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ABSRAKT

ABSTRAKT

Cilem této bakaldfské price je zpracovat prehled konstrukénich fteSeni, vykonovych a
ekonomickych parametri motort. Shrnuti soucasného stavu bude provedeno tabulkovou a
grafickou formou. Na z4avér 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 Cinnosti. Jednostopd vozidla jsou vyuZivand k prici, doprave, ve
volném cCase a dnes se jiZz pro velkou Cast majiteld stavaji i Zivotnim stylem. Témto
ruznorodym narokiim se snazi vyhovét vyrobci motocykla Sirokou Skdlou vyrabénych typa a
konstrukci motocykli resp. motocyklovych motora.

V této praci jsou uvedeny vSechny modely motocyklovych motort, které je mozné
zakoupit v Ceské republice. Do srovndni jsou zafazeny motocyklové motory o obsahu 250
ccm a vyse, které jsou k prodeji v Evrope. Uvedeny jsou i soutéZni a zdvodni motocyklové
motory, i pfesto, Ze maji atypické parametry a vyrobci neuvadéji dostatek presnych informaci.
Nejprve jsou v praci uvedeny strucné charakteristiky zakladnich konstrukénich celku
motocyklového motoru, nasledné rozdéleni podle jednotlivych parametrii a na zavér nékteré
nekonvenéni konstrukce a novinky v oboru.
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2. HISTORIE

2.1. Stru¢na historie motocykla a pohonnych jednotek

Prvni motocykl sestrojil Goottlieb Daimler roku 1885. Nejdfive sestrojil motor
s vnitinim spalovanim a ten pak nasledn€ zabudoval do stroje s dfevénym ramem, ktery byl
vlastng Ctytkolovy. Motor byl umistén uprostied stroje, zadni kolo se pohdnélo femenici.
Vyfukovy ventil se ovlddal mechanicky, vstup smeési do vdlce ovladdalo sini pistu. Vzduchem
chlazeny motor Daimler mél 700 otdc¢ek za minutu a zapalovdni rozzhavenou trubickou. Ke
zna¢nému pokroku ve zplynovani doslo, kdyz Daimlertiv asistent Mach vynalezl rozpraSovaci
karburator. V Anglii Edward Butler postavil roku 1887 tfikolku s elektrickym zapalovdnim a
plovdkovym karburdtorem. Ndasledovala doba, kdy se motocyklové motory témét vyhradné
zabudovavaly do ramu velocipedi. Velky krok kupfedu byl také vyndlez tzv. Rouverova
bezpecnostniho bicyklu.

Obr. 2-1 Daimleriiv motocykl

Kdyz bratfi Hilderbrandové a jejich spole¢nik Alois Wolfmiiller roku 1894
zkonstruovali dvouvdlcovy Ctyfdoby motor, méli uz za sebou konstrukci parntho motoru
(kterou ale opustili) 1 konstrukci dvoudobého spalovaciho motoru. Pro novy motor byl
velocipedovy rdm piili§ meékky, a proto jej umistili do specidln€é zkonstruovaného
ramu.Vyrabél se v Mnichovée a licencné ve Francii. Motocykly Hildebrand a Wolfmiiller byly
v né€kterych ohledech velice pokro€ilé, motor byl dvouvdlcovy a chlazeny vodou.
Vyznacovaly se ale i vaZnymi konstrukénimi problémy: dlouhé ojnice pistd vedly pfimo na
zadni kolo, takZe jizda pfi malych rychlostech nebyla zdaleka plynuld. Motor nemél
setrvacnik jehoZ funkci nedokonale zastdvalo zadni kolo.

Obr. 2-2 Motocykl Hildebrand a Wolfmiiller
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Roku 1884 zkonstruoval hrabé De Dion motor podle pavodniho Daimlerova navrhu.
Byl to motor o objemu 120 ccm s podtlakovym sacim mechanicky ovlddanym vyfukovym
ventilem. PouZit byl jeSté primitivni hladinovy karburator, ale zapalovani uz bylo elektrické.
Skifil motoru byla z lehké slitiny a vélce 1 hlavy litinové. Setrvacnik byl soucasti klikového
hiidele. Dosahoval pfes 1800 otdcCek, chlazeni vSak bylo nedokonalé a motor se rychle
opotifebovaval. Stal se nicméné zakladem modernich ¢tyfdobych motort

Bratfi Wernerové zkonstruovali roku 1897 stroj, ktery mel motor De Donova typu
umistény nad pfednim kolem, ktery pohédnél toto kolo pomoci kroucené koZené remenice.
Jizda tak byla mnohem plynulejs$i nez pii pohonu ozubenymi koly, které mely De Dionovy
tiikolky. Hmotnost motoru ovSem spocivala na vidlici pfedniho kola, coz zpasobovalo
problémy s fizenim. Stroj sice jeSté pouZzival zapalovani s rozzhavenou trubickou, presto se
vSak stal standardnim motocyklem pifelomu stoleti. Roku 1901 pfisli bratfi Wernerové
s upravenou konstrukci, ptipevnili motor pfed peddly. Nové uspofddédni, s motorem uloZenym
uprostied stroje vyrazné zlepsilo rozlozeni hmotnosti a zptsobilo lepsi ovladatelnost stroje.
Novy motocykl byl také vybaven elektrickym zapalovdnim a rozpraSovacim karburdtorem.

Motocykl Werner z roku 1901 znamenal znacny pokrok oproti svym piedchiidciim,
stdle si v8ak uchovaval primitivni rysy ranych bicyklid. Motocykl nemél spojku, takZe motor
nemohl béZet, kdyZ motocykl stal. Brzdy byly malo u¢inné. Nedostatecny vykon zpusoboval,
Ze pti vyjizdéni do svahu musel jezdec $lapat do peddli. Kola nebyla odpruzena. Podtlakoveé
fizené saci ventily zistavaly viset a v neidedlnich podminkach prokluzovaly hnaci femeny.
V roce 1903 se uz motocykly vyrdb€ly v celé Evropé i Americe. Néktefi vyrobci stavéli
vlastni motory, vétSina jich vSak kupovala motory uz patentované. Vét§ina motocykld uz méla
odpruZend ptedni kola, ale odpruzeni zadniho kola povazovali mnozi konstruktéfi za zbytecné.
Tento ndzor pretrval u nékterych znacek az do Ctyticétych let.

