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SOUHRN

Cilem této prace je vytvih uceleny pehled o mo nych Upravach automobil
Vysv tlit, jakym zp sobem Upravy vznikaji a zarovgpoukazat na uskali takto
vzniklych aprav. Dle ité je té rozd leni samotnych Uprav vozidel na dovolené a
nedovolené, p em hraje nepostradatelnou roli atest konkrétnasgr

Prace je tematicky rozténa na dv hlavni asti. Prvni ast se zaobira vystlenim
pojm . Jejim hlavnim Celem je vysvtlit, co ktera Uprava skyta, jak je provae a
zda je dovolenai nikoliv. Druha ast se tyka pouze Uprav nedovolenych a jejich

dopadem na aktivni pasivni bezpenost provozu.
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1. Uvod

Pistovy spalovaci motor je velice slo ity mechanismndiky stalému vyvoiji
bylo ziskano takové mno stvi poznatijejich rozsah pesahuje mo nosti jedince.
Pi konstrukci spalovaciho motoru je plnvyuivano nejnovjSich poznatk
zakladnich i aplikovanych dnich obor. Mo nosti zlepSovani konstrukce motoru,
ke kterym asto stail pouhy cit konstruktéra jsou ji tém vy erpany,
co je zp sobeno zejména dobrymi vlastnostmi smsnych spalovacich motor
Stale se vnejMSi mie pouiva klasicka koncepce konstrukce motoru. Tato
konstrukce se sklada zejména z klikového mechanismeentilového rozvodu.
Nejvice vyhod mé stale typ rozvodu OHC. Tento ragvktery ma nevyhodu
sloit jSi konstrukce hlavy motoru, vSak skytd mnoho metihdkonstruknich
eSeni nap volby mno stvi ventil, konstrukce pohonu rozvodu,gsnost rozvodu
( asovani).

Faktem vSak zstava, e se spalovaci motor iigou asné technologii sklada
z velkého mno stvi souasti. Funkce thto soudsti je v mnoha jpadech nelehka
na pochopeni. Svou praci bych proto tldam it na nazorné vystleni funkce
vybranych souasti spalovaciho motoru. KlepSimu znazaofn a zarove
i pochopeni problematiky posloui i vlastnoru vyrobeny model zety dobého
spalovaciho motoru, ktery byl k tomutoealu poskytnut Univerzitou Pardubice.
Vytvo eni modelu, solast mé bakal&ké prace, bude slou it zarovgako prvek
vyuky. Rozsahla fotodokumentace a vhodmvolené ezy by mly usnadnit

studentm pochopeniinnosti jednotlivych asti motoru.



2. Obecnérozd leni PSM (pistovych spalovacich motor )

2.1. Historie spalovacich motor

Vyu it tepelnou energii jako zdroj uiteé prace zamyslel ji vroce 1678
Francouz Hautefeuille. Mo se jednat o energii giného prachu. | kdy se stejnou
mysSlenkou zabyvali i dalSi, mezi jinymi i dalSi Rc@uz Papin, navrhy ¢hto
motor z staly nerealizovany. Za prvni spalovaci motor gyteno no pova ovat
turbinu, kterou roku 1791 navrhl Anghin Barber.

Prvni pistovy motor navrhl roku 1794 Anglnh Street. Ve valci tohoto motoru
se mly spalovat pary terpentynového oleje smiSenéhezdechem a po zapaleni
vn jSim teplem mly p sobit pimo na pist. Ani tato myslenka nebyla prakticky
uskuten na, zejména pro nedostatek vhodnych paliv. Tepmeit svitiplynu
pro osvtlovani poskytlo vhodné motorové palivo, vyvoj skut fungujiciho
spalovaciho motoru vsak trval je$ém 70 let.

Po vzoru as@n stav nych parnich stroj postavil roku 1860 Francouz Lenor
motor na svitiplyn, ktery se vcelku debuplatnil i pi praktickém pou iti. Byl
to le aty dvoj inny motor s Soupatkovym rozvodem. Do pracovnihirejajeho
st ny byly chlazeny vodou, seippohybu pistu z horni Uvrati nasala sTplynu
a vzduchu otvorem, ovladanym sacim Soupatkem. Weebgdvihu Soupatko vstup
uzavelo, sms ve vélci se zapalila elektrickou jiskrou, vytenou Ruhmhorffovym
induktorem, a shela tém za stalého objemu. iPexpanzi se pist pohyboval
do druhé uvrat a konal u ite nou praci. Soupétka byla ovladana pomoci excentr
Lenoir byl také prvni, kdo el na myslenku pou it misto plynu odfalného
kapalného paliva a tuto myslenku také u svého mopyo pohon i niho lunu
a silni niho vozu pokusnuskutenil.

Na svtové vystav v Paii roku 1867 pedvedli Otto a Langen z Kolina
nad Rynem s\j atmosféricky plynovy motor. Motor byleSen jako jednanny
stojaty a princip jeho prace vy adoval, aby mistikd&vého mechanismu byla



K pistu pevn pipojena ozubend ty Tato ty zabirala do ozubeného Kkola,
umist ného na hlavnim ideli, ktery byl ulo en nad pracovnim valcem. Oznbe
kolo bylo ulo eno na volnobce. Motor pracoval tak, e p po atku zdvihu pistu
se do spodniasti valce, chlazeného vodou, nasalasritera se za ehla oteanym
plamenem. Ziskan& kinetick& energie se vyuila @dke zvednuti hmoty pistu
a dale k vytvoeni podtlaku ve valci. V horni Uvrati se pist zesta jeho tiha
a atmosféricky tlak psobil pohyb smrem dol. Tento pohyb se pnasel pes
volnob ku na hidel. Ve srovnani s Lenoirovym motorem In®tt v motor znan

v tSi tepelnou Unnost a tedy podstatnni Si m rnou spotebu paliva. Znany
komer ni uspch t chto motor pim | Otta a jeho spolaiky k zalo eni prvni
motorove tovarny v Deutzu a Kolina nad Rynem v rbgeo.

Vroce 1860 Francouz Beau de Rochas popsal princinosti a vyhody
ty dobého motoru s unym za ehovanim stleené smsi. Prvni ty doby skuten
pou ivany plynovy motor o vykonu asi 0,5 kW postaviroce 1873 v Mnichov
hodina Reithmann. Existence tohoto motoru vSaktala veejnosti ttm neznama.

Vroce 1878 pedvedl ji dive jmenovany Otto sy le aty ty doby vodou
chlazeny motor na svitiplyn. Motor trvykon asi 3 kW pi 170 otdkach za minutu,
normalni klikovy mechanismus sildkem a jednoinny pist, ktery je dodnes
pro absolutni vSinu pistovych spalovacich motocharakteristicky. Zajimavé je,
e u tohoto motoru se srs stlaena asi na 0,2 MPa zapalovala také @eym
plamenem.

Nalezeni vydatnych zdrojropy v polovin minulého stoleti poskytlo dostatek
dobrych a v té dobvelmi levnych kapalnych paliv, vhodnych pro spaoivmotory.
To znan urychlilo vyvoj a rozSilo jejich pou iti nejdive na lehké frakce ropy,
hlavnh benzin, pozdi i na t Si. Je zajimavé, e benzin byl petrolej pou ivany
na sviceni.

Vroce 1884 Daimler postavil v Recku pomrn rychlob ny benzinovy
ty doby motor, ktery ml 800 otdek za minutu. Podnitil tim rozvoj vozidlovych
motor a vlastn celého automobilového pnyslu.

Autorem pracovniho obu, ktery je v zasadshodny se zpobem pou ivanym
u dneSnich dvoudobych motos umlym za ehovanim, je Anglian Clerk. Jeho

navrhy konstrukce dvoudobych motors ventily pochazeji zroku 1878.
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Bezventilovy, dvoudoby motor s vyfukovymi agpoustcimi kanély, usp@danymi
ve stn pracovniho valce a ovladanymi pistem, navrhl dguilso deset let pozgi
Clerk v krajan Day. Motor ml ji klikovou sk i uspoadanou jako plnici
dmychadlo.

VSechny v této asti uvedené motory edstavuji pedch dce dneSnich motor
z& ehovych, v jejich pracovnim valci se spaluje smpaliva se vzduchem
teoreticky za stalého objemu.

Druhou mo nosti dvodu tepla do pracovniho diu je spalovani rovnotlaké.
Myslenku pou it takového pb hu spalovani vyslovil ji v roce 1860 v Mecku
Siemens a prvni takto pracujici plynovy motor pasta roce 1873 Amerian
Baryton. Motor byl vSak velmi slo ity a praktickyesheuplatnil.

Teprve bhem let 1893 a 1897 vypracovala strojirna v Auggbenavrh motoru
na t Si kapalna paliva, pracujiciho iplin rovnotlakym zpsobem. Pro navrh
byly pou ity vysledky zkouSek, které rty vést ke konstrukci motoru podn
navr eného Daimlerem. Jeho pracovni gpb m|l byt praktickym pibli enim ke
Carnotovu cyklu s maximalnim tlakem 25 MPa. Doavého a na 9 MPa stieného
vzduchu se mo palivo dodavat tak, aby se spalovalo za stgiéotg a spaliny pak
m ly adiabaticky expandovat. Palivem lm byt praskové uhli a vypdtana
termick& uinnost mla init 72%. Motor neml chlazeny valec. Uvedeny pracovni
postup se nedal prakticky vyu it, ale vedl po dléubd zkouSek a konstrukich
zm n ke konstrukci vodou chlazeného motoru, ve ktesemtém rovnotlace
spalovala kapalna paliva. Palivo, nejprve petroteprve pozdi t Si kapalna
paliva, se vzncovalo po vsiiknuti do vzduchu stl@ného na 3,2 MPa.

