Zboziznalstvi pro 2. rocnik oboru
Prodavac — specialista prodeje
motorovych vozidel
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Zakladni ¢asti automobild

Automobily jsou pomémé slozité stroje, které se skladaji z rizné sestave-
nych celkid. Tyto celky tvori zdkladni ¢asti automobili.

1. Strojovy spodek (3asi) (obr. 24) se skldd4 z podvozku, pohdnéci sousta-
vy a prislusenstvi. Strojovy spodek nakladniho automobilu se miize pohybo-
vat samostatné,

a) Podvozek je rim automobilu s podvésy, fizenim a pfislu$enstvim. Pod-
vésy (pfedni a zadni) jsou ndpravy s koly, pérovanim a brzdnym zafizenim.

Obr. 24. Strojovy spodek



b) Pohanéci soustava je automobilovy motor s piislusenstvim a prevodna
ustroji motorového vozidla.

2. Karosérie (obr. 25) je &ast automobilu, v nizZ jsou vytvoreny prostory
pro vyuziti vozidla podle jeho tcelu. Zpravidla jsou v ni uloZeny i pohanéci
soustava a pfevodna ustroji. Samonosna karosérie nese jesté predni a zadni
podvés. U ndkladnich automobili je soucasti karosérie kabina fidi¢e. Chrani
ridi¢e a spolujezdce pred nepfiznivymi vnéjSimi vlivy a vytvaii svym uspofid-
dinim vhodné pracovni podminky pro fizeni vozidla.

Obr. 25. Karosérie

3. Prisludenstvi automobilu nebo pfislusenstvi strojového spodku, pod-
vozku, motoru a karosérie jsou pomocna zafizeni, pomocné pristroje a pro-
stredky s automobilem pevné spojené, které jsou po technické strance ne-
zbytné pro ¢éinnost vozidla podle jeho ugelu nebo pro samostatny pohyb
strojového spodku, popf. pro funkci podvozku, motoru, karosérie (napf. elek-
trické zapalovaci zafizeni, spoustéci, osvétlovaci a naveéstni zafizeni, chladici
zarizeni), skldpéé - u sklapéciho automobilu, ¢erpadlo - u cisternového auto-
mobilu.

4. Vystroj automobilu nebo vystroj karosérie jsou pomocna zafizeni
a pomocné piistroje. Dale to jsou pomiicky a prostfedky s automobilem (ka-
rosérii) pevné spojené a pro jeho provoz pfedepsané nebo ucelné, ne vSak
nezbytné (napf. vnitini osvétlovaci zafizeni, ukazatel stavu paliva, rychlomér
s pocitatem kilometrd, stira¢ skla, zpétna zrcdtka, sluneéni clona). Mimo to
jsou to uéelova zafizeni specidlnich automobilii a samojizdnych nebo pfipoj-
nych pracovnich strojli (pracovni vystroj jako zafizeni zdravotnickeého auto-
mobilu, dilenské zafizeni, jefdb, navijik apod.). Koneéné to jsou ozdobné
prostfedky a kovani, jakoz i prostfedky k ochrané vozidla, nikladu a obsluhy
(kontrolni svitilny, bezpecnostni pasy apod.).

5. Vybava automobilu jsou prostfedky a pomiicky potfebné k udrzbé
a ochrané vozidla a ndkladu, které nejsou s vozidlem spojeny, jako nafadi,
nastroje, ndstavce karosérie, plachta, plachtové oblouky a podélniky, sného-
vé fetézy, hasici pfistroj, pfenosné nadrze paliva, zakladaci kliny, pokryvka
chladi¢e apod.



Zakladni koncepce automobill

Pfi posuzovani zdkladni koncepce automobild vychdzime z umisténi hna-
ciho soustroji, to znamena motoru, spojky, prevodovky, popf. i rozvodovky
vzhledem k ndpravam automobilu.

V soucasné dobé se osobni automobily konstruuji ve ¢tyfech zdkladnich
koncepcich.

1. U klasické koncepce (0br. 28) je motor s pfevodovkou umistén vpiedu
podélné. Hnaci sila se prenasi na zadni hnaci ndpravu pomoci kloubového
spojovaciho hridele (Mercedes, BMW aj.). Toto uspofdddni ma vyhodu
v tom, Ze pfi plné zatizeném automobilu jsou pfedni i zadni naprava rovno-
meémé zatizené. Pristup k motoru i k pfevodovee je dobry.

Obr. 28. Automobil s mo-
motorem vpfedu a s po-
honem zadnich kol

1 - motor, 2 - spojka,

3 - pfevodovka, 4 - klou-
bovy hfidel, 5 - rozvo-
dovka

Obr. 29. Uspofadani pohonu
P R transaxle
% M - motor, S - spojka, P - pfevo-
3 dovka, R - rozvodovka, J - smér
Jizdy

Pfemisténim pfevodovky, popf. i spojky, k zadni napravé lze dosahnout
rovnomérnéjsiho rozlozeni hmotnosti na predni a zadni napravu u nezatiZe-
ného automobilu. Vyhodny je i pfenos vykonu k zadni napravé pii vysSich
ota¢kach spojovaciho hridele, a tedy mensim momentem. Tento zvlastni pfi-
pad klasické koncepce je oznaovan jako transaxle (obr. 29). Prevodovka
muze byt umisténa pfed zadni napravou (Alfa Romeo, Lancia) nebo za ni
(Porsche).

2. Automobil se zadnim pohonem (0br. 30) ma motor s pfevodovkou
i rozvodovkou umistén vétsinou podélné, nékdy i pri¢né u zadni hnaci napra-
vy (Skoda 120, Tatra 613 aj.). Pfedni ndprava je fidici. Nevyhodou je nerov-
noméme zatiZeni naprav.



Obr. 30. Automobil s mo-
torem vzadu a s pohonem

zadnich kol

I - pfevodovka, 2 - rozvo-
dovka, 3 - spojka, 4 - mo-

tor

Obr. 31, Automobil s mo-
= = —— — torem vpiedu a s poho-

—é nem prednich kol
! - motor, 2 - spojka,
- 3 - rozvodovka, 4 - pre-

¥ S u vodovka

Tuto nevyhodu odstranuje ulozeni hnaciho agregatu ve stfedni ¢asti auto-
mobilu pfed zadni napravou. To je koncepce, kterou vSak vyuzivaji pouze
sportovni automobily, vzhledem k omezenému prostoru pro cestujici i zava-
zadla. Poskytuje téméf rovnomérné rozlozeni hmotnosti na piedni a zadni
napravu.

3. Automobil s prednim pohonem (obr. 3/) ma motor s prevodovkou
napfi¢ u pfedni hnaci napravy (Skoda Felicie, Volkswagen Passat aj.). Pfedni
naprava je hnaci i fidici. Vyhodou je, Ze se ziska vétsi uziteény prostor. Nevy-
hodou je vétsi slozitost konstrukce a zpravidla horSi pfistupnost k jednotli-
vym celkim.

4. Automobil s pohonem vsech kol (obr. 32) miZe mit umistén motor
s pfevodovkou vpredu nebo vzadu, a to podélné nebo i pficné (Audi Quattro).



Obr. 32. Uspotadéni pohonu 4 x 4
=8 M - motor, S - spojka, P - prevo-
Rz No P\ S M dovka, No - rozdélovaci pfevodov-
\ )Th*—-l ka, Zp - zubova spojka pfedniho
h pohonu, Hp - spojovaci hfidel
/’ predni napravy, Rp - rozvodov-
ka pfedni napravy, Rz - rozvodov-

Hz Ip Hp Rp ka zadni ndpravy, Hz - spojovaci
hfidel zadni népravy

Tato koncepce se pouZivala pouze u ndkladnich, popf. terénnich automobi-
li. ZvySeni aktivni bezpe¢nosti za krajné nepfiznivych jizdnich podminek
i zlepSeni jizdnich vlastnosti pfimélo konstruktéry vyuZit tuto koncepci
| v konstrukci osobnich automobilil. Pohon jedné z naprav byl pivodné vypi-
natelny, v soucasnosti je s pouzitim mezinapravového diferencialu trvaly.

Strojovy spodek automobilu
Zakladni pojmy —rozméry a hmotnosti automobil(

Rozméry automobilil se ur¢uji za téchto predpokladi:

a) automobil stoji na vodorovné roviné; Sifky a délky se s touto rovinou
méfi rovnobézné, vysky se méfi svisle;

b) automobil je GpIné zatiZzeny (na celkovou hmotnost);

c) pneumatiky automobilu jsou nahustény na tlak odpovidajici celkové
hmotnosti plné zatiZeného automobilu;

d) automobil je v klidu, jeho kola a fidici mechanismus jsou v poloze,
ktera odpovida jizdé v pfimém sméru;

e) prislusenstvi, vystroj a vybava automobilu jsou normalni.

Rozméry strojového spodku automobilu a karosérie

a) Rozchod (mm, obr. 33) je vzdélenost stfednich rovin pneumatik kol
téze napravy (a).

b) Rozvor (mm, obr. 34) je vzdilenost (a) stfedl dvou naprav umisténych
za sebou na téze strané vozidla. Ma-li automobil vice nez dvé napravy, urluje
se rozvor jako soudet diléich rozvor.

c) Vyska ramu (mm, obr. 35) je vzdilenost (a) od zdkladny k hornimu
povrchu ramu. Méfi se vzdélenost na pfednim i zadnim konci réamu a upro-
stred.

d) Délka karosérie (mm, obr. 36) osobnich automobili se rovna délce
automobilu. U nakladnich automobilii, autobusi a u trolejbusi je to vzdale- |
nost roviny A od zadniho konce karosérie B. Délka karosérie nezahmuje za-
vés pro piivés, tazné haky, narazniky apod.

Obr. 33. Rozchod kol automobilu



a
(br. 34. Rozvor kol automobilu
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Obr. 35. VySka ramu karosérie
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Obr. 36. Délka karosérie automobilu
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Vnéjsi rozméry automobild

a) Svétla vySka (mm, obr. 37) je u jednostopych vozidel vzdalenost nej-
nizSiho pevného bodu vozidla od zdkladny. U dvoustopych a vicestopych
vozidel je to vzdilenost nejniZziiho pevného bodu stiedni &asti vozidla od
zakladny (s vyjimkou prostoru pro brzdové bubny nebo stfedni kolo u moto-
rovych trojkolek).

b) Délka automobilu (mm, obr. 38) je vzdalenost dvou svislych rovin,
které se dotykaji predniho a zadniho konce automobilu. Viechny éasti k au-
tomobilu pfipevnéné, napf. narazniky, zdvésné zafizeni apod., jsou mezi té-
mito rovinami. U pfivési se uddva délka a s oji i bez oje (a’), a to tak, Ze
délka bez oje se uvadi vzdy v zdvorce, napf. 5 500 (3 700).

¢) Sifka automobilu (mm, obr. 39) je vzdilenost mezi dvéma svislymi
rovinami, které se dotykaji automobilu z obou stran. VSechny pevné &asti.
automobilu (kryty hlav kol, dveini kliky, narazniky, smérové svitilny apod.,
s vyjimkou zpétnych zrcdtek) jsou mezi témito rovinami.

d) Vy3ka automobilu (mm, obr. 40) je vzdalenost (a) nejvysSiho pevného
bodu nezatizeného automobilu od zdkladny pii pohotovostni hmotnosti.

] §

Obr. 37. Svétla vyska automobilu

Obr. 39. Sifka automobilu

A Obr. 38. Délka automobilu,
l privésu, popf. navésu

< Obr. 40. Vyska automobilu




¢) Previs - predni, zadni (mm, obr. 41) - je vzdalenost (a) nejvzdalenéjsi-
ho bodu na pfedni nebo na zadni ¢dsti automobilu od svislé roviny prolozené
stiedy prednich nebo zadnich kol automobilu. VSechny ¢asti pripevnéné na
vozidle, napf. ndrazniky, znatkové tabulky, zdvésné zafizeni, se do previsu
zahmugji.

f) Najezdovy uhel - predni, zadni (°, obr. 42) - je thel (o) sevieny rovi-
nou zakladny s rovinou dotykajici se pneumatik prednich nebo zadnich kol
i nejblizsiho pevného bodu pfedni nebo zadni ¢dsti automobilu.

#) VyloZeni tazného zafizeni (mm, obr. 43) je vzddlenost (a) od stfedu
zivésné koule (nebo osy zavésného ¢epu pro pfivés, popf. stfedu zavésného
hitku) od svislé roviny proloZené osou zadni napravy automobilu.

h) Vyska tazného zarizeni (mm, obr. 43) je vzddlenost (b) stiedu zdavésné
koule (nebo stfedni vodorovné roviny zavésu pro pfivés pii svislé poloze za-
vésného ¢epu, popr. stfedu zavésného haku) od zdkladny automobilu.

T | =D

(Jbr. 41. Previs automobilu pfedni Obr. 43. VyloZeni a vySka tazného
u zadni zafizeni

mobilu pfedni a zadni

LoZzné rozméry

a) Hrubé loZzné rozméry (mm, obr. 44) jsou rozméry lozné plochy, popf.
lozného prostoru automobilu - délka (a), Sitka (b), vyska (¢) - bez zietele
k vycnivajicim ¢dstem. Takové vétsi ¢asti je nutno uvadét zviast. U zakfive-
nych ploch se rozméry méfi k vrcholu plochy.

b) Cisté loZné rozméry (mm, obr. 45) jsou rozméry lozné plochy, popf.
lozného prostoru automobilu - délka (a), sitka (b), vyska (c) - se zfetelem
k vyénivajicim ¢istem nebo souéastem.



¢) LoZny objem (m?) je objem sypkého nebo tekutého nakladu, ktery l1ze |
prepravovat ticelovym specialnim automobilem. l

d) Vyska loZné plochy (mm) je vzdilenost lozné plochy (nebo podlahy)
nezatizeného automobilu od zdkladny (pfi pohotovostni hmotnosti).

Ostatni rozmérové tdaje:
e) Zkrizitelnost automobilu (mm, obr. 46) je vyska (a), o niz se mize

zdvihnout kolo automobilu, aniz by kterékoli jiné kolo ztratilo dotyk s vo-
zovkou,

D

Obr, 44. Hrubé lofné rozméry automo-  Obr. 45. Cisté loZzné rozméry automo-
bilu bilu

Obr. 46, Zkiizitelnost automobilu

Hmotnost automobild

a) Celkova hmotnost je pohotovostni hmotnost automobilu a hmotnost
uzitecného nakladu.

b) Pohotovostni hmotnost automobilu je hmotnost strojového spodku nebo
strojového spodku s budkou (u vozidel s budkou) a hmotnost karosérie (nebo
néstavby).

¢) Hmotnost uzZite¢ného nakladu je hmotnost osob véetné zavazadel nebo
jiného ndkladu, ktery automobil dopravuje.

d) Pripojna hmotnost je celkova hmotnost vsech pripojnych vozidel, kte-
ra mohou byt motorovym vozidlem taZena.

e) Celkova hmotnost jizdni soupravy je celkovd hmotnost viech plné
zatizenych vozidel uvazované jizdni soupravy.

Ramy vozidel
Ucel a druhy ram



Ram je zdkladni nosna ¢ast automobilu, pfenasi suvnou silu z hnacich kol
ni karosérii a pii brzdéni zachycuje brzdnou silu. Ram musi byt co nejlehéi,
pfitom dostatecné pevny. Zatizeny je tihou strojovych skupin, karosérii a do-
volenym zatiZenim automobilu.

Niakladni automobily a nékteré velké osobni automobily jsou konstruova-
Ny se samostatnym ramem jako hlavni nosnou éasti automobilu.

Malé a stfedni osobni automobily rdm vétSinou nemaji, nahrazuje ho sa-
monosnd karosérie. Strojové skupiny podvozku jsou ke karosérii pripevnény
pfimo. PouZitim samonosné karosérie se hmotnost (i vyrobni cena) automo-
bilu snizuje.

Obdélnikovy (dfive Zebfinovy) rdm (obr. 47) je vytvoren ze dvou hlav-
nich podélniki lisovanych z profili tvaru U, k nimZ jsou pfinytovany nebo
privafeny profilové pficky. Podélniky spolu s pfi¢kami tvofi pevnou sousta-
vu obdéinikového tvaru - ram.

Paterovy ram (obr. 48) - jeho zdkladem je patefova (nosnd) roura, kterd
mi vpfedu, popf. vzadu rozvidleny nosnik pro motor, popf. rozvodovku, Pa-
lefova roura maze byt vpfedu prodlouzena skiini prevodovky a motoru a vza-
u rozvodovkou zadni napravy; potom jde o pdterovy rdm ndstavny. Je-li
nosnik vpredu (kvili uloZeni mo(oru) nebo vzadu (kvili uloZeni rozvodov-
ky) rozvidleny, jde o pdterovy rdm vidlicovy. Tento ram se uplatnil u starSich
automobili (napf. Skoda Spartak, Octavia).

r _,—‘.l.
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Obr. 47. Obdélnikovy (dfive Zebfinovy) ram
I - podélnik, 2 - pricka

Obr. 48. Pétefovy ram vidlicovy
I - pétefovy nosnik, 2 - vidlice



Patefovy ram (nosnik) ndstavny s pouzitim vykyvnych polondprav pouzi-
vii Tatra (obr. 49). Pomocny ram k montazi nastavby je uchycen na pétefo-
yem nosniku,

Plosinovy rdm (obr. 50) je ploSina z ocelového plechu (tloustky 0,8 az
1,25 mm), ktera ma na okrajich pfivafeny obdélniky. Ocelova plosina tvofi
soucasné podlahu karosérie. Karosérie je k ramu pfipevnéna srouby, a tak
% nim vytvafi pevnéjsi celek (napf. Renault, Volkswagen). V soucasnosti je
nuhrazen samonosnou karosérit.

Prihradovy ram (obr. 51) je vytvofen jako prostorova pfihradovd kon-
srukece. Zpravidla se vyrdbi z trubek nebo vyliski. Pouziva se u zavodnich
sutomobili a u nékterych autobusi.

SmiSeny ram je takovy, ktery slu¢uje stavebni prvky nékolika druht rami.

Prostorovy ram karosérie (obr. 52). Ziklad (skelet) karosérie tvofi pro-
storova konstrukce z hlinikovych profilii, navrzena pocitatovou metodou
konecnych prvki. Vyhody jsou v pevnosti, lehkosti a trvanlivosti karosérie.

Obr. 50. Plosinovy ram Obr. 51. Piihradovy ram
| - skiifiovy podélnik, 2 - nosnd 7 - trubkovy podélnik, 2 - ochranny oblouk

plosina

Obr. 52. Prostorovy ram karosérie

Ramy motocykll a traktor(



Motocyklovy rdam spojuje jednotlivé montaZzni skupiny i samostatné dily
do pevného celku. Ram je dilezZitou nosnou ¢ésti motocyklu, a proto musi byt
tuhy a odolny proti dynamickému namahani.

Uzavieny motocyklovy ram (obr. 53) je vytvoren z nosnych prvka (ko-
vovych trubek nebo plechovych vyliskil), které spojuji hlavu pro ¢ep fizeni
se zadni vidlici (pevnou, jez byva pfimo jeho ¢éasti, nebo vykyvnou) a probi-
haji nad motorem i pod nim, pfi¢emz v téchto ¢astech mohou byt nosné prvky
jednoduché nebo dvojité.

Otevieny motocyklovy ram (obr. 54) je vytvofen z nosnych prvki (kovo-
vych trubek nebo plechovych vyliski), které spojuji hlavu fizeni se zadni
vidlici (pevnou, jez byvd pfimo jeho &ésti, nebo vykyvnou), pfi¢emz horni
nosnik probiha nad motorem a dolni nosnik je pferusen pro vestavény moto:
nebo vestavéné hnaci soustroji.

Do skupiny otevienych ramu patfi i patefovy ram (obr. 55), ktery se pou-
Ziva u skutri. _

Obr. 53. Uzavieny motocyklovy rdm



A Obr. 54. Otevieny motocyklovy
rim

(br. 55. Pitetovy rém pro skutr »>

Kolové traktory ram zpravidla nemaji, jsou konstruovény jako monoblo-
kové celky. To znamend, Ze nosnou &dst traktoru tvofi navzajem sesroubova-
ii¢ hlavni celky, tj. motor, pfevodovka a skfif zadni napravy. Zadny z téchto
velkii nelze vymontovat bez porudeni nosného systému.

Monoblokové usporadani traktoru muze byt prodlouzeno kritkym Zeb-
finovym ramem (vpredu), aby se zvétsil rozvor. Tento prodlouZeny rdm slou-
i pro zavéseni zemédélského naradi.

Poloramovy traktor je takovy, jehoZ ram tvofi zpravidla vidlice pro ulo-
Jeni motoru, kterd je napojena na prevodovku. Je-li tieba, 1ze vymontovat jen
motor, zbytek traktoru zistavé na kolech.

Pasové traktory maji rimovou konstrukci. Ram je zde hlavnim nosnym
prvkem a spolu s napravami tvofi podvozek. Motor a jiné celky traktoru Ize
vymontovat bez poruseni nosného systému.

Césti rdma, material a konstrukce

Hlavni ¢asti Zebfinového ramu jsou podélniky lisované z ocelového ple-
chu tloustky 2 az 4 mm pro osobni automobily a 4 az 10 mm pro ndkladni
nutomobily. Podélniky maji zpravidla profil U. Po délce maji riznou vysku.
Pfedni konce jsou ohnuté doli, pro lepsi uchyceni pruzin predni napravy.
Privésy a navésy maji podélniky se stejnou vySkou po celé délce, které se
vyribéji z béznych vélcovanych profila L

Pri¢ky se lisuji a vyrdbéji ze stejného materidlu jako podélniky. K podél-
nikim se pfipeviiuji nytovanim nebo svafenim.



Réam je pfi jizdé v terénu a po nerovné vozovee namahin na ohyb a krut.
Vzhledem k namdhani je nejvyhodnéjsi, aby podélniky byly pfimé, bez ohy-
bii. Na vyrobu podélnikii a pricek se pouziva ocel CSN 11 520 a pro svafova-
né ramy ocel CSN 11 523 se zaruéitelnou svafitelnosti.

Na vyrobu patefovych rami se pouzivd misto podélnikil jeden stfedovy
nosnik, ktery ma kruhovy nebo hranaty profil. Stfedni rourovy nosnik pro
nakladni automobily Tatra se pro sniZeni vyrobnich nakladi vyrabi sti¢enim
ocelového plechu do tvaru roury, kterd se potom po celé délce svaruje.

Na vyrobu pfihradovych ramu se pouZivaji trubky nebo vylisky (obr. 56).

N

N

Obr. 56. Profily podéiniki
a pricek rami
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Pérovani

Pérovini je soubor prvki automobilu, které vytvéfeji pruzné spojeni mezi
napravami a nastavbou (karosérii) a maji tyto zakladni funkce:
- zabezpecuji maximélné mozné pohodli jizdy,

- zabezpecuji maximalné moznou bezpecnost jizdy.

Pohodlim jizdy v automobilu rozumime soubor podminek vytvarejicich
v prostoru pro posadku automobilu takové prostfedi, které vyvolava mini-
malni fyzickou a psychickou tinavu. Mimo mechanické kmitani automobilu,
které je pro pohodli jizdy rozhodujici, ovliviiuje pohodli jizdy také hluk, kva-
lita ovzdusi v automobilu, vyhled ridice, jizdni vlastnosti automobilu a dalsi
okolnosti.

Lidské télo je z hlediska kmitdni velmi slozity systém, vnima nejen veli-
kost zrychleni, ale i frekvenci a smér kmitani; dileZita je i samotna poloha
téla. Pérovani ma mit podobny kmitocet, jako ma ¢lovék pfi chuzi, tj. 65 az
110 kmit za minutu.

Z uvedeného je mozné stanovit dva zdkladni pozadavky na pérovani auto-
mobilu z hlediska pohodli jizdy:

- svislé zrychleni karosérie musi byt minimalni,

- kyvavy pohyb karosérie ve svislé podélné roviné musi byt minimalni.
Jednim ze zdkladnich kritérii bezpeénosti jizdy automobilu je schopnost

pfenosu maximdlnich tfecich sil v dotykovych plochdch pneumatik, jejichz

voltkost je mimo jiné déna velikosti svislého zatizeni kola automobilu. Kaz-
(¢ kolisani zatizeni kola vlivem dynamickych sil, které vznikaji pfi jizdé au-
fumobilu po nerovné vozovee, zmensuje miru bezpecnosti jizdy. To zname-
ni, 2e z hlediska bezpeénosti jizdy automobilu miZeme stanovit dalsi
podadavek na jeho pérovéni - kolisani svislého zatiZzeni kola musi byt mini-
miind,

Druhy pérovani



a) Podle pruZicich prvki. ,
Jako pruZici prvky se u pfevazné vétsiny soucasnych automobilll pouzivaji
ocelové pruZiny, a to listové, vinuté nebo zkrutné, mimo né se pouziva péro-
vani:
® pneumatické,
¢ hydropneumatickeé,
® hydraulické,
® hydroelastické,
® pryZzovymi pruZinami.
b) Podle polohy pruzicich prvki:
® podélné,
® pricné,
® 3ikmé,
® svislé,
® vodorovné,
® sklonéné.

¢) Podle umisténi pruzicich prvki:
® piedni,
® zadni,
® spolecné.




Listova pera

Listové pero je pfi provozu automobilu namahdno prevdzné ohybem -
plenasi svislé sily. Vzhledem k jeho co nejmensi hmotnosti je vytvofeno pfi-
blizné jako nosnik stdlého napéti a je sloZeno z nékolika listd.

Listové pero je svazek ocelovych listii, které jsou sloZeny na sebe. Podle
umisténi v automobilu rozeznavame listova pera predni a zadni, podle polo-
hy podélnd, pri¢nd a Sikma.

—_ f
2
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M Obr. 58. Schéma polocliptického listového pera
I - hlavni list, 2 - opémny list, 3 - zahnuti listl

Podélné poloeliptické listové pero (obr. 58) se sklada z listu, které maji
stejnou $ifku, ale riiznou délku. Hlavni list (nejdelsi) ma nejveétsi tloustku
i zpravidla na obou koncich oka pro pfipevnéni pera. Druhy list mé v nékte-
rych pripadech volné zahnuté konce okolo ok hlavniho listu k zajisténi bez-
pecnosti v pripadé prasknuti hlavniho listu. Ostatni jsou kratsi a vice prohnu-
t¢, Listy per se vyrdbéji z pérové oceli. Priifez listl per je obdélnikovy, hrany
jsou zaoblené (obr. 59).

Pfi jizdé automobilu po nerovnostech cesty, ale zejména v terénu, se konce
jednotlivych listi pera po sobé pohybuji, ¢imZ mezi nimi vznikd velké tfeni.
Prach a dal$i necistoty, které vnikaji mezi listy, maji nepfiznivy vliv na vza-
jemné tfeni, tim i kvalitu pérovani. Aby se zmensil vnitfni odpor pera a péro-
viini bylo pruzné, ddvaji se v nékterych pfipadech mezi jednotlivé listy vioZky
¢ plastu, nebo se listy per brousi. Mimo to se listy pera maZou. Tim se zmen-
fuje tfeni mezi listy pera a zabranuje se jeho vrzani.

Vzijemna poloha listi pera (obr. 60) se v podélném sméru pojistuje svor-
nikem. Proti bo¢nimu posunuti se listy per pojistuji sponami. V okéich per
jsou ocelova nebo bronzova pouzdra, do nichz se vklddaji ¢epy. K tlumeni
hluku a vibraci se pouZivaji pouzdra z pruzné pryze. Cepy pro pera se vyri-
béji z oceli a jejich povrch je cementovany a brouseny. gep m4 na povrchu

S\ % o doeinikovy plochy pr-
7 N ] tez, b obdéinikovy vyduty
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drazky pro lep$i mazani. Pouzdra z pruzné pryze jsou vyhodnéjsi, protoze se.
nemusi mazat, ale nejsou tak trvanliva jako pouzdra z oceli nebo bronzu.

Listové pero je k napravé nebo rdamu upnuto uprostied r#menem. Mimo to
se k uchyceni per pouzZivaji objimkové timeny.

Pera nejsou k rdimu na obou strandch uchycena pevné, protoZe jejich délka
se pfi propérovani méni. Pro pfenos suvnych sil perem je predni konec uchy-
cen pevné v drZdku a ten je pfipevnén k rdmu, zadni konec pera je uchycen
pomoci vwkyvného zdveésu.

Obr: 60. Poloeliptické listové pero
1 - listy pera, 2 - svomnik pera, 3 - tfimen pera, 4 - upinaci deska pera, 5 - spona
pera, 6 - paskovy zavés

Pera jsou ¢asto chranéna pfed vlhkosti, korozi, prachem apod. ochrannymi
obaly. VétSinou jsou z koZenky, byvaji téZ z plachtoviny nebo pryze. Jsou
zapinaci nebo $nérovaci. Obaly rovnéz pomahaji udrZovat olej nebo tuk mezi
listy, a tak zabraiiuji i vrzani pruzin. Jejich nevyhodou je, Ze znemoziiuji kon-
trolu jednotlivych listd pruzin.

Parabolické listové pero pouzivané v soucasnosti u podvozkovych dili
dosahuje uspor pruzinové oceli tim, Ze se klasicka listovd pera se stejnou
tloustkou nahrazuji parabolickymi pery. Ta jako nosnik stdlé pevnosti lépe
vyuzivaji materidl. Napfiklad ocelové parabolické pero pro automobil AVIA
je 035 % leh¢i nez klasické listové pero (md mensi pocet listi, tvar &asti listit
je parabolicky, a tim dochazi k lepSimu pruzeni).

Pfi pouziti parabolického pera z kompozitniho materidlu se snizi hmotnost
dokonce az o 80 %. Parabolicka pera maji také dalsi vyhody. Mensi vnitini
tfeni umoziuje rychlejsi ndvrat do jejich tvaru. Vyroba je viak naroéné&jsi
a vyzaduje specidlni valcovaci zafizeni. V provozu pi prasknuti jednoho lis-
tu dochazi k vétSimu poklesu tuhosti nez u klasického mnoholistového pera,
a tim i k rychlejdi poruse celého pera.




Vinuté pruziny

K pérovani automobilii se pouzivaji tlaéné vinuté pruziny, zpravidla va
cového tvaru s konstantnim stfednim primérem a s kruhovym prifezem dra
tu. Vinuté pruziny jsou zhotovovany z dratu z pruzinové oceli. Stoupani vi
nuti je takové, aby pfi maximalnim stlaceni pruziny byla zaruéena bezpeé
vile mezi zdvity, jinak by pruzina zplisobovala hluk a pfenos ndrazi pfi
do karosérie automobilu. Z pevnostnich diivodi je povreh pruziny zpevn
kuli¢kovanim. Na obou koncich pruziny jsou tzv. zavémné zdvity, které za.
bezpecuji styk pruziny s opérnymi plochami a pfenos sil. Délka zdvéméh
zavitu je nejméné 3/4 kruhu (270°).

Progresivity pérovéni vinutych pruZin lze dosahnout proménlivym stoupa:
nim zavitd pruziny, proménlivym primérem vinuté pruziny (tzv. soude¢kov.
pruzina) nebo proménlivym primérem pruzinového drdtu. (Primér dritu s
od stredni ¢dsti pruziny zmensuje smérem k jednomu nebo obéma konciim.



Vinuté pruziny délime na:

* rapouzdiené,
* fekryté.

P'adle polohy je délime na:

& vadorovné,
* avinle,
* Lkme,

(M. 68. Pouziti zapouzdfené vinuté Obr. 69. PouZiti nekryté vinuté pruZiny
pruziny ve svislém usporadani svislé

! - pruzina, 2 - pouzdro, 3 - telesko- I - pruzné pouzdro, 2 - pruZina, 3 - te-
pleky tlumié pérovani, 4 - axialni leskopicky tlumi¢ pérovani, 4 - ndboj

luisko, 5 - &ep kola, 6 - pruZina kola, 5 - éep kola



Vinuté pruziny zapouzdiené s vodorovnym usporadanim jsou stla¢
vany v uzavieném pouzdru jednim ramenem dvouramenné paky. Na delsi
ramenu je upevnéno kolo (obr. 67).

Vinuté pruziny zapouzdiené se svislym uspoiadédnim (obr. 68) se po
zivaji pfi posuvném zavéseni kol. Vinuta pruzina je vedena trubkovym pla
tém, aby nemohla vybo€it, a je stlaCovdna pistem, ktery je spojen s cepe
kola.

Vinuté pruZiny svislé nekryté se pouzivaji u polondprav i u tuhych
prav (obr. 69). Svisla pruzina se jednim koncem opira o polondpravu ne
ndpravu a druhym koncem o pri¢ku ramu nebo o samonosnou karosérii.

Vinuté pruziny vodorovné nekryté (obr. 70) se nejcastéji pouZivaji u kli:
kovych polondprav. Vinuta pruzina je oprena o ram a stlaovana kratky
ramenem klikové polondpravy.

Vinuté pruziny Sikmé se pouzivaji u Sikmych zaveési kol

Obr. 70. Pouziti nekryté vinuté pruziny vodo-
rovné

1 - klikové rameno, 2 - vodorovna pruZina,
3 - sedlo pruziny, 4 - ram automobilu

Zkrutné tyce

Pouzdro i s ty€i (obr. 71) je prima ty¢ zpravidla kruhového priifezu, nama
hana na krut. Pouzdra i s ty&i se vyribéji z pruzinovych oceli, jejich povrch je
z pevnostnich ditvodi brouseny a ¢asto zpevnény kulickovanim.

