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ANOTACE

Prace je vénovana studiu vybranych faktorti, které maji vliv na otackovou
charakteristiku dvoutaktniho motoru. Jde pfedev§im o délku vyfukového potrubi, hlavni
trysku a velikost pfedstihu zapalovani. Zapalovani palivové smési bylo optimalizovano
pomoci elektronického zapalovani. Pozornost byla vénovéna také ovéfeni spravnosti a

reprodukovatelnosti méteni pouzité motorové brzdy.

KLICOVA SLOVA

otackova charakteristika, dvoudoby motor, elektronické zapalovani, palivova smés

ANNOTATION

Bachelor thesis is focused on selected factors, which affect power curve of the two
stroke engine. It’s mainly about the lenght of exhaust pipe, main jet and the spark advance.
Spark advance was optimazed by electronic ignition. Attention was paid to verify the

correctness and reproducibility of measurement used for the engine brake.
KEYWORDS

power curve, two stroke engine, electronic ignition, fuel mixture
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Uvod

Mezi mé zaliby patii technické aspekty spalovacich motorti. Pfedmétem mého

nejvetsiho z4jmu jsou predevsim maloobjemové dvoutaktni motocyklové motory. Vyzvou mi

je zvySeni vykonu a to¢ivého momentu. Smyslem je dosahovat pravidelné¢ co nejlepSich

vysledkli v motocyklovych soutézich, kterych se se svymi ptateli tcastnim.

Cesta ke zlepSeni vykonové charakteristiky dvoutaktniho motoru ma nasledujici podminky:

mit vhodny motor

mit moznost objektivniho a reprodukovatelného méfeni charakteristik (dostupnost
méfeni na dobré motorové brzd¢)

mit technické zazemi

disponovat dostatecnymi teoretickymi znalostmi

mit aktudlni ptehled o stavu techniky, moznostech vyrobcl pfisluSenstvi, prehled a

kontakty na vyrobce a dalsi.

Impulsem pro tuto praci bylo pro mé zjisténi, ze $kola disponuje motorovou brzdou.

Mnoho c¢asu jsem vénoval konstrukci a vyrobé specialniho ramu k upevnéni motoru pfi

meéfeni, systém pohonu dynamometru a v neposledni fad¢ optimalizaci funkénosti celé brzdy.



Seznam zkratek

HT hlavni tryska
HU horni Givrat
2T dvoutaktni motor
M to¢ivy moment motoru [Nm]
Mp pasivni odpory [Nm]
Jv moment setrvacnosti mé&Ficiho valce [kg.m’]
Jr moment setrvacnosti vSech rotujicich souc¢asti motoru a fevodového
Gstroji vzhledem k ose méficiho valce [kg.m?]
& Ghlové zrychleni valce [rad/s?]
ic celkovy pfevod motor — méftici valec
P vykon [kW]
np otatky motoru pii maximalni hodnoté vykonu [min™]
Nm ota&ky motoru pii maximalni hodnoté to¢ivého momentu [min™]
n otacky [min™]
A hodnota hmotnostniho poméru paliva a vzduchu
Vm objem motoru [cm®]
0lOK uhel otoceni klikového hiidele pfi otevieni kanalu — ¢asovani [°]
SH hlavni plocha (plocha pfi poloviénim thlovém otevieni kanalu) [cm?]
Se &asova plocha [°.cm?.cm™]
SW software




1. Teoreticka cast

1.1. Teoreticky rozbor dvoutaktniho motoru

Pouziti dvoutaktnich motorG je v dneSni dobé omezené z divodu jeho emisi.
Setkdvame se s nimi u maloobjemovych motocyklli, motocyklii — veterani, zahradni techniky
a lodnich motord. U maloobjemovych motocykld je tento druh motoru velmi vyhledavany

diky jeho jednoduchosti. U motocykll — veteranii je tento druh motoru nejrozsirené;si.

1.1.1. Pfiprava palivové smési

Vétsina dvoutaktnich motort pouzivad k pfipravé smési karburator, vyjimecné
vstiikovani. Pfi sefizovani karburatoru je snahou optimalizovat pomér vzduchu a paliva a
piiblizit se stechiometrickému pomé&ru (A = 1). Podtlak, ktery vznika v sacim potrubi, odsava
z plovakové komory palivo. Pratok paliva je dan primérem HT. Optimalizace smési se

provadi vhodnou volbou priifezu HT, ¢imz se sniZzuje/zvySuje prutok paliva.

