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Bokser motori

PI©E: MIRO BARIΔ

DD akle, bokser motori djeluju u
paru, dva ili tri para, odnos-
no bokser dva, Ëetiri ili πest

cilindara kada govorimo o tehnici mo-
tocikala. Kut radilice izmeu cilindara
jednak je kao i kod linijskih motora, s
tom razlikom πto u dvocilindriËnom
primjeru kod linijskog motora klipovi
radi rasporeda paljenja od 180 stupnje-
va moraju djelovati zajedno, paralelno
(odatle nadimak "paraleltwin"). Kako
je paraleltwin zapravo monocilindriËni
360 stupnjeva efekt rada, bilo bi mno-
go bolje da klipovi zbog izjednaËavanja
balansirajuÊih masa djeluju protivno,
dakle jedan klip u gornjoj mrtvoj toËki,
a drugi u donjoj mrtvoj toËki, pod ku-

tom radilice od 180 stupnjeva. Kada
govorimo o 4-taktnim motorima, ovdje
se javlja problem kod takta paljenja, jer
se javlja neujednaËen red paljenja s raz-
likom od 180 stupnjeva do 540, znaËi
sve skupa 720 stupnjeva.

Postoje i takvi motori, no oni moraju
imati poseban sustav za anuliranje vi-
bracija, koje su u tom sluËaju veÊe ne-
go kod klasiËnog 360 paraleltwin mo-
tora. Iz tog razloga je jedan cilindar
postavljen kontra drugoga, kut izmeu
cilindara je 180 stupnjeva, a neu-
ravnoteæenje masa poniπtava se iz-
meu sebe. Naravno da je to teo-
retsko objaπnjenje, praksa je
mnogo sloæenija i kompli-

ciranija.
No, ono πto

ovdje æelimo reÊi
jest da su bokser motori
u pravilu bili vrlo jedno-
stavni i efektni motori na
motociklima. Danas prepoznajemo ne-
koliko tvrtki s prepoznatljivim motori-
ma ovog tipa. Honda Goldwing 4 i 6 ci-
lindara, Ural 750, Dnepr 650, Donghai
750 itd. U svim sluËajevima radi se o
Ëetverotaktnim motorima popreËno
postavljenim u okvir motocikla. Osim
Hondinih modela, svi ostali su dvocilin-
driËni. Namjerno smo ovdje izostavili
one najpoznatije, najiskusnije i kod nas
najËeπÊe viene - BMW, a simbol ove
tvrtke je upravo bokser motor.

Sama poËetna ideja tvorca bokser
motora pripisuje se Englezu Percyju Pil-
cheru, no njegova ideja nije zaæivjela

zbog Percyjeve smrti. Austrijanac
Jochann Puch je 1901. takoer

konstruirao

Bokser
for ever
Bokser
for ever

PopreËni bokser motor
gledano frontalno zadræao je do
danaπnjih dana svoju
prepoznatljivu karakteristiku.
©iroko izvuËeni cilindri odliËno
su se hladili zrakom (i pri tom
grijali noge). Ovdje jedan klasik
iz sedamdesetih, BMW R 75/5

Vehrmacht je vjerovao samo
bokser motorima, to je valjda
dovoljan razlog da im vjerujete i
vi! Dva vojna modela BMW i Zundapp, jedan
bolji od drugoga, izdræali su sve strahote
vojniËkog upravljanja i rata. Oba modela
pogonio je zrakom hlaeni popreËno postavljen
dvocilindriËni Ëetverotaktni motor s dva ventila
po cilindru. Neponovljivi proizvodi cijenjeni i danas u
cijelom svijetu. Zundapp KS 750 iz 1939. godine

BMW R 32 iz 1923. godine: dvocilindriËni popreËni bokser
motor sa po dva stojeÊa ventila zraËnog hlaenja. VeÊ te
daleke godine sve je bilo na svom mjestu motor, mjenjaË
brzina, spojka, kardan i diferencijal, baπ kao i danas

Danas su rijetke tvrtke u moto industriji koje u svom
proizvodnom programu imaju takozvane bokser motore.
Nadimak je to za motore kojima su cilindri postavljeni
jedan nasuprot drugom, pod kutom od 180 stupnjeva.
ReËeno obiËnim govorom, djelovanje klipova jednog

nasuprot drugome stvara efekt "boksanja"

"Izokrenuti par" naziv je bokser
motora postavljenog u okvir motocikla
popreËno umjesto uzduæno. Ovdje vidimo
britanski ABC iz 1919. godine

