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ABSRAKT

ABSTRAKT

Cilem této bakalaiské prace je zpracovat prehled konstrukénich feSeni, vykonovych a
ekonomickych parametrd motora. Shrnuti souc¢asného stavu bude provedeno tabulkovou a
grafickou formou. Na zavér budou uvedeny hlavni vyvojové tendence.
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SUMMARY

The aim of this bachelor work is work up survey of constructional solving, wattage and
economic parameters of motors. Summary contemporary state will effected tabular and
graphic form. Lastly will mentioned main evolutionary tendency.
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1. UVOD

1.1. Problematika a pojednani o reSeni

Motocykly a tudiz i motocyklové motory jsou hojné vyuZivané na celém svété
v mnoha odvétvich lidské ¢innosti. Jednostopa vozidla jsou vyuZivana k préci, doprave, ve
volném c¢ase a dnes se jiz pro velkou ¢a&st majitela stavaji i zZivotnim stylem. Témto
raznorodym ndrokiim se snazi vyhovét vyrobci motocykla Sirokou Skélou vyrabénych typa a
konstrukci motocykla resp. motocyklovych motoru.

V této préci jsou uvedeny vSechny modely motocyklovych motort, které je mozné
zakoupit v Ceské republice. Do srovnani jsou zaiazeny motocyklové motory o obsahu 250
ccm a vySe, které jsou k prodeji v Evropé. Uvedeny jsou i soutézni a zavodni motocyklové
motory, i presto, Ze maji atypické parametry a vyrobci neuvadg|i dostatek presnych informaci.
Nejprve jsou v préci uvedeny strucné charakteristiky zékladnich konstrukenich celka
motocyklového motoru, nésledné rozdéleni podle jednotlivych parametrii a na zavér nékteré
nekonvenéni konstrukce a novinky v oboru.
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2. HISTORIE

2.1. Struénd historie motocyklia a pohonnych jednotek

Prvni motocykl sestrojil Goottlieb Daimler roku 1885. Nejdiive sestrojil motor
svnitinim spalovanim a ten pak nésledn¢ zabudoval do stroje s dievénym ramem, ktery byl
vlastné c¢tyrkolovy. Motor byl umistén uprostied stroje, zadni kolo se pohanélo remenici.
Vyfukovy ventil se ovliadal mechanicky, vstup smési do vélce ovladalo sani pistu. Vzduchem
chlazeny motor Daimler mél 700 ot&cek za minutu a zapalovani rozzhavenou trubickou. Ke
zna¢nému pokroku ve zplynovani dodlo, kdyZ Daimlertv asistent Mach vynalezl rozpraSovaci
karburator. V Anglii Edward Butler postavil roku 1887 tiikolku s elektrickym zapalovanim a
plovékovym karburdtorem. Nésledovala doba, kdy se motocyklové motory témetr vyhradné
zabudovavaly do rami velocipedi. Velky krok kupredu byl také vyndlez tzv. Rouverova
bezpecnostniho bicyklu.

Obr. 2-1 Daimlerav motocykl

Kdyz bratii Hilderbrandové a jejich spole¢nik Alois Wolfmiller roku 1894
zkonstruovali dvouvélcovy ¢étyirdoby motor, méli uZz za sebou konstrukci parniho motoru
(kterou ae opustili) i konstrukci dvoudobého spalovaciho motoru. Pro novy motor byl
velocipedovy rédm priliS mekky, a proto jef umigtili do specidné zkonstruovaného
ramu.Vyrabél se v Mnichové alicenéné ve Francii. Motocykly Hildebrand a Wolfmdller byly
v nékterych ohledech velice pokrocilé, motor byl dvouvélcovy a chlazeny vodou.
Vyznac¢ovaly se ale i vaznymi konstrukénimi problémy: dlouhé ojnice pistt vedly piimo na
zadni kolo, takZe jizda pti malych rychlostech nebyla zdaleka plynula Motor nem¢l
setrvacnik jehoz funkci nedokonale zastévalo zadni kolo.

Obr. 2-2 Motocykl Hildebrand a Wolfmuller
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Roku 1884 zkonstruoval hrab¢ De Dion motor podle pivodniho Daimlerova névrhu.
Byl to motor o objemu 120 ccm s podtlakovym sacim mechanicky ovladanym vyfukovym
ventilem. Pouzit byl jedt¢ primitivni hladinovy karburétor, ale zapalovani uz bylo elektrickeé.
Skiin motoru byla z lehké dlitiny a valce i hlavy litinové. Setrvacnik byl soucésti klikového
hiidele. Dosahoval pies 1800 otatek, chlazeni vSak bylo nedokonalé a motor se rychle
opotiebovéval. Stal se nicméné zékladem modernich étyrdobych motora

Bratii Wernerové zkonstruovali roku 1897 groj, ktery mél motor De Donova typu
umistény nad prednim kolem, ktery pohan¢l toto kolo pomoci kroucené koZené femenice.
Jizda tak byla mnohem plynulejSi nez pti pohonu ozubenymi koly, které mély De Dionovy
tiikolky. Hmotnost motoru ovsem spocivala na vidlici predniho kola, coZz zpasobovalo
problémy stizenim. Stroj sice jedt¢ pouzival zapalovani srozzhavenou trubi¢kou, presto se
viak stal standardnim motocyklem pielomu stoleti. Roku 1901 pridli bratii Wernerové
s upravenou konstrukci, pripevnili motor pred peddly. Nové usporadéani, s motorem uloZzenym
uprostied gtroje vyrazné zlepsilo rozloZeni hmotnosti a zpusobilo lepSi ovladatelnost stroje.
Novy motocykl byl také vybaven elektrickym zapalovanim a rozpraSovacim karburatorem.

Motocykl Werner z roku 1901 znamenal znacny pokrok oproti svym piedchiadcam,
stéle si viak uchovaval primitivni rysy ranych bicykla. Motocykl nemél spojku, takZze motor
nemohl béZet, kdyZz motocykl stal. Brzdy byly malo Gcinné. Nedostatecny vykon zptisoboval,
Ze pri vyjizdéni do svahu musel jezdec Slapat do pedali. Kola nebyla odpruzena. Podtlakoveé
fizené saci ventily zastavaly viset a v neidealnich podminkéch prokluzovaly hnaci femeny.
V roce 1903 se uz motocykly vyrdbely v celé Evrope i Americe. Nekteri vyrobei stavéli
vlastni motory, vétSina jich viak kupovala motory uz patentované. VétSina motocykla uz méla
odpruzena predni kola, ale odpruZeni zadniho kola povazovali mnozi konstruktéi za zbytecne.
Tento nazor pretrval u nékterych znatek az do étyricétych let.