Needle
~ =

L

) Air bleed holes.
T =~ ~[™~~Main jet

Obr. ¢.1.1 — schéma principu ¢innosti karburatoru
Legenda k obr. ¢.1.1 : Needle — jehla; Throttle slide cutaway — srazeni ¢elni strany Soupatka;

Needle jet — tryska ovladana jehlou; Air bleed holes — otvory pro pfistup vzduchu pfi
volnobé&hu; Main jet — hlavni tryska
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1.1.2. Zapalovani

Spravny okamzik zapaleni smési se podili velkou mérou na vykonu motoru. U
dvoutaktnich motorti je hodnota ptedstihu velmi specifickou veli¢inou, protoze s rostoucimi
otaCkami motoru se jeho hodnota zmensuje. Pfi rostoucich otackach se vSak nezohlednuje
zkracujici se doba cyklu a nutnost zazehnout smés diive z divodu dostatecného prohofeni ve

vhodny okamzik

PRESSURE

Obr. ¢.1.2 — rychlost pulsace

Vyuziva se vznikajici pulsace ve vyfukovém potrubi k vraceni uniklé smési z vélce

zpét do spalovaciho prostoru. Predstih ovliviiuje teplotu vyfukovych plynt a jejich rychlost.

vvvvvv

v

zvétsuje pouzitelny rozsahu vyfuku. Tento efekt ma na vykon motoru ptiznivéjsi vliv nez

pfedcasné zapaleni smési.
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1.1.3. Ostatni

Mezi dilezité komponenty ovlivitujici ucinnost dvoutaktniho motoru patii vyfukovy a
saci systém. Podil vyfukového potrubi na vykonu je az 30% a na jeho optimalizaci jsou
kladeny pfisné pozadavky. Dulezitost vhodné pulsace je patrna i zjejiho vyuziti pii
optimalizaci pfedstihu. Stejny princip pulsace je vyuzivan pii optimalizaci saciho traktu. Jeho
vliv na vykon motoru neni v takové mife jako u vyfukového traktu, ale pfi nedodrzeni

zakladnich pozadavkii miize byt jeho vliv velmi negativni.

1.2. Casova plocha — poznatky

Vznik vypoctu casové plochy je vysledkem snahy o navrh motoru jinou, nez
experimentalni metodou. Predmétem vypoctld jsou saci, prepoustéci a vyfukové kandly ve
valci. Na zdklad¢é zkuSenosti a poznatkll vznikly doporuc¢ené hodnoty casové plochy pro
zvolenou charakteristiku motoru. Casova plocha mé zaklad v Gthlovém otevieni kanalu, hlavni

plose kanalu a v obsahu motoru.

oy * S
§ =Z10K "H 1
=7 ®
S¢ — asova plocha [°.cm?.cm™]
aok — polovi¢ni thel oto¢eni klikového htidele pfi otevieni kanalu (v zadném zdvihu) [°]
S — hlavni plocha (plocha otevieného kanélu pfi uhlu aok) [cm?]
Vu — objem motoru [em®]

Vysledna hodnota je porovnana s doporu¢enymi hodnotami (viz obr. ¢. 1.3) a podle
pozadavkl je zvolen pfiistup k optimalizaci kandlu. Ze vzorce je patrné, Ze na vyslednou
hodnotu ¢asové plochy maji vliv dva dualezit¢ faktory — Casovani kanalu a jeho plocha.
Pozadovaného vysledku Ize dosdhnout zménou jednotlivych veli¢in nebo obou soucasné. Pti

provedeni optimalizace obou veli¢in vznikd problém v podobé obtizného sledovani zmén

jednotlivych veli¢in.

12
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Obr. ¢. 1.3 — doporucené hodnoty
Legenda k obr. ¢. 1.3:

Transfer — piepoustéci kanal; Exhaust — vyfukovy kanal; Piston port intake -saci kanal
ovladany pistem; Disc rotary intake — saci kanal ovladany rota¢nim Soupéatkem

Pfi vypoctu casové plochy je vSak zanedbana -charakteristika motoru. Pro
podctvercové, Ctvercové a nadctvercové motory plati jind pravidla - rozméry a Casovani
kanalt jsou velmi odlisna. Tyto vypocty vznikly pii vyvoji maloobjemovych zavodnich
motorti, které vyuzivaji Ctvercovou a podCtvercovou charakteristiku motoru. Pfi aplikaci
vypoctl na nad¢tvercovy motor vznikaji odchylky od skute¢nych hodnot.

Metoda vypoctu casové plochy je urcena pro laboratorni vyvoj valci 2T motord.
V praxi se Castéji setkdvame s Gpravou kanalt (pfevazné saciho a vyfukového) na zakladé
zkuSenosti a ovéfenych postupd. Pti optimalizaci vykonovych parametri motoru piedchazi

vypoctim Casové plochy tprava saciho a vyfukového systému.

13



1.3. Teoretické zaklady méreni otackové charakteristiky
motoru

Me¢éteni otackové charakteristiky u spalovacich motora je nedilnou soucasti pii jejich
Vvyvoji, snizovani spotieby, sniZovani emisi a v neposledni pii jejich upravé za ucelem

zvySovani vykonu.

Meérici zarizeni:

- valcova brzda

- motorova brzda

Valcova brzda:

Vélcova brzda je nejrozSifenéjsi méfici zafizeni pouzivané pro meéteni otackové
charakteristiky motoru, kterda umoznuje provadéni dynamické zkousky. Principem méfeni je
snimani zrychleni vélce o uréitém momentu setrvacnosti, ze kterého se pocitd tocivy moment
motoru M. Pro spravné urCeni momentu motoru je velmi dulezité znat pfesny moment

w7

setrvacnosti méficiho valce a jeho zrychleni.

