
UNIVERZITA PARDUBICE 

 

DOPRAVNÍ FAKULTA JANA PERNERA 

 

 

 

 

 

Realizace výukového modelu pro laborato�  – PSM 

 

BAKALÁ � SKÁ PRÁCE 

 

 

 

 

 

 

AUTOR:    Ji�í Pekárek 

VEDOUCÍ PRÁCE: Ing. Jan Pokorný  

 

2008 

 



 2 

 

UNIVERSITY OF PARDUBICE 

 

JAN PERNER TRANSPORT FACULTY 

 

 

 

 

 

REALIZATION OF TUTORIAL MODEL      

(FOUR-STROKE-ENGINE)  

 

BACHELOR WORK 

 

 

 

 

AUTHOR:    Ji�í Pekárek 

SUPERVISOR:  Ing. Jan Pokorný  

 

2008 

 

 



 3 

 

PROHLÁŠENÍ 
 
 
   Prohlašuji, �e jsem tuto práci vypracoval samostatn� . 
Veškeré prameny    a informace, které jsem v práci vyu�il, jsou 
uvedeny v seznamu pou�ité literatury.  
 
   Byl jsem seznámen s tím, �e se na moji práci vztahují práva a 
povinnosti vyplývající ze zákona � .121/2000 Sb., autorský 
zákon, zejména se skute� ností, �e Univerzita Pardubice má 
právo na uzav�ení licen� ní smlouvy o u�ití této práce jako 
školního díla podle § 60 odst. 1 autorského zákona, a s tím, �e 
pokud dojde k u�ití této práce mnou nebo bude poskytnuta 
licence o u�ití jménem subjektu je Univerzita Pardubice 
oprávn� na ode m�  po�adovat p�im�� ený p�ísp� vek na úhradu 
náklad� , které na vytvo�ení díla vynalo�ila, a to podle 
okolností a� do jejich skute� ní výše.  
 
   Souhlasím s prezen� ním zp�ístupn� ním své práce 
v Univerzitní knihovn�  Univerzity Pardubice.  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

V Pardubicích dne……………….                   Popis……………………….. 



 4 

 

 

SOUHRN 
 
 

Cílem této práce je vytvo�it ucelený p�ehled o mo�ných úpravách automobil� . 

Vysv� tlit, jakým zp� sobem úpravy vznikají a zárove�  poukázat na úskalí takto 

vzniklých úprav. D� le�ité je té� rozd� lení samotných úprav vozidel na dovolené a 

nedovolené, p�i� em� hraje nepostradatelnou roli atest konkrétní úpravy.  

Práce je tematicky rozd� lena na dv�  hlavní � ásti. První � ást se zaobírá vysv� tlením 

pojm� . Jejím hlavním ú� elem je vysv� tlit, co která úprava skýtá, jak je provád� na a 

zda je dovolená � i nikoliv.  Druhá � ást se týká pouze úprav nedovolených a jejich 

dopadem na aktivní � i pasivní bezpe� nost provozu.  
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1.  Úvod  

 

Pístový spalovací motor je velice slo�itý mechanismus, díky stálému vývoji 

bylo získáno takové mno�ství poznatk� , jejich� rozsah p�esahuje mo�nosti jedince. 

P�i konstrukci spalovacího motoru je pln�  vyu�íváno nejnov� jších poznatk�  

základních i aplikovaných v� dních obor� . Mo�nosti zlepšování konstrukce motoru, 

ke kterým � asto sta� il pouhý cit konstruktéra jsou ji� tém��  vy� erpány, 

co� je zp� sobeno zejména dobrými vlastnostmi sou� asných spalovacích motor� . 

Stále se v nejv� tší mí�e pou�ívá klasická koncepce konstrukce motoru. Tato 

konstrukce se skládá zejména z klikového mechanismu a ventilového rozvodu. 

Nejvíce výhod má stále typ rozvodu OHC. Tento rozvod, který má nevýhodu 

slo�it � jší konstrukce hlavy motoru, však skýtá mnoho mo�ností konstruk� ních 

�ešení nap�. volby mno�ství ventil� , konstrukce pohonu rozvodu, p�esnost rozvodu 

(� asování). 

 Faktem však z� stává, �e se spalovací motor i p�i sou� asné technologii skládá 

z velkého mno�ství sou� ástí. Funkce t� chto sou� ástí je v mnoha p�ípadech nelehká 

na pochopení. Svou práci bych proto cht� l zam�� it na názorné vysv� tlení funkce 

vybraných sou� ástí spalovacího motoru. K lepšímu znázorn� ní a zárove�  

i pochopení problematiky poslou�í i vlastnoru� n�  vyrobený model ze � ty�dobého 

spalovacího motoru, který byl k tomuto ú� elu poskytnut Univerzitou Pardubice. 

Vytvo�ení modelu, sou� ást mé bakalá�ské práce, bude slou�it zárove�  jako prvek 

výuky. Rozsáhlá fotodokumentace a vhodn�  zvolené �ezy by m� ly usnadnit 

student� m pochopení � innosti  jednotlivých � ástí motoru. 
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2.  Obecné rozd � lení PSM (pístových spalovacích motor � ) 

 

2.1.  Historie spalovacích motor �  

 

   Vyu�ít tepelnou energii jako zdroj u�ite� né práce zamýšlel ji� v roce 1678 

Francouz Hautefeuille. M� lo se jednat o energii st�elného prachu. I kdy� se stejnou 

myšlenkou zabývali i další, mezi jinými i další Francouz Papin, návrhy t� chto 

motor�  z� staly nerealizovány. Za první spalovací motor je tedy mo�no pova�ovat 

turbínu, kterou roku 1791 navrhl Angli� an Barber. 

   První pístový motor navrhl roku 1794 Angli� an Street. Ve válci tohoto motoru 

se m� ly spalovat páry terpentýnového oleje smíšeného se vzduchem a po zapálení 

vn� jším teplem m� ly p� sobit p�ímo na píst. Ani tato myšlenka nebyla prakticky 

uskute� n� na, zejména pro nedostatek vhodných paliv. Teprve pou�ití svítiplynu 

pro osv� tlování poskytlo vhodné motorové palivo, vývoj skute� n�  fungujícího 

spalovacího motoru však trval ješt�  tém��  70 let. 

   Po vzoru úsp� šn�  stav� ných parních stroj�  postavil roku 1860 Francouz Lenor 

motor na svítiplyn, který se vcelku dob�e uplatnil i p�i praktickém pou�ití. Byl 

to le�atý dvoj� inný motor s šoupátkovým rozvodem. Do pracovního válce, jeho� 

st� ny byly chlazeny vodou, se p�i pohybu pístu z horní úvrati nasála sm� s plynu 

a vzduchu otvorem, ovládaným sacím šoupátkem. Uprost�ed zdvihu šoupátko vstup 

uzav�elo, sm� s ve válci se zapálila elektrickou jiskrou, vytvo�enou Ruhmhorffovým 

induktorem, a sho�ela tém��  za stálého objemu. P�i expanzi se píst pohyboval 

do druhé úvrat�  a konal u�ite� nou práci. Šoupátka byla ovládána pomocí excentr� . 

Lenoir byl také první, kdo p�išel na myšlenku pou�ít místo plynu odpa�itelného 

kapalného paliva a tuto myšlenku také u svého motoru pro pohon �í� ního � lunu 

a silni� ního vozu pokusn�  uskute� nil. 

   Na sv� tové výstav�  v Pa�í�i roku 1867 p�edvedli Otto a Langen z Kolína 

nad Rýnem sv� j atmosférický plynový motor. Motor byl �ešen jako jedno� inný 

stojatý a princip jeho práce vy�adoval, aby místo klikového mechanismu byla 
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k pístu pevn�  p�ipojena ozubená ty� . Tato ty�  zabírala do ozubeného kola, 

umíst� ného na hlavním h�ídeli, který byl ulo�en nad pracovním válcem. Ozubené 

kolo bylo ulo�eno na volnob� �ce. Motor pracoval tak, �e p�i po� átku zdvihu pístu 

se do spodní � ásti válce, chlazeného vodou, nasála sm� s, která se za�ehla otev�eným 

plamenem. Získaná kinetická energie se vyu�ila jednak ke zvednutí hmoty pístu 

a dále k vytvo�ení podtlaku ve válci. V horní úvrati se píst zastavil a jeho tíha 

a atmosférický tlak p� sobil pohyb sm� rem dol� . Tento pohyb se p�enášel p�es 

volnob� �ku na h�ídel. Ve srovnání s Lenoirovým motorem m� l Ott� v motor zna� n�  

v� tší tepelnou ú� innost a tedy podstatn�  ni�ší m� rnou spot�ebu paliva. Zna� ný 

komer� ní úsp� ch t� chto motor�  p�im� l Otta a jeho spole� níky k zalo�ení první 

motorové továrny v Deutzu a Kolína nad Rýnem v roce 1869. 

  V roce 1860 Francouz Beau de Rochas popsal princip � innosti a výhody 

� ty�dobého motoru s um� lým za�ehováním stla� ené sm� si. První � ty�dobý skute� n�  

pou�ívaný plynový motor o výkonu asi 0,5 kW postavil v roce 1873 v Mnichov�  

hodiná� Reithmann. Existence tohoto motoru však z� stala ve�ejnosti tém��  neznáma. 

   V roce 1878 p�edvedl ji� d�íve jmenovaný Otto sv� j le�atý � ty�dobý vodou 

chlazený motor na svítiplyn. Motor m� l výkon asi 3 kW p�i 170 otá� kách za minutu, 

normální klikový mechanismus s k�i�ákem a jedno� inný píst, který je dodnes 

pro absolutní v� tšinu pístových spalovacích motor�  charakteristický. Zajímavé je, 

�e u tohoto motoru se sm� s stla� ená asi na 0,2 MPa zapalovala také otev�eným 

plamenem. 

   Nalezení vydatných zdroj�  ropy v polovin�  minulého století poskytlo dostatek 

dobrých a v té dob�  velmi levných kapalných paliv, vhodných pro spalovací motory. 

To zna� n�  urychlilo vývoj a rozší�ilo jejich pou�ití nejd�íve na lehké frakce ropy, 

hlavn�  benzín, pozd� ji i na t� �ší. Je zajímavé, �e benzín byl petrolej pou�ívaný 

na svícení. 

   V roce 1884 Daimler postavil v N� mecku pom� rn�  rychlob� �ný benzinový 

� ty�dobý motor, který m� l 800 otá� ek za minutu. Podnítil tím rozvoj vozidlových 

motor�  a vlastn�  celého automobilového pr� myslu. 

   Autorem pracovního ob� hu, který je v zásad�  shodný se zp� sobem pou�ívaným 

u dnešních dvoudobých motor�  s um� lým za�ehováním, je Angli� an Clerk. Jeho 

návrhy konstrukce dvoudobých motor�  s ventily pocházejí z roku 1878. 



 11 

Bezventilový, dvoudobý motor s výfukovými a p�epoušt� cími kanály, uspo�ádanými 

ve st� n�  pracovního válce a ovládanými pístem, navrhl a postavil o deset let pozd� ji 

Clerk� v krajan Day. Motor m� l ji� klikovou sk �í�  uspo�ádanou jako plnící 

dmychadlo.  

   Všechny v této � ásti uvedené motory p�edstavují p�edch� dce dnešních motor�  

zá�ehových, v jejich� pracovním válci se spaluje sm� s paliva se vzduchem 

teoreticky za stálého objemu. 

   Druhou mo�ností p�ívodu tepla do pracovního ob� hu je spalování rovnotlaké. 

Myšlenku pou�ít takového pr� b� hu spalování vyslovil ji� v roce 1860 v N� mecku 

Siemens a první takto pracující plynový motor postavil v roce 1873 Ameri� an 

Baryton. Motor byl však velmi slo�itý a prakticky se neuplatnil. 