Obr. 2-3 Motocykl Werner

V obdobi do roku 1914 bylo dosaZzeno fady kliCovych zlepSeni. RozZhavenou
zazehovou trubiCku nejstarSich motocykld nahradil nyni elektricky akumulator a zapalovaci
svicka. V roce 1898 vynalezl André Boudeville vysokonapétové magneto, které se kolem
roku 1906 pouzivalo témét vSeobecné. Ve stejném obdobi doSlo ke zlepSeni rozpraSovaciho
karburétoru, do kterého se pfivadélo palivo z plovdkové komory. Znaénym pokrokem byla
teleskopickd vidlice uplatnénd u motocyklu Scott. Zavedeni spojky umoznilo pouZivat
Jinou cestou Sly naopak firmy Terrot a Rudge, které vyvinuly systém femenového pohonu
s proménnou velikosti hnaciho kotouce. Rozhodujici pfelom zaznamenalo také ovladani
motoru, vSeobecné se roz$itilo lanko a lanovod. Dalsi vyvoj vykonnosti motoru pomohl
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dosdhnout vyssiho stupné vykonu stroja. Tim se zase odhalily nedostatky dalSich komponenta
a koloto€ zdokonalovéni zacal nanovo.

Vroce 1914 se uz s vétSim €1 menSim uspéchem pouZzivaly vSechny zdkladni prvky
moderniho motocyklu. Zlomovymi mezniky pak byla 60. léta 20. stoleti a expanze
japonskych vyrobct zapfiCinujici krach fady klasickych evropskych vyrobct. Dal$im
meznikem se pravdépodobné stane vzestup Cinskych vyrobcti motocykli na pocatku 21.
stoleti, ktefi stejn¢ jako kdysi japonsti vyrobci nejdiive =zaplavuji svét levnymi
maloobjemovymi motocykly. Pfekvapujicim faktorem typickym od 20. let 20. stoleti nenf to,
jakou mérou se motocykly zdokonalily, ale pfedevsim to, jak mélo se za celou dobu zménily.
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3. KONSTRUKCNI RESENI MOTOCYKLOVEHO
MOTORU

V tomto oddile jsem se zabyval teoretickym popisem jednotlivych feSeni konstrukcnich
celki modernich motocyklovych motorti s obsahem nad 250 ccm. Neuvadél jsem zde
dvoutaktni motory a jejich konstrukcni feSeni, protozZe je jich v této kategorii zanedbatelny
pocet. V soucasné dobé je 1ze nalézt pouze u zavodnich a soutéZnich motocykla.

3.1. Klikovy hiidel

Klikovy htidel je srdcem celého motocyklu, pfeméiuje vratny pohyb pistu na rotacni
pohyb, ktery je pfes primérni pfevod pfendsen na pifevodovku a déle na zadni kolo motocyklu.
Klikové hiidele d€lime podle konstrukce na:

Celistvé - Hridel je vykovan z jednoho kusu a nasledné obroben s vysokou piesnosti.
Tyto hiidele se vyskytuji vétSinou u ¢Etyftaktnich motocykll, jsou na nich pfipojeny ojnice
s délenym spodnim okem. Hfidel je uloZen az na vyjimky v kluznych loZiscich, mazanych
tlakovym olejem. Plochy pod uloZenimi jsou brouSeny a kaleny na vysokou tvrdost. Material
pro vyrobu téchto klikovych hiidelti je vétSinou cementacni ocel. Hiidel je navic provrtan
systémem kandlkd pro rozvod oleje.

Obr. 3-1 Celistvé klikové hiidele ctyfvalcového a dvouvalcového motoru

Sklddané z nékolika cdsti - Jsou to klikové hiidele, které jsou slisované nebo
seSroubované z vice Casti. Vyskytuji se vétSinou u dvoutaktnich motocykli a jsou na nich
pfipojeny nedélené ojnice. Hridele jsou uloZeny ve valivych loZiscich, mazanych Cerstvou
smési s olejem. Vyrdbéji se predkovanim a ndslednym tfiskovym obrdbénim nebo piimo
tiiskovym obrdbénim z cementacnich oceli. Nevyhodou téchto typid hfideli je znacnd
naro¢nost na montaz u vicevalcovych motord a nutnost opé€tovného rozlisovani v piipadé
poruchy ojni¢niho loZiska.
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Obr. 3-2 Klikovy hfidel jednovalcového motoru sklddany z nékolika ¢4sti

Piimo na télese klikového hiidele jsou umistény setrvacniky, které akumuluji energii
motoru, a tim celkové vyrovndvaji chod. Na klikovy hiidel je pfimo pfipojeno mnoZstvi
ruznych  pfisluSenstvi:  olejové Cerpadlo, Cerpadlo chladici kapaliny, dobijent,
turbokompresor... Déle je ke klikovému hiideli (vétSinou u jedno a dvouvdlcovych motort)
pfipojen vyvazovaci hiidel, ktery se otaci proti klikovému hiideli se stejnymi otdCkami, a tim
eliminuje vibrace motoru. Velmi dulezité je spravné vyvazeni klikového mechanismu, protoze
kazda nevyvaZzena hmota na klikovém hrideli zpasobuje jeho vétsi opotiebeni a ztratu vykonu.

3.2. Ojnice

Ojnice pfendSeji pohyb pistu na klikovy hfidel. Ojnice modernich motocyklovych
motort je namdhana riznymi typy zatizeni, které jsou navic casoveé proménné. Ojnice je
ve veétSiné pripadd vyrdbéna kovanim z lehké slitiny. Ojnice musi mit nizkou hmotnost a
zaroven musi byt dostate¢né pevnd. Pouzivd se ve dvou rtuznych provedenich: celistvd a
s délenym spodnim okem. V hlavé ojnice se nachdzi pistni Cep, ktery je umistén v jehlovém
valivém lozisku, kluzném bronzovém pouzdru, nebo voln€ v materidlu ojnice. Na pouZiti
jednotlivych typt uloZeni zavisi typ motoru a provozni zatiZzeni. Bronzové pouzdro se
nejcasteji vyskytuje u Ctyftaktnich a mdlo vykonnych dvoutaktnich motort. Jehlickové
lozisko se pouziva u vysokovykonnych dvoutaktnich motort. Pistni Cep se vyrdbi tfiskovym
obrdbénim z oceli a je povrchové tvrzen a brousen.

