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SOUHRN

Cilem této prace je vytvid uceleny pehled o moznych Upravach automabil
Vyswétlit, jakym zpisobem Upravy vznikaji a zaravgoukazat na uUskali takto
vzniklych Gprav. Dlezité je téZ rozéleni samotnych Uprav vozidel na dovolené a
nedovolené, ficemz hraje nepostradatelnou roli atest konkrétraipr

Prace je tematicky roZténa na d¥ hlavnicasti. Prvnicast se zaobira vystlenim
pojma. Jejim hlavnim &elem je vys¥tlit, co ktera Uprava skyta, jak je provae a
zda je dovolenéi nikoliv. Druhacast se tyka pouze Uprav nedovolenych a jejich
dopadem na aktivrd pasivni bezp&nost provozu.
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1. Uvod

Pistovy spalovaci motor je velice slozity mechanispdiky stalému vyvoiji
bylo ziskano takové mnoZstvi poznatiejichZ rozsah f@sahuje moznosti jedince.
Pfi konstrukci spalovaciho motoru je plnvyuzivano nejnogjSich poznatk
zakladnich i aplikovanychédnich oboti. MozZnosti zlepSovani konstrukce motoru,
ke kterym casto st&il pouhy cit konstruktéra jsou jiz té&fh vycerpany,
coz je zisobeno zejména dobrymi vlastnostmi &mnych spalovacich mofor
Stale se v nepsSi mie pouziva klasicka koncepce konstrukce motoru. Tato
konstrukce se sklada zejména z klikového mechanismuentilového rozvodu.
Nejvice vyhod mé stale typ rozvodu OHC. Tento ragvktery ma nevyhodu
feSeni nap volby mnoZzstvi ventil, konstrukce pohonu rozvoduigsnost rozvodu
(¢asovani).

Faktem vSakistava, Zze se spalovaci motorti pouasné technologii sklada
z velkého mnozstvi sdasti. Funkceéchto soddsti je v mnohaijfpadech nelehka
na pochopeni. Svou praci bych protoéthgantiit na nazorné vysileni funkce
vybranych so&asti spalovaciho motoru. KlepSimu znazoin a zarove
i pochopeni problematiky poslouZi i vlastnémé& vyrobeny model ze&tyidobého
spalovaciho motoru, ktery byl k tomut@elu poskytnut Univerzitou Pardubice.
Vytvoreni modelu, satast mé bakal&ké prace, bude slouzit zarévgko prvek
vyuky. Rozsahla fotodokumentace a vh&devolené fezy by ngly usnadnit

studentm pochopenéinnosti jednotlivychtasti motoru.



2. Obecné rozd éleni PSM (pistovych spalovacich motor )

2.1. Historie spalovacich motor a

Vyuzit tepelnou energii jako zdroj uiiteé prace zamyslel jiz vroce 1678
Francouz Hautefeuille. Mo se jednat o energiiiginého prachu. | kdyZ se stejnou
mySlenkou zabyvali i dalSi, mezi jinymi i dalSi Rcauz Papin, navrhyéthto
motort zistaly nerealizovany. Za prvni spalovaci motor g@ytenoZno povazovat
turbinu, kterou roku 1791 navrhl Anggin Barber.

Prvni pistovy motor navrhl roku 1794 Angln Street. Ve valci tohoto motoru
se nely spalovat pary terpentynového oleje smiSenéhezdechem a po zapaleni
vnejSim teplem nily ptsobit @imo na pist. Ani tato myslenka nebyla prakticky
uskuté&néna, zejména pro nedostatek vhodnych paliv. TepmeZigi svitiplynu
pro os¥tlovani poskytlo vhodné motorové palivo, vyvoj skuk fungujiciho
spalovaciho motoru vsak trval je$énei 70 let.

Po vzoru asgsre stawnych parnich strdj postavil roku 1860 Francouz Lenor
motor na svitiplyn, ktery se vcelku debuplatnil i @i praktickém pouZiti. Byl
to lezaty dvajinny motor s Soupatkovym rozvodem. Do pracovnihtrejajehoz
stny byly chlazeny vodou, sefippohybu pistu z horni Uvrati nasala &arplynu
a vzduchu otvorem, ovladanym sacim Soupatkem. thesbgdvihu Soupatko vstup
uzawelo, sngs ve valci se zapalila elektrickou jiskrou, vyitgnou Ruhmhorffovym
induktorem, a shela tén¢t za stalého objemu.fiPexpanzi se pist pohyboval
do druhé Uvrat a konal uziténou praci. Soupétka byla ovladana pomoci exaentr
Lenoir byl také prvni, kdo ifBsel na mysSlenku pouzit misto plynu odépgného
kapalného paliva a tuto myslenku také u svého mopyo pohonii¢niho ¢lunu
a silniniho vozu pokushuskutenil.

Na s¥tové vysta¥ v Pdizi roku 1867 pedvedli Otto a Langen z Kolina
nad Rynem sy atmosféricky plynovy motor. Motor byiteSen jako jedninny
stojaty a princip jeho prace vyzadoval, aby mislkokého mechanismu byla



K pistu peva pripojena ozubend ty Tato ty¥ zabirala do ozubeného Kkola,
umiseéného na hlavnimiideli, ktery byl uloZzen nad pracovnim vélcem. Oznée
kolo bylo uloZzeno na volna@lice. Motor pracoval tak, Zeaigoocatku zdvihu pistu
se do spodniasti valce, chlazeného vodou, nasalésriktera se zazehla otemym
plamenem. Ziskan& kinetick& energie se vyuZilagkdke zvednuti hmoty pistu
a dale k vytvéeni podtlaku ve valci. V horni Uvrati se pist zesta jeho tiha
a atmosféricky tlak ysobil pohyb smrem dofi. Tento pohyb se ipnasel pes
volnobéZzku na hidel. Ve srovnani s Lenoirovym motorengln®dttav motor znéné
vétsSi tepelnou &innost a tedy podstatnnizSi nérnou spotebu paliva. Znény
komegkni Usgch ®chto motofi pfimél Otta a jeho spotmiky k zaloZeni prvni
motorove tovarny v Deutzu a Kolina nad Rynem v rbgeo.

Vroce 1860 Francouz Beau de Rochas popsal prigeinosti a vyhody
¢tyidobého motoru s udlym zaZzehovanim sttané snisi. Prvnictyidoby skuténé
pouzivany plynovy motor o vykonu asi 0,5 kW podtavioce 1873 v Mnichay
hoding Reithmann. Existence tohoto motoru vSéktala véejnosti téndt neznama.

Vroce 1878 fedvedl jiz dive jmenovany Otto sy lezaty ¢tyrdoby vodou
chlazeny motor na svitiplyn. Motoréhvykon asi 3 kW pi 170 oté&kach za minutu,
normalni klikovy mechanismus $ikakem a jednénny pist, ktery je dodnes
pro absolutni #Sinu pistovych spalovacich motocharakteristicky. Zajimavé je,
Ze u tohoto motoru se s$mstl@ena asi na 0,2 MPa zapalovala také i@eym
plamenem.

Nalezeni vydatnych zdiojropy v polovig minulého stoleti poskytlo dostatek
dobrych a v té dabvelmi levnych kapalnych paliv, vhodnych pro spaoivmotory.
To zn&né urychlilo vyvoj a roz§ilo jejich pouziti nejdive na lehké frakce ropy,
hlavre benzin, pozgi i na tZSi. Je zajimave, Ze benzin byl petrolej pouzivany
na sviceni.

Vroce 1884 Daimler postavil vdsecku pomdrné rychlobézny benzinovy
¢tyifdoby motor, ktery i@l 800 ot&ek za minutu. Podnitil tim rozvoj vozidlovych
motori a vlastr celého automobilového jomyslu.

Autorem pracovniho @hbu, ktery je v zasadshodny se zjsobem pouzivanym
u dneSnich dvoudobych motos ungélym zaZzehovanim, je Anglan Clerk. Jeho

navrhy konstrukce dvoudobych maiors ventily pochazeji zroku 1878.
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Bezventilovy, dvoudoby motor s vyfukovymi &gpoustcimi kanaly, usptadanymi
ve skn¢ pracovniho valce a ovladanymi pistem, navrhl dguilso deset let pozgi
Clerkav krajan Day. Motor ré jiz klikovou skiin uspdadanou jako plnici
dmychadlo.

VSechny v tétatasti uvedené motoryiedstavuji pedchidce dneSnich motir
z&Zehovych, v jejichz pracovnim valci se spalujeé¢snpaliva se vzduchem
teoreticky za stalého objemu.

Druhou moznosti ffvodu tepla do pracovniho &fu je spalovani rovnotlaké.
Myslenku pouzit takového fiochu spalovani vyslovil jiz v roce 1860 whiecku
Siemens a prvni takto pracujici plynovy motor pasta roce 1873 Ametian
Baryton. Motor byl vSak velmi slozity a praktickg seuplatnil.

Teprve Bhem let 1893 az 1897 vypracovala strojirna v Augglb@avrh motoru
na €z3i kapalna paliva, pracujicihdildizné rovnotlakym zgisobem. Pro navrh
byly pouzity vysledky zkouSek, kterééh vést ke konstrukci motorutpodns
navrzeného Daimlerem. Jeho pracovnisgb n&l byt praktickym piblizenim ke
Carnotovu cyklu s maximalnim tlakem 25 MPa. Deéavého a na 9 MPa stleného
vzduchu se o palivo dodavat tak, aby se spalovalo za stgiéotg a spaliny pak
mely adiabaticky expandovat. Palivemélm byt praskové uhli a vygditana
termick& @innost n&la ¢init 72%. Motor nendl chlazeny valec. Uvedeny pracovni
postup se nedal prakticky vyuzit, ale vedl po déotdde zkouSek a konstrgkich
zmeén ke konstrukci vodou chlazeného motoru, ve ktesEnténdi rovnotlace
spalovala kapalna paliva. Palivo, nejprve petroteprve pozdi tézSi kapalna
paliva, se vzécovalo po vdatknuti do vzduchu stteeného na 3,2 MPa.