Podle umisténi v automobilu rozeznavame pouzdro s tyéi podélné a pﬁén

Pouzdro s ty¢i md na obou koncich hlavy, jejichz primér je vétsi nez pra-
mér vlastni ty¢e. Hlavy maji jemné drazkovani, kterym jsou uchyceny v pouz;
drech. Pied korozi a poSkozenim ndrazem jsou tyce chranény pouzdry.
host pérovani zavisi na priméru a délce pouzdra i s ty¢i.

Neékteré automobily pouzivaji misto pouzdra s ty¢i kruhového priifezu tyce
které jsou vytvofeny ze svazku ocelovych pasi a maji étvercovy nebo obdél:
nikovy prifez.

Pouzdra i s ty¢i jsou upevnéna tak, aby se jejich predpéti dalo nastavi
protoZe torzni ty¢ se éasem unavi. Pfedpéti se nastavuje natodenim tyée po
moci jemného drazkovani, které je na obou koncich tyCe i v pouzdrech,
v nichzZ je pruzina uchycena, nebo se nata¢i pouzdro i s ty¢i.




(M 71, Pouziti zkrutné tyce

! nezkricend kyvadlové polonaprava s podélnou zkrutnou ty¢i, 2 - zkrdcend kyva-
dlowi polonaprava s podéinou zkrutnou tyéi, 3 - whlova kyvadlovd polondprava
& pti¢nou zkrutnou tyéi, 4 - klikova polondprava s pfi¢nou zkrutnou ty¢i

Nmidené pérovani

Nejvice pouzivanou kombinaci jsou listova pera s vinutymi pruZinami. Toto
spojeni se vyuziva pii velkych rozdilech zatizeni automobilu. Pfi malém za-
{i2eni pisobi jen vinutd pruzina, pfi vétSim zatizeni zaéne plsobit listové pero.
i ziska pérovani progresivni iéinek.

Mimo tuto kombinaci se pouziva zkrutna ty¢ ve spojeni s vinutou pruZi-
nou. Pii slouéeni podélné zkrutné tyée s vinutou pruzinou se progresivniho
itinku pérovini dosdhne vhodnou volbou délky ramena.

Fneumatické pérovani
Pneumatické pérovani se pouziva pfevdzné u nakladnich automobili

i mtobust, kde je oby&ejné k dispozici zdroj stla¢eného vzduchu. Ojediné-
I¢ we pouziva u velkych osobnich automobild.



U pneumatického pérovéni nejsou pruziny zhotoveny jako vilec s pist
protoZe utésnit pracovni prostor se stlatenym vzduchem je velmi obtiZzné
Rozeznavame dva zikladni typy pneumatického pérovani:

- vinovcova pneumaticka pruzina,
- membranova pneumaticka pruZina.

Vinovcova pneumaticka pruZina (obr. 72) se skldda z jednoho az tfi p
tencovych pryZovych vaki (viz detail). Vaky mohou byt kruhové nebo obdél
nikové, mezi nimi jsou ocelové krouzky. Prstence jsou spojeny s tlakovor
nadobou. Cim je objem tlakové nadoby vétsi, tim je tuhost pérovani mensi
Stala vySka karosérie nad silnici se udrZuje reguldtory, které reguluji pfivi
a odvod vzduchu z jednotlivych vaki. Zpétné ventily zabranuji pfepoust
vzduchu z levé strany automobilu na pravou pfi jizdé v zatdéee, a tim i nakla:
néni karosérie.

Tlakovy vzduch se vede potrubim ze vzduchojemu k pfedni a zadni napra-
vé (obr. 73). Pfed kaZdou ndpravou je v potrubi vzduchovy ¢isti¢. Pak se
potrubi rozvétvuje ke vzduchovym pruzinam jednotlivych kol. Pred kazd

A

Obr. 72. Poutziti vinovco-
vé pneumatické pruziny
A - detail priifezu pruzin

Obr. 73. Schéma pneumatického pérovani
I - vzduchovid pruZina, 2 - regulacni ventil, 3 - ¢isti¢ vzduchu, 4 - vzduchojem



yaduechovou pruZinou je zafazen regulaéni ventil (regulator). Je upevnén na
ilprované Easti (ram, karosérie) a jeho pdka je pfipojena k neodpérované
{uull (naprava). Ukolem regulaéniho ventilu je samocinné zvySovini nebo
sibdovini tlaku ve vzduchovych pruzindch podle zatiZeni a jiz zminéné udr-
Juvinl stalé vysky karosérie nad vozovkou.

Membrinova pneumaticka pruZina (obr. 74) méd podobnou funkci jako
vloveova pruzina. Misto pryZovych prstencti se pouzivaji ocelovd télesa,
Mot mijit funkei valee a pistu, tésnéni mezi nimi zabezpecuje pryZzova mem-
Iina (viz detail).

A

(M 74, Pouziti membranové pruziny
1 detil prifezu pruziny

Pueumatické pérovani osobnich automobilid

Pfednosti elektronicky fizeného pneumatického pérovani 1ze dobfe vyuzi-
val | u osobnich automobili. Vyhodou pneumatického pérovani je moznost
topulace tlaku vzduchu v pruzicich jednotkach, a tim i pfizpiisobeni tuhosti
|wrovini zatizeni vozidla. Extrémné lehké konstrukce osobnich automobili
maji totiz znaéné velky zatéZovaci pomér (hmotnost zatizeného vozidla
I pohotovostni hmotnosti). Je proto tfeba zajistit proménlivou tuhost pérova-
i, v pravé umoziuje pneumatické pérovani. To vede i k Zddoucimu zvySe-
il pohodli jizdy. Optimalizaci polohy vozidla vzhledem k vozovce se navic
¢dlepdi i jeho aerodynamika, coz se projevi dal$im sniZenim spotfeby paliva.
Ni obr. 75 je konvenéni pérovani nahrazeno pneumatickym (leva strana vo-
#1dln), které ani neni prostorové narocnéjsi.

Pryzové Easti pruzin - prstence, membrany - musi mit velkou pevnost
u wdolnost proti unavé. Jejich konstrukce a materidly jsou podobné jako
i plasgft pneumatik.

Ovlddani pneumatickych pruZin mizZe byt uspofaddno jako oteviené,
i néhoz se vzduch z pruzin vypousti do atmosféry, nebo jako uzavfené,
i nthoz se vzduch z pruzin odvadi do nizkotlakého vzduchojemu.



Tlumice pérovani

K tlumeni pérovéni automobill se pouzivaji tlhumice. Tlumici sila
odporem pfi prittoku tlumiciho média Skrticimi ventily. Cdst energie se
meni na teplo.

Ukolem tlumicii pérovini je tlumit kmitani kol automobilu vzniklé preje:
dem nerovnosti silnice. Tlumice pérovéani vSak nesméji branit propéro
pfi prvnim ndjezdu na nerovnost. Nedotykaji-li se kola automobilu silnic
nemohou pfenaSet hnaci ani brzdici silu. Tlumenim pérovani se jizda z
jemnuje a zlepSuje se ovladatelnost automobilu, a tim i jeho bezpecnost.

Tlumice pérovani se umistuji mezi napravu a ram, popt. karosérii, co
blize k pruzinam. Mé-li automobil vinuté pruziny, umistuji se téméf vzdy
jejich osy.

Tlumice pérovani délime:

1. Podle tlumiciho média na:

® kapalinové (hydraulické),
® plynokapalinové,
® plynové.
2. Podle konstrukce na:
® pakové,
® teleskopické jednoplastove,
® teleskopické dvoupldstové.
3. Podle piisobeni na:

® jednocinné, které tlumi jen v jednom sméru pohybu,
® dvoucinné, které tlumi v obou smérech pohybu.



Dyvoudinny hydraulicky pakovy tlumi¢ pérovani (obr. 80) pracuje tak,
40 Jeho pika, kterd je spojena s napravou tahlem, pfi jehoZ pohybu se paka
Hbodd, otici soucasné hiidelem, na némz je upevnén palec. Palec posouva
Uity pist ve valci naplnéném tlumicovou kapalinou na jednu nebo druhou
s, Pohybem pistu se tlumicova kapalina vytlacuje z prostoru pred pis-
i o prochizi Skrticim ventilem do volného prostoru za druhym pistem. Aby

| spitednim pohybu pistu nestoupal pfed nim tlak oleje, jsou v pistu ventily,

Wi we oteviou. Tento typ tlumice se pouZival u starSich automobilii (na-
Mudni sutomobil Praga V3S).

My 80, Dvouginny hydraulicky pakovy tlumic¢ pérovani

I tihlo mezi ndpravou a pakou tlumice, 2 - pdka tlumice, 3 - zdsobni (vyrovndva-
+1 ez na olej, 4 - ventil v pistu, 5 - vystupni otvor, 6 - prepoustéci ventil,
© topulacni Sroub, 8 - palec, 9 - dvojity pist

Dyvouplistovy teleskopicky tlumi¢ pérovani

\' pracovnim (vnitinim) valci naplnéném tlumi¢ovou kapalinou se pohy-
Iuije pist s ventily - nizkotlakym a vysokotlakym. Pfi pohybu pistu se kapali-
Wi pletlacuje z jedné ¢asti pracovniho prostoru do druhé otvory ventilii. Hyd-
tuulicky odpor, ktery vznika pfi tomto $kreeni pritoku, je vlastné tlumici sila,
)12 velikost zavisi na rychlosti pohybu pistu. Mezi pracovnim a vnéj$im
Viliem (plastém) tlumice je vyrovnavaci prostor naplnény asi do poloviny
Hhumicovou kapalinou. Mezi pracovnim a vyrovnavacim prostorem je vyrov-
wiviel pricka, v niZz jsou vyrovnavaci ventily. Vyrovndvaci prostor slouzi
b vyrovnani rozdili skutecného objemu pracovniho prostoru, ktery se pri za-
Suvini pistnice postupné zmensuje, a také k vyrovnani rozdili objemu tlu-
Wicove kapaliny vliivem proménlivé teploty. Prebyte¢na kapalina, kter je pfi
“lacovini tlumice vytlaCovana zasouvajici se pistnici, proudi vyrovnavacim



ventilem do vyrovnavaciho prostoru. Pfi roztahovani tlumice proudi zpét
pracovniho prostoru. Horni konec pracovniho a vyrovndvaciho prostoru
uzavfen vikem, v némz je vodici pouzdro pistnice a tésnici krouzek pistni
Viko miize byt namontovano bud rozebiratelné (napf. zavitovym spojeni

nebo nerozebiratelné (napf. zavalcovanim). Pistnice je proti mechanické:
poskozeni a zne&isténi chrdnéna ochrannym plastém (obr. 81).

Aby tlumié pinil dobfe svou funkci, pracovni prostor musi byt vypln
tlumicovou kapalinou bez vzduchovych polstari. Jinak stlacitelny vzduch t
zpiisobuje kolisdni tlumici sily, a tim se uéinek tlumice zhorsuje. Proto dvol
plastovy tlumi¢ nemiZe pracovat v libovolné poloze. Napfiklad pfi velr
3ikmé poloze by se mohl vzduch, ktery je nad hladinou kapaliny ve vyro
vacim prostoru, dostat vyrovndvacim ventilem do pracovniho prostoru. Skl
dvouplastového tlumice od svislice miiZze byt max. 45°.

Vzduchovy polstaf nad pistem se mize vytvofit i nasledkem vyro
teploty ohfdtého tlumice s okolim pfi delSim pferuseni jizdy automobilu (naj
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Y I - upeviovaci oka s pryzovou vlozkou, 2 - ochranny

plast, 3 - pistni ty¢, 4 - pist, 5 - tla¢nd pruzina, 6 -

kotlakovy ventil, 7 - talif ventilu, 8 ~ kotoucovd pru
1 na, 9 - vnéjsi trubka, 70 - spodni ventilové téleso,

11 - pracovni prostor, 12 - vyrovndvaci prostor,

13 - ventily




sl v noci), Nasledkem tepelné roztaznosti kapaliny se jeji objem zmen-

# vaduch pronikne nad pist. (Kdyz je pist v klidu, prutokové otvory ve
Venillech jsou uzavieny a spojeni s vyrovnavacim prostorem je pferuseno.)
Mot se to na zacatku jizdy automobilu zhorSenou éinnosti tlumice, a tim
L it jemnym hlukem.

Iednoplastovy teleskopicky tlumié

Nu rozdil od dvouplastového tlumiée nema jednoplasfovy thumié (obr. 82)
Ly iuviivact prostor mezi pracovnim a vnéjdim valcem. Vyrovnani rozdila
:{?mm pracovniho prostoru a tlumi¢ové kapaliny umoziiuje objem stlacitel-
w1 veduchu pfimo v pracovnim prostoru tlumice.

Iednoplastové tlumice maji proti dvouplastovym tyto vyhody:

VO primér pracovniho pistu pfi stejném vnéj$im pruméru, a proto i nizsi
wucovni tlaky kapaliny,

opil funkei pfi kmitdni s vy&8$imi frekvencemi, protoze vnitini pfetlak
v knpaliné zabranuje jejimu pénéni,

lopit chlazeni pracovniho prostoru,

necitlivost na zménu objemu kapaliny pri ochlazeni tlumice v dobé mimo
.WUV()Z.

Nedostatkem jednopldsfovych tlumiéil je jejich mensi tésnost a kratsi Zi-
vilnost tésnicich krouzki pistnice.

Plynokapalinové tlumice

/a vysokych rychlosti mizZe proudéni oleje v tlumici zpusobit pénéni,
u venikld péna narusuje optimalni pritok oleje ventily. Pfidand (oddélena)
iapln plynného dusiku pod tlakem omezuje vznik pénéni, a tak zvySuje uéin-
ot tlumica.

I'xistuji dva druhy tlumi¢d s plynovou naplni:

* Jednoplastovy thumi¢ s plynem pod vysokym tlakem,
* (vouplastovy tlumié s plynem pod nizkym tlakem.
Vysokotlaky tlumié jednopladfovy

Tlumice s plynovou ndplni pracuji na stejném principu jako hydraulické
{lumice (vratny pohyb pistu v trubici naplnéné olejem), ale na jednom konci
il ndpln malého mnozstvi plynného dusiku pod vysokym tlakem (2,5 MPa).



Tato plynova napla je od oleje oddélena plovouclm pistem, ktery brani sm
chani obou médii (obr. 83). Pii zasouvani do téla tlumice vytlaci pistnice ¢4
oleje a tento olej ¢dstedné stlaci plynovou néplii. Plyn v disledku toho sni
sviij objem, a tak pusobi jako vyrovnavaci trubice. Trvaly tlak, kterym pl
piisobi na olej, zaru¢uje okamzZitou reakci tlumice a tisSi provoz ventili pist
Kromé toho tento tlak vyluéuje pénéni oleje, jez by mohlo chvilkové narus
funkei tlumice.

Nizkotlaky tlumi¢ dvoupldsiovy

V horni ¢asti zdsobni trubice je napli dusiku pod tlakem 0, 25 az 0,5
Napli je jednorazova na celou dobu Zivotnosti tlumice (plni se pfi _
Plyn oddéluje od oleje v horni ¢asti tlumice specialni tésnéni. Tento typ
mice je vhodny pro pouziti u konstrukce zavéseni McPherson (obr. 84).

vklidu pfi roztaZen pfi stlafe

Obr. 82. Jednoplastovy Obr. 83. Vysokotlaky plynokapahnovy jednopla
teleskopicky tlumi¢ pé- vy teleskopicky tlumié pemvam
rovani 1 - tésnéni, 2 - pracovni pist, 3 - olej, 4 - plovoug

pist, 5 - plyn '
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Obr. 84. Nizkotlaky plynokapalinovy dvoupléstovy
teleskopicky tlumic¢ pérovini

1 - plyn, 2 - olej, 3 - olejové tésnéni, 4 - jedno-
smémy ventil, 5 - pistnice, 6 - olej vracejici se do
rezervni trubice

Npecidlni konstrukee tlumiéd

Kompenzaéni tlumi¢ (obr. 85) je kapalinovy tlumi¢ doplnény kompen-
‘il polyuretanovou pruzinou (viz obr. 54). Pfi stani prazdného vozidla se
puding témér nedotyka téla tlumice. Vlivem zafizeni se tato pruzina s pro-
wienivni charakteristikou postupné stlatuje, takze nedochazi k provéseni (sed-
i) zadni ¢asti vozidla.



<€ Obr. 85. Tlumié¢ s kompenzaéni pruzinou

Obr. 87. Zkrutny stabilizdtor
I - zkrutny stabilizator, 2 - ndpravnice,
3 - spodni zavésné rameno

Obr. 86. Schéma elektronické regulace tuhosti pérovani
I - pruZici a tlumici jednotka ADC, 2 - pruZici a tlumici jednotka ADC se zdtézd
vym korektorem, 3 - elektronicka fidici jednotka, 4 - snimaé rychlosti voz
5 - snimaé¢ tlaku v brzdové soustavé, 6 - snima¢ polohy regulaéniho élenu zati
ni motoru, 7 - snima& polohy (natoceni) fizeni, 8 - snima¢ svétlé vySky voz
9 - snima¢ zrychleni karosérie vozu, /0 - snima¢ zrychleni kola, 17 - fidici elektr¢
ventil, 12 - regula¢ni ventil, 73 - zdsobnik kapaliny, 14 - vysokotlaké cerpadl
15 - tlakovy akumulator, 16 - pfivodni a vratné potrubi kapalinoveho ovlddacih
okruhu

Floktronické fizeni tuhosti tlumeni

Iumice disponuji tfemi stupni tuhosti, oznacenymi jako komfortni, nor-
milni o sportovni. Nastavuji se bud ruéné pfepinadem u fadici paky, nebo
sloktronicky samocinné na zdkladé celé fady informaci. Jedno z ¢idel napf.
suennmendva vertikalni pohyb karosérie, dalsi snimd natoeni kol. Cidlo sni-
mijiel polohu skrtici klapky udédva zrychleni vozidla. O snizovani rychlosti
voridla informuje fidici jednotku tlakovy snimaé v brzdovém systému.

Kazdy z dvouplastovych thumi¢i s plynokapalinovou néaplni mé sviij na-
slavovaci motorek, umistény pfimo v pistnici, ktery méni podle pokyni elek-
fonicke fidici jednotky natoceni rotaéniho Soupdtka s otvory riiznych prii-
e, o tim i pritok oleje v tlumici. Zménu sefizeni Ize uskutecnit béhem 0,3 s.
Ibnto systém se oznacuje zkratkou ADC (obr. 86).



Stabilizatory

ltelem stabilizdtori je zabranit nakldnéni karosérie odstfedivou silou
v ratickach nebo ho alespori zmensit. Stabilizatory pusobi tak, Ze v zatdéce
) naklonéni vozidla prenesou ¢ast sily pilisobici na pruziny automobilu vné
suticky na pruziny automobilu uvnitf zata¢ky. Tim se strana automobilu uvnitf
i nutomobil se Cdsteéné vyrovna.

Stabilizatory jsou zkrutné a olejové.

Zkrutny stabilizitor (obr. 87) je v podstaté pfi¢na zkrutna ty¢, kterd je
svymi konci pfipojena k napravé nebo ke spodnim rameniim. Pfi naklonéni
katosérie je vnéjsi pruzina stlaena vice. Tomuto vétSimu stlaéeni brani od-
por krouceni stabilizatoru,

Kapalinovy stabilizator (obr. 88) je zaloZen na principu spojeni dvojice
kapalinovych thumici (na levé a pravé strané automobilu) potrubim. Ve val-
vich jsou pisty, které jsou pakovym pfevodem spojeny s jednotlivymi koly.
"1 vykyvu kol se ve vilci posouva pist, ktery pred sebou tla¢i hydraulickou
kapalinu Skrticim ventilem na druhou stranu pistu valce, umisténého na dru-
li¢ strané automobilu. Stabilizaéniho uéinku se dosahuje navzdjem zavislym
whybem levého a pravého kola.

Obr. 88, Kapalinovy stabilizdtor
I - pistnice, 2 - pist, 3 - vilec, 4 - spojovaci
potrubi, 5 - klikové rameno

U pneumatického a hydropneumatického pérovini se stabiliza¢niho uci
ku dosahuje spojenim dvojice pruzicich prvki a fizenim pritoku média v
tilem.

Napravy

Nadprava je ta ¢ast podvozku automobilu, jejimZ prostfednictvim jsou d
protilehla kola (pravé a levé) dvoustopého automobilu zavésena na jeho n
né konstrukci nebo na nosnych &astech podvésu. Tato konstrukee musi um
fiovat pfesné a dostateéné pevné vedeni vSech kol a musi zabezpetit pfen
vsech sil automobilu na népravu. Ndprava md byt dost pevnd a pfitom ¢
nejlehéi, protoZe patfi k neodpérovanym hmotam. Velikost setrvaénych
pusobicich na napravu pfi jizdé v nerovném terénu se zvySuje imeéme s j
hmotnosti. Proto md velkd hmotnost napravy nepfiznivy vliv na jizdni vlas
nosti automobilu.

Podle konstrukce rozeznavame napravy:
® tuhé,
® vykyvné.

Tuhd naprava




Tuhd ndprava ma pevnou &ast - ndpravnici nebo most, na jejichz koncic
jsou na éepech ulozena kola. Ndpravnice je zpravidla nosnik plného prifezu
Most je duty nosnik, jehoz stfedni dil tvofi skiif rozvodovky. Je-li tato napr:
va vyrobena z jednoho kusu, nazyva se celistva naprava. Je-li sloZena z jec
notlivych navzajem sesroubovanych nebo svafenych dili, nazyva se sklida
na naprava. Tuha naprava vede dobfe kola a neméni jejich rozchod, jej
nevyhodou je v8ak véts§i neodpérovana hmotnost.

Tuhd celistvd ndprava - hnand

Zpravidla je to pfedni naprava, kterd je zdroveii i fidici ndpravou (obr. 89
Hlavni nosna &ast je napravnice, k niZ jsou pomoci rejdovych ¢epll pfipevne
ny &epy kol. Nédpravnice mad na horni strané sedla pro pera s otvory pro tfmg
ny per a uprostied jamku pro ukotveni svorniku pera nebo pfiény zldbek pp
ukotveni listového pera. Konce napravnice tvoii oka rejdovych &epli. Oko

-

¢epu se otaci ¢ep kola. K &epu kola je pfipevnén drzak Celisti a kryt nebo St
brzdy a fidici mechanismus. f

Tuha naprava ma byt co nejlehéi, musi vSak byt dostate¢né pevna, ab
odolavala nepfiznivému namahani na ohyb a krut zejména pfi brzdéni, smy
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(M. 89, Predni tuha celistvd naprava s nerozvidlenou napravnici
! trubkova ndpravnice, 2 - fidici pdka, 3 - rejdovy ¢ep, 4 - éep kola, 5 - opérna
ey, 6 - sefizovaci Sroub

ki 0 pfi jizdé po nerovném povrchu. Napravnice se proto zpravidla vyrabi
juko zapustkovy vykovek s profilem I, ktery na obou koncich prechazi do
pincho kruhového, ovilného nebo obdélnikového profilu. Nédpravnice se vy-
1ube)i i z bezeSvych trubek, k nimz jsou sedla pruZin a oka &epti fizeni pfiva-
fenn,

Ukonceni napravnice, a tedy i jeji spojeni s rejdovym &epem kola mize
Iyt rizné. Nejbéznéjsi je nerozvidlens ndpravnice (obr. 89). Na kazdé stra-
¢ ipravnice je jedno oko, k némuz se rejdovym &epem pfipojuje rozvidle-
1y tep kola. Tiha automobilu se tak pfenasi z napravnice na ¢ep kola pres
ijdovy cep opémou panvi nebo kalenou ocelovou kouli. Tim se zaru¢i me-
sutn mezi dolni plochou oka a spodni ¢dsti vidlice éepu kola, coz usnadiiuje
Heeni.

Pouziva se i rozvidlena napravnice. Cep kola je u této napravnice svym
ukem upevnén do rejdového ¢epu a ten je uchycen do vidlice napravnice.
Cop kola je do rejdového éepu pevné zalisovan a spolu s nim je v okdch
Wpravnice otoény (obr. 90).

3 2 1 Obr. 90. Predni tuhd ndprava
s rozvidlenou napravnici
1 - rozvidlena néapravnice,
2 - rejdovy &ep, 3 - ep kola




Tuhd celistvda naprava - hnaci

Zpravidla je umisténa vzadu jako zadni naprava (obr. 91). Jeji hlavni
je zadni jednodilny most, ktery vznikne spojenim skfiné rozvodovky a dvo
mostovych trub. Typickd ndprava tohoto typu je zadni hnaci ndprava typ
banjo.

Do skfiné rozvodovky se uklddd soukoli stidlého prevodu hnaci napravi
a diferencidl se spolecnou olejovou naplni. Vpiedu je velky otvor s pfirubol
pro pripevnéni loziskového vika, v némz je uloZen pastorek prevodu a lozis
ka pro uloZeni planetovych kol diferencialu. Ma-li diferencidl zavér,
jeho ovlédaci mechanismus je rovnéz ve skfini rozvodovky
uloZeni pruzin a u automobill s pneumatickym prevodem brzdy maji konzg
ly pro upevnéni brzdovych vilcili. Konce mostovych trub jsou upraveny t
aby se k nim daly pfipevnit pevné ¢asti brzd a uloZeni hlav kol.

Obr. 91. Zadni tuha
celistva naprava

Obr. 92. Zadni tuha
skiddand naprava

Tuha jednodilna ndprava (obr. 91) (s jednodilnym mostem) se po
pro osobni automobily a pro lehké a stfedni nakladni automobily. Jednodilr
most md vyhodu v tom, Ze je velmi tuhy a pevny pfi nejmensi mozné hmg
nosti. Nevyhodou je, Ze se pfi poSkozeni musi cely vyménit.

Tuhé sklddand ndprava je vytvofena ze dvou, tfi nebo ¢ty dili. Pfi mol
tazi i pfi opravach, zejmena opravach tézkych automobili, se Iépe manipul
je s mensimi celky. Pfi poSkozeni neni tfeba ménit cely most, ale jen posk
zenou &ast. Casteénou nevyhodou je, Ze ndprava mé mensi pevnost.

Dvoudilna tuha naprava (obr. 92) se pouzivd u vétsich a téz8ich oso
nich automobilii a u lehkych a stfednich nakladnich automobili.



Tridilnd tuhd ndprava ma mostové trouby zalisovany do skfiné rozvo-
ovky a privafeny. Stejnym zplisobem jsou na koncich mostovych trub upev-
iény poloviny skiini druhého stilého pfevodu hnaci ndpravy terénnich auto-
mobili. Druhy a tfeti dil mostu jsou vnéjsi poloviny skfini druhého stilého
prevodu. Ma-li automobil zdvojené hnaci ndpravy, které jsou pohénény z roz-
Utlovaci prevodovky samostatnymi kloubovymi hfideli, je tento most nesou-
maémy. Pera jsou vedena étyr'hmnnyml oky.

Ctyrdilna tuha naprava ma dvoudilnou skfin rozvodovky a dvé mostové
irouby. VSechny trouby jsou spojeny pfirubovymi spoji.

Tuha hnaci naprava se miize pouzit i jako predni Fidici naprava, zejmé-
i u terénnich automobilii a u automobili s pohonem vsech kol. Most népra-
vy muZe byt stejné jako u zadnich ndprav jednodilny nebo vicedilny. Proti
#iudnim ndpravém je rozdil jen v upevnéni kol a v ukonéeni mostu napravy.
Kromé pfenosu hnaci sily musi byt kola fiditelnd. To umoziuje rozvidlené
ukonceni mostu a ¢epu kola.

Tuhou hnaci napravu zatéZuji sily stejné jako tuhou hnanou népravu, a to
i ohyb ve svislé i vodorovné roviné a na krut.

Vykyvné napravy

Vykyvné ndpravy maji kazdé kolo zavéseno nezavisle pomoci zavési spo-
Jenych s nosnou konstrukei automobilu. Umoziuji tak nezavislé pérovani kol.
Nepriznivé ndrazy a vykyvy se omezuji jen na jedno kolo, které pravé pfeko-
fivi nerovnost terénu, a proto je automobil vystaven méné otfesum. Vykyv-
I niprava mé velkou vyhodu v tom, Ze ma mensi hmotnost, a tim zmensuje
ieodpérované hmotnosti, zeJména u hnaci ndpravy, kdy jeji nejtézsi éast -

rozvodovka - je pevné spojena s odpérovanyml hmotami.

U nezdvislého zavéSeni kol se pouzivaji rizné pruzici prvky, jako vinuté
jruziny, zkrutné tyce, pryzové, hydroelastické a pneumatické pruziny.

ZavéSeni kol, mimo pruzinu pro kazdé kolo, zpravidla vyZaduje jedno nebo
v¢ zdvésnd ramena pro presné vedeni kola. Zavésna ramena jsou bud pfi¢-
i, podéind, nebo Sikma vzhledem k podélné ose automobilu a podle toho se
| jmenuji. Zavésna ramena jsou téméf vzdy ulozena v kloubech. U zavéSeni
{Mednich kol pfevlddaji rovnobéind pricnd zdvésnd ramena, kterd vyhovuji
| geometrii fizeni.

PMfedni ndprava s nezdvislym zavésenim kol

Hlavni asti této napravy je ndpravnice, ktera je pevné a nepruzné spojena
» rimem automobilu nebo se samonosnou karosérii. Konce népravnice jsou
Ivarovany tak, aby k nim mohla byt pfipojena vykyvné uloZena zavésna ra-
mena kol a pruziny.



Rovnobéznikova naprava (obr. 93) ma kazdé kolo zavéseno na dvou pn
nych zavésnych ramenech, popf. téz hstovych perech stejné délky
nych nad sebou. RovnobéZnikova naprava ma pfi propérovani velkou zm
rozchodu kol.

Obr. 93. Rovnobéznikova naprava
a) se dvéma rovnobéZnymi pfi¢nymi zavésnymi rameny: J - zavésné ramen
2 - tlumié pérovani

b) se dvéma pfi¢nymi listovymi pery: I - pfi¢né listové pero, 2 - pdka tlumice
vani

Obr. 94. Lichobéznikova ndprava
I - napravnice, 2 - homi zavésné rameno, 3 - pruzina, 4 - tlumi¢ pérovani, 5 -
zavésné rameno



(br. 95. Naprava s tlumicovou vzpérou a zavésnym ramenem
/- tlumi¢ pérovani s pruZinou, 2 - vzpéra, 3 - pfiéné zdvésné rameno, 4 - piiény
sabilizator

Obr. 96. Viceprvkovy
zavés

1 - napravnice, 2 - zdvés-
nd ramena

LichobéZnikova naprava (obr. 94) ma zdvésna ramena rizné délky. Hor-
il rameno je kratsi, dolni delSi. Pfi propérovani se rozchod kol méni malo.
Nipravnice je na koncich zvySena a tvofi oporu horniho konce vinuté pruzi-
ny. K napravnici jsou pfipojena dvé vykyvna ramena. Spodni rameno mad tvar
vidlice a je delsi, horni rameno je jednoduché. Obé ramena vedou téleso ¢epu
fzeni. Spojeni vSech ¢yt kloubt tvofi lichobéznik.

Zavéseni prednich kol automobilu McPherson s tlumi¢ovou vzpérou
i zavésnym ramenem je na obr. 95. Tlumi¢ova vzpéra slouzi soucasné jako
pruzici jednotka (teleskopicky thumié pérovani a vinuta pruzina) i otoény ¢ep
hola. Dolni zavésné rameno je uloZeno pomoci pryzového pouzdra na na-



pravnici a je spojeno s teleskopickou vzpérou kulovym ¢epem. Osa otaceni

kola prochazi stfedem oto¢ného uloZeni horniho konce pistnice vzpéry v ka-

rosérii a kulovym ¢epem dolniho zdvésného ramena. '
Neustale stoupajici poZzadavky na bezpeénost jizdy pfi vysSich rychloste

si vynutily nové konstrukce prednich ndprav. Tyto konstrukce jsou tzv. vice-

prvkové, maji az pét zavésnych ramen kola (obr. 96).

Zadni ndprava s nezdvislym zavésenim kol

Soucasné vyrabéné osobni automobily maji zpravidla nezavislé zavésen
kol. Tim se odstranuje jedna z nevyhod tuhé ndpravy, kdy vlivem pevné vaz
by mezi levym a pravym kolem je jejich pohyb vzdjemné ovliviiovan. Dals
nevyhodou tuhé zadni ndpravy je jeji vétsi hmotnost, kterd mimo hmotnos
vlastni ndpravy zahmuje je$té navic hmotnost rozvodovky a hnacich hfideli
kol. Vétsi neodpérovand hmotnost vlivem vétsich setrvaénych sil nestaéi sle
dovat nerovnosti povrchu vozovky a pii takto zmensené pfilnavosti pneuma
tik se zhorsuje stabilita automobilu. K odstranéni nevyhod tuhé zadni naprs
vy a ke zlepSeni jizdnich vlastnosti automobilu se pouzivaji rizné druby
nezavislého zavéseni. 4

Vykyvné ndpravy se podle druhu a uspofddani zavésnych prvki rozdé
luji na:

a) Kyvadlové napravy, u nichz je kazdé kolo zavéseno na jednom pfig
ném nebo Sikmém zdvésném ramenu (polondpraveé).

Kyvadlové napravy se ¢leni podle polohy osy kyvéni polondprav na:

- nezkracené kyvadlové napravy (obr. 97), jejichz polondpravy jsou pfikl
beny k nosné konstrukei automobilu tak, Ze jejich osa kyvéni lezi v podé
né roviné soumémnosti automobilu;

- zkricené kyvadlové napravy (obr. 98), jejichZ polondpravy jsou pfi

délnou rovinu soumérnosti, aviak v podstaté s ni rovnobézna;
- kyvadlové ndpravy se snizenou osou kyvani (obr. 99), které maji nej
zménu rozchodu kol a pfitom jednoduchou konstrukei;

ny k nosné konstrukci automobilu tak, Ze osa kyvani je s jeho podéls

rovinou soumémosti vyrazné riznobézna.

b) Klikové napravy, u nichz je kazdé kolo zavés$eno na jednom nebo
podélnych zavésnych ramenech (klikdch), popt. listovych perech.