Obr.¢.1.3 — valcova brzda

Vozidlo je hnacimi koly umisténo na méfici valec a zajisténo. U motocyklil je navic

(24

provedeno stazeni k méticimu valci z divodu mozného prokluzu kola.
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Motorova brzda:

Princip a Gcel méfeni otackové charakteristiky na motorové brzdé je stejny jako na
valcové. U motorové brzdy, kdy je motor pfimo spojen s méficim valcem ze znacné casti
odpadavaji pasivni odpory, které zplisobuji neptesnosti pii méteni. Motorova brzda se vyuziva

pro laboratorni ucely z diivodu nutnosti vyjmuti motor z ptislusného vozidla.

Obr. ¢.1.4 — motorova brzda

(24

Propojeni motoru s méficim motorem je realizovano hnacim hiidelem (automobilové

motory) nebo fetézem (motocyklové motory).

Meérici postupy:

- staticka zkouzka

- dynamicka zkouSka

Staticka zkouska:

Staticka zkouska se provadi v ustaleném rezimu motoru, kdy brzdny moment, ktery je
roven aktualnimu to¢ivému momentu motoru, je vyvolan dynamometrem. M¢fena je celé
otaCkova charakteristika motoru po urcitych otackovych krocich. Dynamometrem vyvolany
brzdny moment ustali motor v ptisluSnych otackach pro provedeni n€kolik méteni. Méteni
toCivého momentu v ustdleném rezimu motoru je hlavni rozdil oproti dynamické zkousce. Pti
ustaleném rezimu nemaji na méfeni vliv pfechodové stavy motoru vzniklé jeho rychlou

akceleraci. Statickd zkouska se pouziva pro detailni méteni urcitych otdc¢ek motoru.
15



Dynamicka zkouska:

Princip dynamické zkousky je zalozen na méfeni zrychleni méticiho valce o zndmém
momentu setrvacnosti. Vozidlo pohanénymi koly roztd¢i valec a ud€luje mu zrychleni
Vv zavislosti na otaCkové charakteristice jeho motoru. Z naméfenych hodnot zrychleni je pak

spocitan toCivy moment motoru M.

M = Mp+(JV +Jg)-€
i

c

@)

Mp — pasivni odpory [Nm] — uréeni pasivnich odpora se provadi dobéhovou zkouskou
Jv — moment setrvac¢nosti méficiho valce [kg.mz]
T o “s o y e o 2
Jr — moment setrva¢nosti vSech rotujicich soucasti motoru a pievodového tstroji [kg.m<]
, . s 2
€ — thlové zrychleni valce [rad/s]

1PN 7

ic — celkovy pfevod motor — méfici valec
Dulezitym faktorem pii dynamické zkousSce jsou momenty setrvacnosti méticiho valce

a rotacnich casti motoru, protoze malou odchylkou vznikaji velké neptesnosti pii vypoctech

to¢ivého momentu a vykonu.

16



2. Prakticka cast

2.1 Pouzita zarizeni

2.1.1 Motorova brzda

Experimentalni meéfeni bylo provadéno na valcové brzde, ktera vznikla jako
diplomova prace Ing. Maska (Masek Z: Programové fizeni dynamometru pro zkouSeni
pohonu vozidel, diplomova prace, Pardubice 2005).

Moji myslenkou bylo pifeménit valcovou brzdu na motorovou S vyuzitim druhého
vystupniho hiidele dynamometru. Na pftislusny htidel jsem pak zkonstruoval a ve spolupraci
se Skolnimi dilnami vyrobil nédboj s osazenim pro fetézové kolo. Naboj je univerzalni a Ize jej

osadit jakymkoliv fetézovym kolem.

Obr.¢. 2.2 — fetézové kolo

Obr. ¢. 2.3 - sestava

17



Pro motor jsem vyrobil specidlni nosnou konstrukci, kterd umozniuje jejim nataenim

napinani fetézu.

Obr. €. 2.4 — specialni ram pro motor

Pieménou valcové brzdy na motorovou brzdu bylo dosazeno nizsich ztrat pfi prenosu
vykonu. Byly tak eliminovany citlivé prvky jako pneumatika a jeji nahuSténi a staZeni

motocyklu k ramu.

2.1.2. Elektronické zapalovani IMF Soft

Pro optimalizaci predstihu v zavislosti na otackach motoru jsem zvolil elektronické
zapalovani Jawa — CZ - Trabant Ignition V4.2 (vyrobce IMF Soft Ostrava). Jako nosnou
konstrukei zapalovani jsem pouZil klec pro uchyceni ptivodniho kontaktniho zapalovani. Pro
snadn¢jsi nastavovani jsem vyrobil pod zapalovani desku s moznosti jeho natac¢eni. Uchyceni

clonky je provedeno na upravené nahradé vacky.

Obr. ¢. 2.5 — kit zapalovani IMF Soft Obr. €. 2.6 —nosnd deska Obr. ¢. 2.7 - sestava

18



2.1.3. Stroboskop

Mg¢feni piedstihu bylo provadéno pomoci stroboskopu (vyrobce SINCRO, typ puG2)
s funkcemi:

- zobrazeni otacek motoru

- zobrazeni aktualni hodnoty ptedstihu

- vysilani paprsku pii zdzehu.

