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Anotace

Tato prace se zabyva postupem vyroby historického zdzehového leteckého spalovaciho
motoru zhotoveného amatérsky, jehoz konstrukce pochazi ze 40. let 20. stoleti. Dale se
zabyva zhotovenim funk¢ni repliky zapalovani. Motor 1 zapalovani byly zhotovovany v ramci
moznosti obdobnym zptsobem jako originaly.

Klicova slova
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Annotation

This work deals with the production process of a petrol, aircraft, historical and amateur-made
internal combustion engine, the construction of which dates from the 1940s. It also deals with
the manufacture of a replica of the ignition. The engine and ignition were made as far as
possible in a similar way as the originals.
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1 Uvop

Cilem mé prace bylo vytvofeni funk¢éniho spalovaciho motoru konstrukce typu Felgiebel,
vcetné jeho dobového zapalovani. Na motor byly kladeny pozadavky, aby byl plné funk¢ni a
také aby jeho vysledna podoba na prvni pohled dokazovala, Ze se nejedna o sériové vyrobeny
kus.

2 HISTORIE VZNIKU MODELARSKYCH SPALOVACICH
MOTORU KONSTRUKCE TYPU FELGIEBEL

Motor, jenz byl pfedlohou pro miij motor, je dvoudoby, zdzehovy, spalovaci, jednovalcovy
historicky motor, jehoz vznik se datuje rokem 1936. Konstruktérem tohoto motoru je jisty A.
Felgiebel. Dostupné prameny jiz bohuzel neuvadéji, jak se autor motoru jmenoval celym
svym jménem. Jisté vSak je, ze to byl némecky kostruktér. Celkem navrhl dva motory, jez se
ptilis nelisily svou konstrukci. Zplisob vyplachovani a celkové kontrukéni feSeni bylo stejné,
motory se liSily zejména zdvihovym objemem. Prvni motor pochdzejici z roku 1936 mél
zdvihovy objem 7,6 ccm. Jeho celkova hmotnost Cinila bez zapalovani a akumulatoru 270 g.
Motor byl osazen béznou automobilovou zapalovaci svickou a mél docela mala a daleko
rozestoupena chladici zebra, jez motoru nedovolovala jeho idealni chlazeni. Vykon tohoto
motoru ¢inil 0,18 ks, coz je asi 0,132 kW. Roku 1939 byl navrzen druhy motor, jenz byl
pojmenovan jako Felgiebel Typ II. Tento motor kopiroval konstrukci motoru z roku 1936,
ovSem mél zvétSeny zdvihovy objem na 14,3 ccm. Vaha motoru bez zapalovani a
akumulatoru ¢inila 480 g. Jeho vykon byl 0,32 ks, coz odpovida jiz 0,235 kW. Také m¢l mala
chladici Zzebra a také na ném byla uzita automobilova zapalovaci svicka, kterd jiz ovSem
z motoru nevycnivala tak moc jako na prvnim mensim motoru. Motor pochézejici z roku
1936 byl dodate¢né pojmenovan jako Felgiebel Typ L.

Roku 1941 ptevzal konstrukci motoru Felgiebel Cesky konstruktér, vlastnim jménem T.
Kyzlink. Jeho jméno neni bohuZzel stejné¢ jako v piipadé¢ A. Felgiebela znamo celé. Tento
konstruktér za protektoratu Cechy a Morava i pies zékaz zpracovavani kovi za uéelem jinym,
nez vojenskym, zhotovil oba typy motora jak Typ I, tak 1 Typ II a provedl na nich jisté
upravy, které vedly k zvednuti maximalniho vykonu a zaroven k dosazeni lepSiho estetického
vzezieni. Upravy se tykaly pfedné zvétSeni plochy chladicich Zeber, osadil navic Zebry i hlavu
valce. Dale pouzil modelaiskou zapalovaci svicku se zdvitem M10x1, ktera jiz pusobila na
motoru prirozenéjSim dojmem. Motoru nesoucimu nazev Typ I se pfedné¢ diky lepsSimu
chlazeni zvedl maximalni vykon z 0,18 ks na 0,22 ks (z 0,132 kW na 0,162 kW) a motoru
Typ I 2 0,35 ks na 0,42 ks (z 0,235 kW na 0,309 kW). Oba motory po Kyzlinkové Gprave
dosahovaly s vhodnymi vrtulemi 6000 otadek. Upravy provedené panem Kyzlinkem se tykaly
1 praktického uziti motorti. Naptiklad odstranil Sroub nachazejici se na spodni ¢asti klikové
skiing, ktery mél podle ptivodniho navrhu slouzit k vypusténi paliva z prostoru klikové skiiné
v pripad¢ zahlceni motoru palivem. Tento Sroub se totiz v prubéhu testii ukazal jako zbytecny.
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O motorech Felgiebelovy konstrukce bylo celkem sepsano asi 6 publikaci, ztoho 1 byla
vydana srozsahlymi upravami roku 1941 i v &esting, nakladatelstvim Solc a Simadek
spoleCnost s ru¢enim omezenym. Zbylych 5 publikaci se zabyvalo ptvodni konstrukci
motort, sahajici pouze do roku 1939. Tyto publikace vysly pouze v némeckém jazyce.