   Teprve b� hem let 1893 a� 1897 vypracovala strojírna v Augsbergu návrh motoru 

na t� �ší kapalná paliva, pracujícího p�ibli�n �  rovnotlakým zp� sobem. Pro návrh 

byly pou�ity výsledky zkoušek, které m� ly vést ke konstrukci motoru p� vodn�  

navr�eného Daimlerem. Jeho pracovní zp� sob m� l být praktickým p�iblí�ením ke 

Carnotovu cyklu s maximálním tlakem 25 MPa. Do oh�átého a na 9 MPa stla� eného 

vzduchu se m� lo palivo dodávat tak, aby se spalovalo za stálé teploty a spaliny pak 

m� ly adiabaticky expandovat. Palivem m� lo být práškové uhlí a vypo� ítaná 

termická ú� innost m� la � init 72%. Motor nem� l chlazený válec. Uvedený pracovní 

postup se nedal prakticky vyu�ít, ale vedl po dlouhé �ad�  zkoušek a konstruk� ních 

zm� n ke konstrukci vodou chlazeného motoru, ve kterém se tém��  rovnotlace 

spalovala kapalná paliva. Palivo, nejprve petrolej, teprve pozd� ji t � �ší kapalná 

paliva, se vzn� covalo po vst�íknutí do vzduchu stla� eného na 3,2 MPa. 

   Vysoká hospodárnost a úsp� šné uplatn� ní vedlo ke zna� nému rozší�ení motor�  

na t� �ká kapalná paliva. Dnešní motory však ji� nepracují s p� vodním rovnotlakým 

cyklem, ale pou�ívají cyklus smíšený, p�i kterém po vznícení roste ve válci tlak 

i objem spalin. 
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2.2.  Vyu�ití spalovacích motor �  

 

   Spalovací motory se pou�ívají p�evá�n�  pro pohon silni� ních motorových 

vozidel. Jiné druhy motor� , nap�. elektrické, nebo parní, se uplat� ují výjime� n� , 

nebo�  jejich výrobní cena, vlastní hmotnost s p�íslušenstvím, pohotovost k provozu 

a další d� le�ité ukazatele jsou v porovnání se spalovacími motory nep�íznivé. 
  

2.3.  Princip spalovacího motoru 

 

 Principem spalovacího motoru je proces, p�i kterém se spalováním sm� sí 

vhodného kapalného nebo plynného paliva se vzduchem uvol� uje tepelná energie. 

Ta se z � ásti p�em�� uje na u�ite� nou mechanickou práci a z � ásti se odvádí 

výfukem, chlazením, t�ením, sáláním a olejem. Tato � ást tepelné energie z� stává 

nevyu�ita a tvo�í ztráty. 

2.4.  Rozd� lení spalovacích motor �  

Spalovací motory se podle pr� b� hu spalovacího procesu rozd� lují na: 

a) Pístový spalovací motor - spalovací motor s p�ímo� arým vratným pohybem 

pístu 

b) Wankel� v motor - spalovací motor s krou�ivým pohybem pístu  

c) Spalovací turbína   

d) Tryskový motor 

 

 

Tyto � ty�i skupiny spalovacích motor�  se d� lí na další podskupiny. 

V následující je uvedeno další rozd� lení, které je platné pro pístové spalovací 

motory, které jsou v konstrukci silni� ních motorových vozidel nejvíce 

rozší�eny. 
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2.5.  Rozd� lení pístových spalovacích motor �  

2.5.1.  Podle druhu paliva 

·  Benzínové 

·  Naftové 

·  R� znopalivové 

 

2.5.2.  Podle zp � sobu tvo � ení zápalné sm � si 

·  Vn� jší tvo�ení zápalné sm� si p�ed spalovacím prostorem (sm� s se tvo�í 

v karburátoru, nebo vst�ikem do sacího kanálu, nebo sacího potrubí) 

·  Vnit�ní tvo�ení zápalné sm� si ve spalovacím prostoru (sm� s se tvo�í 

vst� ikem paliva do stla� eného vzduchu ve spalovacím prostoru) 

2.5.3.  Podle zp � sobu pln � ní válc �  

·  Pln� ní válc�  sacím zdvihem pístu z atmosférického tlaku vzduchu 

(nep�epl� ované)  

·  Pln� ní válc�  vyšším ne� atmosférickým (p�epl� ované) 

2.5.4.  Podle zp � sobu zapálení sm � si 

·  Zá�ehové – Sm� s se zapaluje elektrickou jiskrou zapalovací sví� ky 

(motory plynové a benzinové). 

·  Vzn� tové – Sm� s se zapaluje kompresním teplem vzniklým stla� ením 

vzduchu ve spalovacím prostoru po vst�iku paliva (motory naftové 

a r� znopalivové). Benzinové motory s tímto zp� sobem zapálení sm� si 

se nazývají detona� ní. 

·   �árové  – Sm� s se zapaluje od roz�havené st� ny spalovacího prostoru. 

2.5.5.  Podle pracovního ob � hu  

·  Dvoudobé – Pracovní ob� h se vykoná za dva zdvihy pístu (na jednu 

otá� ku klikového mechanismu). 

·  � ty� dobé – Pracovní ob� h se vykoná za � ty�i zdvihy pístu (na dv�  

otá� ky klikového mechanismu). 
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2.5.6.  Podle uspo � ádání válc �  

·  Jedno�adé (stojaté, le�até, šikmé, s protib� �nými písty) 

·  Více�adé (vidlicové, v� jí�ové, s protilehlými válci, s rovnob� �nými válci) 

·  Hv� zdicové 

 
Obr. 2.5.6.a. Schéma motoru s jedním pístem ve válci1 

 

 
Obr. 2.5.6.b. Schéma motoru s protib� �nými písty2 

                                                 
1Motejl, Vladimír: U� ebnice pro � idi� e a opravá�e automobil� . (str. 172) 
 
2 Motejl, Vladimír: U� ebnice pro � idi� e a opravá�e automobil� . (str. 172) 
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Obr. 2.5.6.c. Schéma motoru s mnoha válci3 
 

a) k�í�ový motor s válci do X;  

b) hv� zdicový motor s 5 �adami válc�  

c) stojatý k� i�ákový motor jedno� inný s jednostranným k�i�ákem 

d) stojatý k� i�ákový motor dvoj� inný s oboustranným k�i�ákem 

 

2.5.7.  Podle po � tu válc �  

·  Jednoválcové 

·  Dvouválcové 

·  Víceválcové (V konstrukci dnešních silni� ních motorových vozidel 

se pou�ívají maximáln�  šestnáctiválcové motory). 

2.5.8.  Podle smyslu otá � ení klikového h � ídele 

·  Pravoto� ivé 

·  Levoto� ivé 

2.5.9.  Podle zdvihového pom � ru 

·  Nad� tvercové 

·  � tvercové 

·  Pod� tvercové 

                                                 
3 Motejl, Vladimír: U� ebnice pro � idi� e a opravá�e automobil� . (str. 172) 
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2.5.10.  Podle st � ední pístové rychlosti  

·  Volnob� �né 

·  Rychlob� �né 

2.5.11.  Podle zp � sobu chlazení motoru 

·  Vzduchem chlazené 

·  Kapalinou chlazené 

·  Se smíšeným chlazením 

2.5.12.  Podle zp � sobu pln � ní válc �  a odvodu spalin 

·  S ventilovým rozvodem 

·  Se šoupátkovým rozvodem 

·  S kanálovým (pístovým) rozvodem 

·  Se smíšeným rozvodem 
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2.6.  Základní parametry pístového spalovacího moto ru 

 

2.6.1.  Vrtání válce D  [mm] – je vnit�ní pr� m� r dutiny pracovního prostoru 

válce 

2.6.2.  Zdvih pístu z  [mm] – je dráha pístu mezi dolní a horní úvratí pístu 

2.6.3.  Horní úvra �  pístu HÚ  – je poloha pístu, v ní� je píst nejvíce vzdálen 

od klikového h�ídele. 

2.6.4.  Dolní úvra �  pístu DÚ  – je poloha pístu, v ní� je píst nejblí�e 

ke klikovému h�ídeli 

2.6.5.  Zdvihový objem   

2.6.5.1.  Zdvihový objem válce VZ1 [cm3] – je prostor ve válci motoru 

omezený horní a dolní úvratí pístu. Jeho velikost se ur� í dle vzorce4: 

 

z
D

VZ ×
×

=
4

2

1

p
   [cm3]   /1/ 

kde: D – vrtání válce [cm] 

  z – zdvih pístu [cm] 

 

2.6.5.2.  Zdvihový objem motoru VZ [cm3] – Je zdvihový objem všech 

válc�  motoru. Jeho velikost se ur� í dle vzorce5:  

 

iVV ZZ ×= 1     [cm3]   /2/
   
 

kde: i – po� et válc�  
  
Po dosazení /1/ do /2/: 

iz
D

VZ ××
×

=
4

2p
   [cm3]   /3/ 

                                                 
4 Vlk, František: Vozidlové spalovací motory. (str.25) 
5 Vlk, František: Vozidlové spalovací motory. (str.25) 
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2.6.5.3.  Zdvihový pom� r �  – je vztah mezi zdvihem pístu a vrtáním válce6: 

 

D
z

=x      [-]    /4/ 

 
 Z tohoto vztahu vyplývá, �e � ím menší je zdvihový pom� r, tím je p�i stejném 

zdvihovém objemu v� tší vrtání válce a naopak. Této skute� nosti se vyu�ívá 

p�i konstrukci motoru vzhledem k jeho otá� kám, pln� ní válc�  a odvod spalin, 

namáhání klikového h�ídele a pod.. Pro motory silni� ních motorových vozidel 

se zdvihový pom� r volí v rozmezí 0,6 a� 1,5. Je-li:  

 z > D, potom se nazývá motor nad� tvercový (dlouhozdvihový) 

 z = D, potom se nazývá motor � tvercový 

 z < D, potom se nazývá motor pod� tvercový (krátkozdvihový) 

 

 

2.6.6.  Kompresní objem válce V min  (Vk)  [cm3] – Je prostor ve válci 

nad pístem v jeho horní úvrati.  

 

 

2.6.7.  Celkový objem válce V max  [cm3] – Je celkový prostor ve válci 

omezený dolní úvratí pístu a dnem hlavy válc� . Je dán sou� tem zdvihového 

a kompresního objemu válce. 

                                                 
6 Vlk, František: Vozidlové spalovací motory. (str.25) 
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Obr.2.6.7.a. Indikátorový diagram p-V, diagram p-
 , kompresní objem Vk 

a zdvihový objem Vz
7
 

 

Z obr. 2.6.7.a. Vyplývá následující vztah. 

 

minmax VVV z +=    [cm3]   /5/ 

  

2.6.8.  Kompresní pom � r  �  – je vztah celkového a kompresního objemu8: 

min

max

V

V
=e      [-]    /6/ 

Po dosazení9: 

k

kz

V
VV +

=e     [-]     /7/ 

                                                 
7 Vlk, František: Vozidlové spalovací motory. (str. 26) 
8 Vlk, František: Vozidlové spalovací motory. (str.26) 
9 Vlk, František: Vozidlové spalovací motory. (str.26) 
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 Kompresní pom� r se udává jako pom� r � ísla uvedeného ve zlomku k jedné 

a zaokrouhluje se na jedno desetinné místo (nap�. 	 =9,3). 

 Obecn�  platí �e s rostoucím kompresním pom� rem se zv� tšuje tepelná 

ú� innost a výkon motoru. Velikost kompresního pom� ru je u zá�ehových motor�  

dána podmínkou, aby kone� ná kompresní teplota stla� ené sm� si byla bezpe� n�  

ni�ší, ne� je teplota vznícení sm� si a to i u p�eh�átého motoru. U t� chto motor�  

se volí 	 =8 a� 10, u vysokovýkonných a� 12. Velikost kompresního pom� ru 

u vzn� tových motor�  je dána podmínkou, aby kompresní teplota stla� eného vzduchu 

byla v�dy vyšší, ne� je teplota vznícení vst� ikovaného paliva a to i u studeného 

motoru. U t� chto motor�  se volí 	 =15 a� 20, nej� ast� ji 17. 

