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Povzetek

Raziskovalna naloga predstavi moznost izboljSave originalne izvedbe motorja APN 6 Alpino z
nekaterimi nadomestnimi kosi oz. s fizicnim delom v domaci delavnici. Najprej je predstavljena
industrijska izvedba motorja APN 6 Alpino z njegovimi kapacitetami in (z)moznostmi ter ob
zacCetku dela postavljene hipoteze, kaj naj bi predelava prinesla: vecjo hitrost, mog&, navor in
pospesek. Sledil je eksperimentalni del z delom v delavnici, preizkus oz. testiranje izboljSave,
v hadaljevanju pa so prikazani tudi rezultati ankete, izvedene med ljubiteljskimi » predelovalci«
motorjev. Celoten test je bil izveden zgolj kot predmet te raziskovalne naloge.

Kljuéne besede: APN 6 Alpino, izboljSava, motor, hitrost, glasnost, poraba, pospesek,
zavorna pot



1 UVOD

Ze v niZjih razredih naju je zanimalo delovanje bencinskih motorjev, ko pa sva spoznala
mopede, se je to navdusenje Se povecalo. S predelavo sva zelela dosedi vi§jo kon&no hitrost
mopeda, vecjo moc, vecji navor in s tem tudi vedji pospesek, posledi¢no zato uporabljava tudi
(za naju sopomenski) izraz izboljSava. Pred predelavo sva nacrtovala sledeca dela: bruSenje
cilindra in s tem povecavo prostornine delovanja, znizanje glave - s tem bi pove&ala kompresijo
in zato bi priSlo do mocnejSa eksplozije, names€anje vzigalne sveCke z vecjo toplotno
vrednostjo, pove€avo kanalov, s &imer bi dosegla veéji pretok goriva v valj. S tem se moc¢
motorja poveca, koncna hitrost se lahko tudi podvoji, povecata se pospesek in navor.

Zavedava se in poznava prometne predpise, da tovrstne predelave niso dovoljene, zato sva
Ze v samem zaCetku nacrtovala motor postaviti nazaj v osnovno stanje; pomembno pa se
nama zdi, da zadovoljiva potrebo po raziskovanju in ugotavljanju moznosti, ki jih ponuja delo
v domadi delavnici na primeru mopedov; katere so prednosti in katere slabosti tovrstnih,
domacih izboljSav. V nalogi bova poleg tistega dela, ki ga obi€ajno opravijo predelovalci,
izvedla tudi test doloCenih kapacitet, zaradi esar meniva, da bo najino delo bolj kompleksno,
pa tudi zabelezeno.

Glavni namen izboljSave je bil povec&ati hitrost motorja in pospesek, obenem pa ob preizkusu
predelave izmeriti tudi stranske ucCinke (zavorno pot, porabo goriva, glasnost) le-te.
Raziskovalno vpraSanje, na katerega sva sku$ala najti odgovor, pa je, za koliko se ob vseh
menjavah in dodelavah lahko spremeni hitrost in ostale karakteristike motorja.

Ob zacetku najinega dela sva postavila naslednje hipoteze:
1. Hitrost motorja bo po izboljSavi znasala 100 km/h.

2. Zavorna pot se bo podaljSala za polovico.

3. Poraba goriva se bo ve¢ kot podvaojila.

4. Glasnost motorja se bo minimalno (do 10 Db) povecala.

5. Vecina anketiranih je motor predelovala z namenom povecanja kon¢ne hitrosti.



2 TEORETICNI DEL

2.1 MOTORNO KOLO

Motocikel je izraz za vozilo na dveh ali tudi treh kolesih.

Motocikli so razli¢nih oblik in velikosti ter mo€i, dizajn pa je odvisen ve€inoma od namena
uporabe, npr. cestnohitrostno dirkanje, dolga potovanja, dnevne voznje zunaj naselij, hitro
dnevno premikanje v prometnih zamaskih v mestih, voznja in premagovanje ovir zunaj cest in
podobno. V marsikaterem delu sveta so motocikli med najcenejSimi in najpogostejSimi oblikami
motoriziranega transporta.

Kategorizacija motornih koles (pridobljeno na: https://sl.wikipedia.org/wiki/Kolo_z_motorjem;
https://www.uradni-list.siffiles/RS_-2003-049-02430-OB~P001-0000.PDF)

Kategorija L1: Mopedi (kolesa z motorjem) - dvokolesna motorna vozila (brez stranske
prikolice), katerih najvecja konstrukcijsko dologena hitrostjo ne presega 45 km/h in katerih
delovna prostornina motorja z notranjim zgorevanjem ne presega 50 cm?® oziroma trajna
nazivna moc njihovega elektromotorja ne presega 4 kW.

Kategorija L2: Mopedi (kolesa z motorjem) - trikolesna motorna vozila (s stransko prikolico),
katerih najvecja konstrukcijsko doloCena hitrostjo ne presega 45 km/h in katerih delovna
prostornina motorja z notranjim zgorevanjem ne presega 50 cm?, najvecja nazivna mo¢ drugih
motorjev z notranjim zgorevanjem ne presega 4 kW oziroma najvecja trajna nazivha moc¢
njihovega elektromotorja ne presega 4 kW.

Kategorija L3: Motorna kolesa - dvokolesna motorna vozila (brez stranske prikolice) z
najvecjo konstrukcijsko doloceno hitrostjo, vec€jo od 45 km/h in/ali katerih delovna prostornina
motorja, €e je to motor z notranjim zgorevanjem, presega 50 cm3.