Vysoka hospodarnost a uspé uplatnni vedlo ke znanému rozSieni motor
nat ka kapalna paliva. DnesSni motory vSak ji neprdcsijp vodnim rovnotlakym
cyklem, ale pou ivaji cyklus smiSeny,igkterém po vzniceni roste ve valci tlak
I objem spalin.
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2.2. Vyu iti spalovacich motor

Spalovaci motory se pouivaji gvdn pro pohon silninich motorovych
vozidel. Jiné druhy motor nap. elektrické, nebo parni, se uplaii vyjime n ,
nebo jejich vyrobni cena, vlastni hmotnost $sfuSenstvim, pohotovost k provozu

a dalSi dle ité ukazatele jsou v porovnani se spalovacimianonepiznive.

2.3. Princip spalovaciho motoru

Principem spalovaciho motoru je proces, kierém se spalovanim ssi
vhodného kapalného nebo plynného paliva se vzduaharhuje tepelna energie.
Ta se zasti pem uje na uitenou mechanickou praci a asti se odvadi
vyfukem, chlazenim, énim, salanim a olejem. Tat@st tepelné energie gtava

nevyu ita a tvoi ztraty.

2.4. Rozd leni spalovacich motor

Spalovaci motory se podle fr hu spalovaciho procesu rohdgji na:
a) Pistovy spalovaci motor spalovaci motor s fimo arym vratnym pohybem
pistu
b) Wankel v motor - spalovaci motor s krou ivym pohybem pistu
c) Spalovaci turbina

d) Tryskovy motor

Tyto tyi skupiny spalovacich motorse dli na dalsi podskupiny.
V nésleduijici je uvedeno dalSi rokehi, které je platné pro pistové spalovaci
motory, které jsou v konstrukci silmich motorovych vozidel nejvice

rozSieny.
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2.5. Rozd leni pistovych spalovacich motor
2.5.1. Podle druhu paliva

Benzinové
Naftové

R znopalivové

2.5.2. Podle zp sobutvo enizapalné sm si

Vn jSi tvo eni zapalné snsi p ed spalovacim prostorem (ssnse tvoi
v karburatoru, nebo vékem do saciho kanalu, nebo saciho potrubi)
Vnit ni tvoeni zapalné snsi ve spalovacim prostoru (se1se tvoi

vst ikem paliva do stlaeného vzduchu ve spalovacim prostoru)

2.5.3. Podle zp sobu pin nivalc

PIn ni valc sacim zdvihem pistu z atmosférického tlaku vzduchu
(nepepl ované)

PIn ni valc vysSim ne atmosférickym (ppl ovaneé)

2.5.4. Podle zp sobu zapaleni sm si

Zaehové — Sms se zapaluje elektrickou jiskrou zapalovaci leyi
(motory plynové a benzinové).

Vzn tové — Sms se zapaluje kompresnim teplem vzniklym sthdm
vzduchu ve spalovacim prostoru po W&t paliva (motory naftové
ar znopalivové). Benzinové motory stimto zpbem zapaleni srsi
se nazyvaji detonai.

arové — Sms se zapaluje od roz havenérsy spalovaciho prostoru.

2.5.5. Podle pracovnihoob hu

Dvoudobé — Pracovni oth se vykona za dva zdvihy pistu (na jednu
ota ku klikového mechanismu).
ty dobé — Pracovni okh se vykona zatyi zdvihy pistu (na dv

ota ky klikového mechanismu).
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2.5.6. Podle uspo adani valc

Jednoadé (stojaté, le até, Sikmé, s protiymi pisty)
Vice adé (vidlicové, vji ové, s protilehlymi valci, s rovnomymi valci)

Hv zdicové

Obr. 2.5.6.b. Schéma motoru s protitymi pisty?

"Motejl, Vladimir: U ebnice proidi e a opravée automobil. (str. 172)

2 Motejl, Vladimir:U ebnice proidi e a opravae automobil. (str. 172)
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Obr. 2.5.6.c. Schéma motoru s mnoha Valci

a) ki ovy motor s vélci do X;
b) hv zdicovy motor s 5adami valc
c) stojaty ki &kovy motor jednoinny s jednostrannym kéakem

d) stojaty ki akovy motor dvoj inny s oboustrannym kakem

2.5.7. Podle po tuvalc

Jednovalcové

Dvouvélcové

Vicevéalcove (V konstrukci dnesSnich silnich motorovych vozidel

se pou ivaji maximaln Sestnactivalcové motory).

2.5.8. Podle smyslu ota eni klikového h idele
Pravotoivé
Levoto ivé

2.5.9. Podle zdvihového pom ru

Nad tvercové
tvercové

Pod tvercové

% Motejl, Vladimir:U ebnice proidi e a opravae automobil. (str. 172)
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2.5.10. Podle st edni pistové rychlosti

Volnob né

Rychlob né

2.5.11. Podle zp sobu chlazeni motoru

Vzduchem chlazené
Kapalinou chlazené

Se smiSenym chlazenim

2.5.12. Podle zp sobupln nivalc 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 pr m 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 pistu HU —je polohapistu, v ni je pist nejvice vzdalen
od klikového hidele.

2.6.4. Dolni Gvra pistu DU - je poloha pistu, v ni je pist nejblie
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 velikesirs dle vzorcé:

_pxD°
Vo == =% [cm3] 11/

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

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

valc motoru. Jeho velikost se tidle vzorcé:
V, =V, A [cm3] 12/

kde: i-poetvalc

Po dosazeni /1/ do /2/:

_pxD* .
V, = 4 XZX [cm3] 13/

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

*=D [] 141

Z tohoto vztahu vyplyva, eim mensi je zdvihovy pom, tim je pi stejném
zdvihovém objemu wSi vrtani valce a naopak. Této skumwesti se vyuiva
p i konstrukci motoru vzhledem k jeho okém, plnni valc a odvod spalin,
namahani klikového Ffdele a pod.. Pro motory silmich motorovych vozidel
se zdvihovy ponr voli v rozmezi 0,6 a 1,5. Je-li:

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

z = D, potom se nazyva mototvercovy

z < D, potom se nazyva motor pddercovy (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 sodem zdvihového

a kompresniho objemu valce.

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

a zdvihovy objemV,’

Z obr. 2.6.7.a. Vyplyva nasledujici vztah.

Vmax = Vz +Vmin

[cm7] /51

2.6.8. Kompresni pom r —je vztahcelkového a kompresniho objefnu

e — VmaX
Vmin
Po dosazefi
e= Vz +Vk
Vi

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

] 16/

[] 171
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Kompresni ponr se udava jako pom isla uvedeného ve zlomku k jedné
a zaokrouhluje se na jedno desetinné misto (nap,3).

Obecn plati e srostoucim kompresnim poram se zvtSuje tepelna
G innost a vykon motoru. Velikost kompresniho pomje u za ehovych motor
dana podminkou, aby kong& kompresni teplota stiené smsi byla bezpen
ni Si, ne je teplota vzniceni smsi a to i u pehatého motoru. U thto motor
sevoli =8 a 10, u vysokovykonnych a 12. Velikost kompn&so pomru
u vzn tovych motor je dana podminkou, aby kompresni teplota stiého vzduchu
byla v dy vyssi, ne je teplota vzniceni viiovaného paliva a to i u studeného

motoru. U tchto motor se voli =15 a 20, nejastji 17.

2.6.9. Kompresni tlak p  [Mpa] — Je tlak vyvolany ve vélci kompresnim
zdvihem, ani by doSlo k za ehnuti, nebo vznicemh si paliva se vzduchem.
Kompresni tlak je velina m itelna a je dleitd pro posouzeni mechanického

stavu pistového motoru.

2.6.10. St edni indikovany tlak p ; [Mpa] — Je tlak spalin gobicich na pist

po celé délce jeho zdvihu.

2.6.11. St edni efektivni tlak p o [Mpa] — Je stdni indikovany tlak

zmenseny o ztratydnim.

2.6.12. Indikovany vykon P ; [kW] — Pomr prace jednoho olu (W)
trvajiciho za ast;. Tento ast; zavisi na pau zdvih , které v motoru prothnou

za jeden pracovni oh. Pro dvoudoby motor= 2, pro motorty doby = 4.

RleN.v:%)q.v
1
W R L poA, R [KW] 18/
R_T”v—fﬂv

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

Pi1 — indikovany vykon jednoho valce [kW]
V/, — zdvihovy objem [

n — ot ky motoru [3]
iv— po et valc [-]

2.6.13. Ztratovy vykon P ., [kKW] — Je ast indukovaného vykonB; [kW]
spotebovand na gkonani mechanickych ztrat v motorwetn vykonu potebného
k pohonu zdzeni pipojenych pi m eni efektivhiho vykonu. Ztratovy vykon
se m e analogicky vyjadit z rovnice /8/ tak, e misto sdniho indukovaného
tlaku pi [MPa] zavedeme stdni tlak mechanickych ztrap, [MPa], im
dostanemt:

_ byV,223n

P, = ; Xy (kW] 19/

Tento stedni tlak mechanickych ztrat je dle norem SAE wgtrat vykon

z mechanického ¢ni hnaci jednotky a hydraulickych ztrat ve klikskéini.

2.6.14. St edni efektivni tlak p ¢ [MPa] m eme urit jako stedni
indikovany tlakp; [MPa] zmenseny o ®dni tlak mechanickych ztrgs [MPa]*.