 

2.6.9.  Kompresní tlak p k [Mpa] – Je tlak vyvolaný ve válci kompresním 

zdvihem, ani� by došlo k za�ehnutí, nebo vznícení sm� si paliva se vzduchem. 

Kompresní tlak je veli� ina m�� itelná a je d� le�itá pro posouzení mechanického 

stavu pístového motoru. 

 

2.6.10.  St� ední indikovaný tlak p i [Mpa] – Je tlak spalin p� sobících na píst 

po celé délce jeho zdvihu.  

 

2.6.11.  St� ední efektivní tlak p e [Mpa] – Je st�ední indikovaný tlak 

zmenšený o ztráty t�ením. 

 

2.6.12.  Indikovaný výkon P i [kW] – Pom� r práce jednoho ob� hu (W1) 

trvajícího za � as t1. Tento � as t1 závisí na po� tu zdvih�  � , které v motoru prob� hnou 

za jeden pracovní ob� h. Pro dvoudobý motor �  = 2, pro motor � ty�dobý �  = 410. 

v
zi

vi

vvii

i
nVp

i
nW

P

i
t

W
iPP

×
×××

=×
××

=

×=×=

tt
221

1

1
1

 [kW]    /8/ 

                                                 
10 Vlk, František: Vozidlové spalovací motory. (str.31) 
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kde:  Pi – indikovaný výkon motoru   [kW] 

 Pi1 – indikovaný výkon jednoho válce [kW] 

Vz – zdvihový objem    [m3] 

 n – otá� ky motoru     [s-1] 

 iv – po� et  válc�      [-] 

 

2.6.13.  Ztrátový výkon P m [kW] – Je � ást indukovaného výkonu Pi [kW] 

spot�ebovaná na p�ekonání mechanických ztrát v motoru v� etn�  výkonu pot�ebného 

k pohonu za�ízení p�ipojených p�i m�� ení efektivního výkonu. Ztrátový výkon 

se m� �e analogicky vyjád�it z rovnice /8/ tak, �e místo st�edního indukovaného 

tlaku pi [MPa] zavedeme st�ední tlak mechanických ztrát pm [MPa], � ím� 

dostaneme11: 

v
zm

m i
nVp

P ×
×××

=
t

2
  [kW]   /9/ 

Tento st�ední tlak mechanických ztrát je dle norem SAE ztrátový výkon 

z mechanického t�ení hnací jednotky a hydraulických ztrát ve klikové sk�íni. 

 

2.6.14.  St� ední efektivní tlak p e [MPa] m� �eme ur� it jako st�ední 

indikovaný tlak pi [MPa] zmenšený o st�ední tlak mechanických ztrát pm [MPa]12. 

mie ppp -=    [MPa]  /10/ 

 

2.6.15.  Efektivní výkon motoru P e  [kW] je výkon, který lze odebrat 

na hnacím h�ídeli motoru, závisí na ztrátovém výkonu Pm [kW]. Efektivní výkon 

motoru ur� íme podle vzorce13: 

mie PPP -=     [kW]   /11/ 

                                                 
11 Vlk, František: Vozidlové spalovací motory. (str.31) 
12 Vlk, František: Vozidlové spalovací motory. (str.31) 
13 Vlk, František: Vozidlové spalovací motory. (str.31) 
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Dosazením /8/, /9/, /10/ do rovnice /11/ dostaneme vztah pro efektivní 

výkon14: 

v
ze

e i
nVp

P ×
×××

=
t

2
  [kW]   /12/ 

kde:  pe – st�ední efektivní tlak  [MPa] 

 Vz – zdvihový objem   [m3] 

 n – otá� ky motoru   [s-1] 

  iv – po� et  válc�    [-] 

  �  – po� et zdvih� /pracovní ob� h [-]   

2.6.16.  St� ední pístová rychlost c s [m.s-1] slou�í pro porovnávání motor� , 

ur� uje do zna� né míry �ivotnost motoru (opot�ebení válc� , pístních krou�k� , 

teplotní namáhání..atd.). Vyšší hodnoty cs zvyšují hlu� nost, pr� to� ný odpor p�i sání 

a vy�adují pe� livé vyvá�ení motoru. Ur� í se podle vzorce15: 

100030×
×

=
nz

cs     [m.s-1]   /13/ 

kde: z – zdvih pístu    [mm] 

 n – otá� ky motoru    [min-1] 

Podle velikosti st�ední pístové rychlosti se ur� uje rychlob� �nost motoru a d� lí    

se na:  

a) Volnob� �né   cs<7,5 [m.s-1] pro D < 160 mm,  

    nebo cs<6,5 [m.s-1] pro D > 160 mm 

b) Rychlob� �né   cs>7,5 [m.s-1] pro D < 160 mm,  

    nebo cs>6,5 [m.s-1] pro D > 160 mm 

Pro motory silni� ních motorových vozidel má st�ední pístová rychlost tyto 

mezní hodnoty: 

  Osobní automobily  cs = 8 a� 15 [m.s-1] 

  Nákladní automobily  cs = 6,5 a� 13 [m.s-1] 

  Traktory   cs = 5 a� 7,5 [m.s-1] 

  Závodní automobily  cs = 18 a� 20 [m.s-1] 

                                                 
14 Vlk, František: Vozidlové spalovací motory. (str.31) 
15 Vlk, František: Vozidlové spalovací motory. (str.28) 
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2.6.17.  Otá� ky motoru n [min-1] 

   Otá� ky motoru se volí co nejv� tší, aby se pro po�adovaný výkon zmenšily 

rozm� ry, hmotnost i cena motoru, ú� innosti pln� ní válc� , mechanickými ztrátami, 

tepelným namáháním, vn� jší hlu� ností a p�esností výroby. Po� et otá� ek bývá u 

motor�  silni� ních motorových vozidel v t� chto mezích: 

Osobní automobily (zá�ehový motor) n = 3500 a� 5000  [min-1] 

 Nákladní automobily (vzn� tový motor) n = 1800 a� 2200  [min-1] 

 Sportovní a závodní automobily  n = a� 15000   [min-1] 

 

2.6.18.  Kroutící moment motoru M k [Nm] 

   Je síla vytvo�ená tlakem spalin na píst násobená ramenem klikového h�ídele 

 

2.6.19.  M� rná spot � eba paliva m Pe [g.kW.h-1] 

   Je mno�ství paliva spot�ebovaného na 1 kW výkonu za hodinu. Její velikost se 

ur� í ze vzorce16: 

E
Pe P

Q
m 3600=    [g.kW.h-1]   /14/ 

kde:  Q – mno�ství paliva [g.s-1] 

 PE – efektivní výkon motoru [kW] 

Podle m� rné spot�eby paliva se posuzuje hospodárnost motoru. Snahou 

výrobce motoru je, aby m� rná spot�eba paliva byla co nejmenší p�i co nejv� tším 

výkonu a kroutícím momentu . 

 

2.6.20.  Charakteristika spalovacího motoru 

   Pro hodnocení dynamických vlastností vozidla p�i r� zných re�imech � inností 

slou�í rychlostní charakteristika motoru. Ta vychází z nam�� ených hodnot 

charakteristických veli� in spalovacího motoru. T� mito charakteristickými 

veli� inami jsou výkon motoru, jeho kroutící moment a m� rná spot�eba paliva. Tyto 

hodnoty se vyjad�ují graficky v závislosti na otá� kách motoru p�i nastavené stálé 

dodávce paliva. 

                                                 
16 Vlk, František: Vozidlové spalovací motory. (str.33) 
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Obr. 2.6.20.a. Rychlostní charakteristika motoru Škoda Felicia17 

 

Jednotlivé k�ivky mají charakteristický pr� b� h. Z konkrétního pr� b� hu pak lze 

stanovit vlastnosti motoru. 

 

2.6.20.1. K� ivka výkonu motoru  

   Se zvyšujícími se otá� kami se výkon postupn�  zvyšuje a� do ur� itého po� tu 

otá� ek. P�i dalším zvyšování otá� ek výkon postupn�  klesá, nebo�  � asový úsek pro 

sání je ji� p�íliš krátký, � ím� se zhoršuje pln� ní válc� . 

 

2.6.20.2. K� ivka kroutícího momentu 

   Se zvyšujícími se otá� kami se kroutící moment postupn�  zv� tšuje a� dosáhne p�i 

ur� itých otá� kách maximální hodnoty. P�i dalším zvyšování otá� ek kroutící moment 

klesá. Otá� ky odpovídající nejv� tšímu kroutícímu momentu jsou nejvhodn� jší pro 

trvalý provoz, nebo�  dochází k nejlepšímu vyu�ití paliva. � ím je k�ivka kroutícího 

momentu plošší, tím je motor pru�n� jší, tj. mén�  náro� ný na p�e�azování 

rychlostních stup��  p�i jízd�  vozidla. 

                                                 
17 Motejl, Vladimír: U� ebnice pro � idi� e a opravá�e automobil� . (str. 185) 



 25 

2.6.20.3. K� ivka m� rné spot� eby paliva 

   Se zvyšujícími se otá� kami se m� rná spot�eba paliva sni�uje, a� p�i ur� itých 

otá� kách dosáhne minima. Od ur� itých otá� ek se m� rná spot�eba op� t zvyšuje. 

Rozsah otá� ek s minimální m� rnou spot�ebou paliva odpovídá optimálnímu 

spalování paliva a zárove�  se p�i t� chto otá� kách dosahuje nejv� tší kroutící moment.  

 

   Pro hodnocení motoru se krom�  rychlostní charakteristiky pou�ívají další 

hlediska. T� mi jsou: 

 

2.6.21. M� rný (litrový) výkon motoru P H [kW.dm-3] 

   Je m�� ítkem dokonalosti konstrukce motoru s ohledem na vyu�ití objemu válc�  a 

charakterizuje celkový stupe�  zatí�ení motoru18. 

H

e
H V

P
P =

       [kW.dm-3] /15/ 

kde: Pe – efektivní výkon motoru   [kW] 

Vh – objem motoru     [dm3] 

 

2.6.22. Hmotnost motoru na jednotku výkonu m p [kg.kW-1] 

   Vyjad�uje dokonalost konstrukce motoru19. 

E
p P

m
m =

     [kg.kW-1] /16/ 

kde: Pe – efektivní výkon motoru   [kW] 

m – celková hmotnost motoru   [kg] 

                                                 
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 st�ední pístové rychlosti a vyjad�uje míru namáhání � ástí 

motoru setrva� nými silami. 

�ivotnost motoru – je doba, po kterou spalování motor pracuje plynule, bezpe� n�  

a hospodárn�  s danými parametry. �ivotnost motoru závisí na �ivotnosti jeho 

jednotlivých sou� ástí. Ta m� �e být ur� ena dovolenou mírou opot�ebení, únavou 

materiálu apod.. Pro provoz motoru se po�aduje, aby �ivotnost jednotlivých sou� ástí 

byla p�i správn�  provád� né údr�b�  co nejvyšší a odpovídala normám pro st�ední 

a generální opravy. 

 

2.7.  Uspo � ádání základních � ástí PSM 

 

2.7.1.  � ásti pístového spalovacího motoru 

Jednotlivé � ásti pístového spalovacího motoru lze rozd� lit do t�í základních skupin  

 

2.7.1.1.  Pevné � ásti 

·  Kliková sk�í�  – Blok motoru 

·  Válec 

·  Hlava válc�  

·  Víka motoru 

·  Kryt hlavy válc�  

 

   U n� kterých konstrukcí víceválcových motor�  mohou být válce vytvo�eny v jedné 

� ásti , která se nazývá blok válc� . Je-li blok válc�  vcelku s klikovou sk�íní, nazývá 

se tato � ást blok motoru.  



