2. kapitola

Motor

Uvaha o dvoudobém
motoru

Moderni dvoudoby motor nenf jiZ onim
jednoduchym motorem, k jehoz vyrob¢ sa-
haly tovarny z divodt ekonomické vyhod-
nosti a technologické jednoduchosti. Roz-
voj teorie dvoudobych motort, a to hlavné
zasluhou japonskych konstruktéra a vy-
robct, dosdhl diive netuSenych moznosti.
Detailni a dusledné rozbory, pfi kterych
kazd4a souciast prochdzela znovu a znovu
kritickym sitem technikd, dovolily vyuzit
technologickych vlastnosti konstrukcnich
materialti az na samotné hranice pevnosti
a ostatnich vlastnosti téchto materidla; ne-
ziidka si dokonce vynutily vyvoj Gplné no-
vych koncepci a technologickych postupt.

Tento rozvoj se projevil v oblasti séri-
ovych, ale pfedevsim zavodnich motocy-
klovych motort, at jiz jde o stroje terénni,
soutézni ¢i silni¢ni zavodni. Pfed druhou
svétovou vilkou se konstruktériim motocy-
klovych motorti ani nesnilo o takovém boui-
livém rozvoji. Mizeme bez nadsdzky mluvit
o tom, ze konstrukce motocyklovych moto-
ri - hlavné v nizsich objemovych tiidach -
je typickym pfikladem védecko-technické
revoluce, zasahujici do velkého mnozstvi
védnich obort. Slavna pfedvale¢nd zavodni
Ctyfdobd dvéstépadesatka italské firmy Be-
nelli dosahovala vykonu asi 25 k pfi tehdy
senzacnich 11 000 otackach za minutu. Tyto
otacky byly vsak zaplaceny velmi malou
spolehlivosti a trvanlivosti motoru.

Sériové vyrabéné dvoudobé i ¢tyfdobé
motocyklové motory bézné dosahuji vét-
§i hodnoty vykonu nez tehdejsi specidlni

zavodni motory, vyrobené s vynalozenim
ohromnych ¢astek. Neni jiz vzacnosti u ces-
tovni sériové dvéstépadesitky s dvoudo-
bym motorem vykon 26 k a vice pii 6 000
az 8 000 otackach za minutu. Tomu také
odpovidaji maximalni rychlosti a zrychleni
téchto stroji, a to samoziejmé pii zachova-
ni trvanlivosti a spolehlivosti, které jsou na-
prosto nutné u stroje pouzivaného k den-
nim jizdim bez vysoce odborné udrzby
a zachdzeni. Vykony zavodnich motort nds
stdle prekvapuji. Ohromné c¢astky vynakla-
dané vyrobci na vyvoj a vyrobu specidlnich
motoru se nutné musi projevit i ve vysled-
cich. Neni to v3ak jenom reklama, co nuti
vyrobce k investovani takovych prostfedku
do vyvoje zavodnich motoru - je to jedina
moznost, jak ziskat zkusenosti a podklady
k zlepsovani jednotlivych konstrukénich
prvki pro sériové vyrobky. Kazdy zavodni
motocykl je tedy jakousi pojizdnou labora-
tofi.

Motory tridy do 50 cm?

Objemovi tfida do 50 cm? je co do po-
¢tu vyrobcell ve svété snad nejrozsifendjsi
a také nejrozmanitéjsi tfidou vabec. K ob-
libé a rozsifeni cestovnich a sportovnich
motocyklt a mopedu této tiidy piispiva
nejenom ekonomickd vyhodnost provo-
zu, ale diive i zna¢né jednodussi registra-
ce a snadnéjsi ziskani fidi¢skych prikazi.
Zavodni motocykly této tiidy mély vibec
nejvyssi mérné vykony z objemu vilce 11.
Uvedme pfiiklad pro porovndni: V dob¢
vzniku této knihy mél nejrychlejsi zavodni
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motocykl ve tiidé 350 cm?® - japonskd Hon-
da (2x OHC, ¢tyidoby motor, Sestivalec)
legenddrniho britského jezdce a mnohona-
sobného mistra v silni¢nich zavodech Mike
Hailwooda - v sezoné 1968 vykon asi 80 k.
To odpovidd mérnému vykonu 228 k/1.