Vysoka hospodarnost a @spé uplatani vedlo ke znénému roz&eni motod
na €zka kapalna paliva. DneSni motory vSak jiz nepliagyivodnim rovnotlakym
cyklem, ale pouzivaji cyklus smiSenyi gterém po vzniceni roste ve valci tlak
I objem spalin.
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2.2. Vyuziti spalovacich motor @

Spalovaci motory se pouzivajitgpazé pro pohon silninich motorovych
vozidel. Jiné druhy motér nag. elektrické, nebo parni, se upafi vyjimecng,
neba’ jejich vyrobni cena, vlastni hmotnostigsfuSenstvim, pohotovost k provozu

a dalsi dlezité ukazatele jsou v porovnani se spalovacintorgamefiznive.

2.3. Princip spalovaciho motoru

Principem spalovaciho motoru je proces, kierém se spalovanim ssi
vhodného kapalného nebo plynného paliva se vzduahasiiuje tepelna energie.
Ta se zZiasti gremenuje na uZziténou mechanickou praci acasti se odvadi
vyfukem, chlazenim,iténim, salanim a olejem. Tatdst tepelné energieigtava

nevyuzita a tvid ztraty.

2.4. Rozd éleni spalovacich motor u

Spalovaci motory se podleihu spalovaciho procesu rahgfi na:
a) Pistovy spalovaci motor spalovaci motor sifmoc¢arym vratnym pohybem
pistu
b) Wankeliv motor - spalovaci motor s krouzivym pohybem pistu
c) Spalovaci turbina

d) Tryskovy motor

Tyto ¢tyfi skupiny spalovacich motbr se a@li na dalsi podskupiny.
V nésleduijici je uvedeno dalsi rékehi, které je platné pro pistové spalovaci
motory, které jsou v konstrukci silimich motorovych vozidel nejvice

rozSieny.
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2.5. Rozd éleni pistovych spalovacich motor a
2.5.1. Podle druhu paliva

« Benzinové
- Naftové

+ Raznopalivove

2.5.2. Podle zp usobu tvo feni zapalné sm ési

« VngjSi tvareni zgpalné si#si pred spalovacim prostorem (&snse tvoi
v karburatoru, nebo Mskem do saciho kanalu, nebo saciho potrubi)
« Vnitini tvareni zapalné sisi ve spalovacim prostoru (8sn1se tvoi

vstiikem paliva do stléeného vzduchu ve spalovacim prostoru)

2.5.3. Podle zp Gsobu pin éni valc G

« PInéni valdi sacim zdvihem pistu z atmosférického tlaku vzduchu
(nepgrephované)

« PIr¢ni valar vysSim nez atmosférickymifgpliované)

2.5.4. Podle zp asobu zapaleni sm ési

« Zazehové — Snes se zapaluje elektrickou jiskrou zapalovacicleyi
(motory plynové a benzinové).

+ Vznétové — Snes se zapaluje kompresnim teplem vzniklym égttam

vzduchu ve spalovacim prostoru po ikt paliva (motory naftové
a riznopalivové). Benzinové motory s timto ispbem zapaleni sisi

se nazyvaji detortai.

. Zarové — Smés se zapaluje od rozzhavenéngtspalovaciho prostoru.

2.5.5. Podle pracovniho ob éhu

« Dvoudobé — Pracovni okh se vykona za dva zdvihy pistu (na jednu
otatku klikového mechanismu).

. CtyiFdobé — Pracovni okh se vykona zatyii zdvihy pistu (ha o¥
ot&ky klikového mechanismu).
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2.5.6. Podle uspo radani valc u

« Jedndadé (stojaté, lezaté, Sikme, s prékiymi pisty)

« Viceradé (vidlicove, ¥jitové, s protilehlymi valci, s rovnébnymi valci)

« Hvézdicové

Obr. 2.5.6.b. Schéma motoru s préfibymi pisty

"Motejl, Vladimir: Ucebnice prafidice a opravée automobit. (str. 172)

2 Motejl, Vladimir: Ucebnice prafidice a opravéde automobit. (str. 172)
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Obr. 2.5.6.c. Schéma motoru s mnoha Valci

a) kizovy motor s valci do X;
b) hwzdicovy motor s Sadami valé
C) stojaty kizakovy motor jedn&inny s jednostrannymiiZakem

d) stojaty kizdkovy motor dvajinny s oboustrannymiiZakem

2.5.7. Podle po ¢tu valc u

« Jednovélcové
« Dvouvélcové
+ Vicevalcové (V konstrukci dneSnich siinich motorovych vozidel

se pouzivaji maximatnSestnactivalcové motory).
2.5.8. Podle smyslu ota €eni klikového h Fidele
+ Pravot@ivé
+ Levotativé
2.5.9. Podle zdvihového pom éru

+ Nadtvercové
. Ctvercové

. Poditvercové

% Motejl, Vladimir: Ucebnice prafidice a opravéde automobit. (str. 172)
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2.5.10. Podle st fedni pistové rychlosti

Volnob¢zné

RychlokEzné

2.5.11. Podle zp usobu chlazeni motoru

Vzduchem chlazené
Kapalinou chlazené

Se smiSenym chlazenim

2.5.12. Podle zp Gsobu pin éni valc i a odvodu spalin

S ventilovym rozvodem
Se Soupatkovym rozvodem
S kanalovym (pistovym) rozvodem

Se smiSenym rozvodem

16



2.6. Zakladni parametry pistového spalovaciho moto  ru

2.6.1. Vrtani valce D [mm] — je vnitni pimé&r dutiny pracovniho prostoru

valce

2.6.2. Zdvih pistu z [mm] - je draha pistu mezi dolni a horni Gvrattypis

2.6.3. Horni Gvra t' pistu HU — je polohapistu, v niZ je pist nejvice vzdalen
od klikového Hiidele.

2.6.4. Dolni Gvra t pistu DU - je poloha pistu, v niz je pist nejblize
ke klikovému Hideli

2.6.5. Zdvihovy objem

2.6.5.1. Zdvihovy objem valce ¥, [cm3] — je prostor ve valci motoru

omezeny horni a dolni Gvrati pistu. Jeho velikesi®si dle vzorcé:

Vo =— — 2 [cm3] 11/

kde: D — vrtani valce [cm]
z — zdvih pistu [cm]

2.6.5.2. Zdvihovy objem motoru V [cm3] — Je zdvihovy objem v3ech

valci motoru. Jeho velikost sedidle vzorce:
V, =V, [ [cm3] 121

kde: |- pdetvala

Po dosazeni /1/ do /2/:
_ mD?

\Z [z [cm3] 13/

4 VIk, FrantiSekVozidlové spalovaci motorfstr.25)
® VIk, Frantiek:\Vozidlové spalovaci motorfstr.25)
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2.6.5.3. Zdvihovy pondr § — je vztah mezi zdvihem pistu a vrtanim véice

i ] jaj

Z tohoto vztahu vyplyva, Z&8m mensi je zdvihovy poén, tim je @i stejném
zdvihovém objemu &tSi vrtani valce a naopak. Této skumesti se vyuziva
pii konstrukci motoru vzhledem k jeho ok&m, plréni valdi a odvod spalin,
namahani klikového ifdele a pod.. Pro motory sitmich motorovych vozidel
se zdvihovy porer voli v rozmezi 0,6 az 1,5. Je-li:

z > D, potom se nazyva motor nadercovy (dlouhozdvihovy)

z = D, potom se nazyva motétvercovy

z < D, potom se nazyva motor ptidercovy (kratkozdvihovy)

2.6.6. Kompresni objem valce V ., (VK) [cm3] — Je prostor ve Valci

nad pistem v jeho horni Uvrati.

2.6.7. Celkovy objem valce V . [cm3] — Je celkovy prostor ve valci
omezeny dolni UGvrati pistu a dnem hlavy valde dan sattem zdvihového

a kompresniho objemu valce.

® VIk, Frantiek:\Vozidlové spalovaci motorfstr.25)
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Obr.2.6.7.a. Indikatorovy diagram p-V, diagrama,p-kompresni objem Vi

a zdvihovy objemV,’

Z obr. 2.6.7.a. Vyplyva nasledujici vztah.

Vmax = Vz +Vmin

[cm?] /51

2.6.8. Kompresni pom &r € —je vztahcelkového a kompresniho objefnu

g — VmaX
Vmin
Po dosazefii
£= Vz +Vk
Vi

"VIk, FrantiSek:Vozidlové spalovaci motorgstr. 26)
8 VIk, Frantisek:\Vozidlové spalovaci motargstr.26)
9 VIk, FrantisekVozidlové spalovaci motorstr.26)

] 16/

[] 171
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Kompresni porér se udava jako pon ¢isla uvedeného ve zlomku k jedné
a zaokrouhluje se na jedno desetinné mistor(igap,3).

Obecrt plati Ze srostoucim kompresnim pgem se zutSuje tepelna
acinnost a vykon motoru. Velikost kompresniho pomje u zdZzehovych motir
dana podminkou, aby kot kompresni teplota stlené smisi byla bezpéng
nizsi, nez je teplota vzniceni &nha to i u pehratého motoru. Uéchto motot
sevoli €8 aZz 10, u vysokovykonnych az 12. Velikost kompiles pongru
u vzrétovych mototi je dana podminkou, aby kompresni teplotaistiého vzduchu
byla vzdy vySSi, nez je teplota vzniceniikstvaného paliva a to i u studeného

motoru. U &chto motot se volie=15 az 20, népstji 17.