3 JAKMOTOR FELGIEBEL FUNGUJE?

3.1 Vyplachovani motoru

Motor Felgiebel je dvoutaktni, to znamen4, ze je valec s pistem mazany olejem pfidanym do
paliva. Olej v palivu maze i klikovy htidel a ojnici. Dvoutaktni motor Felgiebel ma tzv.
ttiSterbinové vyplachovani. U tohoto typu vyplachovani je typické, ze palivo musi prochéazet
do prestupniho kanélu na vélci skrz okno v pistu. Zaroven motory s timto typem vyplachovani
museji mit na pistu deflektor. Deflektor na pistu paradoxné¢ zhorSuje vyplachovani vélce (v
porovnani s modernéjSimi typy vyplachovéani) a fakt, Zze palivo je sano skrz pist do
prestupniho kanalku po velice omezenou dobu, zplisobuje, Ze je tento zplisob vyplachovanti jiz
zastaraly. Praktickymi pokusy na motorech je dokazano, ze motor s tfiStérbinovym
vyplachovanim muize vykondvat maximalné deset tisic otacek za minutu. Déle jiz zvysit pocet
otacek motoru nelze z vyse uvedenych nepirekonatelnych divodi. M4 ovsem také prednosti, a
sice malou naro¢nost na piesnost a spolehlivy chod.

3.1.1 Sani

Pist jde z dolni tvrati do horni setrvacnosti vrtule a setrva¢niku. Pfitom svym télem uzavira
saci kanal do klikové skiin€, takze se ve vnitinim prostoru klikové skiin€ zacina tvofit
podtlak. Tésn¢ pred okamzikem, kdy se pist nachazi v horni uvrati, se pist dostane svou
spodni hranou az nad saci kanal a podtlak v klikové skiini nasaje do motoru vzduch
strhavajici s sebou palivo v karburatoru. Pohybem pistu z dolni tivraté do horni zacne ve valci
probihat komprese paliva se vzduchem, coz vytvofi vybusnou smés, kterd se po zapaleni
jiskrou vzniti.



H.U.

Prepoustéci
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Obrazek 1: Sani

3.1.2 Vyfuk

Ve valci jiz probéhlo vzniceni paliva a nyni nastdva jeho expanze. Pist piisobenim plyn
vzniceného paliva zacne konat pfimocary pohyb z horni uvrati do dolni. V klikové skiini, ve
které je nyni ustaleny atmosféricky tlak, se za¢ne tvofit tlak. Palivo se vzduchem ve vnitinim
prostoru klikové skiin€ se za¢ne stlacovat. Jakmile je pist tésné pied dolni tvrati, tak odkryje
svym dnem vyfukovy kandl a vyfukové plyny jim za¢nou unikat ven z motoru. Jakmile je pist
v dolni uvrati, tak mtze palivo z vnitiniho prostoru klikové skiin€ jit skrz okno v pistu do
piepoustéciho kanalu, zde se mirn¢ predehieje a zplynuje. Nasledné se octne sacim kanalem
tésn¢ nad dnem pistu ve spalovacim prostoru motoru. Palivo kona vodorovny doptedny
pohyb rovnobézné s dnem pistu, ovSem po kratké dobé narazi na deflektor a kolmo se odrazi
smérem k hlavé valce. Tim vytlaci zbylé vyfukové plyny ze spalovaciho prostoru a zaroven
naplni spalovaci prostor ¢erstvym palivem.

; H.U.
Vyfuk
-~§/..__ meT
| ‘[ Prepoustéci
= o Il'Nkanal
Sani DU.