A jest¢ pro zajimavost: predvilecny re-
kord v mérném vykonu mél zavodni au-
tomobilovy motor MG s kompresorem -
170 k/1. A padesatky? Na vsech svétovych
zavodnich drahach pfi mistrovstvi svéta
mely padesiatky zcela bézné vykon pfres
15 k. Vypocitime-li mérny vykon, dojdeme
k ¢islu 300 k/1. A rekordni motocykly této
tiidy - napf. Kreidler, ktery v r. 1968 pieko-
nal hranici 200 km/h (dosazend maximalni
rychlost 208 km/h), mél motor s vykonem
pres 18 k (mérny vykon je tu 360 k/1).

Tyto zavodni padesitky dosahovaly
na svétovych okruzich takovych rychlosti,
7e technickd komise FIM musela piede-
psat spodni minimélni hranici hmotnosti
téchto strojii. Vyrobci totiz ve snaze po-
stavit stroje co moznd nejleh¢i neziidka
poddimenzovali ramy a celé Sasi. Omezeni
minimalni hmotnosti zmensilo moznosti
takového technického hazardu a podstat-
né zvysilo bezpecnost jezdcu pii vysokych
rychlostech. Technické parametry, hlav-
né se zfetelem na bezpecnost, jsou vsude
na zavodech technickymi komisafi pfisné
a nesmlouvavé kontrolovany. Jde zejména
o tuhost ram, o kvalitu pouzitych materia-
10, jakost provedeni svara apod.

Abeceda dvoudobého
motoru

Chceme-li vylepsovat vykon dvoudobé-
ho motoru, je dobfe sezndmit se dokonale
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Obr. 1 Hlavni pracovni féze dvoudobého cyklu

s jeho ¢innosti. Je chybou, ze mnoho jezd-
cl tuto zasadu casto nedodrzuje a déld rhz-
né upravy podle nejistych rad - a vysledky
tomu bohuzel také odpovidaji. Alespon
ve struc¢nosti popiseme funkci dvoudobé-
ho motoru s pfihlédnutim ke zvldstnostem
a problémim vysokych otdacek, pouziva-
nych u vysoce vykonnych zavodnich moto-
ra (obr. 1).

Sledujme tedy postup pochodu ve dvou-
dobém motoru. Pii pohybu pistu z dolni
avraté¢ smérem nahoru se v klikové skiini
motoru vytvari podtlak. Pfi otevieni saciho
systému (zplsoby tohoto otevieni popiSe-
me pozdéji) proudi do klikové skiiné smés
vzduchu a pohonné latky, vhodné zpraco-
vana karburdtorem nebo vstiikovacim za-
fizenim. Toto proudéni vsak nekon¢i dosa-
zenim horni Gvraté, ale vlivem setrvac¢nosti
plynového sloupce v sacim systému pokra-
¢uje i po ¢ast pohybu pistu smérem dolu,
kdy v klikové skiini dochdzi ke stlacovani
nasaté smési - takzvand dolni komprese.

Ve vhodném okamziku se pohybem
pistu oteviou prepoustéci kandly a smés
stlacend v klikové skiini za¢ne proudit pfe-
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poustécim systémem do pracovniho valce
motoru. Toto prepousténi probihd symet-
ricky okolo dolni Gvraté.

Smes, ktera vnikla pfepoustécimi kana-
ly do pracovniho prostoru vilce, naptred
vypliachne horni prostor vilce a spalovaci
prostor v hlaveé vilce a vypudi zbytky spa-
lené smesi a zplodin hofeni, které vznikly
ve vilci z piedchdzejictho cyklu hofeni.
Cast nové smési piitom unikne spolu se
spdlenymi plyny do vyfuku.

Pii tomto pochodu probéhne pist dol-
ni dvrati; pfi pohybu vzhlru uzavie horni
strana pistu nejprve prepoustéci kandly,
¢imz se definitivné skonci prepousténi. Pri
dalsim pohybu vzhiiru uzavie horni stra-
na pistu i vyfukové kandly - tim se skonci
vyfuk. Smés, kterd je po uzavieni vyfuku
uzaviend ve valci, je pfi dalsim pohybu pis-
tu stlacovana smérem nahoru. Toto stlaco-
vani je nazyvano kompresi. Tésné pied
dobéhem pistu k horni dvrati je smés stla-
¢ena do spalovaciho prostoru v hlavé vilce
zapdlena jiskrou zapalovaci svicky. Smés
rychle prohofi ve fazi tésné okolo horni
uvraté pistu, zméni se v horké spaliny a tlak
ve spalovacim prostoru prudce stoupne.
Tlak ptsobi na dno pistu a pfinuti pist
k pohybu dolti. Nastiva expanze, kdy pist
pii pohybu dolu piebira tlakovou energii
stlacenych plynt, méni ji v energii mecha-
nickou a pfedava ji pfes ojnici klikovému
hiideli.

