
De eigenzinnige motortechnieken uit Europa

HOE EIGENWIJS ZIJN DE
In vergelijking met de bouwwijzen van de Japanse
motorconstructeurs hebben hun Europese collega's
een totaal afwijkende techniek. Denk maar aan de
boxers en liggende blokken van BMW, de desmo's
van Ducati en de stoere V-twins van Guzzi. Waarom
hebben de constructeurs voor deze technieken ge-
kozen en waarom wordt er zo fanatiek aan vastge-
houden? Dit extra dikke Europa-nummer biedt de
ideale gelegenheid om eens dieper in te gaan op de
technieken en motorconcepten die de grote
Europese fabrikanten de afgelopen deccenia toege-
past hebben.

S
inds hetontstaan van de
motorfiets, nu al weer
iets meer dan honderd
jaargeleden,zijner

reeds ontelbare motorcon-
cepten en constructies be-
dacht, uitgetesten in produk-
tiegebracht. Logischerwijs
hingenbouw-engebruikswij-
ze nauw samen. Zo zal een
een voudigeeenpitter altijd
lichter en wendbaarder blij-
ven dan een logge vier-in-lijn
zodat dit type motorblok bij
voorbeeld beter geschikt is
vooroff road-motoren. Maar
als we het totale motoraanbod
even op een rijtje zetten, dan
is het meest opvallend dat de
grote Japanse'vier' haastalle-
maal hetzelfdeconceptge-
bruiken voor hun topmodel-
len: een DOHC vier-in-lijn
met zestien kleppen. Als we
naar Europa's grootste merken
kijken, BMW, Ducati en
Guzzi,dan ishetdestemeer

opvallend
datzij

totaal andere concepten ge-
bruiken voor hun motorfiet-
sen. Wat daarvan de reden
zou kunnenzijn?

Eenvoud
BMW is van de bestaande mo-
tormerken hetlangstactief in
detweewielerbranche. Hun
eerste motorblok voor een
tweewielerzag het levenslicht
in 1920. Datwastoen al een
liggende boxertwin met een
cilinderinhoud van SOOcc.
Twee jaar later werd het blok
voor het eerst ingebouwd in
een motorfietsframe, de
Helios. Toe n zat het special e
blok nog in de lengte in het
frame. Hierdoormoestmen
bij voorbeeld vooreen ketting
kiezen als aandrijving naar het
achterwiel. Een goed jaar later

f en duidelijk voorbeeld van wat
BMW bedoelt met het 'Compact
Drive System ':het liggende blok,
de versnellingsbak en de
cardanas vormen één
geheel.
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EURO-TECHNEUTEN?

zag bouwer MaxFritz zelf
brood in het concepten ont-
wierp de eerste BMW motor-
fiets, de R 3 2. H ij plaatste het
blokdwars in hetframe, ont-
wierpeeneenvoudigedriebak
en bracht het vermogen naar
het achterwiel via een een-
voudigeasmetkruiskoppe-
ling, de lalerecardanas.
'Der alle Fritz', zoals hij wel
eens genoemd werd, had al
vrij snel doordal een liggende
boxer twin-f lat Iwi n zoal s de
Engelsen zeggen - heel wat
voordelen bood tegenover de
andere bestaande motoren
van dat moment. Inde eerste
plaats was zo'nblokloch vrij
eenvoudig watde bouw be-
trof. Ditkwamomdatnietal-
leen hetblok, maarookde ver-

Links: Omdat het
blok in de lengte in
het frame wordt
geplaatst, kan een
V-twin van Ducati
beter een L-twin
genoemd worden.
Let ook op de grote
inlaatkelken met
injecteurs.

Rechts: Het hart
van de desmo-kop
van Ducati. ledere

klep heeft twee
tuimelaars: eentje
om de klep te ope-

nen en eentje om te
sluiten.