Kategorija L4: Motorna kolesa — trikolesna motorna vozila (s stransko prikolico) z najvecjo
konstrukcijsko dolo¢eno hitrostjo vecjo od 45 km/h in/ali katerih delovna prostornina motorja,
¢e je to motor z notranjim zgorevanjem, presega 50 cm?

Uradni list v Zakonu o cestnem prometu v 14. to€ki 3. razdelka navaja: /.../ »motorno kolo«
(oziroma »dvokolesno motorno kolo«) je motorno vozilo z dvema kolesoma s stranskim
priklopnikom ali brez njega, pri katerem delovna prostornina motorja z notranjimzgorevanjem
presega 50 cm? ali pri katerem konstrukcijsko dolo¢ena hitrost presega 45 km/h (pridobljeno
na: http://pisrs.si/Pis.web/pregledPredpisa?id=ZAKO7333)

2.2 TOVARNA TOMOS

Tomos (Tovarna motorjev Sezana) je slovenska tovarna motornih koles (mopedov), ki je bila
ustanovljena leta 1954 v koprskem predelu Semedele.

Najbolj znana modela Tomos motornih koles sta APN4 in APN6. Tomosovi glavni izdelki so
mopedi, izdelovali pa so tudi: izvenkrmne motorje, Crpalke in stabilne motorje. Tomosove
izvenkrmne motorje za Colne uporabljajo ribi¢i ob vzhodni jadranski obali ze priblizno 30
let. Proizvajali so tudi avtomobile Citroén za jugoslovanski trg.


https://sl.wikipedia.org/wiki/Vozilo
https://sl.wikipedia.org/wiki/Kolo
https://sl.wikipedia.org/w/index.php?title=Oblika&action=edit&redlink=1
https://sl.wikipedia.org/wiki/Mo%C4%8D
https://sl.wikipedia.org/wiki/Cesta
https://sl.wikipedia.org/wiki/Dirka
https://sl.wikipedia.org/w/index.php?title=Vo%C5%BEnja&action=edit&redlink=1
https://sl.wikipedia.org/wiki/Transport
https://sl.wikipedia.org/wiki/Kolo_z_motorjem
https://www.uradni-list.si/files/RS_-2003-049-02430-OB~P001-0000.PDF
https://sl.wikipedia.org/wiki/Dvokolo
https://sl.wikipedia.org/wiki/Motor
https://sl.wikipedia.org/wiki/Vozilo
https://sl.wikipedia.org/wiki/Hitrost
https://sl.wikipedia.org/wiki/45
https://sl.wikipedia.org/wiki/Kilometer_na_uro
https://sl.wikipedia.org/wiki/50
https://sl.wikipedia.org/wiki/Cm%C2%B3
https://sl.wikipedia.org/wiki/Elektromotor
https://sl.wikipedia.org/wiki/4
https://sl.wikipedia.org/wiki/KW
https://sl.wikipedia.org/wiki/Motor_z_notranjim_izgorevanjem
https://sl.wikipedia.org/w/index.php?title=Prikolica&action=edit&redlink=1
http://pisrs.si/Pis.web/pregledPredpisa?id=ZAKO7333

Oktobra leta 1954 se je tedanja slovenska viada odlo€ila, da se bo tovarna motorjev zgradila
v Kopru. Novo tovarnisko poslopje je bilo zgrajeno leta 1959, ko ga je uradno odprl Josip Broz-
Tito. Kmalu zatem je bila podpisana licenéna pogodba z avstrijsko tovarno Steyr-Daimler-
Puch, ki je ustrezala Tomosovim nacértom o ekonomiénih in robustnih motornih kolesih,
primernih za slabe povojne, makadamske in strme ceste. Prvi motor, ki so ga sestavili v
Tomosu, je bil model Tomos Puch SG 250. Vzporedno z licen¢no proizvodnjo je tekla tudi ze
proizvodnja lastnih serijskih modelov. To so bile Stevilne izpeljanke mopeda Puch MS 50, ki
so jih poimenovali Colibri. Leta 1962 je bil ustanovilien Zavod za tehni¢ne in ekonomske
raziskave, ki se je kasneje razvil v sodobno opremljen institut. 70. leta 20. stoletja so bila
najplodnejSa v zgodovini tovarne. Leta 1973 je bila predana namenu sodobna linija z
avtomatskimi stroji za varjenje okvirjev. Tako nastali novi cevni okvirji in motorji lastne
konstrukcije so se tudi na pogled zaceli razloCevati od licenénih Puchovih. V 80. letih 20.
stoletja je Tomos posodobil celoten program dvokolesnih vozil, posebno pozornost pa so
namenili zmanj8anju hrupa in Skodljivih snovi v izpuhu, poloZaju voznika med voznjo ter
sodobnemu videzu. Tedaj je bilo predstavljenih kar nekaj modelov, ki so Se danes vidni na
cestah. Tovarna je leta 1998 postala sestavni del korporacije Hidria. 24. oktobra 2012 je bilo v
medijih objavljeno, da podjetje seli proizvodnjo motorjev v tujino, kar pa se ni uresnicilo. 23.
novembra 2015 je bila druzba Tomos prodana celjskemu podjetju MPO Kabel.

