Vyvédzeni motoru.

Motocyklovy motor mé n&kolik &asti, které se pohybuji
tofivym nebo piimoc¢are kyvavym pohybem; jejich hmota vy-
volava pii tom mnohé sily, které kdyby nebyly zachyceny,
zpasobily by silné otidsani motoru. Témito otfesy zptsobi se
nejen zvy$ené namahdni materidlu a uvolnéni spoji, nybrZ
i nepfijemny pocit pi jizdé. Pravidelné otiesy, rychle za
sebou nasledujici, vyvolaji chvéni nékterych dild  (stupacek,
fiditek, ramu atd.) a po piipadé¢ pisobi i na fizeni motocyklu.
Proto musi byti kazdy motor, ktery je vmontovan do moderniho
motocyklu, Tddné wvyvdZen. Vniknouti do principu vyvdZeni je
pro netechnika zna¢n¢ obtizno a proto omezime se jen na zakladni
zjevy, i tak dosti nesnadné k vysvétleni. Abychom dosli k vysledku,
musime si nejdiive uvédomiti, které sily vlastné tyto otiesy plsobi.

Piedné pohybujici se hmoty v motoru vyvozuji sily setrvaine,
povstavajici ze zrychlovani a zabrzdovéani jejich pohybu; jest to
totéz jako pifi cviCeni s tézkym zavazim, kdy pfi rychlém pohybu
uvadi zavazi nage télo do vykyvh. Za druhé pasobi vybuchy
ve valei na odklonénou ojnici a ta vyvodi postranni tlaky na valec,
(viz str. 187). Tato sila hledi motor pieklopit a ponévadZ je;
ram pevné drzi, vznikne tak jisty otfes, ktery u jednovilcového
stroje je znaény. To pozorujeme nejlépe, spustime-li stroj na
stojanku p¥i pozdnim zapalu a veétsim otevieni karburdtoru, ale
neptilis -rychle. Pii kazdém vybuchu je ziejm¢ videti, jak se
cely motocykl nadzdvihne. Pfi rychlém béhu vznikne fada impulst
nasledujicich rychle za sebou, které resultuji v silu, jeZ celym
motocyklem postrkuje dozadu. Tato sila se dd velmi téZce vyvazit
2 u motocyklového motoru ani na to nemyslime, ponévadz se
s jeji ptitomnosti smifujeme, nechtice stroj komplikovati. Ostatn¢
jeji utéinek je tim mensi, ¢im je vétsi hmota motocyklu a ¢im
je v ném mensi motor. VEétsi poéet mensich valcd je, jak videt
v tomto piipadé, vyhodnéjsi.

Tato sila sklada se s volnymi silami, vzniklymi z ne zcela
vyvazenych hmot s pohybem vratnym a jinym ve vyslednice
a pon¢vadz doby jejich kmitd jsou nestejné, vznikaji tim veEtsi
otiesy, provazené jemn&jsimi vychvévy o mnohem veétsi rychlosti.
Zakladni oties je provdzen t. zv. vy§&imi harmonickymi. Podobnost
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zjevu vyplyne na pf. pfi srovndni thozu na dlouhé Zelezné
z4abradli, kdy sezname, Ze vedle velkych vIin kmitd vznikne jesté
velmi rychlé vinéni, které rozechvéje zabradli do tonu. Jsou-li
na motocyklu c¢asti, které maji dobu kyvu v uréitém poméru
k témto kombinovanym otfesim, rozechvéji se také a mohou
byti pfi¢inou rdznych poruch. To plati na pf. o fiditkach,
stupackach, spojovacich trubkach atd.