Englezi su bili prvi. Joπ poËetkom proπlog stoljeÊa,
1902. godine, firma Barter- Fairz je proizvela bokser

motor uzduæno postavljen u okvir. Ovaj su pristup slijedile
mnoge tvrtke, a ovdje vidimo jedan od poznatijih modela

britanske tvrtke Douglas od 350 ccm

bokser motor malene zapremine i
ugradio ga u maleni automobilËiÊ, no
sve je ostalo na razini prototipa. Barter
Joe izmeu 1902. i 1905. konstruira
bokser 4T uzduæni, zrakom hlaeni
dvocilindriËni motor i ugrauje ga na
bicikl. Izrauje tako viπe modela od
198, 346 i 676 ccm. Bio je genijalan
tehniËar, ali oËajan poslovni Ëovjek, te
mu tvrtka ubrzo propada. Uspije nago-
voriti braÊu Douglas, inaËe vlasnike lje-
vaonice gdje su i za njega lijevali, da
preuzmu produkciju. Tako 1907. nas-
taje tvrtka Douglas.

Postoje dvotaktni i Ëetverotaktni
bokser motori, oni koji su smjeπteni u
okvir motocikla popreËno ili uzduæno,
velike i male zapremine. Praksa uzduæ-
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nih motora evoluirala je sve do 30-tih
godina proπlog stoljeÊa, a onda su se
konstruktori okrenuli motorima po-
preËno postavljenima u okvir. Ta odlu-
ka donijeta je iz viπe razloga: bokser
motor zbog specifiËno postavljenih ci-
lindara - jedan nasuprot drugome -
zauzima veÊe gabarite od vertikalno ili
horizontalno postavljenog motora. Ti
gabariti (radi se o πirini) ne smetaju ako
se motor u okvir postavi longitudinal-
no, uzduæno, dakle jedan cilindar pre-

ma naprijed, a drugi prema straænjoj
strani motocikla. Takva konstrukcija je
vrlo kompaktna i omoguÊava zadræa-
vanje vrlo niskog teæiπta i odliËnog ras-
poreda teæine - gotovo 50/50 % na
prednji i straænji kotaË.

Razvojem motora poveÊana je sna-
ga, a time i radna temperatura motora.
Kako su tadaπnji motori mahom bili
zraËno hlaeni, problem hlaenja mo-
tora bio je sve veÊi, posebno za onaj
"zadnji" cilindar, koji je bio smjeπten

prema straænjoj strani motocikla. Kon-
struktori su se tako okrenuli drugoj so-
luciji - popreËno postavljenom bokser
motoru koji je "dao cilindrima zraka".

Uzduæno postavljen bokser motor
imao je joπ jednu tehniËku manu: mje-
njaË brzina, za kojeg je trebalo sve viπe
mjesta zbog poveÊanja stupnjeva prije-
nosa, nije pronalazio svoje pravo mjes-
to. No, uzduæni bokser nije zabo-
ravljen. Krajem sedamdesetih na vr-
huncu sportske karijere "MV Agusta"
je konstruirala ËetverocilindriËni vo-
dom hlaeni bokser motor s Ëetiri ven-
tila po cilindru, uzduæno postavljen u
okvir. Ovaj projekt je ostao u fazi proto-
tipa zbog povlaËenja MV Aguste sa
svjetskog natjecanja.

S dvotaktnim bokser motorima bila
je sliËna situacija kao kad govorimo o
uzduæno postavljenim motorima. Nai-
me, iako su oni u pravilu imali manju
zapreminu od Ëetverotaktnih, problem
s pregrijavanjem zadnjeg cilindra ovdje
je bio joπ izraæeniji zbog poznatog ter-
miËkog optereÊenja dvotaktnih moto-
ra. Malo po malo doπlo se do univerzal-
nog rjeπenja: bokser motor - da, ali po-
preËno postavljen u okvir. Ova je for-
mula upalila. Ostala je joπ jedna dilema
- broj cilindara.

Iako smo na poËetku ovog teksta
naveli da je bokser najËeπÊi u paru dva
suprotna cilindra, neki su se proizvoa-
Ëi odluËili i za drugaËija rjeπenja, pa
moæemo naÊi i ËeverocilindriËne, pa i

»etverocilindriËni 4-T bokser motor Zundapp s dvije radilice i kontra postavljenim cilindrima, dok je drugi par
cilindara iznad prvog para. Vrlo interesantan projekt. Na desnoj slici vidimo presjek Zundappovog dvocilindriËnog
motora KS, koji je vrlo sliËa BMW-ovoj konstrukciji. Ovaj motor ugraivan je u vojne motocikle s prikolicom

Ovako je izgledao
uzduæno postavljen bokser
motor braÊe Douglas iz
1914. godine - obratite
pozornost na stojeÊe
ventile. Snaga: 2,75 KS!
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πestocilindriËne bokser motore. No, to
nije sve. Neki rijetki (Britanci) su se od-
luËili za trocilindriËnu izvedbu boksera
s dva cilindra naprijed i jednim straga,
popreËno postavljenim u okvir motoci-
kla. Ipak je konaËan izbor pao na naj-
jednostavniju i najpraktiËniju soluciju
dvocilindriËnog agregata, pa su tako
krajem dvadesetih, a naroËito u  tride-
setim godinama mnoge tvrtke razvijale
upravo ovakav tip motora.