Tomos je na dirkah Svetovnega prvenstva v motociklizmu v razredu do 50 cm? prvi¢ sodeloval
v sezoni 1968, ko je Janko Florjan-Stefe osvojil osemnajsto mesto v dirkaskem prvenstvu z
eno osvojeno tocko. V sezoni 1969 je za Tomos nastopalo pet dirkacev, Florjan-Stefe, Adrijan
Berneti¢, Anton Kralj ter ltalijana Luigi Rinaldo in Gilberto Parlotti. NajboljSo uvrstitev v
dirkaskem prvenstvu je dosegel Parlotti s Sestim mestom in enaintridesetimi to¢kami. Parlotti
je bil tudi edini dirka¢ v Tomosovi tretji in zadnji sezoni 1970, kjer je osvojil deveto mesto z eno
prvenstveno tocko.
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Slika 2: Pogled na tovarno Tdbs (prav té?;)

Prvih pet zaposlenih v Tomosu je postavilo za cilj, da bodo leta 1955 izdelali skupaj 22.500
vozil in 2000 izvenkrmnih motorjev. V resnici so jih zgolj 361. Ampak potem je Slo le Se navzgor.
Do leta 1959 so na 17 hektarjih povrSine pri Kopru zgradili dvajset velikih objektov, z velikimi
proizvodnimi halami, tovarni§ko menzo, upravno poslopje, imeli so lastno tiskarno, ambulanto,
skladis€a, spostovan razvojni institut in v njem tudi ve€ kot 150 zaposlenih. Ko je prisel
predsednik Tito 14. junija 1959 prerezat trak pred tovarno, je sam lahko pognal tekoci trak za
montazo mopedov.

V Tomosu je bilo zaposlenih v povprec€ju po 3000 delavcev; najvec jih je bilo leta 1971, ko jih
je bilo 4200. Na leto so v najboljSih €asih (v 80. letih prejSnjega stoletja) izdelali nekaj ¢ez
90.000 motornih koles, kakih 120.000 izvenkrmnih motorjev, a tudi veliko Ccrpalk,
motokultivatorjev, celo vle€¢nic za smucanje in od leta 1961 do 1972 avtomobile. Slednje je leta
1972 prevzel Cimos, ki je nastal kot meSana druzba z Iskro in s Citroenom.



Slika 3: Tovarna Tomos, april 1962. FOTO: BozZo Primozi¢ (Vir: Delo)

Slika 4: Motociklistine dirke v Portorozu. Plakat v muzeju Steva Vujica v Kopru. FOTO:
Boris Suligoj (vir: Delo)

Za promocijo in oglaSevanje so skrbeli, ko vecina v Sloveniji e razmisljala ni o tej dejavnosti.
V svoji tiskarni so tiskali svoj Casopis v skoraj 4000 izvodih. Veliko pozornosti so namenjali
motociklisticnim dirkam, zaradi €esar so v Portorozu Ze leta 1959 organizirali prve
motociklisticne dirke in jih potem ponaviljali $e kakih deset let. Dokler se ni leta 1971 na Isle of



Manu ponesrecil uspeSen italijanski dirka€ Gilberto Parlottiiz Trsta, ki je nizal zmage s
Tomosovimi motoriji.

Tomos je kljuéno zaznamoval Koper in prispeval ne le k industrijski, ampak k vsestranski
kulturni revoluciji, ki je potekala v drzavi. V podjetju je v vseh teh letih delalo vsaj 15.000 ljudi.
Na tekmovanijih so se kosali z vrhunskimi svetovnimi proizvajalci. Se leta 1982 je bil Zdravko
Matulja evropski prvak na Tomosovem motorju. Konec 80. let so dosegli najvecjo proizvodnjo
motorjev in izjemno veliko proizvodnjo izvenkrmnih motorjev. Prodaja je cvetela; samo
slabemu upravljanju, visoki inflaciji in devalvaciji ter razpadanju drzave ter politiéno in banéno
burnim ¢asom se lahko »zahvalijo«, da so leta 1989 morali v stecaj. Drugi€ so steCaj pred v
zacCetku leta 2019 predlagali delavci, 64 let po njegovem nastanku.

2.3 MOTORNO KOLO IN APNG6

Prvo motorno kolo nasploh je bilo Petroleum Reitwagen. Zasnoval in izdelal ga je nemski
izumitelj Gottlieb Daimler in Wilheim Maybach leta 1885. To kolo je bilo precej revolucionarno,
a je imelo mnoge pomanikljivosti, ki pa so jih nadaljnji oblikovalci spremenili oz. izbolj3ali.
Morda je eden najpomembnejSih Slovenec Janez Puh oz. Johan Puch. Bil je eden prvih
inzinirjev na podrocju kolesarstva in motorizma. Sprva je ustvaril patent kolesa, in sicer je
moc¢no prenovil britanski in francoski patent z dodajanjem amortizerjev in novim sistemom
krmiljenja, vrhunec svoje prenove je dosegel z vgraditvijo motorja in opustitvijo osnovne oblike.

Tomos APN 6 ter APN 6S je izdelovalo podjetje TOMOS v Kopru v Sloveniji.

To sta mopeda oziroma kolesa z motorjem, naslednika od priljubljenega APN 4. Maksimalna
hitrost motorja je bila 49 km/h, motor je imel Stiri noZne prestave, prostornina motorja je bila
49 cm?3, mo¢ motorja je bila 1,8 (2,5) @ 5000/min-1. Brez goriva je bila njegova masa 55 kg.
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Slika 5: Moped Tomos APN 6
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Slika 6: Karakteristike mopeda Tomos APN 6