Obrazek 2: Vyfuk



4 POPIS STAVBY SPALOVACIHO MOTORU FELGIEBEL

4.1 Pripravné prace

Nejprve bylo potieba sehnat kompletni vykresovou dokumentaci. Rozhodnout se, jaky

vvvvvv

vvvvvv

se, ze je pofidim jiz hotové. Nastal ovSem problém, kde koupit pistni krouzky na zcela
atypicky motor. S problémem mi pomohla firma Buzuluk, od které jsem zakoupil, po zhruba
pulro¢ni korespondenci, pistni krouzky urcené pro vrtani valce 28 mm. J& se ovSem rozhodl
vyrobit motor zvany Typ II, jenz mél vrtani 26 mm. Upravil jsem tedy s pomoci jiz zesnulé¢ho
Jana Kratkého rozvrzeni kanali a konstrukci motoru pro pouziti vétsiho vrtani valce. Spodni
¢ast motoru (klikova skiin , klikovy htidel) ztistala beze zmén.

e

Obrazek 3: Pistni krouzky

Vykresovou dokumentaci jsem ziskal diky knize ,,Spalovaci motorky pro letadélka®, v niz je
dopodrobna rozepsany postup vyroby. Chyb¢jici piilohy knihy, ve které se nachéazi vykresova
dokumentace motoru, mi opatiil ptes forum ,,Rcmania*“ Michael Vosika.

4.2 Vyroba valce

vyrobitelnou soucast. Kdyby se nepovedl, tak by to nevadilo vii¢i ostatnim dilim. Protoze
jsem nemél moc obsdhlou zkusenost s kovoobrabénim, tak mi vyroba valce zabrala okolo 60
h. Vyrabél jsem ho z nastrojové oceli, valec byl se Zebry vyroben z jednoho kusu. Zebra jsem
soustruzil obyCejnym piimym upichovacim nozem, ktery jsem obrousil z ptivodni Sitky 4 mm



na 1,5 mm (mezera mezi Zebry). Niz se mi po upichnuti 4. Zebra zlomil, takze jsem byl
nuceny vybrousit takto zké upichovaci noze dva.

.
Obrazek 4: Valec s vysoustruzenymi zebry

Nejprve jsem do ocelové tyCe o praméru 50 mm postupné vyvrtal otvor o kone¢ném primeéru
25 mm. Nasledné jsem vysoustruzil Zebra. Po vysoustruZeni zeber jsem na frézce vyrobil
¢tvercovou piirubu valce a nasledné jsem vysoutruzil zbytek kontury valce.

Obrazek 5: Valec s ptirubou a hotovou vnéjsi konturou

Viélec jsem jesté neupichoval od zbytku materialu, zbyvalo jesté vyfrézovat kanaly. Ty jsem
frézoval frézou o priméru 2,5 mm po 0,1 mm. Vyfrézovani kanala trvalo 7 h. Jedna fréza
vystacila na 2 kanaly, neZ se zlomila. Mohlo za to zfejmé jeji otupeni.
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Obrazek 6: Kanaly

Obrazek 7: Kanaly

Na valec nyni bylo potfeba vyrobit a pfiletovat natrubek karburdtoru. Natrubek je
vysoustruzen z ocelové ty¢e o priméru 14 mm.
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Obrazek 8: Natrubek karburatoru

Natrubek je na styku svalcovou plochou vélce rozsifen, z divodi Sitky kanalt. Pri
roz§ifovani natrubku byl problém s jeho praskanim. Natrubek se musel roztahovat na trnu
vyrobeném z 5 mm silné pasoviny a to za tepla (okolo 800 °C). Napoprvé mi to nevyslo.
Natrubek se mi roztrhl, proto jsem musel vyrabét dva.

e

Obrazek 9: Natrubek a trn
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Obrazek 10: Roztrzeny prvni natrubek

Obrazek 11: Oba dva natrubky

Nyni zbyvalo vyrobit ptepoustéci kanal a vSechny tfi ¢asti valce sletovat stiibrem dohromady.
Ptepoustéci kanal je vklenuty do vélce, aby jiz nemusel byt pfichycovéan jinym zplsobem pfii
letovani.
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Obrazek 12: Prepoustéci kanal

Obrazek 13: Natrubek a prepoustéci kanal na valci

Vilec jsem jesté vybavil piirubou pro vyfuk, kterou originalni motor postradal. Pfirubu jsem
navrhl s normalizovanou rozteci otvord, tak aby se dal na motor pouzit jiz sériové vyrabény
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vyfuk. VSechny letované soucésti motoru bylo zapotiebi zafixovat proti pohybu. Na fixaci
natrubku bylo zapotiebi vyrobit ptipravek z pasoviny. Napad na jeho realizaci mi poskytl pan
Michal Sloup.