STELSCHROEVEN
KLEPSPELING

OPEN TUIMELAARS

AANDRUKVEREN

snellingsbakendecardanas
allemaal inéén lijn lage n zo-
dat er geen extra o verbreng in-
gen of omkeertandwielen no-
dig waren voor de aandrijving.
Bovendien was het blok goed
loegankel ijk voor het nod ige
onderhoud.
Technisch gezien i s een boxer
twin een zeer interessante
motorconstructie omdat op
deze manier de primaire tril-
lingen, eigen aan motoren met
een krukas, zichzelf opheffen.
Door de beide kru klappen 1 80
graden van elkaarte verdaai-
en, waardoor beide zuigers
tegelijkertijd in helBDPfbo-
venste dode punt, red.) staan,
wordende primaire tri Mingen
van elke cilinder door de an-
dere gecompenseerd.
Daardoor ontstaat een mooie
motorloop. De eerste BMW's
werden ook al getypeerd door
hun goede wegliggingen
handel baarheid als gevolg
van het uitzonderlijk lage
zwaartepunt.
In 1924 kwam het eerste
BM W-blok uit met boven lig-
gende kleppen. De kleppen
bevonden zich nu in de ver-
brand i ngskamer zelf en wer-
den viatuimelaarsen lange
stoterstangen vanaf een on-
derliggende nokkenas be-
diend. Datconceptwaarmee

KLEPPEN

de eerste R 37 uitgevoerd was,
wordt nu heden ten dage nog
gebruikt.

Laag zwaartepunt
Nu gelden voordetotale R-se-
rie nog steeds de grote voorde-
len van vroeger: eenvoudige
constructie, onderhouds-
vriendelijk, geen omkeertand-
wielen om cardanas mogelijk
te maken (hét kenmerk van
een BMW bij uitstek), zeer
laag zwaartepunt waardoor je
een zeer wendbare motorfiets
krijgt, uitlaten zitten vooraan
waardoor ze zeer goed afge-
koeld worden, carburateurs
achterdecilinders.
Indeloopderjaren isditblok
nog wel in detail verbeterd
maar eigen l ij k is hel qua con-
ceptaltijd hetzelfde gebleven.
Dat vond zijn oorzaak in de
dalende interesse in detwee-
wielerbij BMW zelf. Alleaan-
dacht g ing naar de auto' s d ie
als verse broodjes verkocht
werden. Begin jaren zeventig
werd zelfs de vraag gesteld of
men nog wel door zou gaan
metdeproduktievan motor-
fietsen. Daarheeftmen uitein-
delijk'ja'op geantwoord met
de start van het K-project al s
resultaat.
Technisch was men toen ook
bij na aan het einde van zijn la-

tijn met de boxermotoren
wanl door de strengere ge-
luids-en milieueisen werd de
R-en D-afdel ing ertoe aange-
zeltotaal andere wegen in Ie
slaan.

Anders dan anderen
Bij de starl van de K-serie heefl
men eerst nog eens goed naar
de boxers gekeken en besloten
om een watergekoeld modern
conceplleonlwikkelen dal
nog steeds iels heefl van d ie
boxermoloren. Helgrote
voordeel van de lage inbouw-
wijzeisdathetzwaartepunt
zeer laag komt te l iggen waar-
door de motor beier sluurt en
violier ie manoeuvrerern is
dan een gewone machine.
In eerste instantie werd getest
meteen Peugeot! 04blokdat
onder 30 graden onder een
buizenframe werd gehangen.
Maarnaveletestswerd uitein-
delij k voor de bekende vier-
in-lijn met bovenliggende
nokkenassen en twee, en later
vier, kleppen en injectie geko-
zen. Waarom hetblok in de
lengleonder heiframe hangl?
Helanlwoordopdievraagis
opnieuwtevinden inde een-
voud van de conslructie als
geheel. Door al les inéén lijn
Ie lalen draaien, kan hellolale
aand r i jfwerk eenvoudiger,
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goedkoperen vooral compac-
tergemaaktworden. Vandaar
dus ook het 'Compact Drive
System' waarbij blok, versnel-
lingsbaken cardan één geheel
vormt dat zo onder het frame
hangt. Bovendien iszo'n lig-
gende krachtbron heel onder-
houdsvriendelijken kan jeal-
le vitale onderdelen zeer
makkelijk bereiken. /,
Wat ook meegespeeld
heeft, isdatdeconcur-
renten i n de loop van de
ontwikkelings-
periode haastalle
mogelijkecon-
cepten
uitprobeerden.
Daarom bena-
drukten de
BMW-marketeers
dathun nieuwe mo-
tor echt anders moest
zijn. Innoverend ook, en
beter dan wat er reeds be-
stond.
Voorde nabijetoekomstzal
de techniek van de K-serieof
nieuw gebruikt worden voor
een nieuwe generatie boxer-
motoren. Hierzullen injectie
waterkoel ing en vier kleppen
dan weertoegepastworden.