Obr. ¢. 2.8 - stroboskop

2.2. Pouzity SW

K vypracovani mé prace jsem pouzil textovy editor MS Word 2003 a tabulkovy

procesor MS Excel 2003. Oboji jako soucast MS Office 2003.

2.2.1. Ignition control V 6.6

Program urceny k obsluze zapalovani IMF Soft. Zapalovani komunikuje s PC pomoci
portu RS 232. Program umoznuje online vizualizaci nastaveni pii béhu motoru. Pro

modelovani kifivky piedstihu je k dispozici tabulkovy editor s moZnostmi upravovani kiivky.

o ‘ Ve

[ | [ 0 ] configareti 6 1 2 3 4 3 8 7 8 8 1011 12 13| | cntiguetion

m % 999 |% B et v | @M C [0 (8  Otédkyxtoen [timin) x[3738 | v[205] | description

‘Snima otiéont Energle jiskry — iprave kivky
Anslogn 3 Anslogn 4 net [20 4217 | [Meximitni + i};{ﬂqj-“.j-;j.j.
 ——  S—y— |
Typ civkey

999 |x 99 |% e =] 0| Cra’ e e m e e fo =]
= Parametry matoru
Sérions cior 99899.98.9889 Verze Sw: 99,99 _so | Vilee[t | Tey[z v| ciyt v D 1 max otéiny 12500 +] prming

Obr. ¢. 2.9 — Ignition control V 6.6~ Obr. ¢. 2.10 — Ignition control V 6.6
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2.2.2. Ovladaé motorové brzdy

K obsluze motorové brzdy a vyhodnocovani namétenych hodnot jsem pouzival Skolni
SW, autor Ing. Masek. Program zpracovava Udaje zterminalu a zobrazuje je v grafech.
Umoznuje nastaveni veSkerych parametrii prevodového ustroji pro ziskani celkového
ptevodu. Zohlednén je moment setrvac¢nosti motoru a kola, ktery lze dle empirickych hodnot
nastavit. Pro upravu graft jsou dostupné funkce:

- filtrace

- rozsah vykonu

- rozsah to¢ivého momentu

- rozsah otacek.

Pfi méfeni jsou data zobrazovéana online a minimalni a maximalni otd€ky motoru, ve
kterych bude probihat méteni, lze nastavit. Ziskani grafu je podminéno provedenim tii
méfeni, protoze zobrazeny graf je jejich primérem. Tim se dosahuje lepsi pfesnosti. Zobrazit
a porovnat lze dva grafy.

ﬂi BrzdaDyn

X

Parametry motocyklu

Polamér kola [cm] ’W

Primérm peved [-] [z 42900

Sekundérnf prevod [-] ’W

Zafazeny piewod [-] ’W
Moment setrvaénosti motoru [kam~2] | 0.00000 ﬁ
Moment setrvadnosti kola [kam~2] | 0.00000 ﬁ

Nacti

Graf

Koef, fitrace [%]] 15 3:

Wybér grafu a disla priib&hu pro
24pis hodnaot

& Graft |3 ymaZ| Promér| Ztréty
" Grafz ,1_ Wymat | Prémér| Ztraty

W wgsledny prib&h se zahrnutim ztrat

Grafl Grafz
Zafazeny
peved [-] | 100000 | 1.00000

Rozsahy os grafu

Otacky [Lfmin] | 1n000.00
Moment [Nm] |5 oooon
ko (kW] | 5,00000

Akkualizuj grafy ‘ Sravne] priméry

COM Part | COM1 =

Status:

Uginnast motor-kola [-] [ 100000
{iginnost kolo-valec [-] [ 1,00000

0.00000

1

1

Hmotnost vozidla [ka]

Max. rychlost wozidia [kmih] | 200,000C
1
1

Minirnélnf okacky motoru [1fmin] | 3000.00C
Maximélni obacky motoru [1fmin] | 10000.0C

Odesl

Otadky [1fmin]

| 0

Reychlost [ken/h]
Parametry zkousky
Potatechi okacky [1fmin] | 4000
Koncové okacky [1fmin] [anog

SPUSTIT |

UloZit data do soubory ‘

Obr. ¢. 2.11-
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2.2.3. Hyaline

SW aplikace umoziujici zachyceni obrazu, ktery je nasledné preveden do
poloprihledné formy. Takto upravenym obrazem je mozné piekryt jiny a provést porovnani.
Tento program jsem vyuzil pro porovnani grafii, které nelze v ovladacim program vyvolat a

otevrit.

2.3. Pouzité postupy méreni
Oba typy zkousek mohou byt provadény na zminénych typech méticich brzd.

2.3.1 Staticka zkouska

(24

Pti provadéni statické zkousky je vozidlo umisténé na méficim valci uvedeno do
pohybu a po dosazeni potiebné rychlosti je zafazen ptimy pievod. Motor je uveden do stavu
plné zatéze. Dynamometr vyvold brzdny moment odpovidajici stdvajicimu momentu motoru a
zamezi tak jeho akceleraci. Ota¢ky motoru jsou regulovanim brzdného momentu ustaleny na
potiebnou hodnotu. Pti ustdlenych otackdch motoru jsou pak provedena méfeni. Podle
zvolenych ota¢kocych krokii dynamometr reguluje brzdny moment a provede piislusna
mefeni od minimdlnich do maximdlnich otd¢ek motoru. pro zjisténi pasivnich odport je
provedena dobéhova zkouska.

