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anotace

Cilem této prace je vytvoreni katalogu motocykl od roku 1970 a vypracovat vyvojové
trendy vychazejici z katalogu. Prace také poukazuje na predpisy omezujici vyvoj mo-
tocyklovych motoril. Katalog jsem vytvofil pomoci dat ziskanych z internetovych
motocyklovych databazi. Data jsou zpracovana pomoci programu Microsoft Excel.

Vysledkem prace je ¢trnact grafii ukazujic vyvojové trendy motocyli.
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Annotation

The purpose of this this theses is to create a catalog of motorcycles produced since
the year 1970 and to develop a progression trends from the catalog. The theses also
highlights regulations, that limits motorcycle engines evolution. I created the catalog
by using data acquired from internet databases. The data are processed using the
Microsoft Excel program. The result of the theses is fourteen charts, which shows
motorcycle development trends.
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Uvod

N uvod bych se rad zminil o tom, proc¢ jsem si zvolil prave tohle téma. Jiz od détstvi jsem
mél blizky vztah k motocykltim, jelikoZ pochdzim z motorkarské rodiny a uz jako maly
jsem obdivoval motocykly, na kterych jezdili rodice. S tatou se jiZ n¢kolik let vénujeme
prestavbam a upravam designu motocykli a za to jsme jiz obdrzeli nékolik vyznamnych
ocenéni na vystavach v ¢eské republice, pokud ¢as dovoli rad bych se této zalibé vénoval
1 nadale. To vSe bylo a je inspiraci pro mou bakalaiskou praci. Téma jsem si zvolil, pro-
toze je mi velmi blizké a chtél jsem diky ni prohloubit a obohatit znalosti ohledn¢ historie

a vyvoje motocyklli a motocyklovych motort.

vt

se da vysvétlit nékolika zptusoby. Napiiklad tim, Ze v dnesni uspéchané dob¢ je motocykl
asi nejrychlejs$i dopravni prostiedek, jelikoz snadnéji objedete ziizend mista a lehce se
proplete v dopravni Spicce. Jako dalsi ditvod bych uvedl vétsi pozitek z jizdy na motocy-

klu nez osobnim automobilem.

Vyvoj motocyklovych motort jde stale kupfedu. Kazdy rok se objevovaly inovace v kon-
strukci motocyklovych motori a jejich fizeni, ale vétSinou Slo jen o malé upravy, a za-
kladni koncepce zistala celkem nezménénd. I presto, ze Sel vyvoj malymi krucky
kuptedu, povedlo se konstruktériim ujit dlouhou cestu vyvoje motocykl od prvnich par-
nich strojl, az po dnesni zavodni motocykly. V historii se objevilo i par vyjimek, kdy se
pouzila uplné¢ odlisna koncepce motord. I na n¢ jsem se chtél alesponl ¢astecné zaméfit
v mé préci. Ale hlavnim cilem prace bylo vytvofeni databdze motocyklovych motort

a z ni ud¢lat shrnuti trendt ve vyvoji motocyklovych motort.

Zdrojem pro moji praci jsou internetové katalogy motocykld, z kterych ¢erpam data pro
mou databdzi. VétSina udajli nemohla byt jen pfevzata, ale musel jsem je dohledavat kvili
nesrovnalostem v databazich, napiiklad uvedeni ventilového rozvodu OHV, u dvoudo-
bého motoru. Diky vytvoreni této databaze mohu vytvofit grafy ukazujici vyvojové

trendy parametrti motocyklovych motort.

13
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1 Historie

V této kapitole se vénuji prvnim motocykliim a jejich motorim. Take je vénovéana ranému

vyvoji motocyklovych motort.

1.1 Historie motocykli

Pokud za motocykl budeme povazovat jed-
nostopé vozidlo s dvéma koly pohanéné mo-
torem, tak prvni motocykl spatfil svétlo
svéta v roce 1867. O toto prvenstvi se za-
slouzil francouzsky tovarnik Michaux-Per-
reaux. Motocykl pifipominal spiSe bicykl
s pfidanym pohonem (Obr. 1), proto jsou
tyto stroje nazyvany ,,motokola‘. Jako po-
hon vyuzil parniho stroje, ale prvni moto-

kolo pohanéné pistovym spalovacim

motorem vzniklo v némeckém Stuttgartu,
Obr. 1: motocykl Michaux-Perreaux 1867 [21]
kdy strojni inZzenyr Gottlieb Daimler posta-
vil dfevény ram pro vyzkouSeni svého vznétového motoru. Tento stroj nazval Reitwagen.

Prvni stroj, ktery nesl ozna¢eni motocykl, byl také z Némecka (Obr. 2).

= ] Zdroj vzduchu pro
Sttt /’ohe&zapalovaf:e

Vodni nadr? chlazeni
motoru

Kulizgkove lozisko

Obr. 2: motocykl Hildebrand-Wolfmuller [21]
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Byl vyroben v roce 1893 v diln€ panti Hildebranda a Wolfmiillera (takZe stroj byl nazvan
némecky motorrad). Byl pohdnén zaZzehovym ¢tyfdobym fadovym dvouvalcovym moto-
rem o zdvihovém objemu 1488 cm®. Ten dosahoval maximalniho vykonu 1,84 kW pfi
240 ot/min. Motor byl chlazen vodou a k zazehnuti smési byla pouzita dvojice rozzhave-
nych platinovych trubicek. K ovladani ventila slouzily dvé ojnice, které¢ byly pohanény
zadnim kolem. Zacatkem 20. stoleti zacaly vznikat spolecnosti, které se specializovaly
pouze na vyrobu a vyvoj motocykld. Nejzndméjsi z téchto spolecnosti jsou anglicky Tri-
umph a Royal-Enfield a americky Harley-Davidson a Indian. Indian byl do prvni svétové
valky nejvétsim vyrobcem motocykll, po valce ho o prvenstvi piipravil Harley-David-
son. Prvni ¢esky motocykl postavili panové Laurin a Klement, byl pohanén zdzehovym
pistovym spalovacim motorem s rozsahem maximalniho vykonu 0,9 az 1,2 kW a ,,mag-

neto* zapalovanim.

1.2 Historie dvoudobych motori

Vyuziti dvoudobého motoru pro motocykly pfislo, kdyZ v roce 1908 Anglican Alfred

Angas Scott patentoval navrh motocyklu pohanéné¢ho dvoudobym motorem (Obr. 3).

Obr. 3:Motocykl Scott 1908 [2]

Motocykl byl v mnoha ohledech revolu¢ni a revolucni byl také jeho motor, ktery byl
umistén ve spodni ¢asti ramu. Jednalo se o zdzehovy dvouvalcovy fadovy motor o objemu
vélcti 450 cm?®, ktery mél hlavu vélcti chlazenou vodou a vélce vzduchem. Pozdgji byl
cely motor chlazen vodou. Pisty, které plnily funkci rozvodu vzduchu, byly opatieny de-
flektorem a k vyplachu pracovniho prostoru byly pouzity tii vyplachovaci kanalky na

valec. Spousténi motoru bylo provadéno startovaci pakou, ktera také pattila k patentim

15



Vyvojové trendy motocyklovych motora — Katedra vozidel a motora TUL

A. Scotta. V roce 1911 zacala firma pouzivat u svych stroji rozvod rota¢nimi Soupatky.
Motocykly firmy Scott mély mnoho sportovnich tspéchti, pfedevsim pak v zdvodé Tou-
rist Trophy. V roce 1932 si némecky konstruktér Adolf Schniirle nechal patentovat vratné
vyplachovani motoru s tfemi vyplachovacimi kanalky a plochym pistem. Tento patent
odkoupila v roce 1936 némecka firma DKW, ktera ho pouZzivala pro své motocyklové
a automobilové motory. Firma DKW pouzivala vyhradné dvoudobé motory a v roce 1928
se stala nejvétsim vyrobcem motocyklil na svété. Roku 1939 firma Scott patentovala tzv.

,,boost* kanalek.