—— Loziskova objimka
@ }— Oko ojnice

~+—— Dk ojnice

Velké oko ojnice

Kluzné ojnicni

lozisko (délené)
§

Obr. 3-3 Klikovy hfidel s délenym spodnim okem
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3.3. Pisty

Pisty spalovacich motord maji za tukol prebirat tlak vznikajici pfi hofeni a
transformovat ho na pohybovou energii. Pisty musi plynotésné oddélovat spalovaci prostor
od klikové skiin€. V nékterych typech dvoutaktnich motorG navic zajistuji pisty rozvod
palivové smési. Vlastni téleso pistu se vyrdbi kovdnim z lehké hlinikové slitiny, nebo litim
pod tlakem.

Pistni krouzky — ,__;,2)

Pistni Cep

?@3@

Pist 5 vybranim
pro ventil
Pojistny kroudek
pistntho Cepu

Obr. 3-4 Pist s pfisluSenstvim

Pistni krouZky jsou jeden az tfi ocelové nebo litinové krouzky umisténé v drazkach po
obvodu pistu. Tésnici krouzky zajiStuji, aby ze spalovaci komory nepronikly plyny do
klikové skiin€, u Ctyftaktnich motora je navic jako posledni krouzek umistén tzv. krouzek
stiract, ktery stira ze stén vélce olej. U dvoutaktnich motoru jsou pistni krouzky zajiStény proti
pootoceni malymi koli¢ky. Zamky zajistuji krouzky v pfesné poloze a ty se pak nemuzou
svymi konci dostat do prostoru hran kanala.

Pistni Cep je v pistu umistén v oku, kde je suvné uloZen, nebo zalisovan za tepla a
zajiStén pojistnymi krouzky. Zalisovany pistni cep je vyhodné pouZit k dspofe hmotnosti a

lepSimu uloZeni.

Obr. 3-5 Pojistné krouzky pistniho ¢epu

Hlava pistd musi byt trvanliva, protoZe na ni pasobi velké teploty a tlaky.
U modernich ¢tyftaktnich motort byvaji v hlavé pistu zapusSténa vybrani pro ventily.

3.4. Usporadani motoru

Motorova skiifi se vyrdbi délend vertikdlné nebo horizontdln€. Ve vyjimecCnych
ptipadech je skifin nedé€lend, jednd se predev§im o motorové skiiné zavodnich motocyklu.
Skiifi se vyrdbi litim z lehké hlinikové slitiny a ndsledné se opracovdva v mistech délicich
rovin a uloZeni hfideli. Jednim z pozadavki na motorovou skiifi je olejotésnost. Ta je
zajiSténa vhodnym tésnénim v délici roviné skiiné a rovinnosti dosedacich ploch.
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Obr. 3-6 Horizontaln¢ délena motorova skiin (Suzuki GSX-R600)

Vilce motoru zajistuji vedeni pistu. V soucasné dobé se valce vyrabéji odstiedivym
odlévanim z hlinikovych slitin. ProtoZe hlinik neni dostateCn€ tvrdy, jsou vdlce uvnitf
vybaveny oddé€len¢ vsazenymi, nebo pevné nalitymi vloZkami ze Sedé litiny, které tvori
kluzné plochy. Nékteré vysoce vykonné motory maji na sténach naneseny povlak z karbida
niklu nebo kfemiku. Tento povlak zajiStuje lepsi tepelnou vodivost a zvySuje Zivotnost vélce.
U dvoutaktnich motora jsou navic ve sténach valce kandly, které zajistuji piisun a rozvod
cerstvé palivové smési a odvod spalin. Vélec musi dostateCné odvadét teplo, vzniklé pri
spalovéni, coZ je zajiSténo vhodnym chlazenim. Ve vdlci Ctyftaktnich motoru je Sachta, ve
které je veden rozvodovy fetéz nebo femen pro ovladani rozvodi. Vilce jsou ke klikové skiini
upevnény kotevnimi Srouby.Vngj$i vzhled a uspofdddni motoru je vZdy ureno uspofaddnim
valcd.
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Obr. 3-7 Nejznamgjsi provedeni uspofadani valci motoru

3.5. Systémy chlazeni

Chlazeni zajistuje bezpecnou teplotu motoru tim, Ze odvadi vzniklé teplo do okolniho
vzduchu. Zndme tfi zédkladni druhy chlazeni: vzduchové, kapalinové, vzducho-olejové.

Kapalinové - chladici médium tvoii kapalina (voda s nemrznouci pfisadou), kterd je
hndna cerpadlem, které je pohdné€né klikovym hiidelem. Chladici kapalina  prochazi
vostinovym chladiCem, umisténym v predni ¢asti motocyklu, na né&jz pasobi napor vzduchu
za jizdy. Ochlazena kapalina proudi kandly ve vdlcich a hlavé vélca a tim je ochlazuje.
V okruhu je umisténo teplotni Cidlo, které méfi teplotu kapaliny. V ptipadé nizké teploty
uzavie ventil na chladi¢i a kapalina proudi pouze v motoru. Toto Cidlo také davd impulz
vétraku, umisténému za chladiCem, v piipad€ vysoké teploty kapaliny. Moderni kapalinové
chladici okruhy byvaji také vybaveny bezpecnostni zatkou, kterd praskne v ptipadé zmrznuti
chladic{ kapaliny, a tim zabran{ prasknuti télesa valca.
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Obr. 3-8 Kapalinou chlazeny motor (Ducati Desmosedici RR)

Vzduchové - chladici médium tvoii vzduch, ktery volné obtékd motor. Velikost
odvedeného tepla z4visi na rychlosti proudéni vzduchu. Na vélci a hlavé motoru jsou vhodné
zvolena Zebra. Ta jsou zde umisténa z divodu vétsi plochy a tim lepSiho odvodu tepla.
Vzduchem chlazené motory jsou nichylnéjsi k prehfati pfi dlouhodobém chodu na misté,
vykazuji také vyssi spotiebu oleje, protoze jsou dily vyrabény s vy$s§imi tolerancemi z divodu
riznych hodnot roztaznosti materialh motoru.