Obrazek 14: Valec pted sletovanim

i

Obrazek 15: Valec pted sletovanim, pohled na vyfuk

v v

Vélec jsem letoval stfibrnou pajkou, kterda ma nizsi tavici teplotu nez mosaz a vyssi

vzlinavost. I pfes nizsi teplotu tani nehrozi jeji rozletovani vlivem c¢innosti motoru. Jako
tavidlo jsem pouzil borax.
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Obrazek 16: Valec po sletovani

Obrazek 17: Valec po sletovani

Jako zdroj tepla jsem pouzil benzinovy hotak. Valec jsem pro udrzeni teploty dal mezi
zaruvzdorné cihly. Letovani bohuzel nenavratné poskodilo vylesténé plochy valce. I pies
pouziti boraxu vznikly na valci okuje.
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Obrazek 18: Valec po obrouseni

Nyni bylo potieba provést na valci vybrus. Skola mi poskytla stavitelné vystruzniky, diky
kterym jsem vystruzil valec z priméru 25 mm na pramér 27,5 mm. Tak jsem si zajistil
dokonale valcovy tvar vnitiniho prostoru véalce motoru. Dokoncovaci operaci vybrusu valce
jsem provedl s pomoci honovaci hlavy.

e il

Obrazek 19: Honovaci hlava

Vélec nema vybrus valcovity, nybrz ve tvaru kuzele. Smérem k hlavé valce se primér valce
zmensuje o 0,03 mm na 70 mm. Cim blize k horni tvrati pist motoru bude, tim mensi vili ve
valci bude mit, v navaznosti na rostouci kompresi motoru.
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Obrazek 20: Honovani vélce

Vybrus jsem provadél na stojanové vrtacce, brusné kameny jsem neustale mazal petrolejem
s piskem. Bez pouziti pisku nebyl po hodiné¢ honovani znatelny zadny méfitelny rozdil
praméru vrtani. Honovéanim jsem docilil kuzelovitosti valce, v oblasti dolni tivrati jsem se
s honovaci hlavou zdrzoval déle. Honovani bylo potieba pii kompletaci motoru jesté dvakrat
zopakovat, protoze mél pist ptili§ malou vili ve valci.

Kuzelovitost valce mi ve Skole preméfila na specidlnim méficim stroji pani ucitelka Katetina
Novakova. Posuvnym meéfitkem s noniem jsem pochopitelné nedokézal zjistit, jestli se ze
zamysleného kuzele nestal soudek.
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Obrazek 21: Valec po vybrusu

4.3 Vyroba hlavy valce

Hlava vélce je vyrobena z bézného automatového hliniku. Nejprve jsem vysoustruzil jeji
vnéjsi konturu a nechal jsem ji stejné jako valec spojenou se zbytkem materidlu. Nasledné
jsem do ni vytvofil zavit M10x1 na svicku, udélal osazeni pro kli¢ na svicku a polotovaru na
frézce vyfrézoval Zebra. Zebra jsem frézoval HSS kotoutovou pilou o praméru 100 mm a
Sitce 1 mm.

|-

Obrazek 22: Soustruzena hlava valce
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Obrazek 23: Hlava vélce s vyfrézovanymi Zebry

4.4 Vyroba klikové skiiné

ProtoZze méam zkuSenosti s odlévanim barevnych kovi v domacich podminkéch, rozhodl jsem
se pro odliti vlastni klikové skiiné. Vyiesil jsem tim hned dva problémy, mohl jsem si
klikovou skfiii odlit s poupravenymi rozméry z diivodi zvySeni obsahu motoru a zaroven
jsem nemusel shanét klikovou skiin na takika 80 let stary motor (existovaly sety s klikovou
skiini a vykresovou dokumentaci pro homemade dokonceni, ovSem uz jsou to rarity). Od
zacatku jsem byl rozhodnuty, Ze chci mit na své klikové skiini z Celni strany plasticky napis
s nazvem motoru ,,FELGIEBEL* a inicialy stavitele motoru DS«

4.4.1 Zhotoveni pozitivniho modelu klikové skiiné

Vyuzil jsem modernich technologii, a tak jsem si model klikové skiiné nechal vytisknout na
3D tiskarné. STL  soubor s klikovou skiini jsem ziskal od jednoho nejmenovaného
némeckého modelafe z fora MHEM (model home engine machinist). Model mi zbyvalo
vybavit pismeny kterd tvofila inicidly a jméno motoru. Pozitivni model klikové skiin€¢ byl
k dispozici. Originalni STL soubor s klikovou skiini jsem byl nucen manudlné zvétsit o
nékolik desetin, kvili smrsténi kovu po odliti. ZvétSeni se tykalo hlavné konstrukéné
dalezitych prvki. Model neslo zvétSit kompletné nardz, protoze se kov nesmrs$tuje vSude
stejné.