Napfiklad u vozi Skoda Favorit je pouZita zadni klikové naprava se d
ma vleénymi rameny z trubky kruhového priifezu. Ramena jsou spojena ol
bové tuhou (i kdyz zkrutné poddajnou) pfickou profilu otevieného lezal



4 Obr. 97. Schéma nezkrdcené kyvad-
lové nédpravy

A Obr. 98. Schéma zkricené

kyvadlové napravy

! - hnaci hridel kola, 2 - po-
suvné ulozeni, 3 - kiizovy
kloub, 4 - zavés skfiné rozvo-
dovky, 5 - polonaprava

by 99. Schéma kyvadlové napravy se snizenou osou kyvini

! - hnaci hfidel kola, 2 - posuvné ulozeni, 3 - kiizovy kloub, 4 - zdvés skfiné
Iwevodovky, 5 - vykyvna polondprava, 6 - vidlice vykyvné polonapravy, 7 - kioub
vykyvné polonapravy, 8 - hnaci hiidel kola

Wi 100. Uhlova kyvadlova

Mipava

! hnaci hfidel kola se dvéma

Wby, 2 - rozvodovka, 3 - tlu-
[ Wl pérovini, 4 - pruzina




U, ktera funguje jako stabilizitor proti pficnému naklanéni vozu. Néprava
se vyznatuje jednoduchosti a nendrocnosti na prostor (obr. 101).

c¢) Naprava De Dion (obr. 102) je kombinaci tuhé a vykyvné napravy.
Rozvodovka je pfipevnéna k nosné konstrukci automobilu a kazdy hnaci hfi-
del md dva klouby. Obé kola jsou spojena s pfiéné zavéSenym mostem, jejich
vzajemna poloha se proto pfi propérovani neméni.

Ridici ndprava automobilu je ta, kterd slouzi k fizeni sméru jizdy automo-
bilu. Vétsinou je to pfedni naprava.

Druhy fidicich naprav:

a) Naprava s rejdovnymi koly je fidici naprava, kterd plni svou fidici
funkei vychylovanim kol do rejdu. Mize byt sunutd nebo hnaci.

b) Rejdovna ndprava je fidici ndprava, ktera se pfi fizeni vychyluje do
rejdu jako celek.

Obr. 101, Zadni klikova naprava s vleénymi rameny
I - zadni naprava, 2 - pfi¢ny stabilizdtor, 3 - drzdk stabilizitoru, 4 - $roub,
5 - matice



Obr. 102. Néprava De Dion

1 - rozvodovka pevné spojend s rdmem, 2 - tuha
naprava, 3 - listové pero, 4 - vnitini kloub hnaciho
hfidele kola, 5 - vnéjsi kloub hnaciho hfidele kola,
6 - hnaci hiidel kola

Vidlice slouzi k zavéseni kola jednostopého (popi. tfistopého) vozidla
k nosné konstrukci. Vidlice podle konstrukce délime na:

a) pevné, které jsou pevné spojeny s ramem nebo ¢epem fizeni jednosto-
pého vozidla,

b) vykyvné, které jsou k ramu nebo k ¢epu fizeni jednostopého vozidla
pohyblivé pfikloubeny, nebo jsou s témito éastmi pevné spojeny, avsak maji

pohyblivé prvky pro zavéseni kola.

Zaveéseni kol

Dulezitym prvkem z hlediska bezpe¢né a hospodarné jizdy automobilu je
zavéseni kol. Spravné zavéseni kol umoziiuje relativni pohyb kola vzhledem
ke karosérii, coZ je nutné pro péroviani automobilu. Zavéseni dile znemoziu-
je, popf. omezuje na piijatelnou miru dalsi nezadouci pohyby kola, tj. pfi¢ny
posuv a naklanéni.

Zavéseni kola prenasi vSechny sily a momenty mezi kolem a karosérii -
- zatiZzeni automobilu (svislé sily), hnaci a brzdné sily (podélné sily), odstie-
divé sily pfi jizdé v zatacce (pfi¢né sily), hnaci a brzdny moment.

Kola a pneumatiky
Nejcastéjsi pouzivana kola automobili se sklddaji z téchto éasti:

e disky s rafky,
® hlavy (paprskové hlavy),
® pneumatiky.

Diskové kolo (obr. 103) se skladd z rdfku a z disku. Rafek zabezpecuje
spojeni pneumatiky s diskem, patky pneumatiky jsou s dosedaci plochou spo-
jeny pouze tfenim. Disk zabezpecuje spojeni a pfenos sil a momentl mezi
diskovym kolem a jeho nabojem.

Obr. 103. Rez diskovym kolem
1 - rafek, 2 - disk

Ucel kol a pozadavky na né kladené



Kola nesou automobil a zdroven se jejich prostfednictvim, zpravidla po-
moci pfednich kol, méni smér jizdy automobilu. Kola jsou poslednim &ldn-
kem v pohédnéci soustavé vozidla a prenaSeji hnaci silu na silnici. Zdroven
jsou prvnim prvkem pérovini automobilu. Kola patfi mezi neodpérované
hmoty automobilu, proto maji mit co nejmensi hmotnost. Kola musi mit po-
tfebnou pruznost a pevnost a musi byt dobfe vyvazena, aby se zabrénilo je-
jich kmitani, které ma nepfiznivy vliv na napravy automobilu a na bezpe¢-
nost jizdy.

Ulozeni kol

UlozZeni kol na ndpravé md byt takové, aby zaru¢ilo co nejmensi tfeni
a pfitom ma odleh¢ovat ohybové zatiZeni hnacich hfideld kol.
Kola mohou byt uloZena:

® na mostu,
® letmo,
® poletmo.

UloZeni kol na mostu (obr. 104a) - hnaci hfidel ma kola odlehéena, a ne-
prenasi tedy naméhani na ohyb. Pfi tomto zpiisobu je kolo uloZeno otoéné ve
dvou valivych loZiskdch na vné&jsim konci mostu. Pouziva se u tézkych auto-
mobild, jejichZ kola jsou velice zatiZena.

UloZeni kol letmo s plné zatizenym hridelem (obr. 104b). Pfi tomto zpii-
sobu uloZeni je hnaci hfidel zatizen mimo namzhani na krut i naméhanim na
ohyb. Proto se pouZivé jen u mensich automobili. Kolo je upevnéno na hna-
cim hiideli vedle loZiska.



2 Obr: 104. Schéma ulozeni kol
a) uloZeni kola na mostu,

) b) uloZeni letmo, ¢) uloZeni
pololetmo na jednom loZisku
vsazeném, d) uloZeni pololetmo
na jednom lozisku nasazeném
i I - kolo, 2 - most, 3 - hnaci
a b c d hridel kola

Ulozeni kol pololetmo. Pii tomto zpusobu ulozeni je kolo na jednom lo-
zisku vsazeném (obr. 104¢) nebo nasazeném (obr. 104d) na konci mostu. Hnaci
hridel pfendsi toc¢ivy moment, ale ¢dste¢né je namdhan i na ohyb. Je to nej-
roz§ifenéjsi zpisob.

Druhy kol podle konstrukce

U osobnich automobili se nejvice pouzivaji diskova kola. Disky se lisuji
z ocelového plechu a pfivaruji se k rafkim. Otvory v disku, které mohou byt
rizneho tvaru, se jednak sniZuje hmotnost disku, jednak se jimi podporuje
cirkulace vzduchu, a tim chlazeni celého kola a brzdy. Diskova kola se vrabé-
jiiodlévianim z lehkych slitin (obr. 1054, b, c).

U nakladnich automobilt se pouzivaji pfevazné ocelové lisované disky,
nékdy odlévané disky s rafkem.

Dritova kola se vyrdbéji bud s hlavou, nebo s prirubou. Drdtové kolo
s hlavou (obr. 105d) ma dvoudilny stfed. Vnitfni ¢ast, hlava, zlstdva pfi vy-
méné kola na ¢epu. Vnéjsi ¢ast se nasune na hlavu kola a pfipevni matici.

Obr. 105. Kola
a) kolo s plnym diskem, b) kolo s dérovanym diskem, ¢) kolo z lehké slitiny,
d) drétové kolo, e) hvézdicové kolo z ocelolitiny

Vymena je velmi rychld, a proto se tato kola dfive pouzivala u sportovnich
a nékterych zdvodnich automobili. Drity kol se montuji ve dvou i vice fa-
dich. Vyhodou dritovych kol je vétdi pevnost, pruznost a mensi hmotnost
neZ diskovych kol. Nevyhodou je jejich vy3si cena, nakladnéjsi je i udrzba
a zdlouhaveé se ¢isti. Jejich odpor vzduchu je téZ vyssi.

Hvézdicova kola jsou bud lisovana, hlavné pro osobni automobily, nebo
litd pro nakladni automobily (obr. 105¢). Lisovana kola se vyrabéji z ten¢iho
plechu, jejich hmotnost je mensi. Lita kola maji hlavu odlitou v jednom celku
s hvézdici, zpravidla Sestiramennou. K hvézdici se pfipeviiuje déleny rifek.

Rafky, jejich ucel, druhy a znacni



Rifek slouzi k ulozeni plasté pneumatiky. Rafky maji prohloubeny nebo
plochy tvar, jsou pevné i snimatelné, jednodilné i vicedilné.

U osobnich automobilii se pouzivaji jen jednodilné prohloubené rafky
s kuzelovymi dosedacimi plochami. Prohloubeni stfedni &sti rafku umoziiu-
je montdZ plasté a miZe byt symetrické nebo nesymetrické (obr. 106).

Tvar dosedacich ploch rifku je dilezity zejména vzhledem k bezpeénosti
spojeni plasté s rifkem (u bezduSovych pneumatik). Réfky pro osobni auto-
mobily se vyribéji stocenim, svafenim na tupo a valcovanim profilu z plo-
chého ocelového pasu. Réfek mé otvor pro ventil pneumatiky.

U nakladnich automobill se zpravidla pouZivaji dva druhy rafki, a to vice-
dilné ploché (obr. 107) a jednedilné prohloubené (obr. 108) s kuzelovymi
dosedacimi plochami. Kuzelové dosedaci plochy zarucuji dobré pfitlaceni
patek plasdté k rafku.

Velikost rafku uréuji dva zdkladni rozméry, a to:

® jmenovita Sifka b,
® jmenovity pramér D,

Obr. 106. Prohloubeny rifek pro osobni
automobil

a) symetricky, b) nesymetricky
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Obr. 107. Ploché rifky pro ndkladni automobily

1 - zéklad rifku, 2 - postranni kruh, 3 - postranni kruh zavémy, 4 - postranni kruh
s klinem, 5 - postranni kruh zavérny s klinem, 6 - zavémy kruh, 7 - zavérny kruh
s klinem, &8 -~ klinovy kruh, 9 - segment

\_\/ Obr. 108. Prohloubeny réfek s kuZelovou doseda-
ci plochou pro nakladni automobil



které tvofi mezindrodné normalizované ¢iselné fady (odpovidajici normali-
zovanym zakladnim rozmérim plastu) a jsou souddsti oznaceni diskového
kola (obr. 109).

Dalsi zakladni udaj charakterizujici rafek, ktery je téZz soucdsti oznadeni
diskového kola, je tvar okraje rdfku.

Hlavni rozméry charaktertzujici diskové kolo jsou:
® zilis e,
® primér roztecné kruznice otvori pro pfipeviiovaci srouby d 5
® pocet otvorll pro pfipeviiovaci Srouby,
® pramér otvoril pro pfipeviiovaci Srouby d,,
® prumér stfedniho otvoru disku d_.

Oznaéeni diskového kola je uvedeno na jeho boku a obsahuje oznaceni
rifku témito udaji:
® jmenovita Sifka rafku v anglickych palcich,
® jmenovity primér rafku v anglickych palcich,
® tvar okraje rifku (jen u prohloubenych rifku pro osobni automobily).

| 15%
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) Obr. 109. Hlavni rozméry diskového kola

b - jmenovita Sifka,

@ D - jmenovity priimér,

@ d, - primér roztetné kruznice,

_\ @ d, - primér otvoru pro pfipeviiovaci $rou-
by,

. @ d, - primér stiedniho otvoru disku,

__e__i e - zilis




Priklady znaéeni

1. Prohloubeny rafek - oznacuje se b x D (b je jmenovitd Sifka rafku
v anglickych palcich, D je jmenovity primér rafku v anglickych palcich).
Napriklad

41/2Tx 13 H2,

kde 4 1/2 je jmenovita Sifka v anglickych palcich,
] - tvar okraje raménka rafku,

13 - jmenovity primér rafku v anglickych palcich,
H - bezpeénostni vystupek riafku,

1 - jednostranny bezpecnostni vystupek,

2 - oboustranny bezpeénostni vystupek.

2. Plochy rafek - oznacuje se b - D (b je jmenovita §itka rafku v anglic-
kych palcich, D je jmenovity primér rafku v anglickych palcich).
Napfiklad
8,0 - 20,

kde 8,0 je jmenovita $ifka rafku v anglickych palcich,
20 - jmenovity pramér rafku v anglickych palcich.

Pneumatiky, jejich ucel, druhy, konstrukce a oznaceni

Pneumatiky, jako ¢ast podvozku automobilu, maji vyznamny vliv na bez-
pecnost jizdy, pohodli cestujicich a hospodarnost provozu automobilu.

Pneumatika béZného provedeni (obr. 110) se skldda ze ti ¢asti: pldste,
duse a ochranné vlozky (tu maji jen nékteré druhy pneumatik). BezduSova
pneumatika pfebird zdroven funkci duse a ochranné vlozky (obr. 111).

Podle konstrukce rozezndvame dva druhy plasti:

a) Diagonalni plasté (obr. 112a), které maji vldkna kostry vzhledem
k roviné soumémosti plasté uloZena Sikmo. Plasté osobnich automobili maji
vldkna uloZena pod thlem 35 az 40°, sportovnich automobilt 30 az 35° a plas-
té ndkladnich automobill 40°, Pevnost plasté urcuje pocet vlozek kostry.

b) Radialni plasté (obr. 112b), které maji vldkna kostry vzhledem k roviné
soumérnosti plasté ulozena kolmo (nebo témér kolmo). Uhel ulozeni vlaken
je 85 az 90°. V koruné radialniho plasté je vzdy ndraznik, jehoZ vldkna jsou
k roviné soumémosti plasté ulozena obyc¢ejné v ostrém uhlu (10 az 30°).
U radidlnich plasfh se ¢asto misto textilnich kordd pouZivaji ocelové
kordy.



Obr. 110. Rez pneumatikou Obr. 111. Rez bezduSovou pneuma-

I - patka plasté, 2 - vyztuZné lano, tikou
3 - bok plasté, 4 - kostra, 5 - naraznik, I - plasf, 2 - rafek, 3 - tésnéni,
6 - béhoun, 7 - duse 4 - ventilek

Podle materidlu kostry a narazniku rozeznavame:

a) Radidlni plasté textilni, kostra a ndraznik jsou z textilnich kordu.

b) Radidlni plasté kombinované, kostra je z textilnich kordfi a naraznik
z ocelovych kordua (radial steel).

c) Radidlni plasté s kostrou a niraznikem z ocelovych kordi (radial
all steel).

Obr. 112. Ulozeni vidken nosné kostry plasté
a) diagonadlniho, b) radialniho




Cidsti plasté pneumatiky

Kostra plasté je tvofena kordovymi vlozkami, zakotvenymi kolem ocelo-
vého lanka v patce plasté. Uréuje fadu nejdilezitéjsich vlastnosti pneumati-
ky, mezi néZ patfi pfedevsim nosnost pneumatiky, jeji tvar a jizdni vlastnosti.

Patka plasté je zesilena &ast plasté, dosedajici na réfek, na néjZ ji pfitlacu-
je vnitini pfetlak vzduchu. Patka plasté musi bezpecné prenést vSechny sily
z pneumatiky na rafek a opaéné. Spojeni patky s rafkem u bezdudovych pne-
umatik musi byt vzduchotésné. Nosnym prvkem patky je vyztuzné ocelové
lanko, k némuz jsou zakotveny jednotlivé vlozky kostry. U plastd pro naklad-
ni automobily se pouzivaji v patce dvé lanka.

Naraznik je édst pldsté tvofici pfechod mezi béhounem a kostrou plaste.
K jeho vyrobé se pouzivaji riizné druhy materidlii. Zvysuje odolnost kostry
pneumatiky proti prirazu.

Boénice chrani boéni ¢ast kostry pldsté pred mechanickym poskozenim.

Béhoun je vrstva pryZe na vnéj$im obvodu plasté opatfena vzorkem. Hlavni
funkci béhounu je pienaset hnaci silu vozidla na vozovku, zlepSovat pfilna-
vost (adhezi) k vozovce a zvySovat u¢innost brzdového systému.

Dezén je vzorek na styéné plode pldsté s vozovkou. Je to soustava rizné
usporadanych drizek, které rozélefiuji povrch styéné plochy na geometrické
obrazce - figury. Hlavni tilohou dezénu je zabezpec€it co nejvysSi pfilnavost
pneumatiky k vozovce.

Zivotnost pneumatiky je mimo jiné uréovana hloubkou dréZek dezénu.

Duse (vzdusnice) je soucasti pneumatiky béZného provedeni. M4 ventil,
kterym se plni vzduchem na pfedepsany tlak.

Ventil je u osobnich vozii kovovy, kombinovany s pryZovou tésnici vrst-
vou, u nakladnich automobili je celokovovy. Ventil se skldd4 z télesa, kuzel-
ky a éepicky. Novéjsim typem je ventil déleny, ktery se skldda z télesa, patky,
matice a tésniciho krouZku.

Ochranns vlozka se pouZivd v pneumatikdch ndkladnich automobill
k ochrané duse pfed poskozenim patkou plasté.

Oznaéovani pneumatik

Velikost pneumatiky uréuji dva zakladni rozméry (obr. 113), a to:

B - §ifka prifezu pneumatiky,

D - dosedaci pramér rafku,
které tvofi mezinarodné normalizované ¢iselné fady a jsou soucasti oznaceni
pneumatiky.

Mimo to se udava profilové &islo (pomér vysky profilu plasté H k jeho
gifce B v procentech). Lze jej vypocitat: (H/B) . 100 (%).



Dalsi udaje, které charakterizuji plast pneumatiky, jsou typ dezénu, odpo-
vidajici rozmér duse, dovolené zatiZeni (unosnost), typ plasté pneumatiky
(konstrukce), index rychlosti, kvalita plasté.

Oznaceni plasté uvedené na jeho boku se sklida ze zakladniho oznaceni
a z dopliujicich udajb.

UECS) - RN
R |

& D - jmenovity primeér rafku,
@ D, - vnéjsi primér pneumatiky

a] Obr. 113. Hlavni rozméry plasté pneumatiky
o
® o

V soucasné praxi jsou bézné dva hlavni zpiisoby oznadeni plasté pneuma-
tiky:
a) Sifka plasté v palcich a primér rafku v palcich, napf.

5,90-15,
b) sifka plasté v mm a dosedaci primér rafku v palcich, napr.
165-13.

U nékterych plast se uziva oznadeni k rozméru plasté i profilové &islo,
napr.

175/70 SR - 13 Radial,

kde 175 je jmenovita Sifka plasté v mm,
70 - profilové &islo (série 70),
SR - oznateni rychlostni kategorie (index rychlosti),
13 - prumeér rdfku v palcich,
Radial - plad{ s radidlni konstrukei.
Dalsi znaceni:
® BIAS BELTED - smi8ené konstrukce,
® STEEL - u pldsté s vyztuznym pasem z ocelového kordu (pod béhounem),
® ALL STEEL - vyztuzny pas i kostra z ocelového kordu,

® TUBELESS - u plasté, ktery miZeme pouzit bez duse,
® TUBE TYPE - u plasté s dusi,



® Q - znamena povolenou rychlost do 160 km.h",
® R - pro povolenou rychlost do 170 km.h",

® S - znamena povolenou rychlost do 180 km.h",
e T - pro povolenou rychlost do 190 km.h",

® H - pro povolenou rychlost do 210 km.h*,

® V - pro povolenou rychlost do 240 km.h",

e W - pro povolenou rychlost do 270 km.h”,

® ZR - rychlosti nad 270 km.h".

Dezén plasté (vzorek):

® letni,
® zimni,
® univerzalni.

V oznaceni napf.
NB 32, OR 36,

¢islo znaci typ dezénu.

Indikétor opotfebeni je umistén v ramenu plasté nejméné na Sesti mistech
stejnomémné po obvodu. Oznaceni je provedeno pismeny TWI (Tread Wear
Indications) v mistech, kde jsou na dné v hlavmch dezénovych drazkach

vystupky o vysce 1,6 mm.

Brzdy a brzdna zarfizeni automobilu
Brzdna zafizeni automobilii 1ze rozdélit na:

® brzdové soustavy,
® odleh¢ovaci brzdy.

Brzdovi soustava mé rozhodujici vliv na bezpeénost jizdy automobilu,
a proto musi spliiovat viechny pozadavky z hlediska funkce i spolehlivosti.
Brzdov4 soustava je zafizeni ke zmenSovini rychlosti jedouciho vozidla, popf.
k jeho zastaveni, nebo slouZi k zajidténi stojiciho vozidla.

Pozadavky na brzdovou soustavu jsou stanoveny vyhlaSkou ¢. 102/1995
Sb., o schvalovani technické zplisobilosti a technickych podminkach provo-
zu silniénich vozidel.

Brzdna sila je vyvozena i¢inkem brzdoveé soustavy a plsobi proti pohybu
automobilu,



Doba brzdéni je doba, kterd uplyne od okamziku, kdy fidi¢ zaéne pusobit
na brzdu vozidla (brzdovou soustavu), az do okamziku, kdy ucinek brzdy
pomine nebo kdy se vozidlo zastavi (obr. 114).

Doba brzdéni m4 tyto slozky:

a) doba prodlevy brzdy je doba od okamziku, kdy fidi¢ zaéne piisobit na
brzdu vozidla, az do okamziku, kdy se u&inek brzdy zaéne projevovat;

b) doba nabéhu brzdéni je doba, ktera uplyne od okamziku, kdy se -
nek brzdy za¢ne projevovat, az do okamziku, kdy dosdhne plné vySe;

¢) idinna doba brzdéni je doba, kterd uplyne od okamziku, kdy se ti¢inek
brzdy zane projevovat, az do okamziku, kdy pomine nebo kdy se vozidlo
zastavi;

d) doba dobéhu brzdéni je doba, ktera uplyne od okamziku, kdy fidi¢
pfestane plisobit na brzdu vozidla, az do okamziku, kdy ucinek brzdy po-
mine.

Driha brzdéni (m) je drdha, kterou vozidlo ujede v dobé brzdéni. Draha
brzdéni ma tyto slozky:

a) draha prodlevy brzdy je driha, kierou vozidlo ujede v dobé prodlevy
brzdy,

b) draha ndb&hu brzdéni je driha, kterou vozidlo ujede v dobé nabéhu
brzdéni,

¢) draha uc¢inného brzdéni je draha, kterou vozidlo ujede v wi¢inné dobé
brzdéni,

e
-——
< z
= = g
E 2 s
= 2 =4
& & =
1 2 E
(-4
= ==}
[ ~——a=DOBA (DRAHA)
0DLEVA BRIDY
NABEH DosEH |,
BRIDEN] BRIDEN|
UCINNE BRIDENI
DIBA (DRAHA) BRIDEN
—
BRZDNA DRAHA

Obr. 114. Doba brzdéni a jeji slozky



d) drdaha dobéhu brzdéni je drdha, kterou vozidlo ujede v dobé dob&hu
brzdéni.

Brzdna draha je draha brzdéni vozidla az do zastaveni.

Brzdné zpomaleni (m.s?) je ubytek rychlosti vozidla za 1 s zpisobeny
uc¢inkem brzdy, popf. odleh¢ovaci brzdy. Brzdné zpomaleni je stfedni nebo
okamzité. Okamzité brzdné zpomaleni se zjisti z pfimého méreni nebo z dia-
gramil ziskanych zvlastnimi méficimi pfistroji. Stfedni brzdné zpomaleni se
vypocita podle vzorce:

V2

25,9.8

kde b je stfedni brzdné zpomaleni,
V' - rychlost (km/h),
S - brzdna draha (m).

b

(m.s?),

Automobily se zkouseji z pocateéni rychlosti uvedené v tab. 1, kde je uve-
dena i nejvétsi pripustnd brzdna draha.

Tabulka I. Brzdnd driha automobil

Poditesni | Neivétsi pipustna

Druhy automobili rychlost gicdhal (m)

(km-h) | ouzové | provozni

besdint: | Besdtai
osobni automobily 80 50,7 934
autobusy (kategorie M, a M,) 60 36,7 64,4

ostatni automobily a silniéni tahade
s celkovou hmotnosti do 3,5 t (kategorie N) 70 53,1 95,7
od 3,5 t do 12 t (kategorie N,) 50 292 51,0
nad 12 t (kategorie N) 40 19,9 338

Pro vypocet brzdné drahy se pouZivaji tyto vzorce:
a) Provozni brzdéni (naloZené vozidlo):
- osobni automobily

100 V2
S=01¥*"30 150




- autobusy

100 V2
S=0,15V+ — —
30 " 130°
- ostatni automobily a silni¢ni tahace

s=0,15v+100 V2
38 1152
b) Nouzové brzdéni:

- osobni automobily

s

§=01v+2. YV
150

- autobusy

S=015v+2, V|
130

- ostatni automobily a silniéni tahace

S=0,15V+2. V.
115°
kde S je brzdnd drdha (m),
V - poéatecni rychlost (km.h).

Brzdy, jejich rozdéleni a ¢innost

Brzdova soustava je soubor uistroji, kterd slouzi ke zmenSovani rychlosti
jedouciho vozidla, popf. az k jeho zastaveni, nebo kterd slouzi k zajisténi
stojiciho vozidla.

Druhy brzdovych soustav podle uéelu pouziti

Provozni brzda je brzdova soustava ovlddand fidi¢em vozidla a pouZiva-
nd pfi obvyklé jizdé vozidla. Uginek provozniho brzdéni musi byt odstupiio-
vatelny.

Pomocna brzda je brzdova soustava, kterd muze, je-li tfeba, podpofit uéi-
nek provozni brzdy.

Nouzova brzda je brzdova soustava ovlddana fidi¢em vozidla a schopnd
zastavit vozidlo pfi selhdni provozni brzdy. Za nouzovou brzdovou soustavu
1ze pokladat fungujici brzdovy okruh dvouokruhové brzdové soustavy nebo
parkovaci brzdovou soustavu.



Parkovaci brzda je brzdova soustava uréena k tomu, aby zabranovala sto-
jicimu vozidlu, zejména na svahu, dit se do pohybu, zvladté za nepfitomnosti
fidice.

Druhy brzdovych soustav podle zdroje energie

Odlehéovaci brzda je brzdova soustava, kterd umoziuje snizeni rychlosti
vozidla, zejména pfi jizdach v nebezpeénych situacich, nikoli v8ak aZ do vipl-
ného zastaveni. Piikladem je motorova, hydrodynamicka a elektromagnetic-
ka brzda.

Pfimocinné brzdy jsou brzdové soustavy, v nichz pisobi jen svalova sila
fidi¢e. Podle druhu pouzitého pfevodu se ¢leni na brzdy s mechanickym pre-
vodem (mechanické brzdy), které se dnes jiz u automobilii nepouzivaji (pou-
zivaji se u malych motocykli), a na brzdy s hydraulickym pfevodem (kapali-
nové brzdy).

Polostrojni brzdy - jsou brzdové soustavy, v nichZ spolu se svalovou si-
lou fidi¢e plsobi jesté jiné zdroje energie pomoci zvlastniho ustroji (posilo-
vace brzdy).

Strojni brzdy jsou brzdové soustavy, v nichZ pusobi jiné zdroje energie
nez svalova sila fidice.

Rozdéleni strojnich brzd podle zdroje energie

Pretlakové (vzduchové) brzdy, které pisobi ic¢inekm pretlaku vzduchu
ze vzduchojemu zpravidla pomoci pneumaticko-mechanického pfevodu. Pre-
tlakové brzda s pneumaticko-hydraulickym pfevodem se nazyva vzduchoka-
palinova brzda.

Kapalinové strojni brzdy, v nichZ piisobi tlak stla¢ené kapaliny, vytvare-
ny zvlastnim brzdicim ustrojim (vysokotlaky hydraulicky systém); pfevod
brzdy je hydraulicky.

Priubéiné brzdy (u jizdnich souprav) jsou brzdové soustavy, u nichz je
ovladaci sila ve vech vozidlech jizdni soupravy vytvifena tymz zdrojem
energie.

Polopriibézné brzdy (u jizdnich souprav) jsou brzdove soupravy, u nichz
je ovladaci sila v jednotlivych vozidlech jizdni soupravy vytvafena samostat-
nymi zdroji energie. Brzdné zafizeni ma jediny ovladaci organ.

Druhy brzdovych soustav podle druhu
jejich ovladaciho ustroji

Nozni brzda je brzdova soustava, kterou fidi¢ ovlada nohou.
Rucéni brzda je brzdova soustava, kterou ridi¢ ovlada rukou.



Nijezdova brzda (jen u pfivési) je brzdové soustava, kterd je ovldddna
uéinkem setrvacnosti pohybu pfivésu nebo slozkou tihy pfivésu rovnobéz-
nou s povrchem svazujici se vozovky.

Gravitacni brzda (jen u pfivést) je brzdova soustava, ktera je ovladdna
tihou oje pfivésu pfi jejim uvolnéni a poklesu na vozovku.

Traké¢ni brzda (jen u pfivési) je brzdova soustava, kterd je ovladdna ta-
hem ve spojovacim kabelu mezi vozidlem a privésem.

Prevod brzdy je ustroji, které pfenasi ucinek zdroje energie na vlastni
brzdy. Zac¢ina ¢lenem, kterym energie do brzdové soustavy vstupuje. V brz-
dovych soustavach s hydmuhckym, pneumauckym a elektnckym prevodem
je prevod zakonéen ¢lankem, v némz se prenasena energie méni v mechanic-
kou energii, v brzdovych soustavdach s mechanickym prevodem konéi ¢le-
nem, ktery pusobi pfimo na brzdici prvek, na némz vznika brzdici sila.

Druhy prevodu brzd podle prostredki

Mechanicky prevod brzdy je tvofen tuhymi, navzdjem ¢lenénymi sou-
¢astmi (napf. pakami, tdhly) nebo lany.

Hydraulicky pfevod brzdy je vytvofen piisobenim kapaliny v uzavieném
prostoru.

Pneumaticky prevod brzdy je vytvofen piisobenim vzduchu v uzavieném
prostoru; jeho tlak je bud vyssi, nebo nizsi nez atmosféricky.

Elektricky prevod je vytvofen pomoci elektrického okruhu.

SmiSeny prevod brzdy je vytvoren ve své prvni &asti pomoci jednoho pro-
stiedku, ve druhé ¢asti pomoci jiného prostfedku (napf. pfevod mechanicko-
-hydraulicky nebo hydraulicko-pneumaticky).

Druhy prevoda brzd podle usporadani

Jednookruhovy prevod brzdy je takovy prevod, u néhoz se u¢inek zdroje
energie pfena&i na vSechny (vlastni) brzdy jedinym ustrojim.

Dvouokruhovy nebo viceokruhovy prevod brzdy je takovy pfevod,
u n¢hoZ se uéinek zdroje energie pfendsi rozdélené, avsak soucasné dvéma
(nebo vice) na sobé nezavislymi ustrojimi, kazdym tstrojim na uréitou sku-
pinu (vlastnich) brzd (napf. zvlast na pfedni brzdy a zvlasf na zadni brzdy).

Jednohadicovy pievod brzdy (u jizdnich souprav) je pfevod brzdy s jedi-
nym brzdovym spojovacim potrubim mezi taznym a pifipojnym vozidlem,
slouzicim jak pro uvadéni brzd pfipojného vozidla (nebo vozidel) v ¢innost,
pro doddvku zdroje energie (pfetlaku nebo podtlaku vzduchu) do zasobnikii
na pripojném vozidle (nebo vozidlech).

Dvouhadicovy prevod brzdy (u jizdnich souprav) je prevod brzdy se dvé-
ma brzdovymi spojovacimi potrubimi, z nichZ jedno slouZi pro doddvku zdroje

energie (pretlaku nebo podtlaku vzduchu) zasobniku na pfipojném vozidle

(nebo vozidlech) a druhé slouZi pro uvadéni brzd pfipojného vozidla (nebo

vozidel) v ¢innost.
Brzdova soustava automobilu se skldda ze tfi zakladnich ustroji:

- ovladaciho ustroji, kterym se fidi ¢innost celé brzdové soustavy (pedal,
paka, tahlo atd.),

- prevodu brzdy,

- brzdy (vlastni), v niZ vznika potfebny brzdny moment a pohybova energie
se pfeménuje na energii tepelnou.

Druhy brzd



Automobily maji pfevdzné treci brzdy, v nichz vznika brzdny moment tfe-
nim mezi otacejici se pevnou &asti, a tim se pohybova energie méni na teplo.
Vlastni brzda je zpravidla umisténa pfime v kole automobilu a otdcejici se
&ast je spojena s nabojem kola.

