Silniéni motorova vozidla.

Jedna se o zarizeni pro prepravu osob nebo materialu na silnici i v terénu. Podle zplsobu pohonu
je délime na motorova vozidla s vlastnim pohonem a vozidla pfipojna (navésy a vleky); podle
rozloZeni kol na jednostopa vozidla (napf. motocykly) a dvou ¢&i vicestopa (hlavné automobily).

Podle pouzitého pohonu se motorova vozidla déli na benzinova, naftova, plynova, elektricka
(elektromobily, hybridy, trolejbusy) a vodikova.

Zakladni ¢asti vozidel:

VOZIDLO
POHANECI PODVOZEK [KAROSERIE
SOUSTAVA \
VISTROJ
MOTOR PREVODOVE A VTBAVA

USTROJI

SPOJKA PREVODOVKA
ROZVODOVKA KLOUBOVY

HRIDEL

Motor — slouzi k zakladni pfeméné tepelné (popf. elektrické) energie ne energii mechanickou,
kterou pfedava prevodovému ustroji v podobé krouticiho momentu.

Prevodové ustroji — pfenasi kroutici moment motoru na kola vozidla, pfi€emz méni i otacky a
umoznuje ménit rychlostni stupné. Obsahuje spojku, pfevodovku, kloubovy hfidel a rozvodovku

s diferencialem.
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Nacrt lamelové spojky



Spojka — umoznuje doCasné odpojeni motoru automobilu ze zabéru. Kromé toho slouzi i
k plynulému zafazeni motoru do zabéru pfi rozjezdu vozidla. Automobilni spojky byvaji zpravidla
tfeci (kotouc€ové, lamelové), ale mohou byt i hydraulické nebo elektromagnetické.

Prevodovka — slouzi ke zméné otacek mezi motorem a koly vozidla. Navic zabezpec€uje i moznost
couvani, volnobéh a brzdéni motorem. Ve velké vétSiné se v automobilech pouzivaji pfevodovky
s ozubenymi koly, vyjime¢né pak i variatory.

Prevodovka umozhiuje Fazeni rychlostnich stupfit. Razeni mdze byt ruéni nebo automatické. Je
vybavena synchronizaci pro snadné fazeni rychlostnich stupnid i pfi vysokém rozdilu otacek obou
kol a u dvoudobych motort nékdy i volnobézkou pro automatické preruseni zabéru, pokud kola maji
vySSi otacky nez motor.

Kloubovy hfidel (lidové kardan) — slouzi pro pfenos krouticiho momentu z pfevodovky na
rozvodovku. Je vybaven klouby, které mu umoznuji kyvné spojeni pfi propérovani vozidla béhem
jizdy po nerovné cesté. (Vozidla s motorem vpfedu a pohonem prednich kol kloubovy hfidel nemayji.)

Rozvodovka — rozvadi kroutici moment na obé kola pohanéné napravy vozidla. Sklada se
ze stalého prevodu a z diferencialu.

0D PREVODOVKY

PASTOREK STALEHO
PREVODU

KUZELOVE KOLO
STALEHO PREVODU

SATELIT  PLANETOVE
KOLO

Staly pfevod — pfevadi kroutici moment z podéiného hfidele od pfevodovky (kardanu) na pficény
hfidel pohanéné napravy.

Diferencial — umozni rozdilnou obvodovou rychlost levého a pravého kola pohanéné napravy
automobilu pfi jizdé zatackou. Obé kola jsou pfi tom v zabéru a nedochazi k prokluzu.

Ram - je to nosna spojovaci konstrukce vozidla. Osobni automobily maji obvykle samonosnou
karosérii (tedy bez ramu)

Napravy — pfenaseji tihu vozidla na vozovku. Nesou kola opatfené pneumatikami a s vozidlem jsou
spojeny pomoci pérovani.

Rizeni — pouziva se obvykle hfebenové Fizeni. Slouzi k umoznéni zmé&ny sméru jizdy vozidla. Musi
mit pfesny chod a snadné ovladani (posilovace), nesmeéji v ném vznikat Zzadné vale ani vibrace.
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0ZUBENY HREBEN PASTOREK

Pérovani — tlumi razy vzniklé pfi jizdé po nerovném povrchu a zabezpecuje trvaly styk kol vozidla
s vozovkou. Odpruzeni obvykle byva zajiSsténo pomoci vinutych pruZin, listovych pruzin nebo
pneumatickych vaku. Doplfiuji jej tlumi€e pro utlumeni kmitani po pfejeti nerovnosti.

Brzdy — slouZzi ke zpomaleni jizdy, zastaveni vozidla a k jeho zajisténi proti samovolnému pohybu.
Procuji na principu tfeni, kdy je mechanicka energie pohybu vozidla mafena pfeménou na teplo.
Z hlediska konstrukce se pouzivaji brzdy bubnové nebo kotoucové. Pro zvySeni bezpecnosti byvaji
dvou nebo viceokruhoveé.

Pistové spalovaci motory.

Jsou to stroje, které pfemeénuji tepelnou energii vzniklou spalenim paliva na mechanickou energii
rotacniho pohybu klikové hfidele.