Obr. 2-3 Motocykl Werner

V obdobi do roku 1914 bylo dosazeno fady klicovych zlepSeni. RozZhavenou
z&zehovou trubicku nejstarSich motocyklt nahradil nyni elektricky akumulétor a zapalovaci
svicka. V roce 1898 vynalezl André Boudeville vysokonapétové magneto, které se kolem
roku 1906 pouzivalo témet vieobecné. Ve stejném obdobi doslo ke zlepSeni rozpraSovaciho
karburatoru, do kterého se privadélo palivo z plovékové komory. Znacnym pokrokem byla
teleskopicka vidlice uplatnéna u motocyklu Scott. Zavedeni spojky umoZznilo pouZivat
naroc¢néjsi, ale Ucinngjsi hnaci retéz afada firem zatala svoje stroje vybavovat i prevodovkou.
Jinou cestou 8ly naopak firmy Terrot a Rudge, které vyvinuly systém femenového pohonu
sproménnou velikosti hnaciho kotouce. Rozhodujici prelom zaznamenalo také ovlédani
motoru, vSeobecn¢é se rozsitilo lanko a lanovod. DalSi vyvoj vykonnosti motoru pomohl
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dosahnout vysSiho stupné vykonu stroji. Tim se zase odhalily nedostatky dalSich komponentt
akoloto¢ zdokonalovani zacal nanovo.

V roce 1914 se uz svétsim ¢i mensSim Uspéchem pouzivaly vSechny zakladni prvky
moderniho motocyklu. Zlomovymi mezniky pak byla 60. léa 20. doleti a expanze
japonskych vyrobci zapricinujici krach fady klasickych evropskych vyrobci. DalSim
meznikem se pravdépodobné stane vzestup ¢inskych vyrobct motocykla na pocétku 21.
stoleti, kteri stejné jako kdysi japondti vyrobci nejdiive zaplavuji svét levnymi
maloobjemovymi motocykly. Prekvapujicim faktorem typickym od 20. let 20. stoleti neni to,
jakou mérou se motocykly zdokonalily, ale predevsim to, jak malo se za celou dobu zmenily.
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3. KONSTRUK CNi RESENi MOTOCYKLOVEHO
MOTORU

V tomto oddile jsem se zabyval teoretickym popisem jednotlivych feSeni konstrukénich
celki modernich motocyklovych motora sobsahem nad 250 ccm. Neuvéadél jsem zde
dvoutaktni motory a jejich konstrukéni feSeni, protoZe je jich v této kategorii zanedbatelny
pocet. V soucasné dobe je Ize nalézt pouze u zavodnich a soutéZznich motocykl.

3.1. Klikovy hiidel

Klikovy hiidel je srdcem celého motocyklu, preménuje vratny pohyb pistu na rotacni
pohyb, ktery je pies primérni prevod piendSen na prevodovku a déle na zadni kolo motocyklu.
Klikové hiidele délime podle konstrukce na:

Celistvé - Hiidel je vykovan z jednoho kusu a nasledné obroben s vysokou piresnosti.
Tyto hridele se vyskytuji vétSinou u étyitaktnich motocykli, jsou na nich piipojeny ojnice
sdélenym spodnim okem. Htidel je uloZzen az na vyjimky v kluznych loZiscich, mazanych
tlakovym olejem. Plochy pod uloZenimi jsou brouSeny a kaleny na vysokou tvrdost. Material
pro vyrobu téchto klikovych hridela je vétSinou cementacni ocel. Hiidel je navic provrtan
systémem kanélka pro rozvod oleje.

Obr. 3-1 Cdistvé klikové hiidel e ¢tyival covéno a dvouval cového motoru

Skladané znékolika ¢asti - Jsou to klikové hiidele, které jsou slisované nebo
seSroubované z vice ¢asti. Vyskytuji se vétSinou u dvoutaktnich motocykla a jsou na nich
pripojeny nedélené ojnice. Hridele jsou uloZzeny ve valivych loziscich, mazanych cerstvou
smési solejem. Vyrabeji se predkovanim a néslednym tiiskovym obrédbénim nebo piimo
tiéiskovym obrdbénim z cementaénich oceli. Nevyhodou téchto typa htidelt je znatna
narocnost na montéz u vicevalcovych motori a nutnost opétovného rozlisovani v pripadé
poruchy ojni¢niho lozZiska.
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Obr. 3-2 Klikovy hridel jednovélcového motoru skladany z nékolika ¢asti

Primo na télese klikového hridele jsou umistény setrvacniky, které akumuluji energii
motoru, a tim celkové vyrovnévaji chod. Na klikovy htidel je ptimo pripojeno mnozstvi
raznych prisluSsenstvi: olejové cerpadlo, cerpadlo chladici kapaliny, dobijeni,
turbokompresor... Déle je ke klikovému hrideli (vétSinou u jedno a dvouvalcovych motori)
pripojen vyvazovaci hiidel, ktery se ot&ei proti klikovému hiideli se stejnymi otackami, a tim
eliminuje vibrace motoru. Velmi dilezité je spravné vyvéazeni klikového mechanismu, protoze
kazda nevyvazena hmota na klikovém hiideli zpisobuje jeho vétSi opotiebeni a ztrétu vykonu.

3.2. Ojnice

Ojnice prendSeji pohyb pistu na klikovy hridel. Ojnice modernich motocyklovych
motoru je namahana riznymi typy zatiZzeni, které jsou navic ¢asové proménné. Ojnice je
ve vetding pripada vyrabéna kovanim z lehké dlitiny. Ojnice musi mit nizkou hmotnogt a
z&roven musi byt dostatecné pevna. PouZiva se ve dvou riznych provedenich: celistva a
s délenym spodnim okem. V hlavé ojnice se nachézi pistni ¢ep, ktery je umistén v jehlovém
valivém loZisku, kluzném bronzovém pouzdru, nebo volné v materidlu ojnice. Na pouZziti
jednotlivych typa uloZeni zavisi typ motoru a provozni zatizeni. Bronzové pouzdro se
nejc¢astéji vyskytuje u ¢tyitaktnich a mélo vykonnych dvoutaktnich motora. Jehlickové
loZisko se pouZiva u vysokovykonnych dvoutaktnich motort. Pistni ¢ep se vyrébi tiiskovym
obrabénim z oceli a je povrchove tvrzen a brouSen.