1.3 Historie ¢tyfdobych motori

Po triumfu Hildebranda a Wolfmiillera se zacaly motocykly vice rozméhat. A tak v roce
1901 vytvofili Francouzi Albert de Dion a Georges Bouton ¢tyfdoby zaZzehovy motor pro
pohon motocyklu. Ten dosahoval vykonu 0,37 kW a pracoval az do 1800 ot/min. Zdvi-
hovy objem motoru byl 127 cm?, ale ve skute¢nosti dosahoval vy$siho vykonu. Motor
byl natolik uspésny, ze ho okopirovala spousta firem. DalSim krokem ve vyvoji byl mo-
tocykl bratii Wernert, kteti byli pivodné ruské narodnosti. Koncem roku 1901 uvedli na
trh motocykl, ktery mél motor umistén nizko mezi koly, kde bylo pohanéno zadni kolo.
Tato koncepce urcila smér pro motocykly 20. stoleti. Motor o zdvihovém objemu 230

3

cm’ s maximalnim vykonem 1,1 kW byl vzduchem chlazeny. Saci ventil byl ovladan

samoc¢inné podtlakem a vyfukovy ovladal vackovy hiidel. Smés se tvofila v konstrukéné

Obr. 4: motor motocyklu FN four [9]

jednoduchém karburatoru. V roce 1905 se rodi prvni ,,Super Bike®“. Vznik4 v Belgické

zbrojovce FN a nese oznaceni FN four. Motocykl je pohanén zazehovym vzduchem chla-
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zenym &tyivalcovym motorem o celkovém zdvihovém objemu 363 cm® (Obr. 4) a dosa-
huje vykonu 2,57 kW pii 1800 ot/min. Pozdéji firma zvysila objem u motoru az na 750
cm®. Dalsi pokrok ve vyvoji ¢tyf-dobych motorti piinasi Harley-Davidson, ktery vyrabi
motor s plné mechanicky ovladanymi ventily. Dosavadni koncepce vyuzivaly otevirani
saciho ventilu pomoci pistu, kdy byl saci ventil umistén nad vyfukovym (rozvod IOE).
Novy druh rozvodového mechanismu ptichazi v roce 1913, kdy americka firma Cyclone
vyrabi motor s vackovym htidelem v hlavé valcti (OHC). Motor je zaZzehovy vzduchem
chlazeny vidlicovy dvouvalec s ihlem valcti 45°. Zdvihovy objem motoru je 1000 cm’
a dosahuje vykonu 33 kW. O rok pozdéji tuto novinku vylepSuje Peugeot, ktery stavi
z4dzehovy motor s dvéma vackovymi hiideli v hlavé valca (DOHC) pro pohon zavodniho
motocyklu. Vzduchem chlazeny dvouvélec o objemu 500 cm® méa dokonce 4 ventily na

valec.

2 Definice motocykli

Motocykl je motorové vozidlo o dvou nebo tfech kolech. JejichZ pohotovostni hmotnost
neni vétsi nez 400 kg. Tento nazev nezahrnuje mopedy. Dvoukolové motocykly a mopedy
se oznacuji téZ jako jednostopa motorova vozidla. Ttikolova vozidla, jejichz pohotovostni

hmotnost je v&tsi nez 400 kg se posuzuji jako automobily (dle CSN 300024).

3 Rozdéleni podle druhu motocyklu

Ptehled jednotlivych skupin motocyklli podle konstrukce, do kterych jsou rozdéleny mo-

tocykly v mém katalogu.

e Cestovni silni¢ni (CS):

Jsou to motocykly, které jsou uréeny pro jizdu na
delsi cesty a tomu odpovida také pohodli pro fi-
di¢e. Mohou byt z ¢asti kapotované. Zpravidla nej-
sou urceny pro provoz v terénu a na polnich

cestach (obr. 5).

Obr. 5: Ukdzka Cestovniho silnicniho motocyklu [13]
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e Cestovni enduro (CE):
Motocykl, ktery je urcen pro jizdu na delsi cesty a tomu odpo-
vida také pohodli pro fidic¢e. Je vhodny i pro provoz v terénu

a na polnich cestach. (obr. 6).

Obr. 6: Ukdzka cestovntho endura [13]

e Chopper (VO):

Motocykl, u kterého se hledi spiSe na vzhled nez

na pohodli jezdce. Jsou uréeny pro provoz na sil-

nicich a dalnicich. Jeden z poznavacich prvki jsou

vice predklonéné predni vidlice (obr. 7). Obr. 7: Ukdzka Choppera [13]

e Sportovni silni¢ni (SS) :

Jsou to motocykly zpravidla kapotované. Jsou urceny
ke sportovnéjsi jizde, proto se jich vyuziva pii zavo-
dech WSBK (Mistrovstvi svéta Superbik(). Jsou vyra-

béné sériové (obr. 8).

Obr. 8: Ukdzka Sportovniho silnicniho motocyklu [13]

Sportovni terénni (ST) :

Motocykly urcené pro provoz v terénu a az na vyjimky pro

provoz mimo pozemni komunikace. Patii sem enduro a mo-

tokros. Jsou vyrabéné sériové a pouzivaji se pii terénnich
Obr. 9: Ukazka Sportovniho terénniho motocyklu

zavodech (obr. 9). [13]
e Sportovni motard (SM):

Jde o upravené sportovni terénni motocykly pro
provoz na pozemnich komunikacich. Maji mensi
priméry kol nez terénni a jsou opatfeny silnic-

nimi pneumatikami (obr. 10).

Obr. 10: Ukdzka Motarda [13]
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4 Legislativni a sportovni omezeni

Tato kapitola jedna o legislativnich piedpisech a sportovnich ptedpisech, které upravuji
nebo omezuji parametry motocyklovych spalovacich motort. Také o dopadu na jejich
konstrukci. VSechny kategorie ukazuji omezeni pouze pro sériové vyrabéné motocykly

a plochou drahu.

4.1 Legislativni omezeni

Ze zékona o provozu na pozemnich komunikacich nevyplyva zadné omezeni motocykla
a jejich homologace, které¢ by se tykalo motoru kromé emisniho omezeni. VSechny dnes
vyrabéné motocykly musi spliiovat emisni normu Euro 3. Do budoucna pfijde zména
emisniho omezeni. Od roku 2016 musi vSechny nové motocykly spliiovat emisni normu
Euro 4 a od roku 2020 budou muset spliiovat normu Euro 5. Ale pro vyrobce je dilezité

jeste jiné hledisko vyplyvajici ze zékona a to jsou fidicské kategorie.

Tab. 1: Legislativni omezeni

Ridi¢ské skupiny
. A2 do roku
skupina Al A2 A 5013
objem do 125 cm® neni neni neni
Vykon do 11 kW do 35 kW neni | do 25 kW
omér vykon/hmotnosti | 0,1 kW/k 0,2 kW/k neni 0,16
p y ) g E g KW/kg
neplati pro motocykly, které
jiné omezeni neni bYly uprvaven}/ Z,mOtO,Cykllf *| neni neni
vice nezZ dvojnasobnym vy-
konem

v

se musi brat ohled krom¢ vykonu a hmotnosti motocyklu i na zdvihovy objem motoru.
Dalsi kategorie jsou omezené uz jen vykonem a hmotnosti motocyklu. V poslednim slou-
pecku tabulky (Tab. 1) je uvedena zména, ktera ptisla v roce 2013, kdy se umoznilo fizeni

motocykll s vy$§im vykonem pro skupinu A2.
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4.2 Sportovni omezeni
Sportovni ptedpisy, které omezuji konstrukci motocyklovych motorti, vychazeji z pred-
pistt mezinarodni motocyklové organizace FIM. Omezeni pouzivanych motori nezazna-

menala za posledni dobu Zadné vyrazné zmény.