Pfi expanznim pohybu pistu dolti z horni
uvraté pist nejprve otevie vyfukovy kandl.
Zacina vyfuk, pfi kterém se zac¢ne vyprazd-
flovat vilec od spdlenych plynu, které jiz
odevzdaly hlavni ¢ast své energie. O urcity
Casovy usek pozdéji se otvird prepoustéci
kandl a cely cyklus se opakuje. Doba ote-
vieni jednotlivych kandlt se uvadi v uhlo-
vych stupnich pootoceni klikového hride-
le. Pribé¢h téchto vztahu, které nazyvame

¢asovani motoru, mizeme zndzornit jed-
noduchym diagramem (obr. 2), kde DU
znac¢i dolni uvrat pistu, HU je horni tvrat
pistu, S je doba sdni, P znaci pfepousténi,
Vje doba, po kterou probiha vyfuk. Oznac-
me S, bod, kdy zac¢ind sdni, S, je okamzik,
kdy sani kondi. P, - pfepousténi zacina, P,
piepousténi konci. Bod V urcuje zacatek
a V, konec vyfuku.

Z tohoto diagramu vidime, Ze pfepouste-
ni a vyfuk se navzdjem piekryvaji, tj. po ur-
¢itou dobu probihaji soucasné a v jednom
prostoru, jak jsme jiz difve uvedli. Pfi tom-
to piekryvani je velmi dulezity vzdjemny
vztah vyfukového a prepoustéciho kandlu.
Pii expanzi, tj. pohybu pistu z HU, klesa tlak
spdlenych horkych plynt umérné se zvét-
Sujicim se objemem prostoru uvolnéného
pistem. V okamziku otevieni vyfukového
kandlu horni hranou pistu dojde ve vilci
k razovému poklesu tlaku. V asti vyfukové-
ho kandlu se vytvoii postupnd vlna, ktera
rychlosti zvuku projde vyfukovym systé-
mem.

Pokles tlaku ve vidlci rychle pokracuje -
v okamziku otevieni pfepoustéciho kandlu
musi byt tlak plyna ve valci mensi, nez je

Obr. 2 Uhlovy diagram rozvodu
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tlak smési pfipravené k prfepousténi v pro-
storu pod pistem a v dolni ¢dsti prepous-
técich kanalt. Jeli totiz tlak nad pistem
v okamziku otevieni prepoustécich kandla
vEtsi nez v prostoru pod pistem, vnikne
¢ast spalenych plyna pfepoustécim kana-
lem zpét do klikové skiiné. V tom piipadé
dojde k ¢aste¢nému smisSeni Cerstvé smési
se spdlenymi plyny, a k znehodnoceni ja-
kosti smési. Dile se podstatné omezi doba,
ktera je k dispozici pro vlastni pfemisténi
smési z klikové skiiné do pracovniho pro-
storu. Musime si uvédomit, Ze v zavodnim
motoru, ktery pracuje napf. pii 12 000 otac-
kach za minutu - to je 200 otdcek za jednu
sekundu - je na pfepousténi smési z kliko-
vé skiiné do vilce za kazdou otacku k dis-
pozici doba zhruba 0,002 s. A nyni jeden

Obr. 3 Schéma vratného vyplachovdni
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prakticky poznatek. Motor, u kterého do-
chazi k takovému pronikdani vyfukovych
plynti do motorové skiing, pozndme podle
zacerndni prepoustéciho kandlu, poptipa-
dé podle zakarbonovani celych setrvacni-
ki klikového mechanismu.

Vyplachovani valce

Pfi samotném pfepousténi je nutno ne-
jen dopravit maximdlni mnozstvi z klikové
skiiné do prostoru nad pist, ale také dat to-
muto mnozstvi spravny smeér a pohybovou
energii, nutnou k dobrému vyplichnuti
pracovniho prostoru vilce.