Je zfejmo, Ze otfesy pohybujici tak velkymi hmotami
vyzaduji pro sebe ¢ast vykonu a pienaseji se do lozisek a na
tteci plochy. Z toho je vidét, Ze Spatné€ vyvaZeny motor znaci

AMITAJCT
Siy

Obr., 394, Sily pusobici v motoru,

nejen ztratu na sile, ale také znaéné opotiebeni lozisek. Mimo to
mnohé mater’dly trpi stfidajicimi se napétimi otfesti, méni svou
strukturu v krystalinickou a tim trpi pevnost dili do té miry,
e muze nastati lom. Kazdy moderni motor je vyvdaZzen, pokud
to jde, uplného vyvdzeni neda se u béZnych typd doséhnouti,
ale chceli n¢kdo zlepsiti vyvdazeni svého motoru, musi se
obeznamiti se zaklady teorie. Mnohy z amatérli, ktery provede
zaménu pistu litinového za hlinikovy, netusf, Ze tim uvedl
vyvazeni motoru - do nepofadku a e tim nadclal vice skod
nezli ziskal.
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Pf#i vyvazeni piihlizime jen k hlavnim diltun, jez se pohybuji,
k pistdm s pfislugenstvim, ojnicim, klikovému htideli a setrvacniku.
Nikteré z nich maji pohyb piimolaie vratny, jiné rotuji a tfeti
maji pohyb sloZeny z obou. Pist s ¢epem pohybuje se nahoru
a doli, pti dosaZeni krajnich poloh hledi setrvacnosti pfebéhnouti
a vyvozuje smérem nahoru setrvac¢nou silu A, smérem dold
silu B. Tyto sily nejsou stejné veliké, sila A je vét&i (obr. 394,
dil IL).

Klikovy &ep s rameny opisuje kruznici a vyvozuje odstiedivou
silu C, zndmou z fysiky (obr. 394, dil IL.). Tato sila phsobi
vidy od .stfedu smérem poloméru a jejim ucinkem ma motor

Obr. 393, VyvaZeni klikového ¢epu s ramenem,

snahu, pohybovati se v kruznici, kdeZto stfidavé sily A a B snaZi se
ho uvésti do pohybu smérem nahoru a dold (smérem osy valce).
Odstiedivou silu € miZeme velmi dobfe vyvaziti protizdvaZim,
piipevnénym na rameno kliky, jak ukazuje obr. 395. ProtizavaZi
vyvozuje svou odstfedivou silu D, ktera pasobi proti pavodni
sile C a rusi ji. Klikovy htidel sam o sob&€ mulZeme tedy
uplné vyvaziti.

Ojnice ma pohyb slozity ; podle obr. 394, dil III. pohybuje se
¢ast na klikovém &epu v kruznici a vyvozuje tedy silu odsttedivou H.
Céast tahla a oko pro pistni &ep ma spiSe pohyb piimoécaie kyvavy
a chovd se v Gfinku jako pist. Pro vyvazeni délame to tak, Ze
jednu tfetinu vadhy ojnice pfipojime k vaze pistu a ostatek ke
"klikovému ¢epu, jako by */s jeji vahy se pohybovaly v kruhu
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a '/3 kmitala s pistem. Spodek vyvozuje odstfedivou silu H, hofejsek
kmitavé sily E a F. Setrva¢nik musi byti sim sebou peclivé
vyvazen vaéi odstfedivym silam,

Vsechny odstredivé sily mtzeme tedy vyvazit protizdvazim,
ale zbyvaji kmitavé sily od hmot vratnych a ty se nedaji vyvaziti
jednoduchym zpasobem. Sledujme véc nejdfive u jednovalce. Tam
se vyvadZeni d¢je tim, Ze se protizdvazi kliky déla vetsi, nez
odpovidd wvyvdieni jen sil odsifedivych, Pak pisobi v motoru
kmitajici sily X, Y nahoru a dol& a vedle toho na vS8echny strany

Obr. 396, Sily, které plisobi v motoru pfi odchylené poloze kliky,
(radialng) odstfediva sila podle sméru khikového ¢epu (obr. 394).
Je-li pist zcela nahote, vyvodi setrvacnou silu X smérem nahoru,
ale proti tomu-ptsobi odstiediva sila protizavazi S, které je zatim
dole. KdyZ bude odstfedivd sila stejné velikd jako X, pak se
ucinek pistu zrusi. TotéZ plati o dolni poloze; dole vyvodi pist
setrvacnou silu Y a proti ni jde -odstiediva sila protizivazi V.,
Ponévadz? je sila Y mens$i nez X, zbyva ze sily V jisty zbytek
a ten ma snahu hoditi motorem smérem nahoru (obr. 394, dil IV.).