2.6.9. Kompresni tlak p  [Mpa] — Je tlak vyvolany ve vélci kompresnim
zdvihem, aniz by doSlo k zaZehnuti, nebo vznicendss paliva se vzduchem.
Kompresni tlak je vetina nefitelna a je dlezita pro posouzeni mechanického

stavu pistového motoru.

2.6.10. StFedni indikovany tlak p ; [Mpa] — Je tlak spalingsobicich na pist

po celé délce jeho zdvihu.

2.6.11. Stredni efektivni tlak p o [Mpa] — Je stedni indikovany tlak

zmenseny o ztratydnim.

2.6.12. Indikovany vykon P ; [kKW] — Pongr prace jednoho aiu (W)
trvajiciho zacast;. Tentocast; zavisi na pétu zdvihi t, které v motoru prathnou

za jeden pracovni ¢h. Pro dvoudoby motar= 2, pro motoktyidobyt = 4'°.

R=R1E|V=¥ \
1
[KW] /8/
Pi:V\llET?_DnD.Jv: P m/;[ﬂznh[ﬂv

vk, Frantisek:Vozidlové spalovaci motorgstr.31)
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kde: P; — indikovany vykon motoru [kW]
Pi1 — indikovany vykon jednoho valce [kwW]

V/, — zdvihovy objem [
n — ot&ky motoru 3]
iv— paet vald [-]

2.6.13. Ztratovy vykon P , [KW] — Je ¢ast indukovaného vykonB; [kW]
spotebovand naigkonani mechanickych ztrat v motoréetre vykonu potebného
k pohonu zE&zeni gipojenych pi méteni efektivniho vykonu. Ztratovy vykon
se mize analogicky vyjékit z rovnice /8/ tak, Ze mistoistiniho indukovaného
tlaku pi [MPa] zavedeme w®dni tlak mechanickych ztrap, [MPa], ¢imz

dostanemg:

P, = [, (kW] 19/

Tento stedni tlak mechanickych ztrat je dle norem SAE atrat vykon
z mechanickéha¢ni hnaci jednotky a hydraulickych ztrat ve klikskéni.

2.6.14. Stredni efektivni tlak p o [MPa] mizeme utit jako stedni
indikovany tlakp; [MPa] zmen3eny o &dni tlak mechanickych ztrgs, [MPa]*2.

Pe = Pi = P [MPa] 110/

2.6.15. Efektivni vykon motoru P . [kW] je vykon, ktery lze odebrat
na hnacim fideli motoru, zavisi na ztratovem vykomy, [KW]. Efektivni vykon

motoru utime podle vzorcg:

FR.=R-F, (kW] 11/

vk, FrantiSek:Vozidlové spalovaci motarstr.31)
12k, FrantiSek:Vozidlové spalovaci motorgstr.31)
13 VIk, Frantisek:Vozidlové spalovaci motorgstr.31)
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Dosazenim /8/, /9/, /10/ do rovnice

vykon*

Pe: pewzmm[ﬂv

r

kde: pe— stedni efektivni tlak

V; — zdvihovy objem

n — otaky motoru

iv— paet vala

7 — paet zdvihi/pracovni obh

/11/ dostanemtah pro efektivni

[KW] 112/

[MPa]
[rf
[5]
[-]
[-]

2.6.16. Stfedni pistova rychlost ¢ ¢ [m.s'] slouZi pro porovnavani motar
uréuje do znané miry Zivotnost motoru (op@beni vald, pistnich krouzi,
teplotni namahani..atd.). Vy3Si hodnotyeysuji hlenost, pfitoény odpor i sani
a vyzaduji palivé vyvaZzeni motoru. Wi se podle vzorce

c = zln
s 3001000 [m.sY /13/
kde: z- zdvih pistu [mm]
n — ot&ky motoru [min']

Podle velikosti sedni pistové rychlosti se duje rychlo&Zznost motoru a di
se na:
a)  Volnobszné 6<7,5[m.s"] pro D < 160 mm,
nebo ¢<6,5[m.sY] pro D > 160 mm
b)  Rychloszné ¢7,5[m.s"] pro D < 160 mm,
nebo ¢>6,5[m.s] pro D > 160 mm
Pro motory silntnich motorovych vozidel ma tstdni pistova rychlost tyto

mezni hodnoty:

Osobni automobily
Nakladni automobily
Traktory

Zavodni automobily

& 8az15[m3
& 6,5a7 13[mY§
¢=5az7,5[mY
& 18 a7 20 [m§

1 VIk, FrantiSek:Vozidlové spalovaci motorgstr.31)
15 VIk, Frantisek:Vozidlové spalovaci motarstr.28)
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2.6.17. Otaé&ky motorun [min™]

Otaky motoru se voli co nef#Si, aby se pro pozadovany vykon zmensSily
rozmery, hmotnost i cena motorugianosti plréni valai, mechanickymi ztratami,
tepelnym namahanim, ¥8i hlunosti a pesnosti vyroby. Ret ot&ek byva u
motort silnicnich motorovych vozidel wehto mezich:

Osobni automobily (zazehovy motor) n = 3500 aZ 5000min™]
Néakladni automobily (vzitovy motor) n = 1800 az 2200 [mih
Sportovni a zavodni automobily n =az 15000 nthi

2.6.18. Kroutici moment motoru M . [Nm]

Je sila vytviena tlakem spalin na pist nasobena ramenem klikokiétiele

2.6.19. Mérna spot feba paliva m pe [g.kW.HY]
Je mnozstvi paliva sgebovaného na 1 kW vykonu za hodinu. Jeji velikest s

urei ze vzorcé®:

e

_ Q
m, —3600—P [9.KW.hY 114/
E

kde: Q- mnoZstvi paliva [§'F
Pz — efektivni vykon motoru [kW]
Podle mérné spateby paliva se posuzuje hospodarnost motoru. Snahou
vyrobce motoru je, aby #&ma spateba paliva byla co nejmensfi go nejwtSim

vykonu a krouticim momentu .

2.6.20. Charakteristika spalovaciho motoru

Pro hodnoceni dynamickych vlastnosti vozidia niznych rezimechéinnosti
slouzi rychlostni charakteristika motoru. Ta vydhaznangienych hodnot
charakteristickych velin  spalovaciho motoru. ¢émito charakteristickymi
veli¢éinami jsou vykon motoru, jeho kroutici moment &n@ spoteba paliva. Tyto
hodnoty se vyjailiji graficky v zavislosti na otkach motoru fi nastavené stalé

dodavce paliva.

8 VI, Frantisek:Vozidlové spalovaci motarstr.33)
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Obr. 2.6.20.a. Rychlostni charakteristika motorodikFelicia’

Jednotlivé kivky maji charakteristicky mibéh. Z konkrétniho pibéhu pak Ize

stanovit vlastnosti motoru.

2.6.20.1. Kivka vykonu motoru

Se zvySujicimi se aotkami se vykon postugnzvySuje az do uéitého p@tu
ot&ek. Ri dalSim zvySovani ot&k vykon postup klesa, nebb ¢asovy Usek pro
sani je jiz pilis kratky, ¢imz se zhorSuje pémi valadi.

2.6.20.2. Kivka krouticiho momentu

Se zvySujicimi se otlami se kroutici moment postupavétSuje az dosahneip
uréitych ot&kach maximalni hodnoty.iPdalSim zvySovani ot&k kroutici moment
kles4. Otéky odpovidajici nejgtSimu krouticimu momentu jsou nejvheéi pro
trvaly provoz, nebt dochazi k nejlepsimu vyuziti palivdim je kivka krouticiho
momentu ploSSi, tim je motor pr@g®i, ti. mérk narany na erazovani
rychlostnich stud pri jizdé vozidla.

" Motejl, Vladimir: Ucebnice prafidice a opravéde automobit. (str. 185)
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2.6.20.3. Kivka mérné spotreby paliva

Se zvysujicimi se atkami se ndrna spoteba paliva sniZzuje, aziipuréitych
ota&kach dosadhne minima. Odcitych ota&ek se mirna spoteba ot zvySuje.
Rozsah otéek s minimalni mrnou spatebou paliva odpovida optimélnimu
spalovani paliva a zaroiee i téchto oté&kach dosahuje nejtsi kroutici moment.

Pro hodnoceni motoru se krénrychlostni charakteristiky pouzivaji dalSi

hlediska. Bmi jsou:

2.6.21. Mérny (litrovy) vykon motoru P [kW.dm®]
Je ndtitkem dokonalosti konstrukce motoru s ohledem n#Zity objemu valé a
charakterizuje celkovy stupeatizeni motoriy.

P e i
H V, [kw.dnm®  /15/
kde: Pe— efektivni vykon motoru (kW]
Vi, — objem motoru [dih

2.6.22. Hmotnost motoru na jednotku vykonum [kg.kW™]

Vyjadtuje dokonalost konstrukce motdtu

m. = m
p = [kg.kw?'  /16/
E
kde: Pe— efektivni vykon motoru (kW]
m — celkova hmotnost motoru [kq]

18 www.autopress.cz/download/rocnik-2005/prakticka-dilna-10-2005/download str.11

19 www.autopress.cz/download/rocnik-2005/prakticka-dilna-10-2005/download str.11
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2.6.23. Rychlob éznost motoru

Urcuje se podle velikosti &dni pistové rychlosti a vyjagie miru namahardasti
motoru setrvénymi silami.
Zivotnost motoru — je doba, po kterou spalovaniangtracuje plynule, bezpes
a hospodamh s danymi parametry. Zivotnost motoru zAavisi naotfiesti jeho
jednotlivych sodasti. Ta nmize byt utena dovolenou mirou ogebeni, Unavou
materialu apod.. Pro provoz motoru se pozZzaduje Zalmtnost jednotlivych saiasti
byla pii spravié provadné udrzk co nejvyssSi a odpovidala normam preedhi

a generalni opravy.