 27 

 
2.7.1.2.  Pohyblivé � ásti (viz P�íloha obr. 2.7.1.2.a) 

 

·  Klikové ústrojí 

·  Píst s pístními krou�ky 

·  Pístní � ep 

·  Ojnice 

·  Klikový h�ídel 

·  Setrva� ník 

·  Tlumi�  torzních kmit�  

·  Rozvodový mechanizmus – ventilový 

– šoupátkový 

·  Ventilový rozvod (nej� ast� ji pou�ívaný) 

� ásti ventilového rozvodu: 

o Ventil s ventilovou pru�inou 

o Vahadlo ventilu 

o Rozvodová ty� ka 

o Zdvihátko ventilu 

o Va� kový h�ídel 

o Pohon va� kového h�ídele (rozvodová kola, �emen, 

�et� �…) 
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Uspo� ádání základních � ástí PSM je na názorném obrázku: 

 
Obr. 2.7.1.2.b. � ásti pístového spalovacího motoru (Škoda 120)20: 
1– kliková sk�í�   6 – píst s pístními krou�ky 11 – vahadlo ventilu  
2 – válec   7 – pístní � ep   12 – rozvodová ty� ka  
3 – hlava válc�   8 – ojnice   13 – zdvihátko ventilu 
4 – spodní víko motoru 9 – klikový h�ídel  14 – va� kový h�ídel 
5 – kryt hlavy válc�   10 – ventil s ventilovou pru�inou  
 

2.7.1.3.  P� íslušenství motoru 

·  Mazací soustava 
·  Chladící soustava 
·  Palivová soustava 
·  Spoušt� cí za�ízení 
·  Zapalovací (�havící) soustava 
·  Alternátor (Dynamo) 

 

Detailn� jší popis � ástí pístového spalovacího motoru je v kapitole 6. (Návrh výuky 
na zhotoveném modelu). 
                                                 
20 Andrt, Jaroslav: Údr�ba a opravy automobil�  Škoda,  
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3. Návrh rozlo�ení jednotlivých � ástí motoru 

3.1. Návrh d � lících rovin 

 
Pou�itý spalovací motor má t� i základní d� lící roviny. 

·  První rovina odd� luje horní víko motoru v� etn�  va� ek od hlavy válc� .  

·  Druhá d� lící rovina odd� luje hlavu válc�  od bloku motoru. 

·  T�etí d� lící rovina je vytvo�ena mezi blokem motoru a spodním víkem 

motoru (“olejovou vanou“). 

 

Obr. 3.1.a. Základní d� lící roviny  

Mezi t� mito t�emi rovinami vzniknou oddálením prostory, které umo�ní náhled 

na jednotlivé sou� ásti motoru, které jsou skryty p�evá�n�  uvnit� bloku motoru 

a hlavy válc� . Hlava válc�  a blok motoru budou tvo�it hlavní nosné prvky pro zbylé 

sou� ásti, jako jsou: sací a výfukové potrubí s katalyzátorem, potrubí s komorami pro 

vedení chladící kapaliny k termostatu, elektrické � erpadlo pro nucený ob� h chladící 

kapaliny v sacím potrubí, � erpadlo chladící kapaliny, vodící a napínací kladky 

rozvodového �emenu, zadní víko {Slou�í k ulo�ení Gufera (t� snícího krou�ku), 

které zajiš� uje ut� sn� ní klikového h�ídele.}, olejový � isti� , komora pro odv� trání 

klikové sk�ín�  (Slou�í ke kondenzaci olejových par a umo�� uje zp� tný odtok tohoto 

oleje.). 
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Uprost�ed prostoru 2 bude umíst� no t� sn� ní hlavy válc� . Prostoru 3 vyu�iji 

pro umíst� ní klikového mechanismu (kliková h�ídel, ojnice, pístní � epy, písty 

s pístními krou�ky), dále bude v tomto prostoru bude umíst� no olejové � erpadlo 

v� etn�  sacího koše. 

 

3.2. Návrh vzdáleností sou � ástí 

 

Po rozebrání motoru a zm�� ení zjišt� ní rozm� r�  všech sou� ástí jsem navrhnul 

vzdálenosti jednotlivých sou� ástí, viz Tab. 1. 

 

Sou� ásti Vzdálenosti sou� ástí 

cca [cm] 

Horní víko motoru od hlavy válc�  20 

Hlava válc�  od bloku motoru 30 

Blok motoru od spodního víka motoru 50 

Sací potrubí od hlavy válc�  10 

Výfukové potrubí od hlavy válc�  10 

Rozd� lovací (vst� ikovací) potrubí se vst� ikovacími 

ventily od sacího potrubí 
7 

Sníma�  nato� ení va� ky od vrchního (ventilového) víka 6 

Zadní víko od bloku motoru 5 

Dr�ák motoru s napínací kladkou od bloku motoru 5 

� erpadlo chladící kapaliny od bloku motoru 6 

Potrubí s komorami pro vedení chladící kapaliny 

k termostatu od hlavy válc�  
7 

Víko termostatu od komory pro termostat 5 

Kliková h�ídel od bloku motoru 35 

T� sn� ní hlavy válc�  od hlavy válc�  10 

Komora pro odv� trání klikové sk�ín�  od bloku motoru 10 

Tab. 1. Vzdálenosti sou� ástí  
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3.3. Návrhy � ez�  

 

N� které sou� ásti, z d� vodu dobrého náhledu, by nesta� ilo pouze vzdálit se svého 

daného místa a tak jsem navrhnul a po té zrealizoval, jejich �ezy. 

·  Horní víko motoru, které slou�í jako kryt ventil�  a zárove�  tvo�í nosný 

prvek pro ulo�ení va� ek. 

 
Obr. 3.3.a. � ez horním víkem motoru 

 

 

 

 

·  Sací potrubí (viz P�íloha obr. 3.3.b.), které má kruhový tvar z d� vodu 

lepšího proud� ní vzduchu. 

 

Obr. 3.3.c. � ez sacím potrubím 
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·  Sb� rné výfukové potrubí s katalyzátorem – za povšimnutí zde stojí práv�  

umíst� ní katalyzátoru, které je sou� ástí sb� rného potrubí, zatímco d�íve 

se katalyzátor umís� oval a� za první díl výfukového potrubí a byl umíst� n 

pod karoserií vozu. 

Obr. 3.3.d. � ez výfukovým sb� rným potrubím 

 

 

 

 

·  Plnopr� tokový, vým� nný, nerozebíratelný � isti�  motorového oleje 

je umíst� n pevn�  na bloku motoru. V t� lese z ocelového plechu je umíst� na 

vlo�ka z hv� zdicovit�  slo�eného papíru. 

Obr. 3.3.e. � ez � isti� em oleje 
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4. Zm�� ení základních parametr �  vybraných � ástí PSM 
 

V následující kapitole se zabývám parametry, které lze zm�� it v domácích 

podmínkách. 

 

4.1.  Parametry, které lze m �� it posuvným m �� ítkem p � ímo: 

 

·  Vrtání válce d      (viz. P�íloha obr. 4.1.a.) 

·  Pr� m� r hlavního � epu klikového h� ídele d1 (viz. P�íloha obr. 4.1.b.) 

·  Pr� m� r ojni � ního � epu klikového h� ídele d2 (viz. P�íloha obr. 4.1.c.) 

·  Ší� ka hlavní pánve lo�iska    (viz. P�íloha obr. 4.1.d.) 

·  Ší� ka ojni� ní pánve lo�iska    (viz. P�íloha obr. 4.1.e.) 

·  Pr� m� r pístního � epu d3    (viz. P�íloha obr. 4.1.f.) 

 

4.2.  Parametry, které se m �� í nep� ímo: 

 

·  Zdvih pístu z: Je to vzdálenost mezi horní a dolní úvratí pístu. P�i horní  

úvrati dno pístu le�í v rovin�  s vlo�eným válcem, lze zdvih zm�� it 

hloubkom� rem na posuvném m�� ítku (viz. P�íloha obr. 4.2.a.). 

·  Délka ojnice L: Je to vzdálenost osy hlavy ojnice a vzdálenost osy oka 

ojnice. Lze zm�� it nep�ímo. Od nam�� eného rozm� ru „a“ (nejvzdálen� jší 

místa kluzných lo�isek, viz. P�íloha obr. 4.2.b.) se ode� tou polom� ry 

ojni� ního a pístního � epu. Tedy: 

mm
dd

aL 13,163
2

17
2
75,42

176
22

32 =--=--=  
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4.3.  Nam�� ené parametry 

 

M�� ené parametry Rozm� r parametru [mm] 

Vrtání válce 76,5 

Zdvih pístu 75,6 

Pr� m� r hlavního � epu klikového h�ídele 54 

Pr� m� r ojni� ního � epu klikového h�ídele 42,75 

Ší�ka hlavní pánve lo�iska 18 

Ší�ka ojni� ní pánve lo�iska 18 

Pr� m� r pístního � epu 17 

Délka ojnice 163,13 

Tab. 2. Parametry motoru  

 

4.4.  M�� ení charakteristiky tuhosti ventilové pru�iny 

M�� ení jsem realizoval za pomoci ru� ního lisu, osobní váhy a posuvného m�� ítka.  

 

 

 

Obr. 4.4.a. M�� ení síly v pru�in�  p�i jejím stla� ení 

 1 – ventilová pru�ina, 2 – ru� ní lis, 3 – digitální osobní váha 

3 2 1 
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Zm�� ené parametry pru�iny:  

Délka pru�iny ve volném stavu    l0 = 43,5 [mm] 

Minimální délka pru�iny p�i dosednutí závit�  na sebe  lmin = 23 [mm] 

Pot�ebná síla k maximálnímu stla� ení pru�iny  Fmax = 545,4 [N] 

Délka pru�iny p�i zav�eném ventilu    l1 = 34 [mm] 

Délka pru�iny p�i pln�  otev�eném ventilu   l2 = 25 [mm] 

Z t� chto hodnot lze sestrojit charakteristiku pru�iny. 

Charakteristika ventilové pru�iny
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Graf 1. Charakteristika ventilové pru�iny, a – pracovní rozsah ventilové pru�iny 

 

5. Realizace modelu PSM pro výuku 
 

5.1. Pou�itý pístový spalovací motor  – je z vozu Škoda Fabia 1,4 16V 

MPI o výkonu 59 kW (viz P� íloha obr. 5.1.a.). Motor je kapalinou chlazený 

zá�ehový � ty�válec s ventilovým rozvodem DOHC. 

a 
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5.2. Popis postupu zhotovení modelu 

 

1) Nejprve jsem motor kompletn�  rozlo�il, na jednotlivé díl� í sou� ásti. Ka�dou 

sou� ást bylo pot�eba d� kladn�  vy� istit od oleje, starého silikonového t� sn� ní, 

usazenin ve spalovacím prostoru..apod. Na vybraných sou� ástech jsem provedl �ezy 

(viz. odstavec 3.3.) a vzniklé hrany jsem pro zvýrazn� ní �ez�  nat�el � ervenou 

barvou. 

2) Pro motor bylo t�eba zhotovit rám, slou�ící jako nosný prvek pro celý model 

motoru a zárove�  svými rozm� ry umo�ní dobrý náhled na sou� ásti motoru. Rám 

musí být také dostate� n�  rozm� rný z d� vodu dobré stability modelu. Je sva�en 

z trubek � tvercového a obdélníkového pr�� ezu. Rám je opat�en se�izovatelnými, 

op� rnými šrouby s plastovými hlavicemi, umo�� ující konstantní a pevné postavení 

modelu (odstra� ují  nep�esnosti podlahy).   

 

Rozm� ry rámu jsou:  Výška  = 0,78 m 

   Ší�ka = 1,18 m 

   Hloubka = 0,51 m 

 

3) Do zhotoveného rámu jsem p�išrouboval blok motoru, který dále plnil funkci 

nosného prvku pro hlavu motoru, klikové ústrojí a spodní víko motoru. 