Nejcastéji pouzivanym druhem vypla-
chovini je vratné vyplachovani (obr.
3), jehoz autorem byl Dr. Schntrle. Pfrepou-
§ténd smés je pritom usmérnovana hornim
vyusténim prepoustécich kandla téméer
vodorovné a rovnobézné s plochym nebo
mirné vydutym dnem pistu bez deflektoru
na zadni sténu vilce. Zadni sténou rozu-
mime sténu valce protilehlou vyfukovému
kandlu, kde se proudy z obou pfepousté-
cich kanal setkavaji a spole¢né pokracuji
po sténé vdlce nahoru do spalovaciho pro-
storu. Tvar spalovaciho prostoru v hlavé
védlce obraci smér proudicich plynt dola
opét k vyfukovému otvoru. Nova piepou-
sténd smés pii tom pfed sebou vytlacuje
zbytky spalenych plynu.
vani je s vyhodou pouzivina u motora
opatfenych sacim Soupdkem, kde zadni
sténa vdlce neni opatiena sacim otvorem.
U téchto motor byvd proveden jesté jeden
dodatkovy tfeti pfepoustéci kandl (obr. 4).
Jeho vyusténi do vdlce nesméfuje rovno-
bézné se dnem pistu vodorovné do vilce,
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Obr. 4 Treti pfepoustéci kandl zlepsuje vyplacho-
vani

ale ptiblizné pod thlem 45° nahoru smé-
rem k hlavé. Oba bo¢ni vodorovné piepou-
Stéci proudy jsou timto tietim prepouste-
cim proudem usmérnény smérem nahoru
a proudéni se zna¢né urychli. Velmi dule-
zité pfi tom je, Ze vysledny piepoustéci
proud smési stoupd presné rovnobézné
s osou vilce.

Vratme se vsak jesté k uhlu 45°, pod
kterym vystupuje tfeti prepoustéci proud
do valce. Pro usmérnéni celkového proudu
smeési pii pfepousténi nahoru by byl teore-
strmém kandlu se v§ak uziteCny prifez ka-
ndlu v fezu kolmém k ose proudéni zmen-
Suje natolik, Ze tfeti kandl ztraci na G¢innos-
ti. Treti prepoustéci kandl ma dvé hlavni
varianty. U jedné z nich, da se fict pavod-
ni, zndmé ze zdvodnich motocyklad MZ,
se pouzivd kritkého tietiho kandlu. Smeés
prochdzi otvorem ve sténé pistu, ktery od-
povida spodnimu vyusténi ve valci. Vyho-
dou tohoto provedeni je, ze dosud chladna

smés musi projit pistem a ucinné jej chladi.
Také horni ojni¢ni lozisko je lépe chlazeno
a mazano smési. Zavaznou nevyhodou je
znacné zhorseni mechanické pevnosti pis-
tu, ktery je narusen otvorem pravé na me-
chanicky vice namdhané strané plasté pis-
tu. Také spodni vyusténi kandlu zhorSuje
tvarovou stalost vlozky valce.

Druhd varianta, puvodné vyuzivand
u stroju Yamaha, se vyznacuje delsim ka-
ndlem (obr. 5), vychdzejicim az z klikové
skiiné. Vyhodou je neporuseny tvar plasté
pistu a vétsi tvarova stdlost dolni c¢asti val-
ce. Delsi kanal pak dovoluje lepsi vedeni
a usmérnéni sloupce plynu. Nevyhodou je

Obr. 5 Dlouhy treti prepoustéci kandl
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dlouhy kandl, jehoz ¢innost byva c¢asto ne-
dostatecna.

Rychlost proudéni v kandlech dosahuje
v nékterych fazich, napft. pfi zacatku vyfu-
ku a v dobé¢ kolem jedné tietiny pfepouste-
ni, kritické hodnoty, coz znaci, ze rychlost
nemulze byt jiz zvySena vétsim rozdilem
tlakd. Rychlost proudéni muzeme ovlivnit,
a tak zvetsit prato¢né mnozstvi plynt, pou-
ze zlepsenym tvarovanim prubéhu, vstup-
nich a vystupnich otvor( kanalu.

Spalovaci prostor

Tvar spalovaciho prostoru musime posu-
zovat ze dvou hledisek. Je to jednak vhod-
nost tvaru pro vlastni spalovini, jednak
jeho tvar usmérnujici proudéni ve spalova-
cim prostoru. Prohofivani smési zapdlené
ve spalovacim prostoru probiha pfiblizné
rychlosti 60 m/s. Tato rychlost je zavis-
la na slozeni smési a kromé toho jesté na
tlaku ovlivhéném pfedevsim hodnotou
kompresniho pomeéru, na teploté, vlhkosti
a na rovhomeérném promiseni spalované
smesi.