2.7. Uspo radani zakladnich ¢éasti PSM

2.7.1. Caésti pistového spalovaciho motoru

Jednotliv&tasti pistového spalovaciho motoru Ize #itdio tii zakladnich skupin

2.7.1.1. Pevnéasti
* Klikova skiin — Blok motoru
* Vaélec
* Hlava vald
* Vika motoru

» Kryt hlavy valdi
U rekterych konstrukci vicevélcovych motomohou byt valce vytv@ny v jedné

casti , ktera se nazyva blok valde-li blok valé vcelku s klikovou skini, nazyva

se tatotast blok motoru.
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2.7.1.2. Pohybliv&asti (viz Priloha obr. 2.7.1.2.a)

* Klikové ustroji
* Pist s pistnimi krouzky
» Pistnicep
* Qjnice
» Klikovy hiidel
» Setrv&nik
e Tlumi¢ torznich kmit
* Rozvodovy mechanizmus - ventilovy
— Soupatkovy
* Ventilovy rozvod (nejastji pouzivany)
Casti ventilového rozvodu:
o Ventil s ventilovou pruzinou
Vahadlo ventilu
Rozvodova tyka
Zdvihatko ventilu
Vackovy hridel
Pohon vakového Hiidele (rozvodova kolademen,

retz...)

o O O O O
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Usp

zékladnich¢asti PSM je na ndzorném obrézku:

Obr. 2.7.1.2.bCésti pistového spalovaciho motoru (Skoda 420)

1- klikova skin 6 — pist s pistnimi krouzky

2 —vélec 7 — pistnicep

3 - hlava valé 8 — gjnice

4 — spodni viko motoru 9 — klikovy heidel

5 — kryt hlavy valé 10 - ventil s ventilovou pruzinou

2.7.1.3. RisluSenstvi motoru

* Mazaci soustava

e Chladici soustava

» Palivova soustava

e Spouskci zaizeni

« Zapalovaci (Zhavici) soustava
» Alternator (Dynamo)

4

na zhotoveném modelu).

20 Andrt, JaroslavtJdrzba a opravy automoldilSkoda,

11 - vahadlo ventilu
12 - rozvodova t§ka
13 — zdvihatko ventilu
14 — vatkovy hridel
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3. Navrh rozlozeni jednotlivych  €asti motoru

3.1. Navrh d élicich rovin

Pouzity spalovaci motor mé zékladni dlici roviny.
e Prvni rovina odduje horni viko motoru &etrg vatek od hlavy valg.
e Druha dlici rovina oddluje hlavu valé od bloku motoru.
» Treti dlici rovina je vytvdena mezi blokem motoru a spodnim vikem

motoru (“olejovou vanou®).

Obr. 3.1.a. Zakladnigici roviny
Mezi tmito t‘emi rovinami vzniknou oddalenim prostory, které amionahled

na jednotlivé sotésti motoru, které jsou skrytyirgvdzé uvnitt bloku motoru

a hlavy valé. Hlava valé a blok motoru budou t¥ hlavni nosné prvky pro zbylé
soutasti, jako jsou: saci a vyfukové potrubi s katalgedm, potrubi s komorami pro
vedeni chladici kapaliny k termostatu, elektri¢képadlo pro nuceny ¢h chladici
kapaliny v sacim potrubi¢erpadlo chladici kapaliny, vodici a napinaci kladky
rozvodovehoiremenu, zadni viko {Slouzi k uloZeni Guferés(ticiho krouzku),
které zajisuje utsreni klikového Hidele.}, olejovy ¢isti¢, komora pro odétrani
klikové skin¢ (Slouzi ke kondenzaci olejovych par a uifige zgtny odtok tohoto

oleje.).
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Uprosted prostoru 2 bude umdsb ®sneni hlavy valé. Prostoru 3 vyuZziji
pro umiséni klikového mechanismu (klikovaftidel, ojnice, pistnicepy, pisty
s pistnimi krouzky), dale bude v tomto prostoru éwshmiséno olejové cerpadlo

véetn® saciho kose.

3.2. Navrh vzdalenosti sou ¢éasti

Po rozebrani motoru a zieni zjiS€ni rozrmera vSech sotasti jsem navrhnul

vzdalenosti jednotlivych s@asti, viz Tab. 1.

Sowasti Vzdalenosti sodasti
cca [cm]
Horni viko motoru od hlavy vaic 20
Hlava vald@ od bloku motoru 30
Blok motoru od spodniho vika motoru 50
Saci potrubi od hlavy véic 10
Vyfukové potrubi od hlavy vaic 10

RozdElovaci (vstikovaci) potrubi se vakovacimi

ventily od saciho potrubi !
Snima& nata@eni vaky od vrchniho (ventilového) vika
Zadni viko od bloku motoru
Drzak motoru s napinaci kladkou od bloku motory 5
Cerpadlo chladici kapaliny od bloku motoru 6
Potrubi s komorami pro vedeni chladici kapaliny .
k termostatu od hlavy vaic
Viko termostatu od komory pro termostat 5
Klikova hridel od bloku motoru 35
Tésreni hlavy valé od hlavy valé 10
Komora pro odwtrani klikové skiné od bloku motoru 10

Tab. 1. Vzdalenosti sgésti
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3.3. Navrhy rfezu

Nékteré sodasti, z divodu dobrého nahledu, by nasta pouze vzdalit se svého
daného mista a tak jsem navrhnul a po té zrealiz@yjiah rezy.
e Horni viko motoru, které slouzi jako kryt ventila zarové tvoii nosny

prvek pro ulozeni waek.

o

TS
d S"TIE TR |
¢ ® 0

L= S

Obr. 3.3.aRez hornim vikem motoru

» Saci potrubi(viz Pfiloha obr. 3.3.b.), které m& kruhovy tvartaddu

lepSiho proughi vzduchu.

Obr. 3.3.cRez sacim potrubim
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e Shérné vyfukové potrubi s katalyzatorem— za povSimnuti zde stoji prav
umiseni katalyzatoru, které je sdésti skrného potrubi, zatimcotide
se katalyzator umfsval az za prvni dil vyfukového potrubi a byl uréist

pod karoserii vozu.

Obr. 3.3.dRez vyfukc’)vyn%‘sbm)?m potrubim

* Plnopratokovy, vyménny, nerozebiratelny ¢isti¢ motorového oleje
je umistn pevré na bloku motoru. Vdese z ocelového plechu je undist
vloZka z h¥zdicovitt slozeného papiru.

~ Obr. 3.3.eRez¢isticem oleje
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4. Zméreni zakladnich parametr G vybranych ¢éasti PSM

V nasledujici kapitole se zabyvam parametry, ktéré zn®fit v domacich

podminkéach.

4.1. Parametry, které Ize m é#At posuvnym m éFitkem p Ffimo:

e Vrtanivalced (viz. Riloha obr. 4.1.a.)
e Prumér hlavniho ¢epu klikového héidele o (viz. Priloha obr. 4.1.b.)

e Prumér ojni ¢niho ¢epu klikového héidele & (viz. Priloha obr. 4.1.c.)

« Siika hlavni panve loziska (viz. Priloha obr. 4.1.d.)
+ Sitka ojniéni panve loZiska (viz. Riloha obr. 4.1.e.)
*  Pramér pistniho ¢epu o (viz. Filoha obr. 4.1.1.)

4.2. Parametry, které se m éfi nepfimo:

e Zdvih pistu z: Je to vzdalenost mezi horni a dolni Uvrati pigtithorni
Gvrati dno pistu lezi vrovin svloZzenym valcem, lze zdvih 2zt
hloubkongrem na posuvném é&itku (viz. Filoha obr. 4.2.a.).

» Délka ojnice L: Je to vzdalenost osy hlavy ojnice a vzdalenost asa
ojnice. Lze znifit negimo. Od namdeného rozrru ,a" (nejvzdalesjsi
mista kluznych lozisek, viz. ffoha obr. 4.2.b.) se od®u polonéry
ojni¢niho a pistnihéepu. Tedy:

% _176-2275_17_ 15313mm
2 2 2 2 =
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4.3. Namérené parametry

M éfené parametry Rozmér parametru [mm]
Vrtani vélce 76,5
Zdvih pistu 75,6
Pramér hlavnihoc¢epu klikového kdele 54
Pramér ojni¢nihocepu klikového kdele 42,75
Sitka hlavni panve loziska 18
Sirka ojniéni panve loziska 18
Pramér pistnihocepu 17
Délka ojnice 163,13

Tab. 2. Parametry motoru

4.4. Méreni charakteristiky tuhosti ventilové pruziny

Méteni jsem realizoval za pomocicniho lisu, osobni vahy a posuvnéhéritka.

Obr. 4.4.a. Mieni sily v pruzig pii jejim stlaeni

1 — ventilova pruzina, 2 —¢&ni lis, 3 — digitalni osobni vaha
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Zméiené parametry pruziny:
Délka pruziny ve volném stavu 0o #+43,5[mm]

Minimalni délka pruziny p dosednuti zavit na sebe min = 23 [mm]

Potebna sila k maximalnimu stleni pruziny Fax= 545,4 [N]
Délka pruziny pi zaweném ventilu 1= 34 [mm]
Délka pruziny pi plné¢ oteweném ventilu A= 25 [mm]

Z téchto hodnot Ize sestrojit charakteristiku pruziny.