Pe = Pi - P [MPa] 110/

2.6.15. Efektivni vykon motoru P . [kW] je vykon, ktery lze odebrat
na hnacim hdeli motoru, zavisi na ztratovem vykomy4, [KW]. Efektivni vykon

motoru ur ime 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/, 110/ do rovnice /11/ dostanemtah pro efektivni

vykon*
p = P, AN, X .
e = p Ay [KW] 112/
kde: pe— stedni efektivni tlak [MPa]

V/, — zdvihovy objem [

n — ota ky motoru [§]

iv— po et valc []
— po et zdvih /pracovni obh []

2.6.16. St edni pistova rychlost ¢ ¢ [m.s] slou i pro porovnavani motor
ur uje do znané miry ivotnost motoru (opotgbeni valc, pistnich krou Kk,
teplotni namahani..atd.). Vy3Si hodnogyeysuji hlu nost, prto ny odpor pi sani
a vy aduiji pelivé vyva eni motoru. Uri se podle vzorce

e = Z’N
kde: z- zdvih pistu [mm]
n — ota ky motoru [mint]

Podle velikosti stdni pistové rychlosti se wje rychlob nost motoru a dli
se na:
a)  Volnob né c<7,5[m.s*] pro D < 160 mm,
nebo ¢<6,5[m.sY] pro D > 160 mm
b)  Rychlob né ¢>7,5[m.s*] pro D < 160 mm,
nebo ¢>6,5[m.s] pro D > 160 mm
Pro motory silninich motorovych vozidel ma sdni pistova rychlost tyto

mezni hodnoty:

Osobni automobily & 8a 15[m.§]
Nékladni automobily & 6,5a 13 [m.5]
Traktory ¢=5a 7,5[m.g]
Zavodni automobily & 18 a 20 [m.&]

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

Otaky motoru se voli co nej¥si, aby se pro po adovany vykon zmenSily
rozm ry, hmotnost i cena motoru, iGnosti pln ni valc , mechanickymi ztratami,
tepelnym namahanim, vj§i hlu nosti a pesnosti vyroby. P&t otaek byva u
motor silni nich motorovych vozidel v thto mezich:

Osobni automobily (za ehovy motor) n = 3500 a 5000 [min]
Néakladni automobily (vzriovy motor) n=1800a 2200 [mif
Sportovni a zavodni automobily n=a 15000 A

2.6.18. Kroutici moment motoru M . [Nm]

Je sila vytveena tlakem spalin na pist nasobena ramenem klikokétiele

2.6.19. M rnaspot eba paliva m pe [g.kW.HY]
Je mno stvi paliva spabovaného na 1 kW vykonu za hodinu. Jeji velikest s

ur i ze vzorcé®:

Mpe = 36005 [9.KW.HY] 114/
E
kde: Q- mno stvi paliva [gY
Pz — efektivni vykon motoru [kW]
Podle mrné spoteby paliva se posuzuje hospodarnost motoru. Snahou
vyrobce motoru je, aby mma spoteba paliva byla co nejmenSii go nejv tSim

vykonu a krouticim momentu .

2.6.20. Charakteristika spalovaciho motoru

Pro hodnoceni dynamickych vlastnosti vozidla mpznych re imech innosti
sloui rychlostni charakteristika motoru. Ta vychaz nam enych hodnot
charakteristickych  velin spalovaciho motoru. T™ito charakteristickymi
veli inami jsou vykon motoru, jeho kroutici moment arn@ spoteba paliva. Tyto
hodnoty se vyjadiji graficky v zavislosti na otkach motoru g nastavené stalé

dodavce paliva.

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

Jednotlivé kivky maji charakteristicky pb h. Z konkrétniho prb hu pak Ize

stanovit vlastnosti motoru.

2.6.20.1. Kivka vykonu motoru

Se zvySujicimi se otkami se vykon postupnzvySuje a do uritého potu
ota ek. Pi dalSim zvySovani ot&k vykon postupnklesa, nebo asovy usek pro
sani je ji pilis kratky, im se zhorSuje plmi valc .

2.6.20.2. Kivka krouticiho momentu

Se zvySujicimi se otkami se kroutici moment postupav tSuje a dosahne p
ur itych otd kdch maximalni hodnoty. PdalSim zvySovani ot&k kroutici moment
kles4. Otaky odpovidajici nejvSimu krouticimu momentu jsou nejvhof#i pro
trvaly provoz, nebo dochazi k nejlepSimu vyu iti paliva.im je kivka krouticiho
momentu plosSi, tim je motor prujgi, t. mén narony na peazovani
rychlostnich stup pijizd vozidla.

" Motejl, Vladimir:U ebnice proidi e a opravae automobil. (str. 185)
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2.6.20.3. Kivka m rné spot eby paliva

Se zvysSujicimi se otkami se mrna spoteba paliva sniuje, a p ur itych
ota kach dosadhne minima. Od itych otaek se mrna spoteba opt zvySuje.
Rozsah otéek s minimalni mrnou spotebou paliva odpovida optimélnimu

spalovani paliva a zarovese pit chto otakach dosahuje nejtsi kroutici moment.

Pro hodnoceni motoru se kronrychlostni charakteristiky pou ivaji dalSi

hlediska. Tmi jsou:

2.6.21. M rny (litrovy) vykon motoru P [kW.dm®]
Je m itkem dokonalosti konstrukce motoru s ohledem naitiyobjemu valc a
charakterizuje celkovy stupeati eni motord®.

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™]

Vyjad uje 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 nost motoru

Ur uje se podle velikosti stdni pistoveé rychlosti a vyjagie miru namahaniasti
motoru setrvanymi silami.
ivotnost motoru — je doba, po kterou spalovani mropracuje plynule, bezpe
a hospodarn s danymi parametry. ivotnost motoru zavisi na oitnosti jeho
jednotlivych souasti. Ta me byt ur ena dovolenou mirou opebeni, Unavou
materialu apod.. Pro provoz motoru se po aduje, almtnost jednotlivych souasti
byla pi spravn provadné udrb co nejvysSi a odpovidala normam proedhi

a generalni opravy.

2.7. Uspo adani zakladnich asti PSM

2.7.1. &sti pistového spalovaciho motoru

Jednotlivé asti pistového spalovaciho motoru Ize rditdio t i zakladnich skupin

2.7.1.1. Pevnéasiti
Klikova ski — Blok motoru
Valec
Hlava valc
Vika motoru

Kryt hlavy vélc
U n kterych konstrukci vicevalcovych motomohou byt vélce vytveny v jedné

asti , ktera se nazyva blok valde-li blok valc vcelku s klikovou skini, nazyva

se tato ast blok motoru.
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2.7.1.2. Pohyblivé asti (viz P iloha obr. 2.7.1.2.a)

Klikové astroji
Pist s pistnimi krou ky
Pistni ep
Ojnice
Klikovy h idel
Setrvanik
Tlumi torznich kmit
Rozvodovy mechanizmus - ventilovy
— Soupatkovy
Ventilovy rozvod (nejast ji pou ivany)
asti ventilového rozvodu:
o Ventil s ventilovou pru inou
Vahadlo ventilu
Rozvodova tyka
Zdvihatko ventilu
Va kovy hidel
Pohon vakového hidele (rozvodova kolagmen,
et ...)

o O O O O
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Uspo adani zékladnich asti PSM je na ndzorném obrazku:

Obr. 2.7.1.2.b. &sti pistového spalovaciho motoru (Skoda $20)

1- klikova ski 6 — pist s pistnimi krou ky 11 - vahadlo ventilu
2 —vélec 7 — pistni ep 12 - rozvodova tyka
3 - hlava valc 8 — gjnice 13— zdvihatko ventilu
4 — spodni viko motoru 9 — klikovy hidel 14— va kovy hidel

5 — kryt hlavy vélc 10 - ventil s ventilovou pru inou

2.7.1.3. PisluSenstvi motoru

Mazaci soustava

Chladici soustava

Palivova soustava

Spoustci zaizeni

Zapalovaci ( havici) soustava
Alternator (Dynamo)

Detailn jSi popis éasti pistového spalovaciho motoru je v kapitoléN&vrh vyuky
na zhotoveném modelu).

20 Andrt, JaroslavtJdr ba a opravy automobil Skoda,
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3. Navrh rozlo eni jednotlivych asti motoru

3.1. Navrh d licich rovin

Pou ity spalovaci motor maitzékladni dlici roviny.
Prvni rovina odduje horni viko motoru vetn va ek od hlavy valc.
Druha dlici rovina oddluje hlavu valc od bloku motoru.
T eti d lici rovina je vytvoena mezi blokem motoru a spodnim vikem

motoru (“olejovou vanou*).

Obr. 3.1.a. Zakladni dici roviny
Mezi t mito t emi rovinami vzniknou oddalenim prostory, které umamahled

na jednotlivé solsti motoru, které jsou skryty gzadn uvnit bloku motoru

a hlavy vélc. Hlava valc a blok motoru budou tvi hlavni nosné prvky pro zbylé
sou asti, jako jsou: saci a vyfukové potrubi s katalgedm, potrubi s komorami pro
vedeni chladici kapaliny k termostatu, elektricképadlo pro nuceny oh chladici
kapaliny v sacim potrubi,erpadlo chladici kapaliny, vodici a napinaci kladky
rozvodoveho emenu, zadni viko {Sloui k ulo eni Gufera ¢niciho krou ku),
které zajiSuje utsn ni klikového hidele.}, olejovy isti , komora pro odvrani
klikové skin (Slou i ke kondenzaci olejovych par a umaje zp tny odtok tohoto

oleje.).
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Uprosted prostoru 2 bude umisb tsnni hlavy valc. Prostoru 3 vyu iji
pro umistni klikového mechanismu (klikova idel, ojnice, pistni epy, pisty
s pistnimi krou ky), dale bude v tomto prostoru budmistno olejové erpadlo

v etn saciho kose.