Pismena na klikovou skiiii jsme vyrobil pomoci negativni voskové formy z karosaiského
tmelu. Ud¢lal jsem si negativni voskovou formu, ktera kopirovala ¢elni sténu klikové skiiné a
do ni jsem hrotem zrcadlové vyryl budouci pismena. Ta jsem vyplnil tmelem a po jeho
uschnuti jsem vosk rozpustil. Nésledné stacilo pfilepit pismena na klikovou skiin.
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Obrazek 24: Vyroba negativni voskové formy

Obrazek 25: Rozpousténi negativni voskové formy

Obrazek 26: Hotovy napis "FELGIEBEL"

21



Obrazek 27: Hotovy pozitivni model

4.4.2 Samotné odlévani klikovych skiini

Odlitkt jsem byl nucen odlit celkem 5. Prvni byl odlit do sadrové formy. Se sadrou jsem m¢l
jiz dfive pozitivni vysledky, ovSem to se tykalo pouze nejmenSich detailnich odlitki. U
vétsich odlitki byl vzdy problém s vlhkosti formy. Silné stény formy jsem nedokazal
perfektné vysusit. Chtél jsem sadie dat Sanci, protoze odménou mi mohl byt perfektni povrch
budouciho odlitku. Nechal jsem tedy sadrovou formu mésic vysusit, nasledné jsem ji dal na
150 °C po dobu 3 h vtroubé dovysusit (pozvolny ohifev probihal mimo uvedeny Casovy
interval). Pfed samotnym odlévanim jsem ji pfedehidl na teplotu 100 °C dvéma
horkovzduSnymi pistolemi, abych si zajistil, Ze se ve formé nebude béhem odlévani nachazet
voda. Opak byl pravdou i pfes popsané vysuSovani byla ve form¢ pfitomna voda, a odlitek byl
tudiz porovity.

Obrazek 28: Vyroba sadrové formy
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Do stejné formy jsem jesté ten den nalil druhou varku tekuté hlinikové slitiny, ovsem uz byl
naruSen tvar formy vytahovanim prvniho odlitku. Nechal jsem si tento odlitek jako zalozni,
kdyby selhaly dalsi zpiisoby odlévani.

r~r

Po potizich se sadrou jsem se uchylil k pouziti piskovych formovacich smési. S nimi jsem
jeste nemél prili§ velikou zkuSenost, hlavné co se tyCe jejich piipravy. Postupem Casu jsem
shledal, Zze nejlepSim ostfivem je jemny kiemicity pisek s hrubosti zrn 0-0,8 mm. Jako pojivo
je nejlepsi tzv. bentonitovy jil. Nejtéz$im tkolem je dokonale smichat ostfivo s pojivem tak,
aby pojivo nevytvotilo hrudky. I kvili t€émto obtizim jsem se zpocatku uchylil k sddrovym
formam.

Tteti odlitek odlity do piskové formy se jiz skute¢né povedl, ovsem jak se pozdéji ukazalo,
pouze tvarem. Slitina vysla pfili§ hrubozrnna a kiehkd, a proto se odlitek béhem pocatecni
faze obrabéni zlomil. Musel jsem tedy odlit dalsi, jiz 4. odlitek.

Obrazek 29: Ptiprava formovaci smési

Obrazek 30: Pohled do hotové piskové formy
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Obrazek 31: 3. odlitek- kiehky

U n¢j jsem bohuzel $patné vysusil piskovou formu, a proto jsem zacal opét bojovat s vlhkosti.
Népravou bylo zaformovani a odliti 5. a kone¢né jiz posledniho odlitku.

Obrazek 32: 5. Odlitek

Zde je nékolik fotografii zachycujicich postupné feSeni obtizi s nekorektnim chovanim
odlévanych klikovych skiini. U piskovych forem jsem zacal uzivat vySe polozeny nalévaci
otvor, pro zvySeni hydrostatického tlaku tekuté hlinikové slitiny, coz ma za nasledek lepsi
zabihavost slitiny.
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Obrazek 33: Piskova forma s kominkem

Obrazek 34: 2. a 5. Odlitek

Obrazek 35: Struény popis vsech odlitk
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4.4.2 Obrabéni klikové skriné

Klikovou skiin jsem obrab€l na soustruhu a frézce. Na soustruhu byly nejprve vykonany
vSechny obrabéci ukony lezici na podélné ose klikové skiin€: vyvrtani a vystruZzeni otvoru pro
klikovy htidel, vysoustruzeni prostoru pro setrvacnik klikového hiidele a ojnice. Nasledné
jsem na frézce ofrézoval dosedaci plochu pro zadni viko klikové skiin€é a dosedaci plochu
s osazenim pro valec. Nakonec byly vyvrtany otvory pro budouci zavity Sroubt a zalisovano
bronzové kluzné lozisko pro klikovy hiidel.