Obr. 3-9 Vzduchem Ehlazeny motor (Harle); Davidson)

Olejovzduchové - Jedna se o kombinaci, ve které je motor klasicky chlazen vzduchem
a navic je ochlazovdn motorovym olejem, ktery prochdzi pfes olejovy chladi¢. Toto feSeni
poprvé pouZzila firma Suzuki v roce 1985 a pojmenovala jej SACS (Suzuki Advanced Cooling
Systém). Hlavni vyhodou tohoto systému byla znacné dspora hmotnosti oproti kapalinovému
chlazeni (az 14kg). V motorové skiini je vétSi zdsoba oleje, kterd je dvojitym Cerpadlem
hndna na mazand mista skrz olejovy chladi¢. Dalsi zvlastnosti tohoto systému je ostfik dna
pistu motorovym olejem. V olejovém chladi¢i se nachdzi tlakovy ventil, ktery reaguje na
teplotu oleje v zavislosti na viskozit€ oleje. V pripadé nizké teploty oleje uzavie privod oleje
a ten pak cirkuluje pouze v motoru.
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Obr. 3-10 Olejem a vzduchem chlazeny motor (Suzuki Bandit 650)

3.6. Hlava valcu - rozvody

Hlava valcu tvofi horni viko spalovacich komor a uzavird plynotésné valce. VétSinou
se upeviuje pomoci matic na Srouby, které vedou do vélcu az z klikové skiin€. Mezi vélce a
hlavu vélcu se vklada tésnéni.

V hlavé valci je vytvarovand horni ¢ast spalovacich komor. Provedeni a tvar
spalovacich komor md vyrazny vliv na miseni smési, spalovdni a odolnost motoru proti
vzniku detona¢niho spalovani. Jako nejlepsi tvar spalovacich komor se jevi polokulovity tvar,
nejlépe jesté s kompresnimi zonami, které umoziuji dobré rozvifeni palivové smési.

U oddélenych valcti ma kazdy valec vlastni hlavu, u vicevalcovych fadovych motort je hlava
valcu spole€na.

Hlava vélct ctyitaktnich motort obsahuje vedle sacich a vyfukovych kandla jesté dily
ventilového rozvodu, u rozvodu OHC navic vackové hiidele. Kvali ventilum se musi
spalovaci komory ¢tyitaktnich motord tvarove odliSovat od idedlni polokoule, protoze ventily
nemohou mit idedln¢ pulkulatd dna. V dusledku toho se pouZzivaji rtuznd provedeni
spalovacich komor.

Nejdilezitéjsi provedeni spalovacich komor jsou: sedlovité, panvovité, vicepanvovité.
Radidln€ umisténé ventily ve spalovaci komofe umoZiuji, aby spalovaci komora byla témé&f
idealné palkulovita.

Hlava valci se zpravidla vyrdbi z hlinikové slitiny. Ve vzduchem chlazenych
motorech jsou na hlave valct umisténa chladici Zebra. V kapalinou chlazenych motorech, jsou
v télese hlavy valci kandly, kterymi protéka chladici kapalina. V soucasnosti se témeéf
vyhradné pouZziva vicevrstvé té€snéni hlavy valci. Tésnéni se skladd z 60-80% z kiehkého
zaruvzdorného azbestu, z8 a7z 12% zelastické gumy a ruznych plnidel. Azbest se
v soucasnosti nahrazuje kevlarem. U vSech otvorti je navic tésnéni zesileno tenkym meédénym
plechem.

3.6.1 Ventilovy rozvod

Ventilovy rozvod slouzi k vyméné plynt v pracovnim prostoru valce. Na kazdy vilec
ndlezi dva az pét ventill. K nasati Cerstvé smési slouzi saci ventily (1-3) a k vyfuku zplodin
hoteni slouzi vyfukové ventily (1-2). KaZdy ventil sestdvd z ditku a misky s kuzelovitou
obrubou. Ventil 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 pfi zachovani stejného praméru. Vedeni ventila
v hlavé vélcu zajistuji voditka ventil, kterd jsou vyrobena ze zvlastni ocelové litiny nebo ze
slinutého bronzu.
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Okamziky otevirani a uzavirani ventili urCuje vaCkovy hiidel. Vackovy hiidel je
nejCastéji vyrdbén kovdnim, ndslednym obrdbénim a brousenim na specidlnich obridbécich
strojich. Zdkladni typy rozvodu podle umisténi vackového hiidele jsou:

OHC - U tohoto typu rozvodu je v hlavé valct umistén vackovy hiidel, ktery ovlada
ventily. Ventily jsou ovldddny pfimo vackou, ta tlaci na zdvihdtka umisténd na koncich diiku
ventild, nebo nepiimo, kdy vacka tla¢i na vahadla, kterd nasledné ovladaji ventily. Vahadla
mohou byt jednoramennd nebo dvouramennd. Vackovy hiidel je pohdnén klikovym htidelem
rozvodovym fetézem, ozubenym femenem a ozubenymi koly. Spravné napnuti rozvodového
fetézu zajistuje poloautomaticky napindk, ktery tlaci na vodici liSty. Rozvodovy fetéz je
umistén na boku valce nebo u vicevalcovych motord vede v Sachté mezi valci. Systém pohonu
ozubenymi koly pouZiva téméf vyhradné znaCka Honda. Tento systém je témét bezidrzbovy,
ale vyrobn¢ ndkladnéjsi. Vackovy htidel se otaci polovicnimi otdckami nez htidel klikovy.

Obr. 3-11 Schéma rozvodu OHC

DOHC - Tento typ rozvodu je téméf identicky se systémem OHC s tim rozdilem, Ze
v hlavé valcu jsou umistény dva vackové hiidele namisto jednoho. Jeden vackovy hiidel
ovlada saci ventily a druhy vyfukové ventily.