——— Loziskova objimka

G_fﬁ_{“] — (Oko ojnice

| i o
+—— Drik ojnice

Velké oko ojnice

Kluzné ojnicni

loZisko (délené)
§

Obr. 3-3 Klikovy htidel s délenym spodnim okem




KONSTRUKENI RESENI MOTOCYKLOVEHO MOTORU

3.3. Pisty

Pisty spalovacich motord maji za ukol piebirat tlak vznikagjici pti hoteni a
transformovat ho na pohybovou energii. Pisty musi plynotésné oddélovat spalovaci prostor
od klikové skiing. V  nékterych typech dvoutaktnich motort navic zajist'uji pisty rozvod
palivové smési. Vlastni téleso pistu se vyrébi kovanim z lehké hlinikové dlitiny, nebo litim
pod tlakem.

Pistni krouzky —— ’92

Pistni Cep

?@

Pist s vybranim
pro ventil
Pojistny kroudek
pistniho Cepu

Obr. 3-4 Pist s priglugenstvim

Pistni krouZky jsou jeden aZ tii ocelové nebo litinové krouzky umisténé v drézkach po
obvodu pistu. Tésnici krouzky zajidtuji, aby ze spalovaci komory nepronikly plyny do
klikové skiing, u ¢tyitaktnich motora je navic jako posledni krouzek umistén tzv. krouzek
stiraci, ktery stird ze stén vélce olgj. U dvoutaktnich motort jsou pistni krouzky zgjistény proti
pootoceni malymi kolicky. Zamky zajistuji krouzky v piesné poloze a ty se pak nemizou
svymi konci dostat do prostoru hran kandlt.

Pistni ¢ep je v pistu umistén v oku, kde je suvné uloZen, nebo zalisovan za tepla a
zaji&en pojistnymi krouzky. Zalisovany pistni ¢ep je vyhodné pouzit k Uspore hmotnogti a

lepSimu uloZeni.

Obr. 3-5 Pgjistné krouzky pistniho ¢epu

Hlava pistt musi byt trvanliva, protoZe na ni pusobi velké teploty atlaky.
U modernich ¢tyitaktnich motoria byvaji v hlavé pistu zapudténa vybrani pro ventily.

3.4. Usporadani motoru

Motorova skiin se vyrébi délend vertikdné nebo horizontdné. Ve vyjimecnych
ptipadech je skiin nedélend, jedna se predevsiim o motorové skiiné zavodnich motocykli.
Skiin se vyrébi litim z lehké hlinikove dlitiny a nésledné se opracovéva v mistech délicich
rovin a uloZeni hrideld. Jednim z poZadavki na motorovou skiin je olejotésnost. Ta je
zgji&ena vhodnym tésnénim v délici roving skiiné arovinnosti dosedacich ploch.
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Obr. 3-6 Horizontaln¢ délend motorova skiin (Suzuki GSX-R600)

Vélce motoru zajistuji vedeni pistu. V soucasné dobé se valce vyrabgji odstiedivym
odlévanim z hlinikovych dlitin. ProtoZe hlinik neni dostatecné tvrdy, jsou valce uvniti
vybaveny oddélené¢ vsazenymi, nebo pevné nalitymi vloZzkami ze Sedé litiny, které tvori
kluzné plochy. Nékteré vysoce vykonné motory maji na sténédch naneseny povlak z karbida
niklu nebo kiemiku. Tento poviak zajist'uje lepsi tepelnou vodivost a zvy3duje Zivotnost valce.
U dvoutaktnich motord jsou navic ve sténach vélce kandly, které zgjist'uji ptisun a rozvod
cerstvé palivové smési a odvod spalin. Valec musi dostatecné odvédét teplo, vzniklé pri
spalovani, coz je zgji&éno vhodnym chlazenim. Ve vélci étyitaktnich motora je Sachta, ve
které je veden rozvodovy fetéz nebo femen pro ovladani rozvoda. Véce jsou ke klikové skiini
upevnény kotevnimi Srouby.VnéjSi vzhled a uspoiédani motoru je vZdy uréeno usporadanim
Valcu.

\
T

{

hy

N

RN,
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Eadové Vidlicové S protilehbymi walci

Obr. 3-7 NgjzndméjSi provedeni usporadani valci motoru

3.5. Systémy chlazeni

Chlazeni zgjist'uje bezpetnou teplotu motoru tim, Ze odvadi vzniklé teplo do okolniho
vzduchu. Znédme tti zakladni druhy chlazeni: vzduchové, kapalinové, vzducho-olejové.

Kapalinové - chladici médium tvori kapalina (voda s nemrznouci prisadou), kterd je
hnana cerpadlem, které je pohédnéné klikovym hiidelem. Chladici kapalina prochazi
vo&tinovym chladi¢em, umisténym v piredni ¢asti motocyklu, na néjZ ptisobi napor vzduchu
za jizdy. Ochlazena kapalina proudi kanaly ve valcich a hlavé vélci a tim je ochlazuje.
V okruhu je umisténo teplotni cidlo, které meri teplotu kapaliny. V pripadé nizké teploty
uzavie ventil na chladi¢i a kapalina proudi pouze v motoru. Toto ¢idlo také dava impulz
vétraku, umisténému za chladi¢cem, v pripadé vysoké teploty kapaliny. Moderni kapalinové
chladici okruhy byvaji také vybaveny bezpetnostni zétkou, kterd praskne v pripadé zmrznuti
chladici kapaliny, a tim zabrani prasknuti télesa valci.
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Obr. 3-8 Kapalinou chlazeny motor (Ducati Desmosedici RR)

Vzduchové - chladici médium tvoii vzduch, ktery volné obték& motor. Velikost
odvedeného tepla zavisi narychlosti proudéni vzduchu. Navélci a hlavé motoru jsou vhodné
zvolena Zebra. Ta jsou zde umisténa z divodu vétsi plochy a tim lepSiho odvodu tepla
Vzduchem chlazené motory jsou néchylngjSi k prehiédti pri dlouhodobém chodu na misté,
vykazuji také vySSi spotrebu oleje, protozZe jsou dily vyrédbény s vysSimi tolerancemi z diavodu
raznych hodnot roztaznosti materiéla motoru.