) £
pCs Al

Obrazek 36: Vrtani otvord pro pfipevnéni zadniho vika

Obrazek 37: Obrobena klikova skiin s klikovym hiidelem a vrtulovym unasecem
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4.5 Klikovy h¥idel

Je vyroben z neuslechtilé oceli. Bohuzel piesné¢ nevim, o jakou konkrétni ocel se jedna,
kazdopadné svému ucelu poslouzila. Klikovy htidel je vyroben z jednoho kusu materialu.
Z ptvodniho polotovaru bylo osoustruzeno pies 90 % materidlu. Ojni¢ni Cep je vyroben
pomoci piipravku uvadéjiciho klikovy hiidel v excentricky pohyb. Ojnice je proti axidlnimu
posunu zajisténa vnéjsi segrovkou, proto je na ojnicnim ¢epu zapich. Vrtulovy unasec je na
klikovém htideli upevnén pomoci Morse kuzele.

Obrazek 39: Piipravek na vyrobu ojni¢niho ¢epu
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4.6 Ojnice

Je vyrobena z , klinovice®. Jeji prufez je mirné rozsifen do stran, kvili vyssi tnosnosti. Oka
majici mazaci otvory, jsou vypouzdiena bronzovymi kluznymi lozisky. Cela ojnice je

%

obrabéna na frézce, jeji konecna Sitka je dobrousena na smirkovém papiie. Bylo potieba
vyrobit 3 ojnice, nez jsem dosel ke konecné verzi. Prvni ojnice méla vzdalenost otvor mimo
toleranci, druha se pokroutila vlivem tepla vzniklého pti obrabéni. Vystoupld oka ojnice jsem
»soustruzil“ excentricky upnutym nozem v hlavé frézky.

Obrazek 40: Polotovary ojnic

Obrazek 41: Konecné zabruSovani ojnice
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Obrazek 42: Hotova ojnice

4.7 Pist

Je vyroben z automatové hlinikové slitiny. Neni zhotoven ze slitiny s vysokym obsahem
kfemiku, tudiz ma pist docela velikou tepelnou roztaznost. Ta se da potlacit dikladnym
zab&hem motoru. Pist méa dva Siroké pistni krouzky se specifickymi zadmky. Pistni krouzky
jsou zajistény mosaznymi kolicky proti pootaceni. Na pistu se nachdzi prepoustéci okénko a
deflektor, jez jsou obrabény na frézce.

Obrazek 43: Surové obrobeny pist
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Obrazek 44: Pist s pistnim krouzkem, pohled na zamek

4.8 Viko klikové skiiné

Je zhotoveno z automatové hlinikové slitiny. Na motoru je upevnéno pomoci 5 mosaznych
Sroubll M 2,5. Tti jsou rovnobézné s osou klikového hiidele, dva kolmo na osu klikového
htidele, abych zpevnil klikovou skiii (originalni uchyceni klikové skiin€ je provedeno pouze
3 vodorovnymi Srouby).

Obrazek 45: Viko klikové skiing
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Obrazek 46: Hotové zadni viko a tésnéni

4.9 Karburator

Motor ma tzv. Venturiho karburator, u kterého se nedaji plynule regulovat otacky motoru.
Nelze jenom tak pfidat plyn, motor by se musel manualné ochudit, nebo se musi pienastavit
predstih. To Ize 1 za chodu motoru. Na karburator jsem pouzil dily ze sériové vyrabéného
motoru MVVS 2.5. Pivodné jsem chtél dyzovy natrubek a jehlu vyrabét, ovS§em nahodou
jsem zjistil, ze podle vykresu jsou rozméry originalniho a vyse uvedeného velice podobné.
Jehla sériového motoru je dokonce ,,vice do $picky*, tudiz je motor méné citlivy na nastaveni
bohatosti paliva. V zasad¢ je dilezité jen dodrzet stejny prumér trysky dyzového natrubku,
jinak se mohou ostatni rozmeéry libovolné ménit podle potieb uziti motoru.

Obrazek 47: Karburator
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4.10 Prerusovaé

PreruSovac je zhotoven z plechu o tloustce 1 mm. Jako izola¢ni material mezi kontakty jsem
pouzil bakelit. Okamzik zdzehu se da nastavovat za béhu motoru pomoci mosazné Sroubovaci
péky, jez se da ve vhodné poloze (podle projevu a pozadovaného chodu motoru) otoCenim
zafixovat (zasroubovat).