3.2. Navrh vzdalenosti sou asti

Po rozebrani motoru a zneni zjiSt ni rozmr vSech souasti jsem navrhnul

vzdalenosti jednotlivych soasti, viz Tab. 1.

Sou asti Vzdalenosti souasti
cca [cm]
Horni viko motoru od hlavy valc 20
Hlava valc od bloku motoru 30
Blok motoru od spodniho vika motoru 50
Saci potrubi od hlavy valc 10
Vyfukové potrubi od hlavy valc 10
Rozd lovaci (vstikovaci) potrubi se vakovacimi .
ventily od saciho potrubi
Snima nato eni vaky od vrchniho (ventilového) vika 6
Zadni viko od bloku motoru 5
Dr &k motoru s napinaci kladkou od bloku motoru
erpadlo chladici kapaliny od bloku motoru 6
Potrubi s komorami pro vedeni chladici kapaliny .
k termostatu od hlavy valc
Viko termostatu od komory pro termostat 5
Klikova h idel od bloku motoru 35
T sn ni hlavy valc od hlavy vélc 10
Komora pro odvtrani klikové skin od bloku motoru 10

Tab. 1. Vzdalenosti sodsti
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3.3. Navrhy ez

N které soudsti, z dvodu dobrého nahledu, by nesta pouze vzdalit se svého
daného mista a tak jsem navrhnul a po té zrealiz@jigh ezy.
Horni viko motoru, které sloui jako kryt ventil a zarove tvoi nosny

prvek pro ulo eni vaek.

o

TS
d S"TIE TR |
¢ ® 0

L= S

Obr. 3.3.a. ez hornim vikem motoru

Saci potrubi(viz P iloha obr. 3.3.b.), které ma kruhovy tvar zddu

lepSiho proudni vzduchu.

Obr. 3.3.c. ez sacim potrubim
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Sb rné vyfukové potrubi s katalyzatorem— za povSimnuti zde stoji prav
umist ni katalyzatoru, které je saésti sbrného potrubi, zatimco e
se katalyzator umisval a za prvni dil vyfukového potrubi a byl umist

pod karoserii vozu.

Plnopr tokovy, vym nny, nerozebiratelny isti motorového oleje
je umistn pevn na bloku motoru. V lese z ocelového plechu je umfs
vlo ka z hv zdicovit slo eného papiru.

~ Obr. 3.3.e. ez isti em oleje
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4.Zm eni zakladnich parametr  vybranych asti PSM

V néasledujici kapitole se zabyvam parametry, ktézé zm it v domacich

podminkéach.

4.1. Parametry, které Ize m it posuvnym m  itkem p imo:

Vrtani valce d (viz. Piloha obr. 4.1.a.)
Pr m r hlavniho epu klikového h idele d (viz. Piloha obr. 4.1.b.)

Pr m rojni niho epu klikového h idele & (viz. Piloha obr. 4.1.c.)

Si ka hlavni panve lo iska (viz. Piloha obr. 4.1.d.)
Si ka ojni ni panve lo iska (viz. Piloha obr. 4.1.e.)
Pr m r pistniho epu (viz. Piloha obr. 4.1.1.)

4.2. Parametry, které sem inep imo:

Zdvih pistu z: Je to vzdalenost mezi horni a dolni Uvrati pigtuhorni
Gvrati dno pistu lei vrovin svloenym valcem, Ize zdvih zmit
hloubkom rem na posuvném mitku (viz. Piloha obr. 4.2.a.).

Délka ojnice L: Je to vzdalenost osy hlavy ojnice a vzdalenost asa
ojnice. Lze zm it nepimo. Od nam eného roznmru ,a" (nejvzdalenjsi
mista kluznych loisek, viz. Rloha obr. 4.2.b.) se od®u polomry
ojni niho a pistnihoepu. Tedy:

d, d 42,75 17

L=a- —2- 2=176- —=- — =16313mm
2 2 2 2
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4.3. Nam ené parametry

M ené parametry

Rozmr parametru [mm]

Vrtani vélce 76,5
Zdvih pistu 75,6
Pr m r hlavniho epu klikového hdele 54
Pr m r ojni niho epu klikového hidele 42,75
Si ka hlavni panve lo iska 18
Si ka ojni ni panve lo iska 18
Pr m r pistniho epu 17
Délka ojnice 163,13

Tab. 2. Parametry motoru

4.4. M eni charakteristiky tuhosti ventilové pru iny

M eni jsem realizoval za pomoci niho lisu, osobni vahy a posuvného ftka.

Obr. 4.4.a. M eni sily v pruin pijejim stla eni

1 — ventilova pru ina, 2 — runi lis, 3 — digitalni osobni vaha




Zm ené parametry pru iny:
Délka pru iny ve volném stavu 0F 43,5 [mm]

Minimalni délka pru iny pi dosednuti zavit na sebe min = 23 [mm]

Pot ebna sila k maximalnimu stleni pru iny tax = 945,4 [N]
Délka pru iny pi zaveném ventilu 1= 34 [mm]
Délka pru iny pi pln oteveném ventilu A= 25 [mm]

Z t chto hodnot Ize sestrojit charakteristiku pru iny.

Charakteristika ventilové pru iny
600

—. 500 - e
=,
« 400 -
5 300 | _— Chqrakterlstlka
= pruiny
>
@ 200 a
» 100

0 T T T T

0 5 10 15 20 25
Stla eni pru iny [mm]

Graf 1. Charakteristika ventilové pru iny, a — poaai rozsah ventilové pru iny

5. Realizace modelu PSM pro vyuku

5.1. Pou ity pistovy spalovaci motor - je z vozu Skoda Fabia 1,4 16V
MPI o vykonu 59 kW (viz P iloha obr. 5.1.a.).Motor je kapalinou chlazeny
z& ehovy ty valec s ventilovym rozvodem DOHC.
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5.2. Popis postupu zhotoveni modelu

1) Nejprve jsem motor kompletnrozlo il, na jednotlivé dili sou asti. Ka dou
sou ast bylo potba dkladn vy istit od oleje, starého silikonovéhosh ni,
usazenin ve spalovacim prostoru..apod. Na vybrasgatéstech jsem provedézy
(viz. odstavec 3.3.) a vzniklé hrany jsem pro zggrai ez natel ervenou
barvou.

2) Pro motor bylo £ba zhotovit ram, slou ici jako nosny prvek proycetodel
motoru a zarove svymi rozmry umo ni dobry nahled na soésti motoru. Ram
musi byt také dostate rozmrny z d vodu dobré stability modelu. Je sga

z trubek tvercového a obdélnikového pezu. Ram je opan seizovatelnymi,
op rnymi Srouby s plastovymi hlavicemi, umajici konstantni a pevné postaveni

modelu (odstrauji nepesnosti podlahy).

Rozm ry ramu jsou: VySka =0,78 m
Sika =1,18 m
Hloubka = 0,51 m

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

4) Pro pipevn ni dil ich souasti motoru jsem sp@boval 6 metrovych zavitovych
ty i or znych prm rech 6, 8, 10mm a 89iglusnych matic. Prozmist ni sou asti
motoru jsem vychéazel z vySkyov ka 170 cm a proto jsem umistil hlavu motoru
120 cm a ventilové viko s provedenyrazem (viz. odstavec 3.3.) 140 cm od
povrchu podlahy. Kvalitni pohled na klikové Ustrggem zajistil jeho umishim

a to necelych 40 cm od podlahy, diky tomuto umishebranily ve vyhledu adné

jiné sou asti jako jsou blok motoru, katalyzator a ani saatrubi.

36



, I
2 bt
L 8
3
4 9
" 10
5

Obr. 5.2.a. Vyukovy model PSM — pohled A

1 — vrchni viko motoru, 2 — simé vyfukové potrubi s katalyzatorem, 3 — olejovy
isti , 4 — dr ak motoru s napinaci kladkou rozvodovéamene, 5 — spodni viko
motoru, 6 — hlava motoru, 7 — komora s termostatm,blok motoru, 9 — zadni

viko motoru s tsnicim krou kem, 10 — firuba pro setrvanik
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Obr. 5.2.b. Vyukovy model PSM — pohled B

11 - snima polohy natoeni vakového hidele, 12 — vysokonapova civka,
13 — saci potrubi, 14 - komora pro ottani klikové skin, 15 — Pist,
16 — klikovy hidel, 17 — hnandmenice pro pohon vek, 18 — dr &k motoru,
19 — tsnni hlavy valc, 20 — erpadlo chladici kapaliny, 21 — ojnice,

22 — olejové erpadlo, 23 — hnacémenice pro klinovyemen.
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6. Navrh vyuky na zhotoveném modelu a vyukovém
panelu

V nésledujici kapitole jsou popsany jednotli@ésti motoru doplmy o nazorné
fotografie.

6.1. Klikova sk i — Je nosnouésti motoru. Je hlavni sasti pro ulo eni
klikového hidele, u ventilového rozvodu SV a OHV i pro ulo ema kového
hidele. U vzduchem chlazenych motopak jeji horni ast je uzpsobena
pro ulo eni valc motoru.

U motor chlazenych vodou je odlévana spaole s blokem vaélc jak z litiny,
tak z lehkych slitin hliniku.