Béhem statické zkousky je nutné zajistit potfebné chlazeni motoru z divodu dlouhé

doby setrvani v plné zatézi.

2.3.2. Dynamicka zkouska

Pro méfeni otaCkové charakteristiky pii dynamické zkousce jsou zvoleny minimalni a
maximalni otacky motoru, ve kterych bude probihat méfeni. Vozidlo je na méticim valci
uvedeno do pohybu a po dosazeni potiebné rychlosti je zafazen piimy pievod. Pro zahajeni
meéfeni je motor uveden do otacek nizsich nez zvolené minimum a nasledné je uveden do plné
zatéze. Méfeni probihd automaticky po piekroceni piislusné hranice minimalnich otacek a
ukon¢i se po dosazeni maximalnich. Soucasti kazdé dynamické zkouSky je provedeni
dobéhové zkousky. Dynamicka zkouSka trvd okolo 10s a motor nevyzaduje dodate¢né

chlazeni.
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2.4. Reprodukovatelnost méreni na brzdé

2.4.1. Porovnani méreni

Funkci Skolni motorové brzdy jsme porovnali nezavislym méfenim otackové
charakteristiky na valcové brzdé MotoCOMtest instalované ve firmé Ignitech Ptelouc.
Uvedené zafizeni bylo kalibrovano. Porovnani jsme provedli na motocyklech Jawa 50 a Jawa

125 Dandy. Vysledky a porovnani jsou uvedeny v tab. ¢. 2.5 a 2.6.

Obr. ¢. 2.12 — Ignitech — valcova brzda
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Meéreni ve firmé Ignitech:

Jawa 50:
¢ P e M Mt
[kW] [ot/min] [Nm] [ot/min]

1 3,22 7171 4,46 6620

2 3,25 7633 4,28 6788

3 3,14 7561 4,21 6846

4 3,20 7616 4,20 6824

5 3,20 6941 4,48 6599
Aritmeticky primér 3,20 7384 4,33 6735
Smérodatna odchylka 0,04 279 0,12 105
Varia¢ni koeficient [%] 1,12 3,78 2,80 1,55

Tocivy moment [Nm]

Tab. ¢. 2.1 — namétené hodnoty Jawa 50

Tocivy moment a vykon motoru

1000

r T T T 5
2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000
Otacky motoru [otimin]

[— Tocivy moment — vykon |

taximalni tocivy moment 4,21 Nm pri 6846 ot/min, Maximalni vykon 4,28 PS pri 7561 ot/min

Obr. ¢. 2.13 — otackova charakteristika Jawa 50
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Jawa 125 Dandy:

Tocivy moment [Nm]

& P Np M Nm
[kW] [ot/min] [Nm] [ot/min]
1 8,25 8377 9,96 7310
2 8,28 8499 9,92 7453
3 8,29 8319 9,96 7378
Aritmeticky primeér 8,27 8398 9,95 7380
Smeérodatna odchylka 0,02 75 0,02 58
Variaéni koeficient [%] 0,21 0,89 0,19 0,79

Tab. ¢. 2.2 — namétené hodnoty Jawa 125 Dandy

Tocivy moment a vykon motoru

0 1000 2000 3000

Maximalni tocivy moment 9,96 Nm pri 7310 ot/min, Masimalni vykon 11,23 PS pri 8377 ot/min

.
4000

5000 6000

Otacky motoru [otinin]

v
7 000

[— Tocivy moment — vykon

8000 9000

Obr. ¢. 2.14 — otackova charakteristika Jawa 125 Dandy
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Meéreni na $kolni brzdé:

Jawa 50

- pramér ze 3 méieni

& P Np M Nm
) [kW] [ot/min] [Nm] [ot/min]
1 2,90 7437 3,90 6979

Tab. ¢. 2.3— namétené hodnoty Jawa 50

Graf 1 - prumer

Moment a vykon

T
bl "I.i"'r""\bmm |
."u.fn iy
4

Maz, moment: 3.90 [Mm] pfi B973 [obimin]

Maz. wytkon: 290 [kW] pii 7437 [obimin]

Obr. ¢. 2.15- otackova charakteristika Jawa 50
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Jawa 125 Dandy:

- pramér ze 3 méteni

& P Np M Nm
) [kW] [ot/min] [Nm] [ot/min]
1 6,73 9014 7,90 7164

Tab. ¢. 2.4 — naméfené hodnoty Jawa 125 Dandy

Graf 1 - prumer
PW] M [HNm]

1000 10,00

.50

Prim. moment
= Prim. vikon

Ma, moment:
Maz, wykon:

Moment a vykon

FFM [1/

7.90 [Nm] pfi 7164 [obimin]
B.73[kw] pfi 9014 [atimin]

10000

Obr. ¢. 2.16— otackova charakteristika Jawa 125 Dandy
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Porovnani méreni:

Jawa 50 P [kwW] np [ot/min] M [Nm] Ny [ot/min]
Ignitech 3,20 7384 4,33 6735
UPCE 2,90 7437 3,90 6979

Odchylka -10% +1% -11% +3%

Tab. ¢. 2.5 — porovnani vysledkt

Jawa 125 Dandy P [kKW] ne [ot/min] M [Nm] Ny [ot/min]
Ignitech 8,27 8398 9,95 7380
UPCE 6,73 9014 7,90 7164
Odchylka -23% +7% -26% -3%

Tab. €. 2.6 — porovnani vysledk
Porovnanim namétenych udajii a grafti je patrné, ze méieni na UPCE je provadéno se
systematickou chybou. Naméiené hodnoty jsou oproti skutecnym nizsi a chyba se s rostoucim
vykonem motoru zvétSuje. Tvary kiivek otdckové charakteristiky jsou vSak identické a

naméfené pribehy vykonu a toc¢ivého momentu jsou spravné.

2.4.2. Test reprodukovatelnosti

Predmétem mého zdjmu bylo ovéfeni reprodukovatelnosti méfeni, které provadim.
Provedl jsem 6 méfeni otaCkovych charakteristik. Namétené hodnoty a zakladni statistické
parametry jsou uvedeny v Tab. ¢. 2.7. Opakovana méteni byla provedena v ¢asovém useku 30
min a na motoru bylo zachovano jednotné nastaveni. Sledovanymi hodnotami byly maximalni

vykon a to€ivy moment pfi pfisluSnych ota¢kach motoru.
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. P Np M Nm
¢ [kW] [ot/min] [Nm] [ot/min]
1 3,43 7880 4,23 7669
2 3,41 7758 472 7758
3 3,48 8014 4,23 7702
4 3,47 7947 4,21 7747
5 3,46 8103 4,19 7647
6 3,40 8047 4,13 7636
Aritmeticky | 5 4, 7958 4.20 7693
prumer
Smérodatnd | )5 114 0,03 47
odchylka
Varia¢ni
koeficient 0,88 1,44 0,81 0,61
[%]
Tab. ¢. 2.7 - reprodukovatelnost
Reprodukovatelnost méreni otackovych
charakteristik P/M
4,5
[ ] n [ ]
— [ ]
g 4
s oP
s w
X
o 35 ¢ ¢ T ¢
3
0 1 2 3 6

Cislo méfeni

Graf ¢. 2.1 — reprodukovatelnost méteni
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Reprodukovatelnost méreni otackovych
charakteristik nP/nM

8500
5
E 8250
5,

]

% B EnP
- 8000 n
= [ | ¢ nM
g ]
S, 7750 £ T
DL: T L 3 'S

7500

0 1 2 3 4 5 6
Cislo méfeni

Graf €. 2.2 — reprodukovatelnost méteni

Z namétenych hodnot je patrné, ze maxima veli€in maji velmi malou odchylku od
jejich priméru. Otackova maxima vzhledem k jejich velikosti disponuji téZ malou odchylkou.
Ze statistického rozboru vyplyva, Ze méteni je reprodukovatelné a Ze naméfené hodnoty maji

pevny zaklad.
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2.5. Experimentalni méreni

2.5.1. Zakladni udaje motoru

Pro experimentalni ¢ast jsem pouzil motor Jawa Typ 20 r.v. 1973, vyrobce Jawa, n.p.,

Povézska Bystrica, CSSR.

Typ motoru

jednovalec
Objem 50 cm®
Zdvih 44 mm
Vrtani 38 mm
Pocet pistnich krouzka 1
Zapalovaci svicka Brisk NC14

Olej Denicol S2 Competition (1:40)
Benzin Verva 100

Karburator Dell Orto 19 PHBV

Vytuk Hikone (modifikovany)

Saci potrubi

vlastni vyroba

Vzduchovy filtr

Hebo

Sada trysek (kompatibilni ke karburétoru)

Stage 6 (0,70- 1,10 mm)

Spojka

Vv olejové lazni

Tab. ¢. 2.8 — technické udaje

Motor byl sestaven na zdkladé kitu dodaného od Miroslava Stejskala, ICO 76605671,

Letohrad. Kit obsahoval valec, pist a hlavu motoru (viz. obr. ¢. 2.17). Sestaveni a adjustace

motoru byla provedena firmou Motoservis Kocourek, Raskovice.
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b
B .

Obr.¢. 2.17 — cestovni uprava
Stavbu motocyklu v Gpravé pro terénni zavody jsem provedl vlastnimi silami a

prostiedky. (viz obr 2.16).

W a

Obr. ¢. 2.18 — Jawa 50

Pro potfeby meéfeni na motorové brzdé jsem zkonstruoval a vyrobil s pomoci
pracovnikl Skolni dilny specidlni ram k uchyceni motoru vcetné naboje fetézového kola pro

pohon dynamometru (viz obr ¢. 2.19 a 2.20).