Obr. 3-9 Vzduchem chlazeny motor (Harley Davidson)

Olgovzduchové - Jedné se 0 kombinaci, ve které je motor klasicky chlazen vzduchem
a navic je ochlazovdn motorovym olejem, ktery prochézi pies olejovy chladi¢. Toto reSeni
poprvé pouzila firma Suzuki v roce 1985 a pojmenovala jef SACS (Suzuki Advanced Cooling
Systém). Hlavni vyhodou tohoto systému byla zna¢na Uspora hmotnosti oproti kapalinovému
chlazeni (az 14kg). V motorové skiini je vétSi zésoba oleje, ktera je dvojitym cerpadlem
hnana na mazana mista skrz olejovy chladi¢. Dal&i zvl&&tnosti tohoto systému je ostiik dna
pistu motorovym olejem. V olejovém chladi¢i se nachazi tlakovy ventil, ktery reaguje na
teplotu oleje v zavislosti na viskozité oleje. V pripadé nizké teploty oleje uzavie piivod oleje
aten pak cirkuluje pouze v motoru.

Strana 14
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Obr. 3-10 Olgjem a vzduchem chlazeny motor (Suzuki Bandit 650)

3.6. Hlava valci - rozvody

Hlava vélcu tvori horni viko spalovacich komor a uzavira plynotésné vélce. VétSinou
Se upeviiuje pomoci matic na Srouby, které vedou do valci az z klikove skiing. Mezi vélce a
hlavu valct se vklada tésneni.

V hlav¢ valci je vytvarovana horni ¢ast spalovacich komor. Provedeni a tvar
gpalovacich komor ma vyrazny vliv na miseni smési, spalovani a odolnost motoru proti
vzniku detonatniho spalovéani. Jako nejlepsi tvar spalovacich komor se jevi polokulovity tvar,
nejlépe jedté s kompresnimi zonami, které umoziuji dobré rozviteni palivové smési.

U oddglenych vélci ma kazdy valec vlastni hlavu, u vicevalcovych fadovych motora je hlava
vélci spolecna

Hlava vélca ¢tyitaktnich motori obsahuje vedle sacich a vyfukovych kanalu jedté dily
ventilového rozvodu, u rozvodu OHC navic vackové hridele. Kvali ventilim se musi
spalovaci komory ¢tyitaktnich motora tvarové odliSovat od idealni polokoule, protoZe ventily
nemohou mit idedln¢ pulkulatd dna. V dudedku toho se pouZivaji razna provedeni
gpalovacich komor.

Nejdulezitejsi provedeni spalovacich komor jsou: sedlovité, panvovité, vicepanvovité.
Radialné umisténé ventily ve spalovaci komore umoziuji, aby spalovaci komora byla témet
idedlné pilkulovita

Hlava vélci se zpravidla vyrabi z hlinikové dlitiny. Ve vzduchem chlazenych
motorech jsou na hlavé valci umisténa chladici Zebra. V kapalinou chlazenych motorech, jsou
vtélese hlavy valci kandly, kterymi protéka chladici kapalina. V soucasnosti se témgr
vyhradné pouziva vicevrstvé tésnéni hlavy valct. Tésnéni se skldda z 60-80% z kiehkého
Zéruvzdorného azbestu, z8 az 12% zelastické gumy a raznych pinidel. Azbest se
Vv soucasnosti nahrazuje kevlarem. U v3ech otvora je navic tésnéni zesileno tenkym médénym
plechem.

3.6.1 Ventilovy rozvod

Ventilovy rozvod slouzi k vyméng plyni v pracovnim prostoru valce. Na kazdy valec
ndlezi dva az pét ventilt. K naséti cerstvé smési slouzi saci ventily (1-3) a k vyfuku zplodin
hoteni slouzi vyfukové ventily (1-2). Kazdy ventil sestava z diiku a misky skuzelovitou
obrubou. Verntil je v klidové pozici pevné tlacen silnou vinutou pruzinou do sedla ventilu
(vyjimkou je tzv. desmodromicky rozvod). U modernich motord se pouZivaji zdvojené
ventilové pruziny, které zajistuji veétsi pritlak pri zachovani stejného prameru. Vedeni ventila
v hlavé valcia zgjist'uji voditka ventili, ktera jsou vyrobena ze zvl&&tni ocelové litiny nebo ze
slinutého bronzu.
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Okamziky otevirdni a uzavirani ventila urcuje vackovy hiidel. Vackovy hiidel je
nejcastéji vyrabén kovanim, naslednym obrabénim a brousenim na specidlnich obréabécich
strojich. Zakladni typy rozvoda podle umisténi vackového hiidele jsou:

OHC - U tohoto typu rozvodu je v hlavé valca umistén vackovy hridel, ktery ovliada
ventily. Ventily jsou ovlddany piimo vackou, tatla¢i na zdvihdtka umisténé na koncich diiku
ventilt, nebo neptimo, kdy vacka tlaci na vahadla, kterd nasledné ovladaji ventily. Vahadla
mohou byt jednoramennd nebo dvouramennd. Vackovy hiidel je pohénén klikovym hiidelem
rozvodovym fetézem, ozubenym femenem a ozubenymi koly. Spravné napnuti rozvodového
fetézu zgistuje poloautomaticky napindk, ktery tlaci na vodici lidty. Rozvodovy tetéz je
umistén na boku valce nebo u vicevalcovych motora vede v Sachté mezi vélci. Systém pohonu
ozubenymi koly pouZziva témeér vyhradné znatka Honda. Tento systém je témei bezldrZbovy,
ale vyrobné nakladnéjsi. Vackovy hridel se ot&i poloviénimi otéckami nez hiidel klikovy.

Obr. 3-11 Schéma rozvodu OHC

DOHC - Tento typ rozvodu je témér identicky se systémem OHC stim rozdilem, Ze
v hlavé vélct jsou umistény dva vackové hiidele namisto jednoho. Jeden vackovy hiidel
ovlada saci ventily a druhy vyfukove ventily.