4.2.1 Silni¢ni zavody

Tab. 2: Omezeni zavodii silnicnich motocyklii

Zavody silni¢nich motocyklud

kategorie 125 SP Superstock 600 Superstock 1000

objem 80 a7 125 cm’ | 401 cm® a2 600 cm?® 4-valce | 750 cm? a# 1000 cm? 4-vilce

pocet valcl

1

750 cm® aZ 1000 cm” 3-valce
850 cm® a# 1200 cm? 2-vélce

401 cm’ a# 675 cm® 3-vélce
401 cm? a# 750 cm® 2-vélce

bezolovnaty

palivo , bezolovnaty benzin
benzin
naplné .
. . min. 2 | neomezeno neomezeno
(chladici kapalina)
kompresni pomér | max. 13,5:1 max. 13,5:1 max. 13,5:1
pocet dob neomezeno 4 4
pfiprava smési neomezeno vstrikovani vstrikovani
chlazeni neomezeno voda voda

V tabulce (tab. 2) jsou jednotlivé kategorie zavodi silni¢nich motocykll, které vychazeji
ze sériovych motocykll. VéEtsSina ¢asti motocyklu musi zlistat homologovana a pivodni.
Co se motoru tyka, miize se zménit prumér trysek vstiikovace, vzduchovy filtr a kom-
presni pomér. Pfi upravé fidici elektroniky jsou dvé moznosti, bud’'to ponechani plivodni
fidici jednotky se zménénou palivovou mapou nebo vyména za jinou homologovanou
jednotku. Jak je vidét, podle poctu valct jsou urcitad objemova omezeni. Se snizujicim se
poctem valcl se zvySuje dovoleny objem. Je také patrné, Ze v zavodech superstock je

vylou€ené chlazeni vzduchem a olejem a vzduchem.
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4.2.2 Terénni zavody

Omezeni plati pro vSechny druhy terénnich zadvodl jako je motokros, enduro, cross
country a ¢tyikolky. U v§ech druhti terénnich zavodi jsou stejné kategorie a méni se jen

druh trati.

Tab. 3: Omezeni terénnich motocyklii

Zavody terénnich motocykld

kategorie MX 2 MX 1 MX 3
Ozjf:: 100 cm® a# 200 cm? 2-dobé | 175 cm? az 250 cm® 2-dobé | 175 cm® a2 500 cm? 2-dobé
P dop | 175 cm?® a? 250 cm’ 4-dobé | 290 cm? a2 450 cm® 4-dobé | 290 cm? a2 650 cm® 4-dobé
palivo bezolovnaty benzin

U terénnich zavodi nejsou pravidla pro konstrukei motorti tak ptisna jako u silni¢nich
z&vodd, ale jsou zde povolené stejné upravy. AvSak zména nastava v objemovém ome-
zeni, které uz je zavislé na po¢tu dob motoru. Ctyfdobé motory mohou mit vyssi zdvi-
hovy objem v dan¢ kategorii nez dvoudobé motory. A opét zde plati pouziti pouze

bezolovnatého benzinu s libovolnym oktanovym ¢islem.

Tab. 4: Omezeni supermoto

Supermoto
Kategorie Supermoto 1 Supermoto 2 Junior
H 3
Objem 2-dobé do 300 cm? do 750 cm 2-dobé do 85 cm?
B} 4-dobé do 750 cm? ) 4-dobé do 150 cm?
pocet dob neni
palivo bezolovnaty benzin

Zde se musi jesté uvést zavody Supermoto které, vychazeji z terénnich zavodu a jsou zde

obdobné omezeni. Zde je ale mozné pouzit vyssich zdvihovych objemt.

4.2.3 Plocha draha
Plochéa drdha mé nejptisnéjsi pravidla, jak je patrné z tabulky (Tab. 5). Kategorie 80
a 125 vychazeji z motocyklt uréenych pro vefejnou obchodni sit’. A motor pro kategorii

80 dokonce musi zlistat nezménény, tak jak ho vyrobil vyrobce.
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Tab. 5: Omezeni ploché drahy

Plochd draha

svicek

kategorie I:f;jséa ledova 80 125
objem do500cm?® | do500cm® | 50cm®az80cm® | 100 cm?aZ 125 cm?
pocet valcl 1 1 1 1
palivo metanol metanol bezolovnaty benzin beznoels(\;n:g(::;zin
pocet dob 4 4 2 neni
pfiprava smési karburator | karburator karburator neni
chlazeni vzduch vzduch neni neni
pocet ventil( max. 4 2 neni neni
Pocet zapalovacich 1 1 1 1

U kralovskych tiid ploché drahy je vyrobce omezen nejvice. Nejcastéji jsou zde vyrabény

&tyfdobé motory o objemu zhruba 500 cm? a s jednou svickou na vélec. Pak podle uréeni

jsou bud’'to dva ventily na valec pro ledovou plochou drédhu, nebo Ctyii ventily na valec

pro kratkou a dlouhou plochou drahu. Nejzvlastnéjsim omezenim, typickym pro plochou

drahu je pouziti vyhradné metylalkoholu jako paliva.
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5 Netradi¢ni koncepce motocyklovych motoru

V kapitole popisuji netradi€ni koncepce motocykli, které vznikly vétSinou jako snaha
dosahnout lepsich vysledkd v motocyklovych zavodech. BohuZzel vétSina konstrukei se
pfili§ neuchytila. Jsou dnes pouzivany bud’to u prototypti, nebo v omezenych limitova-
nych sériich. Po konzultaci s vedoucim bakalatské prace, jsem tyto motory neuvadél v ka-

talogu.

5.1 Motor s ovalnymi pisty

Vyvoj tohoto motoru zacal v roce
1977, kdy japonskéd firma Honda
na mistrovstvi svéta silni¢nich mo-
tocykli v nejvyssi kategorii GP
500 ( motocykly s maximalnim
zdvihovym objemem 500 cm?).
V téchto letech této kategorii kralo-

valy motockly s dvoudobymi mo-

tory, a Honda chtéla vytvofit
Obr. 11:Hiava Vélcii Honda NR500 (pohled zespodu) [11] ctyfdoby motor, ktery by vykonove
prevysoval dvoudobé motory ostat-
nich vyrobcii. Honda méla pied sebou nelehky tkol, dvoudoby motor ma teoreticky dvoj-
nasobny vykon, protoze ma pouze jednu otdCku klikového htidele na jeden pracovni
zdvih. Jediné feSeni bylo pouzit osmivalcovy motor, ale to nedovolovala tehdejsi pravi-
dla, ktera omezovala maximalni pocet valcti na 4. Honda povéftila vyvojem tohoto motoru
konstruktéra Soichiro Irimajiri, ktery se svym tymem vymyslel motor s pisty ovalného
tvaru (obr. 12). To umoznilo lepsi vyplachovani motoru, protoze motor m¢l 8 ventild na
vélec a diky vétsi ploSe pist mohl mit mensi zdvih, coZ umoZzinovalo motoru dosahovat
v té dobé& neuvéfitelnych 23 000 ot/min (dvoudobé motory dosahovaly polovi¢nich ota-
¢ek). Motor byl vodou chlazeny vidlicovy ¢tyfvalec s uhlem valct 100°, ktery mél dvé
ojnice na jeden pist (celkem tedy 8 ojnic). Motor byl vidlicovy kviili snizeni vibraci mo-
toru. O pfipravu smési se staralo 8 karburatort a k zapéaleni smési byly pouzity 2 svicky

na valec. Rozvod motoru byl DOHC pomoci ozubenych kol a motor mél celkem tficetdva

ventilu.
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Motor mél snizeny pocet loZisek na klikovém htideli z diivodu snizeni tfecich odport
klikového mechanismu (obr. 12). Bohuzel tato netradi¢ni koncepce kladla veliké naroky
na piesnost vyroby pistnich krouzki a ojnic, proto prvni dva pouzité motocykly roku 1979

nedojely do cile.

Obr. 12: Klikovy mechanismus Hondy NR [11]
Pozd¢ji vsak tento problém Honda vyteSila pouZitim lepSich materialt. Pfi vyvoji motoru
v laboratofi byl pouzit jednovalcovy prototyp motoru. Prvni verze motoru méla nizsi vy-
kon, nez se predpokladalo, a nedosahoval ani takovych vykont jako konkuren¢ni dvou-
dobé motory. Maximalni vykon tohoto motoru, ktery nesl tovarni oznaceni X0, byl 84
kW (115 koni) pii 17 500 ot/min. V roce 1982 byl pouZit vylepSeny motor, ktery nesl
oznaceni 2X a dosahoval maximalniho vykonu 96 kW pii 19 500 ot/min. Bohuzel i ptes
snahu Hondy bylo nejlep§im dosazenym vysledkem motocyklu 13 misto v sezon¢ 1981.
Rokem 1993 skoncila kratka éra tohoto motoru, kdyz Honda nasadila motocykl s dvou-
dobym motorem s ozna¢enim NS500. Navrat tohoto motoru byl v roce 1992, kdy Honda
uvedla na trh Motocykl Honda NR, oznaceni motoru bylo RC40. Doslo k zvySeni zdvi-
hového objemu na 747,7 cm?, vrtani mélo dva rozméry-101,2mm x 50,6mm a zdvih byl
42 mm. Doslo ke zméné thla valct na 90°. Kompresni pomér byl 11,7:1 a bylo pouZito
osm vstfikovaci s oznacenim PGM-F1. Motor dosahoval maximalniho vykonu 117 kW

pri 15 500 ot/min a maximalni to¢ivy moment byl 66 Nm pii 14 000 ot/min.
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5.2 Wankeliiv motor

U klasického pistového spalovaciho motoru je problémem dosdhnout vyvazeni motoru,
protoze je zde vratny pohyb pistil s ojnicemi. Proto se lidé pokouseli o vytvofeni motoru,
kde by vSechny soucasti motoru rotovaly, a nebyl by takovy problém s vyvaZzenim. To se
povedlo némeckému konstruktérovi Felixi Wankelovi v roce 1957 (odtud WankelGv mo-

tor), kdyz vytvofil prvni prototyp tohoto motoru pro automobilku NSU.