Obr. ¢. 2.19 — motorova brzda Obr. ¢. 2.20 — motorova brzda
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Zapalovani jsem pouzil alternativné originalni kontaktni nebo elektronické Jawa — CZ

— Trabant Ignition V 4.2, vyrobce IMF Soft s.r.o. Ostrava, CR.

Obr. ¢. 2.21 — kit zapalovani IMF Soft

2.5.3. Nastaveni karburatoru

Pouzity karburator Dell Orto 19 PHBV je podtlakovy jehlovy karburitor moderni
konstrukce s moznosti vymény hlavni trysky a zmény polohy jehly v Soupatku. K nastaveni
karburatoru jsem pouzil sadu hlavnich trysek. Zménou hlavni trysky jsem sledoval
zlepSeni/zhorSeni ~ prubéhtt  vykonu a  tofivého  momentu. Bohatost  smési

(ideélni/ochuzend/chudd) jsem pak dodate¢né kontroloval podle barvy svicky.

Sada hlavnich trysek (0,70 — 1,20mm):

Obr. ¢. 2.22 — sada hlavnich trysek
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Idealni smés:

Graf 1 - prumer,

Moment a vylkon

Max, moment: 449 [Mm] pfi 7625 [okfmin]
Max, wykon: BT [kw] pfi 8281 [okfmin]

Obr. ¢. 2.23 — idealni smés

Ochuzena smés:

Graf 1 - prumer.

Moment a vykon

Mazx. moment: 4.37 [Mm] pii 7558 [ot/min]
Max. wykon: 3E5 [kw] pfi 8203 [ot/min]

Obr. ¢. 2.24 — ochuzena smés
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Chud4a smés:

Graf 2 - prumer,

Moment a vylkon

Max, moment: 423 [Mm] pfi 7231 [otfmin]
IMax, wykon: 354 [kw] pfi 8471 [ot/min]

Obr. ¢. 2.25 — chuda smés

Srovnani idealni a chudé smési:

Srovnani prumeru

Moment a vykon

Mazx. moment: 4.49 [Mm] pii 7E25 [ot/min]
Max. wykon: 367 [kw] pfi 8281 [ot/min]

Obr. ¢. 2.26 — porovnani smési
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Jiny nez stechiometricky pomér smési s sebou piinasi znatelné odchylky od
maximalniho vykonu motoru a jeho pribéhu. Kritickd oblast pro dvoutaktni motor je chuda
smés. Vysoka teplota a nedostatecné mazani muze vést az k zadfeni a jeho destrukci. Oblast
bohaté smési je pro motor bezpecna, protoze spalovani probihd pii nizsi teploté a piebytek
smeési zajiStuje dostate¢né mazani. Vliv bohaté smési na vykon motoru je stejny jako vliv
chudé smési. ZhorSeni obohacovanim smési se postupné projevuje od vysokych otacek pres

celé pasmo.

2.5.4. Zavislost vykonové charakteristiky na predstihu

Pouzitim bezkontaktniho plné elektronického zapalovani jsem optimalizoval okamzik
zazehu jiskry. Pro sledovani vlivu pfedstihu na otackovou charakteristiku jsem zvolil

konstantni pfedstih o riznych hodnotéach.
Jako zakladni ptedstih pii pouziti pivodniho kontaktniho zapalovani byl 1,6mm pted
HU. Sledovani zmén jsem proved] pro piedstih 1,2 — 2,0mm pied HU. Zména predstihu byla

provadéna po 0,Imm.

Z4kladni piedstih 1,6mm pied HU:

Graf 2 - prumer,

Moment a vylkon

Prim. mo
= Prizm.

IMax. moment: R.78 [Mm] pfi  BEE3 [otfmin]
IMax, wykon: 537 [kw] pfi 9054 [ot/min]

Obr. &. 2.27 — predstih 1,6mm pied HU
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Maximalni piedstih 2,0mm pied HU:

Graf 1 - prumer,

Moment a vykon

IMaz. moment: R0 [Mm] pfi 8654 [otfmin]
IMa, wykon: B.23[kw] pfi 9131 [otfmin]

Obr. ¢&. 2.28 — predstih 2,0mm pied HU

Minimalni p¥edstih 1,2mm pied HU:

Graf 2 - prumer,

Moment a vykon

Mazx. moment: B.79 [Mm] pii 8310 [ot/min]
Max. wykon: 535 [kw] pfi 9207 [ot/min]

Obr. &. 2.29 — predstih 1,2mm pied HU
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Porovnani zikladniho piedstihu s piedstihem 2.0mm pied HU:

Graf 1 - prumer

Moment a vykon

Max. moment: 578 [Mm] pii 8663 [ot/min]
Max. vykon:  BIZ[KW] pii 9093 [ot/min]

Obr. &. 2.30 — porovnani predstihii 1,6 a 2,0mm pied HU

Porovnani zikladniho piedstihu s piedstihem 1.2mm pied HU:

Graf 2 - prumer

Moment a vykon

Max. moment: 5.78 [Mm] pfi 8683 [otfmin]
Maie, wykon: BAE[kW] pfi 963 [otfmin]

Obr. &. 2.31 — porovnani piedstihii 1,6 a 1,2mm ped HU
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Porovnani ptedstihii jasné potvrzuje zminénou teorii. Velka hodnota piedstihu ma
pozitivni vliv na vykon v nizkych otdckach, avSak negativné se projevuje ve vysokych
otackach. Mald hodnota pfedstihu ma pozitivni vliv na vykon ve vysokych otaCkach a

negativné se projevuje v nizkych otackach.