Obrazek 48: Pierusovad

Obrazek 49: Prerusovac a kontakty
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Obrazek 50: Nastavovaci Sroub

S KOMPLETACE MOTORU

Nejdiive bylo potfeba provést honovanim tpravu valce tak, aby Sel pist bez pistnich krouzk
lehce vsunout do valce. Kdyz na vélec nasadim hlavu vélce a naSroubuji svicku, tak
nenaolejovany pist bez pistnich krouzkl lehce sjede smérem k hlavé valce (Kdyz je valec
otocen hlavou valce smérem k zemi). Nasledné jsem poupravil pistni krouzky tak, aby jejich
mezera v zamku ¢inila 0,2 mm. Pistni Cep je opatien mosaznymi ¢ockami jako pojistka proti
jeho vysunuti.

Obrazek 51: Pist s ojnici
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Obrazek 52: Detail na zamky pistnich krouzkt

Pak jsem vystruzil bronzové lozisko v klikové skiini pro klikovy htidel a zabrousil vrtulovy
unasec¢ tak, aby klikovy hifidel nasazeny v klikové skiini mél axialni vili 0,5mm. Na sucho
nasazeny hiidel se v pouzdru otaci zcela volné, po naolejovani mirn¢€ hiife, protoze olej se jiz
do spary mezi pouzdrem a klikovym hiidelem ,,nevejde*.

Obrazek 53: Motorické zabihani klikového hiidele

Vilec je ke klikové skiini pfipevnény Stefty se zavity M3, Stefty jsou v klikové skfini
zajisStény proti povoleni lepidlem na Srouby. Na Stefty se naSroubuji vysoké mosazné matice
vlastni vyroby.
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Obrazek 54: Uchyceni valce

Obrazek 55: Matice na uchyceni valce (dvé piebyvaji)

Nyni jsem jiz mohl motor poskladat dohromady. Do klikové skiin¢ se vlozi klikovy hiidel, na
n¢j se nasadi odmastény vrtulovy unasec, ktery se vrtuli pfitdhne ke klikovému hiideli. Nyni
se na klikovy htidel nasadi ojnice s pistem (pist a ojnice tvoii nerozebiratelny celek) a dolni
oko ojnice se zajisti proti axidlnimu posunu vnéj$im pojistnym krouzkem. Na klikovou skiin
se nasadi valec a nasledn¢ hlava vélce. Na klikovou skfiil se nasadi zadni viko a nyni se mtze
(pokud jde motorem hladce protocit) nasadit hlava valce.
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Obrazek 58: Slozeny motor
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6 VYROBA ZAPALOVANI

Prvni starty motoru byly provedeny s modernim elektronickym zapalovanim. Abych ovSem
dovedl sviij motor k dokonalosti, rozhodl jsem se pro vyrobu vlastniho historického
zapalovani, podle origindlniho ndvodu ze 40. let 20. stoleti. Tehdy se pouzivalo pouze
vysokonapétovych civek jako takzvaného bateriového zapalovani. Celé zapalovani sestavalo
z vysokonapétové civky, odruSovaciho kondenzéatoru, akumulatori a mechanického
prerusovace. Pferusova¢ jsem zhotovil takika presné podle navodu, pouzil jsem na n¢j
wolframové kontakty kvili potlaceni jejich opalovéni. Svitkovy kondenzator jsem zakoupil
hotovy, rozhodl jsem se pro kapacitu 200 uF. S akumulatorem jsem ocekaval problém, kviili
jeho malé Zivotnosti, tak jsem se rozhodl pro NiMh ¢lanky s kapacitou 1100 mAh a max.
proudovym odbérem 15 A.

Jediny otaznik zlstdval u vysokonapétové civky. Misto doporuceného smaltovaného dratu na
sekundarni vinuti o priméru 0,07 mm jsem se rozhodl pro drat o priméru 0,1 mm. Jednak
byl k dispozici a jednak se diky vétSimu priméru lépe namotaval bez pietrhavani. Na
namotavani jsem si vyrobil specidlni navijecku s pocitadlem. Potfeboval jsem mit na
sekundarnim vinuti civky 10 000 zaviti. Namotédval jsem vzdy jednu fadu po 500 zavitech,
kazdou druhou fadu jsem odizoloval prolakovanym papirem na potahovani modelt
(modelspan). Lak jsem pouZzival kalafunovy. Findlni civku jsem natfel epoxidovou pryskyfici,
abych zabranil mechanickému poskozeni sekundarniho vinuti. Primérni vinuti civky ma 150
zavitlh a je provedeno smaltovanym dratem o priméru 0,5 mm. Jadro je sloZeno z mezi sebou
odizolovanych zeleznych plechli o rozmérech 50x8x0,5 mm. Bocnice civky jsou z letecké
pieklizky o sile 1 mm a priméru 25 mm. Nakonec bylo potieba ¢ela nastavit na pramér 32
mm.