6.2. Blok motoru - ,Je odlit spolen se sedly pro ulo eni vio enych valc
a ulo eni klikového Hdele. Pro motory s rozvody OHV, SV pak ssa obsahuje
i sedla pouzder pro ulo eni vRy, zdvihatek ventil Ve stnach bloku jsou odlity
kanaly chlazeni a mazani. Mimo to ma odlitek blolatoru piruby pro uchyceni
auloeni palivového erpadla, erpadla mazéani, alternatoru, isti e oleje,
rozd lovae apod. Blok motoru musi byt dostate pevny, tuhy,
aby se nedeformoval, musi tlumit vibrace a aliva nesmi se deformovatgobenim

sil za provozu motoru®

2L Motejl, Vladimir:U ebnice proidi e a opravae automobil. (str. 188)
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Obr. 6.2.a. Blok motoru
1- kluzna lo iska hlavniho ulo eni klikového fdele,2 — valce,
3 — hlavni mazaci kand,— otvory pro odtok olejes — otvory pro chladici kapalinu

6.3. Valce

» Valce pistového spalovaciho motoru plni nasledujoiy:

o St ny valce ohraniuji pracovni (spalovaci) prostor.

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

0 Tvoi Kkluznou a tsnici plochu pro pohyb pistu, ipem povrch
pracovni plochy véalce musi zajistit vyteai a udr eni olejového
filmu ve vSech re imech prace motoru.

0 Zabezpeuje odvod tepla z pistu a chlazeni pracovniho prost

0 U dvoudobého motoru jsou vm umistny rozvodova okna

Po adavky na vlastnosti materiélu:

o Vysoka pevnost a tvarova stalost

o Dobré vedeni tepla, mala tepelna rozta nost

o Vysoka odolnost stpé plochy valc proti opot ebeni a dobré kluzné
vlastnosti

Vélce jsou konstruk nejnaro n jSi slo kou dilu motoru. Jako odlitek z legované
litiny je vnit ni pr m r velmi jemn brousen — honové&tt?

22k, Frantiek:Vozidlové spalovaci motargstr.326)
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Kapalinou chlazené motory- Vn jSi povrch je bu pimo ve styku s chladici
kapalinou — ,mokra vlo ka“ (viz Hloha obr. 6.3.a.), nebo je mezi kapalinou a
valcem mezistha — ,sucha vlo ka“. Jejich vyhodou je imy styk s kapalinou
chlazeni atedy rovhormé chlazeni a dokonaly odvod tepla. Smmn i snadna

demont4 a monta novych valc

»N které motory pou ivaji tenkostnych zalisovanych vlo ek do bloku. Chlazeni
je mén u inné, proto e teplo musi nejive prostoupit vio kou a pak stou bloku

do chladici kapaliny.??

Vzduchem chlazené valce- ,Jsou opateny chladicimi ebry, které zwguji plochu
plast a zlepSuji tak chlazeni (viz ibha obr. 6.3.b.). Jako jednotlivé ebrované
vélce se spojuji s klikovou $ki Srouby, svorniky nebo ipmo zavitovym spojem.
Vélce vzduchem chlazené dvoudobycty idobych motor jsou tedy samostatné a
jsou jednotliv p ipevnny ke klikové skni motoru. Vzduchem chlazent dobé
motory se pou ivaji u rkterych nakladnich automobil(Tatra), dive i u motor
pro osobni automobily. Pro zajiti spolehlivého chlazeni se pou ivad nucenyhob

vzduchu:?*

6.4. Hlava valc —,Je samostatnou soasti. Uzavira pracovni prostor valce
atvoi spalovaci prostor. K bloku valdge p ipevn na Srouby, nebo svorniky hlavy

“«25 Hlava valc musi

valc a je utsnna vloenym tsnnim hlavy valc.
zachycovat spalovaci tlak a jeigom siln mechanicky namahana plyny, které
vznikaji pi spalovani. Musi mit vysokou tvarovou pevnost domdepelnou
rozta nost.“*
.V hlav jsou vytvoeny spalovaci prostory, u vazovych motor kom rky, otvory
pro upevnni pomoci Sroub k bloku valc, otvory pro chlazeni a mazani. Sasti
jsou i kandly pro pivod smsi, vzduchu, a odvod spalin. U za ehovych motor

pak otvor pro ulo eni zapalovaci skiy, nebo vstkova e u vzntovych motor.

% Motejl, Vladimir:U ebnice proidi e a opravae automobil. (str. 187)
24 V/Ik, FrantiekVozidlové spalovaci motarystr.327)
%Ik, FrantiSekVozidlové spalovaci motargstr.331)
% vk, Frantiek:\Vozidlové spalovaci motargstr.332)
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Plnici a vyfukové kandly vedou od sedel a pdéauby pro uchyceni slbnych
potrubi. Sedla jsou u hlav ze slitin hliniku vklddavymnn4, vyrobené z vysoce
kvalitniho materialu, nebo keramickych hmot u nbavionstrukci motoru. U hlav
odlitych z litiny byvaji vytv@na pimo v hlav. Pro vicevalcové adové motory
chlazené vodou je hlava vyrata jako jeden celek pro vSechny valce. Motory
chlazené vzduchem maji hlavy valsamostatné opatné ebrovanim a jsou
vyrobeny z lehkych slitin. V dy se jedna o sloatflitek z litiny, nebo lehkych slitin
hliniku. Tyto hlavy maji podstatiepsi tepelnou vodivost, 1épe odolavaji korozim

v chladicim prostoru. Ventilova sedla jsou zalisev&lo hlavy valc s pou itim
“27

podchlazeni lisovanyclésti pi monta i.

Obr. 6.4.a. Hlava valc
1 — otvor pro Sroub hlavy valg2 — ventily,3 — spalovaci prosto#d, — kanaly chladici
kapaliny,5 — kanaly pro odtok olej& — umistni hlavy valc, 7 — saci kanal

2" Motejl, Vladimir:U ebnice proidi e a opravae automobil. (str. 189)
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6.5. Vika motoru

Spodni vikoslou i jako hlavni zasobarna oleje (nadr ). Ukterych motor zvysuje
tuhost bloku motoru. Je opaho vypustnou zatkou oleje. Byva odlito z lehkérsfi
hliniku (P iloha obr. 6.5.a.), nebo vylisovano z ocelovéhalple

Kryt hlavy valc (vrchni viko motoru viz Rloha obr. 6.5.b.) — Kryje ventilovy
rozvod. Moderni viko odlito s lehké slitiny ne byt vybaveno kombinaci p nych
a podélnych eber. Toto provedeni sni uje hluk al16 dB (A) oproti ne ebrované,

hranaté a ploché variant

P edni a zadni vikasloui kuloeni Gufer (tsnicich krou k), které zajiSuiji
ut sn ni klikového hidele (Piloha obr. 6.5.c. a obr. 6.5.d). B vika umo uji
p istup k souastem rozvodového mechanismu (pokud se jedna cdyz8V a
OHV).

6.6. Pisty s pistnimi_krouky — ,Pist je nejnamahaySi souasti motoru,

proto e zachycuje, gnasi a mni tlaky spalenych plynna dno pistu. Je namahan
hlavn tlakem a tepeln Maximalni teploty jsou vice ne 2000 a tlaky 3 — 6 MPa
u za ehovych motor a vice jak 8 MPa u vztovych motor. Pist navic musi
dot snit spalovaci prostor tak, aby ztraty rexosti i tenim byly minimalni.%®

,U b nych motor jsou pisty dyvma a temi tsnicimi krouky a jednim
a dv ma stracimi krou ky. Nkteré typy motor vzntovych maji navic staci
krou ek u oteveného dna pistu. Krouky jsou vyraly ze Sedé litiny, z oceli
obrab nim z odskdiv litych pouzder nebo jednotlivym odlévanim. Moderni
metoda je vyroba krou k z praskové oceli. U nojich automobil se zainaji
rozSiovat krou ky s titanovym pokovenim. ZkouSi se iukyo s keramickym

pokovenim.®

% Motejl, Vladimir:U ebnice proidi e a opravae automobil. (str. 195)
29 Motejl, Vladimir:U ebnice proidi e a opravae automobil. (str. 197)
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Obr. 6.6.a Pist
1 — vybrani pro ventily2 — dno pistu3 —t snici krou ek,4 — t snici krou ek,
5 — straci krou ek,6 — plas pistu,7 — otvor pro pistniep

6.7. Pistni epy - Pistni ep (viz Piloha obr. 6.7.a.) enasi silu z pistu
na ojnici a zarove je spojuje. VtSinou se pou iva duty, proti osovému posuvu
zajist ny (Seegerovou) pojistkou, nebo drdtm (ocelovym) krou kem.
U n kterych motor je pistni ep vyosen o rkolik mm, vznika excentricky klikovy
mechanismus, ktery vyrovna bo tlaky na pist a sni uje hluk pklepani pistu
u studeného motoru. Je vyroben zvysoce kvalitnihaterialu, jeho povrch
je kaleny, vytvrzeny a psn brouSeny. Pro sni eni hmotnosti je odleh vrtanim
ankdy profilovym otvorem. U pistu zlehkych slitin jesa epu posunuta
a o1l mm (podle prm ru pistu). Ztchto dvod musi byt pist namontovan
v p edem stanovené poloze podle monta ni kya

,=Ulo eni pistniho epu v otvoru pistu je t8inou s provozni Vi, aby byl
do otvoru v pistu, po pdehéati na ur enou teplotu, lehce zasunutelnye8ehati

pistu se provadi v oleji nebo odporovymiwh em.**°

6.8. Ojnice - ,Spojuje pist s klikovym fdelem motoru a svym vykyvemnin
p imo ary pohyb pistu ve vélci na pohyb dtg podle klikového epu hidele
motoru. Sklad4 se z hlavy, oka dka ojnice.