S

| o (WA N
Predni wiukowy vatkovy hiidel \Q\\ i iﬂ_
3 _/'

|i Lt = -

—— Kiikawy hiidel

Obr. 3-12 Ventilovy rozvod DOHC s ozubenym prevodem (Honda VFR)

OHV - U tohoto typu rozvodu je vackovy hiidel umistén v arovni klikového hiidele.
Vaky tla¢i na zdvihaci tyce, které nasledné ovlddaji vahadla, ataoteviragji ventily. Tento typ
rozvodu se pouziva u mén¢ vykonnych motocyklti, u kterych neni poZadovana nizkd hmotnost.
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Obr. 3-13 Schéma rozvodu OHV

Desmodromicky rozvod - Tento typ rozvodu pouziva vyhradng italsk& tovarna Ducati.
Vyhodou tohoto systému je, Ze samotny ventil nevraci pruZina, ale zaviraci vahadlo, atim
odpada nebezpeci zniceni motoru v pripadé poruchy pruziny. Vackovy hiidel je vétSinou
pohénén klikovym hiidelem pomoci ozubeného femenu. Na vackovém hiideli jsou navic
zaviraci vacky, kterétlaci na zaviraci vahadla, atim uzaviraji ventily.

Oteviraci vahadio

Zaviraci
vahadlo

Vackavy hfidel s oteviracimi
a zaviracimi vackami

Obr. 3-14 Desmodromicky systém rozvodu

3.7. Pievodovka, spojka

Prevodovka slouzi k optimalnimu vyuziti vykonu a krouticiho momentu motocyklu.
Prevodovky se v soucasné dob¢ vyrdbéji sétyfmi az Sesti rychlostnimi stupni. Manualni
pievodovka se sklada z dvou az tii hiidelt, na kterych jsou nasazeny pary ozubenych kol. Ty
jsou po hiidelich posouvéany pomoci fadicich vidlic, které ovlada radici kulisa, nebo jsou
umistény v prostorové uspornych fadicich vélcich. Hiidele i ozubena kola jsou vyrdbény
z legovanych oceli a povrchové tvrzeny.

Prevodovky byvaji integrované do motorové skiin¢ z diivodu Uspory hmotnosti a
celkového zmen3eni délky pohonného Ustroji. Zvld&tnim typem jsou tzv. kazetové
prevodovky, které Ize vyjmout z motorové skiing bez nutnosti demont&Ze motoru z ramu.
Prevodovka také mize byt umisténa mimo motorovou skiin. Toto feSeni pouziva predevsim
znacka Harley Davidson.

Existuji také razné druhy automatickych prevodovek, jejichz konstrukce a funkce se
[iSi podle vyrobce a jsou ¢asty chrénény patenty.
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Obr. 3-15 Kazetova prevodovka (Ducati Desmosedici RR)

Spojka tvoii spojovaci a rozpojovaci ¢lanek mezi motorem a prevodovkou.

Pro motocykly s manualnim fazenim se pouzivaji lamelové treci spojky. Déli se podle média,
ve kterém pracuji, na suché a mokré, podle poctu lamel na jedno a vice lamelové.

Suché spojky pouzivaji se predevSim u zavodnich motocyklia a vykonnych silni¢nich
sportovnich motocykla. Sucha spojka dokaze prendSet vyrazné vysSi sily, jeji nevyhodou je

Kapalinové spojky jsou umistény na vétSing soucasnych motocyklovych motord.
Pracuji na stejném principu jako spojka sucha, jen jsou ponoreny v olejové naplni motoru.
Vyznacuji se klidngjSim a plynulejSim zabérem, ae jsou velmi citlivé na pouzity olej a
neprenesou tak velké sily.

Jednolamelova spojka je upevnéna nasetrvacniku motoru, ktery je mezi blokem
motoru a vstupnim hiidelem prevodovky. Tento typ se pouziva u motora, které maji klikovy
hiidel umistény soubézné se smérem jizdy motocyklu. Znacky Moto Guzzi aBMW.

Vicelamelova spojka pracuje na principu tieni lamel, které jsou pritlacovany k sobé
pomoci pruzin. Lamely jsou umistény ve spojkovém koS, ktery je pies primarni pirevod
spojen sklikovym hiidelem. Spojka je umisténa na boku motoru. Vyskytuje se na vétsing
soudobych motocyKI.
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3.8. Zapalovani

Systém zapalovani slouZi ke vzniceni smési v pracovnim prostoru vélce ve spravném
okamziku pomoci zapalovaci svicky. V soucasné dob¢ se pouZzivaji tyto tii druhy zapalovani:

Bezkontaktni tranzistorové zapalovani (TZ, TCI) - Bezkontaktni civkové
tranzistorové zapalovani pracuje s elektrickymi impulzy, které simuluji funkci preruSovace.
Snima¢ impulzi sleduje impulzy, které udava natoceni klikového htidele, a tyto impulzy
posila ve formé elektronického signdlu do fidici jednotky, kam také vstupuje napéti z baterie.
Ridici jednotka v zévislosti na impulzech rozhoduje, v kterém okamZziku a na kterou
zapalovaci civku privede napéti. Z civky sméiuje napéti na svicku, kde preskodi jiskra.

Nouzovy Spinat
vypinac zapalovani
Vyp

/apalovaci civky

= ~

svicky jednotka

\
o
Zapalovac Ridici @ I

l 1 = Spima¢ impulz

Obr. 3-17 Bezkontaktni tranzistorovy zapalovaci systém

Vysokonapér’ové kondenzatorové zapalovani (HKZ, CDI) - Spojuje vyhody
tranzistorovych systémi a pouziti kondenzatorti pro zvySovani zapalovacich napéti a pro
akumulaci energie. Jakmile se zatne ot&et dternator, vytvoii se proud v budici civce
zapalovani. Vysokonapét'ovy proud indukovany v budici civce pak tece do diody, kterd ho
usmériuje na stejnosmerny. Proud pak nabije kondenzétor. Tyristor je v tomto pripadé zatim
piepnuty na prichodnost. Povely na prepnuti dostéva tyristor z postranni vétve a tyto povely
maji formu napét'ovych impulzi urcité velikosti. Jakmile vdlec dosdhne polohy odpovidajici
bodu z&Zehu, protne magnetické pole magnetické clonky na rotoru aterndtoru impulzni civky
atao civka vygeneruje napét'ovy impulz. Tento impulz se pak usmérni v diod¢ a privede se
do tzv. brény tyristoru. Po obdrZeni tohoto impulzu se tyristor piepne a energie uloZzena
v kondenzétoru se vybije ptes priméarni vinuti zapalovaci civky. V ten samy moment se
v sekundérnim vinuti civky indukuje vysoké napéti, které se dostane do zapalovaci svicky, a
najejich kontaktech preskoci jiskra