Gre za enovaljni, dvotaktni motor, zracno hlajen z venitlatorjem. Gibna prostornina je 49 cm?,
premer valja 38 mm, gib bata 43 mm, kompresijsko razmerje 6,5 : 1, mo¢ motorja 1,85 kW pri
5000min-1, najvecja hitrost 48 km/h, navor 4,02 J pri 3500 min-1, poraba goriva 2,2 1/100 km,
rezervoar za gorivo ima prostornino 4 | z rezervo, tlak v prednji zracnici je bil 1,7 bara, tlak v
zadniji zragnici 2,2 bara, sprednje in zadnje dimenzije gum so 18"x2,50", teza vozila brez goriva
55 kg, nosilnost pa je 150 kg. Opisali pa so ga, kot da skladje jeklenih profilov nosilnega okvirja
motorja ter plasti¢nih delov poudarja posebno linijo tega vozila. Ima zelo zivahen motor s
Stiristopenjskim manjalnikom. Vibracije pri delovanju motorja so minimalne. Velika zadnja lu¢
omogoca vecjo vidljivbost in s tem vecjo vranost voznika v prometu. Ima ucinkovite bobnaste
zavore ter velik pritljaznik.
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3 EKSPERIMENTALNI DEL

3.1 METODOLOGIJA

V slede€em poglavju bova predstavila metode, s katerimi sva pridobila informacije in podatke,
prikazane v raziskovalni nalogi.

3.1.1 Opis vzorca raziskave

Anketirala sva motoriste, ki se ljubiteljsko ukvarjajo s predelavami motorjev. V pomoc¢ pri
zastavljanju in analiziranju anketnega vpraSalnika nama je bila prebrana teorija, predvsem pa
lastna radovednost in kolikor Ze sama veva o motorjih, njihovi moc€i in ucinkovitosti.
Anketirancev je bilo 20, kar meniva, da je zadostno Stevilo za uporabne rezultate. V vecini
primerov gre za znance, za katere veva, da se ze vec let ukvarjajo (ali so se v mlajSih letih
ukvarjali) s predelavami oz. izboljSavami motorjev. Skoraj vse anketirane osebno poznava,
zato sva priCakovala realne in zanesljive rezultate. Gre za starost od 40 do 50 let in za moSke.

Za izvedbo poskusa — meritev sva potrebovala original motor in rezervne oz. nadomestne dele
ter izboljSavo s pomocdjo posegov, tj. menjav cilindra, glave motorja in motorne gredi, zunanje
vzigalne tuljave, vplinjaa, izpuha, zobnika, vzigalne svecke, tesnilo glave, vgradnjo 5.
prestave, poliranje sesalnih, preto¢nih in izpusnih kanalov, glave motorja in vrh bata.

3.1.2 Opis merskih instrumentov

Pri zbranem vzorcu motorja sva najprej dolocila, katere dele je smiselno zamenjati, da bova
lahko ugotavljala izboljSave oz. da bova le-to lahko zaznala kot uporabnika motorja.

Tako sva v menjavo oz. izboljSavo posameznih delov vzela dele (rezervne kose), ki so
oznaceni pod posameznimi slikami. Vse prilozene slike (skice) sva si izposodila iz Priro¢nika
na obnovi-si.si, ki je prosto dostopen na spletnih straneh, in se ga tudi sicer veckrat posluZiva.
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Slika 7: Menjani deli — skica 1 (valj, glava motorja, tesnilo ...)

1 — Originalni valj 50 cm® sva nadomestila z LAMO cilindrom 60 cm?®,

2 — Glavo motorja sva nadomestila z niZzjo LAMO glavo, kar pove¢a kompresijo.

4 — Tesnilo glave s premerom 38 mm sva nadomestila z novim, premera 42 mm.

8 — Vzigalno svecko znamke super bosna F75 sva nadomestila s svecko super bosna F100.
9 — Bat znamke elko, premera 38 mm sva nadomestila z batom znamke meteor 42 mm.

10 — Batni obroéek 38 mm sva nadomestila z novim 42-milimetrskim.

14



11 — Batni sornik, premera 10 mm sva nadomestila z batnim sornikom 12mm.

13 — Motorna gred z ojnico 10 mm sva nadomestila z motorno gredjo, kjer ima ojnica 12
mm.

16 — Krogli¢ni lezaj sva nadomestila z novim znamke FAG, in sicer zaradi vecje vzdrzljivosti
pri visokih obratih.

Slika 8: Menjani deli — skica 2 (podlozka, pu$a in zobnik)

Z zgornje fotografije sva se lotila menjave:
6 — Podlozka - nadomestila sva jo z predleznim zobnikom 5. prestave.
14 — Pusa, ki sva jo nadomestila z zobnikom 5. prestave.

13 — Zobnik: 13 zob sva nadomestila z zobnikom 15 zob.

15



|l||||||||||
wwwo novi-si.si

Slika 9: Menjani deli — skica 3 (vzigalna tuljava)

Del, ki sva ga izboljSala oz. menjala, je na gorniji fotografiji oznacen pod Stevilko 15 —
vzigalna tuljava bosch 12v, ki sva jo nadomestila z vzigalno tuljavo iz fiata 750 (ficka).
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Slika 10: Menjani deli — skica 4 (uplinja¢ bing 12)

Menjan kos z zgornje fotografije je originalni uplinja¢ bing 12, ki sva ga nadomestila z
zmoglivejSim, bing slh 18 in je prikazan na slededci fotografiji.
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Slika 11: Menjani deli — skica 5 (uplinja€ bing 18)
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Slika 12: Menjani deli — skica 5 (krmilo)

Celotno krmilo sva zamenjala s krimolom nekega kolesa, ki sva ga na$la na smetis€u in ga z
malo predelave (bruSenje) naredila uporabnega za ta motor. Originalno krmilo se nama
namrec€ ne zdi priroéno za uporabo, saj je prevec visoko.
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Slika 13: Menjani deli — skica 6 (zadnji zobnik)

15 — zadniji zobnik 34 zob sva nadomestila z zobnikom 32 zob.