OHYV - U tohoto typu rozvodu je vackovy hfidel umistén v drovni klikového hiidele.
Vacky tlaci na zdvihaci tyCe, které ndsledné ovladaji vahadla, a ta oteviraji ventily. Tento typ
rozvodu se pouziva u méné vykonnych motocykld, u kterych neni pozadovana nizka hmotnost.




KONSTRUKENiIi RESENi MOTOCYKLOVEHO MOTORU

Obr. 3-13 Schéma rozvodu OHV

Desmodromicky rozvod - Tento typ rozvodu pouziva vyhradné italskd tovarna Ducati.
Vyhodou tohoto systému je, Ze samotny ventil nevraci pruZina, ale zaviraci vahadlo, a tim
odpada nebezpeci zniCeni motoru v piipade€ poruchy pruziny. Vackovy htidel je vétSinou
pohanén klikovym hiidelem pomoci ozubeného femenu. Na va¢kovém hfideli jsou navic
zaviraci vacky, které tla¢i na zaviraci vahadla, a tim uzaviraji ventily.

Oteviraci vahadio

Zaviraci
vahadlo

Vackovy hiidel s oteviracimi
a zaviracimi vackami

Obr. 3-14 Desmodromicky systém rozvodu

3.7. Prevodovka, spojka

Prevodovka slouZzi k optimdlnimu vyuZiti vykonu a kroutictho momentu motocyklu.
Prevodovky se v souCasné dobe vyrdbé&ji s Ctyfmi aZ Sesti rychlostnimi stupni. Manudlni
prevodovka se sklada z dvou az tif hiidelt, na kterych jsou nasazeny pary ozubenych kol. Ty
jsou po htidelich posouvdny pomoci fadicich vidlic, které ovlada fadici kulisa, nebo jsou
umistény v prostorové uspornych fadicich vdlcich. Htidele i ozubend kola jsou vyrdbény
z legovanych oceli a povrchove tvrzeny.

Pievodovky byvaji integrované do motorové skiin€ z divodu uspory hmotnosti a
celkového zmenSeni délky pohonného dtstroji. Zvlastnim typem jsou tzv. kazetové
pievodovky, které lze vyjmout z motorové skiiné bez nutnosti demontdZe motoru z rdmu.
Prevodovka také muze byt umisténa mimo motorovou skiifn. Toto feSeni pouZiva predev§im
znacka Harley Davidson.

Existuji také rizné druhy automatickych pfevodovek, jejichZ konstrukce a funkce se
li§1 podle vyrobce a jsou Casty chrdné€ny patenty.
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Obr. 3-15 Kazetovd prevodovka (Ducati Desmosedici RR)

Spojka tvofi spojovaci a rozpojovaci ¢lanek mezi motorem a pifevodovkou.

Pro motocykly s manudlnim fazenim se pouzivaji lamelové tfeci spojky. DEli se podle média,
ve kterém pracuji, na suché a mokré, podle poctu lamel na jedno a vice lamelové.

Suché spojky pouzivaji se predev$im u zavodnich motocyklli a vykonnych silni¢nich
sportovnich motocykli. Sucha spojka dokdze prenaset vyrazné vyssi sily, jeji nevyhodou je

Kapalinové spojky jsou umistény na vét§in€ souCasnych motocyklovych motort.
Pracuji na stejném principu jako spojka suchd, jen jsou ponofeny v olejové ndplni motoru.
Vyznacuji se klidn€jSim a plynulejSim zdbérem, ale jsou velmi citlivé na pouZity olej a
nepienesou tak velké sily.

Jednolamelovd spojka je upevnénd na setrvaCniku motoru, ktery je mezi blokem
motoru a vstupnim hiidelem pfevodovky. Tento typ se pouziva u motort, které maji klikovy
hiidel umistény soub&zne se smérem jizdy motocyklu. Znacky Moto Guzzi a BMW.

Vicelamelovd spojka pracuje na principu tfeni lamel, které jsou pfritlaCovany k sobé
pomoci pruzin. Lamely jsou umistény ve spojkovém koSi, ktery je pfes primarni prevod
spojen s klikovym hfidelem. Spojka je umisténa na boku motoru. Vyskytuje se na vétSingé
soudobych motocykIa.
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3.8. Zapalovani

Systém zapalovéni slouZi ke vzniceni smési v pracovnim prostoru vdlce ve sprdvném
okamZiku pomoci zapalovaci svicky. V soucasné dobé se pouZzivaji tyto tfi druhy zapalovani:

Bezkontaktni tranzistorové zapalovdani (TZ, TCI) - Bezkontaktni civkové
tranzistorové zapalovani pracuje s elektrickymi impulzy, které simuluji funkci pferusovace.
Snima¢ impulzd sleduje impulzy, které udava natoCeni klikového hiidele, a tyto impulzy
posild ve formé elektronického signdlu do fidici jednotky, kam také vstupuje napéti z baterie.
Ridici jednotka v zavislosti na impulzech rozhoduje, vkterém okamziku a na kterou
zapalovaci civku pfivede napéti. Z civky sméfuje napéti na svicku, kde preskoci jiskra.

Nouzovy Spinat
vypinac zapalovani
Vyp

/apalovaci civky
e g

=

Zapalovaci Ridici @
svicky jednotka

Baterie

s—F -

| 1 = Snimad impulzl

Obr. 3-17 Bezkontaktni tranzistorovy zapalovaci systém

Vysokonapét'ové kondenzdtorové zapalovani (HKZ, CDI) - Spojuje vyhody
tranzistorovych systémt a pouziti kondenzatori pro zvySovani zapalovacich napéti a pro
akumulaci energie. Jakmile se zaCne otdet alterndtor, vytvoii se proud v budici civce
zapalovani. Vysokonapétovy proud indukovany v budici civce pak teCe do diody, kterd ho
usmérnuje na stejnosmerny. Proud pak nabije kondenzétor. Tyristor je v tomto piipad€ zatim
prepnuty na pruchodnost. Povely na prepnuti dostava tyristor z postranni vétve a tyto povely
maji formu napétovych impulzt urcité velikosti. Jakmile vilec dosdhne polohy odpovidajici
bodu zdzZehu, protne magnetické pole magnetické clonky na rotoru alterndtoru impulzni civky
a tato civka vygeneruje napétovy impulz. Tento impulz se pak usmérni v diod¢ a privede se
do tzv. brény tyristoru. Po obdrZeni tohoto impulzu se tyristor pfepne a energie uloZena
v kondenzitoru se vybije pfes primdrni vinuti zapalovaci civky. V ten samy moment se
v sekunddrnim vinuti civky indukuje vysoké napéti, které se dostane do zapalovaci svicky, a
na jejich kontaktech pfeskoci jiskra.
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generator impulzi pro