Soucasné automobily maji dva druhy tfecich brzd:

® bubnové brzdy,
® kotoucové brzdy.

a) Bubnova brzda (obr. 115) je tieci brzda, u niZ je brzdény prvek souédsti
tvaru bubnu a tfeni piisobeni na vnitini povrch jeho obvodové stény. Pfi brz-
déni se na vnitini plochu bubnu pritlacuji brzdove Celisti umisténé ve vnitf-
nim prostoru bubnu. Pfitlaceni Celisti na tfeci plochu zabezpecuje ovlddaci
zafizeni, které pisobi na jednom konci kazdé celisti.

Podle zplsobu uloZeni druhého konce rozeznavame celisti:

- otoéné (obr. 116a). které jsou na ¢epu uloZeny otoéné; maji pevny otoény
bod;

- volné, které jsou opfeny o opérnou plochu (kolmou nebo sikmou) a nazy-
vaji se plovouci Celisti (obr. 116b), nebo jsou ulozeny pomoci vykyvné
vzpéry na ¢epu a nazyvaji se nakotvené celisti (obr: 116¢). Ty nemaji pev-
ny oto¢ny bod.

Podle uspordddni celisti se rozliSuje:

- jednonabéZna brzda (obr. 117a), u niz brzdici sila pusobi na jednu z obou
celisti - nabéZnou Celist - ve smyslu otd¢eni brzdového bubnu, na druhou
¢elist — ub&Znou - pisobi proti smyslu jeho otdéeni (opotfebeni nabézné
celisti je asi trikrat vétsi nez ubézné);

- dvounabéina brzda (obr. 117b), uniz brzdici sila plisobi na obé Celisti ve
smyslu otaceni brzdového bubnu; obé ¢elisti jsou tedy nabézné;

- brzda se spiraZzenymi ¢elistmi (obr. 117c), u niZ jsou &elisti skloubeny tak,
ze na sebe pusobi navzdjem.



2 T
e -..._i_...._. -
4 sl TN
(c TR
3 cannb
4 - s

.....

=

¢ >
H S

S e e ' )

N v e Y

H

Obr. 115. Bubnovi brzda
1 - brzdovy valecek dvojity, 2 - vratné pruZiny, 3 - brzdovi celist s oblozenim,
4 - samostav, 5 - ovlddani parkovaci ruéni brzdy, 6 - lanovod, 7 - stit brzdy

Protoze brzdny moment dvounabéZné brzdy pfi jizdé vzad je asi tiikrat
mensi nez pri jizdé vpfed (protoze obé Eelisti pracuji jako ibéZné), pouziva
se dvoundbéind obousmérnd brzda (obr. 117d). Z podobnych divodi se pou-
ziva i obousmérnd brzda se sprazenymi ¢elistmi {obr. 117e).

Brzdovy buben ma na vnéjsi obvodové strané radialni nebo Sikma Zebra,
ktera zvysuji jeho pevnost a zlepSuji odvod tepla. Material bubnu musi mit
dobré tieci vlastnosti, dostate¢nou odolnost proti opotfebeni a pevnost.



a) otodna Celist, b) volna &elist,
¢) nakotvend celist

Obr. 116. Druhy celisti
bubnové brzdy podle zpiisobu
ulozZeni

a b ¢

Celisti brzdy maji zikladni prifez tvaru T a svaiuji se z ocelového plechu
nebo se odlévaji z lehkych slitin. Pro tézké ndkladni automobily se odlévaji
z litiny nebo z ocelolitiny. Celist ma na jednom konci oko pro otoény éep
u otoénych a nakotvenych &elisti, nebo opérnou plochu u plovoucich &elisti.
Na druhém konci ma plochu pro pienos ovladaci sily. Treci obloZeni na vil-
cové plose ¢elisti je pfinytovano nebo nalepeno, vyjimeéné u tézsich naklad-
nich automobill pfisroubovano.

K ovladani provozni brzdy souc¢asnych osobnich automobili u nékterych
nakladnich automobilii se pouziva hydraulicky brzdovy valecek. Do jeho pra-
covniho prostoru se pfivadi brzdovd kapalina, ktera vyvine ovlddaci silu. Ta
se prenasi tlaénym cepem na Celist.

Pracovni vialec mize byt dvoucinny (obr. 118), mé-li dva pisty proti sobé
ve spole¢ném pracovnim prostoru a kazdy z nich tla¢i na jednu éelist, nebo
Jjednocinny, ktery ma jen jeden pist. Prostor vdlce je utésnén jazyckovymi

Obr. 117. Druhy bubnovych brzd podle uspofadani elisti

a) jednonabéZnd brzda (Simplex), b) dvounabéZna brzda (Duplex), c) brzda se spfa-
zenymi ¢elistmi (Serve), d) dvoundbéznd obousmérnéd brzda (Duo-Duplex),
e) dvoundbéznd obousméma brzda se sprazenymi éelistmi (Duo-Servo)
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Obr: 118. PodéIny fez brzdovym
vale¢kem

1 - odvzdusiovaci Sroub, 2 - prachov-
ka, 3 - rozpéma pruZina, 4 - téleso
pracovniho valce, 5 - protiprachové
manzety, 6 - tlagitka, 7 - tésnici man-
zety

Obr. 120. Ovladani paky ru¢ni brzdy P
I - paka ruéni brzdy, 2 - zdvés paky,

3 - zdpadka, 4 - tlacnd ty¢, 5 - tlaéitko,
6 - ozubeny segment, 7 - pruzina

pryZzovymi manzetami na ¢elech pistll nebo pryzovymi tésnicimi krouzky
v drazkach pistii. Rozpérna pruZina pfitlacuje pisty k éelistem v odbrzdéném
stavu.

U nékladnich automobild se v nékterych pfipadech (u pfetlakovych brzd)
pouziva mechanické ovladéni éelisti vackou — klicem brzdy (obr. 119). Kli¢
brzdy se natdci, a tim soucasné pfitlatuje obé &elisti k tfeci plose bubnu.

K ovlddani parkovaci brzdy se u osobnich automobilii pouziva mechanic-
ké ovladani Celisti pakovych mechanismem (obr. 120), ktery pfitlacuje obé
celisti brzdy k tfeci plo$e bubnu.

Vratné pruziny, které zabezpecuji vraceni celisti po skonéeni brzdéni, jsou
svymi koncovymi oky uchyceny v otvorech &elisti.

b) Kotoucova brzda s pevnym timenem (obr. 121a) je tieci brzda, v niz
je brzdénym prvkem kotou¢ a tfeni plisobi na jeho boky. Pfi brzdéni se na
tyto plochy pomoci ovladaciho zafizeni pfitladuji z obou stran (ve sméru osy
kotouce) ¢elisti (desticky) s brzdovym oblozenim. Na materidl kotouce jsou



kladeny podobné pozadavky jako na material brzdového bubnu. Zakladni
rozméry kotouce, tj. jeho primér a Sifka tfeci plochy, zdvisi na poZadovaném
brzdném momentu a na vlastnostech brzdového oblozeni. Kotou¢ je k ndboji
kola pfipevnén zpravidla Srouby.

Ovlddacim zafizenim kotoucové brzdy je hydraulicky valec, jehoz pist pfi-
mo pfitlacuje Celist s brzdovym obloZenim k tfecim plocham kotouce. Hyd-
raulické valce kotoucové brzdy jsou ulozeny v timenu brzdy a spole¢né s nim
jsou upevnény k neotacejici se ¢dsti napravy nebo zavéseni kol. Hydraulicky
prostor vilce je utésnén pryZzovym tésnicim krouzkem v drdZce pistu a pred
vnikdnim nedistot je chrdnén pryZovou manzetou.
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Obr. 121. Rez kotoucovou brzdou

a) s oboustrannymi brzdovymi valecky: I - tfmen brzdy, 2 - prachovka, 3 - od-
vzdusnovaci Sroub, 4 - brzdovy valecek, 5 - pist, 6 - tésnici krouzek, 7 - prachovka,
8 - brzdova Zelist (desti¢ka), 9 - natrubek, 10 - spojovaci trubicka

b) s plovoucim tfmenem s jednostrannym brzdovym valeckem: | - timen brzdy,
2 - pist, 3 - tésnici krouZek, 4 - prachovka, 5 - brzdova Celist (desticka)



K ovladani parkovaci brzdy se i u kotouéovych brzd pouzivd mechanické
pritlacovani Celisti s brzdovym oblozenim k plochidm kotoude pakovym me-
chanismem.

Zpétny pohyb Celisti s brzdovym oblozenim do zikladni polohy je u ko-
toucovych brzd zajistén pruznou deformaci tésniciho krouzku. Ten se pfi brz-
déni posuvem pistu stlaci, a kdyzZ pfestane pisobit tlak kapaliny, svou pruz-
nosti vrati pist o malou vzdalenost zpét. Timto pisobenim krouzku se dosahuje
i automatického nastavovani viile mezi brzdovym obloZenim a kotoucem.

¢) Kotoudovi brzda s plovoucim tfmenem (obr. 121b) ma jen jeden tla-
kovy vale¢ek ovlddany kapalinou. Drzik brzdy je pevné spojen s nékterou
¢asti zavéSeni kola. V drzdku jsou zasroubovény dva vodici ¢epy. Cely timen
je axidlné posuvny (plovouci), ¢imz se dosahne pfitlaéeni druhého brzdové-
ho segmentu (desticky) na kotou¢. Konstrukee je jednoducha a lehéi nez
tfmeny se dvéma pfitlaénymi pisty.

Kotou¢ové brzdy maji v porovndni s bubnovymi brzdami tyto vyhody:

- maji vétsi vykon,

- ackoli se ohfivaji vice neZ bubnové brzdy, nedochazi u nich ke sldbnuti
brzdného uéinku (fading),

- je moZna jednoducha a rychld vyména &elisti s brzdovym obloZenim,

- neni je tieba sefizovat, protoZe se u nich ville vymezuje automaticky.
Tyto brzdy maji vSak i své nevyhody:

- je nutnd vétsi ovlddaci sila, a proto je éasto nutny posilovaé brzdy,

- feSeni mechanického ovladani parkovaci brzdy je obtizné a niakladné kvili
malému vnitinimu pfevodu brzdy.

S myslenkou kotou¢ovych brzd prisel v roce 1902 Herbert Frood (Fero-
do), vynalezce azbestového tieciho oblozZeni.
Na tieci obloZeni brzd jsou kladeny vysoké pozadavky:

- velka tepelna a mechanickd pevnost,

- vysokd Zivotnost,

- staly soucinitel tfeni i pi vysokych teplotach a kluznych rychlostech (ome-
zeni sldbnuti brzd),

- necitlivost vii¢i vodé a nedistotam,

- odolnost proti vytvifeni sklovité povrchové vrstvicky pfi vysokém tepel-
ném zatiZeni.
Vétsinou se pouZivd bezazbestové obloZeni z organickych materiald, pro

obzvlast vysoké namdhdni se vyrabi obloZeni ze spékanych praskovych kovii.
Brzdové kotou¢e musi byt také odolné. Vyrabéji se z temperované litiny

nebo ocelolitiny, kterd obsahuje legujici prvky. U vysoce namdhanych brzd

se pouZivaji kotouce s vnitinim chlazenim proudicim vzduchem (duté kotou-



¢e). Jsou provedeny tak, aby vznikl tzv. ventilaéni efekt. Nékdy ma tfeci plo-
cha kotouce pfidavné otvory pro dosaZeni nizkého ohfevu pfi brzdéni a rych-
lého ochlazeni po brzdéni. SniZuje se tim i hmotnost kotouce.

V soucasnosti se zacinaji pouzivat brzdové kotouée, na jejichZ ploSe jsou
vytvofeny spirdlové drazky pfesné stanovené hloubky. Tyto drazky slouzi
k indikaci opotifebeni kotouce, kromé toho zlepsuji samo¢istici schopnost
a urychluji zabéh obloZeni brzdovych desticek.

Stanoveni hlavnich rozméra brzdy

Pohybova energie automobilu se pfi brzdéni pfeméiuje tfenim na teplo
a brzdové oblozeni brzd se postupné opotfebovava.

Pii stanoveni hlavnich rozméri brzdy, tj. priméru tfeci plochy a sifky ob-
lozeni u bubnovych brzd a stredniho poloméru a plochy obloZeni u kotouco-
vych brzd, je tfeba uvaZzovat mimo pozadovany tfeci moment i vlastnosti ob-
lozeni (tzn. soucinitel tfeni, pfipustné hodnoty mérného tlaku a teploty,
odolnost, proti opotfebeni) pfipustné teploty jednotlivych ¢asti brzdy, popf.
souvisejicich ¢dsti automobilu (napf. pfipustna teplota plochy bubnu nebo
kotouce je 350 az 450 °C, tésnicich krouzki a manzet hydraulického ovlada-
ciho zafizeni a brzdové kapaliny 150 az 170 °C, patky plasté 95 °C) a pro-
vozni podminky automobilu.

Protoze pfesny vypocet je pro velké mnozstvi ovliviiujicich faktorti velmi
obtizny a hodnovérnost vysledku neni spolehlivd, hlavni rozméry navrhova-
né brzdy se ¢asto kontroluji pomoci nékterych porovnavacich veliéin, jejichz
doporué¢ené hodnoty jsou stanoveny podle existujicich osvédéenych konstruk-
ci.

Brzdové soustavy

Ulohou brzdové soustavy je vyvolat ve vlastni brzdé brzdovy moment,
a tim umoznit fidi¢i plynule ovlddat brzdéni automobilu. Podle vyhlasky
¢. 102/1995 Sb., o podminkach provozu na pozemnich komunikacich, mtze
mit mechanismus, ktery zabezpecuje provozni, nouzové a parkovaci brzdéni,
spoleéné ¢asti, musi mit vSak nejméné dva na sobé nezavislé ovlddaci orgd-
ny. Ovladaci orgdn a pfevod provozniho brzdéni musi byt nezdvislé na ovla-
dacim orgdnu a pfevodu parkovaciho brzdéni. Jakdkoli porucha v soustavé
provozni brzdy (mimo poruchu brzdy samé) nesmi zabranit, aby soustava
nouzové brzdy nebo &dst soustavy provozni brzdy, které nemaji poruchu, mohly
zastavit automobil za podminek stanovenych pro nouzové brzdéni. Soustava
provozni brzdy musi zabezpecit, aby pfi poruSe v nékteré jeji casti byl jeji
soustavou brzdén jesté dostateény pocet kol (alespon jedno kolo na kazdé



strané automobilu) tak, aby zbyvajici brzdny ué¢inek byl nejméné 30 %
(u osobnich automobilli 25 %) z celkového ucinku, ktery je stanoven pro
provozni brzdéni pfislusné kategorie automobili.

Brzdové soustavy osobnich automobila

U dnesnich osobnich automobili se k ovlddani provozniho a nouzového
brzdéni pouZivaji jen kapalinové brzdy, bud jsou pfimo¢inné, nebo s posilo-
vacem; pouzivaji se viak i strojni brzdy (hlavné u automobill vyssich hmot-
nosti).

Ovléddacim ustrojim téchto soustav je brzdovy pedal. K ovlddéni parkova-
ci brzdy se téméf vyhradné pouzivaji mechanické soustavy, kde ovladacim
prvkem je ruéni paka.

Pifimoc¢inna hydraulicka soustava

Tato soustava se sklada z hlavniho valce brzdy, kolovych brzdovych va-
lec¢ky, vyrovndvaci nddrzky pro brzdovou kapalinu a spojovaciho potrubi
(obr. 122).

Hydraulicka ovlddaci soustava se uvede v ¢innost seslapnutim pedalu, kte-
rym se posouva pist v hlavnim valci brzdy. Tim vznikne v kapaliné pretlak,
ktery se $ifi do celé brzdové soustavy. ProtoZe kapalina je pri téchto tlacich
v podstaté nestlacitelnd, zaénou se hned posouvat pisty v brzdovych valec-
cich kotoucovych a bubnovych brzd. Tim se pfitlacuji brzdové desticky ke
kotoudi a brzdové &elisti na brzdovy buben. Uvolnénim pedalu tlak kapaliny
klesne a pfitlak se uvolni. Aby se zabranilo vniknuti vzduchu do brzdové
soustavy, hlavni valec se stale dopliuje kapalinou z vyrovnavaci nadrzky.
Vzduch v brzdové soustavé je nezadouci, protoze tvori vzduchové polstife,
které svou pruznosti omezuji nebo znemoziuji brzdéni.

Vyrovnavaci nadrzka mize byt pfimo spojena s télesem hlavniho vilce
brzdy (obr. 123), nebo oddélena (pro lepsi kontrolu a snazsi dopliiovani brz-
dové kapaliny) a spojena s nim potrubim.

Z hlediska bezpe¢nosti a pozadavku nouzového brzdéni musi mit automo-
bily - podle potieby - nejméné dvouokruhovy prevod (obr. 124). To zname-
na, ze hydraulicky pfevod je rozdélen do dvou samostatnych okruhil. Dvouo-
kruhovy pievod ma dvouokruhovy hlavni brzdovy vilec konstruovan tak, Ze
pracovni prostory jsou uspofaddny za sebou se spole¢nou osou (v tandemu,
obr. 125). Pii poruse jednoho okruhu pracuje druhy okruh. Unik brzdové ka-
paliny z kteréhokoli okruhu se projevi zvétSenym mrtvym chodem brzdove-
ho pedalu.



Obr: 122. Dvouokruhova pfimocinnd brzdova soustava

I - hlavni vilec brzdy, 2 - kolovy brzdovy vilecek, 3 - brzdovi hadice, 4 - brzdové potrubi



Obr. 123. Hlavni vélec brzdy s vyrovndvaci nadrzkou
1 - pist, 2 - vélec, 3 - vratnd pruZina, 4 - vyrovndvaci nadrZzka

Pfimoéinna hydraulickd soustava s posilovaéem

Tato soustava ma na rozdil od pfimodinné soustavy jesté zafizeni, které
pomoci energie z ciziho zdroje zvétSuje tlak brzdové kapaliny v soustave,
a tak zmensuje potfebnou fyzickou silu fidi¢e plisobici na brzdovy pedal pfi
brzdéni. U osobnich automobili s benzinovym motorem se pouzivaji podtla-
kové posilovade (obr. 126). Jako zdroj energie vyuZivaji rozdil mezi atmos-
ferickym tlakem okolniho vzduchu a podtlakem v sacim potrubi motoru za



Obr. 124. Brzdova soustava s dvouokruhovym pfevodem

1 - pfedni kotoucovd brzda, 2 - okruh ovlddajici levé pfedni a pravé zadni kolo,
3 - okruh ovlddajici pravé predni a levé zadni kolo, 4 - posilova¢, 5 - pedal provoz-
ni brzdy, 6 - zadni bubnova brzda

Skrtici klapkou karburdtoru. Pfi brzdéni, kdyZ je Skrtici klapka zaviena, se
podtlak v tomto prostoru zvétsuje.

Cinnost jednookruhového podtlakového posilovaée s mechanicky ovlé-
danym svomikem piimo od brzdového pedalu:

Posilova¢ se sklddd z hlavniho brzdového vilce, télesa posilovace a ovl4-
daciho ventilu. Pist hlavniho brzdového vilce je pistnici spojen s pistem po-
silovade, v némz je umistén ovladaci ventil spojeny svornikem s brzdovym
pedélem. V zikladni poloze jsou prostory A a B posilovade vzajemné spojeny
ovladacim ventilem a otvory v télese pistu posilovace, takze v obou prosto-

3 1 < 2 4

Obr. 125. Tandemovy hlavni vélec brzdy pro dvouokruhovou brzdovou soustavu
I - hlavni pist, 2 - plovouci pist, 3 - tésnici manZety, 4 - vratné pruziny, 5 - pfivody
brzdové kapaliny z vyrovndvaci nadrzky
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Obr. 126. Hlavni vilec brzdy s podtlakovym posilovaéem

I - hlavni vélec brzdy, 2 - téleso posilovade, 3 - pist posilovade, 4 - membrana
posilovace, 5 - svomnik ovlddani (spojeny s peddlem brzdy), 6 - &isti¢ vzduchu,
7 - tlaéna ty¢ hlavniho vilce brzdy, 8 - vratnd pruzina pistu posilovace, 9 - natrubek
pro pfipojeni k sacimu potrubi, /0 - ovladaci ventil, 1] - pryzovy krouzek

rech je stejny tlak vzduchu. Pfi sedlapnuti brzdového peddlu se ovlddaci ven-
til pohybuje smérem doleva, pfitom se pferusi spojeni mezi prostory A a B
a pfi dal§im pohybu ovladaci ventil otevie pfivod vzduchu z atmosféry, ktery
se otvorem v pistu posilovace dostane do prostoru B vzduchového vilce. Pro-
stor A je spojen se sacim potrubim motoru, a proto je v ném podtlak. Rozdi-
lem tlak vzduchu v prostorech A a B se pist posilovace a s nim i pist hlavni-
ho brzdového vélce pohybuje doleva a brzdova kapalina se vytlacuje do
brzdového potrubi ke kolovym brzdovym valeckiim. Osova sila pisobici
v pistnici mezi pistem posilovace a pistem hlavniho brzdového vilce je za-
chycovana pryzovym krouzkem, ktery se deformuje a posouva ovladaci ven-
til smérem doprava (opacné, nez pusobi sila peddlu), ¢imz ovlddaci ventil
uzavie privod atmosferického vzduchu. Takto se udrZuje rovnovazny stav
mezi silou peddlu a posilovacim t¢inkem pistu posilovace na jedné strané
a silou pusobici na pist brzdového vilce na druhé strané. Pfi odbrzdéni se
svornik s ovlddacim ventilem posouva doprava, ovladaci ventil uzavfe pfi-
vod atmosferického vzduchu, vypoustéci ventil otevie spojeni mezi prostory



A a B, tlaky vzduchu se v nich vyrovnaji a pisty posilovaée a brzdového
valce se vrati do zakladni polohy.

Dvouokruhovi soustava vyzaduje posilova¢ s dvouokruhovym hydraulic-
kym brzdovym valcem.

Reguldtor brzdného tlaku zadnich kol

Tento reguldtor reguluje brzdny tlak v zadnich brzdovych valcich vzhle-
dem k tlaku pisobicimu v brzdovych vilcich pfednich kol (obr. 127). Brzdny
tlak v zadnich brzdovych vilcich tak ¢ini vlivem pusobeni reguldtoru 60 aZ
100 % ovladaciho tlaku, ktery sou¢asné pisobi ve valcich prednich kol,
v zdvislosti na zatizeni automobilu. Rozdélenim ovladacich tlaki v brzdové
soustave provozni brzdy rovnomérné na pfedni a zadni kola se zabrani bloko-
vani kol.

Vlastni regulace brzdného tlaku je umoznéna Skreenim pritoku brzdové
kapaliny k brzdovym vilciim zadnich kol podle zatizeni zadni napravy.

Obr. 127. Regulitor brzdného tlaku zadnich kol

A - prostor spojeny s hlavnim valcem brzdy, B - prostor s regulovanym tlakem,
C - pripojka k hlavnimu valci brzdy, D - pfipojka k brzdovym vale¢kim brzd zad-
nich kol, F - sila piisobici od pdky ovlddaci tyée na pist reguldtoru

1 - t&leso reguldtoru, 2 - rozpiraci krouzek, 3 - tésnici krouzek, 4 - ty¢ ovlddajici
ty¢ reguldtory, 5 - tésnéni, 6 - uzaviraci zdtka, 7 - tésnici krouzek pistu, 8 - opérny
krouZek pruziny, 9 - pruzina, 10 - pist



Brzdové soustavy nakladnich automobild

Nakladni automobily pouZivaji k ovladdni provozni, nouzové, popf. i par-
kovaci brzdy zpravidla strojni brzdy, vétSinou pretlakoveé, ale i vzduchokapa-
linové. Nékteré lehke nakladni automobily pouzivaji brzdové soustavy kapa-
linové pfimocinné a pfimod¢inné s posilovacéem (Avia).

Soucasné nakladni automobily (mimo lehké nakladni automobily) maji
zafizeni pro taZeni pfivési. Vzhledem k tomu musi spliiovat podminky pro-
vozniho a nouzového brzdéni stanovené pro sam automobil s celkovou hmot-
nosti odpovidajici celkové hmotnosti soupravy (nakladni automobil + pfivés)
a podminky parkovaciho brzdéni stanovené pro soupravu. V takovém pfipa-
dé je vidy potfebny samostatny okruh nouzové brzdy.

Pretlakové brzdové soustavy (obr. 128) se sklddaji ze soustavy zdroje stla-
¢eného vzduchu a provozni brzdové soustavy. Soustava zdroje stlaéeného
vzduchu obsahuje kompresor, ¢isti¢ vzduchu, protimrazové zafizeni, regula-
tor tlaku vzduchu.

Provozni brzdovou soustavu tvofi dvé vétve okruhu provozni brzdy (pro
predni a zadni brzdy) ovlddané hlavnim brzdi¢em a okruh parkovaci (nouzo-
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Obr. 128. Pretlakovd dvouokruhova brzdova soustava

I - dvouokruhovy hlavni brzdi¢, 2 - tlakomeéry, 3 - predni brzdové valce, 4 - zadni
brzdové vilce, 5 - kompresor, 6 - odlué¢ovaé oleje a plni¢ pneumatiky, 7 - vyrovna-
va¢ tlaku vzduchu, 8 - pohotovostni vzduchojem I. okruhu, 9 - pohotovostni vzdu-
chojem II. okruhu, 10 - pfepoudtéci ventil, 11 - zédsobni vzduchojem I. okruhu,
12 - zpétny ventil, 13 - brzdi¢ pfivésu, 14 - uzaviraci kohout, 15 - spojkové hlava



vé) brzdy ovlddané ruénim brzdovym ventilem. Soustava obsahuje vzducho-
jemy, tlakoméry, popf. viceokruhovy jistici ventil, peddlovy brzdi¢, nebo také
automaticky zatéZzovy reguldtor, soustavu parkovaci brzdy, brzdové vilce,
brzdié piivésu a pfipojky (spojkové hlavice) pro spojeni soustavy se sousta-
vou pfipojného vozidla.

Pretlakovd brzda s dvouokruhovym pfevodem

Vyhlaska o podminkdch provozu motorovych vozidel vyzaduje, aby na-
kladni automobily o celkové hmotnosti vétsi nez 16 t a autobusy s hmotnosti
vétsi nez 8 t mély dvouokruhové brzdy. Z duvodu vétsi bezpecnosti musi byt
okruh pfednich brzd tpIné nezavisly na okruhu zadnich brzd. To znamena, Ze
porucha jednoho okruhu nesmi vyiadit z ¢innosti druhy okruh. V takovém
pfipadé jsou kompresor, odlu¢ovac oleje a protimrazovy vstiikovac spoleéné
pro oba okruhy a ddl se potrubi déli zvlast na prvni okruh a zvlast pro druhy
okruh. Hlavni brzdi¢ je dvouokruhovy, to znamend, Ze zabezpecuje brzdéni
obou okruht a pfi poruse umoziiuje samostatnou ¢innost jednoho okruhu.

Jednotlivé ¢dsti dvouokruhové pretlakové soustavy

Pistovy kompresor (obr. 129) se pouziva ke stlacovani vzduchu u vétSiny
brzdovych soustav. Kompresor je pohdnén bud ozubenym kolem od rozvo-
dovych kol, nebo klinovymi femeny od femenice na klikovém hfideli. Reme-
novy prevod ma vyhodu v tom, Ze umoziuje vhodnéjsi umisténi kompresoru.
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Obr. 129. Kompresor

I - unadeg, 2 - klikova skfin,

3 - vilec, 4 - hlava vilce,

5 - duty Sroub, 6 - destickovy
ventil, 7 - pist, & - pistni ¢ep,
9 - ojnice, 10 - klikova hridel



Muze vak dojit ke spadnuti femenu, a tim i zastaveni kompresoru. Proto je
tieba stdle sledovat ukazatel tlaku vzduchu.

Odlucovat oleje a plni¢ pneumatik (obr. 130). Vzduch z kompresoru
unasi s sebou olej v podobé mlhy. Tento olej miize pusobit potize ve vSech
pristrojich pfetlakovych brzd, a proto je nutné ho ze vzduchu odstranit. To
probiha v odlucovaéi oleje, ktery je soucasné i plnicem pneumatik.

Hlavni ¢asti odlucovace je cisti¢ vzduchu, v némz je cistici vioZka. Pri pl-
néni pneumatik se odsroubuje uzaviraci matice na spodnim konci, tim klesne
ty¢ka ventilu a povoli pryZovou zéklopku, kiera dosud umoziovala prichod
vzduchu ke vzduchojemu. Ziklopka se tlakem pruZiny uzavfe a vzduch prou-
di trubkou a na ni pfipojenou vysokotlakou hadici do pneumatiky.

Protimrazovy vstrikovac (obr. 131). Privadi do brzdové soustavy mrazu-
vzdornou kapalinu. Ta chrani jednotlivé pfistroje pred zamrznutim a zabra-
nuje korozi v brzdovém potrubi. V nadrZce je 0,3 | kapaliny a pist vlastniho
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Obr. 130. Odlucovac oleje a plnié
pneumatik

1 - zdvérna matice, 2 - rozpéma
trubka, 3 - vlozka ¢istice, 4 - kryt,
5 - pryzova zaklopka, 6 - pruzina
zaklopky, 7 - tycka zdklopky,

8 - vypustny ventil

Obr. 131. Protimrazovy vstfikovaé
I - pist, 2 - t&leso vstfikovace,

3 - zpéna zaklopka, 4 - pruZina
zaklopky. 5 - nadrzka, 6 - pruzina
pistu
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6 Obr. 132, Protimrazové zafizeni

- 1 - vriek télesa, 2 - nddrzka, 3 - uza-
vér, 4 - voditko s trubkou, 5 - zpétny
ventil, 6 - odvodiovaci ventil, 7 - krou-
zek 100 x 2

Gerpadla, udrZovany v homi poloze pruZinou. Ridi¢ stlatenim vstfikne pfed
jizdou mrazuvzdornou kapalinu do potrubi a proudici vzduch ji rozptyli. Pfi
mrazech do -5 °C se vstiikuje 3 az 4krat denné.

Automatické protimrazové zaiizeni (obr. 132). Vzduch od kompresoru
a vyrovndvade tlaku prochazi vstupnim hrdlem, Venturiho trubici a vystup-
nim hrdlem do brzdové soustavy (vzduchojemil) vozidla. Cést pfivadéného
vzduchu proniki pfes zpétny ventil 5 do vzduchové trubky 4, vyisténé u dna
nadrzky 2. Vzduch, ktery opousti trubici a prochdzi protimrazovou kapali-
nou, se obohacuje jejimi parami. Jelikoz tlak nad hladinou kapaliny je niZsi
nez tlak ve vstupnim hrdle, je vzduch obohaceny parami odsdvan hlavnim
proudem vzduchu pfes trysku a dopravovin do brzdove soustavy. Zde se pary
srazeji, misi se s vodnimi kondenzaty, a brani tak jejich zmrznuti. Popsany
proces probihd automaticky pfi doplfiovini vzduchu do brzdové soustavy.

V soucasné dobé se obé tato zafizeni nahrazuji vysouseéi vzduchu, které
jsou zafazeny do soustavy a pracuji zcela automaticky.

Regulétor tlaku vzduchu. Pokud motor béi, kompresor stale dodava stla-
¢eny vzduch do vzduchojemy. Tlak vzduchu zde vSak nema pfekrogit ur¢itou



velikost. Ukolem reguldtoru tlaku vzduchu je, aby zastavil privod vzduchu
pfi dosazeni maximalniho tlaku ve vzduchojemu a naopak pfi poklesu tlaku
pod ur¢itou hranici zabezpe¢il dopInéni vzduchu do vzduchojemu (obr: 133).

Pretlakovy vzduch je pfivadén hrdlem A pres zpétnou ziklopku I k hrdlu
B, které je spojeno se vzduchojemem. Pfi dosaZeni provozniho pretlaku se
membrina vyrovnavaci komory oddali od viozky 2, jejimz stfedovym otvo-
rem zacne proudit pfetlakovy vzduch do prostoru pod pfepinaci pist, ktery
nadzvedne vyrovnavaci ziklopku 4, a tim zpisobi, Ze vzduch pfivadény od
kompresoru miZe volné unikat kanalkem C do ovzdusi. Aby zaklopka nezi-
stala trvale oteviena, je nutné pozvolna sniZit pfetlak, piisobici na pfepinaci
pist 3. K tomu slouZi odvzdusiiovaci tryska 5 o svétlosti 0,3 mm. Odluc¢ovaé
oleje, plni¢ pneumatik a reguldtor tlaku vzduchu se sdruzuji v jediné zafizeni,
sdruzeny regulitor tlaku vzduchu.
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Obr. 133, Funkéni schéma reguldtoru
tlaku vzduchu

A - pivod vzduchu, B - vyvod vzdu-
chu ke vzduchojemu, C - odfuk do
ovzdusi

1 - zpétna zaklopka, 2 - vlozka,

3 - pfepinaci pist, 4 - vyrovndvaci zd-
klopka, 5 - odvzdusnovaci tryska

Obr. 134. Prepoustd¢ vzduchu

I - tryska, 2 - podlozka pruziny,

3 - pruzinové komora, 4 - téleso,

35 - zpéwmad zdklopka, 6 - dvojité
hrdlo, 7 - pruzina, 8 - kovova mem-
bréna, 9 - talifek pruziny, 10 - pru-
zina, 1] - sefizovaci Sroub



Prepoustéci ventil. Timto ventilem se zabrafiuje plnéni zasobniho vzdu-
chojemu stla¢enym vzduchem, pokud v pohotovostnim vzduchojemu neni
potfebny tlak. Mimo to ma pfepoustéci ventil umoznit zpétné proudéni vzdu-
chu ze zdsobniho do pohotovostniho vzduchojemu, kdyz se v pohotovostnim
vzduchojemu tlak snizi a je mensi nez tlak v zdsobnim vzduchojemu.