4) Pro p�ipevn� ní díl� ích sou� ástí motoru jsem spot�eboval 6 metrových závitových 

ty� í o r� zných pr� m� rech 6, 8, 10mm a 89 p�íslušných matic. P�i rozmíst� ní sou� ástí 

motoru jsem vycházel z výšky � lov� ka 170 cm a proto jsem umístil hlavu motoru 

120 cm a ventilové víko s provedeným �ezem (viz. odstavec 3.3.) 140 cm od 

povrchu podlahy. Kvalitní pohled na klikové ústrojí jsem zajistil jeho umíst� ním 

a to necelých 40 cm od podlahy, díky tomuto umíst� ní nebránily ve výhledu �ádné 

jiné sou� ásti jako jsou blok motoru, katalyzátor a ani sací potrubí. 
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Obr. 5.2.a. Výukový model PSM – pohled A 

1 – vrchní víko motoru, 2 – sb� rné výfukové potrubí s katalyzátorem, 3 – olejový 

� isti� , 4 – dr�ák motoru s napínací kladkou rozvodového �emene, 5 – spodní víko 

motoru, 6 – hlava motoru, 7 – komora s termostatem, 8 – blok motoru, 9 – zadní 

víko motoru s t� snícím krou�kem, 10 – p�íruba pro setrva� ník  

2 

6 

7 

1 

9 

8 
3 

10 

5 

4 
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Obr. 5.2.b. Výukový model PSM – pohled B 
 

11 – sníma�  polohy nato� ení va� kového h�ídele, 12 – vysokonap�� ová cívka, 

13 – sací potrubí, 14 - komora pro odv� trání klikové sk�ín� , 15 – Píst,            

16 – klikový h�ídel, 17 – hnaná �emenice pro pohon va� ek, 18 – dr�ák motoru, 

19 – t� sn� ní hlavy válc� , 20 – � erpadlo chladící kapaliny, 21 – ojnice,              

22 – olejové � erpadlo, 23 – hnací �emenice pro klínový �emen. 

22 

20 

21 

19 

18 

16 
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6. Návrh výuky na zhotoveném modelu a výukovém 
panelu 
 
   V následující kapitole jsou popsány jednotlivé � ásti motoru dopln� ny o názorné 
fotografie.  
 
6.1. Kliková sk � í�  – Je nosnou � ástí motoru. Je hlavní sou� ástí pro ulo�ení 

klikového h�ídele, u ventilového rozvodu SV a OHV i pro ulo�ení va� kového 

h�ídele. U vzduchem chlazených motor�  pak její horní � ást je uzp� sobena 

pro ulo�ení válc�  motoru. 

   U motor�  chlazených vodou je odlévána spole� n�  s blokem válc�  jak z litiny, 

tak z lehkých  slitin hliníku. 

 

6.2. Blok motoru  – „Je odlit spole� n�  se sedly pro ulo�ení vlo�ených válc�  

a ulo�ení klikového h� ídele. Pro motory s rozvody OHV, SV pak sou� asn�  obsahuje 

i sedla pouzder pro ulo�ení va� ky, zdvihátek ventil� . Ve st� nách bloku jsou odlity 

kanály chlazení a mazání. Mimo to má odlitek bloku motoru p� íruby pro uchycení 

a ulo�ení palivového � erpadla, � erpadla mazání, alternátoru, � isti� e oleje, 

rozd� lova� e apod. Blok motoru musí být dostate� n�  pevný, tuhý, 

aby se nedeformoval, musí tlumit vibrace a chv� ní a nesmí se deformovat p� sobením 

sil za provozu motoru.“21 

                                                 
21 Motejl, Vladimír: U� ebnice pro � idi� e a opravá�e automobil� . (str. 188) 
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Obr. 6.2.a. Blok motoru 

1– kluzná lo�iska hlavního ulo�ení klikového h�ídele, 2 – válce,  

3 – hlavní mazací kanál, 4 – otvory pro odtok oleje, 5 – otvory pro chladící kapalinu  

6.3. Válce  

�  „Válce pístového spalovacího motoru plní následující úkoly: 

o St� ny válce ohrani� ují pracovní (spalovací) prostor. 

o Zabezpe� uje vedení pístu a zachycuje síly vázané na kinematiku 

klikového mechanismu. 

o Tvo� í kluznou a t� snící plochu pro pohyb pístu, p� i� em� povrch 

pracovní plochy válce musí zajistit vytvo� ení a udr�ení olejového 

filmu ve všech re�imech práce motoru. 

o Zabezpe� uje odvod tepla z pístu a chlazení pracovního prostoru. 

o U dvoudobého motoru jsou v n� m umíst� ny rozvodová okna 

�  Po�adavky na vlastnosti materiálu: 

o Vysoká pevnost a tvarová stálost 

o Dobré vedení tepla, malá tepelná rozta�nost 

o Vysoká odolnost sty� né plochy válc�  proti opot� ebení a dobré kluzné 

vlastnosti 

   Válce jsou konstruk� n�  nejnáro� n� jší slo�kou dílu motoru. Jako odlitek z legované 

litiny  je vnit� ní pr� m� r velmi jemn�  broušen – honován.“ 22 

                                                 
22 Vlk, František: Vozidlové spalovací motory. (str.326) 

 4 1 2 3 5 
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Kapalinou chlazené motory -  Vn� jší povrch je bu
  p�ímo ve styku s chladící 

kapalinou – „mokrá vlo�ka“ (viz P�íloha obr. 6.3.a.), nebo je mezi kapalinou a 

válcem mezist� na – „suchá vlo�ka“. Jejich výhodou je p�ímý styk s kapalinou 

chlazení a tedy rovnom� rné chlazení a dokonalý odvod tepla. Sou� asn�  i snadná 

demontá� a montá� nových válc� . 

 

   „N� které motory pou�ívají tenkost� nných zalisovaných vlo�ek do bloku. Chlazení 

je mén�  ú� inné, proto�e teplo musí nejd� íve prostoupit vlo�kou a pak st� nou bloku 

do chladící kapaliny.“ 23 

 

Vzduchem chlazené válce – „Jsou opat� eny chladícími �ebry, které zv� tšují plochu 

plášt�  a zlepšují tak chlazení (viz P� íloha obr. 6.3.b.). Jako jednotlivé �ebrované 

válce se spojují s klikovou sk� íní šrouby, svorníky nebo p� ímo závitovým spojem. 

Válce vzduchem chlazené dvoudobých i � ty� dobých motor�  jsou tedy samostatné a 

jsou jednotliv�  p� ipevn� ny ke klikové sk� íni motoru. Vzduchem chlazené � ty� dobé 

motory se pou�ívají u n� kterých nákladních automobil�  (Tatra), d� íve i u motor�  

pro osobní automobily. Pro zajišt� ní spolehlivého chlazení se pou�ívá nucený ob� h 

vzduchu.“ 24 

 

6.4. Hlava válc �  – „Je samostatnou sou� ástí. Uzavírá pracovní prostor válce 

a tvo� í spalovací prostor. K bloku válc�  je p� ipevn� na šrouby, nebo svorníky hlavy 

válc�  a je ut� sn� na vlo�eným t� sn� ním hlavy válc� .“ 25 „Hlava válc�  musí 

zachycovat spalovací tlak a je p� i tom siln�  mechanicky namáhána plyny, které 

vznikají p� i spalování. Musí mít vysokou tvarovou pevnost a malou tepelnou 

rozta�nost.“26 

   „V hlav�  jsou vytvo� eny spalovací prostory, u vzn� tových motor�  kom� rky, otvory 

pro upevn� ní pomocí šroub�  k bloku válc� , otvory pro chlazení a mazání. Sou� ástí 

jsou i kanály pro p� ívod sm� si, vzduchu, a odvod spalin. U zá�ehových motor�  

pak otvor pro ulo�ení zapalovací sví� ky, nebo vst� ikova� e u vzn� tových motor� . 

                                                 
23 Motejl, Vladimír: U� ebnice pro � idi� e a opravá�e automobil� . (str. 187) 
24 Vlk, František: Vozidlové spalovací motory. (str.327) 
25 Vlk, František: Vozidlové spalovací motory. (str.331) 
26 Vlk, František: Vozidlové spalovací motory. (str.332) 
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Plnící a výfukové kanály vedou od sedel a� po p� íruby pro uchycení sb� rných 

potrubí. Sedla jsou u hlav ze slitin hliníku vkládaná, vým� nná, vyrobená z vysoce 

kvalitního materiálu, nebo keramických hmot u nových konstrukcí motoru. U hlav 

odlitých z litiny bývají vytvo� ena p� ímo v hlav� . Pro víceválcové � adové motory 

chlazené vodou je hlava vyráb� na jako jeden celek pro všechny válce. Motory 

chlazené vzduchem mají hlavy válc�  samostatné opat� ené �ebrováním a jsou 

vyrobeny z lehkých slitin. V�dy se jedná o slo�itý odlitek z litiny, nebo lehkých slitin 

hliníku. Tyto hlavy mají podstatn�  lepší tepelnou vodivost, lépe odolávají korozím 

v chladícím prostoru. Ventilová sedla jsou zalisována do hlavy válc�  s pou�itím 

podchlazení lisovaných � ástí p� i montá�i.“ 27  

 

 

 

 

 

Obr. 6.4.a. Hlava válc�  

1 – otvor pro šroub hlavy válc� , 2 – ventily, 3 – spalovací prostor, 4 – kanály chladící 

kapaliny, 5 – kanály pro odtok oleje, 6 – umíst� ní hlavy válc� , 7 – sací kanál 

                                                 
27 Motejl, Vladimír: U� ebnice pro � idi� e a opravá�e automobil� . (str. 189) 

1 3 6 7 5 4 2 
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6.5. Víka motoru 

Spodní víko slou�í jako hlavní zásobárna oleje (nádr�). U n� kterých motor�  zvyšuje 

tuhost bloku motoru. Je opat�eno výpustnou zátkou oleje. Bývá odlito z lehké slitiny 

hliníku (P�íloha obr. 6.5.a.), nebo vylisováno z ocelového plechu. 

 

Kryt hlavy válc �  (vrchní víko motoru viz P�íloha obr. 6.5.b.) – Kryje ventilový 

rozvod. Moderní víko odlito s lehké slitiny m� �e být vybaveno kombinací p�í� ných 

a podélných �eber. Toto provedení sni�uje hluk a� o 10 dB (A) oproti ne�ebrované, 

hranaté a ploché variant� .   

 

P� ední a zadní víka slou�í k ulo�ení Gufer (t� snících krou�k� ), které zajiš� uji 

ut� sn� ní klikového h�ídele (P�íloha obr. 6.5.c. a obr. 6.5.d). Bo� ní víka umo�� ují 

p�ístup k sou� ástem rozvodového mechanismu (pokud se jedná o rozvody SV a 

OHV).  