7 ]
O
y
II
i

Obr. 13: Prvni Wankelitv motocyklovy motor [38]

Zakladni princip tohoto motoru je v excentricky rotujicim trojbokém pistu, ktery vyko-
nava svij pohyb ve skfini epitrochoidniho tvaru. Pist je v neustalém kontaktu se sténami
skiin¢ svymi tiema vrcholy, tim vznikaji tii oddélené pracovni prostory motoru. Podobné
jako u dvoudobého motoru se o rozvod stara pohyb pistu. Diky této konstrukci vznika
motor, ktery jde snadno vyvazit, kvili lepSimu vyvazeni se pouzivaji dva rotacni pisty
a dvé komory. Dals$i vyhody tohoto motoru jsou malé rozméry motoru a relativné vysoky
vykon pii nizké hmotnosti motoru. Bohuzel nevyhody, jako jsou napt. obtizné tésnéni
pracovnich prostori a tim i snizenad zivotnost motoru, vysokd spotfeba paliva a oleje
a vysoké tepelné ztraty, prevysuji vyhody tohoto
motoru. [ pfes tuto bilanci vyhod a nevyhod se po-
kusili vyrobei motocyklll pouzit Wankelliv motor
pro své stroje. Prvni byla némecka firma MZ. V roce
1960 pouzila stavajici motocykl s oznacenim
BK351, kde byl vyménén ptivodni dvoudoby motor
za vodou chlazeny jedno-rotorovy Wankeltiv motor
o objemu 175 cm? (Obr. 13). Tento motor nesl ozna-

¢eni MZ KKM 175W a dosahoval maximéalniho vy-

. L ., Obr. 14: Spalovact prostor Hercules W2000 [38]
konu 17,6 kW, coz byl téméf dvojnasobek
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ptedchoziho dvoudobého motoru. Firma MZ vyrobila jesté jeden prototyp v roce 1965,
motor mél stejny objem, ale byl chlazen vzduchem a mél ozna¢eni MZ KKM 175L. Dalsi,
kdo pouzil Wankeltiv motor, byla v roce 1975 firma Hercules se strojem W2000 (Obr.
14), ktery ptedstavila na motocyklové vystavé v Némecku. Motocykl sklidil na vystave
veliky uspéch, proto se ho rozhodla firma vyrabét sériove, prodalo se okolo 1800 kusti.
Tento motocykl pohanél vzduchem chlazeny jedno-rotorovy Wankeliiv motor o objemu
294 cm? s maximalnim vykonem 18,3 kW. Wankeltiv motor zkouselo pouzit hodné vy-
robcll motocykll, mezi nejznamé;jsi patii Suzuki (obr. 14), Honda, Kawasaki, Yamaha,

Moto Guzzi, BSA.

Obr. 15: Wankelitv motor od firmy Suzuki [4]

Nejvetsi usili vynalozila firma Norton, kterd vytvotila deset modelti motocykli, ve kte-
rych bylo pouZito osm riznych modifikaci Wankelova motoru. Norton jako jedinad moto-
cyklova firma stale pouziva Wankelliv motor. Firma chce opét pouzit Wankeltiv motor
pro silni¢ni zavody, pracuje tedy na motocyklu s ozna¢enim NRV588. Koncepce vychazi
z motoru, ktery pouzivala v roce 1994 pro zadvody staj Duckhams motor. Zakladni princip
motoru zustal stejny, jedna se o dvou-rotorovy vodou chlazeny motor s kompresnim po-
mérem 9,6:1 o objemu 588 cm®. Motor je ale vybaven vstiikovanim paliva, o které se

stard elektronicka tidici jednotka a proménlivé sani motoru, které se zkracuje nebo pro-
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dluzuje plynule v rozsahu 120 mm pro dosaZeni lepsiho pribéhu vykonu a to¢ivého mo-
mentu. S témito Gpravami dosahuje motor maximalniho vykonu 121 kW pii 11 450

ot/min a to¢ivého momentu 108,5 Nm pii 8 200 ot/min.

5.3 Prepliiované motocykly

Dalsi skupina motocyklovych motorii s netypickou konstruket, je odlisna svym pieplio-
vanim pomoci turbodmychadla. Hlavni popud k vytvoreni piepliovanych motocykl byl
fakt, ze vSechny ostatni automobilové zavody v 70. a 80. letech minulého stoleti ovladly
prepliiované stroje. V historii motocyklt se pokusili o piepliiovani pouze Ctyii velci vy-
robci Yamaha, Kawasaki, Honda a Suzuki. Prvni byla Kawasaki se svym modelem Z1R-
TC (obr. 16), ktery ptedstavila v roce 1978. Jednalo se o fadovy ¢tyivalec chlazeny vzdu-
chem, o objemu 1015 cm?. Diky svému pfeplitovani dosahoval maximalniho vykonu 96

kW. Pouzité turbodmychadlo pfepliiovalo tlakem v rozmezi 41,5 kPa az 69 kPa.

Prvnim sériové€ vyrabénym motocyklem se, ale stala Honda CX500TC, které se vyrobilo
pies 5000ks. Motocykl pohané&l motor o objemu 475 cm?® a dosahoval vykonu 60,5kw pii
8000 ot. /min. Rozvod dvouvalcového vidlicového zazehového motoru byl OHV a kom-
presni pomé&r byl 7,3:1. Dalsi vyrobce, ktery zkusil vyrobit pepliilovany motocykl, byla
Yamaha v roce 1982 s modelem XJ 650 LJ Seca Turbo. Konstrukce vychdzela z jiz exis-
tujiciho motocyklu XJ 650. Pfidanim turbodmychadla, které¢ vyvijelo tlak zhruba 0,8 kPa
a zvysili tak vykon na 52,5 kW.
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Posledni byla Suzuki v roce 1983 s motocyklem XN85D Turbo, ktery byl také upraven
z modelu GS 750. Motor byl fadovy &tyfvélec o objemu 673 cm?® s rozvodem DOHC a
byl chlazen olejem a vzduchem. Maximalni vykon motocyklu byl 63,5 kW pii 8000 ot.
/min. a to¢ivy moment 76 Nm pii 6500 ot. /min. Bohuzel spolehlivost téchto strojii nebyla
velikd, takze vyrobci od piepliiovani nakonec po Sesti letech upustili. Do dnesnich dnil se
zachovalo jen malo kusii. Ale v roce 2015 Kawasaki, k vyroci jejich pocatku vyzkumu
prepliiovanych motorti, vyrobila v limitované edici motocykl Ninja H2R. Motocykl po-
héni prepliiovany fadovy &tyivalec o objemu 998 cm? chlazeny vodou (obr. 17). Motor je
piepliiovan mechanicky pohanénym dmychadlem s plnicim tlakem 0,24 MPa . Rozvod

motoru je DOHC s ¢tyfmi ventily na valec ktery ma vrtani 76 mm a pracovni zdvih 55

mm. Motor dosahuje vykonu 228 kW pii 14000 ot. /min. a to¢ivého momentu 165 Nm
pii 12500 ot. /min.

Obr. 17: motor Kawasaki Ninja H2R v Fezu [14]
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5.4 Megola

Posledni atypicka konstrukce motoru, kterou se budu zabyvat, pochazi od némeckych
konstruktéri Hanse Maixnera, Otto Landgrafa a Fridrich Gockerell (vl. jm. Fritz Coc-
kerella). Odtud také pochéazi nézev tohoto motocyklu ,,Megola®“. Motocykl pohanél péti
valcovy hvézdicovy ¢tyfdoby motor (Obr. 18) s thly véleil 72° o celkovém objemu 640

cm’.