Forzaltalia
Bij hetltaliaanseDucatizijn
vanaf het begin al Ie mogelij kt'
motorconpecten uitgetesten
geproduceerd: eencilinders,
staandetwins, L-twins, V-
viersen vier-in-lijn motor-
blokken. Toch isDucatiopdit
moment beroemd om zijn
desmo L-twins, die vooral in
deSuperbike-categoriezo
goed als onverslaanbaar zijn.
Maar voordatSegnore Bordi in
'86 zijn geestekind tot leven
bracht, was er al heel wat ge-
knutseld in huize Ducati
MeccanicaS.P.A. in Bolgona.
De grond l egge r va n de hui-
digegeneratie Ducati's is
Segnore 'T' of Taglioni. Hij
bouwde de eerste eenpitters
voor Ducati en ontwierp later
ook de L-twi ns met kon i ngsas-
sen en de Panah-reeks met
riemaangedreven nokkenas-
sen.
Waarom heeft Ducati eigen-
I ijk altijd aan het 90 graden
L-twin concept met desmo-
dromisch bediende kleppen
vastgehouden, nu al 20 jaar
lang? De reden hiervan moet
bij Tagilioni zelf gezochtwor-
den. 'T' bouwde de eerste
Ducati desmo eenpitter reeds
in '56, deCran Sport. Een su-
persnel en lichte 125 cc met
drie bovenliggende nokkenas-
sen en twee kleppen. Deze
eenvoudige Ducati was on-

I

danks al les bijzonder een vou-
diggeconstrueerd. Laterwerd
hetsysteem metdrie nokken-
assen echter vervangen door
een enkele nokkenas aange-
dreven dooreen koningsas.

Desmo-principe
Hetdesmo-principe isgeen
uitvinding va n Taglioni. Dat
had de Fransman Delagein
1914 reeds voor hem gedaan.
OokMercedes Benz maakte
reeds begin jaren vijftig ge-
bruikvanditprincipe. Het
grote voordeel was en is nog
steeds dat er hele lange
openingstijden gebruikt kun-
nen worden en dus hele hoge
toerentallen mogelijkzijn
zonder dat het risico bestaat
datde kleppen gaan zweven.
Datkomtomdatbij ditsys-
teem zowel het openen als het
si uiten, dat normaal door een
veer gebeurt, via een tuime-
laargeschiedt.
Toen in 1969 de zoveelste
'take over' van Ducati plaats-
had, kreeg Tagl ion io van de
nieuwe directie de opdracht
een zware motor te bouwen
meteen inhoud van 750 cc of
meer. Maardetotalefiets
moestwel iets van de pittige
maar eenvoudige eenpitters
behouden.

Oplossing
De op loss ing lag dus voorde
hand en 'T' plaatste twee
3 50 cc metende cilinders op
één carter. Hierbij koos hij
vooreencilinderhoekvan90
graden en twee drijfstangen
op één kruktap om op deze
manierdeprimai re trillingen
op te heffen. Door één cilinder
bijna horizontaal, 15 graden
ten opzichte van de horizonta-
le vanwege de grondspel ing,
endeandereloodrechtdaar-
achtertezetten, kreegjeeen
helesmalle inbouwbreedteen
een klein frontaal oppervlak.
Bovendien zorgde deze con-
structievooreen laag zwaar-
tepunten duseen goede han-
delbaarheid. Verderzaten
beidecilindersvol inde rij-
wind zodat de koe l ing geen
problemen opleverde. En last
but not least voorzag Tagi l ion i
datzo'n blok heel veel moge-
lijkheden bood voor verdere
ontwikkeling. Iets watacht-
tien jaar later ook bewezen
werd met de 851.
Omdat door de liggende cil in-
derde inbouwlengte toenam,
heeft men de versnellingsbak
deel s onder, deel s achter de
cilindersgeplaatstom ruimte
tewinnen.
De eerste L-twinswaren nog

