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Povzetek inovacijskega predloga

V inovacijskem predlogu obravnavam predelavo sesalnega sistema, izpusnega sistema ter
cilindra na samem motorju. Ze od malih nog sem v prostem &asu pogosto pomagal oéetu pri
sestavi in predelovanju motorjev Tomos APN. S tem sem tudi dobil idejo za tale inovacijski
predlog, kako je mogoce predelati celotni motor ter ostale stvari za ve¢jo mo¢ motorja.
Vrstni red predelave (v grobem) :

- razstavljanje delov motornega kolesa za predelavo,

- razstavljanje motorja,

- predelava,

- sestavljanje motorja,

- pritrditev vseh delov na motorno kolo.

V inovacijski predlog je bilo vlozenega veliko truda, iznajdljivosti ter v€asih tudi potrpezljivosti
pri kak$nih ovirah. V izdelavi inovacijskega predloga sem uzival ter se veliko novega naudil.



Hipoteza

Predelal bom motorno kolo TOMOS APN 6 in pokazal nov predlog za uporabo cilindrov, cevnih
kolen za izpuhe, uplinjace ter ojacitev in izboljSanje sestavnih delov motocikla.



Uvod

Med stevilnimi predelavami, sestavo ter popravili razlicnih modelov Tomosovih motociklov sem
si nabiral znanje, pridobival izkusnje ter dobil marsikatero zamisel za izboljSavo. Tomosova
motorna kolesa so ena najprimernej$ih za predelavo, saj ima vecina modelov enako zunanje
ogrodje motorja in je razlika le v cilindrih, uplinja¢ih ter vzdrZljivosti nekaterih delov v
notranjosti motorja.

S Stevilnimi predelavami ter predlogi za izboljSanje motocikla pripomoremo k temu, da se
zacnejo sedaj Se prototipi kasneje proizvajati v industriji in serijski proizvodnji. Podjetje, katero
pa je do sedaj izdelovalo motorje in same dele, pa ima mozZnost za izboljSavo ter boljse
karakteristike in vzdrzljivost motornega kolesa.



TOMOS

Zgodovina

Julija leta 1954 so v Sezani ustanovili tovarno motornih koles. Od tod tudi ime TOMOS -
Tovarna Motornih koles Sezana. Oktobra istega leta pa se je zgradila tovarna v Kopru in s tem
postala glavno sredis¢e primorske industrije. Prvi direktor tovarne Franc Pecar je podpisal
licencno pogodbo z avstrijsko tovarno Steyr-Daimler-Puch, kateri naj bi Tomosu zaradi dvoma v
uspesno osamosvojitev ponudil ugodne licencne pogoje.

Prvi Tomosov izdelek je bil leta 1955 motor Tomos Puch SG 250. Tomos je bil Ze od zacetka
osredotoCen v lasten serijski razvoj mopedov. Puchom so sledile Stevilne izpeljanke tega
motornega kolesa z imenom Colibri. Najuspesnejsi tip je bil Colibri T 12, ki je veljal za najbolj
priljubljen moped pri nas. V 70. letih so na trzi$¢e postavili tudi 2 modela avtomatika (Al in
A3). Leta 1973 je zacela obratovati sodobna linija za varjenje okvirjev z avtomatskimi stroji.
Tomosova motorna kolesa so imela po letu 1973 vgrajene motorje lastne konstrukcije. V 80. in
90. letih je Tomos postal konkurenca celotnemu svetu, saj so na trzis¢e prisli vrhunski modeli
motorjev, kot so: APN 6, BT 50, ATX 50 C (tudi v terenski izvedbi), novi Colibri, TX 5 ter
Flexer. Po nekaj padcih v zacetku 90. let je aprila 1998 Tomos postal sestavni del korporacije
Hidria. Sledila je reorganizacija v proizvodnji in doseZena je bila veéja delovna storilnost.

Tomos danes

Podjetje ima sedez v Kopru in uspesno deluje Ze 60 let. Podjetje Ze od zacetka vlaga v razvoj
tehni¢nih inovacij. Za motorna kolesa ime Tomos pomeni: odli¢nost, zanesljivost, kakovost,
varnost, enostavnost, trdnost in predvsem tradicijo.



Postopek predelave

Prvotno stanje motornega kolesa

Za predelavo sem izbral motorno kolo APN 6 letnik 2006. Motornega kolesa mi ni bil problem
pridobiti, saj sem se Ze prej s tem ukvarjal in sem ga imel doma. Na njem so bili Se vsi deli
originalni brez kakr$nekoli predelave. Se prav cilinder nikasil premera 38 mm , nikasil glava
cilindra, tovarni§ko narejen motor, uplinja¢ Delorto PHVA 14 in prav tako tovarniski originalni
Tomosov izpuh.

X.‘ ".