Konstrukce pfepoustéce je velmi podobna vyrovnavadi tlaku (obr. 134).
Téleso je odlitek z hlinikové slitiny, v némzZ je opét komora uzaviena mem-
branou, zatizenou silou pruziny. V télese je pryzova prepoustéci zdklopka
jako ve vyrovnavaci tlaku. Vstupnim hrdlem pfichdzi stlaeny vzduch pod
branici, pficemz pfepoustéci zaklopka je tlakem pruziny uzaviena. Pokud je
tlak vzduchu niz3i, nez na ktery je pfistroj sefizen, nemuze vzduch nikam
protékat. Pfi dosazeni pfepoustéciho tlaku zvedne tlak vzduchu branici pre-
poustéci komory a stlaéeny vzduch pronika vzduchovou tryskou k vystupni-
mu hrdlu do zisobniho vzduchojemu. Klesne-li pfi odbéru vzduchu tlak
v pohotovostnim vzduchojemu, otevfe se pfetlakem v zdsobnim vzduchoje-
mu pfepoustéci zdklopka a tlaky v obou vzduchojemech se vyrovnaji.

Dvouokruhovy hlavni brzdi€ (obr. 135) ovlada brzdy motorovych vozi-
del a pfivésii dvéma samostatnymi okruhy. Tento brzdi¢ ma tlakovy predstih
jednoho okruhu pfed druhym asi 0 60,7 kPa. Tim se umozni brzdéni bez zpoz-
déni nebo pfedstih brzdéni zadni napravy pred pfredni. Pfi poruse jednoho
okruhu umoznuje brzdéni druhym okruhem.

Prvni okruh je ovlddan vypoustécim pistem pomoci pruZiny jako u jedno-
okruhového brzdi¢e. Druhy okruh se fidi stlacenym vzduchem privedenym
z prvniho okruhu spojovacim kandlkem.

Brzdi¢ se sklada ze tfi hlinikovych odlitki.

Sesldpnutim brzdového pedalu se stladi pruzina, kterd je nad homim vy-
poustéem, jenz se tim pohybuje dold, kde dosedne na zdklopku umisténou
v tlakové komofe stiedniho dilu. Dosednutim horniho vypoustéée na zdklop-
ku se uzavfe otvor pro odvod stla¢eného vzduchu z brzdovych vélet. Dal$im
posunutim se oddali zdklopka od sedla prvniho okruhu, a tim pfepusti stlace-
ny vzduch ze vzduchojemu do prostoru pod hornim vypoustééem a do brzdo-
vych vilcil prvniho okruhu. Soucasné proudi stlaceny stla¢eny vzduch spojo-
vacimi kanily do prostoru nad dolnim vypoustécem, kde posouva dolni
vypousté¢ doli, oddali zaklopku od sedla druhého okruhu, a tak prepusti stla-
&eny vzduch do prostoru pod dolnim vypoustécem a do brzdovych vilei dru-
hého okruhu. Velikost prepousténého tlaku v prvnim okruhu se vzdy ridi pred-
pétim pruziny nad hornim vypoustécem, tj. silou, ktera pisobi na pedal brzdy:
v druhém okruhu se fidi velikosti tlaku vzduchu v prvnim okruhu.

Pfi odbrzdovani unika stlaceny vzduch z brzdovych valct prvniho okruhu
stfedem horniho vypoustéce do ovzdusi. Z brzdovych valcl druhého okruhu
unika stlaceny vzduch do ovzdusi stiedem dolniho vypoustéce, kandlky ve
stfednim dilu a stredem horniho vypoustéce.



Obr. 135. Dvouokruhovy hlavni brzdié

I - svornik, 2 - tlaény talif, 3 - stfedni dil brzdiée, 4 - spodni dil brzdice,
5 - zaklopka, 6 - uzaviraci $roub, 7 - pedal, 8, 9, 10 - pruZiny, 1] - dolni vypousté¢,
12 - horni vypusdtés, I3 - doraz, 14 - zaklopka

Pri poruse v prvnim okruhu brzdi¢ pracuje takto: sesldpnutim brzdového
pedalu se stlaci pruzina nad hornim vypoustétem, nastavd posuv doli, otevie
se zaklopka a stla¢eny vzduch ze vzduchojemu prvniho okruhu unik4 ven.
Dal$im posunutim horni vypoustéé dosedne na koliky, kterymi posune dolni
vypoustéc, oddali zdklopky od sedla a prepusti stlaéeny vzduch pod dolni
vypousté¢ a do brzdovych valca druhého okruhu. Velikost prepusténého tla-
ku se fidi predpétim pruziny nad homim vypoustééem, tj. silou plsobici na
pedal brzdy. Pfi poruse v druhém okruhu je funkce brzdie stejna jako pfi
brzdéni bez poruchy, jen s tim rozdilem, Ze dolni vypousté¢ prepusti stladeny
vzduch ze vzduchojemu druhého okruhu ven.

Ke zvySeni bezpecnosti a pro zabezpedeni spravné funkce jsou vzduchové
ovlddaci soustavy doplnény dalSimi pristroji: napf. ovladacimi ventily, které
zabezpecuji rychlejsi naplnéni nejvzdalenéjSich kolovych brzdovych vélet
stlatenym vzduchem pfi brzdéni; vyfukovacimi ventily, které umoziuji
rychlejsi vyprazdnéni kolovych brzdovych valct pfi odbrzdéni; &istiéi potru-



bi, pripojkami pro kontrolni tlakoméry, signalizitory tlaku, elektromagnetic-
kymi ventily apod.

Ovlidaci ventil (obr. 136). Cim je potrubi delsi, tim je prodleva vétsi. Pro
zkrdceni nabéhu tlaku se brzdy daji upravit tak, ze vzduchojem se umisti
blizko brzdovych valcil a vpousténi vzduchu se fidi ovladacim ventilem, kte-
ry je umistén co nejblize k brzdovym valcim.

Vyfukovacim ventilem (obr. 137) se rychle odvzdusiuji brzdové valce
a brzdové potrubi pfi odbrzdéni tam, kde je mezi brzdovymi valci a hlavnim
brzdi¢em velka vzdalenost.

Zpétny ventil (obr. 138) je soudasti pretlakové dvouokruhové brzdy. Ma
za tikol zamezit ztraté zasoby stlateného vzduchu v prvnim okruhu pfi poru-
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Obr. 136. Ovladaci ventil Obr. 137. Vyfukovaci ventil
I - pist, 2 - zdklopka, 3 - vlozka, 4 - pruzina, I - téleso ventilu, 2 - dvojita
5 - téleso ventilu, 6 - pryZovda membrina, pryzovi zdklopka, 3 - pruZina,
7 - sitko 4 - zatka, 5 - sitko
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$e druhého okruhu tim, Ze umozZiiuje proudéni stlaéeného vzduchu jen jednim
smérem. To znamend, Ze kdyZ klesne tlak v potrubi pfed ventilem, zaklopka
se pfitla¢i do sedla silou imémou ubytku tlaku. Tim se ventil uzavfe a stlace-
ny vzduch z neporusencho okruhu nemize unikat spoleénym potrubim a po-
ruSenym okruhem.

Viceokruhovy jistici ventil slouzi k rozvodu pretlakového vzduchu v brz-
dové soustavé do Ctyf okruhii a v pripadé poruchy jednoho z okruhti k jisténi
pretlaku ve zbyvajicich okruzich brzdové soustavy (viz obr. 145, s. 119).

Vzduchojem slouZi jako zisoba stlaceného vzduchu pro brzdéni, popt.
pro potfeby jinych pfistrojii, jako jsou stérade, houkaéky, strojni zafizeni,
pérovani apod.

Vzduchojemy jsou vilcové nadoby s vypuklymi dny. Vyrdbéji se svafova-
nim z ocelového plechu 11 373.1 nebo 11 374.1. Ve dné vzduchojemu je zdvit
pro dvojité hrdlo k pfipojeni potrubi. Vzduchojemy piivést maji ve dné pfi-
rubu se Ctyfmi Srouby pro pfipevnéni rozvadéce privésu.

KaZdy vzduchojem musi mit Stitek, na némz je uveden vyrobce, vyrobni
¢islo, rok vyroby, objem (v litrech), provozni a zkusebni pfetlak a datum po-
sledni zkousky. Po tlakové zkousce se na vzduchojemu nesmi nic vrtat, ani
nic pfivafovat.

Brzdovy vilec (obr. 139) se pouziva k pfenosu sily, kterd brzdi kolo auto-
mobilu. Pistnice brzdového vélce je ukonéena vidlici, kterd je pripojena
k pice brzdy. Stla¢eny vzduch z hlavniho brzdi¢e nebo rozvidéde vysouva
kovovy pist s kozenou manzZetou a pohyb se prendsi na kli¢ brzdy. Pfi odbrz-
déni se pist vraci tlakem pruziny (ktera je ve vilci) zpét.

Membrénovy brzdovy vilec (obr. 140) se pouzivé u tézkych vleénych
vozidel k otvirani brzdovych &elisti tam, kde je mélo mista pro umisténi brz-
dovych vilci. Montuje se na kolo nebo na napravu. Sklids se z vika a dna
valce, mezi nimiZ jsou uzavieny membrdna, pistnice s vidlici a vratné pruzi-
ny.
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Obr. 139. Brzdovy vilec
1 - téleso vilce, 2 - vodici trubka, 3 - pruzina, 4 - pistnice, 5 - pryZova manZeta,
6 - vidlice



Pruzinovy brzdovy vilec se pouzivé v soustavé vzduchové brzdy k ovla-
dani paky brzdového klice. Lze ho pouzit k ovlddani brzdy:

- provozni, fizené hlavnim brzdi¢em,
- nouzové a parkovaci, fizené ze samostatného okruhu ventilem ruéni brzdy.

Prostor vilce je rozdélen na tfi komory: komoru provozni brzdy, komoru
pruzin a komoru nouzové a parkovaci brzdy (viz obr. 147, s. 122).
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Obr. 140. Membranovy brzdovy
valec

1 - membréna, 2 - pistnice,

3 - paka brzdy, 4 - Snekové se-
fizovaci zafizeni pro nastaveni
ville celisti, 5 - Gep klice brzdy

Pokud je soustava bez pretlaku vzduchu, je vozidlo zabrzdéno pomoci sily
pruzin. Je-li v brzdové soustavé pretlak vzduchu, pruziny se pfi otevieném
ventilu ruéni brzdy stlaci (je odbrzdéno). Sedldpnutim pedélu brzdy pfi pro-
voznim brzdéni je pfes hlavni brzdi¢ pfivadén pietlak vzduchu do prostoru
komory provozni brzdy, kde plisobi na plochu pistu a pistnice se vysouva. Pfi
stdni je moZno zajistit vozidlo proti pohybu tim, Ze se z prostoru komory
nouzové a parkovaci brzdy ventilem ruéni brzdy zcela vypusti pretlakovy
vzduch. Tim dojde k vysunuti pistu pruziny silou pruzin - vozidlo je zabrzdé-
no. Mechanismus pouZiti nouzové brzdy je shodny jako pfi pouziti parkovaci
brzdy.

Automaticky zitéZovy regulitor mechanicky (dile AZR) (obr. 141) slouzi
k regulaci brzdového tlaku v brzdovych valcich v zavislosti na zatiZzeni vozi-
dla. Zmény brzdového tlaku jsou imérné ke zménam polohy ovlddaci paky.
K tém dochadzi pfi propérovani listovych per vozidla, nebof ovladaci pika
reguldtoru pfipevnéného na ram vozidla je pomoci ovlddaci pruZiny spojena



Obr. 141. Automaticky zdtéZovy regu-
lator

I - ovladaci paka, 2 - spojeni s ndpra-
vou

s napravou. Cim vétsi je zatiZeni, tim mensi je vychyleni paky. Pfi plném
zatizeni nebo propérovani k regulaci brzdového tlaku nedochazi. Pfi regulaci
dochdzi k omezovani vpousténi pfetlaku vzduchu od hlavniho brzdice k brz-
dovym valcim. Brzdny tlak je v uréitém poméru regulovan.

U vozidel se vzduchovym pérovénim se pouziva AZR k regulaci brzdného
pfetlaku v brzdovych vélcich v zavislosti na pfetlaku ve vzduchovém pérova-
ni, ktery souvisi se zatizenim vozidla.

Brzdové potrubi. Viechna zafizeni a vzduchojemy upevnéné na pevnych
¢astech podvozku spojuje potrubi z ocelovych trubek @ 15 x 1,5 mm. Trubky
se k pfistrojum pfipojuji dvojitym hrdlem se zavitem M 22 x 1.5.

Spojeni s brzdovymi vilci a jinymi pohyblivymi &istmi, jakoZ i spojeni
pedalovych brzdi¢ii zajistuji pryzové hadice @ 24,5 x 13 mm, které jsou ople-
teny ocelovym pletivem. V soucasnosti je stile cast&ji brzdové potrubi vyro-
beno z plastu. Materidl odpovida normam a jeho Zivotnost je téméf neome-
zena.

S pfipravou ke vstupu do EU je tfeba znat funkéni zdstavby a innost zafi-
zeni pretlakovych vzduchovych brzdovych soustav platnych podle smémice
rady EU. Pro spravné technické pochopeni schémat je tfeba se seznamit se
schematickymi znackami nejdulezitéjsich zafizeni téchto soustav (obr: 142).
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Obr. 142. Schematické znacky brzdovych soustay



Doporuéeni pro vzduchotlaké brzdové soustavy
podle prfedpisit EHK

1. Zdroje a zasoba energie:

- zdroj energie je vyhovujici, jsou-li okruhy mezi sebou jisténé,

- pfi vypadku jednoho okruhu musi byt ostatni okruhy dile dopliiovény,

- zdsobniky energie musi byt dimenzovany (neni uréen jejich pocet, ale je
predepsan jejich souhmny objem),

- varovné zafizeni musi po étyfech pInych zabrzdénich provozni brzdou vy-
dat pfi patém zabrzdéni varovny signal.

2. Provozni brzda:

- musi pisobit na viechna kola a brzdna sila musi byt méniteln4,

- musi byt dvouokruhova,

- brzdna sila musi byt smyslupIné rozdélena na ndpravy, je-li pouzit AZR,
musi pisobit automaticky,

- pfi tlakovéni brzdové soustavy, ktera je bez tlaku, se smi uvolnit parkovaci
brzda az tehdy, kdyz je v provozni brzdé (soustavé) tlak a je dosazeno
brzdného ucinku.

3. Ovlédani pfivésu nebo navésu:

- musi byt ve dvou- nebo vicehadicovém provedeni (plnici je ervend véteyv,
ovlddaci je Zluta vétev),

- ovladani pfivésu musi byt dvouokruhové,

- udvouhadicovych brzd se musi tlak pohybovat v rozmezi, a to zdsobni tlak
650 az 850 kPa, ovladaci tlak 650 az 850 kPa,

- pfi poruse v ovladaci vétvi a plném zabrzdéni provozni brzdou, musi tlak
v plnici vétvi klesnout za dvé sekundy na hodnotu 150 kPa.

4. Parkovaci brzda:

- musi udrZet vozidlo bez pfitomnosti fidi¢e ve stabilni poloze, a to u zatize-
neho vozidla pfi 18 % spadu nebo stoupéni, u soupravy pfi 12 % spidu
nebo stoupani,

- musi pusobit ¢isté mechanicky (pruzina 500 kp az 1 400 kp v pruzinovém
brzdovém vilci),

- fidi¢ musi mit v kazdém okamziku moZnost se presvédéit o dostatecném
brzdném vcinku mechanické Casti parkovaci brzdy (ovladini ma tzv. kon-
trolni polohu).

5. Nouzova brzdova soustava:

- musi byt schopna pfi vypadku provozni brzdy po uréité vzdalenosti vozi-
dlo zastavit,



- miZe byt kombinovana se soustavou provozni brzdy nebo se soustavou
parkovaci brzdy.
6. Dlouhodobé zatiZitelna brzda odlehovaci (motorovd, hydraulicka, elek-
tromagnetickd):

- je pfedepsdna pouze pro vozidla tfidy M, (vozidla pro dopravu osob
o celkové hmotnosti nad 10 t) a musi byt schopna pfi 7% spadu udrZet
rychlost 30 km.h" na useku 6 km.

Dvouhadicova dvouokruhova brzdova soustava
nakladnich vozidel platna v EU

Dvouhadicovou dvouokruhovou brzdovou soustavu predstavuje obr. 143.

Obr. 143. Dvouhadicovi dvouokruhova brzda pro nakladni vozidla podle RREG

1 - kompresor, 2 - vysouse¢ vzduchu s integrovanym reguldtorem, 3 - regeneracni
vzduchojem, 4 - étyfokruhovy jistici ventil, 5.1 - vzduchojem: okruh 1, 5.2 - vzdu-
hojem: 2, 5.3 - vzduchojem: okruh 3, 6 - odvodfiovaci ventil, 7.1 - varovny spinac:
okruh 1, 7.2 - varovny spinaé: okruh 2, 7.3 - varovny spina¢ PBA, 8 - dvoji-
ty manometr, 9./ - kontrolka provozu brzdy, 9.2 - kontrolka parkovaci brzdy,
10 - pedilovy brzdovy ventil, 11 - ventil predni népravy, /2 - brzdovy vilec pfedni
napravy, 13 - automaticky zdtéZovy regulitor, /4 - kombinovany vilec zadni napra-
vy, 15 - zpétny ventil, 16 - ruéni brzdovy ventil s kontrolni polohou, 17 - jistici
ventil proti pretizeni, I8 - brzdi¢ pfivésu s 2/2 - etnym ventilem, /9 - spojkova
hlava ,.plnéni*, 20 - spojkovd hlava ovladani, 2/ - odvzdushovaci ventil, 22 - pra-
covni vilec I, 23 - pracovni valec II, 24 - kontrolni pfipojka



Popis funkce

PInéni. Tlakovy vzduch od kompresoru  proudi vysouse¢em vzduchu 2
s integrovanym reguldtorem tlaku do regeneraéni nadobky 3 a k étyfokruho-
vému jisticimu ventilu 4. Po prekroceni oteviraciho tlaku v ¢tyfokruhovém
ventilu proudi tlakovy vzduch ke vzduchojemu okruhu 1a 2, 5./ a 5.2 a od
varovnych spinact 7.1 a 7.2 k dvojitému tlakovému manometru § a zasobnim
pfipojim pedalového brzdice 10. Kromé toho je zatézovy regulator brzdnych
sil napdjen z okruhu 1 5.7 tlakovym vzduchem. Je-li na varovnych spinacich
prekroceno 65 % provozniho tlaku, kontrolky se vypinaji. Jakmile je vzdu-
chojem 3./ nebo 5.2 naplnén oteviracim tlakem, zacina plnéni vedlejsich spo-
tiebi¢il. Pres jeden pfipoj pro vedlejsi spotfebice je plnén zasobnik energie
okruhu 3 5.3 a pomoci druhého pfipoje ventil 21. Od zasobniku energie 5.3
proudi tlakovy vzduch zpétnym ventilem /5 k ruénimu brzdovému ventilu 16
a jisticimu ventilu proti pfetizeni /7 a zaroven 2/2cestnym ventilem upevné-
nym na brzdiéi pfivésu 18 ke spojkové hlavé ,plnéni* 9. Po dosazeni otevi-
raciho tlaku ve vSech zasobnich okruzich je déle plnéni rovnomémé, az ke
spinacimu tlaku. Je-li dosaZeno spinaciho tlaku, otevre regulator tlaku, ktery
je integrovany ve vysouSeci 2, vypoustéci ventil a dile vede dopravovany
tlak z regenera¢ni nadobky 3 do volného prostoru. Reguldtor tlaku zistava
v této poloze az do té doby, kdy plnici tlak klesne na hodnotu spinaciho tlaku.

Jizda. Cist provozni brzdy kombinovaného valce 14 zadni napravy a brz-
dovy vilec pfedni napravy jsou bez tlaku. Ruéni brzdovy ventil 16 propousti
prichdzejici plnici tlak k jistému ventilu proti pretizeni 17 a k brzdici privésu.
Jistici ventil proti pfetiZzeni zavzdudiuje stavajicim plnicim tlakem pruzino-
vou ¢ast kombinovaného vélce 14. Po prekroceni uvolnovaciho tlaku se tento
nachazi v jizdni poloze a kontrolka 9.2 je pomoci varovného spinace 7.3 vy~
pnuta. Vedeni ke spojkové (ovladaci) hlavé 20 je odvzdusnovano pres brzdi¢
pfivésu /8.

Brzdéni. a) Provozni brzda. Ovladanim peddlového brzdového ventilu 10
je do obou brzdovych okruhii postupné zavadén brzdny tlak. K zadni ndpravé
je brzdny tlak v automatickém zatézovém regulatoru /3 a brzdici privésu
uéinny jako tlak ovladaci. AZR brzdnych sil /3 zavzduSiuje podle stavu za-
tizeni brzdnym tlakem ovlddaci pfipoj jisticiho ventilu proti pretizeni /7 pro-
vozni dil kombinovaného vélce /4 a ovladaci pfipoj ventilu pfedni napravy
11. Brzdny tlak pro predni ndpravu prochdzi ventilem predni napravy 11, za-
vzdusiuje brzdovy vilec /2 a je icinny na brzdiéi pfivésu /8 jako tlak ovla-
daci. Ventil pfedni ndpravy /I pfitom reguluje brzdovy tlak podle svého re-
dukovaného tlakového poméru od peddloveho brzdoveho ventilu 70 a u¢inného
brzdového tlaku na ovlddacim pfipoji zadni ndpravy. Podle tlaki na ovlada-
cich pfipojich brzdice pfivésu /8 je spojkova (ovladaci) hlava 20 zavzdusio-
vana ze zasoby. Pfi uvolfiovani provozni brzdy (odbrzdéni) je odbourdvan



brzdovy tlak pfes odvzdusnéni pedilového brzdového ventilu 70, AZR a ven-
tilu predni napravy /1. Brzdi¢ pfivésu odbrzduje spojkovou hlavou pfes brz-
dové potrubi pfivésu 20.

b) Parkovaci brzda. Ovladanim ruéniho brzdového ventilu /6 je postupné
odbouravin tlak k jisticimu ventilu proti pfetizeni 17 a k brzdici pfivésu /8.
Timto odbouravanim tlaku na ovladacim pfipoji jistictho ventilu proti preti-
Zeni 17 prepind a odvzdusiuje pruzinovy dil kombinovaného vélce 14 a také
varovny spina¢ 7.3. Silou pruZiny je vozidlo brzdéno a kontrolka 9.2 sviti. Na
nepfimo uinném ovladacim pfipoji brzdi¢e pfivésu vznikly pokles tlaku zpi-
sobi, ze stavajici plnici tlak, umérné k poklesu tlaku na ovladacim pfipoji, je
odvadén jako brzdovy tlak ke spojkové (ovladaci) hlavé 20.

¢) Odlehéovaci brzda. Ovladanim zavzduSiovaciho ventilu 27 jsou zavzdus-
fioviny oba pracovni valce 22 a 23, a tim je klapka vyfuku uzaviena
a vstrikovaci ¢erpadlo nastaveno zpét na nulovou dodavku paliva.

d) Ochrana proti pretiZeni, Pfi sou¢asném ovladani provozni brzdy je od-
vzdusiiovan nebo zavzdushovén pruzinovy dil stejnou mérou jako ¢ist pro-
vozni brzdy. Séitani sil provozni brzdy a pruZinového dilu kombinovaného
valce 4 je tim vylouceno.

Soustava zdroje stlaceného vzduchu

Zdroj stlac¢eného vzduchu musi:

- zajistit potfebny tlak vzduchu v pfedepsaném case (kompresor),

- vydcistit a vysusit stlaceny vzduch (vysouse¢ vzduchu);

- regulovat provozni tlak (reguldtor tlaku - samostatny nebo v kombinaci
s vysousecem vzduchu).

Kompresor. Modemi kompresory jsou pfipojeny na tlakové obézné ma-
zani, a nemaji proto vlastni napli mazaciho oleje. Jsou chlazené vzduchem
nebo kapalinou. Velikost kompresoru je zavisld na potfebném mnozstvi stla-
¢eného vzduchu.

VysouSe¢ vzduchu (obr: 144). Slouzi k ¢isténi a suSeni vzduchu dopravo-
vaného od kompresoru. V pfipadé integrovaného reguldtoru tlaku i k regulo-
vani tlaku vzduchu. Pfednosti vysousece proti bézné upravé vzduchu:

- nevznikd Z4dna koroze zplsobena kondenzatem;
- mazaci filmy vzduchotlakych brzd nejsou rozkladany kondenzatem nebo
protimrazovymi prostfedky;
- vyzaduje malou udrzbu.
Cinnost vysousece vzduchu. VysouSeni vzduchu vznika absorpci na mole-
kularmnim situ (susici prostfedek). Tlakovy vzduch proudi pfes granulitovy,
vysokoporézni susici prostfedek. Pfitom je zachycovana vodni pdra ze vzdu-



chu. Pro regeneraci susiciho prostfedku je nasledné &dst vysuseného vzduchu
pfevedena na atmosféricky tlak a v protisméru je vedena susicim prostied-
kem, vihkost obsazend v susicim prostiedku je pohlcovéna a odvddéna do
volného prostoru. Vzduch dopravovany od kompresoru proudi pfes pripoj 1
nejprve kruhovym filtrem /2, kde jsou odstranény netistoty, Kromé toho je
vzduch v kruhovém filtru ochlazovan. Cést vody zde kondenzuje a odtéka do
predodvodiiovaci komory 9. Potom postupuje vzduch pfes granuldt 13, kde
dojde k vlastnimu vysouseni a vzduch proudi ke zpétnému ventilu 10. Otevie
ventil a vzduch proudi pfes pfipoj 2/ do vzduchojemu. Pfes trysku 11 pfipoje
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Obr. 144. Vysouset vzduchu s integrovanym reguldtorem vzduchu

1 - vystup, 2 - ovladaci pist, 3 - vstup, 4, 5 - vrtani, 6 - tlumié¢ hluku, 7 - vyvod,
8 - vyfukovaci ventil, 9 - pfedodvodfiovaci komora, 10 - zpétny ventil, 17 - tryska,
12 - kruhovy filtr, 13 - susici prostfedek, 14 - regeneracni vzduchojem, 135 - od-
vzdusfiovaci otvor, 16, 17 - sefizovaci Sroub, 18 - vystup energie ke vzduchoje-
mim, 19 - vystup energie k regeneraénimu vzduchojemu, 20, 2/ - piipoje



22 je soucasné naplnén maly regenera¢ni vzduchojem 4. Pozor! Pfi vyméné
vlozky nesmi byt pfistroj pod tlakem.

Regulator tlaku. Ovlddaci pist 2 je ovladan souc¢asnym tlakem vzducho-
jemu pfes otvor 4. Pfi dosazeni nastaveného vypinaciho tlaku je ovlddaci pist
posunut doprava, a tak se uvolni vstup 3. Pist se ddle pohybuje skokem
a uzavfe odvzdusfiovaci otvor I k otvoru /5. Otvorem 5 nyni pusobi tlakovy
vzduch na vypoustéci ventil 8, ktery se otevie. Jakmile klesne tlak ve vzdu-
chojemu, pruzinou zatiZzeny pist (2) se pohybuje smérem doleva, otevira vy-
stup (1) a uzavira vstup (3). Vzduch pfes vypoustéci ventil (8) odboéuje ot-
vorem (5), vystupem (I) a odvzdusiiovacim otvorem (15) do volného prostoru.
Vyfukovaci ventil se opét uzavira.

Provozni brzdova soustava

1. Viceokruhovy jistici ventil dodava tlakovy vzduch do jednotlivych brz-
dovych okruhi a do pomocného okruhu vzduchotlakych spotfebiéi a pii ne-
tésnosti jednoho okruhu jisti ostatni neporusené okruhy pfed nebezpeénou
ztratou tlaku (obr. 145).

Viceokruhovy jistici ventil otevie nejprve pfivod tlakového vzduchu k obé-
ma brzdovym okruhiim, a teprve potom k ostatnim spotfebi¢iim. Dojde-li
k poruse jednoho brzdového okruhu a tlakovy vzduch bude rychle unikat
jeho netésnosti, jistici ventil pfi dosaZeni uzaviraciho tlaku uzavie poruseny
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okruh, a tim zabrani iniku tlakového vzduchu z ostatnich neporusenych okru-
hii. V neporudenych okruzich bude jistici ventil udrzovat tlak asi 650 kPa.
2. Vzduchojemy a odvodiiovaci ventily (viz s. 110).
3. Tlakoméry slouzi ke kontrole tlaku vzduchu v brzdové soustavé. Dvou-
okruhové vzduchové brzdy mohou mit:

- dva jednoduché samostatné tlakomeéry pro pfislusné zisobnikové okruhy,

- dvojity tlakomér pro dva zdsobnikové okruhy, kde se oba ukazatele kryji
pfi naplnéni obou vzduchojemi,

- dvojity tlakomér pro zdsobnikovy a brzdovy okruh. Jeden ukazatel ukazu-
je tlak zdsobnikového vzduchu, druhy ukazatel okamZity brzdovy tlak. Oba
ukazatele se kryji pfi brzdéni plnym tlakem.

4. Pedalovy brzdi¢ dvouokruhovy s integrovanym ventilem predni
napravy slouzi v brzdovych soustavach k jemnému regulovéni brzdného tla-

Obr. 146. Pedalovy brzdi¢ dvouokruhovy s integrovanym ventilem pfedni napravy
1 - tlaény dil, 2 - pryZové pruzina, 3 - pist, 4 - vystup, 5 - vstup, 6 - kanal,
7 - ovladaci pist, 8 - vystup, 9 - vstup, /0 - ventilové téleso, 11, 12 - tésnéni,
13 - kandl; A, B, C - pistni plocha



ku do brzdovych vélcl a mad pifimé puisobeni. Integrovana funkce ventilu pfedni
napravy slouzi k zatéZové zavislé regulaci pfedni napravy (obr. 146).

Jizda. Pfipoje 11 a 12 jsou zavzdusnény. Pfipoje 2/ a 22 jsou pfes pfipoj 3
odvzdusnény. Pripoj 4 je rovnéZ bez tlaku.

Brzdéni. Pti pohybu pedalu bude piisobeno pies tyéku na tlaény dil / proti
gumové pruziné 2. Pist 3 bude pfesouvin smérem doli, uzavira vystup 4
a otevird vstup 5. Pfes pfipoj 21 je vyveden stlaéeny vzduch. Tento tlakovy
vzduch vyvine pod pistem 3 protitlak viiéi ovladaci sile. Pfi dosaZeni rovno-
vahy sil je pist 3 posouvan zpét tak daleko, aZ uzavie vstup 5. Vystupujici
brzdny tlak pisobi pfes kandl 6 na pistni plochu A ovladaciho pistu 7 a dosah-
ne pies pfipoj 2/ k zdtéZovému regulitoru zadni napravy. Tam je regulovany
brzdny tlak, umémy zatiZeni, pfivadén do brzdovych vilcii zadni napravy
a zaroven pfes ovlddaci pfipojku 4 na pistni plochu B ovlddaciho pistu 7.
Pisobenim brzdnych tlaki na plochy A a B ovladaciho pistu 7 se pist presune
doli, uzavre vystup 8 a otevie vstup 9. Stavajici zasobni tlak na pfipoji 12 je
pfes pfipoj 22 vyveden jako brzdny tlak a zpisobi na plode C protisilu. Pfi
dosazeni rovnovahy sil je ovlddaci pist 7 posunut smérem nahoru, aZ uzavie
vstup 9. K bezvadnému oddéleni obou okruhi ma pfistroj dvé tésnéni /7 a 12
s uprostied leZicim vzduchovym kandlem /3. Pfi poruse na jednom ze dvou
tésnéni dojde pfi brzdéni k tniku tlakového vzduchu pfes kandl /3 k od-
vzdusnéni 3. Pi vypadku prvniho brzdového okruhu posune pist 3 ventilové
téleso 10 na ovlddajici pist 7, a ovladd tim proménlivé druhy brzdovy okruh.
Pii vypadku druhého brzdového okruhu je vysledkem funkce prvniho brzdo-
vého okruhu jako pfi neporusené soustave.

5. Ventil predni napravy pro automatickou zatéZové zivislou brzdu
slouzi u dvouokruhovych brzdovych soustav k regulaci brzdného tlaku pfed-
ni ndpravy v zavislosti na brzdném tlaku zadni népravy, ktery je zdvisly na
jejim zatiZeni.

6. Automaticky zatézovy regulitor (vizs. 111).

7. Brzdové valce (viz s. 112).

Kombinovany pruzinovy brzdovy vilec (obr. 147).

Priibéh brzdéni provozni brzdou - pfi pouziti provozni brzdy je membrana
10 ptes pfipoj 11 zatizena tlakovym vzduchem. Tim vznikla sila pisobi na
pist provozni brzdy 2, a ten je pfesouvan ve sméru k brzdovému bubnu. Tlaé-
nd ty¢ I uvede do chodu klinovou jednotku kolové brzdy. Pfi uvolnéni brzdy
vrati vratna pruZina klinovou jednotku provozniho pistu 2 do vychozi polohy.
Pfes odvzdusiovaci otvor /7 nastava vyrovnani tlaku s atmosférou.

