u dvoudobych motora miize byt piimé vst¥ikovani
paliva, tak jako je to nyni u motorti dieselovych. U motora ¢tyfdobych bude snaha o zvySeni
ucinnosti plnéni palivovou smési. U obou motorli je mozné se zaméfit i na proménlivy
spalovaci prostor ¢i na vyvoj ,,supermaterialii* S nizkymi souciniteli teni.
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Tabulka 1: Porovnavané hodnoty motoru

Typ motor(i Dvoudobé Ctyfdobé
Vyrobce Jawa MZ KTM BSA Lifan KTM
Motor - typ 353/03 ETZ 251 250 SX C15 165 FMM 250 SX-F
Rok 1956 1985 2016 1962 2000 2016
Rozvod Pist Pist Membrana OHV OHC DOHC
Chladici médium Vzduch Vzduch Voda Vzduch Vzduch Voda
Pocet valcl iy [-] 1 1 1 1 1 1
Pocet zdvihd za obéh |t [-] 2
Vrtani D [mm] 65,0 69,0 66,4 67,0 65,5 78,0
Zdvih Z [mm] 75,0 65,0 72,0 70,0 66,2 52,3
Vykon P, [kW] 8,8 15,4 41,0 11,0 12,5 34,0
Otacky n [ot/min] 4750 5500 8000 5000 7500 14000
Kompresnipomeérx:1 |g[-] 6,6 10,0 10,6 7,5 91 14,4
Zdvihovy objem \ [cm3] 248,87 243,05 249,32 246,80 223,06 249,91
Kompresniobjem V¢ [cm3] 44,44 27,01 25,97 37,97 27,54 18,65
Celkovy objem V¢ [cm3] 293,31 270,06 275,29 284,76 250,60 268,56
Zdvihovy pomér ¢ [-] 1,15 0,94 1,08 1,04 1,01 0,67
Litrovy vykon P, [kW/d m3] 35,36 63,36 164,45 44,57 56,04 136,05
Stfedni efektivnitlak  |p. [Mpa] 0,45 0,69 1,23 1,07 0,90 1,17
Stredni pistova rychlost |c; [m/s] 11,88 11,92 19,20 11,67 16,55 24,41
Tocdivy moment M, [Nm] 17,7 26,7 48,9 21,0 15,9 23,2
Hmotnost nasaté smési |mg [g] 0,349 0,321 0,327 0,338 0,298 0,319
Hmotnost paliva Mpp [E] 0,023 0,021 0,022 0,023 0,020 0,021
Spotfeba paliva pfi  |Mpamax [8/(kW*h)] 754,4 459,6 255,9 308,4 358,2 263,5
max. otackach Mpamax [1/100km] 8,7 7,5 11,1 4,6 6,1 9,4
Prfivedenad energie Ep [J] 1024,9 943,6 961,9 995,0 875,6 938,4
Vyuzita energie (25 %) |Epcq [J] 256,2 235,9 240,5 248,8 218,9 234,6