%9 Motejl, Vladimir:U ebnice proidi e a opravae automobil. (str. 198)
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Oko spojuje pist s ojnici. Vm je zalisovano pouzdro pro ulo eni pistnitepu.
D ik ojnice je z pevnostnichwbd profilovan do tvaru | (H), ktery je nejodoli§im
tvarem proti namahani tlakem a ohybem, vem. U vtSich motor, vzntovych,
n kdy byva dik vrtany pro tlakové mazani pistnihepu.
Hlava ojnice je u \wSiny motor d lena pro snadnou monta ulo eni na klikovém

#31 U dvoudobych motor byva ojnice nedena zdvodu ulo eni

epu
na jehlovych (valivych) lo iscich, toto vSak vy agiud lenou klikovou hidel.

Ojnice souasnych ty dobych motor jsou ulo eny na kluznych lo iscich, které
jsou tvoeny tenkostnymi panvemi. Kluzna loiska pouivana v dneSnich
ty dobych motorech byvaji ivrstva tenkosinna. Pro zlepSeni kluznych
a nouzovych vlastnosti je vyu ivanceti zabhové a funkni vrstvy. Tato vrstva se
nanasi galvanicky a miva tlok® pouze 20 a 40 m, co zaruuje jeji vysokou
zati itelnost (na urovni olowych bronz). U mén tvrdych lo iskovych material
(olov né bronzy s obsahem 30% olova nebo u uhlikovéngliil Sn 20 Cu 1)

se tato teti vrstva b n nepou iva a lo isko je pouze bimetalické.

Obr. 6.8. Ojnice 1 — oko ojnice2 d ik ojnice,3 — hlava ojnice4 — ojni ni Srouby

31 Motejl, Vladimir:U ebnice proidi e a opravae automobil. (str. 199)
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6.9. Klikovy h idel

»Je to nejdle it jSi souast motoru a klikového mechanismue¥adi posuvny
pohyb pist a ojnic na otaivy pohyb.

Klikovy hidel m& hlavni epy, kterymi je ulo en v klikové $ki a klikové epy
pro ulo eni, uchyceni, ojnic® Hidel je zakonena pirubou pro setrvanik
a na opaném konci je osazeni pro ulo erdmenice (emenic).

Klikové hidele jsou vtSinou vyrabny z jednoho kusu jako odlitek nebo vykovek
z&pustkovym kovanim. epy klikového hidele jsou povrchov cementované,
kalené a jemnbrouSené. U soasnych motor jsou peva n ulo eny na kluznych
lo iskach. Ulo eni nedleného hidele vy aduje dleni lo iskovych panvi pro jeho
ulo eni. Hlavni a ojnini lo iska se odliSuji pouze pm rem a Sikou. Mazaci olej
je do loisek klikovych ep piveden pomoci Sikmo vrtanych kanal t chto

epech (tyto kanaly mohou byt i odlévané).

Axiélni v le je vymezena écimi axialnimi krou ky, které mohou byt kkné.
Umist ni t chto krou k byva na prvnim, nebo sdnim klikovém hlavnim epu.
Tyto krou ky ( ty i poloviny t chto krou k ) jsou v dy umistny pouze na jednom

epu a vymezuji Mi v obou smrech pohybu. Teci krou ky se vyrahji o r znych
tlous kach z dvodu pesného vymezeni této axialnile.

Tolerance nevyva enosti fdlele nesmi @kra ovat dané limity (nap u Skody
Felicia nesmi mkro it 150 g.mm pi 1000 ot/min). Z tohoto dvodu se klikovy
h idel vyva uje staticky a dynamicky v kolika fazich a to ji pi vyrob tohoto
h idele. Navic po smontovani celého motoru je klikawychanismus vyva en jako

celek.

%2 Motejl, Vladimir:U ebnice proidi e a opravae automobil. (str. 200)
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Obr. 6.9.a. Klikovy hidel
1 — hlavni ep klikového hidele,2 — rameno kliky,3 — pedni konec klikového

h idele,4 — klikovy ep,5 — olejovy kanalp — p iruba pro setrvanik

6.10. Setrva nik motoru - Ukolem setrveniku je akumulovat energii
potebnou pro pekonéni pasivnich zdvih motoru. DalSi dle itou Glohou
je vylepSeni rovnonrnosti chodu motoru a zajiti tak minimalni kolisavosti
uhlové rychlosti klikového hidele bhem jedné ot&ky. Souasn je do setrvaniku
namontovana spojka. elni plocha setrvaniku je zarove hnaci asti spojky.
Je povrchov upravena, brouSena a doseda naeditkotou spojky. Na obvodu
setrvaniku je nalisovdn ozubeny rec, ktery slou i jako redukai, silovy pevod,
pro roztaeni motoru pomoci spouse. Do tohoto vnce je zasouvan pastorek.
Hlavni hmota setrvaniku je na jeho obvodu. Vystd ni na zadni valcovouast
klikového hidele zajiSuje osazeni v setrvaiku s v li okolo 0,030 — 0,035 mm.
Vzéjemnou polohu setrvaiku a hidele zajiSuje aretani kolik, nebo nesouose,
Srznou roztei, vyvrtané otvory pro pevnostni up@waci Srouby
(viz. Obr. 6.10.a).
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.Proto e i setrva nik je rotujici asti motoru, musi byt jak dynamicky tak staticky
vyva eny. Dovolena nevyva enost je velmi mala, meeS 140 g.mm p 1000
ot/min. Nkte i vyrobci motoru motor p edepisuji vyva eni setrvaiku spolen

s klikovou hideli.«33

1 2 4

— —

Obr. 6.10.a, b Fruba pro setrvanik s nesouose vyvrtanymi otvory (vlevo),
sportovn upraveny setrvanik - odleheny (vpravo)

1 — nesouose vyvrtany otvor pro zajist polohy setrvaniku, 2 — osazeni z drodu
vyst ed ni setrvaniku, 3 — vyva ovaci otvory,4 — ozubeny vnec tvoici prvek

p evodu mezi elektrickym startérem a klikovoudeli motoru.

6.11. Tlumi e torznich kmit - Zzabrauji nadmrnému opotebeni
klikového hidele a jeho loisek, které by bylo zgobeno torznimi kmity.
Tyto torzni kmity navic vyvolavaji neklidny chod toou a hluk. Tlumie torznich
kmitu jsou vtSinou namontovany na protilehlém konci klikovéhoidble
k setrvaniku. Souasn mohou slou it jako emenice. Tlumie kmit byvaji
pry ové, viskozni nebo hydrodynamické. U vozidlotyanotor se nejastji
pou ivaji pry ovy tlumi torzniho kmitani.

% Motejl, Vladimir:U ebnice proidi e a opravae automobil. (str. 201)
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Pry ové torzni tlumi e
~Jednohmotovy — K naboji spojenému s klikovymidélem (nap.
k plechovému vylisku Broubovanému ke klikovému idkeli) je
navulkanizovana pry ova vrstva, gobici jako pruici a také jako tlumici
len, a pes tuto vrstvu je dil pojeny ke klikovému Fdeli spojen
s odstedivou hmotou. Jakmile tato odstiva hmota zane konat relativni
kmitavy pohyb vzhledem ke klikovémudeéli, je &ast energie kmitani
pohlcena vnitnim t enim deformovaného pry ového elementu.
Dvouhmotovy - Stejné konstrok provedeni jako jednohmotovy, ale ma
dva navulkanizované pry ové elementy a jeho tlunajgion je podstatn
VySSi.
U viskdzniho tlumee je odstediva hmota ulo ena ve ki, jeho St rbinové
prostory jsou naplmy velmi viskdéznim silikonovym olejem. Zde tlumici
moment vyvolavaji smykova nép vznikajici pi relativnim pohybu

odst edivé hmoty.®*

6.12. Ventilovy rozvod

asti ventilového rozvodu:

6.12.1. Ventily — ,Tvoi ast spalovaciho prostoru, spolu se sedlem zgfijeho
t snost a v oteeném stavu by r klast minimalni odpor proudicim plym. Jsou
namahany tlakem plynve spalovacim prostoru, vysokymi teplotami, silamiin
a silami setrvanymi. Teploty hlav vyfukovych ventlbenzinovych motordosahuji
800 — 850°C, naftovych 600 — 658C. Saci ventily maji teploty ni3i, protoe
ochlazovany erstvou naplni.