Obr. 18: Motor motocyklu Megola [25]

Kazdy valec mél tedy objem 128 cm?® s vrtanim 52 mm a zdvihem 60 mm. Rozvod motoru
byl SV s dvéma ventily na valec. Krom této netradi¢ni koncepce motoru bylo netradi¢ni
jesté umisténi motoru. Motor byl totiz umistén v pfednim kole motocyklu. Motor byl
takika vpleten do predniho kola, proto se pii opravé motoru nebo pii Upravach motoru
muselo pfedni kolo rozplést. Pfipravu smési zajist'oval jeden karburator, ktery byl umis-
tén na pravé strané pod osou kola. Smés byla dopravovana do jednotlivych valct skrze
klikovou htidel, kterd byla duta. Na levé stran¢€ bylo umisténo zapalovani motoru. Pti této
koncepci motor rotoval spolu s prednim kolem. To poméhalo vzduchem chlazenému mo-
toru v jeho chlazeni, bohuzel nevyhody byly vétsi. Vysoka hmotnost rotujicich hmot, pti
rotaci motoru byl vétsi aerodynamicky odpor motocyklu, slozitost konstrukce a bohuzel
nizka zivotnost motoru. To bylo ovlivnéno hlavné tim, ze motor nebyl odpruzen, takze

prilis Casté a silné razy motoru vysoce snizovaly zivotnost. Nizké zivotnosti nasvédcuje
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1to, Ze ze zhruba 2000 prodanych kusii se dochovalo pouze deset motocyklii. Tato netra-
di¢ni koncepce ale slavila na zavodni draze Gspéchy. V roce 1923 jezdec Toni Bauhofer
dostal mistrovsky némecky titul, kdyz se svym motocyklem Megola pii jednom zavodé,
porazil vSechny stroje firmy BMW. K tomuto vitézstvi dopomohl jeho zvySeny maxi-
malni vykon pro zavody 18,4 kW pii 6800 ot/min , ktery byl zvySen z 10 kW pii 4300

ot/min. Dfive se o podobnou konstrukci pokousel v roce 1888 Francouz Felix Millet,

Obr. 19: Koncept motocyklu Felixe Milleta [24]

ktery umistil hvézdicovy motor do zadniho kola, ale jednalo se pouze o prototyp (Obr.

19).

30



Vyvojové trendy motocyklovych motora — Katedra vozidel a motora TUL

6 Databaze

Databdaze je vytvotfend za pomoci internetovych kataloghh motocykli. Motory v katalogu

jsou uvedeny v prvni rok jejich pouziti. Do katalogu jsem nevkladal motory, u kterych

chybély diilezité parametry motoru. Po konzultaci s vedoucim bakaléiské prace, jsem

neuvadél do katalogu ctytkolky. U ¢tyfkolek vyrobei neuvadi zakladni parametry mo-

toru (napf. to¢ivy moment) nebo pouzity motor byl jiz diive pouzit v motocyklech.

6.1 Indexy Databaze

Popis indext pouzitych v databéazi véetné vypocti a vysvétleni pouzitych zkratek:

6.1.1 Pomér zdvihu a vrtani

Tento pomér ukazuje tvar spalovaciho prostoru pistového spalovaciho motoru. Také

nam rozd¢luje motory do tiech skupin.

Tab. 6: Déleni motorii dle poméru zdvih/vrtani

SKUPINA POMER
NADCTVERCOVE &>1 ( zdvih>vrtani )
CTVERCOVE &=1 ( zdvih=vrtani )
PODCTVERCOVE &<l (zdvih<vrtani )

Pokud bychom porovnali nad¢tvercové a podctvercové motory, dosli bychom k zévéru,

ze vetsi stiedni pistovou rychlost a vétsi tocivy moment maji nad¢tvercové motory, ale

jejich nevyhodou je mohutnéjsi konstrukce.

(1)
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6.1.2 Stredni pistova rychlost

Stredni pistova rychlost je dulezity technicky parametr, ktery urcuje rychlobéznost mo-
toru. Motory s vyssi stfedni pistovou rychlosti jsou vice naméahany, protoze na jednot-
livé ¢asti klikového mechanismu piisobi vétsi setrvacné sily. U béZnych motort
dosahuje velikosti 10-12 m/s, motocyklové motory dosahuji téméf dvojnasobné stredni

pistové rychlosti.

Z'n
30

6.1.3 Sti‘edni efektivni tlak (pe)

Jedna se o fiktivni veli¢inu, kterd ndm mize ukézat energetické vyuziti zdvihového ob-

[m/s] (2)

Cs =

jemu pistového spalovaciho motoru a tim i kvalitu jeho technického provedeni. Diky
této hodnoté mizeme objektivné srovnavat provedeni pistovych spalovacich motort.
k-2-m

e Stfedni efektivni tlak 1ze vypocitat i z vykonu motoru:

P, k- 60
——~ " [MPa]
vV, n 4)

V4

Pe

P. Vykon motoru [kKW]
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6.1.4 Litrovy vykon

Litrovy vykon je dal$i mérna veli€ina, podle které mizeme porovnavat technickou tro-

ven vyspélosti pistovych spalovacich motorii. Je vyjadien pomérem vykonu motoru a

zdvihového objemu motoru

P,
P = [kw/dm’]

Z

6.1.5 Chlazeni

Oznacovani druhu chlazeni v databazi podle druhu chladiciho média:

Tab. 7: Znaceni druhii chlazeni

ZNACENI DRUH CHLAZENI
W vodou

A vzduchem

A/O vzduchem a olejem

6.1.6 Ventilovy rozvod

Oznacovani druhu ventilového rozvodu pouzité v databazi:

Tab. 8: Znaceni druhu ventilového rozvodu

ZNACENI | DRUH ROZVODU

DESMO desmodromicky rozvod

DOHC dvojice vackovych hiidelti umisténych v hlave valch
MEM sani motoru je ovladano membranou, pro dvoudobé motory
OHC vackovy hiidel umistén v hlave valct

OHV vackovy htidel umistén v bloku motoru

©)

33



Vyvojové trendy motocyklovych motora — Katedra vozidel a motora TUL

6.1.7 Usporadani

Znaceni konstrukéniho uspofaddni motocyklového motoru:

Tab. 9: Znaceni druhit usporadani

ZNACENI | KONSTRUKCNI PROVEDENI

B dvouvélcovy lezaty motor s protibéznymi pisty tzv. ,,Boxer*

L vidlicovy motor s uhly valcii 90°, kdy jeden valec téméf lezi a druhy
stoji

R fadovy motor

S stojaty jednovalcovy motor

U motor se dvéma klikovymi hiideli

\% vidlicovy motor

6.1.8 Palivo

Soucasna paliva, ktera vyrobce doporucuje pouzivat:

Tab. 10: Znaceni druhit paliva

ZNACENI | DRUH PALIVA

M metylalkohol

B9I1 benzin automobilovy bezolovnaty podle normy CSN EN 228, okta-
nové ¢islo 91, znaceni BA-91 NORMAL

B95 benzin automobilovy bezolovnaty podle normy CSN EN 228, okta-
nové ¢islo 95, BA-95 NATURAL

SS benzin automobilovy bezolovnaty podle normy CSN EN 228, okta-

nové ¢islo 98, BA-98 SUPERPLUS

6.1.9 UloZeni motoru

Poloha osy klikového hiidele motoru k poloze osy motocyklu:

Tab. 11: Znaceni ulozeni motoru

ZNACENI | DRUH ULOZENI
S UlozZeni podélné, osy jsou rovnobézné
P UloZeni pti¢né, osy jsou kolmé
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6.1.10 Systém pripravy smési

Oznacovani druhu ptipravy smési pouzité v katalogu:

ZNACENI | DRUH PRIPRAVY SMESI

K Ptiprava smési pomoci karburatoru

I Ptiprava smési realizovana pomoci vstfikovani paliva (u motocyklu

se jedna zpravidla o MPI)

6.2 Vyvojové trendy

Tato kapitola je vénovana grafim, které jsou vysledkem vytvotené databaze motocykli.

Grafy ukazuji mnou zjisténé vyvojové trendy motocyklii s vyhledem do budoucna.