3.1.3 Opis postopka zbiranja podatkov

Anketo sva izvedla v zimskem &asu, sicer pa so se vpraSanja navezovala na izboljSave
motorja/motorjev v preteklosti (ve€ let, desetletij).

Motor za izboljSavo sva dobila na terenu, gre za letnik 2000 in je bil v letih 2000—-2014 v uporabi
vsak dan, vsaj 2-krat dnevno po vec kot 10 km. Od leta 2014 je bil v uporabi redko.

Rezervne dele sva dobila doma, pri znancih, na smetiS€u — gre za primere Ze rabljenih kosov,
a v dobrem stanju. Od novih kosov sva uporabila tesnila, saj se le nova povsem prilegajo,
vZigalno svecko in zobnik.

Sledilo je razstavljanje motorja, menjava oz. names&anje novih/drugih, izboljSanih komponent.
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Slika 14: Agregat motorja

Agregat motorja Tomos APN 6 v originalnem stanju. Sledilo je razstavljanje le-tega, saj sva
le tako lahko osnovne kose zamenjala z novimi. Agregat motorja sva razdrla zaradi vgradnje
5. prestave in menjave motorne gredi.
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Slika 15: Odstranjevanje motornega olja iz agregata

Najprej je bilo potrebno iz agregata odstraniti motorno olje; le-to je v motorju zaradi
podmazovanja menjalnika. Tega sva ustrezno shranila in ga oddala v zbirni center za nevarne
odpadke. Ob koncu sva uporabila novo olje 10W-40, ki ustreza standardom menjanih kosov.

Slika 16: Vzigalna svecka

Na fotografiji je nova vzZigalna svecica znamke super bosna toplotne vrednosti F100. To
omogoci mocnejso iskro, posledi€no mocnejsSo eksplozijo in vecjo moc.
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Slika 17: Original glava motorja

Na fotografiji je osnovna glava motorja. Rob glave je nekoliko visji kot rob nove glave (razlika
1,6 mm), kar povzro€i manjSo kompresijo.

Slika 18: Menjana glava motorja
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Na Sliki 18 je nova oz. menjana glava motorja LAMO, ki ima zaradi nizjega roba manjsi
izgorevalni prostor, kar povzro¢i moc¢nejSo kompresijo motorja, saj je zmes zraka in goriva pod
vecjim tlakom in zato postane bolj eksplozivna.

Slika 19: Originalni bat

Na Sliki 19 je originalni bat Elko, premera 38 mm, ki sva ga nadomestila z batom znamke
Meteor, premera 42 mm. S tem sva povecala prostornino motorja, ki proizvede vec¢jo moc.
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Slika 21:Predlozna gred s 5. prestavami

Na fotografijah je vidna predlezna gred, na katero sva dodala 5. prestavo.
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Slika 22: Elektriéna napeljava

Slika 22 prikazuje 12v-elektricno napeljavo. Spodnja tuljava je tuljava, ki proizvaja elektriko,
potrebno za lu€i. Zgoraj pa je primarno navitje, ki proizvaja elektriko potrebno za vZzig.

Slika 23: Vzigalna tquva
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Slika 23 prikazuje 12v-vzigalno tuljavo, ki pripada Zastavi 750 (fiCku). Kapaciteta omenjene
tuljave je vecja, zaradi Cesar pride do vecje zmogljivosti napeljave.

i

Slika 24:Odstraﬁjevanje matice

Sledilo je odstranjevanje matice M14 x 1 levi navoj (Slika 24), ki drzi koSaro sklopke na
motorni gredi. Ker je bila premo¢&no zategnjena, sva jo morala odvrtati z akumulatorsko
vrtalko Black'n decker.
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Namestila sva plos€o s primarnim navitjem za elektriko motorja ter z navitiem (spodnjim), ki
je namenjeno lucem.
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Slika 27: BruSenje krmila

Slika 27 prikazuje bru$enje krmila kolesa, da bi se prilegalo motorju. Delo sva opravila z
brusilnikom znamke Bosch. Kot ze omenjeno, nama je bilo osnovno krmilo previsoko.
Posledi¢no pa sva morala prilagoditi tudi sedez motorja.

Slika 28: NameSc¢anje agregata na motor
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Agregat sva namestila na motor. Zaradi druga¢ne lege izpusnega kanala na LAMO-cilindru
sva morala namestiti tudi drug izpuh, in sicer od Tomos Colibri T-12. Osnovni izpuh se
izboljSani verziji motorja ne bi veC prilegal.

{/ & s

Slika 29: Moped z novim krrhilom in sedezem

Na Sliki 29 je viden moped z novim krmilom in novim sedeZem, ki sva ga izdelala sama, in
sicer zaradi boljSega polozaja na motorju.
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Slika 30: Elektri€na napeljava

Meritve smo izvedli po menjavi posameznih delov. Testiranje je potekalo na varnem,
ograjenem terenu/pisti; meritev je izvedla odrasla oseba, izkusen motorist.
Motorist je imel zas¢itno obleko in drugo potrebno zascito, kot je vidna na fotografijah.

Slika 31: Zasd¢itna ¢elada
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Slika 32: Za&¢itni jopi¢

Slika 33: Zascita za hrbet, t.i. zelva
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Slika 34: Zasditne rokavice

Slika 35: ZaSc¢itne hlade
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Slika 36: Neprometna trasa za testiranje

Potrebne izraCune sva izraCunala s pomocjo matemati¢nih in fizikalnih formul, del testa pa se
je navezoval na samo voznjo motorja.