 Slika §t. 1: Prvotno stanje motornega kolesa




Demontaza delov za predelavo

Motorno kolo sem najprej opral za lazje kasnejse delo, nato sem iz motornega kolesa snel izpuh
uplinjaca in nato sem $e odvil celotni motor. Potrebno je bilo tudi odklopiti vso elektriko, ki je
vezana na motor ter sneti kapo s svecke. S snetjem delov sem koncal hitro brez kaksnih ovir.
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Slika st. 5: Odklop elektrike ter snetje kape s s

vecke
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Slika $t. 6: Demontaza celotnega motorja




Razstava motorja

Na dnu motorja najprej odvijemo vijak za izpust olja in iz motorja najprej izto¢imo staro olje. Na
vrhu motorja odvijemo S§tiri vijake, s katerimi sta pritrjena cilinder in glava cilindra. Snamemo
najprej glavo in nato Se cilinder. Za snetje sklopke pa je treba Se najprej odviti stranski pokrov,
pod katerim je nameScena in Sele zdaj lahko snamemo sklopko. Kasneje se lotimo §e razstave
notranjosti motorja, za katero najprej odvijemo vse vijake, ki drzijo skupaj ogrodje. Sedaj lahko
razstavimo notranjost in snamemo vse notranje dele. Vse dele previdno zlagamo v ¢isto posodo.

Slika $t. 7: Razstavljen motor
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TusSiranje

Za boljSe tesnjenje bloka motorja, vsak del bloka stuSiramo na tuSirni plos¢i. TuSiramo tako
dolgo, dokler se ne vidi, da je celotna povrSina gladka ter ravna. S tem postopkom dosezemo
gladko in bolj kvalitetno povrsino.

Slika st. 8: T u§ianje

11



Brusenje pretoénih kanalov

PrejS$nji nikasilov cilinder ter glavo cilindra zamenjamo z cilindrom ter glavo cilindra od
Tomosa BT 50, pri ¢emer bo potrebnih veliko kasnejsih predelav. S premim brusilnikom
zbrusimo in zgladimo vse preto¢ne kanale na ohi$ju motorja in tudi na samem cilindru. S tem
omogocimo, da plini in zmesi hitreje, bolj tekoce in brez preprek potujejo po vseh pretocnih
kanalih. Pri tem se poveca mo¢ in izkoristek motorja. Prav tako pa je potrebno na novo zbrusiti
glavno luknjo cilindra za bat. Tega brusenja se pa lotimo z brusilni strojem za okroglo brusenje.
Pri tem moramo biti zelo natanéni, da je cilinder umerjen to¢no na sredino, saj samo tako
dobimo Zeleno toleranco in cilindri¢nost luknje. Cilinder sem zbrusil na premer 42,5 milimetrov.
Pri tem sem imel kar nekaj tezav, saj sem si moral najprej narediti ustrezno pripravo, da sem
lahko na njo privil cilinder in nato pripravo vpel v vpenjalno glavo na stroju. Naslednja tezava se
je pa pojavila pri centriranju cilindra, pri katerem je bila potrebna velika natanc¢nost in
pedantnost.
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Slika st. 13: Sesalni kanal po brusenju
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Slika st. 1.'Zpu§ni kanal po brusenju

Slika $t. 16: Umerjanje priprave pa pri.\}itje cilindra
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Slika s5t. 18: Umerjanje cilindra
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Slika s5t. 19: Brusenje cilindra
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Pranje delov

Vse dele ki smo jih predhodno razstavili je potrebno dobro oprati, preden jih ponovno
namestimo v motor. Za pranje potrebujemo malo ve¢jo posodo, bencin, razmaséevalec, Copic,

krtacke, strgalo ter druge podobne pripomocke, ki nam lahko olaj$ajo ¢iScenje. Potrebno je vsak
del posebej dobro oprati, da na njem ne ostane kasna smet ali umazanija.

i
Slika st. 20: Pranje delov z bencinom
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Sestava notranjih delov motorja

Oprane dele pustimo, da se dobro posusijo, nato s pa lotimo sestavljanja motorja. Pri novi sestavi
motorja vstavimo v prestavne vilice drug moc¢nejsi zati¢, na piramidi ter prestavni osi dodamo
peto prestavo, okrepimo sklopko s dvema dodatnima vzmetema, na motorni gredi vgradimo
novo bolj vzdrzljivo ojnico z dvanajst milimetrskim sornikom ter zamenjamo Stiri vijake za
pritrditev cilindra in glave cilindra z dalj$imi vijaki. Ostale notranje dele motorja pa sestavimo
enako, kot so bili sestavljeni pred tem.
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Slika st. 26: Okrepljena sklopka s Sestimi vzmetmi
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Slika st. 28: Vgradnja ojnice z dvanajst milimetrskim sornikom

Slika §t. 29: Daljsi vijaki éé.}ritrdi;ev cilindra in glave cilindra
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Namastitev cilindra, bata, glave cilindra ...