Pritbéh brzdéni nouzovou a parkovaci brzdou - je-li pfi brzdéni nepfimo
plsobicim ruénim brzdovym ventilem odstranén tlak na pfipoji 12, pak pfe-
sune predepjatd tlaénd pruzina 7 pist akumulaéniho brzdového valce 9 ve
sméru brzdového bubnu a uvede do chodu kolovou brzdu pfes provozni brz-
dovy pist 2. Odbrzdéni brzdy je dosaZeno zavzdusnénim akumulaéniho pru-
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Obr. 147. Kombinovany pruzinovy brzdovy valec
I - tla¢nd ty¢, 2 - pist provozni brzdy, 3 - ventil, 4 - uvolfiovaci vieteno, 5 - tésnici
krouzek, 6 - pruzinovy prostor, 7 - tlaéna pruZina, 8 - tésnéni, 9 - pist akumulaéni-
ho pruzinoveho valce, 10 - membréna, 11 - dychaci otvor, /2 - drazkova matice;
I, II pripoje: 11 - pfipoj energie provozni brzdy, /2 - pfivod energie pomocné
a parkovaci brzdy
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Obr. 148. Pneumatickd kotoucova
! brzda
I - packa, 2 - most, 3 - tlaéna pruZina,
4 - brzdové oblozeni, 5 - brzdovy ko-
8 J toué, 6 - brzdové oblozeni




zinového vilce pies pripoj 12. Pfi vypadku tlakového vzduchu v akumulac-
nich vilcich (pfipoj /2) miiZe byt brzda mechanicky uvolnéna. K tomu je
tieba otdcet uvolfiovacim vietenem, 4 aZ se brzda uvolni.

Pneumaticka kotoucova brzda (obr. 148). Pti brzdéni je pistni tyé mem-
branového vilce tla¢ena na packu /. Pfenos sily prochazi pfes vilecek, ex-
centricky uloZeny v pacce, na most 2. Sviraci sila pisobi na tlaéné dily a na
vnitini brzdové obloZeni 4. Po pfekondni ville mezi brzdovym obloZenim
a kotou¢em 5 bude prenesena reakéni sila pfes brzdovy tfmen na vnéjsi brz-
dové oblozeni 6. Je-li brzdny tlak odbouran, tla¢i obé pruziny 3 most 2
a packu I zpét do vychozi polohy.

Brzdova zarizeni jizdnich souprav

Pro brzdéni pfipojnych vozidel se z hlediska bezpeénosti provozu pouziva
dvouhadicové brzdovi soustava (obr: 149). Provozni brzda tazného vozidla
ma dva vzdjemné oddélené brzdové okruhy samostatné plisobici na predni
a zadni napravu. Vzduchovi brzda pfipojného vozidla je s taznym vozidlem
propojena dvéma oddélenymi vedenimi. Tlakovy vzduch proudi od motoro-
vého vozidla pres spojkovou hlavu plnéni 7 filtrem v potrubi 3 k rozvadéci
piivésu 4 a odtud ke vzduchojemu 5 a k reléovému ventilu /7.

Jizda. Spojkova hlava ovlddani 2, brzdové potrubi k rozvadééi pfivésu,
stejné jako brzdovy vilec predni napravy a zadni ndpravy jsou bez tlaku.

Obr. 149. Dvouhadicova brzdové soustava piivésu podle RREG

I - spojkovad hlava ,plnéni“, 2 - spojkova hlava ,ovlddaci®, 3 - filtr potrubi,
4 - rozvadé¢ pfivésu s uvoliiovacim ventilem, 5 - vzduchojem, 6 - odvodiovaci
ventil, 7 - automaticky zdtéZovy regulator pfedni ndpravy, 8 - zpozdovaci ventil,
9 - brzdovy vilec, 10 - automaticky zatéZovy reguldtor zadni napravy, /1 - reléovy
ventil, 12 - brzdovy valec zadni napravy, 13 - kontrolni pfipojka



Brzdéni. Pfi brzdéni tazného vozidla je brzdny tlak v brzdi¢i pfivésu na
tazném vozidle ucinny jako tlak ovlddaci na spojkové hlavé ovlddani 2. Tlak
proudi pfes filtr potrubi 3 k rozvadééi pfivésu 4. Podle tohoto tlaku je fizen
tlakovy vzduch ve sméru brzdného vilce od ventilu privésu 4 ze vzduchoje-
mu. ZatéZzovy regulator 7 a /0 reguluji brzdny tlak podle stavu zatiZeni. Re-
gulovany tlakovy vzduch je veden pfes zpétny ventil 8 k brzdovym valcim
pfedni ndpravy a od zitéZového regulatoru 10 pres reléovy ventil 1 k brzdo-
vym valcim zadni ndpravy. Pfi odbrzdéni je brzdny tlak v brzdovém potrubi
k rozvadédi pfivésu 4 snizovan pfes motorové vozidlo. Tim odvzdusiuje roz-
vadéc privésu vedeni ventilu 8 a reléovému ventilu /7. Tlak v brzdovych
valcich 9 pfedni ndpravy je sniZovin pfes odvzdusnéni zpétného ventilu 8,
béhem ¢ehoz jsou odvzdusnovany brzdové vélce 12 zadni napravy na reléo-
vém ventilu 1/,

Samoéinna brzda. Pfi pripojovini nebo odpojovani (pfipadné utrzeni)
piivésu samodinnd brzda odvzdushuje plnici vedeni k rozvadéci pfivésu 4.
Tim automaticky pfepina rozvadéé¢ pfivésu 4 piny tlak ze vzduchojemu 5;
ktery proudi pfes rozvadéc¢ pfivésu 4 k brzdovym vélcim piedni a zadni nd-
pravy. Uvolnéni vznika pomoci uvoliiovaciho ventilu na rozvadééi.

Parkovaci brzda (viz tazné vozidlo). Pfi poklesu tlaku v pfivodnim vede-
ni od parkovaci brzdy prepne brzdi¢ privésu a vpusti tlakovy vzduch do ovla-
daciho vedeni k rozvadéci 4. Ten vpusti tlakovy vzduch do brzdovych vilct
pfipojného vozidla jako pfi brzdéni provozni brzdou.

Protiblokovaci systém brzd

Protiblokovaci zafizeni (ddle ABS) zabezpecuje stabilitu automobilu pfi
brzdéni a brani zablokovani kol pfi jakékoli velikosti ovladaci sily na brzdo-
vy pedil (obr. 150). ABS miize poskytnout zvySeni bezpeénosti, ale jen
v pfipadé, Ze zplisob jizdy fidic¢e vzdy pIné odpovida danym provoznim pod-
minkam.

Toto regulaéni zafizeni kontroluje Jednothva kola nebo osovou soustavu
a pfizpisobuje tlak brzd jizdnim

Regulace brzdné sily probiha 4 aZ 12krét za sekundu, v zavislosti na tieni
kol o vozovku. Brzdna sila je pfitom nastavena tak, Ze vzdy jesté zbyva do-
state¢na bocni vodici sila kola, vozidlo tody ziistava fiditelné. Ulohou ABS
neni zkriceni brzdné drahy. ABS ma pfi brzdéni:

- zabranit zablokovéni brzdénych kol,
zachovat fiditelnost brzdénych kol,
uleh¢it fizeni v nebezpeénych situacich,
snizit opotfebeni pneumatik,

zachovat brzdnou drahu pfi brzdéni.



Obr. 150. Protiblokovaci zafizeni (ABS)

A - snimace otdéek na obou pfednich kolech, B - snima¢ otd¢ek na hnacim kuzelo-
vym pastorku rozvodovky, C - elektronickd fidici jednotka, D - hydraulicka jednot-
ka

Z toho vyplyvaji nasledujici poZadavky na ABS:

- funkce ABS musi byt zachovina i pfi nizké rychlosti,

- pfi provozu ABS musi byt zachovan rovny dojezd,

- musi byt minimalizovano rozhoupani vozidla pfi brzdéni,

- ABS ma systém sebekontroly a pfi vypadku musi brzdova soustava vozi-
dlo bezpecné zabrzdit.

Spravnou ¢innost celého zafizeni ABS signalizuje fidi¢i Zluté kontrolni
svétlo na pfistrojové desce. Rozsviti se pfi zapnuti zapalovani a po spusténi
motoru zhasne teprve tehdy, az zvlastni kontrolni zafizeni elektronickeé fidici
jednotky ovéfi, Ze zafizeni funguje bez zavady. Kontrolni zafizeni ovsem
~hlidd* ¢innost celé soustavy pfi jizdé neustdle a pfi jakékoli zavadé se kon-
trolni svétlo znovu rozsviti. Pfi selhdni protiblokovaci zafizeni funguje celd
brzdova soustava dile tak, jako by vozidlo nebylo ABS vybaveno.

Rozdéleni systému ABS

1. Podle zpracovani informaci:

- mechanicky systém (jiz se nevyrabi) - sériové pouzit u vozi Jensen a Ford
Scorpio,

- elektronicky systém.



2. Podle skladby:

- skladba volnd (ADD ON) - jednotlivé funkéni slozky volné - systém
BOSCH,

- integrovana skladba - funkéni slozky v kompaktnim celku - systém ATE
(nap#. Skoda Felicie).

3. Podle poctu kanala a snimaéi:

® Varianta 1 - ABS se 4 kanaly a 4 snimaci, rozdéleni na predni a zadni éast
(obr. 151).
Kazdé kolo ma vlastni snima¢ otdcek a kazdé kolo je individudlné fizeno.
Z toho diivodu miize pfi brzdéni na riizném povrchu vozovky dojit k velmi
vyraznému rozdilu tfeni, coz muze velice negativné ovlivnit stabilitu jizdy.
Proto jsou pfi velkych tfecich rozdilech fizeny brzdy zadnich kol spole¢né
podle kola s nejmensi pfilnavosti (select-low).

® larianta 2 - ABS se 4 kandly a 4 snimaci, rozdéleni diagonalni (obr. 152).

KaZdé kolo ma vlastni snimaé, pfedni kola jsou fizena jednotlivé, zadni
kola maji sice vlastni ventil, ale jsou fizena podle kola s nejmensi pfilnavosti.
Moment rozdilu tfeni je proto velice nizky. Jenom u osobnich motorovych
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Obr. 151. Rozdéleni systému ABS Obr. 152. Rozdéleni systému ABS
podle pocti kandld a snimaéi Varianta II: ABS se 4 kandly
Varianta I: ABS se 4 kanaly a 4 snimaci, rozdéleni diagonalni
a 4 snimaéi, rozdéleni pfedni &ast -

- zadni ¢&ast,

I - snima¢, 2 - ovlada¢ (magneticky
ventil)



vozidel s malym rozchodem kol je zapotfebi jesté regulace rozdilu tfeni, Ta
byva ¢asto u osobnich vozidel instalovana.
® Varianta 3 - ABS se 3 kanaly a 3 snimaci (obr. 153).

Pfedni kola jsou fizena jednotlivé, zadni kola maji spoleény ventil, ktery
fidi podle kola s nejnizsi prilnavosti (selecr-low). Jen u osobnich motorovych
vozidel s malym rozchodem kol je tfeba jesté regulace rozdilu tieni.
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ﬂ Obr. 153. Rozdéleni systémiu ABS
Varianta ITI: ABS se 3 kandly a 3 snimaci

Funkéni slozky a schéma systému ABS

Kazdy ABS ma tfi hlavni funkéni slozky:

1. snimace otdcek (u kol, popf. na hnacim kuZelovém pastorku zadni na-
pravy),

2. ABS elektroniku - elektronickou fidici jednotku,

3. hydraulickou jednotku.

Princip funkce jednotlivych slozek

Snimace predavaji impulsy otdéek kol do elektronické fidici jednotky
(obr. 154).

Elektronicki fidici jednotka provadi vypocet, regulaci, kontrolu, hlidani
a varovani, ukladani chyb.

Hydraulicka jednotka na pfikaz elektronické fidici jednotky nezavisle upra-
vuje brzdny tlak v brzdovych vilcich. Jeji hlavni &asti jsou elektromagnetic-
ké ventily a ¢erpadlo brzdové kapaliny.
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Obr. 154. Schéma regulaéniho okruhu ABS

Konstrukce jednotlivych slozek

a) Snimace - pro snimdni oticek kol se pouzZivaji indukéni snimace. Na
hfidel (ndboj) kola se namontuje ozubeny kotoué, tzv. pélové kolo, jehoz otaé-
ky snima indukéni snimaé.

b) Hydraulicka jednotka ma tyto &asti:

- elektromagnetické ventily,

- motor pro pohon zpétného dopravniho ¢erpadla kapaliny,
~ dopravni ¢erpadlo,

- zasobnik tlaku kapaliny,

~ zastrcka a relé.

Princip regulace

Na za¢atku brzdéni stoupa brzdici moment, moment tfeni vozovky plisobi-
ci v tomto okamzZiku nasleduje s malym ¢asovym opozdénim. Zpozdéni kol
je malé. Brzdovy prokluz stoupd. Jestlize prokluz brzd prekroéi stabilni ob-
last, pak sice brzdny moment stoupa dal, ale moment tfeni vozovky zistava
konstatni. Z toho vyplyva zvySujici se rozdil mezi brzdnym momentem
a momentem tfeni vozovky. Zpozdéni kol silné stoupd, az dosdhne maxima.
ABS vyuzivé k vykonu regulace vzajemny pomér kola ve stabilni a nestabil-
ni oblasti,



Ridici okruh ABS se sklada:

a) z fidiciho prostoru:

- tfeciho paru - pneumatika/vozovka;
b) z rusivych veliéin:

- stav vozovky,

- zatiZeni vozidla,

- stav pneumatik;
¢) z reguldtoru:

- fidici jednotka se snimaci o poétu otaéek kol,

d) z fidici veli¢iny:

- brzdny prokluz je vypoéten z referenéni rychlosti vozidla a obvodové rych-
losti kola,

- referenéni rychlost je rychlost pfi optimalnim brzdném prokluzu (pfi éas-
te¢ném brzdéni je referenéni rychlost zjidfovana z obvodovych rychlosti
dvou uhlopfiéné lezicich kol), pfi nabéhu ABS je referenéni rychlost z po-
¢atecni rychlosti stupfiovité sniZovéna,

- pocet otacek kol a z toho odvozené zpozdéni kol a zrychleni kol.

Cinnost protiblokovaciho zafizeni

Snimace pfi jizdé prevadéji otacky kol na elektricky signal, a ten se pfivadi
do fidici jednotky. KdyZ pfi prudkém zabrzdéni fidici jednotka zjisti nebez-
peti zablokovini kol, automaticky vydd hydraulické jednotce signdl ke zmen-
Seni tlaku brzdové kapaliny v okruhu blokujiciho kola, aby se kolo uvolnilo
a brzdilo jen tak, aby se nezablokovalo. KdyZ se ota¢ky kola potom zvysi
a nebezpe¢i zablokovani pomine, fidici jednotka vyda opaény signal. Tlak
brzdové kapaliny v soustavé se tim trochu zvy$i a brzdéni se zintenzivni.
Vsechny tyto déje probéhnou za nékolik tisicin sekundy.

Princip ¢innosti hydraulické jednotky

1. faze - zvyseni tlaku. Elektromagnet je bez proudu, pruzina udrZuje pist
ve spodni poloze, horni kuzelovy ventil na zvySeni tlaku je otevieny (kapali-
na muze proudit k pracovnimu valci). Systém pracuje jako bez ABS. Tuto
fazi ukazuje obr. 155.

2. fdze - udrzovani tlaku. V diisledku pfekro¢eni prahové hodnoty zpoma-
lovani kola ddvé elektronika signal k udrzeni tlaku, kdy elektromagnet budi



<4 Obr. 155. ABS - zvy$ovani
tlaku (viz 1éZ obr. 157)
M - motor, p - tlak,
V, - rychlost oticeni kola
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tlaku (viz téZ obr. 157) :
M - motor, p - tlak, '
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tzv. udrzovacim proudem. Pist je vtaZen oproti pruZing, oba kuzelové ventily
se zavfou. Tlak brzdové kapaliny v pracovnim valei ziistdva stejny, prestoZe
fidi¢ nadale zvySuje tlak v hlavnim vilci brzdy tlakem nohy. Tuto fizi ukazu-
je obr. 156.

3. faze - sniZeni tlaku. Neni-li udrZeni tlaku dost uéinné pro zabranéni
blokovini kola, elektronika pfepne elektromagnet na vy$si hodnotu buzeni.
V disledku toho pist postupuje déle nahoru a dolni ventil se otevird. Do z4-
sobniku tlaku proudi brzdova kapalina a tlak v pracovnim vilci poklesne.
Paralelné s tim spusti elektronika spinacim relé motor cerpadla, které ze za-
sobniku pfecerpa brzdovou kapalinu do hlavniho vilce brzdy (je citit miné
vibrace, pulsovini na pedilu). Z této faze se systém vraci zpét do 1. fize, tj.
zvySeni tlaku. Brzdovy tlak moduluji elektromagnetické ventily na kazdém
kole zvlast, a to na pfikaz ABS elektroniky v souvislosti s naméfenym po-
¢tem otadek 10 az 20krit za sekundu. Tato faze je na obr. 157.

R |
b Obr. 157. ABS - snizovani tlaku
1 - fidici jednotka, 2 - hlavni brzdovy
. : vilec, 3 - elektromagneticky ventil,
' B 4 - hydraulické cerpadlo, 5 - elektro-
R motor ¢erpadla, 6 - kotoudovd brzda;
|

i M - motor, p - tlak, ¥, - rychlost
snizovan{ Hoku oticeni kola




Vyvoj systémi ABS

Prvni generace ABS byl systém firmy Lucas s hydraulicko-mechanickou
regulaéni jednotkou (napf. Ford Escort, Orion).

Druhd generace ma elektronické zafizeni s klasickym brzdovym systémem
(Bosch, Lucas).

Treti generace je integrovany ABS s elektronickym fizenim. Vyrobci -
ATE, BENDIX aj. Systém ATE Mark 20 je pouzivan i ve vozech Skoda Feli-
cia.

ABS uzitkovych vozidel

Druhy ABS u uzitkovych vozidel (taznd vozidla a pfivésy) se rozlisuji podle
poctu fizenych os. :

Jednoosa zarizeni (obr. 158) jsou pouZivéna u vozidel s jednou osou nebo
u vozidel s vice osami, kde je odstup os pfiblizné 1 m. Osa je fizena individu-
alné, tzn. kazdd strana s kolem je zatiZzena optimélnim brzdnym tlakem. Tak-
to je kracena brzdna drdha, ale moment rozdilu tfeni je relativné velky,
a proto je u vozidel s malym poétem kol ztiZena fiditelnost. Kola kazdé dalsi
osy jsou zatiZena brzdnym tlakem fizené osy. Jednoosd zafizeni jsou pouzi-
vana u privési.

Dvouosa zarizeni (obr. 159) maji osu fizeni a osu fizenu rozliSnym regu-
laénim systémem. Zadni osa je individualné regulovana (IR). Pfedni osa je
regulovina systémem select-low (SL). Kola jedné osy jsou zatéZovina stej-
nym brzdnym tlakem, kolo s niz$i hodnotou tfeni urcuje brzdny tlak.

Momenty rozdilu tfeni jsou velmi malé a brzdna draha se ve srovndni
s ostatnimi brzdnymi postupy prodiuzuje. Osy s malym odstupem mohou byt
fizeny spoleéné.

Triosa zarizeni (obr. 160) se pouzivaji u vozidel s vétSim odstupem os
(napf. kloubové autobusy).

Nefizené osy jsou regulovany systémem IR a osy fizené jsou u dvouosych
zafizeni regulovany systémem SL nebo IRM. IRM je regulacni systém indi-
vidudlni regulace, kterd vylucuje prili§ velké rozdily brzdnych tlaki mezi
levym a pravym kolem.

Skladba dvouosého zaFizeni ABS. Zakladni prvky tohoto ABS systému jsou
velice podobné hydraulickému ABS. Sniméni poétu otd¢ek probiha stejné
u osobnich vozidel. Zpracovani v fidici jednotce je az na specifické rozSifeni
u uzitkovych vozidel rovnéz podobné. Ze signall je v mikropo¢itaci zjisténa
obvodova rychlost kola, obvodové zrychleni kola a referenéni rychlost. Tyto
hodnoty jsou porovnany s hodnotami prokluzu a je vytvofen fidici signal pro
tlakové Fidici ventily. V koncovych stupnich fidici jednotky je pfipraven proud
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Obr. 158. Jednoosa zafizeni
1 - senzor pottu otacek, 2 -
fidici jednotka, 3 - tlakovy
ventil, 4 - provozni brzdovy
ventil (peddlovy brzdi¢), 5 -
brzdovy vilec, 6 - impulsni
prstenec

Obr. 159. Dvouosa zatizeni
I - senzor poctu otacek, 2 -
fidici jednotka, 3 - tlakovy
ventil, 4 - provozni brzdovy
ventil (pedalovy brdi¢), 5 -
brzdovy vilec, 6 - impulsni
prstenec

Obr. 160. Triosa zafizeni

1 - senzor poctu otacek, 2 - fidici jednotka, 3 - tlakovy ventil, 4 - provozni brzdovy

ventil (pedalovy brzdi¢), 5 - brzdovy vilec, 6 - impulsni prstenec

pro tlakové fidici ventily. Ridici jednotka miize rovnéz provadét regulaci pro-
kluzu pohonu a fidit retardér (zpomalovaci zafizeni), jehoZ provoz pusobi na
prokluz kol. Ridici jednotka také rozeznd, zda pfivés ma ABS. Pfivésy a taz-

nd vozidla jsou reguloviny jednim systémem ABS.

Specidlni soucasti ABS pro vzduchotlaké brzdové systémy jsou fidici tla-

kové ventily.
Rozlidujeme:

a) jednokanalovy fidici tlakovy ventil (obr. 161):

- pouziva se ve vozidlech s malou fidici délkou a nebo malym objemem

valed,

b) fidici tlakovy ventil s pisobicim relé (obr, 162):

- pouziva se ve vozidlech s velkou fidici délkou a nebo s velkym objemem

valcl.



Funkce ABS

1. Tvorba tlaku (obr. 163a, b).

a) Oba magnetické ventily jsou bez proudu a jsou takto pruZinou tlaceny
do vychozi situace. Vzduch proudici dovnitf mizZe zatlaéit udrzovaci ventil
a proudit k vilci kola. Soucasné se tvofi tlak v komorfe 7 a drzi uzavieny
vystupni ventil. Magneticky ventil 3 odvzdudni komoru 6. Pfi vypadku ABS
nastavd rovnéZ tento stav, takze je zaru¢eno normalni brzdéni bez ABS regu-
lace.

b) Oba magnetické ventily jsou bez proudu a jsou takto pruzinou tladeny
do vychozi situace. Tak mize proudit vzduch z provozniho brzdniho ventilu
pres magnetické ventily do komory 10. Tlak vzduchu tla¢i fidici pist dold,
a tim otvird vstupni ventil, vystupni ventil zistivd uzavien. Nyni proudi za-
sobni vzduch vstupnim ventilem do vilce kola. Pfi vypadku ABS opét nastd-
vd tento stav, takze je zaru¢eno normalni brzdéni bez ABS regulace.

Obr. 161. Jednokanalovy
fidici tlakovy ventil
I - udrzovaci ventil, 2 - vy-

8 stupni ventil, 3 - magneticky
7 ventil udrzovani tlaku,
9 4 - magneticky ventil

snizovani tlaku, 5 - odvzdus-
néni, 6, 7 - komora, 8 - valec
kola, 9 - provozni brzdovy

ventil
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Obr. 162. Ridici tlakovy ventil
s pusobicim relé
I - magneticky ventil udrzovani
tlaku, 2 - magneticky ventil
4o 4b snizovani tla-

5 ku, 3 - fidici pist, 4@ - vstupni
ventil, 4b - vystupni ventil,
5 - pruzina ventilu,

7 9 6 - valec kola, 7 - provozni
: brzdovy ventil, 8 - zasobni
(‘ ) vzduch, 9 - odvzdusnéni,

10, 11 - komora

2. Udrzovani tlaku (obr. 164a, b).

a) Jednokandlovy fidici tlakovy ventil: vinutim magnetického ventilu 3
protéka na piikaz fidici jednotky proud. Odvzdusnéni komory 6 je uzavieno.
Za pomoci dodateéné sily pruZiny uzavie udrZovaci ventil pfistup k valci
kola.

b) Ridici tlakovy ventil s pisobicim relé: vinutim magnetického ventilu 3
protéka na prikaz fidici jednotky proud. Odvzdusnéni komory 10 je tim pie-
ruseno, pfi vyrovnani tlaku mezi komorami /4 a 15 se vstupni ventil uzavie a
tlak ve vilci kola zistane konstantni.

3. SniZovani tlaku (obr. 165a, b).

a) Kdyz udrzovani tlaku nesta¢i k tomu, aby kolo neblokovalo, pak zaéne
magnetickym ventilem 4 rovnéz protékat proud. Tim je uzavieno odvzdusio-
vani komory 7 a otevieno odvzdusiovani. Vzduch miiZze nyni unikat otevie-
nym vystupnim ventilem do ovzdusi.

b) Kdyz udrzovani tlaku nestaéi k tomu, aby kolo neblokovalo, pak zaéne
magnetickym ventilem 4 rovnéz protékat proud. Tim se otevie odvzdusnéni

-----

ventil. Vzduch proudi z vilce kola do ovzdusi.
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viz popis k obr. 161, b) viz popis k obr. 162

Obr. 164. Udrzovani tlaku

a)
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Systém ABS miize byt rozsifen o elektronické ovladani a elektromagnetic-
ké ventily, které umoziuji dalsi funkce tykajici se dynamiky jizdy. Jsou to:

1. Elektronické rozdélovani brzdné sily - EBV. V priubéhu normalniho
brzdéni je v ¢innosti rozdélovini brzdné sily. Na kazdém kole je neustile
sledovano zpozdéni porovnanim zpozdéni kol na pfedni ndpravé s koly na
zadni ndpravé. Ridici jednotka ABS zajisfuje rozdéleni brzdnych sil.

2. Elektronicka uzavérka diferencialu - EDS. Zaznamena-li fidici jed-
notka ABS/EDS v ota¢kach hnacich kol takovy rozdil, ktery odpovida prota-
¢eni kola, bude toto kolo prostrednictvim agregatu ABS/EDS brzdou kola
pribrzdéno tak, aby se jeho otacky pfiblizily otd¢kam kola, které se neprotaci.

3. Regulace prokluzu pohonu - ASR. Zabranuje protdceni pohanénych
kol zasahem do procesu brzdéni a fizeni motoru.

4. Regulace totivého momentu - MSR. Pfidavna funkce je mozna diky
propojeni elektronické fidici jednotky ABS s fidici jednotkou motoru.

5. Elektronicka stabilizace jizdy - ESBS. Brzdovy systém s elektronic-
kou stabilizaci svymi zasahy do procesu brzdéni zlepSuje ovladatelnost brz-
déného vozidla a jeho snaz$i udrZeni ve stopé. U brzdéného vozidla pii pri-
jezdu zatackou zmensuje tendenci k pfetoéeni nebo nedotoceni.

ASR je rozéifenim ABS a jeho tlohou je zabranit prokluzovéni jednoho
z kol hnaci ndpravy pii rozjezdu nebo rychlém prijezdu zatakou za zhorSe-
nych adheznich podminek na vozovce (z némeckého Antiselupf-Regelung).

ASR zvySuje taznou silu a zlepSuje smérovou stabilitu vozu i pfi necitli-
vém seSldpnuti pedalu akcelerace v zatdcce a na naledi. Také pfi ndhodné
ztraté kontaktu jednoho hnaciho kola s vozovkou nedojde k rychlému pro-
toceni. ASR vyrovnava rychlosti otd¢eni kol podle jejich adheznich podmi-
nek. Pokud ma jedno kolo hnaci napravy tendenci k prokluzu, fidici jednotka
ABS/ASR zajisti jeho pfibrzdéni, které je pravé tak silné, aby nedoslo k proto-
¢eni. Pokud obé hnaci kola maji tendenci k prokluzu, jsou rovnéz pfibrzdéna
tak, aby pfenos hnaci sily na vozovku nebyl jejich prokluzovanim prerusen.

ASR muze byt rozsifeno o elektronické fizeni motoru, jehoz vykon je pak
bez ohledu na okamzik seSlapnuti peddlu akcelerace redukovan jen na vysi,
kterou jsou v danych adheznich podminkach hnaci kola schopna pfendset na
vozovku. Poloha peddlu akceldtoru je prostfednictvim snimace polohy peda-
lu pfevedena na elektronicky napéfovy signal. Ten prevede fidici jednotka
elektronického fizeni vykonu motoru na fidici napéti pro elektromotor nasta-
vovace (EMS) s ohledem na predprogramované veli¢iny a na signdly jinych
snimaci (napf. teplota, otacky motoru). Elektromotor ovlada nastavovaé $kr-
tici klapky nebo regulaéni ty¢ vstrikovaciho ¢erpadla. Poloha skrtici klapky
nebo regulaéni tyce je zpétné hlasena fidici jednotce. ASR se automaticky
vypind tehdy, je-li rychlost jizdy vy$si nez 30 km.h™'. ASR je pfi zapnuti elek-
trickych obvodi signalizovano bilou kontrolni svitilnou. Musi zhasnout po
2 sekundach. Sviti-li béhem rozjezdu, je ASR v &innosti.



Regulace brzdného momentu motoru MSR

Systém ASR je moino piidavné doplnit o regulaci brzdného momentu
motoru MSR. Pfi fazeni niZ$iho rychlostniho stupné nebo pfi prudkém uvol-
néni pedalu akcelerdtoru na kluzkeé vozovce miize dojit vlivem brzdného wiéin-
ku motoru k vysokému brzdnému skluzu (blokovini kol). MSR musi lehkou
akceleraci nepatmné zvysit to¢ivy moment motoru tak, aby se brzdéni kol sni-
Zilo na hodnotu zaruéujici jizdni stabilitu.

Provedeni systému Bosch ASR je na obr. 166. Toto provedeni vychazi ze
systému ABS 28 a z ASR s nastavenim 8krtici klapky a pfidavnym pfibrzdé-
nim hnacich kol. Elektronika a hydraulika ABS je doplnéna o ¢dsti ASR.

Obr. 166a. ASR s regulaci Skrtici klapkou a brzdou
1 - snima¢ otagek, 2 - hydroagregdt ABS, 3 - hydroagregat ASR, 4 - fidici jednot-
ka, 5 - fidici jednotka EMS, 6 - Skrtici klapka
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Obr. 166b. ASR s regulaci Skrtici klapkou a zapalovanim/vstiikovanim (Motronic)
I - snimaé otacek, 2 - hydroagregit ABS, 3 - fidici jednotka ABS/ASR, 4 - fidici
jednotka EMS, 5 - fidici jednotka Motronic, 6 - Skrtici klapka



Dalsim zlepSenim pribéhu brzdéni s dosazenim kratsi brzdné drahy je sys-
tém EBV (elektronicky fizené rozdéleni brzdné sily). Timto systémem lze
zvysit podil brzdné sily na kola zadni napravy a dosdhnout téméf idedlniho
rozdéleni podle adheznich podminek. Automobil pak zachovava zvolenou
stopu i v kritickych situacich, které by jinak vedly k nevyhnutelnému smyku
a nehodé.

Regulace EBV doplnéna systémem ABS/ASR pfedstavuje momentalné
nejvykonnéjsi a nejdokonalejsi zafizeni pouzivané v brzdové technice osob-
niho vozu.

Zpomalovaci soustava, odlehfovaci brzda

Tato ustroji slouzi ke zmirmovéni nebo omezeni rychlosti jedouciho vozi-
dla, nikoli vSak k jeho zastaveni. Pouzivaji se hlavné pfi jizdé z dlouhych
svahil, kdyz se provozni brzda brzdénim pfehfiva a jeji u¢innost se snizuje.
Odleh¢ovaci brzda plisobi velmi mékce, Setfi palivo, oblozeni brzdovych ce-
listi a pneumatiky.

Druhy odlehéovacich brzd podle
prostfedku zpomaleni

a) Motor automobilu v podminkich béhu naprazdno, popf. pfi zastaveni
dodavky paliva a pfi zafazeném niZ8im rychlostnim stupni svymi pasivnimi
odpory zpomali rychlost automobilu.

b) Wifukovd brzda pisobi omezenim vystupu spalin z motoru, pficemz zi-
roven uvadi motor vozidla do podminek béhu naprazdno; ovldda se z mista
fidice; skiifi vyfukové brzdy je zamontovana do vyfukového potrubi pred
tlumié¢ vyfuku.

¢) Motorovd brzda vyvoldvi zpomalovaci i¢inek motoru zménou ¢asova-
ni jeho rozvodu.

d) Elektromagnetickd brzda (retardér) (obr. 167) vyvozuje zpomalovaci
uc¢inek plsobenim elektromagnetického pole na otacejici se kovovy kotouc.
Elektricky proud se pfivadi do civek na stojicim statoru. V milimetrové vzda-
lenosti od civek se pohybuje rotor, ktery je spojeny se spojovacim hfidelem.
Ptitom vznikaji vifivé (Foucaultovy) proudy, které brzdi rotor a vytvifeji teplo.
Vyhodou je velky brzdici moment a moZnost dodateéné montaZe, nevyhodou
velkd hmotnost. Pdka na stupniovité ovlddani brzdy je pod volantem.

e) Hydrodynamickd brzda (retardér) piisobi odporem kapaliny v uzavie-
ném prostoru proti pohybu, ktery je odvozovian od pohybu automobilu.
V hydrodynamické brzdé pracuji v jedné skfini dvé kola s lopatkami, stator
a rotor. Stator stoji a je spojeny se skiini brzdy. Proti statoru se pohybuje rotor
(Gerpadlové kolo), ktery je pohdnény od spojovaciho hfidele. Konstrukee je



Obr. 167. Elektromagneticky retardér
I - polové nastavee elektromagnet, 2, 5 - rotory brzdy, 3 - chladici lopatky venti-
latord, 4 - magnetické pole vytvafené polovymi ndstavei elektromagneti

podobni s kapalinovou spojkou, zde je viak turbinové kolo jako stator, jimz
se hydrodynamickd energie méni v energii tepelnou. Pracovni litkou je olej.
“Pii trvalém brzdéni se olej zahfiva a odvidi svoje teplo do chladiciho okruhu
motoru. MontaZné se pouZiva sekundérni retardér (doplnék prevodové skii-
né), nebo tzv. intardér (jako celek s pfevodovou skfini) (obr: 168).
Jf) Aerodynamickd brzda pisobi zvysenim odporu vzduchu pfi jizdé auto-
mobilu (napf. zvlastni brzdici plochy na karosérii).