Oseba, ki je izvedla test, je z motorjem vozila in merila pospedek od 0 do 50 KM/h, konéno
hitrost, zavorno pot pri hitrosti 50 km/h in pri hitrosti 80km/h, porabo goriva, v pomo¢& pa so
nam bili tudi aplikaciji GPS in aplikacija za merjenje glasnosti zvoka.
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Slika 37: Stev za merjeje hitrosti
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Slika 38: Mobilna aplikacija za merjenje glasnosti

3.1.4 Obdelava podatkov

Vse dobliene podatke sva zapisala in jih primerjala med seboj. Po primerjavi sva tudi
ugotavljala, kaj je vzrok dolo¢enim rezultatom.

IzboljS8avo merimo glede na posamezne zahteve oz. pricakovanja:

- povecanje prostornine delovanja — izraéun po dani enacbi (V = T x r’x v) V = 3,14 x
441 x 43 mm = 59,5 cm3;

- poveCanje kompresije motorja — izraCun po enacbi K = Vc + Va/Va (pri Cemer je
kompresijsko razmerje rezultat vsote prostornine valja in prostornine glave, ki ga
delimo s prostornino glave);

- povecanije hitrosti — odcitanje po Stevcu GPS;
- podaljSanje zavorne poti: meritev z metrom;
- poraba goriva — izraCun glede na povprecno porabo pred in po izboljSavi.
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3.2 REZULTATI
3.2.1 Rezultati eksperimenta

Pred samim preizkusom sva preverila vse zmozZnosti osnovnega motorja, po predelavi pa
zmoznosti po menjavi delov in ostalem delu.

Prostornino delovanja oz. povecéanije le-te sva izracun po dani enacbi (V=1 xr2xv) V = 3,14
X 441 x 43 mm = 59,5 cm?.

Kompresijo motorja sva izracunala po enacbi in za original dobila rezultat:
K=43+78/78=6,5

Za lamo glavo pa sva dobila rezultat:

K=43+45/4,5=10,5

Kompresija
12

10,5

10

Original Lamo

Graf 1: Kompresija

ORIGINAL MOTOR PREDELAVA
konéna hitrost (v km/h) | 50 95
pospesek od 0 do 50 (s) | 9,4 6,8
zavorna pot (m) 15 31
poraba na 100 km (v |) 3,8 11
glasnost (v Db) 70 95

Tabela 1: Rezultati posameznih karakteristik predelave

Tabela prikazuje vrednosti koncne hitrosti v kilomerih na uro pri original motorju, ki znasa 50
km/h, in pri predelavi, ko se poveca skoraj za 2-krat (95 km/h). PospeSek od 0 do 50 se pri
predelavi z 9,4 sekund zniZa na 6,8 sekund. Zavorna pot, ki sva jo merila v metrih, se je s 15
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metrov poviSala na 31 metrov, poraba pa se je z 3,8 litra poviSala na 11 litrov. Prav tako se je
poviSala glasnost, in sicer z 70 Db na 95 Db.

180 . . . . .
Primerjava motorja pred in po predelavi o
160

140 9

120
100

80
70
60
50
40

20 3 TS

e
0 3,8
koncna hitrost (km/h) pospesek (od 0 do 50) zavorna pot (m) poraba na 100 km (l) glasnost (Db)

(s)

== Original motor e====Predelava

Graf 2: Primerjava vrednosti motorja pred in po predelavi

Graf 8e bolj natan¢no prikaze, kje in do kak$nih odstopanj pride po predelavi.

3.2.2 Rezultati ankete

V nadaljevanju predstavljava rezultate ankete, ki se navezujejo predvsem na to, kako
ljubiteljski motoristi poskrbijo za izboljSavo motorja. Vsi rezultati so prikazani v delezih.
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Kako pogosto se ukvarjate s predelavo motorja?
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1-krat do 5-krat pogosto

Graf 3: Pogostost predelave

Graf 4 prikazuje, kako pogosto so se anketiranci ukvarjali s predelavo motorja. Najve¢ (kar 80
%) anketiranih to po¢ne pogosto. Pricakovan je odgovor pri moznosti 1-krat, s ¢imer se ni
strinjal noben anketiranec, saj sva za uporabnost rezultatov dala anketo tistim, za katere veva,
da se s predelavo motorjev ukvarjajo pogosto.

Zakaj ste se odlocili za predelavo motorja?
80

70 -

50 -

40 -

30 A

N
(0]

10

pocasnost originalnega premajhna moc¢ motorja hobi drugo
motorja

Graf 4: Razlog predelave
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Vecina anketiranih (70 %) se je odlocila za predelavo motorja zaradi prepoCasne hitrosti. Iz
tega lahko sklepava, da vecina anketiranih raje (verjetno tudi zaradi svojega interesa) predela
motor in vlaga v Ze obstojeCega, kot da bi si kupili novega - to bi pomenilo vecjo investicijo in
potrebno voznisko dovoljenje A1. Obenem s tem prevzemajo tudi riziko kazni za predelan
motor. Anketirani so povedali, da je v€asih policist pavsalno ocenil predelavo, danes pa
motorno kolo mora imeti opravljen tehniéni test.

Kateri model motorja ste veCkrat predelali?
80

70

60

50

40

30 -~

10

APN 4/APN 6 COLIBRI drugo

Graf 5: Model predelave

Razvidno je, da je bil najveckrat predelan motor Colibri — gre namrec za cenejSi model Tomosa
in posledicno tudi vecjo pogostost. APN 4 je bil precej drazji model, drugih modelov (npr. ATX,
BT, CTX) pa je v Zireh zelo malo.