Najprej se lotimo namestitve bata na ojnico. Previdni moramo biti, da je bat pravilno obrnjen in
da so pravilno vstavljene varovalne pri sorniku. Preden se lotimo naslednjega koraka, najprej pod
nalezno povrsino cilindra vstavimo tesnilo, ki preprecuje uhajanje plinov. Nato previdno
nadenemo cilinder in pri tem pazimo, da ne posSkodujemo bata ali batnih obrockov. Ko smo
dobro namestili cilinder, preverimo, ¢e bat pravilno odpira in zapira preto¢ne kanale. Preden
nadenemo Se glavo cilindra moramo zopet vstaviti tesnilo. Za povecanje kompresijskega
prostora sem vstavil dva tesnila. Sele zdaj lahko nadenemo tudi glavo cilindra in jo z obéutkom
privijemo z maticami na vijake. Pod matice damo Se podlozke in s tem zas¢itimo glavo hkrati pa
je tudi glava boljSe privita.

Slika st. 31: Namescen cilinder
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Slika st. 32: Preverjanje odirnja in zapiranja izpusnega kanala

Slika st. 34: Namestitev tesnil pod glavo cilindra
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Barvanje motorja

Za preprecevanje nastajanja korozije kot tudi zunanjega videz samega motorja sem celotno
zunanjost prebarval. Ker sta cilinder in glava cilindra izpostavljena visokim temperaturam sem
uporabil temperaturno obstojno barvo, katera prenese tudi do 800°C.

Slika §t. 36: Prebarvan motor (desna stran)
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Montaza motorja na motorno kolo

Ko je barva no motorju suha, se lahko lotimo pritrditve motorja na motorno kolo. S tremi vijaki
motor privijemo na ogrodje motornega kolesa. Te vijake moramo dobro priviti, saj je v
nasprotnem primeru velika verjetnost, da ohisje motorja po€i in pri tem nastane zelo velika
Skoda. Potrebno je $e namestiti zobnik za verigo (katerega je prav tako potrebno dobro priviti),
stranski pokrov, menjalnik ter zagonsko rocico. Zaradi moc¢nejSe sklopke sem zamenjal tudi
bovden za sklopko z moénej$im. Pri tem je nastal problem, kajti moc¢nejsi bovden je krajsi za 10
centimetrov. Predelati je bilo potrebno krmilo, in sicer tako, da sem ga znizal za 6 centimertrov
in s tem zadostil potrebam za namestitev bovdena. Znizal sem ga tako, da sem vmesnih 6
centimetrov vertikalnega dela krmila odrezal s kotnim brusilnikom, nato pa nazaj zavaril. Za

nastavitev sklopke sem na rocki naredil Se reducirni vijak za uravnavanje napetosti bovdena.

Al

o T

_
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Slika st. 42: Reducirni vijak
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Montaza uplinjaca ter filtra

Prejsnji uplinja¢ Delorto PHVA 14 nadomestimo S Sportnim uplinjacem Bing 21. Uplinjac je ena
izmed najbolj pomembnih stvari za boljSe delovanje ter konéno mo¢ motorja. Z Bingovim
uplinja¢em povecamo dotok zmesi zraka ter goriva v motor in posledi¢no motor dobi dosti vecjo
moc. Pri tem se pa dvigne poraba goriva, saj se s tem uplinjaem poveca pretok. Za povezavo
med uplinjadem ter sesalnim kanalom cilindra je bilo potrebno narediti povsem novo koleno. Pri
kolenu moramo upostevati, da premer kolena ne sme biti manjSi od izstopnega premera
uplinjaca, saj se v tem primeru pretok goriva ter zraka zmanjsa. Pri tem je pomemben tudi filter,
da dobi uplinja¢ dovolj zraka. S tem namenom sem tudi namestil Sportni filter od 125 kubi¢nega
suzukijevega Cross motorja. Pod koleno sem najprej namestil tesnilo in ga nato z dvema
vijakoma pritrdil na sesalni kanal cilindra. Pri pritrditvi uplinjaca na koleno sem Se preko z
objemkami namestil gumo, ki $e poveca tesnjenje. Ostal je samo $e filter, katerega sem pritrdil z
objemko na zadnjo stran uplinjaca.