Saci ventily jsou t8inou vyradbny z chromolemiité oceli. Ventilové sedlo
a asto také dk jsou tvrzené. Vyfukové ventily jsou Ikwysoké teplotni zati
v tSinou konstruovany jako ventily bimetalové. Taléntilu a asto také spodni
konec diku jsou vyrobeny z oceli chromomanganové, zbyivagist diku z oceli
chromokemi ité. Protoe se chromomanganova ocel — na rozdil ockli

3 VIk, FrantisekVozidlové spalovaci motarystr.304)
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chromokemi ité — neda vytvrdit, je osazeni ventilasto zpevmo slitinami
chromu, niklu nebo kobaltu®

.ventil se sklada z hlavy, tku a stopky. Na stopce je dra ka pro upavinmisky
pomoci klink. Do této misky je zasazena jedna a &vatné pru iny, které tahnou
ventil do sedla v hlavvalce. Dik ventilu je jeho vodiciasti. Voditko ventilu
je v hlav valce a m e byt i vymnné. Hlava ventilu se vyrabi kovanim, je zaoblend,
aby nedochazelo k upalovani hran a nevznikaly natiluetrhliny. Podle tvaru

se dli na tali ové, vypuklé a tulipanové®

6.12.2. Ventilové pruiny — ,Zaji$ uji trvaly styk ventil se sedlem v hlav
valce. Sila pru iny musi byt vynena tak, aby vznikl dostatey kontakt s vékami
a aby doslo k tak rychlému uzawi ventil, jak to umo uji pohybujici se viy.
Ventilova pruina ma za ukol fla ovat ventil vuzaeném stavu do sedla,
tim zabezpevat jeho tsnici funkce a zabranit vtahnuti vyfukového vemldwalce
v pr b hu sani. Souasn ma udr ovat vSechny pohybliv@sti rozvodu ve stalém
dotyku v tch fazich pohybu, kdy tento dotyk nezabezgpe sobeni vaky.“®’
.Nejrozsi en j§i jsou pru iny valcové, v menSi minebo vyjimen se pou ivaji
vldsenkové nebo torznf® Valcova pruina naméhana krutem ménné zavity
a zavity zawné neboli dosedaci, které se zabrusSuji do rovieehpl, aby pruina
byla opena o podlo ku po celém obvodu. To&seni dovoluje navrhnout pru iny
mensich rozmr  a zvySuje bezprost provozu tim, e zabraje vpadnuti ventilu
do vélce v pipad prasknuti jedné zpruin. Pruiny mivaji rozdilnoulastni
frekvenci, im sniuji U inky rezonanci na praci rozvodoveho ustroji. Prame
stoupani se provadi jako preventivni ogati proti vzniku rezonaniho kmitani.
Pru iny ventil se zhotovuji ze specialni pru inové oceli obsatiujiangan, kemik
a chrom. Navijeji se za studena a po opracovanédisich ploch se zpracovavaji
tepeln. Pro zvySeni Unavové pevnosti je povrch dratu $eoy, pipadn

kuli kovany.®

% VIk, Frantiek:Vozidlové spalovaci motarstr.359)
% Motejl, Vladimir:U ebnice proidi e a opravée automobil. (str. 213)
37VIk, Frantisek\Vozidlové spalovaci motarystr.363)
% Moteijl, Vladimir: U ebnice proidi e a opravae automobil. (str. 214)
3 VIk, FrantisekVozidlové spalovaci motarystr.364)
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Obr. 6.12.2.a. Ventil a soasti ventilu
1 — oprnd miska ventilové pruiny2 — ventilova pruina,3 — zapichy pro ventilové

klinky, 4 — ventilové klinky 5 — d ik ventilu,6 — tali ventilu,7 — sedlo ventilu

6.12.3. Vahadla ventilu a rozvodové paky - ,Ventilové vahadlo
je dvouramennd péka, kteragmasi u rozvodu OHC nebo CIH pohybksana dik
ventilu, nebo u rozvodu OHV gs zdvihatka nebo zrozvodovékty na dik
ventilu.“ *° Musi byt dostaten tuhé a je opaeno Sroubem s poji§vaci matici
pro seizeni v le ventilu. Plocha styku vahadla dk&m ventilu nebo pro uchyceni
ty ky je dokonale opracovana, povrchdsalena a jemnbrousena.

Rozvodova paka je jednoramenna paka, kterdpag rozvodu OHC gmo
p enaSeji zdvih vak. Na jednom konci je ulo ena v kulovémepu ulo eném
v hlav valce nebo na kulové horniasti pistu hydraulického zdvihatka

a na opaném konci se opira o it ventilu.

“0vIk, FrantiSekVozidlové spalovaci motarystr.375)
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Obr. 6.12.3.a Rozvodova paka s hydraulickym zdiva
1 — rozvodové pak&, — dotykové misto pro & ventilu,
3 — kladka (Odvaluje se po we, sni uje teni.),4 — ep kladky,5 — hydraulické zdvihatko

6.12.4. Rozvodova ty ka - ,Rozvodové tyky se pou ivaji u rozvod OHV
a jsou vtSinou duté, vzhledem k vysokému namahani na.vixla koncich jsou
opat eny vylisovanymiepy a panvemi. Ty slou i k ulo eni do zdvihatka @pleni

o vahadlo.“!

»TY Ky s mo nosti sézovani ventilové de Sroubem, jsou vyhodné
z hlediska pistupnosti, zvySuji vS8ak hmotnost rozvodu a novérgnge nepou ivaji.
eSeni trubkové ocelové ky svylisovanou kulovou plochou na konci
je jednoduché, ma nizkou hmotnost, tenkaastiosedaci plochy, vSak snasi pouze
niSi zatieni a byla by vhodna pro motory s ni§imta kami. Materidlem
rozvodové tyky m e byt ocel, pipadn hlinikova slitina. Koncovky jsou v dy

ocelové, na funki plose cementované a kalerié."

6.12.5. Zdvihatka ventil — ,Maji za Ukol p endSet zdvih od vhky
na ventilovou tyku u rozvodu OHV, nebo imo ovladat ventil, rkteré motory
s rozvodem OHC*  Nej astj$imi konstruknimi formami jsou hrnkové
zdvihéatko, zdvihatko stopkové a zdvihatko s kladkiova kového hidele ktery le i
p imo nad ventily se pou ivaji zdvihatka hikova, kterd penaseji pohyb vy

“! Motejl, Vladimir: U ebnice proidi e a opravae automobil (str. 215)
“2VIk, FrantiSek:Vozidlové spalovaci motargstr.382)
3 Motejl, Vladimir:U ebnice proidi e a opravae automobil. (str. 215)
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bezprostedn na dik ventilu. To je vyhodné, proto e se pohybuje j@patrné

mno stvi hmoty. Tim je mo no dos&hnout vysokéhtupata ek.“ **

6.12.5.1. Dleni zdvihatek podle konstrukce

» Zdvihatka s kladkou— ktera sni uji t eci odpory mezi v&kou a zdvihatkem.
Tato zdvihatka se nejvice pou ivaji u ustvacich erpadel nebo velkych motor
Jsou rozmrov objemna.
Zdvihatka obld— maji mensi rozmy, co je velmi vyhodné. Jejich nevyhodou
je p imkovy styk s v&ou a jeho nemmna poloha. Z tchto d vod se také velmi
rychle opotebovava styna plocha.
Zdvihatka rovna— jsou nejpou ivansi, maji malé roznty a mala opotebeni
sty nych ploch.“*
.Podle tvaru rozeznavame zdvihatka tala a hrnikova. U vSech thto typ
je nej ast jSi poruchou opokbeni stykove, brousené a kalené plochy. Tato aavad
je odstranitelna do sily povrchové Upravy plochyhpouSenim. V jjpad v tSiho
opot ebeni se provadi vyma za noveé. VSechny sd@sti maji pesn stanovenou
provozni a montani M. Nadmrna v le zvySuje hlunost rozvodu a tedy
i motoru.“*®

Hydraulické zdvihatko odstraje hlu nost, co byla nevyhoda pdchozich druh
zdvihatek. Velkou pednosti hydraulického zdvihatka je automatické vzowani
vesSkerych vli rozvodového mechanismu i W ventil . Sniuje tak maximaln
hlu nost rozvodu a tim i chod motoru. Vymezenilevje provedeno pomoci
tlakového oleje od mazéani motoru. Do dutiny zdwhai véleku s kuli kou
je piveden postranim kanalem tlakovy mazaci olej. Jeidta en slabou pru inou
proti rozvodove tyce, diku ventilu, a tak vymezuje ¥ mezi jednotlivymi astmi
rozvodu. Timto je vymezena i ke ventilu samonn a ma nulovou hodnotu.
P i stla eni ventilu olej vtlai kuli ku do sedla, ta uzae odtokovy kanal a umo ni

otev eni ventilu motoru.

4 VIk, FrantiS$ekVozidlové spalovaci motarystr.379)
> Motejl, Vladimir: U ebnice proidi e a opravae automobil. (str. 215)
40 VIk, FrantiSekVozidlové spalovaci motarystr.380)
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6.12.6. Va kovy h idel —,Jsou u automobilovych motorvyrobeny z jednoho
kusu a v ose maji vyvrtany kanal pro mazani lo isékeni va kového hidele.
Pr m ry jednotlivych ep jsou odstupovany tak, aby toto odstupvani umo nilo
monta hidele do nedenych kluznych loisek. Byvéa tginou tikrat ulo eny
asouasn m e byt upraven pro pohonerpadla mazani, nebo roZdva e.
N které typy motoru maji navic pro pohon palivovéleopadla na tlese vaky
zvlastni vaku. Jeden konec je upraven pro ulo eni, uchycenkaeého kola
pohonu rozvod. Vyrab ji se kovanim nebo obréhim z tyového polotovaru.

Lo iska ulo eni jsou ve ¥Sin pipad kluzng, vyjimen valiva. VSechnyepy
ulo eni vaky jsou povrchov tepeln upraveny, kaleny a cementovany. Korée
Gprava tvaru a ovalita je docilena gsnym jemnym brouSenim. Natoi

jednotlivych vaek je zavislé na ptu valc motoru a poadi zapalovani.“’

Obr. 6.12.6.a. V&ovy h idel z motoru Skoda Favorit 136X
1 — odstupované epy pro ulo eni hidele,2 — osazeni pro hnaci kol® - va ky,

4 — va ka pro pohon palivovéhceerpadla

4" Motejl, Vladimir: U ebnice proidi e a opravae automobil. (str. 214)
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6.12.6.1. Vaky podle tvaru

, rangencialni — s pimym bokem, jejich boky jsou twemy tenami
k zakladni a vrcholové kru nici. Tento tvar zajie velkad zrychleni a zpomaleni

zdvihu a pou iva se u pomalohych motor .

Harmonické — jsou vytvoeny kruhovymi oblouky a jejich tvar je en
z&kladni kru nici na kterou navazuje dalSi kru nicérchol je tvoen konenou
(vrcholovou) kru nici. Nabhova kru nice vymezuje pozvojn v li vrozvodu

na zaatku zdvihu .