Charakteristika ventilové pruziny
600
—. 500 - e
=,
« 400 -
5 300 1 _— Chajakterlstlka
= pruziny
>
E 200 a
» 100
0 T T T T
0 5 10 15 20 25
Stlaéeni pruziny [mm]

Graf 1. Charakteristika ventilové pruziny, a — gnad rozsah ventilové pruziny

5. Realizace modelu PSM pro vyuku

5.1. Pouzity pistovy spalovaci motor - je z vozu Skoda Fabia 1,4 16V

MPI o vykonu 59 kW (viz Priloha obr. 5.1.a.).Motor je kapalinou chlazeny
z&Zehovyttyivalec s ventilovym rozvodem DOHC.
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5.2. Popis postupu zhotoveni modelu

1) Nejprve jsem motor kompletnrozlozil, na jednotlivé déi sowasti. Kazdou
souwast bylo patba dkladré vyeistit od oleje, starého silikonovéh@steni,
usazenin ve spalovacim prostoru..apod. Na vybrasgatéstech jsem provedézy
(viz. odstavec 3.3.) a vzniklé hrany jsem pro zgg#ai rezi natel ¢ervenou
barvou.

2) Pro motor byloieba zhotovit ram, slouzici jako nosny prvek proy aebdel
motoru a zarowue svymi roznéry umozni dobry nahled na s@sti motoru. Ram
musi byt také dostaie¢ rozmerny z divodu dobré stability modelu. Je $ga
Z trubek ¢tvercového a obdélnikovéhotpezu. Ram je op&n séizovatelnymi,
opernymi Srouby s plastovymi hlavicemi, umagici konstantni a pevné postaveni
modelu (odstrauji negesnosti podlahy).

Rozmeéry ramu jsou: VySka =0,78 m
Sitka =1,18 m
Hloubka = 0,51 m

3) Do zhotoveného ramu jsentivouboval blok motoru, ktery dale pinil funkci
nosného prvku pro hlavu motoru, klikové Ustrojpadni viko motoru.

4) Pro gipevreni dilcich sowasti motoru jsem spi@boval 6 metrovych zavitovych
ty¢i o miznych ptimérech 6, 8, 10mm a 8%iglusnych matic. #rozmiseéni sogasti
motoru jsem vychazel z vySkyjovéka 170 cm a proto jsem umistil hlavu motoru
120 cm a ventilové viko s provedenyfezem (viz. odstavec 3.3.) 140 cm od
povrchu podlahy. Kvalitni pohled na klikové Ustrggem zajistil jeho umighim

a to necelych 40 cm od podlahy, diky tomuto uénishebranily ve vyhledu zadné

jiné sowasti jako jsou blok motoru, katalyzator a ani saatrubi.
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Obr. 5.2.a. Vyukovy model PSM — pohled A

1 — vrchni viko motoru, 2 — s8mé vyfukové potrubi s katalyzatorem, 3 — olejovy
Cisti¢, 4 — drzak motoru s napinaci kladkou rozvodovidmene, 5 — spodni viko
motoru, 6 — hlava motoru, 7 — komora s termostatm,blok motoru, 9 — zadni

viko motoru sdsnicim krouzkem, 10 —fpuba pro setrwmik
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Obr. 5.2.b. Vyukovy model PSM — pohled B

11 - snima polohy natéeni vakového liidele, 12 — vysokon&gova civka,
13 — saci potrubi, 14 - komora pro othani klikové skin¢, 15 — Pist,
16 — klikovy Hidel, 17 — hnan&menice pro pohon vek, 18 — drzdk motoru,
19 — #sreni hlavy valé, 20 — ¢erpadlo chladici kapaliny, 21 — ojnice,

22 — olejov&erpadlo, 23 — hnaéémenice pro klinovyemen.
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6. Navrh vyuky na zhotoveném modelu a vyukovém
panelu

V nésledujici kapitole jsou popsany jednotk@sti motoru doplény o nazorné
fotografie.

6.1. Klikova sk Fin — Je nosnowasti motoru. Je hlavni s&sti pro ulozeni
klikového Hidele, u ventilového rozvodu SV a OHV i pro uloZemtkoveho
hiidele. U vzduchem chlazenych mdiopak jeji horni ¢ast je uzpisobena
pro uloZeni valé motoru.

U motoii chlazenych vodou je odlévana spoke s blokem valg jak z litiny,
tak z lehkych slitin hliniku.

6.2. Blok motoru - ,Je odlit spolené se sedly pro ulozeni viozenych vialc
a ulozeni klikovéhosdele. Pro motory s rozvody OHV, SV pakdssw obsahuje
i sedla pouzder pro ulozeni &y, zdvihatek ventil Ve sénach bloku jsou odlity
kanaly chlazeni a mazani. Mimo to ma odlitek blolatoru piiruby pro uchyceni
a uloZzeni palivovéhocerpadla, cerpadla mazéani, alternatorucistice oleje,
rozdlovace apod. Blok motoru musi byt dostai& pevny, tuhy,
aby se nedeformoval, musi tlumit vibrace acolia nesmi se deformovaitgobenim

sil za provozu motoru®

2L Motejl, Vladimir: Ucebnice prafidice a opravéde automobit. (str. 188)
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Obr. 6.2.a. Blok motoru
1- kluzna loziska hlavniho ulozeni klikovéhiidele,2 — valce,

3 — hlavni mazaci kand,— otvory pro odtok olejes — otvory pro chladici kapalinu

6.3. Valce

» Valce pistového spalovaciho motoru plni nasledujoiy:

o Skny valce ohraniuji pracovni (spalovaci) prostor.

0 Zabezpeuje vedeni pistu a zachycuje sily vazané na kinkmat
klikového mechanismu.

0 Tvad kluznou a dsnici plochu pro pohyb pistusipemz povrch
pracovni plochy vélce musi zajistit vyteni a udrZzeni olejového
filmu ve vSech rezimech prace motoru.

0 Zabezpeuje odvod tepla z pistu a chlazeni pracovniho prost

0 U dvoudobého motoru jsou ¥m umisény rozvodova okna

» PoZadavky na vlastnosti materialu:

o Vysoka pevnost a tvarova stalost

o Dobré vedeni tepla, mala tepelna roztaznost

o Vysoka odolnost stpé plochy valé proti opotebeni a dobré kluzné
vlastnosti

Vélce jsou konstréke nejnara’ngsi slozkou dilu motoru. Jako odlitek z legované
litiny je vnitni primer velmi jem® brousen — honovéatt?

22k, Frantiek:Vozidlové spalovaci motargstr.326)
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Kapalinou chlazené motory - VnéjSi povrch je bd piimo ve styku s chladici
kapalinou — ,mokra vlozka“ (viz iloha obr. 6.3.a.), nebo je mezi kapalinou a
valcem mezisiha — ,sucha vlozka“. Jejich vyhodou jéimpy styk s kapalinou
chlazeni atedy rovha¥mé chlazeni a dokonaly odvod tepla. &m® i snadna

demontdz a montaz novych valc

»Néekteré motory pouzivaji tenkéshych zalisovanych viozek do bloku. Chlazeni
je mér ucinné, protoze teplo musi néjde prostoupit vioZzkou a pakesbu bloku

do chladici kapaliny.??

Vzduchem chlazené valce- ,Jsou opateny chladicimi Zebry, kteréétsuji plochu
plase a zlepSuji tak chlazeni (viziibha obr. 6.3.b.). Jako jednotlivé Zebrované
vélce se spojuji s klikovou 7$ki Srouby, svorniky nebofipmo zavitovym spojem.
Vélce vzduchem chlazené dvoudobyeétyiidobych motaf jsou tedy samostatné a
jsou jednotli¢ pripevreny ke klikové skni motoru. Vzduchem chlazed#rdobé
motory se pouZzivaji uckterych nakladnich automobil(Tatra), dive i u motoi
pro osobni automobily. Pro zajisti spolehlivého chlazeni se pouziva nucerghob

vzduchu:?*

6.4. Hlava valc U - ,Je samostatnou sa@fsti. Uzavira pracovni prostor valce
a tvai spalovaci prostor. K bloku valge pfpevrena Srouby, nebo svorniky hlavy
valai a je utsrena vloZenym ésrenim hlavy valg.“?®  Hlava valci musi
zachycovat spalovaci tlak a jeigom silre mechanicky namahana plyny, které
vznikaji pi spalovani. Musi mit vysokou tvarovou pevnost domdepelnou
roztaznost.%

,V hlavé jsou vytveeny spalovaci prostory, u witovych motaé komirky, otvory
pro upevini pomoci Sroud k bloku valé, otvory pro chlazeni a mazani. Sasti
jsou i kandly pro givod sndsi, vzduchu, a odvod spalin. U zazehovych niotor

pak otvor pro uloZzeni zapalovaci &y, nebo vstkovace u vzétovych motod.

% Motejl, Vladimir: Ucebnice prafidice a opravéde automobit. (str. 187)
24 V/Ik, FrantiekVozidlové spalovaci motargstr.327)
%Ik, FrantiSekVozidlové spalovaci motargstr.331)
% vk, Frantisek:Vozidlové spalovaci motargstr.332)
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Plnici a vyfukové kandly vedou od sedel az pioulpy pro uchyceni sinych
potrubi. Sedla jsou u hlav ze slitin hliniku vklddavynénna, vyrobené z vysoce
kvalitniho materialu, nebo keramickych hmot u nbavigonstrukci motoru. U hlav
odlitych z litiny byvaji vytu@na pimo v hla¥. Pro vicevalcovéadové motory
chlazené vodou je hlava vyrata jako jeden celek pro vSechny valce. Motory
chlazené vzduchem maji hlavy vélsamostatné op&né Zebrovanim a jsou
vyrobeny z lehkych slitin. Vzdy se jedna o sladititek z litiny, nebo lehkych slitin
hliniku. Tyto hlavy maji podstatrepsi tepelnou vodivost, 1épe odolavaji korozim

v chladicim prostoru. Ventilova sedla jsou zalisev&lo hlavy val& s pouzitim
27

podchlazeni lisovanyafésti pi montazi.