6.2.1 Metodika

Grafy, které odkazuji na dopocitdvané parametry motort, jsou vytvoieny na zakladé¢
prumért hodnot v jednotlivych letech. Zbylé grafy jsou vytvotfeny na zakladé procentu-

alniho zastoupeni parametru v kazdém roce a jsou rozdéleny podle druhit motocykla.
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6.2.2 Pomér zdvihu a vrtani
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Graf'l: Trend vyvoje poméru zdvihu a vrtant

Z grafu je patrné, Ze trendem je sniZovani tohoto poméru. U sportovnich a cestovnich
motocykll je tento trend vyraznéjsi, je to zpiisobeno vysSimi naroky na zvySovani vy-
konu sportovnich a cestovnich motocykli. Zvyseni vykonu je dosazeno zvySenim ota-
¢ek motocyklu, proto je snizovan zdvih motoru. Jak je z grafu ziejmé, jsou motory pro
sportovni a cestovni motocykly v zasad¢ podctvercové. U volnocasovych motocyklo-
vych motort je vice motort podctvercovych , ale i nadétvercové motory zde maji silné

zastoupeni.
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6.2.3 Stiedni pistova rychlost

stredni pistova rychlost
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Graf'2: Trend vyvoje stiedni pistove rychlosti

Stiedni pistova rychlost se u motocykll zvysuje. Je to zapti¢inéno zvySujicimi se otac-
kami motocyklovych motorti za snahy dosaZeni vyssiho vykonu. Zvyseni otacek je
mozné docilit diky lepSim materidllim, pfesnosti vyroby a dokonalej$i pfipravé smési.

U volnoc¢asovych motocykli se stiedni pistova rychlost témét neméni.
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6.2.4 Stiedni efektivni tlak

stfedni efektivni tlak (moment)
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Graf'3: Trend vyvoje stiredniho efektivniho tlaku

Tento trend je vzrustajici u vSech kategorii. Zvlastnosti je, Ze u trendu motort pro ces-
tovni motocykly je rychleji rostouci nez u motorti pro sportovni motocykly. Vysvétle-

nim je ¢astéjs$i pouzivani minimalné upravenych sportovnich motort u cestovnich

motocyklu.
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6.2.5 Litrovy vykon
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Graf'4: Trend vyvoje litrového vykonu

U cestovnich a sportovnich motocyklovych motori litrovy vykon stoupa, u sportovnich
motocyklovych motori se litrovy vykon zvysil za poslednich 15 let téméf o 10
kW/dm3. U motort pro cestovni motocykly je zvyseni jen o 4 kW/dm3, protoze je zde
vetsi pozadavek na trvanlivost motoru. Volnocasové motocyklové motory vykazuji sni-
zeni litrového vykonu, coz je zpisobeno zvySovanim zdvihového objemu motort bez

ohledu na zvySeni vykonu.
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6.2.6 Chlazeni motoru
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Graf 6: Trend vyvoje chlazeni motoru 11

Volnocasové motocykly
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Graf'7: Trend vyvoje chlazeni motoru 111

Chlazeni motoru pomoci vzduchu je na ustupu, kvili dnes pievazujicim nevyhodam.
Vyhodami vodniho chlazeni jsou: lepsi udrzeni pozadované konstantni pracovni teploty
motoru a mensi teplotni namahani oleje. Nejdiilezitéjsi vyhodou je v dokonalej$im chla-
zeni motoru pii stani motocyklu na misté jako naptiklad v kolonach a méstech. Chlazeni
za pomoci vzduchu a oleje se pouzivalo velmi malo. Nejvice ho vyuZivala znacka

Suzuki, protoze tim dokéazala snizit hmotnost motoru.
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6.2.7 Systém pripravy smési
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Graf 8: Trend vyvoje systému pripravy smési I
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Graf'10: Trend vyvoje systému pripravy smesi Il
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Graf 9: Trend vyvoje systému pripravy smési I11

Ptiprava smési pomoci karburatoru je dnes uz na Gstupu. Pouziva se uz jen u levnéjsich
nizko objemovych motor a motorti pro motocykly, kde je kladen diiraz na designovy
stary vzhled motocykli. Dnes se vice pouZiva vstiikovani paliva, z divodu snizeni
emisi a lepsi reakci motoru. U motocykli se pouziva zpravidla vicebodové vstiikovani

paliva znamé také jako ,,MPI*.
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6.2.8 Pocet dob
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Graf'13: Trend vyvoje poctu dob motoru 1
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Graf 12: Trend vyvoje poctu dob motoru II
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Graf 11: Trend vyvoje poctu dob motoru II

Z grafii je patrné, Ze motocyklové motory jsou pievazné ctyfdobé, coz je zptisobeno
tim, Ze dvoudobé motory se pouZivaji pro niz$i objemy (az na vyjimky do 300 cm? ).
Takeé je patrny Gstup dvoudobych motord, ktery je zapti¢inén snahou o snizovani emisi
motocykll. U cestovnich motocykll se pouzivaly dvoudobé motory méné nez u spor-
tovnich, protoze zde nejsou kladeny tak velké naroky na vykon motorti. Volnocasové

motocykly zde nemaji témé&f zadné zastoupeni dvoudobych motort.
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Zavér

V livodni €asti se vénuji uplnym zacatklim vzniku motocykll a prvnim pokrokim. Prvni
stroje byly zamyslené jako levny dopravni prostiedek, ale zanedlouho se motocykly
staly spiSe stroji ur€enymi pro sportovni ucely nebo jako zivotni styl lidi riznych kate-
gorii. Proto se motocykly zacaly délit do riiznych skupin a konstruktéfi se snazili o vy-
lepSovani riznych parametrti motoru podle pouziti motocyklu a cilové skupiny lidi, pro
kterou jsou urceny. Konstruktéfi byli a jsou omezovani urcitymi pravidly pii konstrukci
motocyklt, ale jak je vidét z kapitoly vénujici se tomuto tématu, omezeni ptilis pfisna
nejsou a konstruktéti maji celkem volny prostor v tvorbé novych motorti a jejich vylep-

Sovani.

Druha ¢ast poukazuje na pouziti netradi¢nich koncepci motocyklovych motorii. Nékteré
netradi¢ni koncepce maji urcitou perspektivu do budoucna, ale zatim se od nich upus-
tilo. Nejvétsim omezenim pro tyto koncepce jsou stale nedostate¢né vyspélé materialy,
s jejich postupnym vyvojem se mozna vyrobci rozhodnou tyto koncepce opét pouzit.
Mozna se ale dfive nez konstrukéni materialy dosahnou pozadované urovné, piestanou

pouzivat spalovaci motory kvili zvySujicim se emisnim normam.

Posledni ¢ast ukazuje na samotné vyvojové trendy motocykll vytvotrené pomoci data-
baze motocykli. Je patrné, Ze kazda kategorie motocyklli ma jiné trendy vyvoje motort.
motoru a lepsi ucinnosti, proto se zde pouzivaji k fizeni motoru nejnovéjsi elektronické
systémy. Cestovni motocyklové motory maji podobny trend jako sportovni. VétSina
konstrukei cestovnich motorti je postavena na zéklad¢ sportovnich motord, ale pro tuto
skupinu jsou dalsi dilezité 1 parametry nez jen zvySujici se litrovy vykon motoru. Zde je
bran ohled na trvanlivost motoru a spotiebu paliva. Pribéh vykonu a momentu motoru
je koncipovan spiSe pro klidnéjsi jizdu na delsi trasy. U volnocasovych motocykli je

vyvojovy trend ovlivnén spiSe stylem a vzhledem, nez snahou o dosaZeni dokonalejs$i

konstrukce motoru, jak je také patrné z grafil.