Obrazek 59: Jadro vysokonapétové civky
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Obrazek 60: Primarni vinuti

Obrazek 61: Navijecka

Obrazek 62: Sekundarni vinuti
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Ptipominky k zapojeni vysokonapét'ové civky. Zatim nevim, pro¢ motor bézi nepravidelné pfi
nasledujicim zapojeni: jeden pdl baterie je veden na zacatek prim. a sek. vinuti, druhy
k prerusovaci a z n¢j na konec primarniho vinuti. P6l baterie, jenz je veden k pierusovaci,
tvofi zaroven kostru motoru. Zastdvam néazor, ze u tohoto zapojeni se nejdiive nabudi jadro a
teprve az potom ,,jde proud“ do sek. vinuti. Pfi tomto zapojeni motor vynechava, zapalovani
nekdy nevytvoii jiskru (byva to zruba kazdou 10. otacku). Diky této ,,pravidelnosti® jsem
nabyl dojmu, Ze se naboj cca 9 predchozich period akumuluje a nasledné vytvoii velky vyboj,
po kterém uz se nestaci dalsi naboj v rdmci jedné periody opét vytvofit.

KdyZ pfipojim na konec primarniho vinuti jeden pdl baterie, druhy pol baterie vyvedu
k prerusSovaci a z n&j na zacatek sek. a prim. vinuti, tak se ob¢ vinuti zfejmé ,,budi soucasné* a
k akumulaci energie v rdmci vice period nedochdzi, motor bézi jak ma.

sekundarni vodi¢ veden .
vinuti Kk elekt[odék Fe Jadro
SVIGKY vt

konec primarniho
vinuti

NI

vodivé spojeny
zaCatek prim. a
sek. vinuti s Fe
jadrem.

primarni
vinuti

Obrazek 63: Popis vysokonapétové civky

Obrazek 64: Hotova vysokonapétova civka
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7 ZAVER

Cilem mé prace bylo zhotovit plné¢ funkéni spalovaci motor historické konstrukce ze 40. let
20. stoleti v¢éetné dobového zapalovani. Na vysledné podobé mélo byt na prvni pohled vidét,
ze se nejednd o sériovy kus, nybrz o raritu nesouci rysy svého stavitele. Zaroven mél vysledny
vyrobek vypadat esteticky dobie, na prvni pohled mél nést znaky dobie odvedené prace.
Vsechny tyto aspekty vysledek piekonal, sviij cil jsem tedy splnil. Motor je plné funk¢ni,
startuje 1 bod bodem mrazu, zaroven nevydava zadné jiné zvuky, nez které by se mély ozyvat.
S modelaiskymi motory jiz mam bohaté zkuSenosti, a proto muzu prohlésit, ze se mnou
zhotoveny exemplaf chovd obdobné jako sériovy motor. Na motoru je skutecné po
detailngj$im prozkoumani vidét spousta nedokonalosti, které nebyly vytvofeny umysiné,
ovSem které zaroven dokazuji originalitu motoru. Dodavaji motoru autenticnost, pficemz
nenici celkovy dojem z motoru, takZe nejsou na obtiz. Zapalovani motoru d¢la také presné to,
co se od n¢j ocekava, byt je jeho zhotovitel elektroamatér. Vysokonapétova civka spolu
s mechanickym preruSovacem vytvareji dokonalou iluzi historického motoru, zapalovani neni
zcela spolehlivé, ovsem pravé tento fakt motoru propijcuje jeho charakteristicky dobovy
projev, kdy pii niz§ich otackach motor vynecha, tak jako by tomu bylo u motoru ze stejného
obdobi. Jedinou nevyhodou vynechavani jsou lehce vysSi vibrace motoru. Co se tyce
navaznosti vibraci motoru ve spojitosti s jeho zvétSenim zdvihového objemu, tak mohu
s klidnym svédomim prohlasit, ze se mi podatilo vyvazit vSechny pohyblivé soucasti motoru
na pfijatelnou mez.

Stavbu motoru jsem planoval asi 3 roky dopiedu, v dobé kdy jsem jesté¢ nemél k dispozici
potiebné strojni vybaveni. Kdyz nepocitam dobu, kterou jsem stravil shanénim vykresové
dokumentace, knihy a pistnich krouzkt, tak mi samotna vyroba motoru zabrala rok (od fijna
2019 do ftijna 2020) s tim, Ze na motoru je jesté¢ stale nedokonCend prace (vyroba nadrze,
motorového loze).

Tabulka 1: Parametry

Zdvihovy objem 16,6 ccm

Hmotnost (celkova) 550 g

Vrtani 28 mm

Zdvih 27 mm

Palivo Natural 95 + M2T (pomér 1:5)
Vrtule (primér x stoupani) 425 mm x 190 mm
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