Bez vlivu proudéni by se plamen S§ifil
od bodu zapdleni smési elektrody svicky
v kulové, resp. v polokulové ving, protoze
bod zapdleni lezi ptiblizné v Grovni povr-
chu spalovaciho prostoru. Smeés ve spa-
lovacim prostoru vsak velmi intenzivné
vifi a toto vifeni je vlivem proudéni pfi
vyplachu smérovano, a proto na vysledny
tvar spalovaci vlny ma vliv rychlost c¢astic
smesi. Postupnad rychlost je ptiblizné shod-
nd s rychlosti vysledného pfepoustéciho
proudu. Tato rychlost zpravidla o néco pfe-
sahuje rychlost hoteni. Vysledny tvar spalo-
vaci viny ma pak tvar poloviny kuzele o vr-
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cholovém uhlu asi 70°. Tento polokuzel je
zaktiven podle tvaru spalovaciho prostoru.

Podle této teorie je vyhodny tvar spalo-
vaciho prostoru, ktery zavedla u zdvodnich
motoru firma DKW jiz v roce 1950. Hlava
je zde opatfena tzv. antidetonacni Stérbi-
nou, kterd je vytvofena nad vyfukovym ka-
ndlem. Stérbina ma tloustku 0,75 aZ 1,5mm
a v této vzdalenosti sleduje tvar dna pistu
v horni Gvrati. Pfi dobéhu pistu do hor-
ni Gvraté je z této Stérbiny smés vytlacena
vodorovnég, rovnobézné se dnem pistu.
Vznikly proud se slozi s proudénim z pie-
pousténi a vytvori velmi intenzivni vifeni
ve spalovacim prostoru. Timto vifenim se
spalovaci smés velmi dokonale promisi.

Dalsi velkou vyhodou tohoto spalovaci-
ho prostoru je tvar, ktery pfi vyplachovani
ohne vyplachovaci proud od pfedni strany
valce, tj. od stény s vyfukovym otvorem,
smérem bliz k ose vdlce. Tim umozni vypla-
chovacimu proudu zasihnout jadro vypla-
chovaného prostoru, které by s pouzitim
klasického pulkulového spalovaciho pro-
storu zustalo nedotéeno a ponechalo by
ve smesi velky podil spalenych plynt. Tim
se také znatelné prodlouzi drdha vyplacho-
vactho proudu a zmensi se Unik Cerstvé
smesi do vyfukového kandlu.

Nejteplejsim mistem motoru je zpravidla
horni hrana pistu v misté, kde sousedi s vy-
usténim vyfukového kandlu do vilce. Toto
teplé misto na pistu je nejdéle ohfivano
horkymi nebo jesté hoficimi plyny. Teplota
na takovém misté casto dosahuje hodnot
nad 300 °C, coz odpovidd teploté potiebné
k zazehnuti pohonné smési (nebo ji pfe-
sahuje). Prijde-li smés do styku s takovym
prehiatym mistem, mohou nastat samoza-
paly, které zplisobuji nadmérné namahani
celého klikového mechanismu a lozisek
motoru. Tim, Ze samozdpaly nastavaji v ne-
vhodnou dobu, vétsinou prfed normalnim
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zapalenim svickou a hlavné daleko pred
horni vrati, vznikaji sily ptsobici proti
sméru pohybu pistu, které zptsobi mar-
kantni snizeni vykonu motoru a dalsi prud-
ky vzestup teploty.

Mnohem nebezpecnéjsim jevem nez
samozdpaly jsou u zdvodnich motort de-
tonace. Motor pracujici s detonacemi ma
prehfiva se a md nizsi vykon. Detonace se
navenek projevuji jasnym kovovym zvu-
kem, ktery byva nékdy naprosto nespravné
oznacovan za klepani ventild. Odstrané-
ni detonaci u sériovych motort je celkem
jednoduché. Jelikoz detonace se projevuji
hlavné pfi vyssim zatizeni pii nizkych nebo
sttednich otackach, staci ubrat plyn nebo
prefadit na nizsi stupefl a detonace hned
pfestanou. Spolehlivéjsi a hlavné trvanlivej-
1 je pouziti benzinu s vyssim oktanovym
¢islem nebo snizeni predstihu.