KONSTRUKENI RESENI MOTOCYKLOVEHO MOTORU

generator impulzii pro
Dz gy zv&tSovani predstihu

generator Oy 4 Py
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Obr. 3-18 Bezkontaktni kondenzétorovy zapalovaci systém

Mikroprocesorové zapalovaci systémy - Tyto systémy se od tranzistorovych lisi
v fidici jednotce. Vystupni jednotky mikroprocesorové fidici a zapalovaci jednotky jsou
tvoreny masivnimi vykonnymi tranzistory, které fidi primarni proud vstupujici do
zapalovacich svicek. U tohoto systému lze velmi presné prizpasobit predstih zapalovani
ot&kam a zatizeni motoru. Podle dat pevné uloZenych a podle okamzitych dat mikroprocesor
rozdéluje napéti do vystupnich tranzistoru, které pak vydavaji povely pro pieskoceni jiskry
v prislusném okruhu. Tyto systémy zapalovani byvaji vybaveny omezovatem otatek, ktery
zabranuje zni¢eni motoru.

¢
__\/— Splnac Hlavni pojistki
o]
E_E DHN]_+
— [} I fics
q & \
< [ =
g2 1
A K otdékoméru
P Snlmac impulzil ¢. 2
.z
o L |
P, : AAfykonny
@ f—;; il pmg;.; L ‘i / tranzistor
[6) Rotor = = i
L NS E
\ = at e S Y ¥
Snima¢ impulzli &.1 L e = :g:;ir;?gr
= Ridic/ jednotka
zapalovani

Obr. 3-19 Mikroprocesorovy zapalovaci systém (Honda CBR 1000F/600F)
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3.9. Priprava smési

Palivo putujici z nadrZe prochézi zatizenim, které zajist'uje jeho vhodném smichani se
vzduchem v zavislosti na zatizeni motoru. Ktomuto U¢elu se v soucasnosti pouziva
vstrikovani a karburétory, které jsou v3ak jiz na Ustupu.

Karburator

Pracuje na principu Venturiho trubice. Palivo je strhdvano proudem vzduchu a
nasledné se s nim misi. Karburétory se vyrabi tlakovym litim z hlinikové slitiny, u motocyklua
se aZ na vyjimky pouziva na kazdy valec samostatny karburétor. V souc¢asnosti se pouzivaji
dvadruhy karburétori:

Soupétkowy karburétor - V tomto typu karburétoru zajigtuje tvorbu palivové smési
jehla upevnéna na Soupéku ve spojeni stryskou. Soupétko je ovladano piimo plynovym
tahlem, v klidovém stavu uzavird ptivod vzduchu a motor pak bézi diky volnob¢zné trysce.
Pritok paliva reguluje plovakovy systém a udrzuje konstantni hladinu paliva v karburétoru.
Cim vice se Soupétko spole¢né s jehlou zveda tim vice proudi karburdtorem vzduchu, ktery
strhava sebou vice paliva. Pro lepsi startovani je na karburdtoru umistén tzv. syti¢, ktery
pracuje na principu obohaceni smési béhem startovani. Ddle maze karburétor byt vybaven
akceleratnim systémem (akceleracni pumpicka). Tento systém vstiikne palivo do saciho
potrubi v pripadé potieby prudké akcelerace. Karburédtory tohoto typu se v soucasné dobé
pouZivaji témet vyhradné u zavodnich a soutéZnich motocykla.

e
Obr. 3-20 Soupétkovy karburétor DellOrto VHSB 34 LD

Karburétor skonstantnim tlakem, membranovy - Tento typ karburdtoru predstavuje
dalsi ¢lanek ve vyvojovy Soupédtkovéno karburdtoru. V tomto typu karburdtoru je
progtiednictvim plynové rukojeti ovladana krtici klapka v sacim potrubi karburatoru, ktera
ovliviiuje mnozstvi nasdvaného vzduchu. Jehla ovladgjici mnozstvi nasavaného paliva je
zavéSena na Soupatku, které je pripevnéno k pruzingé a membrané a pohybuje se jen na z&kladé
podtlaku v sacim potrubi. Nesporné vyhody jsou v tom, Ze motor nasdva pouze potiebné
mnoZstvi palivové smeési, takZe pracuje ve vSech rezimech asporné, plynule a bez zahlcovani.
Pred Soupdtkem je navic umisténa dalSi klapka, ktera funguje jako syti¢. Moderni karburatory
tohoto typu byvaji navic doplnény snimatem polohy 3krtici klapky, z néhoz Udaj o poloze
klapky putuje do fidici jednotky, kterd na zékladé tohoto Udaje upravuje piredstih zapalovani.
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Obr. 3-21 Baterie rovnotlakych karburatora Mikuni

Vstiikovani

Vstiikovani se dnes stédva nejrozsirengjSim zpusobem pripravy paliva a pomalu ale
jisté vytladuje karburdtory.Ve spojeni s mikroprocesorovou fidici jednotkou (u vétSiny
modernich vstrikovacich systému je fidici jednotka integrovand dohromady s tidici jednotkou
elektronického zapalovéani) jsou tyto systémy schopné zgjistit tvorbu optimalni palivové smési
za vZech podminek. Upravy v nastaveni vstiikovaciho systému lze provadét pouze pomoci
specidniho diagnostického zarizeni.

K michani palivové smési dochézi v sacim potrubi krétce pred vstupem do valci.
Tahlem plynové rukojeti je ovladana pouze skrtici klapka vzduchu, mnozstvi vstiikovaného
paliva urcuje tidici jednotka na zékladé otatek motoru, polohy Skrtici klapky, Gdaja z lambda
sondy a dalSich. U nékterych motocykla je v sacim potrubi druhd Skrtici klapka, ktera je
ovladana ridici jednotkou. Vstiikovani paliva zaji&t'uji elektromagnetické vstiikovaci ventily.
Potiebny tlak paliva zajist'uje elektrické ¢erpadlo v palivove nédrzi.
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3.10. Vyfukové soustava

Vyfukové soustavy ¢tyitaktnich motora slouzi k odvodu spalin z prostoru vélce a
utlumeni hluku pti tomto procesu vznikajicim. Na tvaru a konstrukci vyfukového potrubi a
tlumi¢e zavisi vykon dosazitelny motorem. Vyfukovd soustava se sklada z vyfukového
potrubi a tlumice.