Obr. 6.4.a. Hlava vaic
1 — otvor pro Sroub hlavy vél¢2 — ventily,3 — spalovaci prosto#d, — kanaly chladici
kapaliny,5 — kanaly pro odtok olej& — umiséni hlavy vald, 7 — saci kanal

2" Motejl, Vladimir: Ucebnice prafidice a opravéde automobit. (str. 189)

42



6.5. Vika motoru

Spodni vikoslouzi jako hlavni zasobarna oleje (nadrz).ckkerych motoiét zvySuje
tuhost bloku motoru. Je opaho vypustnou zatkou oleje. Byva odlito z lehkérsfi
hliniku (Piloha obr. 6.5.a.), nebo vylisovano z ocelovéhalple

Kryt hlavy valca (vrchni viko motoru viz Rloha obr. 6.5.b.) — Kryje ventilovy
rozvod. Moderni viko odlito s lehké slitinytrhe byt vybaveno kombinaciipnych
a podélnych Zeber. Toto provedeni snizuje hluk 4P dB (A) oproti nezebrované,

hranaté a ploché variant

Piedni a zadni vikaslouzi k uloZeni Gufer {snicich krouzk), které zajisuiji
utésreni klikového Hidele (Riloha obr. 6.5.c. a obr. 6.5.d). 89 vika umoauji
piistup k sodastem rozvodového mechanismu (pokud se jedna wdygz8V a
OHV).

6.6. Pisty s pistnimi_krouzky  — ,Pist je nejnamaha#sSi souasti motoru,

protoZe zachycuje,/pnasi a reni tlaky spalenych plyhna dno pistu. Je namahan
hlavre tlakem a tepelh Maximalni teploty jsou vice nez 20 a tlaky 3 — 6 MPa
u zazehovych motéra vice jak 8 MPa u vztovych motoé. Pist navic musi
dotesnit spalovaci prostor tak, aby ztraty ésriosti i tenim byly minimalni.%®

,U béZnych motal jsou pisty d#ma az femi tsnicimi krouzky a jednim
az dema seracimi krouzky. Kkteré typy motar vzretovych maji navic &taci
krouzek u oteeného dna pistu. Krouzky jsou vy#ép ze Sedé litiny, z oceli
obrakénim z odsediw litych pouzder nebo jednotlivym odlévanim. Moderni
metoda je vyroba krouiikz praskové oceli. U néich automobil se zdinaji
rozSiovat krouzky s titanovym pokovenim. ZkouSi se uzZkyo s keramickym

pokovenim.®

% Motejl, Vladimir: Ucebnice prafidice a opravée automobit. (str. 195)
29 Motejl, Vladimir: Ucebnice prafidice a opravéde automobit. (str. 197)
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Obr. 6.6.a Pist
1 — vybrani pro ventily2 — dno pistu3 — €snici krouzek4 — €snici krouzek,
5 — straci krouzekp — pla§ pistu,7 — otvor pro pistnéep

6.7. Pistni ¢epy - Pistni¢ep (viz Riloha obr. 6.7.a.) ienasi silu z pistu
na ojnici a zarove je spojuje. \étSinou se pouZziva duty, proti osovému posuvu
zajiS€ény (Seegerovou) pojistkou, nebo @@Atm (ocelovym) krouzkem.
U nékterych motoi je pistni¢ep vyosen o &kolik mm, vznika excentricky klikovy
mechanismus, ktery vyrovna o tlaky na pist a snizuje hlukiipklepani pistu
u studeného motoru. Je vyroben zvysoce Kkvalitnihaterialu, jeho povrch
je kaleny, vytvrzeny aipsré brouSeny. Pro snizeni hmotnosti je odéghvrtanim
a nekdy profilovym otvorem. U pistu z lehkych slitin jesa ¢epu posunuta
azolmm (podle gméru pistu). Z&hto divodi musi byt pist namontovan
v predem stanovené poloze podle montaznélana

,2Ulozeni pistnihocepu v otvoru pistu je ét8inou s provozni ¥, aby byl
do otvoru v pistu, po/pdeliati na ucenou teplotu, lehce zasunutelnye8eliati

pistu se provadi v oleji nebo odporovyniieacem.* *°

6.8. Ojnice - ,Spojuje pist s klikovymridelem motoru a svym vykyvendnin
primacary pohyb pistu ve valci na pohyb @td podle klikovéhatepu hidele
motoru. Sklad4 se z hlavy, okasaka ojnice.

%9 Motejl, Vladimir: Ucebnice prafidice a opravéde automobit. (str. 198)
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Oko spojuje pist s ojnici. \ém je zalisovano pouzdro pro uloZeni pistnilepu.
Drik ojnice je z pevnostnichinbd: profilovan do tvaru | (H), ktery je nejod@iiSim
tvarem proti namahani tlakem a ohybem,évem. U \tSich moto#, vzrétovych,
nekdy byva dik vrtany pro tlakové mazani pistnitiEpu.

Hlava ojnice je u &Siny moto#i délena pro snadnou montaz uloZzeni na klikovém

cepu.“ 3t

U dvoudobych motdr, byva ojnice ne&lend z divodu ulozeni
na jehlovych (valivych) loziscich, toto vSak vyzgedélenou klikovou liidel.

Ojnice sodasnychétyrdobych motot jsou uloZzeny na kluznych loziscich, které
jsou tvaeny tenkostnnymi panvemi. Kluzna loziska pouzivana v dneSnich
¢tyidobych motorech byvaji fitirstvd tenkostnna. Pro zlepSeni  kluznych
a nouzovych vlastnosti je vyuzivartett zalthové a funkni vrstvy. Tato vrstva se
nanasi galvanicky a miva tlailk&i pouze 20 az 4Qm, coZ zartuje jeji vysokou
zatizitelnost (na urovni olénych bronz). U mér tvrdych loZiskovych material
(olovené bronzy s obsahem 30% olova nebo u uhlikovéngliil Sn 20 Cu 1)

se tatoiteti vrstva bZn¢ nepouziva a lozisko je pouze bimetalické.

Obr. 6.8. Ojnice 1 - oko ojnice2 diik ojnice,3 — hlava ojnice4 — ojniéni Srouby

31 Motejl, Vladimir: Ucebnice prafidice a opravéde automobit. (str. 199)
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6.9. Klikovy h Fidel

ARyl

pohyb pist a ojnic na otdivy pohyb.

Klikovy hfidel m& hlavnicepy, kterymi je uloZen v klikovérsk a klikovécepy
pro uloZeni, uchyceni, ojni¢* Hiidel je zakotiena pirubou pro setrvmik
a na opanéem konci je osazeni pro uloZzéamenice iemenic).

Klikové hidele jsou ¥tSinou vyrakny z jednoho kusu jako odlitek nebo vykovek
zapustkovym kovanimCepy klikového lidele jsou povrchay cementované,
kalené a jem&ibrouSené. U s@asnych motar jsou gevazrg ulozeny na kluznych
loZiskach. Ulozeni netkeného kidele vyZaduje &eni loziskovych panvi pro jeho
uloZeni. Hlavni a ojini loziska se odliSuji pouzetpnérem a Sikou. Mazaci olej
je do lozisek Kklikovych¢epi priveden pomoci Sikmo vrtanych kafal téchto
¢epech (tyto kanaly mohou byt i odlévané).

Axiélni vile je vymezenaiecimi axialnimi krouzky, které mohou byglené.
Umisgni tchto krouzki byva na prvnim, neboisdnim klikovém hlavnintepu.
Tyto krouzky €tyti poloviny tchto krouzk) jsou vZzdy umisiny pouze na jednom
¢epu a vymezuji §i v obou snérech pohybu. fleci krouzky se vyrafji o riznych
tlou&’kach z divodu gesného vymezeni této axialnile.

Tolerance nevyvazenostfitiele nesmi fekratovat dané limity (naip u Skody
Felicia nesmi fekrcatit 150 g.mm pi 1000 ot/min). Z tohoto itvodu se klikovy
hiidel vyvazuje staticky a dynamicky ¥kolika fazich a to jiz p vyrob¢ tohoto
hiidele. Navic po smontovani celého motoru je klikawychanismus vyvazen jako

celek.