U sportovnich motocykla nelze pii za-
vod¢ ubirat plyn, ani zbyte¢né fadit. Zde
je vsak jiz vznik detonaci ¢aste¢né omezen
sportovnim zptisobem jizdy s udrzovanim
motoru v oblasti nejvyssich otic¢ek. Zmen-
Seni predstihu by mnohem vice snizilo vy-
kon, nez omezilo vznik detonaci. Rovnéz
benzin nelze ménit, nebot jeho druh i ok-
tanova hodnota jsou pfedepsany. Hlavni
cestou k odstranéni vzniku detonaci bude
tedy volba optimdlniho kompresniho po-
méru a vhodného antidetonac¢niho tvaru
spalovaciho prostoru.

Pfi pouziti spalovacitho prostoru s anti-
detonac¢ni stérbinou je v okoli horni avraté
stlacend smés oddélena od teplého mista
pistu stérbinou. Prohofivani ve stérbiné je
mnohem pomalejsi nez ve volném prosto-
ru spalovaci komory, a to i pfi samovolném
vzniceni smési ve stérbiné.

Spalovaci prostor, vytvofeny v hlave val-
ce, ktery neni rozprostien nad celym dnem

pistu, ma pii stejném kompresnim poméru
vétsi hloubku nez polokulového prostoru.
Zvlasté u malych jednotek s objemem 50
cm?® se tim dosdhne vhodné a nutné odleh-
losti elektrod zapalovaci svicky ode dna pis-
tu. Je-li tato vzdalenost piilis mala, zasahuje
plamen hoftici smési pfilis brzo na povrch
pistu. Vysledkem je zna¢né zvyseni teploty
dna pistu v oblasti pfimo pod svickou, které
muze spolu s jinymi vlivy zpusobit zadfeni
motoru nebo propalovani dna pistu. Je za-
jimavé, Ze pii propdleni nedochdzi vlastné
k odtaveni materidlu; pouze mechanické
vlastnosti prehidté ¢dsti materidlu pistu se
natolik zhorsi, Ze se postizend ¢ast vylomi
ze dna pistu. Okraje otvoru maji pak ostie
hranic¢eny lom. Vypadla ¢ast dna pistu pak
obvykle zplisobi havarii motoru.

S odtavenim C¢asti pistu se spiSe setkdme
na okraji hlavy pistu - hlavné pii pfehrati
motoru vlivem pfilis chudé smési nebo ne-
spravného piredstihu zapalovani. Odtavi-li
se materidl na kraji pistu, zablokuje se ob-
vykle pistni krouzek a motor se zadfe.

Druhy rozvodu

Rozvodem rozumime u motoru zafize-
ni nebo zpusob, kterym ovladime cesty
palivové smeési a plyntt v motoru. Mluvi-
me-li o dvoudobém motoru, pak vyfuk
a pfepousténi jsou zpravidla ovldddny
pohybem pistu, ktery svou horni hranou
postupné zakryva a uvoliluje otvory vyfu-
kovych a pfepoustécich kandld, umisténé
v horni ¢asti valce. Pouze z dob historie
motoru zndme dvoudoby motor, jehoz vy-
fuk byl fizen ventilem v hlavé vilce ovla-
danym vackou, podobné jako u motort
¢tytdobych.
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Rozdily v rGznych rozvodech dvoudo-
bych motort omezujeme na rozdily v ovla-
ddani sani. Zakladem je rozvod sani urc¢ova-
ny pohybem pistu. Saci otvor je ovladin
spodni hranou pistu. Tento rozvod ma né-
kolik nevyhod. Je to hlavné symetri¢nost
sani. To znaci, ze dhel, ktery udava bod
zacatku sdani pfed horni uvrati, je shodny
s uhlem, ktery urcuje bod uzavieni sdni
po horni tvrati. Sdni ma konc¢it v okamziku
kdy se vlivem stoupajiciho tlaku v klikové
skiini zastavi sloupec plynua, pohybujici se
setrvacnosti hmoty plyna v sacim systému.
Je to pfi vysokych otdckach uhel asi 70°
po horni Gvrati. Je-li tento thel vétsi, muze-
me hlavné pfi nizsich otdc¢kach pozorovat
vyhazovani smési ven z difuzéru karbura-
toru.

Pii symetrickém pistovém rozvodu vy-
chazi tedy maximalni celkovy udhel sani
2 x 70° to je 140°. Sani by vsak ve skutec-
nosti mohlo za¢inat mnohem dfive. Teore-
tickym rozborem se dospélo k hodnotam
celkového whlu otevieni sidni pfes 200°
pootoceni klikového hfidele pfi nesymet-
rickém umisténi kolem horni dvrati. Proto
byly realizovany nékteré zptisoby nesymet-
rického rozvodu sdni.