Zakladni koncepce motocyklovych motortli se od jejich vzniku témét nezménila. AZ na
vyjimky jde o neptepliované zazehové pistové spalovaci motory. Dnes se kvili zvysuji-
cim se ekologickym narokiim pouzivaji spise ¢tyfdobé motory. Nejvétsi pokrok dovo-

luji dokonalej$i a nove pouzivané materidly, naptiklad vice vyuzivany titan. Ale kazdy
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motocyklovy motor je konstruovan tak, aby mél dobry vzhled a odpovidal designu

podle kategorie pouziti.
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Obsah CD/DVD

Ptilozené CD/DVD obsahuje tuto praci v elektronické podobé, katalog motocykll a ex-

cellovsky soubor s katalogem grafy. Popis jednotlivych soubort:

e Bakalarska prace.pdf — elektronicka podoba prace
e Katalog.pdf — Katalog motocyklt ve formatu PDF

e Data.xlsx — katalog a grafy v excellu
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Modelovy
rok

1987 Aprilia
2003 Aprilia
1992 Aprilia
1997 Aprilia
1998 Aprilia
1999 Aprilia
2006 Aprilia
2013 Aprilia
1997 Aprilia
2011 Aprilia
2008 Aprilia
2010 Aprilia
1987 Aprilia
1985 Aprilia
1988 Aprilia
1985 Aprilia
1986 Aprilia
2008 Aprilia
2006 Aprilia
2009 Aprilia
1989 Aprilia
1990 Aprilia
1996 Aprilia
2011 Aprilia
2004 Aprilia
2006 Aprilia
2012 Aprilia
2009 Aprilia
1984 Aprilia
1984 Aprilia
2006 Aprilia
2008 Aprilia
2008 Aprilia
2008 Aprilia
2006 Aprilia
2008 Aprilia
1988 Aprilia
1987 Aprilia
1985 Aprilia
1987 Aprilia
1988 Aprilia
1987 Aprilia
1989 Aprilia
1986 Aprilia
1997 Benelli
1972 Benelli
1974 Benelli
1984 Benelli
1979 Benelli
1974 Benelli
1971 Benelli
1980 Benelli
1974 Benelli
1978 Benelli
2015 Benelli
2014 Benelli
2013 Benelli
2008 Benelli
2008 Benelli
2012 Benelli
2008 Benelli
2004 Benelli
2010 Benelli
2008 Benelli
2000 Benelli
2006 Benelli
2013 Benelli
2013 Benelli
2006 Beta

2003 Beta

2003 Beta

2005 Beta

2005 Beta

2005 Beta

2007 Beta

2015 Beta

2015 Beta

2011 Beta

2009 Beta

tovarni
znacka

oznaceni

AF1 Futura 125
ETV 1000
Pegaso 650
RS125
RSV 1000
SL 1000 Falco
Tuono 1000R
Caponord 1200
Classic 125
Dorsoduro 1200
Dorsoduro 750
Dorsoduro 750 Facts
ETX 125
ETX 350
ETX 6.35
ETX 600
ETX 600
Mana 850
MX 125
MX 4.5
Pegaso 125
Pegaso 600
RS 250
RS4
RSV 1000 Factory
RSV 1000 R
RSV4
RSV4 Factory
RX 125
RX 250
RXV450
RXV 550
SL750
SX 125
SXV 450
SXV 550
Tuareg 4.35
Tuareg 6.35
Tuareg Rally 250
Tuareg wind 125
Tuareg Wnd 600
TX 125
TX 312
TX 311
125TC
175 Enduro
250 2C

304
354RS
500 quattro
650 Tornado
654 quattro
750 Sei
900 Sei
BN 251
BN 302
BN 600
BX 449
Bx 505
Due 756
TnT 899
TnT 1130
TnT 160
Tre-K 899
Tre 900s Tornado
Tre-K 1130
UNO C 150
UNO C 250
Alp 125
Alp 200
Alp 4.0
M4
RR 125
RR 250
RR 300
RR 390
RR 480
RR 498
RR 525

zdvihovy maximalni

objem

124,8
997,6
651,9
124,8
997,6
997,6
997,6

1196,6
124,8

1191,3
749,9
749,9
123,7
349,5
349,5
562,1
562,1
839,3
124,0
449,1
124,8
562,1
249,3
124,2
997,6
997,6
999,6
999,6
123,7
248,4
449,1
552,9
749,9
124,8
449,1
552,9
349,5
349,5
248,4
123,7
562,1
110,3
276,7
276,7
124,8
169,6 -
2315
231,1
345,6
498,5
642,8
603,9
747,8
905,9
249,2
282,1
599,9
448,8
505,4
754,2

1001,7

1259,0

1131,3
897,7
905,2

1131,3
148,0 -
249,2
123,7
199,1
349,0
349,0
123,7
249,3 -
293,1 -
385,6 -
477,5 -
497,9 -
510,4 -

vykon

18,2
72
35
10,9
130
88
98
91,9
10,9
96
70
67
12,4
19,7
24,1
35,8
35,8
56
11
44
18,5
32,8
51,1
11
102
104
132
132
24,8
34,3
44
48
70
11
48
53
24,1
19,7
34,3
18,2
35
7,3
7,3
12,4

12,7

19
20,1
28,3
32,8
38,8
44,7
52,9
58,3
18
27
60
41,3
44,5
72
72
101
116
78
104,4

92

18
11
11,2
20
19,2
11

pii maxivr'né,lnl'
otatkach Y
moment
10000 17,7
8250 97
6250 54
7000 15
12500 105
9250 69
9500 102
8250 117
9000 11
8700 115
9000 82
8750 82
9000 14
7000 28,5
7500 - -
6800 - -
6800 - -
8000 73
7000 15
10000 - -
9000 14
7000 - -
11000 46
11000 10,9
9500 107
9500 107
12250 115
12250 115
10750 - -
8000 - -
10250 - -
10500 - -
9000 82
9500 - -
9000 67
7500 21
6500 21
8000 - -
9000 - -
7000 44
7000 - -
6400 - -
6400 - -
8000 - -
6800 25,5
10500 18,8
10200 - -
9400 34
7200 - -
8700 51
8500 - -
8400 - -
9000 21
11500 27
11500 52
9500 45
8500 50
10000 64
9000 90
6500 110
10200 120
10000 74,5
11500 95
9000 115
9000 21
7800 - -
7750 - -
7000 28
6600 28,4

pfi usporadani

otackach

8000 S
6250 V
6250 S
6250 S
7000 V
7000 V
8750 V
6800 V
4500 S
7200 V
7000 V
4500 V
6750 S
6000 S
S

S

S

5000 V
6250 S
\Y

9000 S
S

9800 V
8250 S
7500 V
7500 V
10000 V
10000 V

6500 R
9000 R

9300 R

7000 R

R

R
7000 S
9000 R
10500 R
7000 S
5750 S
8000 R
5000 R
7750 R
8400 R
5000 R
8800 R
6250 R

S
7000 S

S

S
5600 S
6050 S

v unvnvuunon

motoru

W YU U U U U U U U UVUUUYUUTUWU UV YUY U TUWU U DU UYUUYU U TUU UV UUYUTUTUU U DU UUYUU U U U U YUY U U U U DU UUYU U U U U U UTU U U U U U UTU U U U U U U U T U T

ulozeni
motoru

pocet
valcd
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pocet dob

AAPAANNIEDLEELEDLEDLEDDDDLEDEADEEREDLEDLEDLEDEDEDEEEEDEBNNNNNNANNREREDEBENDEDEBNNDSEDLARARAANANDRENDEEDLEDEBNDESEANDSEDSEDSEDANDBAN

vrtani

54
97
100
54
97
97
97
106
54
106
92
92
54
79,5
79,5
94
94
88

76
54
94
56
58
97
97
78
78
54
72
76
80
92
54
76
80
79,5
79,5
72
54
94
51
76
76
42,5
60
56
44
50
56
84
60
56
60
72
65
65
98
104
88
88
88
88
88
85,3
88
57
72
54
66
79
79
54
66,4
72
88
100
100
95

zdvih

54,5
67,5

83
54,5
67,5
67,5
67,5
67,8
54,5
67,5
56,4
56,4

54
70,4
70,4

81

81

69

49,5
54,5
81
50,6
47
67,5
67,5
52,3
52,3
54
61
49,5
55
56,4
54,5
49,5
55
70,4
70,4
61
54
81
54
61
61
44
60
47
38
44
50,6
58
53,4
50,6
53,4
61,2
42,5
45,2
59,5
59,5
62
54,9
69
62
49,2
52,8
62
58
61,2
54
58,2
71,2
71,2
54
72
72
63,4
60,8
63,4

kompresni Ventilovy pocet

pomér rozvod

12,5 MEM
10,4 DOHC
9,1 DOHC
12,5 MEM
11,4 DOHC
10,8 DOHC
11,8 DOHC
12 DOHC
12,5 -
12 DOHC
11 DOHC
11 DOHC
12,5 -
9,6 OHC
9,6 OHC
9,4 OHC
9,4 OHC
10 OHC