Rozdéleni :
Podle zpUsobu spalovani paliva:

» zazehové — smés vzduchu a paliva (benzinu) je zapalovana elektrickou jiskrou
» vznétové — do stlaceného teplého vzduchu je vstfikovano palivo (nafta), které se vlivem tepla
samo vzniti

Podle délky pracovniho cyklu:

> Ctyfdobé (Ctyrtaktni)
» dvoudobé (dvoutaktni)

Podle pouzitého paliva:

» na kapalna paliva
» na plynna paliva (napf. LPG)
» na tuha paliva (uhelny prach)



Podle udelu:

» vozidlové
» stacionarni
> mobilni

Podle poctu valcu:

» jedno-, dvou- tfi- , Ctyf- , Sesti- ,0smi-, dvanacti-, Sestnactivalcove

RADOVE S VALCI DO "V

UUUL V7 smonen

VALCI — "BOXER”

DVOURADE HVE ZDICOVE i:::

Nacrtky jednotlivych usporadani motort

Podle usporadani valcu:

Y

fadové

dvouradé

svalcidoV

s protibéZznymi valci (boxer)
hvézdicové

YV V V



Ctyrdoby motor :

SAN S
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HRIDEL

OLE

Nakres rezu valcem ctyrdobého zazehového motoru.

Pracovni cyklus ¢tyfdobého motoru:

» sani
» komprese
e zapaleni paliva svickou nebo vstfik nafty
» expanze
> vyfuk



Dvoudoby motor :

SVICKA

PIST
\

PREPOUSTECH

KANAL

OJNICE

HRIDEL

Nakres fezu valcem dvoudobého zazehového motoru

Pracovni cyklus dvoudobého motoru:

» komprese + zaroven sani do prostoru klikové skfiné
e zapaleni paliva sviCkou
» expanze + zarovenf se stlaCuje smés v klikové skfini
> vyfuk + plnéni (pfepousténi smési z klikové skfiné do prostoru valce)”



Teoretické obéhy spalovacich motoru :

a) 4-doby zazehovy motor
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Pro zdvihovy objem valce plati:

- D?
zZ = 4 ' L
kde D je prumér valce
L je zdvih pistu
Kompresni pomér zjistime ze vztahu:
B+ V
E = Vk

Kompresni pomér u zazehového motoru je nizsi ( ¢ < 10), u vznétového motoru pak vyssi (e = 12 +
20).

Termicka ucinnost motoru (tedy vyuziti tepla vzniklého spalenim paliva) se vypocte ze vzorce:

1
e = 1_€K—1

(k pro vzduch ma hodnotu 1,4)

Vznétové motory maji oproti zaZehovym termickou uc€innost vy$Si. Nafta se vstfikuje do stlaceného
teplého vzduchu az po kompresi, kde se lehce odpafi a vzniti. Protoze ma vétsi vyhfevnost, stadi ji
meéneé. Vznétovy motor ma pak nizsi spotfebu a vyssi u€innost.



Pro indikovany vykon motoru (tedy pro vykon pfi stfednim indikovaném tlaku) plati vztah:

n-DzL_n
4 )

P =p;-
kde pi je stfedni (teoreticky) indikovany tlak
D je prumér (vrtani) valce
L je zdvih pistu
i je pocet valcu

n jsou otacky (u 4-taktu se musi délit dvéma, protoze jen kazda druha otacka je pracovni)

Efektivni uziteCny vykon pak ziskame vynasobenim indikovaného vykonu mechanickou u€innosti
motoru:

P, =P Ny

b) 4-doby vznétovy motor

Hok |

c) 2-doby zaZehovy motor

Hok |

objem —#=V



Porovnani vlastnosti 2-dobych a 4-dobych spalovacich motort:

Dvoudobé motory maji:

v v s

e jednodussi konstrukci a méné soucasti
e snadnéjSi obsluhu a udrzbu

e nizSi poruchovost

e rovnomernejsi kroutici moment Mk

e nizSi cenu

Ctyfdobé motory maiji:

e vysSSi ucinnost

e nizSi spotfebu paliva (az o0 30%)
e lepSi chlazeni

e nizSi otacky

e menSi hluénost

Obecné se da fict, ze dvoudobé motory se v sou€asnosti pouzivaji velmi malo. Je to dano jejich
malou ucinnosti plynouci z velmi problematické vymény spalin a palivové smési (sani a vyfuk
probihaji soucasné).

Klepani motoru:

1) U zazehového motoru roste tepelna ucinnost spolu se zvysujicim se kompresnim pomérem.
A pravé zvySovani kompresniho poméru je omezeno klepanim motoru v dasledku
samovzniceni palivové smési ve valci.

Zapali-li totiz jiskra sviCky palivovou smés, Sifi se hofeni smési prostorem valce od mista
zazehu ve tvaru hofici koule. Uvnitf koule jsou spaliny a vné je dosud nespalena smeés.
Spaliny maiji vysoky tlak a utlaCuji nespalenou smés, ve které také vzrlista tlak a s nim i
teplota. Pfi vysoké teploté se pak palivova smés vzniti naraz v celém zbyvajicim objemu. Je
to vlastné detonace, ktera se opakuje s kazdym pracovnim cyklem a nastava klepani motoru,
jez nepfiznivé namaha soucasti motoru.