2.5.5. Navrh krivky predstihu v zavislosti na otaékach motoru

Pti navrhu kiivky ptredstihu bylo snahou vyuzit vyhod jednotlivych hodnot piedstihu
Vv piislusnych otackach. Ofekavanym vysledkem pak mél byt nartist vykonu motoru v celém

spektru otacek.

Navrh kiivky byl provadén porovnavanim kiivek jednotlivych hodnot ptedstihu
s kfivkou zakladniho piedstihu. Postupnym vyhodnocovédnim byly ureny oblasti pouziti
urcitych hodnot ptedstihu.

Piedstih [mm pred HU] | Otacky motoru [min™]
2,0 0 - 7200
1,6 7200 — 9300
1,4 9300 — 9900
1,2 9900 - max

Tab. ¢. 2.9 — predstih
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Otackova charakteristika po optimalizaci kiivky predstihu:

Graf 1 - prumer,

Moment a vykon

[Lirnin]

IMax. moment: R4 [Mm] pfi 8749 [ot/min]
Iax, wykon: B30 [kw] pfi 83597 [otfmin]

Obr. ¢. 2.32 — vysledna otackova charakteristika

Porovnani optimalizované krivky predstihu se zakladnim predstihem:

Srovnani prumeru

Moment a vykon

[1muin]

Max. moment: 574 [Mm] pii 8749 [otfmin]
Max. wykon: 5.30 [kw] pfi 8997 [ot/min]

Obr. ¢. 2.33 — porovnani predstihti
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Optimalizaci ktivky pfedstihu bylo dosazeno nardstu vykonu v celém spektru otacek

motoru o velikosti cca 0,2 kW a 0,2 Nm. Toto zlepseni bylo dosazeno bez mechanického

zasahu do motoru, coz dokazuje, jaky piinos miize mit pouziti elektroniky.

3. Vysledky

S vyuzitim motorové brzdy byla kromé témat bakalarské prace dale provedena
optimalizace vyfukového a saciho systému.

Graf 1 - prumer

PKW] M [Hm]

Moment a vykon

Mazx, moment: 388 [Mm] pfi B323 [ot/min]
Max. wikon: 2.90 [kw] pii 7832 [otfmin]

Obr. €. 2.34 — porovnani

P [kW] np [ot/min] M [Nm] Ny [ot/min]
Piivodni stav 2,90 7437 3,90 6979
Po optimalizaci 3,79 7983 4,65 7437
Zmeéna +31% - +11% -

Tab. ¢. 3.1 — vysledky optimalizace

Diky mozZnosti sledovani vlivu provedenych zmén bylo dosaZeno znatelného nartstu
vykonu a to¢ivého momentu. Tato zlepSeni byla dosazena pouze optimalizaci pouZitych

komponent.
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4. Zaver

Realizaci méteni predchazely ptipravy (od fijna 2009), kdy jsem musel obstarat:

- finance

- prostory

- naradi

-zkonstruovat a vyrobit specialni dily vlastnimi silami (soustruzeni, frézovani, svateni,
uprava elektroinstalace a dalsi)

- zadat specialni prace (frézovani, soustruzeni, povrchova tprava) a dalsi.

Jako spravné se ukazalo rozhodnuti transformovat valcovou brzdu na motorovou.
Eliminoval jsem tak zdroje nepiesnosti a dosahl vyborné reprodukovatelnosti (viz. tab. €. 2.7).
Dtlezitym krokem bylo ovétfeni funkce Skolni brzdy, které jsem provedl srovnavacim
méfenim na profesionalni, kalibrované a rutinné pouzivané valcové brzdé. Porovnavaci
méfeni jednak odhalilo systematickou chybu s$kolni brzdy avSak potvrdilo porovnatelnost

meéfeni (viz. tab. €. 2.5 a 2.6).

Zjisténé parametry Skolni brzdy mi umoznily provést objektivni méteni, nezbytna pro
optimalizaci vykonovych parametri pouZitého motoru.

Slozeni palivové smési se mi dafilo optimalizovat spravnou volbou HT. Subjektivni
posouzeni bohatosti smési podle barvy svicky se ukazalo jako dostate¢né, coz potvrdily
vysledné grafy otackovych charakteristik.

Moznost objektivniho sledovani vlivu pfedstihu na otackovou charakteristiku mi
umoznilo dokonc¢it ladéni mého motoru s vyuzitim programovatelného zapalovéani. Nartst
vykonu a to¢ivého momentu byl relativné maly, avSak v motoristickém sportu rozhoduji

prave detaily.
Méfeni na motorové brzdé bylo pro mé velkou zkuSenosti, protoze jsem mél moznost

provadét tipravy motoru na profesionalni urovni. Dosazené vysledky pfedcily mé ocekavani

V podobé celkového nértstu vykonu o 31% a to¢ivého momentu o 11%.
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