Hef BM W boxer-concept bestaa t
bijna 70 jaar en voldoet anno
1991 nogsteeds, dank zij het lage
zwaartepunt, de eenvoud en de
onderhoudsvriendelijkheid van
deze luchtgekoelde twin.

steeds uitgerust met konings-
assen, netzoalsze reeds jaren
werden toegepast bij de eenci-
linders. Waarommen geen
ketting of een andere aandrij-
ving koos, heefttemaken met
hetdesmodromisch bediende
kleppenmechanisme. Een ko-
ningsas is zeer nauwkeurig en
haast volkomen spelingvrij
doorde haakse vertandingen
en dat was ook nodig omdat de
klepspel ing bij een desmo van
cruciaal belang is. Eentand-
wielentreinzouooknogtotde
mogelijkheden behoord heb-
ben, maardieconstructiewas
nog ingewikkelder en dus
duurder. Bovendien iseen ko-
ningsas heel betrouwbaar ge-
bleken.

Riemaandrijving
Uiteindelijk is men met de
Pantah-reeks in 1977 overge-
stapt op riemaandrij ving voor
de nokkenassen. De reden
hiervoonde lagere kostvan
zo'n getande riem. Bovendien
iszo'n riem heel wat stil Ier en
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even betrouwbaar. Ten slotte
vreeteen riem minder vermo-
gen dan twee dubbele tand-
wieloverbrengingen met ko-
ningsassen.
In de beginjaren van de L-twin
ging de concurrentie over op
viercilinders,totopdedagvan
vandaag. Ducati heeft steeds
aan de L-twin vastgehouden
omdatgebleken isdateen
lichtgewichttwin nog steeds
snellerisdaneen loggevier-
pitter in welke vorm dan ook.
Wan t wat zeer weinig mensen
weten, is dat i n '62Tagilioni
reedseendikkeluchtgekoelde
V-4 had ontwikkeld met het
oogopdeenorme
Amerikaan se mar kt. Deze
nooitgeproduceerde 1 254cc
metende Ducati ontwikkelde
zelfs meer da n l 00 pk i n zijn
sportuitvoering. Vijftien jaar
laterwerd nogeenseenolie-
ge koe l de V-4 ontwikkeld van
1 000 cc d ie n iet minder dan
150pkontwikkeldebij 12000
tpm. Maar tel ken s b leek dat de
rijeigenschappen nét n iet wa-
ren wat men ervan verwacht
had zodat de V-4 projecten
voorgoed in een verge-
ethoekjeterechtzijn geko-
men. De roem r uc h te tw i n s,
750SSen900SS, hebben in
diedagen bovendien meer
dan eens bewezen onver-
slaanbaar te zij n door andere,
dikkere motorfietsen. En nu
ook geldt weer dat de 888
Superbike iedereen te snel af
is.
Deze 888 Superbike iseigen-
lijkeentotaal nieuwebladzij-
de in de Duacti-geschiedenis,
d ie begon in 1986 toen
Massimo Bord i, de nieuwe
ontwikkelingsingenieur bij
Ducati, de voordelen van vier
kleppen, desmo bediend, wa-
terkoel ing, computer gestu u r-
deonstekingen injectie in één
motorfiets onderbrachten de
851 Superbikeontwikkelde.
Hij kreegdezekansomdatna
deovernamedoorCagiva in
'85, degebroedersCastiglioni
besloten datermeergeld naar
de R en D afdeling moest gaan
voor nieuwe ontwikkelingen.
De technische wijzigingen ten
opzichte vandeoude luchtge-
koelde modellen zijn duide-
lijk: meer vermogen door vier
kleppen, betere warmteafvoer
doordewaterkoeling, steeds
het juiste ontstekingstijdstip
en een schone en zuinige ver-
brandingdoor de injectie.
De keuze van WeberMarelli
lag voor de hand omdat dit
bedriijfopampereensteen-
worp afstand van de Ducati-
fabriekgevestigd was.