Ot gy zvétSovani predstihu
generator Ko R
impulzii 3 2
X sCR (L) 2
budici civka = |
; S [ H ) 4 zapalovaci
generator A ciu svitky
impulz e w 3
L ‘ 1
=] - I:' | '~:‘ |
pruchodova _i*“th =z ||
dioda Die - 3

ovladaci elektroda tyristoru

Obr. 3-18 Bezkontaktni kondenzétorovy zapalovaci systém

Mikroprocesorové zapalovaci systémy - Tyto systémy se od tranzistorovych lis{
v fidici jednotce. Vystupni jednotky mikroprocesorové fidici a zapalovaci jednotky jsou
tvofeny masivnimi vykonnymi tranzistory, které fidi primdrni proud vstupujici do
zapalovacich sviek. U tohoto systému lze velmi pfesné prizpusobit predstih zapalovani
otaCkam a zatiZeni motoru. Podle dat pevné uloZenych a podle okamzitych dat mikroprocesor
rozd€luje napéti do vystupnich tranzistort, které pak vydavaji povely pro preskocCeni jiskry
v prislusSném okruhu. Tyto systémy zapalovdni byvaji vybaveny omezovacem otacek, ktery

zabrariuje zni¢eni motoru.
/—C.1
— Spinaé  Hilavni pojistka

oy [
L2 1
K otaékoméru

b J: ; ;
: LAfykonny
Mikro- / tranzistor

||| procesor L ‘i
Registr

Pfijimaé signdlu

D@&n?ch {
\ . . at L -1..___‘1‘ - -
Shimac impulzl ¢.1 1L = :/yko_m:y
L Ridic jednotka FRTIEISIO
zapalovdni

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

Palivo putujici z nddrze prochdzi zatizenim, které zajistuje jeho vhodném smichéni se
vzduchem v zdvislosti na zatiZzeni motoru. Ktomuto ucelu se v soucasnosti pouziva
vsttikovani a karburétory, které jsou vSak jiZ na dstupu.

Karburator

Pracuje na principu Venturiho trubice. Palivo je strhdvdno proudem vzduchu a
ndsledné se s nim misi. Karburatory se vyrabi tlakovym litim z hlinikové slitiny, u motocyklt
se aZ na vyjimky pouzivd na kazdy vélec samostatny karburitor. V sou€asnosti se pouZzivaji
dva druhy karburatort:

Soupdtkovy karburdtor - V tomto typu karburitoru zaji§tuje tvorbu palivové smési
jehla upevnénd na Soupdtku ve spojeni s tryskou. Soupétko je ovladdno pifmo plynovym
tdhlem, v klidovém stavu uzavird pfivod vzduchu a motor pak bézi diky volnobézné trysce.
Pritok paliva reguluje plovdkovy systém a udrzuje konstantni hladinu paliva v karburétoru.
Cim vice se Soupdtko spole¢né s jehlou zvedd tim vice proudi karburdtorem vzduchu, ktery
strhavd sebou vice paliva. Pro lep$i startovani je na karburdtoru umistén tzv. syti¢, ktery
pracuje na principu obohaceni smési béhem startovani. Dale miZe karburator byt vybaven
akcelera¢nim systémem (akceleracni pumpicka). Tento systém vstiikne palivo do saciho
potrubi v ptipadé potireby prudké akcelerace. Karburitory tohoto typu se v souCasné dobég
pouZzivaji témét vyhradn€ u zdvodnich a soutéZnich motocykla.

e

Obr. 3-20 Soupitkovy karburétor DellOrto VHSB 34 LD

Karburdtor s konstantnim tlakem, membrdnovy - Tento typ karburatoru predstavuje
dalsi cCldnek ve vyvojovy Soupdtkového karburdtoru. V tomto typu karburdtoru je
prostiednictvim plynové rukojeti ovladdna Skrtici klapka v sacim potrubi karburatoru, kterd
ovliviluje mnoZstvi nasdvaného vzduchu. Jehla ovlddajici mnoZstvi nasdvaného paliva je
zaveSena na Soupdtku, které je pfipevnéno k pruZiné a membran€ a pohybuje se jen na zdklade
podtlaku v sacim potrubi. Nesporné vyhody jsou v tom, Ze motor nasdvd pouze potiebné
mnoZstvi palivové smési, takZe pracuje ve vSech reZimech dsporng, plynule a bez zahlcovani.
Pred Soupédtkem je navic umisténd dalsi klapka, kterd funguje jako syti¢. Moderni karburdtory
tohoto typu byvaji navic doplnény snimacem polohy Skrtici klapky, z néhoZz tudaj o poloze
klapky putuje do tidici jednotky, kterd na zdklad€ tohoto udaje upravuje predstih zapalovani.
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Obr. 3-21 Baterie rovnotlakych karburatora Mikuni

Vstiikovani

Vstiikovani se dnes stavd nejrozSifené€jSim zpusobem piipravy paliva a pomalu ale
jist€ vytlaCuje karburdtory.Ve spojeni s mikroprocesorovou fidici jednotkou (u vétSiny
modernich vstfikovacich systéma je fidici jednotka integrovana dohromady s fidici jednotkou
elektronického zapalovdni) jsou tyto systémy schopné zajistit tvorbu optimélni palivové smési
za viech podminek. Upravy v nastaveni vstfikovaciho systému lze provadét pouze pomoci
specidlniho diagnostického zafizeni.