Pfirozeny rozvod sdni je vytvofen sacim
ventilem, ktery se automaticky otevird pii
dosazeni urcitého podtlaku v klikové skii-
ni. Pfi stoupnuti tlaku pied pfepousténim
se ventil sim uzavie. Ventil je zpravidla
membrdnovy, vytvofeny ocelovou planze-
tou, kterd svou pruznosti tésni na plochém
sedle saciho otvoru.

Nevyhodou takového uspofdddni je
zna¢né zvétSeni skodlivého  prostoru
ve spodni ¢asti motoru, a tim zhorseni plni-
ci uc¢innosti klikové skiiné. Dile je zfejmé,
Ze tento saci systém bude vyhovovat pouze
pro nizké a stfedni oticky motoru. Tim se
omezuje pouziti pouze na cestovni moto-
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cyklové motory nebo stabilni pramyslové
motory. Aby planzetové ventily mohly sle-
dovat frekvenci vysokych otdc¢ek, musely
by byt velmi tuhé, a tim by neimérné stou-
pal odpor proudéni nasdvané smési. Znac-
ného rozsifeni doznal tento zptsob sani
u velké vétsiny privésnych lodnich moto-
ri. Jako pfiklad uvadime americké motory
Mercury, Johnson, svédské Crescent, sovét-
sky motor Moskva a mnoho jinych.

Nejvétsi prekvapeni vsak ptislo pred
sezénou 1972 z Japonska, kdy Yamaha
zavedla sani ovladané membranou na své
terénni i soutézni motocykly. Zavedenim
specidlni chromniklové oceli na membri-
nu se podatilo zajistit jeji spravnou ¢innost
az do 8 000 ot/min. Nejvétsi prednosti to-
hoto systému bylo vsak proudéni ¢asti na-
savané smeési ze saciho potrubi do spalo-
vaciho prostoru bez obvyklého prichodu
klikovou skfini.

Soupatka

Nesymetricky rozvod sani nejlépe fesily
motory se sacim soupdtkem. U motort pro
modely letadel s nepatrnym zdvihovym
objemem od 0,8 do 5 cm? byvalo ¢asto Sou-
patko vytvofeno bo¢nim otvorem v dutém
klikovém htideli motoru. Podobné soupat-
ko mél i lodni motor Orlik s objemem 73
cm?, vyrobek n. p. Motor v Ceskych Budéjo-
vicich. Dalsi typ Soupdtka byl tvofen pfimo
tvarem obvodu nebo cela setrva¢niku kli-
kového mechanismu. Jako pfiklad poslouzi
starsi konstrukce zavodniho motoru DKW
nebo cestovniho skutru Vespa.

Jednou z nejuspésnéjsich konstrukci
soupdtek bylo segmentové rotacni Sou-
pdtko vedle setrvac¢niku klikového hiidele.



Motor

Puavodni patent na takové soupdtko (z roku
1951) pattil firmé MZ v NDR a jeho pavod-
cem je Daniel Zimmermann. Soupdtko
meélo tvar plochého segmentu z ocelové
planzety nebo z plastické hmoty a bylo
pfipevnéno piimo na klikovém hftideli.
Otdcelo se bud pifimo kolem klikového
hiidele v klikové skiini nebo ve zvldstnim
prostoru vedle klikové skiiné. Tvar vyfezu
Soupdtka umozioval otevirdni a zavirdni
vstupniho otvoru sani. Saci kanal zpravidla
astil do spodni ¢dsti jednoho prepoustéci-
ho kanalu v klikové skiini.

U zavodnich motort se Soupdtka zhoto-
vovala z brousené a lesténé tvrdé ocelové
planzety. Tloustka planzety byla asi 0,4 az
0,8mm. Pro zmenSeni soudinitele tieni
planzety o bok Soupdtkové skiiné byval
povrch Soupdtka opatfen vrstvou tvrdého
chromu, kterd znamenité odoldvala oté-
ru a znacné¢ zvysovala zivotnost Soupatka.
Tenka sténa Soupdtka umoznovala takovou
pruznost a poddajnost, Ze soupatko se pu-
sobenim pretlaku v klikové skiini mohlo
pritisknout k vnéjsi sténé soupdtkové skii-
né a tésnit smérem ven. Vale mezi Soupat-
kem a sténou Soupdtkové skiiné byvala asi
0,4 mm. V dob¢, kdy je v klikovém prostoru
podtlak, je soupdtkem fizené stani otevie-
no a smés muze proudit do motoru. Sou-
patkova skiin se vyrdabéla z kvalitni otéru-
vzdorné hlinikové slitiny (obr. 6).