 

6.6. Písty s pístními krou�ky  – „Píst je nejnamáhav� jší sou� ástí motoru, 

proto�e zachycuje, p� enáší a m� ní tlaky spálených plyn�  na dno pístu. Je namáhán 

hlavn�  tlakem a tepeln� . Maximální teploty jsou více ne� 2000 oC a tlaky 3 – 6 MPa 

u zá�ehových motor�  a více jak 8 MPa u vzn� tových motor� . Píst navíc musí 

dot� snit spalovací prostor tak, aby ztráty net� sností i t� ením byly minimální.“ 28 

   „U b� �ných motor�  jsou písty dv� ma a� t� emi t� snícími krou�ky a jedním 

a� dv� ma st� racími krou�ky. N� které typy motor�  vzn� tových mají navíc st� rací 

krou�ek u otev� eného dna pístu. Krou�ky jsou vyráb� ny ze šedé litiny, z oceli 

obráb� ním z odst� ediv�  litých pouzder nebo jednotlivým odléváním. Moderní 

metoda je výroba krou�k�  z práškové oceli. U nov� jších automobil�  se za� ínají 

rozši� ovat krou�ky s titanovým pokovením. Zkouší se i krou�ky s keramickým 

pokovením.“29 

                                                 
28 Motejl, Vladimír: U� ebnice pro � idi� e a opravá�e automobil� . (str. 195) 
29 Motejl, Vladimír: U� ebnice pro � idi� e a opravá�e automobil� . (str. 197) 
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Obr. 6.6.a  Píst  

1 – vybrání pro ventily, 2 – dno pístu, 3 – t� snící krou�ek, 4 – t� snící krou�ek,  

5 – st� rací krou�ek, 6 – pláš�  pístu, 7 – otvor pro pístní � ep 

 

6.7. Pístní � epy  – Pístní � ep (viz P�íloha obr. 6.7.a.) p�enáší sílu z pístu 

na ojnici a zárove�  je spojuje. V� tšinou se pou�ívá dutý, proti osovému posuvu 

zajišt� ný (Seegerovou) pojistkou, nebo drát� ným (ocelovým) krou�kem. 

U n� kterých motor�  je pístní � ep vyosen o n� kolik mm, vzniká excentrický klikový 

mechanismus, který vyrovná bo� ní tlaky na píst a sni�uje hluk p�i klepání pístu 

u studeného motoru. Je vyroben z vysoce kvalitního materiálu, jeho povrch 

je kalený, vytvrzený a p�esn�  broušený. Pro sní�ení hmotnosti je odleh� en vrtáním 

a n� kdy profilovým otvorem. U pístu z lehkých slitin je osa � epu posunuta 

a� o 1 mm (podle pr� m� ru pístu). Z t� chto d� vod�  musí být píst namontován 

v p�edem stanovené poloze podle montá�ní zna� ky. 

   „Ulo�ení pístního � epu v otvoru pístu je v� tšinou s provozní v� lí, aby byl 

do otvoru v pístu, po p� edeh� átí na ur� enou teplotu, lehce zasunutelný. P� edeh� átí 

pístu se provádí v oleji nebo odporovým oh� íva� em.“ 30 

  

6.8. Ojnice  – „Spojuje píst s klikovým h� ídelem motoru a svým výkyvem m� ní 

p� ímo� arý pohyb pístu ve válci na pohyb otá� ivý podle klikového � epu h� ídele 

motoru. Skládá se z hlavy, oka a d� íku ojnice. 

                                                 
30 Motejl, Vladimír: U� ebnice pro � idi� e a opravá�e automobil� . (str. 198) 
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Oko spojuje píst s ojnicí. V n� m je zalisováno pouzdro pro ulo�ení pístního � epu. 

D� ík ojnice je z pevnostních d� vod�  profilován do tvaru I (H), který je nejodoln� jším 

tvarem proti namáhání tlakem a ohybem, vzp� rem. U v� tších motor� , vzn� tových, 

n� kdy bývá d� ík vrtaný pro tlakové mazání pístního � epu. 

   Hlava ojnice je u v� tšiny motor�  d� lená pro snadnou montá� ulo�ení na klikovém 

� epu.“ 31 U dvoudobých motor� , bývá ojnice ned� lená z d� vodu ulo�ení 

na jehlových (valivých) lo�iscích, toto však vy�aduje d� lenou klikovou h�ídel. 

   Ojnice sou� asných � ty�dobých motor�  jsou ulo�eny na kluzných lo�iscích, které 

jsou tvo�eny tenkost� nnými pánvemi. Kluzná lo�iska pou�ívaná v dnešních 

� ty�dobých motorech bývají t�ívrstvá tenkost� nná. Pro zlepšení kluzných 

a nouzových vlastností je vyu�íváno t�etí záb� hové a funk� ní vrstvy. Tato vrstva se 

nanáší galvanicky a mívá tlouš� ku pouze 20 a� 40 � m, co� zaru� uje její vysokou 

zatí�itelnost (na úrovni olov� ných bronz� ). U mén�  tvrdých lo�iskových materiál�  

(olov� né bronzy s obsahem 30% olova nebo u uhlíkové slitiny Al Sn 20 Cu 1) 

se tato t�etí vrstva b� �n �  nepou�ívá a lo�isko je pouze bimetalické.  

 

 

 

Obr. 6.8. Ojnice    1 – oko ojnice, 2  d�ík ojnice, 3 – hlava ojnice, 4 – ojni� ní šrouby 

                                                 
31 Motejl, Vladimír: U� ebnice pro � idi� e a opravá�e automobil� . (str. 199) 
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6.9. Klikový h � ídel   

   „Je to nejd� le�it � jší sou� ást motoru a klikového mechanismu. P� evádí posuvný 

pohyb píst�  a ojnic na otá� ivý pohyb. 

   Klikový h� ídel má hlavní � epy, kterými je ulo�en v klikové sk� íni a klikové � epy 

pro ulo�ení, uchycení, ojnic.“32 H�ídel je zakon� ena p�írubou pro setrva� ník 

a na opa� ném konci je osazení pro ulo�ení �emenice (�emenic). 

   Klikové h�ídele jsou v� tšinou vyráb� ny z jednoho kusu jako odlitek nebo výkovek 

zápustkovým kováním. � epy klikového h�ídele jsou povrchov�  cementované, 

kalené a jemn�  broušené. U sou� asných motor�  jsou p�evá�n�  ulo�eny na kluzných 

lo�iskách. Ulo�ení ned� leného h�ídele vy�aduje d� lení lo�iskových pánví pro jeho 

ulo�ení. Hlavní a ojni� ní lo�iska se odlišují pouze pr� m� rem a ší�kou. Mazací olej 

je do lo�isek klikových � ep�  p�iveden pomocí šikmo vrtaných kanál�  v t� chto 

� epech (tyto kanály mohou být i odlévané).  

   Axiální v� le je vymezena t�ecími axiálními krou�ky, které mohou být d� lené. 

Umíst� ní t� chto krou�k�  bývá na prvním, nebo st�edním klikovém hlavním � epu. 

Tyto krou�ky (� ty�i poloviny t� chto krou�k� ) jsou v�dy umíst� ny pouze na jednom 

� epu a vymezují v� li v obou sm� rech pohybu. T�ecí krou�ky se vyráb� jí o r� zných 

tlouš� kách z d� vodu p�esného vymezení této axiální v� le. 

   Tolerance nevyvá�enosti h�ídele nesmí p�ekra� ovat dané limity (nap�. u Škody 

Felicia nesmí p�ekro� it 150 g.mm p�i 1000 ot/min). Z tohoto d� vodu se klikový 

h�ídel vyva�uje staticky a dynamicky v n� kolika fázích a to ji� p�i výrob�  tohoto 

h�ídele. Navíc po smontování celého motoru je klikový mechanismus vyvá�en jako 

celek. 

                                                 
32 Motejl, Vladimír: U� ebnice pro � idi� e a opravá�e automobil� . (str. 200) 
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Obr. 6.9.a. Klikový h�ídel  

1 – hlavní � ep klikového h�ídele, 2 – rameno kliky, 3 – p�ední konec klikového 

h�ídele, 4 – klikový � ep, 5 – olejový kanál, 6 – p�íruba pro setrva� ník 

 

6.10. Setrva � ník motoru  – Úkolem setrva� níku je akumulovat energii 

pot�ebnou pro p�ekonání pasivních zdvih�  motoru. Další d� le�itou úlohou 

je vylepšení rovnom� rnosti chodu motoru a zajišt� ní tak minimální kolísavosti 

úhlové rychlosti klikového h�ídele b� hem jedné otá� ky. Sou� asn�  je do setrva� níku 

namontována spojka. � elní plocha setrva� níku je zárove�  hnací � ástí spojky. 

Je povrchov�  upravena, broušena a dosedá na ní t�ecí kotou�  spojky. Na obvodu 

setrva� níku je nalisován ozubený v� nec, který slou�í jako reduk� ní, silový p�evod, 

pro roztá� ení motoru pomocí spoušt�� e. Do tohoto v� nce je zasouván pastorek. 

Hlavní hmota setrva� níku je na jeho obvodu. Vyst�ed� ní na zadní válcovou � ást 

klikového h�ídele zajiš� uje osazení v setrva� níku s v� lí okolo 0,030 – 0,035 mm. 

Vzájemnou polohu setrva� níku a h�ídele zajiš� uje areta� ní kolík, nebo nesouose, 

s r� znou rozte� í, vyvrtané otvory pro pevnostní upev� ovací šrouby                      

(viz. Obr. 6.10.a). 
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   „Proto�e i setrva� ník je rotující � ástí motoru, musí být jak dynamicky tak staticky 

vyvá�ený. Dovolená nevyvá�enost je velmi malá, menší ne� 140 g.mm p� i 1000 

ot/min. N� kte� í výrobci motoru motor�  p� edepisují vyvá�ení setrva� níku spole� n�  

s klikovou h� ídelí.“33 

 

 

 

 

Obr. 6.10.a, b P�íruba pro setrva� ník s nesouose vyvrtanými otvory (vlevo), 

sportovn�  upravený setrva� ník - odleh� ený (vpravo) 

 1 – nesouose vyvrtaný otvor pro zajišt� ní polohy setrva� níku, 2 – osazení z d� vodu 

vyst�ed� ní setrva� níku, 3 – vyva�ovací otvory, 4 – ozubený v� nec tvo�ící prvek 

p�evodu mezi elektrickým startérem a klikovou h�ídelí motoru. 

 

6.11. Tlumi � e torzních kmit �  – Zabra� ují nadm� rnému opot�ebení 

klikového h�ídele a jeho lo�isek, které by bylo zp� sobeno torzními kmity. 

Tyto torzní kmity navíc vyvolávají neklidný chod motoru a hluk. Tlumi� e torzních 

kmitu jsou v� tšinou namontovány na protilehlém konci klikového h�ídele 

k setrva� níku. Sou� asn�  mohou slou�it jako �emenice. Tlumi� e kmit�  bývají 

pry�ové, viskózní nebo hydrodynamické. U vozidlových motor�  se nej� ast� ji 

pou�ívají pry�ový tlumi�  torzního kmitání. 

                                                 
33 Motejl, Vladimír: U� ebnice pro � idi� e a opravá�e automobil� . (str. 201) 
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Pry�ové torzní tlumi � e 

·  „Jednohmotový – K náboji spojenému s klikovým h� ídelem (nap� . 

k plechovému výlisku p� išroubovanému ke klikovému h� ídeli) je 

navulkanizována pry�ová vrstva, p� sobící jako pru�ící a také jako tlumící 

� len, a p� es tuto vrstvu je díl p� ipojený ke klikovému h� ídeli spojen 

s odst� edivou hmotou. Jakmile tato odst� edivá hmota za� ne konat relativní 

kmitavý pohyb vzhledem ke klikovému h� ídeli, je � ást energie kmitání 

pohlcena vnit� ním t� ením deformovaného pry�ového elementu. 

·  Dvouhmotový  – Stejné konstruk� ní provedení jako jednohmotový, ale má 

dva navulkanizované pry�ové elementy a jeho tlumící výkon je podstatn�  

vyšší. 

U viskózního tlumi� e je odst� edivá hmota ulo�ena ve sk� íni, jeho� št� rbinové 

prostory jsou napln� ny velmi viskózním silikonovým olejem. Zde tlumící 

moment vyvolávají smyková nap� tí vznikající p� i relativním pohybu 

odst� edivé hmoty.“34 

 

6.12. Ventilový rozvod 

� ásti ventilového rozvodu: 

 
6.12.1. Ventily  – „Tvo� í � ást spalovacího prostoru, spolu se sedlem zaru� ují jeho 

t� snost a v otev� eném stavu by m� li klást minimální odpor proudícím plyn� m. Jsou 

namáhány tlakem plyn�  ve spalovacím prostoru, vysokými teplotami, silami pru�in 

a silami setrva� nými. Teploty hlav výfukových ventil�  benzínových motor�  dosahují 

800 – 850 oC, naftových 600 – 650 oC. Sací ventily mají teploty ni�ší, proto�e 

ochlazovány � erstvou náplní. 