Kdyz se klika oto¢i do jinych poloh (obr. 396), tu v kazdé
poloze vznikne odstfediva sila D a ta se kombinuje s nékterou
ze sil X nebo Y, jejichZ velikost se ovSsem zatim zménila. Ale
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vzdy dostaneme néjakou vysledni silu (geometrickym souctem);
odstfediva sila je stale stejna, ale sily kmitavé, vzniklé od pistu,
se bohuzel ménia tim se vyvaZeni velmi ztéZuje. Pribéh kmitavych
sil udava diagram v obr. 397. Tam jsou naznadeny dvé kiivky
skoro kruhového tvaru, které omezuji velikost kmitavé sily pro
ptislusnou polohu kliky (nikoliv smér, ten je vZdy bud nahoru
nebo dold). Kdyz se klika vychyli o uhel &, ma kmitava sila
velikost P a mensi se. Cim vice se klika otd& do vodorovné
polohy, tim vice se tato sila zmensuje, a% konetn¢ ve skoro
vodorovnych polohdch (vzhledem ke stojatému motoru) kmitava
sila #plné zmizi.

Obr. 397, Diagram kmitajicich sil.

Z toho je videt, Ze jednoduchiym protizdvazim se nedd
jednovdlcovy motor iplné wyvdZiti, Budto se zru$i proti-
zavazim kmitavé sily X a Y skoro uplné a pak zbyvd volna
odstrediva sila ve smérech 1 a 4, a ta tfese pak motorem ve
sméru vodoravném. Kdyby se udélalo protizavazi zase malé nebo
7adné, tiese motor nahoru a dold. Jak vidét, zbyva pouze
jistd stfedni cesta. ZkouSkami a grafickym feSenim se seznalo,
ze nejlepsi vyvazeni jednovalcového motoru se dostane tehdy,
kdyz se protizavazim vyvazi vSechny odstredivé sily (klika, klikovy
cep, “/; vahy ojnice) a hmoty s pohybem vratnym vyvazi se
jen z polovice. Pak tfesec sice motor ve vsech smérech, ale jen
malou mérou. Je tedy patrno, Ze o n¢jakém naprosto dokonalém
vyvdzeni nemutze byti ani feci a proto vSechny chvaly v tovarnich
prospektech nebo tusudky jezdci jsou vzdy problematické ceny.
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Vysledek poddva diagram na obr. 398, Tam je nalevo znazornin
pribéh nevyvazZenych sil u motoru, ktery by nemél vibec zadného
protizdvazi a napravo motor vyvazeny podle nyni uvedeného
pravidla. Oba diagramy jsou ve stejném méfitku. KdyZ se u obou
motortt vychyli klika o dhel w, je nevyvazena sila v prvém
piipadé A mnohem vitsi neZ v pfipadé vyvaZeni, kde ¢&ini
pouze a. Nejvice je to vidét v krajnich polohdch; kdyz je pist
nahofe (sily C a ¢) a jest¢ vice dole, je rozdil velmi nipadny
(B a b). V uvedenych diagramech jsou sméry kliky zaroven
sméry sil. Voln¢ zavéSeny nevyvaZeny motor jednovalcovy bude
miti snahu opisovati velikou krivku K;, spravné vyvazeny jen
malou kiivku K.

Obr. 398. Diagram motoru nevyvazeného a dobfe vyviZeného (jednovalec ),

Kdybychom chtéli jednovalec vplné vyvaziti, musili bychom
-pouZiti jiného zpisobu neZ protizdvazi; jednim z nich je protibézné
kmitajici zavaZzi hnané zalomenym hiidelem (obr. 399). Ojnicky
zavazi musi pak miti urcitou délku a motor se tim znadné
zkomplikuje. Pro nejlepsi vyvéazeni jednovalce plati tedy nasledujici :