%2 Motejl, Vladimir: Ucebnice prafidice a opravéde automobit. (str. 200)

46



1 3
4
5
2
6

Obr. 6.9.a. Klikovy kidel
1 — hlavnic¢ep klikového hidele,2 — rameno kliky,3 — gledni konec klikového

hiidele,4 — klikovy ¢ep,5 — olejovy kanalp — piiruba pro setrwanik

6.10. Setrvacénik motoru - Ukolem setrvéniku je akumulovat energii
pottebnou pro pekonéni pasivnich zdvih motoru. DalSi dleZitou ulohou
je vylepSeni rovnogrnosti chodu motoru a zaj&ti tak minimalni kolisavosti
uhlové rychlosti klikového tidele Ehem jedné otky. Sowasre je do setrvéniku
namontovana spojkaCelni plocha setrwmiku je zarové hnaci ¢asti spojky.
Je povrchov upravena, brouSena a doseda naredi tkotowd spojky. Na obvodu
setrva&niku je nalisovan ozubenyrec, ktery slouzi jako reduki, silovy gevod,
pro rozt&eni motoru pomoci spouse. Do tohoto ¥nce je zasouvan pastorek.
Hlavni hmota setrvmiku je na jeho obvodu. Vy&iEni na zadni valcovodast
klikového Hidele zajisuje osazeni v setrgaiku s wili okolo 0,030 — 0,035 mm.
Vzéjemnou polohu setré¢aiku a ltidele zajiSuje aretani kolik, nebo nesouose,
smiznou roztéi, vyvrtané otvory pro pevnostni up®waci Srouby
(viz. Obr. 6.10.a).
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.ProtoZe i setrvénik je rotujicicasti motoru, musi byt jak dynamicky tak staticky
vyvazeny. Dovolend nevyvazenost je velmi mald, inm&zS$140 g.mms#p 1000
ot/min. Nektedi vyrobci motoru motair predepisuji vyvazeni setrir@ku spoléne

s klikovou Hideli.«33

1 2 4

— —

Obr. 6.10.a, b #ruba pro setrvmnik s nesouose vyvrtanymi otvory (vlevo),
sportovié upraveny setrvanik - odlelkeny (vpravo)

1 — nesouose vyvrtany otvor pro zajist polohy setrvéniku, 2 — osazeni zidzodu
vystredini setrvéniku, 3 — vyvaZovaci otvory4 — ozubeny ¥nec tvdici prvek
prevodu mezi elektrickym startérem a klikovatideli motoru.

6.11. Tlumi e torznich kmit & - Zabrauji nadnérnému opatebeni
klikového Hidele a jeho lozisek, které by bylo t®pbeno torznimi kmity.
Tyto torzni kmity navic vyvolavaji neklidny chod toou a hluk. Tlumie torznich
kmitu jsou \tSinou namontovany na protilehlém konci klikovéhdidale
k setrv&niku. Sodasr® mohou slouzit jakoremenice. Tlundie kmith byvaji
pryzové, viskézni nebo hydrodynamické. U vozidldvymotofi se nejastji
pouzivaji pryzovy tlumi torzniho kmitani.

% Motejl, Vladimir: Ucebnice prafidice a opravéde automobit. (str. 201)
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PryZoveé torzni tlumice

e Jednohmotovy — K naboji spojenému s klikovyniidélem (nap.

k plechovému vylisku 7A8roubovanému ke klikovému rideli) je
navulkanizovana pryZzova vrstvaggobici jako pruzici a také jako tlumici
clen, a pes tuto vrstvu je dil 7/pojeny ke klikovému /fdeli spojen
s odstedivou hmotou. Jakmile tato odstiva hmota z&me konat relativni
kmitavy pohyb vzhledem ke klikovémtidéli, je ¢ast energie kmitani
pohlcena vninim tenim deformovaného pryZového elementu.

* Dvouhmotovy - Stejné konstenk provedeni jako jednohmotovy, ale ma
dva navulkanizované pryzové elementy a jeho tlumyikdn je podstath
VySSi.

U viskdzniho tlundge je odstediva hmota uloZena verghi, jehoz Strbinové
prostory jsou napleny velmi viskdéznim silikonovym olejem. Zde tlumici
moment vyvolavaji smykova wr#p vznikajici @i relativnim pohybu

odstedivé hmoty.®*

6.12. Ventilovy rozvod

Casti ventilového rozvodu:

6.12.1. Ventily — ,Tvof ¢ast spalovaciho prostoru, spolu se sedlem dgfijeho
tésnost a v oteeném stavu by ¢h klast minimalni odpor proudicim plym. Jsou
naméahany tlakem plyinve spalovacim prostoru, vysokymi teplotami, silpmizin

a silami setrvanymi. Teploty hlav vyfukovych veftibenzinovych motérdosahuji
800 — 850°C, naftovych 600 — 656C. Saci ventily maji teploty nizsi, protoZze
ochlazovanyerstvou naplni.

Saci ventily jsouétSinou vyraldny z chromokemtiité oceli. Ventilové sedlo
acasto také dk jsou tvrzené. Vyfukové ventily jsouilkwysoké teplotni zéfi
vetSinou konstruovany jako ventily bimetalové. maléntilu acasto také spodni
konec diku jsou vyrobeny z oceli chromomanganové, zbyivaist diku z oceli

chromokemkité. ProtoZze se chromomanganova ocel — na rozdil coeli

3 VIk, FrantiSekVozidlové spalovaci motargstr.304)
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chromokemkiité — neda vytvrdit, je osazeni ventitiasto zpeveno slitinami
chromu, niklu nebo kobaltu?®

.ventil se sklada z hlavystku a stopky. Na stopce je drazka pro ugevmisky
pomoci klink. Do této misky je zasazena jedna aZ \@hatné pruziny, které tahnou
ventil do sedla v hlavvalce. ik ventilu je jeho vodictasti. Voditko ventilu
je v hla¥ valce a niZe byt i vyrnné. Hlava ventilu se vyrabi kovanim, je zaoblena,
aby nedochazelo k upalovani hran a nevznikaly natiluetrhliny. Podle tvaru

se @i na taliFové, vypuklé a tulipanové®

6.12.2. Ventilové pruziny - ,Zaji&uji trvaly styk ventit se sedlem v hldv
valce. Sila pruziny musi byt wyfana tak, aby vznikl dostatey kontakt s wkami
a aby doslo k tak rychlému uzawi ventil, jak to umoiuji pohybujici se wky.
Ventilova pruzina ma za ukolfpacovat ventil v uzaeném stavu do sedla,
tim zabezp®vat jeho &snici funkce a zabranit vtahnuti vyfukového vemldwalce
v pritbehu sani. Saéasre ma udrzovat vSechny pohyblivésti rozvodu ve stalém

«37

dotyku v &ch fazich pohybu, kdy tento dotyk nezab&gpeaisobeni veky.
.NejrozSirergjSi jsou pruziny valcové, v mensSirenhebo vyjiméné se pouzivaji
vldsenkové nebo torznf® Valcova pruZina namahana krutem ninné zavity
a zavity zawrné neboli dosedaci, které se zabruSuji do rovieelpl, aby pruzina
byla op‘ena o podloZzku po celém obvodu. T&éeni dovoluje navrhnout pruziny
mensich rozémi a zvySuje bezprost provozu tim, Ze zalinge vpadnuti ventilu
do vélce v pipadé prasknuti jedné z pruzin. Pruziny mivaji rozdilnelastni
frekvenci,¢imz snizuji dinky rezonanci na praci rozvodoveho ustroji. Peame
stoupani se provadi jako preventivni ofati proti vzniku rezonaniho kmitani.
Pruziny ventik se zhotovuji ze specialni pruzinové oceli obsahojangan, kemik
a chrom. Navijeji se za studena a po opracovanédisich ploch se zpracovavaji
tepelre. Pro zvySeni Unavové pevnosti je povrch dratu $eoy, pipadre

kulickovany.®

% VIk, Franti$ek:Vozidlové spalovaci motarstr.359)
% Motejl, Vladimir: Ucebnice prafidice a opravée automobit. (str. 213)
37VIk, Frantisek\Vozidlové spalovaci motargstr.363)
% Motejl, Vladimir: Ucebnice prafidice a opravéde automobit. (str. 214)
3 VIk, FrantiekVozidlové spalovaci motarystr.364)
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Obr. 6.12.2.a. Ventil a s¢asti ventilu
1 — omrna miska ventilové pruziny2 — ventilova pruzina3 — zapichy pro ventilové

klinky, 4 — ventilové klinky 5 — dtik ventilu, 6 — tali ventilu, 7 — sedlo ventilu

6.12.3. Vahadla ventilu a rozvodové paky - ,Ventilové vahadlo
je dvouramennd péka, kterdggmasi u rozvodu OHC nebo CIH pohylgksana dik
ventilu, nebo u rozvodu OHV/gs zdvihatka nebo zrozvodovekty na dik
ventilu.“ *© Musi byt dostaie tuhé a je opaeno Sroubem s poji§vaci matici
pro séizeni vile ventilu. Plocha styku vahadla slkm ventilu nebo pro uchyceni
tycky je dokonale opracovana, povrckdealena a jemhbrousena.

Rozvodova paka je jednoramenna paka, kteréipagt rozvodu OHC gimo
pienaseji zdvih w&k. Na jednom konci je uloZena v kulovéfepu uloZzeném
v hlaw valce nebo na kulové hornéasti pistu hydraulického zdvihatka

a na opa&néem konci se opira aid ventilu.

“0vIk, FrantiSekVozidlové spalovaci motargstr.375)
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Obr. 6.12.3.a Rozvodova paka s hydraulickym zdiidra
1 - rozvodové pak&, — dotykové misto proiik ventilu,
3 — kladka (Odvaluje se po &z, snizujeieni.),4 —cep kladky,5 — hydraulické zdvihatko

6.12.4. Rozvodova ty €ka — ,Rozvodové tyky se pouzivaji u rozvédOHV
a jsou ¥tSinou duté, vzhledem k vysokému namahani ner.vizla koncich jsou
opateny vylisovanyméepy a panvemi. Ty slouzi k uloZeni do zdvihatkaadni

o vahadlo.“!

»TYcKy s moznosti geovani ventilové e Sroubem, jsou vyhodné
z hlediska gistupnosti, zvySuji vS8ak hmotnost rozvodu a novérsnge nepouZzivaiji.
ReSeni trubkové ocelové cky s vylisovanou kulovou plochou na konci
je jednoduché, ma nizkou hmotnost, tenkaastiosedaci plochy, vSak snasi pouze
niz8i zatizeni a byla by vhodnd pro motory s niz@tackami. Materidlem
rozvodové tky mize byt ocel, fipadre hlinikova slitina. Koncovky jsou vzdy

ocelové, na fundni plode cementované a kalerié."