Osim na podruËju motociklistiËke
tehnike bokser motori bili su zastuplje-
ni i u zrakoplovnoj industriji, automo-
bilskoj industriji, industriji strojeva,
brodskim motorima itd. Ovaj je kon-
cept, kao πto vidimo, pokrivao πiroku
paletu potreba tog doba.

Nakon Britanaca raz-
voj bokser motora nasta-
vili su Nijemci. Tako
1923. Max Ftitz Ftitz?
konstruira prvi BMW-ov
bokser motor R32, sim-
bol tvornice koja ovaj tip
motora proizvodi i da-
nas. O razvoju BMW-ove
tvornice i njenim nepoz-
natim modelima pisat
Êemo u nekom buduÊem
broju Moto Pulsa.

Deset godina kasnije
u razvoj se ukljuËuje ta-
koer njemaËka tvrtka
Zundapp, koja je u cije-
lom svijetu poznata po
ratnim modelima Weh-

rmachta KS750, motociklima s prikoli-
com specijalno konstruiranim za koriπ-
tenje u najteæim terenskim uvjetima.
Svialo se to nekome ili ne, ovaj model
Zundappa je remek djelo tehnike. I ovaj
motor je bio opremljen popreËnim
bokser agregatom vrlo jednostavne i
robusne konstrukcije.

Joπ dvije njemaËke firme proizvo-
dile su poslije drugog svjetskog rata
motocikle s bokser motorima po-
preËno smjeπtenima u okvir:
Hoffman, dvocilindriËni 4-T od 250
ccm, te posebno interesantan istoË-
nonjemaËki bokser IFA-MZ od 350
ccm. Ovaj potonji je dvotaktni, jer se
zna da su ondaπnji istoËni Nijemci
preferirali dvotaktne motore Ëak i u

* * *

Ovaj je bokser motor je tako prepoznatljiv, da Êe i
svako dijete reÊi da pripada BMW-u, ali on je predloæak koji
je ostavio moæda najjaËi peËat u svijetu motociklizma. To je
uzor koji su slijedili mnogi i nitko se nije prevario!

ne 1942. godine, zatim Komet 500i,
Kiev 650/750 iz 1948 i 1954 godine,
te konaËno Dnepr 750 ccm iz 1965. ,
Ural 650 ccm iz 1970., te Kussack
750 ccm iz 1974. godine. Svi redom
su sliËili  BMW-ovim modelima sa sit-
nim izmjenama.

Malo po malo stiæemo i do Kine -
po sliËnom naËelu Kinezi su za svoje
potrebe i na svoj naËin proizveli (i joπ
to Ëine) svoj bokser Chang-Jiang mo-
tocikl od 750 ccm, s boËnom prikoli-
com ili bez nje. Tehnika je stala 1935.
godine, ali ne smeta - motor ide, ust-
vari njegova arhaiËnost i simpatiËnost
izazvala je interes kupaca u Europi i
Americi. Tko ne bi æelio u garaæi imati
jedan Chang-Jiang!? n

automobilizmu (IFA, MZ, Wartburg,
Trabant itd.).

Ni Francuzi niti Talijani nisu ostali
duæni. Tako su Francuzi tridesetih godi-
na u tvornici Gnome-Rhone takoer
producirali popreËne 4-T bokser moto-
re raznih zapremina i tipova. Talijani su
bili orijentirani na manje zapremine, pa
je  nekoliko tvrtki proizvodilo razne
dvotaktne ili Ëetverotaktne bokser mo-
tore zapremine od 150-250 ccm. Naj-
poznatiji je Capiolo Cento 50 (stope-
deset) iz 1953.

NeÊete vjerovati, ali najviπe tvorni-
ca motocikala s bokser motorima ima
u Rusiji. U bivπem SSSR-u to je bilo vr-
lo popularno vozilo. Spomenut Êemo
IRBIT 650 ccm, M 72 750 ccm iz rat-

Ruski Ural samo je jedan od mnogo sliËnih
motocikala koji su se poslije drugog svjetskog

rata proizvodili u toj velikoj zemlji.
Interesantno je da su gotovo svi redom bili

sliËni BMW-u i godinama se nisu mijenjali
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