39



Kje ste dobili nadomestne dele?
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70 -
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30 A
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1
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X X |

TOMOS Koper lokalni mehanik prijatelji

10 -

Graf 6: Nadomestni deli

Vecina anketiranih je nadomestne dele dobila prav v trgovini Tomos Koper, ki je bila locirana
poleg same tovarne.

S kom ste opravljali delo?
60

40

30

20

10

0

starsi prijatelji sami z izkuseni mehanikom

Graf 7: S kom ste predelovali

Odgovori kazejo, da so predelovalci pri tem uzivali in temu namenili prosti ¢as, najvecCkrat s
prijatelji, seveda pa je bil kdaj potreben tudi lokalni mehanik, ki je poskrbel za kakovostnej$o
predelavo oz. delo, ki ga sami niso mogli opraviti.
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Koliko ste bili stari, ko ste se stem ukvarjali?
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o sS po $olanju

Graf 8: Starost predelovalca

Najve¢ anketiranih se je s predelavo ukvarjalo v osnovni 3oli — verjetno zaradi omejenih
finaCnih sredstev, velik vpliv pa je imel tudi zakrament birme, saj so za darilo fantje pogosto
dobili moped.

Ali je bil problem denar?
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Graf 9: FinanCna plat predelave

Skoraj vsem anketiranim je bil denar problem, kar je zagotovo povezano s prejSnjim grafom —
osnovnoSolci (otroci in mladostniki) Se niso zasluzili svojega denarja.
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Katere dele ste najpogosteje menjali?

35 33

valj uplinjac zobniski prenos izpuh vzigalna tuljava

Graf 10: Najpogosteje menjani deli predelave

NajpogostejSi odgovor pri vprasanju, ki se je navezoval na posamezne dele zamenjave, je
zobniSki prenos (33 %), sledi uplinja¢ (28 %), valj (23 %), vzZigalna tuljava (10 %) in izpuh (6
%). To je razumljivo, kajti menjava veriznega prenosa je najcenejSa in najbolj ucinkovita.
Menjava uplinjaa pa pomeni boljsi pretoka goriva.

Ali ste bili s pridelavo zadovoljni?
100 93
90 -+
80
70
60 -
50 -+
40 -~
30
20 -
10

da ne

Graf 11: Zadovoljstvo s predelavo

Kar 93 % anketiranih navaja podatek, da je z predelavo motorja zadovoljnih. Predvidevava, da
so do takSnega zadovoljstva prisli postopoma, torej tekom let in veC izkuSenj. Tistih 7 %
anketiranih, ki ni zadovoljnih, pa je morda pri¢akovalo, da bo izkoristek motorja ob menjavi
dolo€enih komponent ved;ji.
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4 RAZPRAVA

Raziskovalna naloga, ki sva jo izdelala, je rezultat, do katerega sva prisla z delom, ki naju tudi
sicer veseli. Ob koncu predelave oz. po testu sva ugotovila, da bi za popolno prenovo
potrebovala povsem nove kose. Tudi midva sva zaradi finan¢nih omejitev posegla po tistih, ki
sva jih dobila ceneje oz. brezpla¢no. To so podkrepili tudi najini anketirani, ki so navedli, da so
predelave vec€inoma delali v najstniSkih letih; v tem &asu pa mladi $e nismo finacno
preskrbljeni, delo pa so opravljali najpogosteje skupaj s prijatelji, torej je to pomenilo tudi neko
vrsto druzenja v prostem &asu. Obenem gre v vecini za primere, ko so to poceli pogosto,
najmanj je taksnih, ki so navedli odgovor 1-krat.

Prav tako ugotavljava, da je tudi kapaciteta nekaterih delov motorja primerna uporabi, kot
predvidevajo cestno prometni predpisi, in za namen, ki ga je doloCil proizvajalec. Kljub
navedenemu najini anketiranci navajajo, da so s predelavami v sploSnem zadovoljni, so se pa
verjetno tako oni — kot se sedaj midva — ucili in postopoma prisli do optimalnih izboljSav.
Ugotovila sva, da je bili najpogosteje menjani zobniski prenos, kar je razumljivo, saj z le-tem
motor pridobiva na hitrosti. Za boljSi pretok goriva pa so anketiranci pogosto menjali tudi
uplinja€.Tako kot sva izvedla predelavo na modelu Colibri midva, so jo v preteklosti izvajali tudi
najini anketiranci — gre namre¢ za cenej$o in bolj pogosto razli€¢ico motorja. Od rezultatov
preizkusa, ki sva ga izvedla sama, se za ve€ kot polovico od osnovne postavke poveca le
poraba, saj gre za 3-kratnik osnovne predvidene porabe, hitrost in zavorna pot je po predelavi
2-kratnik osnovnega modela, pospesek in glasnost pa se povecata priblizno za 1/3 osnovne
postavke.

Ob analizi rezultatov, ki se ti¢ejo najine raziskovalne naloge, s katero smo ugotavljali hitrost,
pospesek, zavorno pot, porabo in glasnost in kompresijo, pa lahko povzamemo sklepe in z
njimi potrdimo oz. ovrzemo na zacetku naloge postavljene hipoteze.

1. Hitrost motorja bo po izboljSavi znasala 100 km/h — hipoteza je ovrZzena. Kon¢na hitrost
je znaSala 95km/h, kar je verjetno posledica vgradnje rabljenih delov, ki so ze rahlo izrabljeni
in kot celota ne funkcionirajo ve¢, kot bi morali oz. kot takrat, ko so bili novi.