K michani palivové smési dochazi v sacim potrubi kratce pred vstupem do valca.
Tahlem plynové rukojeti je ovladana pouze Skrtici klapka vzduchu, mnoZzstvi vstfikovaného
paliva urCuje fidici jednotka na zdkladé otacek motoru, polohy skrtici klapky, ddaju z lambda
sondy a dalSich. U nékterych motocykld je v sacim potrubi druha Skrtici klapka, ktera je
ovlddana tidici jednotkou. Vstiikovani paliva zajistuji elektromagnetické vsttikovaci ventily.
Potfebny tlak paliva zajist'uje elektrické Cerpadlo v palivové nadrzi.

I/
1 i/
1 ! ; |

Obr. 3-22 Vstiikovaci systém s dv€éma vstfikovaci a dv€ma Skrticimi klapkami (Suzuki GSX-R 1000)
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3.10. Vyfukova soustava

Vyfukové soustavy Ctyitaktnich motort slouzi k odvodu spalin z prostoru vilce a
utlumeni hluku pfi tomto procesu vznikajicim. Na tvaru a konstrukci vyfukového potrubi a
tlumice zdvisi vykon dosazitelny motorem. Vyfukovd soustava se sklddd z vyfukového
potrubi a tlumice.

Vyfukové potrubi byvd nejCastéji vyrobeno ocelovych trubek, které jsou
pochromovany, nalakovdny a nebo z nerezoceli. U vicevdlcovych motord byvaji jednotliva
vyfukova potrubi propojena interferenénim potrubim. Toto potrubi ovliviiuje rdzové viny
vytvafené spalinami a puasobi pozitivné na toivy moment a vykon motoru. Potrubi byva
svedeno do jedné trubky a v tomto spoji miZe byt umistén katalyzator. Motocykly byvaji
v dnes$ni dobé vybaveny az tfemi rdznymi katalyzatory. Katalyzatory se d€li na fizené a
netizené.

Tlumic vyfuku slouzi pfedevsim k utlumeni hluku. Existuji rizné konstrukce tlumice
vyfuku. Nejpouzivanéjsi je absorpéni tlumic, odrazovy tlumic, tlumic s otevienymi rezondtory
a jejich kombinace. Pfi ndvrhu konstrukce vyfukové soustavy se hledd kompromis mezi
dostatecnym utlumenim hluku, pohlcenim Skodlivych latek v katalyzatoru a co nejmensi
ztrtou vykonu.

Odrazovy tlumié

Kombinace obsorpéniho
a odrazoveho tumice

o === FTWTeTuT

Tlumic s rozvétvenymi rezonatory

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

Vtomto oddilu byly zpracovany parametry piiblizn€ tfi set motocykli, které jsou
v prodeji na Evropském trhu. U vSech motocykld nebylo dostatecné dobfe mozné zjistit
vSechny poZadované informace, protoZe je vyrobce neuvadi. Informace byly cCerpdny

pfedevsim z literatury [4].

4.1. Rozdéleni vyrobcu podle zemé puvodu

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

Obr. 4-1 Tabulka rozdéleni vyrobct podle zemé ptiivodu
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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 objemu
Pocty vyrabénych modeld podle kubatur
W25% @250-350
@ 350-500
0500-650
B 14% 0650-1000
026% 140 B Nad 1000
Obr. 4-3 Graf rozdéleni podle zdvihovych objemu
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 uddvaného vykonu v kW

017%

Rozdéleni podle udavaného vykonu

B12%

023%

O014%

ODo 25

W 25-50
050-75
O075-100
ENad 100

Obr. 4-5 Graf rozdéleni podle uddvaného vykonu v kW




SHRNUTI SOUCGASNEHO STAVU NA TRHU

4.4. Uspoi-adani a pocet valcu

Usporadani valca stojaty | vidlicovy fadovy s protilehlymi valci
Pocet valcu 1 2 4 1213|412 6
Pocet vyrabénych modela 122 | 107 | 8 |22 |11 |44 10 1

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

Rozdéleni podle usporadani a poctu valcu

150+

100+
Pocéet modelu

50

0_
jeden tfi valce
valec

stojaty vidlicovy fadovy S protilehlymi valci

Obr. 4-7 Graf rozdé¢leni podle usporadani a poctu valcu




SHRNUTI SOUCGASNEHO STAVU NA TRHU

4.5. Systém chlazeni

Systém chlazeni

Kapalinou

Vzduchem

Vzduchem 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. Priprava paliva

Priprava paliva Vstiikovani Karburator
Pocet vyrabénych modela 221 107

Obr. 4-10 Tabulka rozdé¢leni podle zptisobu piipravy paliva

Rozdéleni podle zpusobu pfipravy paliva

O Vstiikovani
B Karburator

Obr. 4-11 Graf rozdé€leni podle zpisobu piipravy paliva
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4.7. Pocet rychlostnich stupiu

Pocet rychlostnich Ctyfi P&t Sest Automatické
stupnu prevodovka

Pocet vyrabénych 11 99 189 38
modelu

Obr. 4-12 Tabulka rozdg€leni podle poctu rychlostnich stupniu

11%

3%

Rozdéleni podle poctu rychlostnich stupnil

O Ctyii

| Pét

O Sest

O Automaticka prevodovka

Obr. 4-13 Tabulka rozdg€leni podle poctu rychlostnich stupniu
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4.8. Rozvod a pocet ventilu na valec

Typ rozvodu OHV OHC DOHC Desmodromicky
Pocetventiluna] 2 (4 | 2 |3 | 4 4 5 2 4

valec

Pocet 39 | 3115 |2 |76 | 133 8 12 6
vyrabénych

modelu

Obr. 4-14 Tabulka rozdé€leni podle typu rozvodu a pocétu ventilt na valec

Rozdéleni podle typu rozvodu a po¢tu ventilu na valec

140
120
100+

80-
pocet modeli

60

40-

20+

Obr. 4-15 Graf rozd€leni podle typu rozvodu a poctu ventilti na valec
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5. VYVOJ A NETRADICNI KONSTRUKCE

V soucasné dobé se mnoho vyrobci snazi zdokonalovat konstrukce motocyklovych
motort a vyvijet celé nové systémy pohonu. K témto krokiim vedou obavy z ubyvajicich
zasob ropy a z toho vyplyvajici snaha o snizovani spotfeby pohonnych hmot, ale také naroky

vvvvvv

raznych novych konstrukci a vizi do budoucna.