S dutym boken+ jsou konstruovany tak, e zakladni a vrcholova kice
je spojena kruhovym obloukem. Takto vyéwny bok vaky je duty. Tento druh vek

se pou iva jen u stabilnich motar

Specialni— maji boky vytveeny tak, aby vyhovovaly po adavk zrychleni
a zejména zdvihu ventilu. Pouiva se u smamych motor, které jsou u\Sinou

pod tvercové a rychlobné.“*®

6.12.6.2. Pohon v&kového h idele — ,0ta ky vakového hidele zajiduje

u rozvodového mechanismeepod toivého momentu pomoci:

ozubenych kol,
ozubenych kol a val&kového et zu,
ozubeného plochéhcemene,

kralovskou hideli a parem ku elovych soukdif®

Ka da konstrukce pohonu méa své vyhody a nevyhodsrékspoivaji v hlu nosti,

poruchovosti, pesnosti penosu ovladaci sily apod.

“8VIk, FrantiSekVozidlové spalovaci motorfstr.384)
9 Motejl, Vladimir: U ebnice proidi e a opravae automobil. (str. 210)
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Va kovy hidel je nejastji pohann emenem (t zem) od klikového hdele.
U ty dobého motoru je pom po tu otaek klikového hidele k potu otadek
va kového hidele v pomru 2:1. Smry ota eni klikového hidele a vakového
h idele musi byt shodné.

Pohon ozubenymemenem ma malou hmotnost a tichy chod, nepoje mazani.
Ozubené emeny potebuji velmi malé pedp ti, maji jednoduchou a nenarmu
adr bu, nesmji se vSak lamat. Rozvodovémeny musi mit vysokou pevnost
v tahu, odolnost proti otu, dilkovou stabilitu, odolavat chemickym vlwm a musi
byt odolné proti vysokym teplotdm a jejich kolisaai potebnou pru nost
i p i velkych mrazech.

Rozvodovy emen je vyroben zpevneého plastu a je vyztuen skelnymi,

nebo ocelovymi vlakny. Skelna vlidknaepasi ta nou silu a omezuji rozta nost.

7.Z2av r

Cilem mé prace bylo vytveni nazorného vyukového modelu ziy dobého
za ehového motoru. Vhodn umistnymi ezy a rozsahlou fotodokumentaci
je nazorn vysv tlena funkce zvolenychésti. K tomuto modelu jsem déle vytilo
navrh mo né vyuky. Vyukovy program se tyka zejmémm eni z&kladnich
parametr motoru (vrtani valce, zdvih pistu, pn r hlavniho epu klikového
h idele, prm r ojni niho epu klikového hdele, Sika hlavni panve lo iska, 3{a
ojni ni panve lo iska, prm r pistniho epu, délka ojnice, charakteristika ventilové
pruiny) viz kapitola 4. Vyukovy program je také a&ien o popis a slo eni
jednotlivych asti motoru viz kapitola 6. Vyukovy model by ihtedy poslou it

jak k praktickému tak k teoretickému porozurhdané problematiky.
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9. P ilohy

9.1. Obrazky

Obr. 2.7.1.2.a. Pohyblivéasti motoru

Obr. 3.3.b. Saci potrubi
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Obr. 4.1.a. M eni vrtani véalce

Obr. 4.1.b. M eni pr m ru hlavniho epu klikového hidele
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Obr. 4.1.c. M eni pr m ru ojni niho epu klikového hidele

Obr. 4.1.d. M eni Siky hlavni panve lo iska
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Obr. 4.1.e. M eni Siky ojni ni panve lo iska

Obr. 4.1.f. M eni prm ru pistniho epu
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Obr. 4.2.a. M eni zdvihu pistu

Obr. 4.2.b. M eni pomocného rozmu ke zjistni délky ojnice
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Obr. 5.1.a. Pou ity 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 valc{vrchni viko motoru,(vpravo)}

Obr. 6.5.c. Redni viko motoru, které zarovelni funkci olejového erpadla
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Obr. 6.5.d. Zadni viko motoru

Obr. 6.7.a. Pistniep
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9.2. P iloha . 2:Licen nismlouvav . p ilohy

LICEN NI SMLOUVA

Pan

jméno a pijmeni: Jii Pekéarek

bytem: Doubrava 10, 289 21 Kostomlaty n/L
narozen/a (datum a misto): 27.6.1986. Nymburk
(dale jen autor)

a

Univerzita Pardubice

se sidlem Studentska 95, 532 10 Pardubice
| O 00216275

(dale jen ,nabyvatel®)

jejim jménem jedna:

uzaviraji
Licen ni smlouvu o u iti Skolniho dila

podle ustanoveni § 46 a nasl. zakon&21/2000 Sb., o pravu autorském, o pravech
souvisejicich s pravem autorskym a o mmn kterych zékon (autorsky zékon), ve
zn ni pozdjSich pedpis, za nasledujicich podminek ohledniti:

bakalaské prace

s ndzvem: Realizace vyukového modelu pro laborafdSM,
jejim vedoucim/Skolitelem je Ing. Jan Pokorny,
na Dopravni fakult Jana Pernera,

kterou odevzdal nabyvateli ve forrelektronické a tiShé*).

1. Autor prohlasuje, e vytval samostatnou vlastni tv i innosti Skolni dilo (dale
jen ,dilo*) shora uvedené a e dilo jeyodni.

2. Dilo je chranno jako dilo podle autorského zakona.

3. U elem licenni smlouvy je zajisini neruseného nevykd ného u iti Skolnich
d | nabyvatelem v souladu s poslanim a zajmy nabie/gko vysoké skoly.

4. Autor timto poskytuje nabyvateli opravm k vykonu prava dilo nevyte n
uitt mito zp soby:

a) zpistupnnim v Digitalni knihovn Univerzity Pardubice; rozsah
zp istupnni je uveden na formulg ktery je nedilnou sousti licenni
smiouvy,
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b) pj ovanim rozmno enin dila, které odevzdal nabyvatéketim osobam
k jejich
do asné poeb ,
c) uitim dila pro potebu nabyvatele, zejména jako studijni a vyukovy i
vyzkumny
material vyu ivany pracovniky a studemtsamci plnni tkol .
5. Licence je poskytovana na Uzemi celéhdaawa na celou dobu trvani autorskych
majetkovych prav k dilu. Mno stevni rozsah licejeaneomezeny.

6. Dilo nebude z dvodu utajeni v nm obsa enych informaci zfstup ovano po
dobu ........ *) let po uzaeni této smlouvy.

7. Licence je poskytovana jako nevyhradni. Nabyvagsli povinen dilo u it.

8. Nabyvatel je opravm ud lovat podlicence a poskytovat rozmno eniny dila,
které autor odevzdal nabyvateli, jinym osobam vaiameziknihovni vypj ni
sluby v eské republice i vzahramik G elu pj ovani rozmno enin dila
t mito osobami dalSim osobam k jejich dené poeb . Nabyvatel je opravm
dilo pi uiti spojovat s jinymi dily i zaadit dilo do dila souborného. Nabyvatel
neni opravnn postoupit tuto licenci ¢ti osob.

9. Smluvni strany se dohodly, e autor souhlasi spsledevzdanim dila
v elektronické podob také s pipadnym pedanim dila v tiShé form. Déle
autor svoluje, e nabyvatel me po uplynuti doby stanovené qapisy o
archivnictvi hmotné rozmno eniny dila, které mu @ubdevzdal, skartovat a
uchovavat dilo dale jen v elektronické podob

10.Smluvni strany se dohodly, e vzhledem k newvgdnosti uiti autor licenci
poskytuje nabyvateli bezuplatn

11.Smlouva je sepsana veth vyhotovenich s platnosti originalu, z toho vaibel
obdr i dv vyhotoveni a autor obdr i jedno vyhotoveni smlouvy

12.Vztahy mezi stranami vzniklé a neupravené toutoosnou se idi autorskym
zadkonem, dpadn ob anskym zakonikem a dalSimi pravnimiegpisy. Na
nakladani s rozmno eninami dila se vztahuji prgvedpisy o knihovnictvi a o
archivnictvi.

13.Smlouva byla uzaena podle svobodné a pravélesrsmluvnich stran, s plnym
porozumnim jejimu textu i dsledk m, nikoliv vtisni a za napadn
nevyhodnych podminek.

14.Smlouva se uzavira na dobu 10 / 20*) let po uzaivtéto smlouvy.

15.Pokud autor dila s uzaanim licenni smlouvy ani po upravnesouhlasi, vyplni
tuto ast slovy ,Nesouhlasim s poskytnutim licence”, néftm slova napiSe

p es cely pedtist ny text formuléae a podepiSe
S e
V Pardubicich dne V Pardubicich dne
nabyvatel autor

*)  nehodici se Skrthe a spravny text vypte, resp. dopke
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P iloha licenni smlouvy . .........

DIGITALNI KNIHOVNA UNIVERZITY PARDUBICE
Stanoveni rozsahu Zptupn ni zav re né prace

Autor Ji i Pekérek

Nazev zavre né | Realizace vyukového modelu pro laborato— PSM

prace

Nazev souboru | RealizaceVyukovéhoModeluMotoru_Jii_Pekarek.pdf

(soubor)

Stanovené datum

obhajoby

Oznaeni rozsahuSouhlasim se zfstupn nim souboru (souboy

zp istupnni RealizaceVyukovéhoModeluMotoru_Jii_Pekéarek.pdf
prostednictvim informaniho systému Univerzity Pardubice pro
definované skupiny u ivatel

V Pardubicich dne Podpigaa:

69