   Sací  ventily jsou v� tšinou vyráb� ny z chromok� emi� ité oceli. Ventilové sedlo 

a � asto také d� ík jsou tvrzené. Výfukové ventily jsou kv� li vysoké teplotní zát� �i 

v� tšinou konstruovány jako ventily bimetalové. Talí�  ventilu a � asto také spodní 

konec d� íku jsou vyrobeny z oceli chromomanganové, zbývající � ást d� íku z oceli 

chromok� emi� ité. Proto�e se chromomanganová ocel – na rozdíl od oceli 

                                                 
34 Vlk, František: Vozidlové spalovací motory. (str.304) 
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chromok� emi� ité – nedá vytvrdit, je osazení ventilu � asto zpevn� no slitinami 

chromu, niklu nebo kobaltu.“35 

   „Ventil se skládá z hlavy, d� íku a stopky. Na stopce je drá�ka pro upevn� ní misky 

pomocí klínk� . Do této misky je zasazena jedna a� dv�  vratné pru�iny, které táhnou 

ventil do sedla v hlav�  válce. D� ík ventilu je jeho vodící � ástí. Vodítko ventilu 

je v hlav�  válce a m� �e být i vým� nné. Hlava ventilu se vyrábí kováním, je zaoblená, 

aby nedocházelo k upalování hran a nevznikaly na ventilu trhliny. Podle tvaru 

se d� lí na talí� ové, vypuklé a tulipánové.“ 36 

 

6.12.2. Ventilové pru�iny  – „Zajiš�ují trvalý styk ventil�  se sedlem v hlav�  

válce. Síla pru�iny musí být vym�� ena tak, aby vznikl dostate� ný kontakt s va� kami 

a aby došlo k tak rychlému uzav� ení ventil� , jak to umo�� ují pohybující se va� ky. 

Ventilová pru�ina má za úkol p� itla� ovat ventil v uzav� eném stavu do sedla, 

tím zabezpe� ovat jeho t� snící funkce a zabránit vtáhnutí výfukového ventilu do válce 

v pr� b� hu sání. Sou� asn�  má udr�ovat všechny pohyblivé � ásti rozvodu ve stálém 

dotyku v t� ch fázích pohybu, kdy tento dotyk nezabezpe� uje p� sobení va� ky.“37 

   „Nejrozší� en� jší jsou pru�iny válcové, v menší mí� e nebo výjime� n�  se pou�ívají 

vlásenkové nebo torzní.“38 „Válcová pru�ina namáhána krutem má � inné závity 

a závity záv� rné neboli dosedací, které se zabrušují do rovné plochy, aby pru�ina 

byla op� ena o podlo�ku po celém obvodu. Toto � ešení dovoluje navrhnout pru�iny 

menších rozm� r�  a zvyšuje bezpe� nost provozu tím, �e zabra� uje vpadnutí ventilu 

do válce v p� ípad�  prasknutí jedné z pru�in. Pru�iny mívají rozdílnou vlastní 

frekvenci, � ím� sni�ují ú� inky rezonancí na práci rozvodového ústrojí. Prom� nné 

stoupání se provádí jako preventivní opat� ení proti vzniku rezonan� ního kmitání. 

Pru�iny ventil�  se zhotovují ze speciální pru�inové oceli obsahující mangan, k� emík 

a chrom. Navíjejí se za studena a po opracování dosedacích ploch se zpracovávají 

tepeln� . Pro zvýšení únavové pevnosti je povrch drátu broušený, p� ípadn�  

kuli� kovaný.“39 

                                                 
35 Vlk, František: Vozidlové spalovací motory. (str.359) 
36 Motejl, Vladimír: U� ebnice pro � idi� e a opravá�e automobil� . (str. 213) 
37 Vlk, František: Vozidlové spalovací motory. (str.363) 
38 Motejl, Vladimír: U� ebnice pro � idi� e a opravá�e automobil� . (str. 214) 
39 Vlk, František: Vozidlové spalovací motory. (str.364) 
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Obr. 6.12.2.a. Ventil a sou� ásti ventilu 

 1 – op� rná miska ventilové pru�iny, 2 – ventilová pru�ina, 3 – zápichy pro ventilové 

klínky, 4 – ventilové klínky, 5 – d�ík ventilu, 6 – talí� ventilu, 7 – sedlo ventilu 

 

6.12.3. Vahadla ventilu a rozvodové páky  – „Ventilové vahadlo 

je dvouramenná páka, která p� enáší u rozvodu OHC nebo CIH pohyb va� ky na d� ík 

ventilu, nebo u rozvodu OHV p� es zdvihátka nebo z rozvodové ty� ky na d� ík 

ventilu.“ 40 Musí být dostate� n�  tuhé a je opat�eno šroubem s pojiš� ovací maticí 

pro se�ízení v� le ventilu. Plocha styku vahadla s d�íkem ventilu nebo pro uchycení 

ty� ky je dokonale opracována, povrchov�  kalena a jemn�  broušena. 

   Rozvodová páka  je jednoramenná páka, které v p�ípad�  rozvodu OHC p�ímo 

p�enášejí zdvih va� ek. Na jednom konci je ulo�ena v kulovém � epu ulo�eném 

v hlav�  válce nebo na kulové horní � ástí pístu hydraulického zdvihátka 

a na opa� ném konci se opírá o d�ík ventilu. 

                                                 
40 Vlk, František: Vozidlové spalovací motory. (str.375)  
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 Obr. 6.12.3.a Rozvodová páka s hydraulickým zdvihátkem 

1 – rozvodová páka, 2 – dotykové místo pro d�ík ventilu,  

3 – kladka (Odvaluje se po va� ce, sni�uje t�ení.), 4 – � ep kladky, 5 – hydraulické zdvihátko 

 

6.12.4. Rozvodová ty � ka – „Rozvodové ty� ky se pou�ívají u rozvod�  OHV 

a jsou v� tšinou duté, vzhledem k vysokému namáhání na vzp� r. Na koncích jsou 

opat� eny vylisovanými � epy a pánvemi. Ty slou�í k ulo�ení do zdvihátka a k op� ení 

o vahadlo.“41 „Ty� ky s mo�ností se� izování ventilové v� le šroubem, jsou výhodné 

z hlediska p� ístupnosti, zvyšují však hmotnost rozvodu a nové motory je nepou�ívají. 

� ešení trubkové ocelové ty� ky s vylisovanou kulovou plochou na konci 

je jednoduché, má nízkou hmotnost, tenká st� na dosedací plochy, však snáší pouze 

ni�ší zatí�ení a byla by vhodná pro motory s ni�šími otá� kami. Materiálem 

rozvodové ty� ky m� �e být ocel, p� ípadn�  hliníková slitina. Koncovky jsou v�dy 

ocelové, na funk� ní ploše cementované a kalené.“42 

 

6.12.5. Zdvihátka ventil �  – „Mají za úkol p� enášet zdvih od va� ky 

na ventilovou ty� ku u rozvodu OHV, nebo p� ímo ovládat ventil, n� které motory 

s rozvodem OHC.“43 „Nej � ast� jšími konstruk� ními formami jsou hrní� kové 

zdvihátko, zdvihátko stopkové a zdvihátko s kladkou. U va� kového h� ídele který le�í 

p� ímo nad ventily se pou�ívají zdvihátka hrní� ková, která p� enášejí pohyb va� ky 

                                                 
41 Motejl, Vladimír: U� ebnice pro � idi� e a opravá�e automobil�  (str. 215) 
42 Vlk, František: Vozidlové spalovací motory. (str.382) 
43 Motejl, Vladimír: U� ebnice pro � idi� e a opravá�e automobil� . (str. 215) 
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bezprost� edn�  na d� ík ventilu. To je výhodné, proto�e se pohybuje jen nepatrné 

mno�ství hmoty. Tím je mo�no dosáhnout vysokého po� tu otá� ek.“ 44 

 

6.12.5.1. D� lení zdvihátek podle konstrukce   
 

„ Zdvihátka s kladkou – která sni�ují t� ecí odpory mezi va� kou a zdvihátkem. 

Tato zdvihátka se nejvíce pou�ívají u vst� ikovacích � erpadel nebo velkých motor� . 

Jsou rozm� rov�  objemná.  

Zdvihátka oblá – mají menší rozm� ry, co� je velmi výhodné. Jejich nevýhodou 

je p� ímkový styk s va� kou a jeho nem� nná poloha. Z t� chto d� vod�  se také velmi 

rychle opot� ebovává sty� ná plocha. 

Zdvihátka rovná – jsou nejpou�ívan� jší, mají malé rozm� ry a malá opot� ebení 

sty� ných ploch.“ 45 

„Podle tvaru rozeznáváme zdvihátka talí� ová a hrní� ková. U všech t� chto typ�  

je nej� ast� jší poruchou opot� ebení stykové, broušené a kalené plochy. Tato závada 

je odstranitelná do síly povrchové úpravy plochy, p� ebroušením. V p� ípad�  v� tšího 

opot� ebení se provádí vým� na za nové. Všechny sou� ásti mají p� esn�  stanovenou 

provozní a montá�ní v� li. Nadm� rná v� le zvyšuje hlu� nost rozvodu a tedy 

i motoru.“46 

   Hydraulické zdvihátko odstra� uje hlu� nost, co� byla nevýhoda p�edchozích druh�  

zdvihátek. Velkou p�edností hydraulického zdvihátka je automatické vymezování 

veškerých v� lí rozvodového mechanismu i v� lí ventil� . Sni�uje tak maximáln�  

hlu� nost rozvodu a tím i chod motoru. Vymezení v� le je provedeno pomocí 

tlakového oleje od mazání motoru. Do dutiny zdvihátka i vále� ku s kuli� kou 

je p�iveden postraním kanálem tlakový mazací olej. Píst je tla� en slabou pru�inou 

proti rozvodové ty� ce, d�íku ventilu, a tak vymezuje v� li mezi jednotlivými � ástmi 

rozvodu. Tímto je vymezena i v� le ventilu samo� inn�  a má nulovou hodnotu. 

P�i stla� ení ventilu olej vtla� í kuli� ku do sedla, ta uzav�e odtokový kanál a umo�ní 

otev�ení ventilu motoru. 

                                                 
44 Vlk, František: Vozidlové spalovací motory. (str.379) 
45 Motejl, Vladimír: U� ebnice pro � idi� e a opravá�e automobil� . (str. 215) 
46 Vlk, František: Vozidlové spalovací motory. (str.380) 
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6.12.6. Va� kový h � ídel  – „Jsou u automobilových motor�  vyrobeny z jednoho 

kusu a v ose mají vyvrtaný kanál pro mazání lo�isek ulo�ení va� kového h� ídele. 

Pr� m� ry jednotlivých � ep�  jsou odstup� ovány tak, aby toto odstup� ování umo�nilo 

montá� h� ídele do ned� lených kluzných lo�isek. Bývá v� tšinou t� ikrát ulo�ený 

a sou� asn�  m� �e být upraven pro pohon � erpadla mazání, nebo rozd� lova� e. 

N� které typy motoru mají navíc pro pohon palivového � erpadla na t� lese va� ky 

zvláštní va� ku. Jeden konec je upraven pro ulo�ení, uchycení va� kového kola 

pohonu rozvod� . Vyráb� jí se kováním nebo obráb� ním z ty� ového polotovaru. 