Vyfukové potrubi byva nej¢astéji vyrobeno ocelovych trubek, které jsou
pochromovéany, nalakovany a nebo z nerezoceli. U vicevalcovych motora byvaji jednotliva
vyfukova potrubi propojena interferenénim potrubim. Toto potrubi ovliviiuje rdzové viny
vytvéarené spalinami a pasobi pozitivné na toc¢ivy moment a vykon motoru. Potrubi byva
svedeno do jedné trubky a v tomto spoji muze byt umistén katalyzator. Motocykly byvaji
v dnedni dobé vybaveny aZz tremi raznymi katalyzatory. Katalyzatory se déli na rizené a
nefizené.

Tlumi¢ vyfuku slouzi predevsim k utlumeni hluku. Existuji razné konstrukce tlumice
vyfuku. Nejpouzivangsi je absorpéni tlumi¢, odrazovy tlumic, tlumi¢ s otevienymi rezonatory
a jejich kombinace. Pri navrhu konstrukce vyfukové sougstavy se hleda kompromis mezi
dogtatecnym utlumenim hluku, pohlcenim Skodlivych l&ek v katalyzatoru a co nejmensi
ztrétou vykonu.

Odrazovy thumic

Kombinace obsorpEniho
a odrazoveho tumite

i e— TR

Tlumic s rozvétvenymi rezonatory

Obr. 3-23 Ruzné typy konstrukce tlumice vyfuku
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4. SHRNUTI SOUCASNEHO STAVU NA TRHU

V tomto oddilu byly zpracovany parametry priblizné tfi set motocykld, které jsou
v prodgji na Evropském trhu. U v3ech motocykli nebylo dostatecné dobie mozné zjistit

vSechny poZadované informace, protoZe je vyrobce neuvédi. Informace byly cerpany
predevsim z literatury [4].

4.1. Rozdéleni vyrobci podle zemé pavodu

Zemé piavodu Znacka Zemé piavodu Znacka
Aprilia Némecko BMW
Benelli Sachs
Beta Spanélsko/Francie Sherco
Bimota Ceskéa republika Jawa
Cagiva JRM (Jawa DiviSov)
Ducati Rakousko KTM
Gilera Francie Peugeot
Italie Husaberg Voxan
Husgvarna Velka Britanie Triumph
Malaguti Rusko Ural
Moto Guzzi USA Buell
Moto Morini Harley Davidson
MV Agusta Honda
Piaggio Japonsko Kawasaki
™ Suzuki
GM Yamaha
Gas Gas Jizni Korea Hyosung
Spanélsko Montesa Adams
Derbi 5 Jincheng
Tchajwan SYM Cina Y uki
Kymco Keeway
Kentoya

Obr. 4-1 Tabulka rozdéleni vyrobci podle zemé pavodu
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4.2. Zdvihovy objem
Zdvihovy objem [ccm] 250-350 | 350-500 | 500-650 | 650-1000 Nad 1000
Pocet vyrabénych modela 61 40 40 75 72
Obr. 4-2 Tabulka rozdéleni podle zdvihovych objemi
Poéty vyrabénych modeld podle kubatur
| 25% 0 250-350
@ 350-500
0500-650
0 650-1000
026% 0 14% B Nad 1000
Obr. 4-3 Graf rozdéleni podle zdvihovych objemi
4.3. Vykon
Vykon [kW] Do 25 25-50 50-75 75-100 Nad 100
Pocet vyrabénych modela 35 83 58 41 30

Obr. 4-4 Tabulka rozdéleni podle udavaného vykonu v kW

O017%

Rozdéleni podle udavaného vykonu

B12%

014%

023%

ODo 25
W 25-50
050-75
075-100
B Nad 100

Obr. 4-5 Graf rozdéleni podle udavaného vykonu v kW
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4.4. Usporadani a pocet valca

Usporadani valcia stojaty | vidlicovy fadovy s protilehlymi valci
Pocet valci 1 2 4 12| 3|4\ 2 6
Pocet vyrabénych modela 122 | 107 | 8 | 22| 11|44 | 10 1

Obr. 4-6 Tabulka rozdéleni podle usporadani a poctu valci

Rozdéleni podle uspofadani a po€tu valcu

150+

100+
Poéet modelt

50+

O,
jeden tfi vélce
vélec

stojaty vidlicovy fadovy S protilehlymi valci

Obr. 4-7 Graf rozdéleni podle usporadani a poctu valci
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4.5. Systém chlazeni

Systém chlazeni

Kapalinou | Vzduchem

V zduchem a olejem

Pocet vyrabénych modela 231 78

15

Obr. 4-8 Tabulka rozdéleni podle pouzivaného systému chlazeni

24%

Rozdéleni podle systému chlazeni

5%

71%

O Kapalinou
B Vzduchem
OVzduchem a olejem

Obr. 4-9 Graf rozdéleni podle pouzivaného systému chlazeni

4.6. Piiprava paliva

Priprava paliva

V sttikovani

Karburétor

Pocet vyrabénych modela

221

107

Obr. 4-10 Tabulka rozdéleni podle zptisobu piipravy paliva

Rozdéleni podle zpasobu pfipravy paliva

O vstiikovani
B Karburator

Obr. 4-11 Graf rozdéleni podle zpasobu piipravy paliva
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4.7. Pocet rychlostnich stuprii

Potet rychlostnich Ctyfi Pt Sest Automaticka
stupni prevodovka

Potet vyrabénych 11 99 189 38
modelu

Obr. 4-12 Tabulka rozdéleni podle poctu rychlostnich stuprit

11%

3%

Rozdéleni podle poétu rychlostnich stupit

0 Ctyfi

B Pét

O Sest

O Automaticka prevodovka

Obr. 4-13 Tabulka rozdéleni podle poctu rychlostnich stuprit
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4.8. Rozvod a pocet ventila na valec

Typ rozvodu OHV OHC DOHC Desmodromicky
Pocet ventilunal 2 (4| 2 | 3| 4 4 5 2 4

valec

Pocet 393|152 |76 | 133 8 12 6
vyrabénych

modelu

Obr. 4-14 Tabulka rozdeéleni podle typu rozvodu a poctu ventilt na valec

Rozdéleni podle typu rozvodu a po€tu ventilti na valec

140
120
100
80-
60-
401
20-

pocet modelt

Desmodromicky

Obr. 4-15 Graf rozdéleni podle typu rozvodu a poctu ventila na valec
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5. VYVOJA NETRADICNI KONSTRUKCE

V soucasné dobé¢ se mnoho vyrobct snaZi zdokonalovat konstrukce motocyklovych
motora a vyvijet celé nové systémy pohonu. K témto krokim vedou obavy z ubyvajicich
z&sob ropy a z toho vyplyvajici snaha o snizovani spotieby pohonnych hmot, ale také naroky
na co nejekologictéjsi pohonné jednotky. V nésledujicim oddile je uvedeno nékolik prikladi
raznych novych konstrukci a vizi do budoucna.