5.1.Vznétovy motor

Vznétové motory byly jiz v minulosti nékolikrat pouzity napfiklad u motocykli Royal
Enfield, Miinch a dal§ich. Velkou vyhodou téchto typu motorti byla vZdy nizkad spotieba
paliva. Ale mély i fadu nevyhod, které zabranily jejich masovejSimu rozsifeni: vys$si hmotnost
nez zazehové motory, vyssi naklady na vyrobu a nutnost pouziti vétSich zdvihovych objemu
pro dostatecny vykon.

Tyto nedostatky velice dobfe odstranil konstruktér Rupert Baindel na stroji Nenader
1400 s turbodieslovym motorem. Celd koncepce motoru je nevSedni, je to fadovy dvouvdlec
s dvéma klikovymi hiideli, které se otaceji proti sob€, a kazdy pist je na dvou ojnicich. Motor
je podctvercovy a pisty se pohybuji soubézne. Osmiventilové hlava je typu Apfelbeck, je to
patent rakouského inZenyra Apfelbecka. Kazdy vdlec md v ni Ctyfi radidlné uspofddané
ventily ovlddané dvéma vaCkami. Ventily jsou pdrované kiiZzem, ¢imz je dosazeno lepSi
plnéni vélce. Kazdy ventil ma vlastni vyfukovy svod, ktery vede do turbodmychadla Garrett
s vyménikem. Za turbem je umistén tiicestny katalyzator. Motor vazi 104 kilogrami a
dosahuje 94 koriskych sil pti 4200 otackéach a 175 Nm pti 2600 otackach.

Obr. 5-1 Vznétovy motor Nenader 1400
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5.2. Motor s rotujici vlozkou valce

Tento motor kombinuje vyhody cCtyitaktniho a dvoutaktniho motoru. Vyvinut byl
anglickou spole€nosti RCV Engines. O rozvod smési se stard rotacni vdlec, ktery spolupracuje
s pfepoustécimi kandly. Vlozka vélce ma kelimkovity tvar a rotuje kolem své osy v kluzném
uloZeni. Ve své horni ¢asti ma kalibrovany kandl, ktery se pfi rotaci postupné kryje se sacim a
vyfukovym kandlem. VloZka rotuje v polovi€nim poctu otdCek oproti klikovému htideli.
Jedinym problémem u této konstrukce bylo utésnéni prepoustéciho kandlu vici plose vilce.
Tento problém se vyrobci povedlo vyfesit patentovanym tésnénim, které funguje na stejném
principu jako klasické pistni krouzky. Otaceci mechanismus je pohdnén klikovym hiidelem
pfes ozubend kola. V hlavé vélce je namontovand zapalovaci svicka, ta se spole¢né s vlozkou
otaci, proto byla vyuzZita specidlni koncovka vysokonapétového kabelu. Podle vyrobce ma mit
tento motor velice vyrovnany chod a moZnost mnohem vys$Sich dosaZitelnych otdcek, je
vyrobn€ méné ndkladny nez klasické Ctyftakty a vytvaii také méné Skodlivin.

Obr. 5-2 Motor RCV s rotujici vlozkou vélce

5.3. Pohon elektromotorem

Pohanét motocykly elektromotorem je snahou mnoha konstruktérii. V soucasné dobe se
jedna spiSe o zastavby elektromotori do sériovych motocykld. Pohon elektromotorem ma
nespornou vyhodu v ekologi¢nosti provozu a bezidrzbovosti pohonné jednotky. V souasné
dob& vSak nejsou k dispozici akumulétory, které by byly dostatecné€ lehké a zarovenn mély
dostate¢nou vydrz.
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Obr. 5-3 Motocykl Enertia s elektromotorem

5.4. Pohon palivovymi ¢lanky

Konstruktéti motorovych vozidel se snazi zrealizovat vhodny pohon motoru pomoci
vodikovych ¢lanku. Pfi vyvoji motocykli se prozatim touto cestou nikdo neubiral, zménou je
novy koncept Suzuki nazvany CrossCage, pohdné€ny palivovymi Clanky. U motocyklu se
uvazuje o pridavné baterii a dopliikovém pohonu elektromotorem.

Obr. 5-4 Motocykl Suzuki CrossCage
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6. ZAVER

Ukolem této prace bylo shrnout souasny stav a tendence ve vyvoji motocyklovych
motoru. Jak je patrné z grafickych vyjadieni, nejvice motort je vyrdabéno v kubaturach
650-1000 ccm a nejvice motort disponuje vykonem 25- 50 kW. Nejcastéjsi usporadani je
stojaty jednovdlcovy motor a vitésném zdvésu za nim vidlicovy dvouvilec.
NejpouZzivan€jsi systém chlazeni je v dne$ni dobé€ kapalinovy a pfiprava palivové smeési
vsttikovdnim. Tyto dva fakty jasné potvrzuji tendenci, kterd poZzaduje po modernich
motocyklovych motorech co nejmensi spotfebu paliv ve vSech reZimech chodu a s tim
souvisejici co nejmen$i zatéz Zivotniho prostiedi vyfukovymi plyny. NejpouZivanéjsi
pifevodovky jsou Sestistupniové. NejCast€jSi usporddani ventilového rozvodu jsou Ctyti
ventily na vélec s pohonem DOHC. Tento systém zaruCuje nejleps$i vyménu plynt ve valci
motoru a zdroven piijatelné vyrobni ndklady.

V dnes$ni dobé& je aktudlni otdzka ubyvajicich zdsob ropy a zmén v klimatu planety
zpusobeného sklenikovymi plyny. Ztoho vyplyvaji jasné snahy vyrobcu o piechod
k jinym palivim. Vyvoj v oblasti pohonu motocyklii elektfinou a vodikovymi Clanky je
dnes jiZ na vysoké drovni, a proto je jen otdzkou Casu, kdy nahradi dosavadni spalovaci
motory.
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