   Lo�iska ulo�ení jsou ve v� tšin�  p� ípad�  kluzná, výjime� n�  valivá. Všechny � epy 

ulo�ení va� ky jsou povrchov�  tepeln�  upraveny, kaleny a cementovány. Kone� ná 

úprava tvaru a ovalita je docílena p� esným jemným broušením. Nato� ení 

jednotlivých va� ek je závislé na po� tu válc�  motoru a po� adí zapalování.“ 47 

 

 

Obr. 6.12.6.a. Va� kový h�ídel z motoru Škoda Favorit 136X 

1 – odstup� ované � epy pro ulo�ení h�ídele, 2 – osazení pro hnací kolo, 3 – va� ky,  

4 – va� ka pro pohon palivového � erpadla 

                                                 
47 Motejl, Vladimír: U� ebnice pro � idi� e a opravá�e automobil� . (str. 214) 
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6.12.6.1. Va� ky podle tvaru 
 

·  „ Tangenciální – s p� ímým bokem, jejich� boky jsou tvo� eny te� nami 

k základní a vrcholové kru�nici. Tento tvar zajiš�uje velká zrychlení a zpomalení 

zdvihu a pou�ívá se u pomalob� �ných motor� . 

 

·  Harmonické – jsou vytvo� eny kruhovými oblouky a jejich tvar je ur� en 

základní kru�nicí na kterou navazuje další kru�nice. Vrchol je tvo� en kone� nou 

(vrcholovou) kru�nicí. Náb� hová kru�nice vymezuje pozvoln� ji v� li v rozvodu 

na za� átku zdvihu . 

 

·  S dutým bokem –  jsou konstruovány tak, �e základní a vrcholová kru�nice 

je spojena kruhovým obloukem. Takto vytvo� ený bok va� ky je dutý. Tento druh va� ek 

se pou�ívá jen u stabilních motor� . 

 

·  Speciální – mají boky vytvo� eny tak, aby vyhovovaly po�adavk� m zrychlení 

a zejména zdvihu ventilu. Pou�ívá se u sou� asných motor� , které jsou v� tšinou 

pod� tvercové a rychlob� �né.“ 48 

 

6.12.6.2. Pohon va� kového h� ídele – „Otá � ky va� kového h� ídele zajiš�uje 

u rozvodového mechanismu p� evod to� ivého momentu pomocí: 

 

·  ozubených kol, 

·  ozubených kol a vále� kového � et� zu, 

·  ozubeného plochého � emene, 

·  královskou h� ídelí a párem ku�elových soukolí“ 49  

 

Ka�dá konstrukce pohonu má své výhody a nevýhody, které spo� ívají v hlu� nosti, 

poruchovosti, p�esnosti p�enosu ovládací síly apod. 

                                                 
48 Vlk, František: Vozidlové spalovací motory. (str.384) 
49 Motejl, Vladimír: U� ebnice pro � idi� e a opravá�e automobil� . (str. 210) 
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   Va� kový h�ídel je nej� ast� ji pohán� n �emenem (�et� zem) od klikového h�ídele. 

U � ty�dobého motoru je pom� r po� tu otá� ek klikového h�ídele k po� tu otá� ek 

va� kového h�ídele v pom� ru 2:1. Sm� ry otá� ení klikového h�ídele a va� kového 

h�ídele musí být shodné. 

   Pohon ozubeným �emenem má malou hmotnost a tichý chod, nepot�ebuje mazání. 

Ozubené �emeny pot�ebují velmi malé p�edp� tí, mají jednoduchou a nenáro� nou 

údr�bu, nesm� jí se však lámat. Rozvodové �emeny musí mít vysokou pevnost 

v tahu, odolnost proti ot� ru, dílkovou stabilitu, odolávat chemickým vliv� m a musí 

být odolné proti vysokým teplotám a jejich kolísání a pot�ebnou pru�nost 

i p�i velkých mrazech. 

   Rozvodový �emen je vyroben zpevn� ného plastu a je vyztu�en skelnými, 

nebo ocelovými vlákny. Skelná vlákna p�enáší ta�nou sílu a omezují rozta�nost. 

 

7. Záv� r  
 

   Cílem mé práce bylo vytvo�ení názorného výukového modelu ze � ty�dobého 

zá�ehového motoru. Vhodn�  umíst� nými �ezy a rozsáhlou fotodokumentací 

je názorn�  vysv� tlena funkce zvolených � ástí. K tomuto modelu jsem dále vytvo�il 

návrh mo�né výuky. Výukový program se týká zejména zm�� ení základních 

parametr�  motoru (vrtání válce, zdvih pístu, pr� m� r hlavního � epu klikového 

h�ídele, pr� m� r ojni� ního � epu klikového h�ídele, ší�ka hlavní pánve lo�iska, ší�ka 

ojni� ní pánve lo�iska, pr� m� r pístního � epu, délka ojnice, charakteristika ventilové 

pru�iny) viz kapitola 4. Výukový program je také rozší�en o popis a slo�ení 

jednotlivých � ástí motoru viz kapitola 6. Výukový model by m� l tedy poslou�it 

jak k praktickému tak k teoretickému porozum� ní dané problematiky. 
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 9. P� ílohy 

9.1. Obrázky 

 

Obr. 2.7.1.2.a. Pohyblivé � ásti motoru 

 

 

Obr. 3.3.b. Sací potrubí 



 59 

 

Obr. 4.1.a. M�� ení vrtání válce 

 

 

 

Obr. 4.1.b. M�� ení pr� m� ru hlavního � epu klikového h�ídele 
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Obr. 4.1.c. M�� ení pr� m� ru ojni� ního � epu klikového h�ídele 

 

 

 

Obr. 4.1.d. M�� ení ší�ky hlavní pánve lo�iska 
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Obr. 4.1.e. M�� ení ší�ky ojni� ní pánve lo�iska 

 

 

 

Obr. 4.1.f. M�� ení pr� m� ru pístního � epu 
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Obr. 4.2.a. M�� ení zdvihu pístu 

 

 

 

Obr. 4.2.b. M�� ení pomocného rozm� ru ke zjišt� ní délky ojnice 
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Obr. 5.1.a. Pou�itý spalovací motor 

 

 

 

Obr. 6.3.a. Válec kapalinou chlazeného motoru Taz 1500 
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Obr. 6.3.b. Válec vzduchem chlazeného motoru Jawa 50 

 

 

 

Obr. 6.5.a. Spodní víko motoru 
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Obr. 6.5.b. Kryt hlavy válc�  {vrchní víko motoru,(vpravo)} 

 

 

 

Obr. 6.5.c. P�ední víko motoru, které zárove�  plní funkci olejového � erpadla 
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Obr. 6.5.d. Zadní víko motoru 

 

 

 

Obr. 6.7.a. Pístní � ep 
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9.2. P� íloha � . 2: Licen � ní smlouva v � . p� ílohy 

 

LICEN � NÍ  SMLOUVA � . ………  

 

Pan 
jméno a p�íjmení: Ji�í Pekárek  
bytem: Doubrava 10, 289  21  Kostomlaty n/L 
narozen/a (datum a místo): 27.6.1986. Nymburk 
(dále jen autor) 
 
a 
 
Univerzita Pardubice 
se sídlem Studentská 95, 532 10 Pardubice 
I� O  00216275 
(dále jen „nabyvatel“) 
jejím� jménem jedná: 
 
uzavírají 

Licen� ní smlouvu o u�ití školního díla 
 
podle ustanovení § 46 a násl. zákona � . 121/2000 Sb., o právu autorském, o právech 
souvisejících s právem autorským a o zm� n�  n� kterých zákon�  (autorský zákon), ve 
zn� ní pozd� jších p�edpis� , za následujících podmínek ohledn�  u�ití: 
bakalá�ské práce 
 
s názvem:  Realizace výukového modelu pro laborato� – PSM, 
       
jejím� vedoucím/školitelem je Ing. Jan Pokorný, 
         
na Dopravní fakult�  Jana Pernera, 
 
kterou odevzdal nabyvateli ve form�  elektronické a tišt� né*). 
              
1. Autor prohlašuje, �e vytvo�il samostatnou vlastní tv� r� í � inností školní dílo (dále 

jen „dílo“ ) shora uvedené a �e dílo je p� vodní. 
2. Dílo je chrán� no jako dílo podle autorského zákona. 
3. Ú� elem licen� ní smlouvy je zajišt� ní nerušeného nevýd� le� ného u�ití školních 

d� l nabyvatelem v souladu s posláním a zájmy nabyvatele jako vysoké školy.  
4. Autor tímto poskytuje nabyvateli oprávn� ní k výkonu práva dílo nevýd� le� n�  

u�ít t � mito zp� soby: 
a) zp�ístupn� ním v Digitální knihovn�  Univerzity Pardubice; rozsah 

zp�ístupn� ní je uveden na formulá�i, který je nedílnou sou� ástí licen� ní 
smlouvy, 
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b) p� j� ováním rozmno�enin díla, které odevzdal nabyvateli, t�etím osobám 
k jejich   
     do� asné pot�eb� , 

 c) u�itím díla pro pot�ebu nabyvatele, zejména jako studijní a výukový i 
výzkumný  
           materiál vyu�ívaný pracovníky a studenty v rámci pln� ní úkol� .  
5. Licence je poskytována na území celého sv� ta a na celou dobu trvání autorských 

majetkových práv k dílu. Mno�stevní rozsah licence je neomezený.  
6. Dílo nebude z d� vodu utajení v n� m obsa�ených informací zp�ístup� ováno po 

dobu ……..*) let po uzav�ení této smlouvy.  
7. Licence je poskytována jako nevýhradní. Nabyvatel není povinen dílo u�ít. 
8. Nabyvatel je oprávn� n ud� lovat podlicence a poskytovat rozmno�eniny díla, 

které autor odevzdal nabyvateli, jiným osobám v rámci meziknihovní výp� j� ní 
slu�by v � eské republice i v zahrani� í k ú� elu p� j� ování rozmno�enin díla 
t� mito osobami dalším osobám k jejich do� asné pot�eb� . Nabyvatel je oprávn� n 
dílo p�i u�ití spojovat s jinými díly i za�adit dílo do díla souborného. Nabyvatel 
není oprávn� n postoupit tuto licenci t�etí osob� .  

9. Smluvní strany se dohodly, �e autor souhlasí spolu s odevzdáním díla 
v elektronické podob�  také s p�ípadným p�edáním díla v tišt� né form� . Dále 
autor svoluje, �e nabyvatel m� �e po uplynutí doby stanovené p�edpisy o 
archivnictví hmotné rozmno�eniny díla, které mu autor odevzdal, skartovat a 
uchovávat dílo dále jen v elektronické podob� .  

10. Smluvní strany se dohodly, �e vzhledem k nevýd� le� nosti u�ití autor licenci 
poskytuje nabyvateli bezúplatn� . 

11. Smlouva je sepsána ve t�ech vyhotoveních s platností originálu, z toho nabyvatel 
obdr�í dv�  vyhotovení a autor obdr�í jedno vyhotovení smlouvy. 

12. Vztahy mezi stranami vzniklé a neupravené touto smlouvou se �ídí autorským 
zákonem, p�ípadn�  ob� anským zákoníkem a dalšími právními p�edpisy. Na 
nakládání s rozmno�eninami díla se vztahují právní p�edpisy o knihovnictví a o 
archivnictví. 

13. Smlouva byla uzav�ena podle svobodné a pravé v� le smluvních stran, s plným 
porozum� ním jejímu textu i d� sledk� m, nikoliv v tísni a za nápadn�  
nevýhodných podmínek. 

14. Smlouva se uzavírá na dobu 10 / 20*) let po uzav�ení této smlouvy. 
15. Pokud autor díla s uzav�ením licen� ní smlouvy ani po úprav�  nesouhlasí,  vyplní 

tuto � ást slovy „Nesouhlasím s poskytnutím licence“, nebo tato slova napíše 
p�es celý p�edtišt� ný text formulá�e a podepíše 
se:………………………………………………………………. 

 
   

 
          V Pardubicích dne                
 
 
 
 ......................................................                    
                       nabyvatel                     

       V Pardubicích dne       
 
 
 
............................................................... 

                                     autor                                                                                    
 

*)    nehodící se škrtn� te a správný text vypl� te, resp. dopl� te 
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