= QI ]

Slika st. 43: Uplinjac in filter

Slika $t. 4: Sesalni sistem
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Izpusni sistem

Za boljse delovanje samega motorja sem namestil resonancni izpuh MF Power. Izpuh je tudi
homologiran in ima vso dokumentacijo. Pri izpuhu sem moral prilagoditi zacetno koleno iz
cilindra, saj je motorju names¢en povsem drug cilinder. Za prilagajanje kota izpusne cevi sem
cev najprej napolnil s peskom. S tem se mi cev pri nadaljnjem ukrivljanju ne bo zmeckala. Pri
ukrivljanju sem si pomagal s plamenskim gorilnikom na plina, Kisik in acetilen. S tem sem cev
najprej zagrel, da je dobila rde¢e-oranzno barvo in nato ukrivljal, dokler nisem dobil Zelenega
kota. Sledila je montaza izpuha na motorno kolo. Pri izpuSnem sistemu sem imel zelo veliko
tezav, saj resonancni izpuh, ki je names¢en, najbolj ne ustreza drugim karakteristikam motornega
kolesa. Posledica vsega je, da motor ne dobi Zelenih obratov ter moci. Zelo dolgo sem zbiral
predloge ter iskal ideje, kaj narediti z izpuhom. Po malem mi je ze zmanjkovalo ¢asa, vendarle
sem uspel dobiti program za izra¢un resonan¢nega izpuha. Kljub temu pa ne bo gotov do oddaje
pisnega dela raziskovalnega predloga, zato bom vkljucil samo njegov nacrt. Mo¢no upam, da mi
do predstavitve raziskovalnega predloga uspe dokoncati resonanc¢ni izpuh in bo tam povedano Se
kaj ve¢ o njem.
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Slika st. 48: Pritrjen izpuh

Slika st. 49: Nacrt resonancnega izpuha
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Motor po koné€ani predelavi

V rezervoar nato¢imo 4% meSanico, katera je pomembna za mazanje motorja. S tem je motor pripravljen
na vzig. Ko prizgemo motor, preverimo, ¢e je uplinja¢ pravilno nastavljen. Sedaj se lahko odpravimo na
testno voznjo. Priblizno prvih 100-150 km motorja ne navijamo do kon¢nih vrtljajev, da se vsi deli dobro
ulezejo. Vsaka predelava motorja je zelo zanimiva ter edinstvena. Naletel sem na Stevilne tezave, ki sem
jih skusal ¢im bolj enostavno in v kratkem ¢asu odpraviti. Pri tem mi je prislo prav vso svoje znanje ter
znanje in izkusnje mojega oceta.
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Potrditev hipoteze

Predpostavljena hipoteza se je po koncanju inovacijskega predloga izkazala kot uspesna in
pravilna. Menim, da so mi predelave, Stevilne inovacije ter predlogi zelo dobro uspeli. S
predlogom sem pokazal, kako je mogoce tovarnisko narejeno motorno kolo predelati, izboljsati
in uporabiti Stevilne prototipne dele, ki vplivajo na kon¢no moc¢ ter izkoristek motorja.

Med izvedbo inovacijskega predloga sem se ogromno naucil o predelavah, poglobil sem se v
samo delovanje motorja ter izdelavo resonan¢nih izpuhov. Med samo izvedbo sem videl zgradbo
delov motornega kolesa in najve¢ predlogov je nastalo ravno takrat. Moj inovacijski predlog bo
zagotovo pomagal marsikomu, ki bo prav tako zelel kak$no predelavo motorja, na kar sem lahko
zelo ponosen. Na zalost podjetje Tomos ve¢ ne izdeluje delov za razne starejSe modele motornih
koles, zato bodo prav taksni inovacijski predlogi pripomogli ponovnemu delovanju nasih
motorjev.

30



Viri
Motorno vozilo. 1999. Ljubljana: Tehniska zalozba Slovenije.

Chollet, Henri Marcel. 1989. Motor: prakticni tecaj za poklicne avtomobilske mehanike.
Ljubljana: Tehniska zalozba Slovenije.

Vucko, Ivan. 1998. Tehnologija motornih vozil 1: za poklic mehanik vozil in voznih sredstev.
Zelezniki: Pami.

Stojkovié, Slavoljub. 1986. Motori sa unutrasnjim sagorevanjem. Beograd: Tehnicka knjiga.
Tomos dvokolesa d.o.0. Tomos danes. Zgodovina. Dostopno na: http://www.tomos.si/slo/o-
tomosu/zgodovina (22.1.2015)

31



Zahvala

Za uspesno narejen inovacijski predlog bi se zahvalil mojemu mentorju, od katerega sem dobil
kar nekaj koristnih napotkov. Najvecja zahvala pa gre mojemu ocetu, ki mi je S SVojim znanjem
ter izkusnjami zelo veliko pomagal pri prakti¢ni izvedbi inovacijskega predloga, mi dajal razne
predloge in Stevilne moznosti za izboljSavo. Predvsem pa mu ni bilo tezko porabiti ogromno casa
za pomo¢ pri delu. Brez njegove pomoci inovacijski predlog ne bi bil delezen tak$nega uspeha.
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