1. Pokud mozZno nejleh¢i hmoty s pohybem vratnvm (pist
s krouzky, ¢epem a pojisténim, lehka horni Cast ojnice).

2. Tyto hmoty vyvazi-se protizdvazim jen do polovice.

3. Vsechny rotujici hmoty musi byti co nejpeclivéji vy-
vazeny; setrvainik musi pfesn¢ béZeti, ¢epy nesmi hazet. Jak
velké jsou odstfedivé sily v motocyklovém motoru, je nejlépe

-
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vidét z toho, Ze zminéné protizavai vyvozuje p# 4000 otackich
asi 170 kg sily. 5

RovnéZz vysoké jsou kmitavé sily, vznikajici setrvacnosti
v krajnich poloh4ach; tak ku pf. u motoru o vrtini asi 80 mm
mohou nabyti pfi 8000 otatkich velikosti pfes 600 kg! Tyto
sily se piendseji do ojnice.

Obr, 399, Uplné vyviZeny jednovalec,

Postup pfi vyvazovani jednovalce.

Na zakladé piedeslé kapitoly postupuje se pfi vyvazovani
jednovilce takto:

Setrvaéniky s klikovym mechanismem se upnou mezi hroty
soustruhu a kontroluje se piesny bé&h, ktery je podminkou. Pak
se zvaZi ojnice, udéld se olovény prsten o uréité vize a ten se
po roziiznuti navlékne na klikovy ¢ep. Cely mechanismus se
potom poloZi na ostré, pfesné vodorovné hrany dvou pravitek
a zkousi se, zda je v rovnovaze. Pii zhotoveni olovéného prstenu
pokracuje se takto:

Nejdrive si najdeme, jak veliké zavaZi je zapotiebi k tomu,
aby se klikovy mechanismus bez ojnice udriel v rovnovaze. To
se déje zkusmo kusem Zeleza na klikovém ¢&epu. K této vaze
ptipotteme ' védhy pistu s celym jeho pisludenstvim a vahu
'/s ojnice, coi d4 véhu zminéného prstenu. Tento zpisob je
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dobry jen tehdy, je-li t&zist¢ protizavazi od osy pravé tak
daleko, jako klikovy c¢ep; obyéejné tomu tak byva. Neni-li tomu
tak, pak se musi zminén4 /3 vdhy ojnice piepoéisti. Je-li ono
téziste dale, zmensi se, je-li blize, zvét$i se tato vdha v témize
pomeéru,

- Vyvazeni dvoutaktniho jednovélce je o néco piliznivejsi,
ponévadZ ptfi kaZdém zdvihu pistu smérem nahoru zachycuje se
jeho hmota kompresi a tim se loZiska kliky c¢astedné odlehdi.
Jak je z uvedeného vidét, nelze na vyvaZzeni uéinkd vybuchil pfi
jednovalci pomysliti, a protoZe 1 vyvazeni hmot setrvacnych neni
iplné, nutno pohliZeti na tento motor jako na nedokonale vy-
vazeny. Mnohem lep8i poméry panuji u vicevalcovych typt.

Vyvazeni vicevalcovych motoril.

Vyvazeni setrvacnych hmot u téchto stroji bude vzdy
lepsi nez u stejné silného jednovalce, ponévadz pohybujici se
mechanismus je sloZen z jednotlivé leh¢ich dild a protoZe jsou
pisty mens$i, jsou mensi 1 otfesy, vzniklé z puisobeni tlaku na
pist pfi vybuchu. Mimo to zvlastni poloha valci mutZe byti vy-
vazeni zvla§t ptizniva. Po vysvétleni zaklada v predeslé kapitole
pochopime, Ze vyvazeni fadového motoru dvouvalcového nebude
zv1ast skvélé (obr. 383). Mnohem lepsi je to u motoru flat-twin.
Tam sméiuji kmitavé sily obou pistd proti sobé a kdyby byly
valce v jedné ose, upln¢ by se rusily. Ponévad’Z jsou valce od
sebe vzdaleny o miru e (obr. 384), povstiva tim jisty moment,
ktery oti4sé motorem v rovin¢ obou valcd. VyvéaZeni tohoto
motoru je tim lep$i, ¢im je men$i mira e; ovSem proti jedno-
valel je tento stroj vyvazen daleko lépe.