5.1.Vznétovy motor

Vznétové motory byly jiz v minulosti nékolikrat pouzity naptiklad u motocyklia Royal
Enfield, Munch a dalSich. Velkou vyhodou téchto typu motora byla vZdy nizk& spotieba
paliva. Ale mély i fadu nevyhod, které zabranily jejich masovéjSimu rozSireni: vyssi hmotnost
nez z&ehové motory, vySSi naklady na vyrobu a nutnost pouziti vétSich zdvihovych objemn
pro dogtatecny vykon.

Tyto nedostatky velice dobie odstranil konstruktér Rupert Baindel na stroji Nenader
1400 sturbodieslovym motorem. Cel& koncepce motoru je nevSedni, je to fadovy dvouvalec
sdvéma klikovymi hiideli, které se otaceji proti sob¢, a kazdy pist je na dvou ojnicich. Motor
je podctvercovy a pisty se pohybuji soubézneé. Osmiventilova hlava je typu Apfelbeck, je to
patent rakouského inZzenyra Apfelbecka. Kazdy valec ma v ni ¢tyri radiané usporédané
ventily ovladané dvéma vackami. Ventily jsou pérované kiizem, ¢imz je dosazeno lepSi
pinéni valce. Kazdy ventil ma vlastni vyfukovy svod, ktery vede do turbodmychadla Garrett
svyménikem. Za turbem je umistén tricestny katalyzétor. Motor vé&zi 104 kilograma a
dosahuje 94 konskych sil pii 4200 ot&ckach a 175 Nm pri 2600 otéckéch.

Obr. 5-1 Vznétovy motor Nenader 1400
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5.2. Motor srotujici viozkou valce

Tento motor kombinuje vyhody ¢tyitaktniho a dvoutaktniho motoru. Vyvinut byl
anglickou spolecnosti RCV Engines. O rozvod smési se stard rotacni valec, ktery spolupracuje
s prepoudécimi kandly. Vlozka vélce ma kelimkovity tvar a rotuje kolem své osy v kluzném
uloZeni. Ve své horni ¢asti ma kalibrovany kanal, ktery se pii rotaci postupné kryje se sacim a
vyfukovym kandlem. VlozZka rotuje v polovi¢nim poctu otacek oproti klikovému hrideli.
Jedinym problémem u této konstrukce bylo utésnéni piepoustécino kanalu vaci ploSe vélce.
Tento problém se vyrobci povedlo vyieSit patentovanym tésnénim, které funguje na stejném
principu jako klasické pistni krouzky. Otaceci mechanismus je pohanén klikovym hiidelem
pies ozubena kola. V hlavé vélce je namontovand zapalovaci svicka, ta se spolecné s vlozkou
ot&i, proto byla vyuZita specidlni koncovka vysokonapét'oveho kabelu. Podle vyrobce ma mit
tento motor velice vyrovnany chod a moZznost mnohem vySSich dosaZitelnych ot&cek, je
vyrobné meéné nakladny neZ klasické ctyitakty a vytvari také mene skodlivin.

Obr. 5-2 Motor RCV srotujici vioZzkou vélce

5.3. Pohon elektr omotorem

Pohanét motocykly elektromotorem je snahou mnoha konstruktérii.V soucasné dobé se
jednd spiSe o zéstavby elektromotora do sériovych motocykli. Pohon elektromotorem mé
nespornou vyhodu v ekologi¢nosti provozu a bezldrzbovosti pohonné jednotky. V soucasné
dob¢ vSak nejsou k dispozici akumulétory, které by byly dostatecné lehké a zaroven mely
dogtatecnou vydrz.
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Obr. 5-3 Motocykl Enertia s el ektromotorem

5.4. Pohon palivovymi ¢lanky

Konstruktéfi motorovych vozidel se snazi zrealizovat vhodny pohon motoru pomoci
vodikovych ¢lanki. Pri vyvoji motocyklia se prozatim touto cestou nikdo neubiral, zménou je
novy koncept Suzuki nazvany CrossCage, pohanény palivovymi ¢lanky. U motocyklu se
uvaZzuje o pridavné baterii a doplhkovém pohonu elektromotorem.

Obr. 5-4 Motocykl Suzuki CrossCage

Strana 32



ZAVER

6. ZAVER

Ukolem této préce bylo shrnout soucasny stav a tendence ve vyvoji motocyklovych
motoru. Jak je patrné z grafickych vyjadieni, nejvice motora je vyrdbéno v kubaturéch
650-1000 ccm a nejvice motort disponuje vykonem 25- 50 kW. Nejéastéjsi usporédani je
stojaty jednovdlcovy motor a vtésném zavésu za nim vidlicovy dvouvélec.
Nejpouzivangjsi systém chlazeni je v dneSni dobé kapalinovy a priprava palivové smesi
vstiikovanim. Tyto dva fakty jasné potvrzuji tendenci, kter4 poZaduje po modernich
motocyklovych motorech co nejmensi spotiebu paliv ve vSech rezimech chodu a s tim
souvisgjici co negimensi zétéZz Zivotniho progtredi vyfukovymi plyny. Nejpouzivangjsi
pievodovky jsou Sestistupniove. Nejcastéjsi usporadani ventilového rozvodu jsou ctyfi
ventily navélec s pohonem DOHC. Tento systém zarucuje nejlepsi vymeénu plyni ve VAlci
motoru a zéroven prijatelné vyrobni naklady.

V dnedni dob¢ je aktudni otézka ubyvgjicich zasob ropy a zmén v klimatu planety
zpusobeného sklenikovymi plyny. Ztoho vyplyvaji jasné snahy vyrobci o prechod
k jingym palivim. Vyvoj v oblasti pohonu motocyklia elekttinou a vodikovymi ¢lanky je
dnes jiz na vysoké Urovni, a proto je jen otazkou ¢asu, kdy nahradi dosavadni spalovaci
motory.
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