Obr. 168, Hydraulicky retardér
I - hydrodynamicky méni¢, 2 - samo¢inna pfevodovka, 3 - hydraulicky retardér



Rizeni automobilu

Rizeni automobilu je z hlediska bezpeénosti silniéniho provozu stejné di-
lezité jako brzdy (vyhlaska ¢. 102/1995 Sb., § 32). Jeho ucelem je udrzovat
nebo ménit smér jizdy automobilu. VSechny v sou¢asné dobé bézné vyrabéné
automobily se ridi nata¢enim pfrednich kol kolem osy rejdovych &epii. U vi-
cenapravovych nikladnich automobilii, pokud maji dvé predni napravy, se
nataceji kola obou piednich naprav. Rizeni pfednimi koly je vyhodné i z hle-
diska fidice, protoZe vnéj$i hrana automobilu opisuje v zati¢ce nejvétsi ob-
louk a z mista fidi¢e je dobfe vidét. Rizeni zadnimi, popf. véemi koly se pou-
Ziva jen u podvozki specidlnich pracovnich stroji. Toto fizeni je véak smérové
velmi nestabilni, a proto jsou rychlosti téchto vozidel omezené. U pfivésnych
vozidel jizdnich souprav se zpravidla otaci cela predni naprava s koly okolo
svislé osy v podélné roviné soumémosti pfivésného vozidla (tzv. rejdovna
naprava). Vétsina automobilil se fidi volantem.

Zakladni pojmy

Ovladatelnost motorového vozidla je souhrn vlastnosti ovliviiujicich nd-
mahu fidic¢e pfi fizeni automobilu. Je to:

- smérova stabilita,

- smérova citlivost,

- nedotaéivost a pietac¢ivost automobilu,
- riditelnost automobilu.

Smeérova stabilita umoziuje v podstaté udrzovat smér dany fizenim i pfi
pusobeni mensich vnéjsich sil a momentt.

Smérova citlivost je zména drahy automobilu za uréity ¢as od vzniku uéinku
vnéjsich sil bez zasahu do fizeni.

Pii jizdé v zataéce nebo na silnici s pfi¢nym sklonem pusobi na automobil
v jeho tézisti boéni sila. Pisobenim této sily dochdzi k deformaci pneumatik
a kolo se odchyli od podélné roviny ve sméru boéni sily. Je-li smérova od-
chylka pfednich kol vétsi nez zadnich, automobil ma snahu vyjet ven ze smé-
ru. Rikime, Ze automobil je nedotadivy. Takovy automobil vyzaduje vétsi
nato¢eni kol, nez odpovida poloméru zatacky. Maji-li naopak vétsi smérovou
vychylku zadni kola, automobil ma snahu stodit se vic, nez odpovida vychy-
leni fizenych kol. Rikdme, Ze automobil je pretaéivy. Takovy automobil vy-
zaduje mensi natoceni kol, nez odpovida poloméru zatalky. Jizda pretadivé-
ho automobilu miiZe byt smérové nestabilni.

Na uvedené vlastnosti ma vliv poloha téZisté mezi napravami. Napfiklad
automobily s motorem vzadu jsou pfeta¢ivé. Poloha tézisté se u osobnich
automobili méni s jejich zatizenim.
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Uhel rejdu je ihel mezi svislym primétem podélné osy vozidla a prisec-
nici stfedni roviny kola s rovinou vozovky.

Polomér rejdu je vzdilenost mezi priiseénici stiedni roviny kola s rovi-
nou vozovky a priise¢ikem rejdové osy s rovinou vozovky (viz obr. 176).

Podélna svisla rovina soumérnosti (obr. 169) je vlastné osa symetrie jiz-
dy. Predstavuje osu soumérnosti rozchodu pfednich a zadnich kol (pfedni
a zadni napravy).

Geometricka osa jizdy (obr. 170) je skutend osa (smér) jizdy vozidla
a soucasné osa uhlu celkové sbihavosti zadnich kol. Je dana polohou zadni
ndpravy viéi podélné svislé roviné soumémosti vozidla. Geometrickd osa
jizdy by méla byt totoZznd s osou symetrie vozidla.

Uhel osy jizdy (obr. 171) je tihel, ktery svird podélnd svisld rovina sou-
mérosti vozidla a jeho geometrickd osa jizdy, tj. thel mezi symetrickou
a skute¢nou osou jizdy vozidla.

Uhel presazeni kol (obr. 172) je thel, o ktery je pravé kolo pfesazeno
proti levému kolu téZe napravy.

Obr. 172. Uhel pfesazeni
kol

Geometrie kol, ¢epl a naprav vozidel

Geometricka poloha kol automobilu, zejména prednich, md zakladni vliv
na bezpeénost a hospoddrnost provozu automobild. Stykové plochy pneuma-
tik a vozovky vytvifeji za jedoucim automobilem stopy odvalujicich se kol.
Aby se kola automobilu odvalovala pfi pfimé jizdé i v zatdckach a nesmykala
se, coz se povazuje za zakladni pozadavek fizeni, musi mit kola i Cepy fizeni
spravnou polohu, tedy spravné sklony (odchylky) od svislé roviny. Také vza-



jemné postaveni naprav viiéi podélné svislé roviné soumérnosti musi byt sprav-
ne.
Tyto odchylky nazyvime geometrii kol, éepii a naprav.

Postaveni kol a ¢epil predni ndpravy

Roviny soumémosti kol pfedni napravy neleZi v rovinich kolmych k vo-
zovce ani v rovindch spolu rovnobéZnych. Je to zpiisobeno sklonem éepii kol
a rejdovych ¢epll. Tim se dosdhne zvySeni smérové stability vozidla, vyme-
zeni viili a také toho, Ze fidi¢ musi pfi nata&eni kol do rejdu prekonat odpor tj.
vynaloZit urcitou silu.

Odklon kola 8 je thel, o ktery je rovina soumémosti kola odklonéna od
podélné svislé roviny (podélnd svisld rovina je rovina rovnobéznd s podélnou
svislou rovinou soumémosti vozidla). Miize nabyvat kladnych i zapornych
hodnot (obr. 173).

Pii zatdceni se vlivem zdklonu a pfiklonu éepu odklon méni. Je-li odklon
kladny (a to obvykle byva), md valici se kolo vlivem axidlni sily tendenci
vytacet se vné ve sméru vyklonéni (jako kuZel), coz vede k opotfebeni pneu-
matiky. Aby k tomu nedochézelo, nastavuje se sbihavost (rozbihavost) kol.
Odklon kola také podporuje snahu o jednosmémé zatizeni loZisek kola. PFi
nespravném nastaveni odklonu kol se zvysi opotfebovéni pneumatik a fidi¢
ma Casto pocit nejistého fizeni (tzv. plavini automobilu).

Priklon rejdového ¢epu y(obr. 174) je tihel, o ktery je ¢ep horem piiklo-
nén dovnitf vozidla, tj. thel, ktery svird osa skuteéného (i fiktivniho) rejdo-
vého ¢epu s podénou svislou rovinou. Pfiklonem ¢epu se upravuje polomér
rejdu. Pomdha také jednosmémé vymezovat viile v fidicim mechanismu. M4
pfiznivy vliv i na stabilitu vozidla pfi prijjezdu zati¢kou. Pfiklon éepu zpiiso-
buje pfi natdc¢eni kol do rejdu zveddni ndpravy (pfidé) vozidla. Tim se sice
zvétSuje odpor v fizeni, ale zdroven se stabilizuje pfimy smér jizdy.

Celkovy (sdruzeny) ihel ( + 9) (obr. 175) je souétem tihli pfiklonu cepu
a odklonu kola. Je zpravidla neménny, dany konstrukci napravy,

Polomér rejdu (p) - obr. 176 je nejkrati vzdilenost mezi priseénici svis-
1é roviny soumémosti kola se zemi a priisecikem osy rejdového éepu se zemi.

Obr. 173. Odklon kola Obr. 174. Priklon rejdového éepu



Obr. 175. Celkovy sdruzeny thel - soudet
thla piiklonu éepu a odklonu kola

Obr. 176. Polomér rejdu
-p - zapomy polomér

< Obr. 177. Ziklon rejdového
¢epu

V Obr. 178. Rozdil dhla

Velky polomér rejdu znacné ztéZuje fizeni. Maly polomér rejdu zase ztéZuje
nati¢eni kol na misté (kolo se nemiiZze odvalovat, smyka se).

Zaklon rejdového ¢epu & (obr. 177) je thel, o ktery je Eep horem zaklo-
nén od svislice v podélné svislé roviné. Zdklon ¢epu prispiva ke smérove
stabilité automobilu a vymezuje viile v kloubech spojovaci tyCe. Jen zcela
vyjimeéné se miiZzeme setkat s pfedklonem rejdového ¢epu.

Rozdil ahla rejdu ¢ (obr: 178) je rozdil mezi thlem natoéeni vnitfniho
kola a ihlem nato¢eni vnéjsiho kola pfi nato¢eni do rejdu zpravidla o 20°, Je



nutny k bezpeénému prijezdu zata¢kou, vnitini a vnéjsi kola vozidla se totiz
odvaluji po jejich riznych polomérech. Kolo, které se nachdzi blize stfedu
zataceni, je proti vnéj$imu kolu vice vychyleno z pfimého sméru. Tohoto
rozdilu v natoceni kol se dosahuje konstrukénim provedenim lichobézniku
fizeni vozidla.

Sbihavost (rozbihavost) kol ¢ (obr. 179) je thel, ktery sviraji stfedni ro-
viny (kolmé k ose rotace) protilehlych kol téZe ndpravy. Nastavenim sbiha-
vosti (rozbihavosti) kol se zmensuje vliv odklonu kola a vliv jim zpiisobené
smérové vychylky, podporuje jednosmémé zatiZeni loZisek kol a vymezuje
ville v fidicim mechanismu (ti¢elem je nedovolit rozkmitani kol). Jiz pfi ma-
lém vychyleni z pfimého sméru maji kola vlivem smérové vychylky tendenci
vratit se do piivodni polohy. Sbihavost (rozbihavost) tak pfispiva ke stabili-
zaci pfimého sméru jizdy.

Obr. 179. Sbihavost (rozbihavost) kol

Druhy fizeni automobild

Podle zpisobu ovlddani rozliSujeme fizeni:

® piimé, které pusobi jen silou fidice,

® posilové (strojni), u ného? je sila fidi¢e dopliiovana silou zvlastniho ustroji
(posilovace fizeni, napf. kapalinového nebo vzduchového).

Podle druhu ovlddaciho prvku je tizeni:

® volantové, ovlddané pomoci volantu,
* riditkové, ovlddané pomoci fiditek (v podstaté dvouramenna paka),
® pikové, ovladané pomoci ruéni (jednoramenné) paky.

Podle druhu prevodu rozlisujeme fizeni:

® hiebenové (obr. 180), které ma pfevod s pastorkem a ozubenou tyéi; toto
fizeni se pouzivi u osobnich automobilii nejvice;

® maticové (obr. 181), které ma pfevod se Sroubem a matici; pfi otadeni
volantem se matice posouvi a vykyvuje hlavni paku i s tyéi fizeni;

® Snekové (obr. 182), které md pfevod Snekem a Snekovym kolem (popt.
segmentem) nebo Snekem s kolikem, popf. Snekem a kladkou;



Obr. 180. Hrebenové fizeni Obr. 181. Maticové fizeni

1 - vieteno Fizeni, 2 - pastorek, 3 - hfe- I - vieteno fizeni, 2 - pohybovy
ben fizeni sroub, 3 - matice Fizeni, 4 - hfidel
fizeni

Obr. 182. Snekové fizeni

a) s ozubenym segmentem: | - vfeteno fizeni, 2 - $nek, 3 - ozubeny segment,
4 - hridel fizeni

b) s kolikem: 1 - vieteno fizeni, 2 - kolik, 3 - $nek, 4 - hiidel fizeni, 5 - paka koliku,
¢) s kladkou: I - vieteno fizeni, 2 - globoidni $nek, 3 - kladka, 4 - hfidel fizeni

® maticové kulickové (obr. 183), které ma pfevod se Sroubem a matici; pro
sniZeni ztrdt tfenim se pouziva valivé uloZeni - mezi matici a Sroubem je
nekonecnd fada kulicek; pouziva se u ndkladnich vozu a osobnich vozii
vyssi tfidy.

Oticivy pohyb volantu se pfenasi na rejdové ustroji pomoci pfevodky
fizeni a hlavni paky fizeni (obr. 184). Pfevodka fizeni zabezpecuje pievod



<A Obr. 183a. Maticové kulickové fizeni

A Obr. 184, Dily tizeni
1 - volant, 2 - pievodka fizeni,
3 - hlavni pdka fizeni, 4 - Fidici
paka, 5 - tahlo fizeni, 6 - spojovaci
ty¢ fizeni, 7 - pomocna pdka fizeni

<A Obr. 183b. Maticova pfevodka kulickova
I - matice, 2 - vodici trubka, 3 - pohybovy
Sroub, 4 - hfidel volantu, 5 - hlavni fidici
pika, 6 - ozubeny segment

mezi ota¢ivym pohybem hfidele volantu a ota¢ivym pohybem hfidele hlavni
paky fizeni. Pfevodka fizeni spolu s rejdovym tstrojim musi umoziiovat pfesné
a citlivé natodeni fidicich kol automobilu.

Viile v Fizeni se projevi volnym chodem volantu, tj. ihlem natoeni volan-
tu, pfi némz se fidici kola jedté nenatadeji. Z hlediska pfesnosti fizeni, ktera
ma vliv na bezpecnost jizdy, musi byt viile fizeni co nejmensi. Podle vyhlas-
ky ¢. 102/1995 Sb. se pfipousti nejvice 36°u vozidel s rychlosti do 30 km.h,
27° u vozidel s rychlosti do 100 km.h"' a 18° u vozidel s rychlosti nad 100
km.h''.



Posilové (strojni) Fizeni a tlumice Fizeni

U automobilil s vy3si hmotnosti, u nichZ by pfimé fizeni vyzadovalo vel-
kou silu fidi¢e na obvodu volantu, se pouziva fizeni s posilovaéem. Je to
ustroji vyuzivajici energii z ciziho zdroje (tlakova kapalina, stlaceny vzduch)
k vyvozeni posilovaciho uéinku.

Posilovacde fizeni

Automobily s posilovym fizenim maji néktery druh bézné pouzivaného
prevodu fizeni, na néjz plsobi posilova¢ fizeni, ktery je zpravidla v jednom
celku s pfevodkou fizeni (obr. 185). Posilové fizeni dostava impuls pii pohy-
bu volantem jen tehdy, kdyz je tfeba na fizeni vynalozit vétsi silu, neZ na
jakou je nastaveno ovladdni regula¢niho Soupdtka v ovlddacim zafizeni.
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3 Obr. 185. Hydraulicky posilovac fizeni
I - zasobnik oleje, 2 - ovlddaci ventil,
3 - pist posilovace, 4 - hlavni pdka fizeni,
5 - vysokotlaké olejové ¢erpadlo



Obr. 186a. Konstrukéni provedeni hiebenové prevodky Fizeni s posilovacem

A - hiebenovi pfevodka fizeni; B - fidici ventil; C - zdroj tlakového oleje;

1 - pracovni vilec, 2 - pastorek prevodky fizeni, 3 - hfebenova ty¢, 4 - zkrutna ty¢,
5 - dolni &dst hfidele volantu, 6 - Fidici drazka, 7 - otoéné Soupdtko, 8 - téleso
fidiciho ventilu, 9 - vratné potrubi, /0 - zasobnik oleje, 1 - ventil omezujici tlak
i proud oleje, 12 - tlakové potrubi, 13 - lamelové erpadlo
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3 Obr 186b. Hydraulicky posilovaé hiebenové-
ho fizeni osobniho automobilu - fez Soupat-
kem

I - Soupatko, 2 - pastorek, 3 - zkrutnd ty¢,
b) 4 - hieben fizeni



Pro tézké nikladni vozy se pouziva hydraulické posilové Fizeni (strojni
fizeni). Pfi oticeni hfidele volantu se méni poloha regulaéniho Soupatka
v ovladacim ventilu. Pfetlak oleje se pfivadi od vysokotlakého olejového er-
padla nad nebo pod pist posilovace. Tim se dosdhne posilovaciho uéinku,
ktery se pfevadi na hlavni paku fizeni. Mechanismus pfevodu musi oviem
zabezpecit i ovladani fizeni pouhou silou fidi¢e na volantu, pokud dojde
k poruse posilovade fizeni.

Dal$im pouzivanym zafizenim je hydraulicky posilovaé u hfebenového
fizeni osobnich vozidel. Hfebenova ty¢ zde prochézi vilcem v prodlouzeni
skfiné pfevodovky fizeni a je na ni pfipevnén pist, utésnény v tomto valci
(obr. 186). Rozvadéci organ privadi tlakovy olej na jednu nebo druhou stranu
pistu, a tim posouva hiebenovou ty¢. Impuls k rozvadéni tlakového oleje dava
Soupatko, zndzornéné v fezu na obrazku. Soupdtko je pevné spojeno s hiide-
lem volantu a pohybuje se ve skiini, spojené s pastorkem fizeni. Soupdtko I
je s pastorkem 2 spojeno zkrutnou ty¢i 3. Vlivem odporu fizeni se tato zkrut-
nd ty¢ zkrucuje, Soupdtko se ve své skfini nata¢i a otevira otvory pro pfivod,
resp. odvod oleje do servovilce. Oticeni Soupitka ve skiini pastorku je ome-
zeno dorazem, takZe pfi selhdni hydraulického zafizeni 1ze vozidlo nouzové
fidit obvyklym zpiisobem.

Tlumiée fizeni

Hydraulické teleskopické tlumice fizeni se do mechanismu fizeni zafazuji,
aby se zamezilo kmitani fizenych kol. ProtoZe se zpravidla umistuji ve vodo-
rovne poloze, pouZivaji se jednoplastové tlumiée s pfetlakovym vyrovndva-
cim prostorem. Jelikoz tlumice fizeni zamezuji kmiténi, ale neodstrafiuji jeho
pri¢iny, v soucasné dobé se nepouzivaji.

Bezpecnost fizeni

Volant a jeho hridel spolu se sloupkem fizeni pfedstavuji pro fidi¢e pfi
¢elnim ndrazu nejvétsi nebezpedi zranéni. Proto se konstruuji tzv. bezpec-
nostni sloupky Fizeni, které vyhovuji podminkam vyhlasky ¢&. 102/1995 Sb.
Spinéni poZadavkii bezpecnosti se fesi i umistovani fizeni co nejdale za éelni
sténu automobilu, mimo tzv. pfedni deformaéni zonu, a vhodnou konstrukei
hfidele volantu, kterd umoZiiuje posunuti a sklonéni volantu pfi pisobeni ur-
Cité sily (obr. 187).

Airbag (nafukovaci vak). Na rozdil od bezpe¢nostnich opérek a pasii ne-
omezuji vaky fidi¢e ani spolujezdce. V klidové poloze jsou sloZeny v hlavé
volantu, resp. ve schrince pfed spolujezdcem. Dojde-li k nehodé, elektrické
¢idlo zhodnoti intenzitu ndrazu a v pfipadé potfeby elektronicky odpili roz-



nétku, kterd uvolni stlaceny dusik, jimz se béhem nékolika tisicin sekundy
vak naplni. Hranici je tvrdy ndraz na prekazku rychlosti nad 35 km.h".

Airbag pro fidi¢e ma vétsinou mensi objem, zpravidla polovi¢ni ve srov-
nani se spolujezdcem. V soucasné dobeé se zavadéji i airbagy pro bo¢ni ndraz
do vozidla (obr. 188).

Obr. 188. Airbag
1 - konektor airbagu, 2 - konektor kontaktni jednotky, 3 - kontaktni jednotka,

4 - kryt vypinace, 5 - volant, 6 - jednotky airbagu, 7 - stitky airbagu

Vytapéni a vétrani silni¢nich motorovych vozidel

Zatizeni na vytapéni vozidel ma v zimnim obdobi ohfivat vzduch v prosto-
ru pro cestujici nebo pro osddku ndkladnich a jinych vozidel tak, aby v téchto
prostorech byla pfiméfena teplota. V nasich klimatickych podminkéch vysta-
¢ime ve vozidlech v zimé s vytdpénim a v 1été s vétranim. Luxusnéjsi vozi-
dla, zejména autobusy, mohou mit klimatizaéni zafizeni.

Pro vytapéni karosérii silniénich motorovych vozidel se pouzivaji zafizeni
riznych systémi, které vyuzivaji bud chladici vodu ohfatou motorem, nebo
jiny zdroj tepla. Podle toho rozdélujeme vytapéci zafizeni na zdvisld nebo
nezavisla na prici motoru.



Obr. 189. Schéma topeni zavislého na chodu motoru (Skoda Favorit)

I - chladi¢, 2 - tepelny spina¢ ventilatoru chlazeni, 3 - vodni éerpadlo, 4 - regulaéni
ventil topného télesa, 5 - ventilatory vytdpéni, 6 - elektromotor pro pohon ventild-
torl, 7 - vyménik tepla, 8 - vystup teplého vzduchu do karosérie, 9 - motor automo-
bilu, 70 - pritokovy termostat

Vytdpéni zavislé na prdci motoru

Toto vytapéni (obr. 189) vyuZivi teplotu chladici kapaliny u kapalinou chla-
zenych motorii. Horké chladici kapalina se z chladiciho systému vede do vy-
méniku tepla, kde ohfivi pfivadény vzduch. Pfed vyménikem (nebo za nim)
Je ventildtor, ktery vhani ohfdty vzduch do prostoru karosérie. Tento systém
vytapéni se pouziva ve vétsiné osobnich i nakladnich automobildl s motory
chlazenymi kapalinou. Jeho nevyhodou je zdvislost na ¢innosti motoru; po-
kud motor nepracuje, teplota v kabiné rychle klesne.

Vytdpéni nezavislé na praci motoru

Toto vytapéni se pouzivd pro vytapéni vétSich osobnich automobili a ze-
jména autobust, kamioni a jinych vozidel. Vytdpéci zafizeni je samostatné,
jako palivo se pouziva benzin nebo motorova nafta. Vyhodou tohoto systému
Je, Ze karosérii lze vytipét, i kdyz motor nepracuje. Nevyhodou je ponékud
vy3$i spotfeba paliva.

Veétrani

Pfi vétrani se vyménuje vzduch v prostoru karosérie, aby se odstranila nad-
meérna vihkost a snizil se obsah oxidu uhli¢itého.

Nejjednodussi vétrani je vétrani ndporovym vzduchem, ktery za jizdy vni-
ki do karosérie otvory v jeji pfedni ¢dsti a dile se rozvadi na Celni sklo
a vzduchovymi kanaly do prostoru celé karosérie. Vétrat lze i spusténymi
skly ve dverich &i v oknech karosérie. Rovnéz lze vétrat vytapécim zarize-
nim, které ma zapnuty pouze ventilatory, bez zapnutého vytapéni. Tak Ize do
karosérie vhanét cerstvy vzduch, i kdyZ vozidlo stoji na misté.

Na obr. 192 je schéma vytapéni a vétrani automobilu Skoda Favorit. Cers-
tvy vzduch vnika do karosérie otvorem pfed ¢elnim sklem a vyménikem tep-
la prochazi do prostoru pro posadku, odkud odchazi otvory v kfidlech zad-
nich dvefi. Tim je zabezpeteno tzv. bezprivanové vétrdni.
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Obr. 192. Schéma vytdpéni a vétrani automobilu Skoda Favorit

=

Obr. 193. Schéma uspofadani kolob&hu chladiva a dvé samostatné cesty vzduchu
v soustavé klimatizace (4 - vétev vysokého tlaku, B - vétev nizkého tlaku)

I - kompresor, 2 - kondenzdtor, 3 - ventilator dochlazovani, 4 - vysoused,
5 - servisni pfipojka vétve A, 6 - servisni pfipojka vétve B, 7 - expanzni ventil,
8 - vyparnik, 9 - ventilitor topeni



Klimatizace

Klimatizace se pouZiva v luxusnich osobnich automobilech a dalkovych
autobusech. Klimatiza¢ni zafizeni udrzuje v interiéru vozidla teplotu, ktera je
pro cestujici prijemna, a to bez ohledu na teplotu venkovniho vzduchu. Kro-
mé toho udrZuje klimatiza¢ni zafizeni v optimalnim rozmezi i vlhkost vzdu-
chu.

Klimatiza¢ni zafizeni je velmi drahé; pro jeho efektivni provoz je navic
nutné, aby karosérie byla dokonale utésnéna a aby jeji stény mély dobreé tepelné
izola¢ni vlastnosti.

Zakladnimi ¢astmi klimatizaéniho zafizeni jsou kompresor, vypamik, kon-
denzator a expanzni ventil. Zafizeni je pohdnéno motorem vozidla, nebo miZe
mit sviij viastni pohon.

Okruh zafizeni je naplnén chladicim médiem, cozZ je kapalina, ktera rela-
tivné snadno prechazi do plynného stavu. Kompresor zajistuje cirkulaci chla-
diciho média soustavou (obr. 193). Pfed vstupem do kompresoru je zafazen
tzv. vypamik, ve kterém vlivem Skrceni pritoku prechdzi kapalné chladici
médium do plynné faze. Vyparnik je ochlazovin a pfejima tak teplo vzduchu,
ktery je ventildtorem vhanén do kabiny. Za kompresorem je zafazen konden-
zator, kde stlac¢ené plynné chladici médium prechdzi zpét do kapalné faze.
Klimatizace miize byt zapindna a vypindna ru¢né a fidi¢ musi vSechny ob-
sluzné prvky regulace nastavit podle vlastniho uvazeni.

Klimatizace automatické reguluji vnitini teplotu tim, Ze nastavuji teplotu
proudu vzduchu podle nastavené teploty, vnéjsi teploty a intenzity slunec¢ni-
ho zafeni (tzv. klimatronik).

Klimatiza¢ni zafizeni, uréené pro provoz v tropickych oblastech, ma pou-
ze chladici systém; jinak md i systém vytapéci. Pozadované hodnoty teploty,
vlhkosti a mnozZstvi klimatizovaného vzduchu udrzuje auromatickeé regulacni
zarizeni.

Motory — spalovaci motory

Motor je stroj, ktery vykonava préci, aniz by byl pohdnén jinym strojem.
Pro pohon silniénich motorovych vozidel se mohou pouZivat motory pohané-
né parou, elektrickou energii a motory, v nichZ se spaluje benzin, nafta nebo
plyn - tedy spalovaci motory.

Spalovaci motory se rozdéluji podle piisobeni vzniklych spalin na pistové,
lopatkové (plynové turbiny) a tryskové (smiSen€).

Pro pohon automobilii se vétsinou pouzivaji pistové spalovaci motory,
které pfi daném vykonu maji nejmensi hmotnost, jsou hned schopny provozu
a maji dobrou u¢innost.

Nevyhodou pistovych spalovacich motori je jejich pomémé velkd hiuc-
nost a emise zdravi 8kodlivych vyfukovych plyni. Proto se neustile zvySuje
zajem o motory na jiny pohon.

Jsou to zejména teplovzdusné motory (Stirling), parni a elektrické motory.

Princip pistového spalovaciho motoru



Pistové spalovaci motory preménuji chemickou_ ener_gii pe-aliva na mecha-
nickou préci. V motoru se nejprve chemicka energm,pall_va pfeménuje spalo-
vanim na teplo. Tim se zvySuje teplota, tlak a mérmny pbjem. rroiy i

Ve vilci pistového spalovaciho motoru se spaluje vhodnd smés palxva
a vzduchu v takovém pomeéru, aby po zapéleni r_ychle a podle moznosti beze
zbytku shofela. Vlivem uvolnéné tepelné energie Rrudcq stoupne .tlak a 9b:
jem plynii ve vélci motoru. Vznikly tlak plyni tla¢i na pist, ktery je ve valci

Z hyblivé. I8
mol:z:l\:lr]x;z;ghl;% gistu se pomoci klikového mechanismu méni na otacivy

h b' . ’ »
poZyuvedeného je zfejmé, ze princip spalovaciho motoru je v pfcnasem tlat
kové energie spalin na pist ve vilci motoru (obr. 75). Vélec jev h'orm casti
uzavfen hlavou vilce. V ni jsou umistény ventily, zapalovaci svxé.ka nebo
vstiikovaé, kandly pro pfivod vzduchu nebo smési a pro odvod spalin.

Obr. 75. Zikladni pojmy spalovaciho
motoru
1-va'loc,2-pis!,3-ojnioe,4—klika,
5 - hlava vilce, 6 - ventily

d - prumér vilce, s - zdvih pistu,

HU - horni tivrat, DU - dolni tivrat,

V, - kompresni prostor, ¥, - pracovni
prostor, r - rameno klikového hfidele

Rozdéleni pistovych spalovacich motori

Podle pohybu pistu délime motory na:

- motory s pfimo¢arym pohybem pistu,
- motory s rotacnim (krouZivym) pohybem pistu (Wankelirv motor).

Podle zapdleni smési délime motory na:

a) zaZehové motory, u nichZ se zipalnd smés zapaluje elektrickou jiskrou,
vytvofenou mezi kontakty zapalovaci svicky. Nutna podminka je, aby teplota
ve valci po stlateni smési byla nizsi nez teplota samozipalu. Tento zpisob
zapalovani se pouzivé u benzinovych a plynovych motori;

b) vznétové motory, u nichZ se zipalnd smés vznécuje vlivem teploty vznik-
1¢ stlacenim néplné vilce, kterd je vyssi nez teplota samozépalu paliva. Ten-
to zpiisob zapalovéni se pouzivé u naftovych motorii. Vznétové motory maji
i kombinovany zplisob zapéleni smési, pfi némz se nejprve zapdli malé mnoz-
stvi smési umélym zdrojem a dile se smés vznécuje sama.

Podle druhu pouZitého kapalného paliva délime pistové spalovaci moto-
ry na:

- benzinové (lehkoodpafitelné palivo), pouZivaji se jako pohonné jednotky
pro osobni automobily a jind mensi silni¢ni motorova vozidla, déle pro
nékteré leh¢i pracovni stroje nebo pro pohon riznych pomocnych zafi-
zeni;



- naftové (tézkoodpafitelné palivo), pouzivaji se jako motory nakladnich
automobild, traktor, zemédélskych stroji a specidlnich vozidel, v soucas-
né dobé i osobnich automobilii;

- plynové, jako palivo se pouzivd propan-butan, zemni plyn, vodik.
Motory musi byt pro spalovani upraveny. Upraveny musi byt i nadrze

a sméSovaci zafizeni.

Podle pracovniho obéhu rozdélujeme pistové spalovaci motory na:

- &tyrdobé, u nichz pracovni obéh probiha ve étyfech po sobé nasledujicich
zdvizich pistu;

- dvoudobé, u nichz pracovni obéh probéhne ve dvou po sobé nasledujicich
zdvizich pistu.

Podle usporaddni valci (obr. 76) rozdélujeme pistové spalovaci moto-

Iy na:

- radové se svislymi valci nad klikovym hridelem;

vidlicové, maji vélce ve dvou faddch sklonénych pod urcitym hlem, tak-
Ze tvori pismeno V; tthel mezi fadami valci mize byt az 180° a pak hovo-
fime o plochém motoru;

s protilehlymi valci (tzv. boxer) - uhel mezi fadami vélct je 180°, ale na
rozdil od plochych vidlicovych motorii ma kazd4 ojnice samostatny ojnic-
ni ¢ep klikového hridele;

Obr. 76. Typy motori podle uspofadani valct
1 - tadovy, 2 - vidlicovy, 3 - véjifovy,

4 - H-motor, 5 - s protilehlymi valci,

6 - hvézdicovy, 7 - s protibéZnymi pisty,

8 - vicefadovy hvézdicovy, 9 - &tyhihelnikovy
s protibéZnymi pisty




- s protibéZnymi pisty, v sou¢asné dobé se nepouzivaji;
- hvézdicové, pouZivané u leteckych pohoni;
- zvlastni provedeni, W-motory, X-motory, H-motory.

Podle zpisobu plnéni vilci rozdélujeme pistové spalovaci motory na:

- nepiepliiované, kdyzZ se valce motoru pini vlastnim nasdvanim z atmosfé-
rického tlaku (u étyfdobych motorit), nebo se klikova skfifi plni nasdvanim
vzduchu z atmosférického tlaku (u dvoudobych motoril) pro vyplachovini
valce;

- prepliiované, u nichZ se vilce motoru plni zdpalnou smési nebo vzdu-
chem tlakem vys$8im nez atmosféricky. Prepliiovani se pouZiva u étyfdo-
bych i dvoudobych motort. Ke zvyseni plniciho tlaku slouzi plnici dmy-
chadlo nebo kompresor.

Motory se dale déli i podle zpiisobu chlazeni na:

- chlazené vzduchem,
- chlazené kapalinou,
- se smiSenym chlazenim,

Podle poméru zdvihu pistu k priméru vdlce (obr. 77) rozdélujeme moto-

ry na:

- kritkodzvihové (podétvercové - zdvih pistu je mendi nez primér vilce,
obr. 77a),

- dlouhozdvihové (nadétvercové - zdvih pistu je vétdi nez pramér valce,
obr. 77b),

- &tvercové (zdvih pistu se rovnad priméru valce, obr. 77c).