Klepani se odstrariuje pouzitim paliva s vhodnymi aditivy (pfimésemi) pro zvySeni odolnosti
proti klepani.

Nutno jesté podotknout, Ze zapaleni smési jiskrou se déje okamzik pfedtim, nez pist ve valci
dosahne horni uvraté. Jedna se o takzvany predstih zaZzehu. Doba predstihu je navic
regulovana podle momentalnich otacek motoru, ¢im vysSi jsou otacky, tim je potfeba vétSiho
predstihu zaZzehu, aby palivo stihlo dohofret.

2) U vznétového motoru nafta hofi pomaleji. | zde je nutny jakysi pfedstih vzniceni, tedy
vlastné predvstfik paliva do valce. Tento je dokonce vétsi, nez byva predstih u motor(
zazehovych. Vznétové motory jsou ke klepani nachylnéjsi a to pravé v disledku delSiho
predstihu (pfedvstfiku).



Rozvody spalovacich motort:
Rozvody zajistuji spolehlivé pinéni (sani) motoru a rovnéz i odvod spalin do vyfukového potrubi.
Z hlediska konstrukce rozvody rozdélujeme na:

> Ventilové — u ¢tyfdobych motoru
» Pistové (kanalové) — u dvoudobych motorU
> Soupatkové — uz se nepouzivaji

Ventilovy rozvod SV:

Jedna se o nejstarsi konstrukci — dnes se jiz témeér nepouziva.

ROZVOD SV

vRATNA///é

PRUZINA

VENTIL

/DVIHATKO

§§
VACKOVY

KLIKOVA LeIDE|

SKRIN

Ventily jsou umistény vedle valcl. Jsou pohanény zdvihatky od vackovych hfidelt ulozenych vedle
klikové skiiné. Vackové hfidele maiji poloviéni otacky nez hfidel klikova, od které jsou pohanény
nejCastéji ozubenym femenem, nebo nékdy i fetézem &i ozubenym pfevodem. Velkou nevyhodou
rozvodu SV je nizky kompresni pomér z divodu velkého kompresniho prostoru, coz ma za nasledek
jeho nizkou ucinnost. Proto se dnes pouZivaji jen velmi vyjimeéné.



Ventilovy rozvod OHV:

Dfive velmi pouzivany rozvod u 4-dobych zazehovych i vznétovych motor(.

ROZVOD OHV

-

272
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VENTIL

VRATNA W
PRUZINA

O

/DVIHATKO

KLIKOVA VACKOVY
HRIDEL

SKRIN

Ventily jsou umistény pfimo do hlavy valce. Vackové hfidele jsou stejné jako u rozvodu SV vedle
klikové skfingé, jsou pohanény prevodem od klikové hfidele a maji poloviéni otacky. Zdvihatka
rozvodu OHV pohybuji s vahadly, které pak ovladaji ventily. Vahadlo ventil pouze otevira, uzavieni
zabezpecuje vratna pruzina.

otackami.



Ventilovy rozvod OHC:

Pouziva se dnes nejcastéji — pfedevsim u rychlobéznych motor(.

<RO/VOD OHC

VACKOVY
HRIDEL VAHADLO

-

VRATNA VENTIL

PRUZINA

O

KLIKOVA
SKRIN

Vackovy hfidel je pfimo v hlavé valcl. Je opét pohanén pfevodem od klikové hfidele, vuci niz ma
opét polovi¢ni otacky. Vacky hfidele pfimo plsobi na vahadla ventili (nékdy tam vahadla ani nejsou
a vacky pusobi pfimo na ventily). Ty jsou opét uzavirany vratnymi pruzinami. Oproti rozvodu OHV
zcela odpadaji zdvihatka, takze rozvod ma méneé setrvacnych sil.



Pro vSechny ventilové rozvody vSeobecné plati, Ze museji za studena disponovat urcitymi vlalemi,
aby se zabranilo nedovirani ventill vlivem tepelné roztaznosti jednotlivych dild. Ventily jsou velmi
tepelné namahany, vyrabéji se tedy ze specialnich vysoce legovanych oceli.

Pro urychleni vymény pracovniho média ve valci motoru byvaji valce osazeny vice ventily (Ctyfmi i
vice). To je nutnou podminkou pro motory s vyS§Simi vykony.

Pistovy rozvod 2-dobého motoru:

Na valci je saci, vyfukovy a prepoustéci kanal. Pist na konci expanze nejprve otevie vyfukovy kanal,
pak i pfepoustéci kanal a CasteCné stlacena palivova smés z klikové skfiné nam vytlaci spaliny do
vyfuku.

Pozn.- v soucasnosti se misto pricného vyplachovani kde pist ma deflektor (a tedy nevyhodny tvar
spalovaciho prostoru) se pouZiva takzvané vratné vyplachovani.

DEFLEKTOR
(USMERNUJE VIEUKOVY
PROUDEND“\\\\

;KANAL
PREPOUSTEC]

KANAL =

KLIKOVA
SKRIN