Bovendien hadden zij reeds
heel veel ervaring met sportie-
ve motoren viade Formule 1-
Ferrari'senrally-Lancia's.Met
carburateurs zat men aan een
maxi male diameter van 42
mm terwijl de inlaatkelken
vande851 50mm meten...
Uiteindelij k is de keuze van
Ducati-veel vermogen in
combinatie meteen zeer laag
gewicht-een zee r doordachte
beslissing geweest want anno
1991 bli jktde888vanDoug
Polen gewoon n iet te kloppen.
Ook Honda heeft metde CBR
900 R R uiteindelijk gekozen
vooreen laagdrooggewicht
eneenaardigtopvermogen.

Dankjewel Fiat
Net zoals Ducati kennen we
MotoGuzzi vooral van de d ik-
ke luchtgekoeldetwins. En
hoewel Guzzi meereencilin-
dersdan V-twins gebouwd
heeft, isdegeschiedenisvan
detwin voorons hetbelang-
rijkstewantzelfsanno 1 991
wordt deze krachtbron in zijn
originele vorm noggebruikt.
De oorsprong van deze
krachtbron ligtbij Fiat,dieaan
Guzzi de opdracht gaf een
lichteSOOccV-motorte
construeren voor de Fiat 500.
Omdatde krachtbron eenvou-
dig, sterken goedkoop moest
zijn opteerde men vooreen
luchtgekoelde V-twin meton-
derliggendenokkenas en sto-
terstangen mettwee
kleppen per
cilinder. De
650cc
versie was
goed
voor...34

pk. Men had dus duidelijk
voor betrouwbaarheid geko-
zen en n iet voor prestaties.
In 1964 kreeg de fabriek een
order van de politie om een
stevige en zware motorfiets te
ontwikkelen. De keuze lag
voorde hand en men plaatste
het L-twin blok in een open
brugframeen bouwdeereen
zeer compacte versnel l i ngs-
baken een cardan achter. Het
succes was er en de V-7, de ci-
viele uitvoering, was geboren.
We schrijven dan eind 1965.
De technische voordelen wa-
ren legio: hetblokwasoer-
sterk (werd ook gebruikt in een
driewielig rupsvoertuig voor
het leger) en degelijkge-
bouwd; door de 90 graden-op-
stel l ing en de beide drijfs-
tangen opeen kruktapte
plaatsen werden primaire tril-
lingen opgeheven; de V-twin
paste prima in hetframe met
de (hete) uitlaten naar voren
en de carburateurs naar ach-
ter; krukas, versnellingsbaken
cardan draaide n inéén rich-
ting zodat het blok eenvoudig
en compactgebouwd kon
worden; het is zeer makkelij k
toegankelijk voor onderhoud
(kleppen, bougies) door de
uitstekende cilinders,"ook
starter en dynamo zijn zeer

makkelijk te bereiken; een-
voudige constructie door on-
derliggende nokkenassen met
twee kleppen en de luchtkoe-
ling.
l n de loop der jaren zij n al leen
details verbeterd maar is het
algemene concept behouden
gebleven.
Metde nieuwe Daytona(Dr.
John-replica)zijndaareen
aantal noviteiten aan toege-
voegd, zoals: vier kleppen per
cilinder, riem aangedreven
hoogliggende nokkenassenen
injectie. De vier kleppen zor-
gen voor meer topvermogen,
terwijl de riemaandrijving ho-
gere toerentallen mogelijk
maakt in vergelijking metde
stoterstangen. Toch kan je niet
van bovenliggende nokkenas-
sen spreken wantom inbouw-
hoogte te besparen heeft men
detwee nokkenassen opzij
van de koppen geplaatst. De
WeberMarelli injectie/ontste-
king zorgt n iet al leen voor
meervermogen, maarook
vooreen schonere verbran-
ding.

ERWIN VAN HOOF

Met dank aan: Raymond Grollé,
Ton Huismansen René van

Tienhoven.

Het blok van
de Guzzi Daytona 1000 heef t
hoogliggende nokkenassen,
riemaandrijving, vier kleppen en
een elektronische injectie.
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