Velmi diilezité je pfesné vyrovnani pov-
chu Soupitka, nebot zdeformované plochy
jsou ve stalém styku se sténami Soupatkové
skfiné a zplsobuji zna¢né zahfivani. Ma-
zani Soupadtka je olejem z pohonné smési
olej-benzin. U konstrukei, které maji oddé-
lené mazani olejovym cerpadlem, je Sou-
patkova skiin jednim z mazacich mist, kam
je z olejového cerpadla pfivadén Cerstvy
olej. Soupdtkovy rozvod sini zavodniho
motoru pouzival sactho dhlu asi 215° po-

Obr. 6 Schéma rotaéniho Soupdtka v boénim po-

hledu

Obr. 7 Uhlovy diagram oupdtkového zé-
vodniho motoru

oto¢eni klikového mechanismu. Uhel sdni
byl rozmistén tak, aby saci otvor byl zcela
uzavien Soupdtkem 70° az 75° po horni
uvrati. Okamzik uzavieni byl prakticky
shodny s okamzikem ukonceni sani u pis-
tového rozvodu sani.
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Pro ndzornost porovnejme prubéeh otevi-
rani a zavirani saciho kandlu fizeného pis-
tem s prubéhem otevirani a zavirani saciho
otvoru u Soupdtkového rozvodu (obr. 7).

U motoru s rozvodem pistem s celkovym
thlem symetrického sani 150° zac¢ina pist
pfi pohybu vzhtru spodni hranou otevirat
vyusténi sactho kandlu na spodni hrané
saciho kandlu 75° pfed horni tvrati. V hor-
ni Gvrati je saci kandl teprve cely otevien.
Po dosazeni horni tvraté se pist zacne po-
hybovat dolti a za¢ina zavirani saciho kana-
lu. V dhlu75° po horni dvrati je opét saci
kandl uplné uzavien. Saci kandl je tedy upl-
né otevien jenom kratky okamzik kolem
horni uvraté. Celou ostatni dobu je kanal
¢aste¢né uzavien pohybujici se spodni hra-
nou pisty; to znamend, ze v sacim kandlu
je skoro stdle prekazka, kterd zna¢né brani
plynulému proudéni.

Naproti tomu u Soupdtkového rozvo-
du je saci otvor umistén téméf na obvodu
segmentového Soupdtka. Doba otevirdni
a zavirani je (Ghlovée) velmi kratka - podle
velikosti sactho otvoru v roviné Soupdtka
asi do 40° pootocenti klikového hiidele. To
znamend, Ze saci otvor je ¢aste¢né zaclo-
nén Soupdtkem 2 x 40° = 80°. Zbyvajicich
135° z celkovych 215° je sani uplné otevie-
né bez jakékoli rusivé prekazky.

Pohyb kotoucového rota¢niho Soupdtka
je shodny s pohybem klikového mechani-
smu. Rozdil je v upevnéni Soupdtka na kli-
kovém hfideli. Pfi pevném naklinovani na-
boje Soupdtka na klikovy hiidel musi byt
Soupdtko velmi tenké, aby mohlo tésnit
na vnéjsi sténu Soupdtkové skiiné vlastni
pruznosti. Bé€znéjsi byl zpusob navleceni
niboje Soupdtka na jemné modulované
drazkovani na hfideli s moznym malym
axidlnim posuvem, ktery dovoli soupdtku
zaujmout optimalni polohu v Soupdtkové
skiini. Modulované drazkovani dovoluje
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dosti jemné prestavovani polohy soupdatka
pti zkouskach motort.

U cestovnich motorti byvaly masivnéjsi
plechové segmenty diskovych Soupdtek
upevnény na kolicich vyc¢nivajicich z bokt
setrvacniki a byly pfitlacovany k vnéjsi sté-
n¢ klikové skiiné spirdlovymi pfitla¢nymi
pruzinami, zapusténymi do bokl setrvac-
nikt. Setrvac¢niky klikového mechanismu
(obr. 8), které sousedily se Soupdtkem
nebo s Soupdtkovou skiini, byly obvykle
tvarovany tak, aby vstupujici smés byla bez
zbyte¢nych odpori nasmérovana vzhtru
ke dnu pistu.

Obr. 8 Tvarovany setrvaénik je pokracovénim sa-
ciho kandlu