Celkem dobré poméry jsou u motoru V. Vhodné velikym
protizavazim zmirfuje se do jisté meze ulinek setrvaénych hmot
tim vét$i mérou, ¢im veétsi je thel valcd. Nejlepsi poméry ob-
drzime pfi ahlu 90°% Krivka nevyvazenych sil m4 mnohem
pravidelnéjsi tvar a jeji velikost se zmen$i tou mérou, %e za
mnohych okolnosti je tento motor lépe vyvéaZen neZz motor
flat-twin. ProtizdvaZzi mus{ v8ak byti pomérné znalné, jak plyne
z obr. 400. Je-li kazdy z pistu v poloze I, tu levy pist vyvodi
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setrvacnou silu P, ktera jde podle Sipky nahoru; proti ni pasobi
odstiediva sila U od protizavazi. Budou-li tyto sily stejné¢ veliké,
zrusi se vzdjemné a pak se ukdZe pfebytek odstiedivé sily, kdyz
se klika oto¢i do polohy L-M o 90° podle II. Pak ale pajde
taZ odstiediva sila proti setrvacné sile druhého pistu M a zrudi
ji. To, co u jednovalce vadilo, je zde kritce na prospéch (viz
obr. 398); ovSem protizavazi musi byti vétsi. Zaroven je z toho
vidéti, Ze také trivalcovy radialni motor musi byti dobie vyvaZen.

Obr. 400. Schema vyvaZeni motoru V s valei na 909,

Rychlou kontrolu vyvaZeni obycejného motoru V provedeme
podle obr. 401. Pruzinovou vahou zjisti se pfi vodorovné poloZené
ojnici dosti sprdvn¢ vaha setrvaénych hmot. Pak se setrvadniky
poloZi na vyvaZovaci pravitka pfesn¢ vodorovna a zjisti se velikost
zdvazi Z, které podmiiuje rovnovahu. Toto zdvazi musi se dati
do téze vzdalenosti od osy, jakou ma klikovy ¢ep a za tim
acelem vyvrtda se tam mald ditka o priméru asi 4 mm a zavaii
se zavesi na tenky drdt. Jeho vaha musi se rovnati vaze jednoho
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pistu s prislusenstvim a '/3 vahy ojnice. Neni-li rovnovahy, od-
vrtdvad se na vhodnych mistech setrvaénikt material, aZz se do-
sahne rovnovahy. Teorie 1 prakse ukazuje, Ze vyvazeni setrvac-
nych hmot je tim lepsi, ¢im je delsi ojnice.

Velmi dobfe je vyvdaien i Ctyfvalcovy fadovy motor; tam
hézi dva krajni pisty proti dvéma stfednim a nasledkem toho se
uéinek setrvaénych sil skoro ru$i a tento ulinek je tim lepédi,
¢im jsou delsi ojnice, Podminkou dobrého vyvézeni &tyivalee je
vsak dokonalé vyvazeni odstfedivych sil na klikovém hrideli.
Jesté lépe je vyvaZen ¢&tyivélec, slozeny ze dvou motort flat-twin,

Obr. 401. Kontrola vyvaZzeni oby¢. motoru V,

soumérné uloZenych vzhledem ke stfedni ose tak, aby vnitini
pisty béZely proti krajnim. Tam je odstranén 1 vliv kratkych
ojnic.

Motory stroji1 cestovnich.

Pro cestovni stroj hodi se nejlépe motor s niz§i kompresi
a s ventily upravenymi po stran¢ nebo nad sebou; 1 ventily shora
tizené se dobfe osveédéuji, jsou-li cast¢ji revidovany. Hlavnim
pozadavkem je dobry vykon a hlavn¢ robustnost provedeni. Dnes
se neohliZime na to, vazi-i motor o nékolik kilogramt vice, pone-
vadz vadha je nepfitelem jen v ur€itych pripadech. Chceme vSak,
aby motor bez oprav vydrZel n€kolik sezon. Pro zacatecnika je
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