12,5 OHC
12,5 MEM
9,4 OHC
12 MEM
12,5 DOHC
11,8 DOHC
11,8 DOHC
12,8 DOHC
12,8 DOHC
11,5 MEM
14 MEM
12,5 OHC
12 OHC
11 DOHC
12,5 MEM
12,5 OHC
12 OHC
9,6 OHC
9,6 OHC
14 MEM
12,5 MEM
9,4 OHC
9,5 MEM
8,5 MEM
8,5 MEM
10,3 MEM
8 MEM
10 MEM
10,5 OHV
10,4 OHV
10,2 OHV
8 OHV
9,3 OHV
9,8 OHC
9,5 OHC
11,2 DOHC
12 DOHC
11,5 DOHC
12,5 DOHC
11,5 DOHC
12,5 DOHC
12,5 DOHC
11,5 DOHC
12,5 DOHC
12,5 DOHC
11 DOHC
11,5 DOHC
9,3 OHC
11,2 OHC
10 OHC
9,4 OHC
9,5 OHC
9,5 OHC
10 OHC
12,8 -
11,5 -
12,5 DOHC
12,1 DOHC
12 -
11 OHC

ventild

(S

B

S B b

B

S bbb

S bbb

2
2
2
2
2
2
2
4
4
4
4
4
4
4
4
4
4
4
4
2
2
2
2
2
4
4

4
4

4

emise

Euro 1l

Eurol
Euro3
Euro3

Euro3
Euro3
Euro3

Euro3
Euro3
Euro3
Euro3
Euro3
Euro3
Euro3
Euro 2
Euro3
Euro3
Euro 1l
Euro3
Euro3
Euro3
Euro3
Euro 1l
Euro 1l
Euro 2
Euro 2
Euro 2
Euro3
Euro3
Euro3
Euro3
Euro3

pfiprava

smésy

KARB
INJ
KARB
KARB
INJ
INJ
INJ
INJ
KARB
INJ
INJ
INJ
KARB
KARB
KARB
KARB
KARB
INJ

INJ
KARB
KARB
KARB
INJ
INJ
INJ
INJ
INJ
KARB
KARB
INJ
INJ
INJ
KARB
INJ
INJ
KARB
KARB
KARB
KARB
KARB
KARB
KARB
KARB
KARB
KARB
KARB
KARB
KARB
KARB
KARB
KARB
KARB
KARB
INJ
INJ
INJ
INJ
INJ
INJ
INJ
INJ
INJ
INJ
INJ
INJ
KARB
KARB
KARB
KARB
KARB
KARB
KARB
KARB
KARB
KARB
KARB
KARB
KARB

chlazeni

£EEE2EEEE>»P>P>»P>PP>SZZSETE2TETEEEETEEPPRPEPEPEPPPE PP PEEETEEETEEEETPsE P> 8

palivo

BA95
BA95
BA95
BA95
BA95
BA95
BA95
BA95
BA95
BA95
BA95
BA95
BA95
BA91
BA95
BA95
BA95
BA95
BA95
BA95
BA95
BA95
BA95
BA95
BA95
BA95
BA95
BA95
BA91
SS
BA95
BA95
BA95
BA95
BA95
BA95
BA95
BA95
SS
BA95
BA95
BA95
BA95
BA95
BA95
B91
B91
B91
B91
B91
B91
B91
B91
B91
BA95
BA95
BA95
BA95
BA95
BA95
BA95
BA95
BA95
BA95
BA95
BA95
BA95
BA95
BA95
BA95
BA95
BA95
BA95
BA95
BA95
BA95
BA95
BA95
BA95

druh

SS
CE
CE
SS
SS
cs
cs
cs
VvC
CE
CE
CE
ST
ST
ST
ST
CE
cs
ST
ST
CE
CE
SS
SS
SS
SS
SS
SS
ST
ST
ST
ST
cs
CE
CE
SM
CE
CE
CE
CE
CE
ST
ST
ST
cs
CE
Cs
Cs
Cs
cs
Cs
cs
cs
cs
Cs
cs
Cs
ST
ST
Cs
Cs
Cs
Cs
Cs
SS
Cs
Cs
Cs
CE
CE
CE
SM
CE
ST
ST
ST
ST
ST
SM

Pomér
zdvih/vrtani [-
]
1,009
0,696
0,830
1,009
0,696
0,696
0,696
0,640
1,009
0,637
0,613
0,613
1,000
0,886
0,886
0,862
0,862
0,784

0,651
1,009
0,862
0,904
0,810
0,696
0,696
0,671
0,671
1,000
0,847
0,651
0,688
0,613
1,009
0,651
0,688
0,886
0,886
0,847
1,000
0,862
1,059
0,803
0,803
1,035
1,000
0,839
0,864
0,880
0,904
0,690
0,890
0,904
0,890
0,850
0,654
0,695
0,607
0,572
0,705
0,624
0,784
0,705
0,559
0,619
0,705
1,018
0,850
1,000
0,882
0,901
0,901
1,000
1,084
1,000
0,720
0,608
0,634
0,758

Stfedni efektivni tlak

[Mpa] vykon

0,875
1,050
1,031
0,749
1,251
1,144
1,241
1,117
0,582
1,111
1,245
1,225
0,668
0,966
1,103
1,124
1,124
1,001
0,760
1,176
0,988
1,000
1,118
0,966
1,291
1,317
1,294
1,294
1,119
1,036
1,147
0,992
1,245
0,557

1,278
1,103
1,041
1,036
0,981
1,067
0,567
0,247
0,420
0,763

0,724
0,994
0,963
0,840
1,006
1,021
0,999
0,919
0,963
0,999
1,044
1,162
1,243
1,146
0,958
1,481
1,206
1,043
1,203
1,084

0,963
1,368
0,871
0,982
1,000

Litrovy vykon
[kW/dm3]

145,813
72,171
53,691
87,328

130,310
88,210
98,233
76,799
87,328
80,582
93,352
89,351

100,265
56,373
68,964
63,687
63,687
66,720
88,710
97,972

148,217
58,350

205,010
88,583

102,243

104,248

132,048

132,048

200,531

138,105
97,972
86,812
93,352
88,129

106,878
95,855
68,964
56,373

138,105

147,164
62,264
66,176
26,380
44,810

101,731

82,065
86,968
81,892
65,796
60,357
74,014
70,744
64,355
72,238
95,726
100,008
92,022
88,041
95,468
71,876
80,222
102,539
86,887
115,334
81,324

72,238
88,945
56,249
57,307
55,015
88,945

Stfedni pistova
rychlost [m/s]

18,167
18,563
17,292
12,717
28,125
20,813
21,375
18,645
16,350
19,575
16,920
16,450
16,200
16,427
17,600
18,360
18,360
18,400

16,500
16,350
18,900
18,553
17,233
21,375
21,375
21,356
21,356
19,350
16,267
16,913
19,250
16,920
17,258

16,500
17,600
15,253
16,267
16,200
18,900
12,600
13,013
13,013
11,733

10,653
13,300
14,960
15,855
13,920
15,486
14,337
14,952
18,360
16,292
17,327
18,842
16,858
20,667
16,470
14,950
21,080
16,400
20,240
18,600

18,360
14,040
15,035
16,613
15,664

Stredni efektivni tlak
[Mpa] moment

0,891
1,222
1,041
0,755
1,323
0,869
1,285
1,229
0,554
1,213
1,374
1,374
0,711
1,025

1,093
0,760

0,705

1,160
1,103
1,348
1,348
1,446
1,446

1,374

1,523
0,755
0,755

0,984

0,692
1,022

0,857

1,061

1,059
1,203
1,089
1,260
1,243
1,066
1,129
1,098
1,333
1,043
1,319
1,277

1,059

1,008
1,023

rozdil tlakt [Mpa]

0,016
0,172
0,010
0,007
0,072
0,275
0,044
0,112
0,028
0,102
0,130
0,149
0,043
0,058

0,092
0,000

0,283

0,041
0,137
0,056
0,031
0,152
0,152

0,130

0,245
0,348
0,286

0,084

0,032
0,028

0,017

0,040

0,096
0,204
0,046
0,098
0,000
0,079
0,171
0,383
0,127
0,000
0,115
0,193

0,096

0,026
0,022

