6.12.5. Zdvihatka ventil 0 — ,Maji za Ukol pfenaSet zdvih od vhy
na ventilovou tku u rozvodu OHV, neborimmo ovladat ventil, ¢které motory
s rozvodem OHC*  Nejcasgj$imi konstruknimi formami jsou hrkové
zdvihéatko, zdvihatko stopkové a zdvihatko s kladkoveckového Fidele ktery lezi
primo nad ventily se pouZivaji zdvihatka bkova, kterd penaseji pohyb vky

“I Motejl, Vladimir: U¢ebnice prafidice a opravéie automobit (str. 215)
“2VIk, Frantisek:Vozidlové spalovaci motargstr.382)
43 Motejl, Vladimir: Ucebnice praidice a opravéde automobit. (str. 215)
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bezprostedre na dik ventilu. To je vyhodné, protoZze se pohybujerjepatrné

mnoZstvi hmoty. Tim je moZno dosahnout vysokéto pi@ek.* *

6.12.5.1. [Bleni zdvihatek podle konstrukce

» Zdvihatka s kladkou— ktera snizuji teci odpory mezi v&kou a zdvihatkem.
Tato zdvihatka se nejvice pouZivaji wikswacichcerpadel nebo velkych motor
Jsou rozrarove objemna.
Zdvihatka obld— maji mensi rozény, coz je velmi vyhodné. Jejich nevyhodou
je primkovy styk s v&ou a jeho nednna poloha. Zdchto divod: se také velmi
rychle opotebovava sina plocha.
Zdvihatka rovna— jsou nejpouzivafsi, maji malé rozary a mala opotebeni
sty’nych ploch.“*
.Podle tvaru rozeznavame zdvihatka tafa a hrnékova. U vSechethto typi
je nepas¥jSi poruchou opagtbeni stykove, brousené a kalené plochy. Tato aavad
je odstranitelna do sily povrchové Upravy plochselpouSenim. Vipade vetsSiho
opotebeni se provadi vyima za nové. VSechny s@sti maji gresrg stanovenou
provozni a montazniuli. Nadmerna wile zvySuje hlénost rozvodu a tedy
i motoru.“*®

Hydraulické zdvihatko odstiigje hluinost, coz byla nevyhodagachozich druin
zdvihatek. Velkou pednosti hydraulického zdvihatka je automatické vowani
veSkerych wli rozvodového mechanismu i ventili. Snizuje tak maximath
hlu¢nost rozvodu a tim i chod motoru. Vymezenilevje provedeno pomoci
tlakového oleje od mazéani motoru. Do dutiny zdwhai valeku s kulitkou
je piiveden postranim kanalem tlakovy mazaci olej. idtaten slabou pruzinou
proti rozvodoveé tyce, diku ventilu, a tak vymezujeii mezi jednotlivymicéastmi
rozvodu. Timto je vymezena iile ventilu sam&nné a ma nulovou hodnotu.
Pri stlageni ventilu olej vtlai kulicku do sedla, ta uz& odtokovy kanal a umozni

oteweni ventilu motoru.

4 VIk, FrantiSekVozidlové spalovaci motargstr.379)
> Motejl, Vladimir: Ucebnice prafidice a opravéie automobit. (str. 215)
40 vIk, FrantiSekVozidlové spalovaci motargstr.380)
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6.12.6. Va€kovy h fidel —,Jsou u automobilovych motérvyrobeny z jednoho
kusu a v ose maji vyvrtany kanal pro mazani lozidekeni vakového hidele.
Pramery jednotlivychcéep: jsou odstupovany tak, aby toto odstiapvani umoznilo
montaz Kidele do nedenych kluznych lozisek. Byva&tdinou fikrat ulozeny
a sowasre mize byt upraven pro pohoderpadla mazani, nebo roddvace.
Nekteré typy motoru maji navic pro pohon palivoveleopadla na élese vaky
zvlastni vaku. Jeden konec je upraven pro ulozeni, uchycetdkového kola
pohonu rozvod Vyralyji se kovanim nebo obréhim z tyového polotovaru.
LozZiska uloZeni jsou vetSine pripadi kluzng, vyjimeéné valiva. VSechnyepy
uloZeni véky jsou povrcho¥ tepel® upraveny, kaleny a cementovany. Karée
Gprava tvaru a ovalita je docilena/gsnym jemnym brouSenim. Natoi

jednotlivych vaek je zavislé na @itu valai motoru a pdadi zapalovani.“’

Obr. 6.12.6.a. Vigkovy hiidel z motoru Skoda Favorit 136X
1 — odstuppovanécepy pro ulozeniitidele,2 — osazeni pro hnaci kol® - vaiky,

4 — vatka pro pohon palivovéhterpadla

4" Motejl, Vladimir: Ucebnice prafidice a opravéie automobit. (str. 214)
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6.12.6.1. Vaky podle tvaru

. , Tangencialni — s pimym bokem, jejichz boky jsou #eny teénami
k zakladni a vrcholové kruznici. Tento tvar z&jj8 velkd zrychleni a zpomaleni

zdvihu a pouziva se u pomadahych motai.

. Harmonické — jsou vytveéeny kruhovymi oblouky a jejich tvar je den
zékladni kruznici na kterou navazuje dalSi kruzniechol je tv@en konénou
(vrcholovou) kruznici. Nalhova kruznice vymezuje pozwginvili v rozvodu

na za'atku zdvihu .

. S dutym boken+ jsou konstruovany tak, Zze zakladni a vrcholova rking
je spojena kruhovym obloukem. Takto vy bok vaky je duty. Tento druh vak
se pouziva jen u stabilnich mator

»  Specialni— maji boky vytueny tak, aby vyhovovaly poZadawkzrychleni

a zejména zdvihu ventilu. PouzZiva se ucasaych motal, které jsou #tSinou

poditvercové a rychlod#zné.“®

6.12.6.2. Pohon w&kového hridele — ,Otacky vakového kidele zajiguje

u rozvodového mechanismtepod t@ivého momentu pomoci:

. ozubenych kol,
. ozubenych kol a val&ovéhoietézu,
. ozubeného plochéh#emene,

. kralovskou Hideli a parem kuZelovych soukbff

Kazda konstrukce pohonu mé své vyhody a nevyhoityg kspeéivaji v hlwenosti,
poruchovosti, pesnosti penosu ovladaci sily apod.

“8VIk, FrantiSekVozidlové spalovaci motorfstr.384)
9 Motejl, Vladimir: Ucebnice prafidice a opravéie automobit. (str. 210)
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Vakovy hridel je nefasgji poharén femenem iettzem) od klikového fidele.

U ¢tyfdobého motoru je poén poitu ot&ek klikového liidele k pdtu ot&ek
vackového liidele v porgru 2:1. Snéry ot&eni klikového hidele a vakového
hiidele musi byt shodné.

Pohon ozubenyifemenem ma malou hmotnost a tichy chod, repoje mazani.
Ozubenéiemeny patebuji velmi malé pedpti, maji jednoduchou a nenérmu
adrzbu, nesrji se vSak lamat. RozvodoviEmeny musi mit vysokou pevnost
v tahu, odolnost proti 8tu, dilkovou stabilitu, odolavat chemickym viim a musi
byt odolné proti vysokym teplotdm a jejich kolisdai potebnou pruznost
i pti velkych mrazech.

Rozvodovy femen je vyroben zpe¥neho plastu a je vyztuzen skelnymi,

nebo ocelovymi vlakny. Skelna vliakngepasi taznou silu a omezuji roztaznost.

7. Zaver

Cilem mé prace bylo vytveni nazorného vyukového modelu Zgidobého
zadzehového motoru. Vho&numistnymi fezy a rozsahlou fotodokumentaci
je nazorg vyswtlena funkce zvolenychiasti. K tomuto modelu jsem dale vytilo
navrh mozné vyuky. Vyukovy program se tyka zejmé&masteni zékladnich
parametiit motoru (vrtani valce, zdvih pistu, gonér hlavniho ¢epu klikového
hiidele, ptimér ojni¢niho ¢epu klikového kdele, Stka hlavni panve lozZiska,i&a
ojni¢ni panve loziska, @meér pistniho¢epu, délka ojnice, charakteristika ventilové
pruziny) viz kapitola 4. Vyukovy program je takézgiien o popis a slozeni
jednotlivych ¢asti motoru viz kapitola 6. Vyukovy model byehtedy poslouzit

jak k praktickému tak k teoretickému porozitmhdané problematiky.
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9. Prilohy

9.1. Obrazky

Obr. 2.7.1.2.a. Pohybliv&sti motoru

Obr. 3.3.b. Saci potrubi
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Obr. 4.1.a. Mieni vrtani valce

Obr. 4.1.b. Mteni piimeéru hlavnihotepu klikového hidele
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Obr. 4.1.c. Mieni pameéru ojniéniho¢epu klikového Hdele

Obr. 4.1.d. Mteni Stky hlavni panve loZiska
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Obr. 4.1.e. Mieni Sfky ojni¢ni panve loziska

Obr. 4.1.f. Mefeni paméru pistnihatepu
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Obr. 4.2.a. Mieni zdvihu pistu

Obr. 4.2.b. Mteni pomocného rozéru ke zjistni délky ojnice
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Obr. 5.1.a. Pouzity spalovaci motor

Obr. 6.3.a. Vélec kapalinou chlazeného motoru =001
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Obr. 6.3.b. Valec vzduchem chlazeného motoru J&@wva 5

Obr. 6.5.a. Spodni viko motoru
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Obr. 6.5.b. Kryt hlavy vait {vrchni viko motoru,(vpravo)}

Obr. 6.5.c. Redni viko motoru, které zaravelni funkci olejovéha@erpadla
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Obr. 6.5.d. Zadni viko motoru

Obr. 6.7.a. Pistriiep
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