3. Zavorna pot se bo podaljSala za polovico. Hipoteza je potrjena, saj so bobnaste zavorne
Celjusti izdelane za hitrost 50km/h, pri vi§ji hitrosti pa se pri zaviranju zacnejo pregrevati, kar
pa moc¢no podaljSa zavorno pot. Najin rezultat kaze, da se je poveCala s 15 metrov na 31
metrov.

4. Poraba goriva se bo ve¢ kot podvojila. Potriena, saj motor z ve¢jo delovno prostornino,
z vecjo mocjo, zmogljivejSim uplinjacem in vecjim sesalnim kanolom na cilindru potrebuje ve¢
goriva za samo delovanje.

5. Glasnost motorja se minimalno povec¢a. Ovrzena, saj se je glasnost motorja mo¢no
povecala, ker sva namestila izpuh od motorja TOMOS Colibri t-12 in ne resonanénega izpuha.
Izpuh pa tudi ni imel notranjega dusilca zvoka.

6. Vecina anketiranih je motor predelovala z namenom povecanja konéne hitrosti.
Potrjena. Najvedji uzitek tako verjetno motoristom predstavlja hitrost oz. poveCanje le-te, s
katero se peljejo na motorju. Nekatere druge lastnosti, do katerih pridemo po izboljSavi oz. z
namenom povecanja hitrosti, kot npr. poraba ali daljSa zavorna pot, se pravzaprav izkazejo za
slabosti, vendar jim ni moc¢ uiti.
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5 ZAKLJUCEK

Ob zaklju¢ku raziskovalne naloge, kjer sva se prvi¢ sreCala s tovrstnim popisom dela, sva
pridla do ugotovitev, do katerih brez nekaj deset urenega dela v delavnici in tudi testiranja ne
bi.

Meniva, da je bila predelava motorja v osnovi uspesna, saj je bil motor hitrejsi od originalnega,
imel je tudi boljSe pospeske. Koncni rezultat se je sicer deloma razlikoval od predvidenega, saj
sva si postavila kar visoke cilje, poleg tega pa nisva vgradila novih delov, saj bi bil to za naju
prevelik finan¢ni zalogaj. Ker sva vse nadomestne dele imela Ze doma, naju raziskovalna
naloga ni stala prakti¢no ni¢. V kolikor pa bi vse nadomestne dele kupila nove, bi bil stroSek
precej velik, in sicer:

- LAMO cilinder 55 €

- Bat meteor 42mm 45€

- LAMO glava 35 €

- Motorna gred 45 €

- Uplinja¢ bing SLH 18 mm 85 €.

Vse skupaj priblizno 265 evrov, kar bi bili glavni stroski.

Za samo predelavo sva porabila 46 delovnih ur, brez pisanja naloge in obdelave podakov
anket. Ugotovila sva tudi, da je predelava originalnega motorja precej nevarna, za vkljucitev
v promet bi bila potrebna nova homologacija, ki je pa precej verjetno ne bi dobila. Zato sva tudi
predelan motor takoj po opravljenih meritvah predelala nazaj v originalno stanje.

Ce bi predelavo izvedla $e enkrat, bi zraven Ze opravljenih meritev na dinamometru izmerila
8e mo¢ motorja, ki pa je sedaj nisva mogla izmeriti.

Ob vsem skupaj pa tudi ne smeva pozabiti obCutka, da motor kljub tolikSnim spremembam
prav tako funkcionira, in zadovoljstva, ki ga ob tem dobiS. Ker nameravava srednje3olsko
izobrazevanje nadaljevati v smeri strojniStva, bova morda s€asoma ugotovila, kako bi bilo
mogoce kljub vedji hitrosti in boljSemu pospesku obdrzati niZjo porabo; krajSo zavorno pot
verjetno teZje. Lahko pa na tem mestu obzalujeva tudi zaprtje tovarne Tomos, saj je
marsikateremu mladostniku v€asih popestril prosti ¢as — Ce ne Ze zaradi mogocih predelav, pa
vsaj zaradi voznje, kar pa je bilo bolj zdravo kot igranje raCunalniskih igric in virtualni
sprehodi/voznje s hitrimi prometnimi sredstvi.
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7 PRILOGE

Priloga 1: Anketni vpraSalnik

ANKETNI VPRASALNIK

Vljudno bi vas prosila, ¢e lahko na podlagi svojih izku$enj odgovorite na spodnja vprasanja.

Ze vnaprej se vam zahvaljujeva.
Vid in AnzZe

Starost:

1. Kako pogosto ste se ukvarjali s predelavo motorja?

a) 1-krat b) nekajkrat (do 5-krat) C) pogosto
2. Zakaj ste se za to odlocili?

a) polasnost originalnega motorja b) premajhna mo¢ motorja

d) drugo:

c) hobi

3. Kateri model motorja ste najveckrat predelali?

a) APN 4/APN 6 b) COLIBRI c) drugo:

4.) Kje ste dobili nadomestne dele?

5.) S kom ste opravljali predelavo?

a) s starsi b) s prijatelji c) sami
mehanikom

6) Koliko ste bili stari, ko ste se s tem ukvarjali?
a) OS b) SS c) po $olanju
7.) Ali je bil denar problem? A) DA b) NE

Ce da, zakaj?

d) z izkuSenim

8.) Katere dele ste najpogosteje menijali?
a) valj b) vplinja¢ c) zobniSki prenosi d)izpuh e) vzigalna tuljava

9.) Cesa pri motorju (masini) zagotovo niste menjali?

10.) Kaksna je bila obi¢ajno kon&na hitrost motorja?

11. Ali ste bili s predelavo zadovoljni? DA NE

Utemeljite, zaka,j.
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