Pocet vdlcii je dalsim rozliSujicim hlediskem. Rozezndvime motory jed-
novalcové, dvouvilcové i vicevalcové.

Oznacovani stran motoru, smyslu otaéeni a pofadi valci je doporuéeno
normami CSN. Jako pravotocivé se oznaduji motory s otd¢enim klikového
hiidele ve sméru otd¢eni hodinovych ruéidek pfi pohledu z pfedni strany, tj.
od setrvacniku, popf. od mista hlavniho odbéru to&ivého momentu, spojky
apod. Levotocivé motory maji chod v opaéném smyslu. Motory schopné pra-
covat se stfidavym smérem otdceni klikového hfidele se nazyvaji vratné (re-
verzni). Jednotlivé vélce fadového motoru se &isluji od predni strany. Podle
polohy vyfukového potrubi vzhledem ke stanovisti oznalujeme provedeni
motoru jako pravé nebo levé.

U motoru s nékolika fadami valei se &isluji jednotlivé fady ve sméru ota-
¢eni hodinovych ru¢icek, vélce v jednotlivych faddch od predni strany moto-
ru postupné od prvni fady k dalsi, poéitino od levé horizontilni poloroviny,
kterd je proloZena osou klikového hiidele. U motoru s valci v jedné pfi¢né
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Obr. 77. Rozdéleni spalovacich motortt podle poméru s/d

a) podétvercovy motor (kritkozdvihovy), b) nadétvercovy motor (dlouhozdvihovy),

¢} étvercovy motor
I = zdvih, 2 - vrtani

roviné se valce ¢isluji obdobné jako jednotlivé rfady. Poradova ¢isla vélci se
pouzivaji k vyjadfeni pofadi zapalovani. Toto pofadi je u vicevalcovych mo-
tori vyznamné, hlavné z hlediska zatiZeni loZisek, vyvazovani a torzni-
ho kmiténi klikového hfidele, rovnomémého plnéni jednotlivych valed apod.

U automobilt jsou v &islovdni valei ¢etné vyjimky.

Konstrukce spalovacich motorl

V¥voj nového motoru je velice ndkladny, a proto se pfed za¢itkem jeho
vyvoje musi s nejvétsi peclivosti studovat viechny vlastnosti, které ma novy
motor spliiovat. Novy typ motoru musi odpovidat vyvoji ve svété. Jeho para-
metry musi byt lepsi nez parametry dosavadnich motorti téhoZ typu, nesmi
zastarat dfive, neZ se zaéne vyrabét.

Zakladni pozadavky na konstrukci motoru jsou mala hmotnost, maly za-
stavény prostor, mala spotfeba paliva, mald emise Skodlivin, nenaroéna ob-



sluba, tichy chod bez vibraci, malé vyvojové naklady, vysoké spolehlivost
i Zivomnost, Mimo to kazdy motor ma byt pouZitelny pro vice uéelli. Napfi-
klad motor pro osobni automobily se ma dat pouzit i pro zemédélské cely,
zahradnické iicely, do lehkych nakladnich automobilii apod. Motor néklad-
nich automobilii md byt pouzitelny v zemédélstvi, stavebnictvi, pro stroje na
zemni prace, primyslové a vojenské ucely. Viceudelové pouziti motorii je
vzdy vyhodné, protoZe se tim zvySuje sériovost vyroby motori; vyroba je
potom ekonomi¢téjsi a racionalngjsi.

Zikladni hodnoty a veli¢iny pro vypoéet motoru

Vrténi vilce d (mm) je vnitini primér pracovni dutiny vélce motoru.
Zdvih pistu s (mm) je drdha pistu mezi jeho horni a dolni tivrati.
Homni a dolni wivrat jsou krajni polohy pistu, v nichz se méni smysl vratké-
ho pohybu. .
Horni dvrat (HU) je poloha pistu, v niz je pist nejvice vzdileny od kliko-
vého hfidele. )
Dolni wvrat (DU) je poloha pistu, v niz je pist nejblize ke klikovému hfi-
deli.
Objem vilce V. je prostor ve vilci motoru omezeny horni a dolni dvrati
pistu. Vypoditd se ze vzorce
Ve K a?
' -
kde d je primér valce (cm),
§ - zdvih pistu (cm).
Pfiklad: d = 76 mm, s = 66 mm

. 5 (em?),

3,14.7.6
V= =——.66=29cm’

Objem valcl motoru V., je dan souétem objemi viech vilcii a vypodita se
ze vzorce

Vo=V, .i(cm),

kde V. je objem vilce (cm?),
i - poCet vilci motoru.

Piiklad: V, =299 cm’, i = 4
Vi =299 .4 =1196 cm’.

Pracovni obéh pistového spalovaciho motoru



Princip ¢innosti ¢tyFfdobého zdZehového motoru

Ve ¢étyfdobém zazehovém motoru probihaji procesy, které se pravidelné
opakuji po kazdych dvou oti¢kach klikového hridele. Jeden uzavieny obéh
se nazyva pracovni obéh motoru a sklad4 se ze ¢tyf zdvihi pistu.

Pfi ota¢eni kliky vpravo se pist pohybuje z horni tvrati (HU) do dolni
uvrati (DU) a zpét. Timto pohybem pistu se ve valci zvétSuje nebo zmensuje
prostor nad pistem.

Ctyidoby zizehovy spalovaci motor mé vétsinou v kazdém vilci jeden
saci a jeden vyfukovy ventil. Sacim ventilem se ovlada vstup a plnéni vélce
zapalnou smési. Vyfukovy ventil ovlddd vypousténi spalin z valce. Ventily se
otviraji a zaviraji v zavislosti na poloze pistu.

Pii jednotlivych zdvizich pistu nastavaji tyto déje (obr. 78):

a) Sdni zdpalné smési, které vznikd pii pohybu pistu z horni tvraté do
dolni pfi otevieném sacim ventilu a uzavfeném vyfukovém ventilu. Pfi pohy-
bu pistu doli se prostor nad nim zvétsuje, tlak ve valci klesd a vznika podtlak
0,08 MPa. Nasledkem rozdilu tlaku ve vilci a vnéjsiho atmosférického tlaku
zaéne proudit vnéjsi vzduch pres ¢isti¢ vzduchu do karburdtoru. Tam se smisi
s jemné rozpraSenym palivem a takto vytvofena zdpalna smés vstupuje pfes

1N

Obr. 78. Pracovni obéh étyfdobého zazehového motoru
1 - séni, 2 - komprese, 3 - expanze, 4 - vyfuk



saci potrubi a saci ventil do prostoru ve vilci. Po priichodu pistu dolni tvrati
se saci ventil uzavie a tim je sani skonéeno. Dobré naplnéni valce zapalnou
smési ma velky vliv na vykon motoru.

b) Komprese smési za¢ind v dolni tivrati, tedy pfi pohybu pistu vzhiru,
a kon¢i, kdyz je pist v homni tivrati. Pfi kompresi Jjsou oba ventily zavfeny.
Prostor ve valci nad pistem se zmensuje a zapalnd smés se stlaCuje (pficemz
se tlak i teplota zvySuji) na kompresni tlak pfi zadatku spalovani 0,8 az 1,8
MPa, kompresni teplota smési je 320 az 400 °C. Nesmi prekrodit teplotu
samovzniceni. Dochdzelo by k nezddoucimu detonaénimu hofeni, ztrdté vy-
konu a prehfivani motoru. Kompresni pomér byva 7:1 az 12:1.

¢) Expanze. Pied homi tivrati pistu pfeskoéi jiskra na elektrodich zapalo-
vaci svicky, umisténé v hlavé vilce. Stlacend smés v kompresnim prostoru se
zapili a rychle shofi. Teplota ve vélci dosahuje krétkodobé az 2 000 °C, nej-
vy38i tlak pfi spalovani byvd 3 az 5 MPa. Oba ventily jsou jesté zavfeny.
Rozpinajici se plyny tlaéi pist z horni ivraté do dolni. Pfetlak plynii vyvozuje
silu, kterd se pfenasi pomoci klikového mechanismu na klikovy hridel. Jedi-
né pfi tomto zdvihu se kond uZitecnd prace, kterd se pfevadi na kola automo-
bilu. Cést préce se véak musi akumulovat v setrvacniku, aby byla k dispozici
pro ostatni zdvihy, pfi nichz se energie spotiebovavi. Cas, 0 néjz nastavi
zapaleni smési dfive, nez pist dojde do horni wivraté, se nazyvi predstih zapa-
lovani.

d) Vyfuk zacind v dolni vivrati a konéi v horni tivrati. PH otevieném vyfu-
kovém ventilu odchézeji zplodiny hofeni, na pocitku jesté s pomémé vyso-
kym tlakem az 0,2 MPa i vice do vyfukového potrubi a pies tlumié vyfuku do

Obr. 79. Indikatorovy diagram
¢tyfdobého zazehového motoru

Q, - mnoZstvi tepla privedeného
do obéhu motoru, DU - dolni tvrat,
HU - horni tivrat, SV - saci venti,
VV - vyfukovy ventil
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Obr. 80. Diagram ¢asovani ventilového rozvodu
¢tyrdobého zdzehového motoru

S - sani, V - vyfuk, SO - saci ventil se otevira,
SZ - saci ventil se zavird, VO - vyfukovy ventil
se otevird, VZ - vyfukovy ventil se zavird,

DU - dolni uvral, HU - horni dvraf

ovzdusi. Tlak ve valci postupné klesne aZ na atmosféricky tlak a pist svym
pohybem pomdha vytladit zbytek spalin z vélce. KdyzZ pist dosdhne horni
uvraté, zavre se vyfukovy ventil a otevfe se saci ventil. Zaéina novy pracovni
obéh.

Vsechny ¢tyfi zdvihy se ve vilci spalovaciho motoru stéle opakuji ve stej-
ném pofadi. Ctyfdoby motor ma tedy na étyfi zdvihy pistu jen jeden zdvih,
pri némz se vykonava prace, tj. jeden pracovni zdvih a tfi pfipravné zdvihy.

Pracovni obéh ¢tyfdobého zdZzehového motoru nejlépe znidzomiuje indika-
torovy (PV) diagram (obr. 79) - viz téZ odst. 2.3.2.

Takovy pracovni obéh, v némz se ventily otviraji a zaviraji v horni a dolni
uvrati, je jen teoretické zjednoduseni. Ve skutecnosti se ventily oteviraji vzdy
s ur¢itym pfedstihem pfed zaédtkem pfislusného saciho nebo vyfukového
zdvihu, aby v dobé plnéni, popr. vyfuku, jiz byly dostate¢né otevieny. Zavira-
ni ventil je z podobnych diivodi také opozdéno. Velikost predstihu zédlezi na
typu, uréeni, konstrukci, otac¢kdch a zatizeni motoru. Drivéjsi otevirani a poz-
déjsi zavirani ventilil se nazyva ¢asovani ventilového rozvodu (obr. 80).

Casovini ventilového rozvodu se udava tihly poloh klikového ¢epu v uve-
denych okamzZicich vzhledem k jeho poloze v homi a dolni dvrati.

Napfiklad hodnoty ¢asovani ventilového rozvodu ¢tyfdobého zazehového
motoru Skoda Felicia jsou SO 22° pfed HU, SZ 52° po DU, VO 57° pfed
DU, VZ 17° po HU. vani ventilového rozvodu umoziuje vackovy hri-
del a jeho pfesné nastaveni vii¢i klikovému hfideli (tzv. nastaveni ventilové-
ho rozvodu).

Princip ¢innosti dvoudobého zdZehového motoru

Pfi pracovnim obéhu dvoudobého zazehového motoru probiha:

- v prvni dobé sani a komprese,
- v druhé dobé expanze a vyfuk.



Pro dvoudoby zdZehovy motor s plnénim ze skfiné motoru je charakteris-
tické, Ze v ¢innosti je prostor nad pistem i pod pistem a klikova skfifi je her-
meticky uzaviena.

Pii prvni dobé (obr. 81a) se pohybuje pist z dolni tivraté do homni. V utés-
néné klikové skiini se pfi pohybu pistu vzhiiru zvétduje objem a vznikd pod-
tlak 0,08 MPa. Dal3im pohybem pistu se otevie saci kandl S a zdpalni smés
(vzduch + benzin + mazaci olej) proudi do klidové skfiné. Pfi pohybu pistu
nahoru jsou vyfukovy kandl V a pfepoustéci kanal P zavieny. V prostoru nad
pistem se stlacuje smés (az 1,4 MPa), ktera sem byla pfivedena v predchozim
cyklu. Nad pistem probihd tedy stlacovani smési a pod pistem, po otevieni
saciho kandlu S, se smés nasdva do klikové skiiné. Kratce pfed horni tvrati
pistu preskoéi elektrickd jiskra na elektroddch zapalovaci svicky umisténé
v hlavé vilce. Smés stlacend v kompresnim prostoru se zapili a rychle shofi.
Plyny se rozpinaji a konaji praci (expanzni tlak asi 2 MPa).

Obr. 81. Pracovni obéh dvoudo-
bého zdZehového motoru
a) sdni a komprese, b) expanze

a vyfuk
§ - saci kandl, ¥ - vifukovy
d b kandl, P - pfepoustéci kanil

Pfi druhé dobé (obr. 81b), je pist tlaten z horni wivraté do dolni. Spodni
prava strana pistu uzavfe saci kandl S a smés uzaviend v klikové skiini se
zatne stlacovat. Pfi daldim pohybu do dolni ivraté otevie pist pravou horni
hranou vyfukovy kandl V a zplodiny hofeni svym pretlakem 0,12 az 0,15
MPa prudce unikaji z vilce. Hned po poklesu tlaku plyni ve valci leva horni
hrana pistu otevird i pfepoustéci kandl P a pfipravena smés stla¢end v klikové
skfini proudi do pracovniho prostoru valce a pfed sebou vytlacuje zplodiny
hofeni. Pracovni obéh se potom dile opakuje.



Cinnost dvoudobych motord

U dvoudobého motoru probéhne pracovni obéh za jednu otacku klikové-
ho hridele, tj. za dva zdvihy. Pfivod zdpalné smési a odvod spalin z vdlce
obstaravaji pist a kandly nebo také ventily. Provedeni s kandly je jednoduché,
a proto i levné. Ma vSak i své nevyhody. U nékterych motort se pouziva pro
rozvod Soupdtek (rotaéni, popf. posuvnd). Kanaly jsou vytvofeny v klikové
skiini a ve vilci motoru, jsou otevirdny a zavirany pii pohybu pistu ve valci.
Zapalna smés se z karburdtoru pfivadi do utésnéné klikové skfiné sacim ka-
nalem. Kanil otevird a zavira spodni hrana pistu. Z klikoveé skiiné do spalo-
vaciho prostoru proudi smés pfepoustécim kandlem. Pfepoustéci a vyfukovy
kanal otevira a zavira horni hrana pistu.

U dvoudobych motorii probiha pInéni klikové skiiné symetricky k horni
uvrati (HU), pfi¢emz plnici kanal je otevien méné nez polovinu doby, jaka je
k dispozici pro plnéni vilce ¢tyfdobého motoru (na obr: 82 je plnéni vilce
uréeno na 105° otoceni klikového hiidele; vyfukovy kanal je otevien 138°otoc-
ni klikového hridele).

Doba otevieni vyfukového kanélu je také kratsi v porovnani s dobou ote-
vieni vyfukového ventilu u ¢tyfdobého motoru.

Zhruba poloviéni doby pro plnéni a vyfuk u dvoudobych motori v porov-
nani se ¢tyfdobymi motory maji za nasledek horsi naplnéni klikové skiiné
a maji hlavni podil na tom, Ze vykon dvoudobého motoru neni v porovnani se
¢tyrdobym motorem dvojnasobny.

Obr. 82. Diagram ¢asovani rozvodu dvoudobého
motoru

SO - saci kanal se otevira, SZ - saci kanal se zavira,
VO - vyfukovy kanal se otevird, VZ - vyfukovy
kanal se zavird, DU - dolni dvraf, HU - horni
uvraf

Pro lepsi vyménu obsahu vilce je nevyhnutelné pouzit zafizeni, které smés
do valce dopravi s pretlakem (dmychadlo). U malych benzinovych motori se
jako dmychadlo pouziva klikova skiiii, pfic¢emz pist svym spodnim okrajem
otevird a zavira saci kandl. U vétSich dvoudobych naftovych motori se pro
pInéni pouzivaji samostatnd dmychadla. Zpravidla jsou rotaéni pohdnéna od
klikového hfidele nebo turbinou - turbodmychadla.

Vznétové motory



Vznétové - naftové - motory tvofi druhou hlavni skupinu pistovych spalo-
vacich motorii. Mohou byt étyfdobé i dvoudobé. Jsou mezindrodné oznaéo-
véany zkratkou diesel (D).

Pracovni obéh ¢tyirdobého vznétového motoru

Sani vzniké pfi pohybu pistu z homni uvraté do dolni pfi otevieném sacim
ventilu a uzavieném vyfukovém ventilu. Do valce se nasdva sty vzduch,
ktery prosel Cisticem vzduchu, aby se zbavil neéistot.

Komprese za¢ina v dolni uvrati, tedy pfi pohybu pistu vzhiiru, a konéi,
kdy?Z je pist v horni ivrati. Oba ventily jsou pfitom zavfeny. Nasdty vzduch se
stlatuje v poméru 14:1 az 24:1, coz odpovida tlaku na konci doby stlaéovini
3 az 6 MPa. Stlatenim se vzduch ohfeje na teplotu 600 az 800 °C.

Expanze nastdvi kratce po vstiiknuti pfesné davky paliva do vélce tésné
pred horni \ivrati pfi zavienych ventilech. Vstfikuje se s pfetlakem 11,5 az
19,5 MPa. U nékterych vstfikovacich soustav dosahuji tlaky az 180 MPa.
Palivo rozpraSené v proudu horkého vzduchu vytvofi zapalnou smés, kterd se
téméf okamzité zatne vznécovat. Hofenim paliva prudce vzroste tlak plyna
a pist je stlatovin do dolni wuvraté. Proto je tato doba pracovni. Pfi hofeni
stoupne tlak ve vilci na 6 a2 9 MPa a teplota se zvy3i az na 1 800 aZ 2 200 °C.

Vyfuk za¢ind v dolni ivrati a konéi v homni vvrati. PHi otevieném vyfuko-
vém ventilu odchdzeji zplodiny hofeni do vyfukového potrubi a dile do ovz-
dusi.

Pracovni obéh étyfdobého vznétového motoru probéhne za dvé otacky kli-
kového hfidele a potom se znovu opakuje.

Pracovni obéh dvoudobého vznétového motoru

Vyfuk spalin a plnéni valce ¢istym vzduchem probihd u étyfdobého moto-
ru za dobu delsi nez po dva zdvihy pistu. U dvoudobého motoru probihaji obé
doby soucasné pfi prichodu pistu dolni vrati. Pribéh komprese, hofeni
a expanze je v prevazné ¢dsti stejny jako u étyfdobych motori.

Spalovaci prostory vznétovych motora

Pribéh tvofeni smési je u vznétovych motori: slozitéjsi nez u zazehovych
motoril. Paliva vznétovych motorii je mozno jemné rozprasit jen p# vysSich
vstfikovacich tlacich a jejich odpafovéni je pomalejsi.

Pohyb vzduchu ve spalovacim prostoru vznétového motoru mé velky viiv
na tvofeni smési a na pribéh spalovani. Proudéni vzduchu ve spalovacim



prostoru je ovlivnéno zejména tvarovanim hlavy valce a pistu a iizce souvisi
s pfipravou smési a pribéhem hofeni.

U vznétového motoru se nasaty vzduch v priibéhu komprese vtlacuje do
spalovaciho prostoru a tésné pred horni uvrati se do ného vstiikuje palivo.
Tvar spalovaciho prostoru i zpiisob vstfikovani paliva ma rozhodujici vliv na
chod motoru.

Podle zpusobu vstrikovani paliva rozdélujeme vznétové motory na:

a) Motory s piimym vstiikem paliva. Palivo se tryskou vstfikuje do ote-
vieného spalovaciho prostoru nad pist valce (popf. do dutiny v hlavé valce)
nebo do prostoru ve dnu pistu. Tyto motory maji tvrdy chod a jsou hluénéjsi.

b) Motory s nepFimym vstfikem paliva (komirkové motory). Palivo se
vstiikuje do zvlastni spalovaci komurky, kde shofi jen Cast paliva, tim se v ni
zvy$i tlak a zbyvajici palivo je prudce vytlatovdno do pracovniho prostoru
valce, kde se spalovani dokonéi. Spalovani paliva je rozloZeno na spalovani
v komiirce a spalovani v prostoru vilce. Proto se tyto motory vyznacuji mék-
kym a tis$im chodem.

Vzhledem k vysokym tlakiim a teplotam ve valci vznétovych motori: musi
byt vSechny jejich ¢asti mohutnéjsi, a proto pfi stejném zdvihovém objemu
vilch md vznétovy motor vzdy vétsi rozméry a hmotnost nez zdzehovy mo-
tor.

U motort s pfimym vstiikem paliva je ¢asto tvarovan saci kanal v hlavé
valce, aby se dosahlo pozadovaného rozvifeni naplné vélce. Dno hlavy vilce,
které vytvari sténu spalovaciho prostoru, je vétsinou rovné a ventily jsou rov-
nobézné s osou valcee, fizené rozvodem OHV nebo i OHC,

Zikladnim pozadavkem na spalovaci prostor je, aby se jeho sténami odva-
délo co nejméné tepla na konci kompresniho zdvihu a pfi spalovani paliva
a aby se v ném udrzela dostate¢na teplota potfebna k zapdleni paliva. Tento
pozadavek se nejsnaze splni, bude-li spalovaci prostor co nejméné ¢lenity,
Dalsim dilezitym pozadavkem je, aby se palivo se vzduchem co nejlépe pro-
misilo. To se zabezpedi silnym vifenim vzduchu na konci kompresniho zdvi-
hu a vstfikem paliva viceotvorovou tryskou.

Nedéleny spalovaci prostor je konstruovin s hlavou valce s rovnym dnem
a s tvarovanym dnem pistu. Podstatna ¢ast spalovaciho prostoru je v pistu.
Motory s takovou tpravou spalovaciho prostoru se nazyvaji motory s pri-
mym vstiikem paliva a vifivym prostorem v pistu.

Podle stupné rozvireni vzduchu je rozdélujeme na:

a) spalovaci prostory s piimym vstfikem paliva s malym rozvifenim vzdu-
chu,

b) spalovaci prostory s pfimym vstiikem paliva a se silnym rozvifenim
vzduchu.
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Obr: 83. Spalovaci prostory vznétovych motord s pfimym vstfikem paliva
a) polokulovity, b) miskovity, c) prstencovity, d) kulovity

Spalovaci prostor s pFimym vst¥ikem paliva a s malym rozvifenim vzdu-
chu se vétdinou umistuje na dno pistu, ktery je chlazen jen nepfimo, a proto
Jjsou tepelné ztrity malé.

Spalovaci prostor miize mit tvar polokoule (obr. 83a). misky (obr. 83b),
prstence (obr. 83c) nebo mize byt slozeny.

Polokulovity spalovaci prostor (obr: 83a) je vhodny pro vicepalivové
motory.

Miskovity spalovaci prostor (Deutz, obr. 83b) se pouZiva u motorti s vel-
kym priimérem vilci, napf. u traktorti.

Prstencovity spalovaci prostor (Hesselmann, obr: 83c) je vhodny pro rych-
lobéZné motory.

Aby se palivo dokonale promisilo se vzduchem, musi byt velmi jemné
rozptyleno, protoZe vifeni stlaéeného vzduchu v téchto spalovacich prosto-
rech neni velké.

Nejlépe vyhovuje spalovaci prostor s piimym vstfikem a se silnym roz-
vifenim vzduchu. Vzhledem k malému povrchu spalovaciho prostoru, a tim
i malym ztritdm odvodem tepla, je veétsi éast spalovaciho prostoru umisténa
ve dnu pistu. Nejrozsifenéjsi je kulovity a toroidni tvar. Vzduch se miize roz-



proudit i ¢asteénym zaclonénim saciho ventilu, takze do vilce vstupuje jen
jednou stranou ventilu.

Kulovity spalovaci prostor (MAN, obr. 83d) se pouzivi u rychlobéznych
motori. Objem prostoru v pistu je az 80 % objemu kompresniho prostoru.
Motory s timto spalovacim prostorem jsou v porovnani s ostatnimi motory
méné hluéné.

Spalovaci prostor s nepfimym vstiikem paliva (komurkovy) umoziuje
mnohem dokonalej$i promiseni paliva se vzduchem pomoci kompresniho
prostoru, ktery je rozdélen na dvé ¢asti. Ty jsou navzajem spojeny jednim
nebo nékolika uzkymi kanalky. Hlavni prostor je ve valci a vedlejsi prostor
(komirka) je v hlavé valce. Palivo se vstfikuje do komirky. Pfemisténim
vzduchu z vdlce do komirky a prechodem smési v opaéném sméru vznika
silné vifeni, které i¢inné napomdha promiseni paliva se vzduchem, a tim
i dokonalej$imu spalovéni.

Motory s touto tpravou spalovaciho prostoru se déli na:

a) Motory s tlakovou komiirkou (obr. 84c) nejsou naroéné na vstiikovaci
zafizeni. Vytvofeni kvalitni smési zdleZi jen v rozvifeni vzduchu, ktery prou-
di spojovacim kanalem mezi hlavnim a vedlejsim prostorem. Po vstfiku pali-
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Obr. 84. Spalovaci prostory komurkovych vznétovych motori
a) virova komirka, b) vzduchova komirka, ¢) tlakova komirka



va do komirky a po promiseni se vzduchem zaéne spalovani. Zvysenim tlaku
se vytlaci ¢ast smési do hlavniho prostoru, v némz se rozvifenim dokongéi
priprava smési v nadbytku vzduchu a rozvine se hofeni.

b) Motory s virovou komirkou (obr. 84a) maji zpravidla vétsi st spa-
lovaciho prostoru (50 az 90 %) umisténu stranou od vélce. V tomto prostoru
vznikd rota¢ni vir vzduchu. Palivo se do virové komiirky vstfikuje obycejné
shora. Spojovaci kanil je ke sténé virové komirky smérovan tangencidl-
né. Vzduch se dobfe rozvifi, rychle se promichd se vstiikovanym palivem
a po rozvinuti hofeni za rychlého ristu tlaku se dostane do hlavniho spalo-
vaciho prostoru, v némz se dokonale promichd se zbyvajicim vzduchem
a shori.

¢) Motory se vzduchovou komiirkou (obr: 84b) maji vétsi cdst spalo-
vaciho prostoru mimo valec ve vzduchové komirce, ktera je v hlavé vilce
a pojme téméf vSechen nasity vzduch. S prostorem vilce se spojuje jednim
spojovacim kandlem nebo nékolika otvory. Palivo se vstfikuje do spojovaci-
ho kandlu nebo do jeho blizkosti.

Whody motorii s primym vstfikem paliva:

- nizsi mémd spotieba paliva (210 az 245 g . kW' . h™),
- snazsi spousténi motoru pfi nizSich teplotich,
- jednodussi konstrukce hlavy vilce.

Prvni dvé vyhody jsou vysledkem mensich tepelnych a hydraulickych ztrat.
Spalovaci prostor je kompaktnéjsi s mensim povrchem vzhledem k objemu.
Na niZsi mémé spotfebé ma podil i mensi souéinitel pfestupu tepla vlivem
mensi intenzity vifeni a rychlejsi pritbéh hofeni.

Nevyhody motorii s primym vstiikem paliva:

- nizsi stiedni efektivni tlak ndsledkem vétsiho pfebytku vzduchu,

- veétSi maximdlni tlaky ve valci, a tim i vét$i namahani ¢asti motoru a vétsi
tvrdost chodu,

- VySSi ndroky na vstfikovaci zafizeni, potfeba jemnéjsiho rozpraseni pali-
va, vy$8i vstikovaci tlaky, viceotvorové trysky,

- vy$Si pozadavky na kvalitu paliva.

Vhody motorii s nepFimym vstrikem paliva:

- niz8i maximalni tlaky ve vélci, a tedy mendi namahani &asti motoru a mék-
¢i chod motoru,

- men3i naroky na vstfikovaci zafizeni a kvalitu paliva (jednootvorové trys-
ky, mens3i vstfikovaci tlaky),

- velmi nizké emise a hluk, problémy pouze pfi studeném startu a zahfivini.



Nevyhody motorii s neprimym vstrikem paliva:

- obtiznéjsi spousténi motoru (velké tepelné ztrity vét$im odvodem tepla
a nizsi teplota na konci kompresniho zdvihu), proto jsou do komiirek za-
montovany Zhavici svicky, které pfed spousténim motoru ohfeji maly ob-
jem vzduchu v komiirce,

- slozitéjsi a drazsi konstrukce hlavy vilce s komiirkou, kterd je jak mecha-
nicky, tak i tepelné velmi namdhana,

- stfedni mérnd spotieba paliva (minimadlné 230 g . kW' . h'!),

- v oblasti plného vykonu problémy s koufivosti a emisemi oxida dusiku.

Zazehové motory se od vznétovych motora prilis nelisi. Podstatny rozdil
je v tom, Ze do valcl vznétovych motorii se nasdva jen ¢isty vzduch, ktery ma
na konci kompresniho zdvihu takovou teplotu, Ze staci zapalit vstiiknuté pa-
livo. Dalsi rozdil je v tom, Ze ve vznétovém motoru vznikaji pfi spalovani
podstatné vyssi tlaky, které ovliviji i celkovou konstrukei klikového me-
chanismu, pistil a stén valc (musi byt na tyto tlaky konstruovany).

Celkova ucinnost je:

® u ziazehovych motori 25 az 35 %,
® u vznétovych motori 38 az 50 %.

Mérnd spotreba paliva je:

e u zazehovych motort 250 az 380 g . kW' . h',
® u vznétovych motora 215az 310 g . kW' . h"\.

U¢innost motoru

Vykon skuteéného pracovniho obéhu se nazyvi indikovany vykon, protoze
se zjistuje pomoci indikdatorového diagramu. Indikédtorovy diagram (obr. 85)
znazoriuje (indikuje) zmény tlaku ve vilci béhem pracovniho obéhu motoru
v zdvislosti na zméné objemu vilce. Z obrazku vidime, Ze kromé kladné pra-
ce obéhu vyjadfené polochou mezi kfivkami k a e vznika i zdpomnad prace,
kterou je tfeba vynalozit pro vyménu néplné vilce. Tato prace je v diagramu
vyjadfena plochou mezi kfivkami s a v. Rozdil kladné a zapomné prace obéhu
dava ziskanou indikovanou prici skuteéného pracovniho obéhu.

U skute¢nych pracovnich obéhil, podobné jako u idedlnich, se definuje
stredni indikovany tlak. Je to stfedni tlak ve vélci motoru béhem pracovniho
obéhu, vztazeny na jeden zdvih pistu.

Vynédsobenim stfedniho indikovaného tlaku p, mechanickou tcinnosti Ize
ur¢it také stredni efektivni tlak p. U ¢tyfdobych zdZzehovych motorl byva
1 az 3,5 MPa, u dvoudobych motoru 0,5 az 0,8 MPa.



Pfi pfeméné chemickeé energie paliva na mechanickou praci ve skuteéném
motoru dochazi ke ztratam.
Jsou to ztraty:

- chemické (nedokonalym spalovénim),

- tepelné (teplem odvedenym z obéhu do vyfuku a chlazenim),

- mechanické,

- jiné (ostatni ztrity, které jsme neuvazovali pfi chemickych, tepelnych
a mechanickych ztratich).

1

Obr. 85. Indikdtorovy diagram é&tyfdobého

v vznétového motoru
s k - komprese, v - vyfuk, s - sdni,

e - expanze, p - tlak ve vilci, V - celkovy
objem, V, - objem vilce, ¥, - objem
kompresniho prostoru,
P, - stiedni efektivni tlak, p, - ztritovy
tlak, p, - indikovany tlak

Efektivni (celkova) ticinnost motoru (éta) 1), j& pak urcena t¢innosti chemic-
kou 7),,, tepelnou 77, mechanickou 77, a stupném plnosti diagramu 1, je sou-
soucasné pomérem mezi efektivnim vykonem motoru na klikovém hfideli
a energii dodanou v mnozstvi paliva pfivedeného do jednoho pracovniho obé-
hu:

M= NalllTly = ——r

P u
kde m_, je mémd spotieba paliva (kg . kW™ . h),
H_ - dolni vyhfevnost paliva (kJ . kg").
Efektivni uéinnost je:
- u benzinovych motori 25 az 35 %,
- u naftovych motora 38 az 50 %.



Mechanicka i¢innost uddva pomér mezi efektivnim vykonem motoru P,
a vykonem mdxkovanym Py

Vyuziti tepelné energie pahva u zazehového motoru znazoriuje Sankeyuv
diagram (obr. 86).

V praxi se uddva efektivni vykon motoru P_(kW), stfedni efektivni tlak P,
(MPa), objem vilci motoru V], (dm?), otacky hfidele n (min'). Efektivni
vykon étyfdobého motoru po dosazem a po Upraveé je:

p, (MPa) . V, (dm’) . n (min™)

P=
3 120 G
a pro dvoudoby motor:
MPa) . V, i in”!
P p, (MPa) . V,, (dm’) . n (min) W),

60

Ze vzorcu je ziejmé, Ze dvoudoby motor ma pfi stejném objemu valel a pfi
stejnych ota¢kdch a stfednim efektivnim tlaku dvojnasobny vykon. U dvou-
dobého motoru se price pfi expanzi kona kazdou otdcku, u étyfdobého moto-
ru se prace kond jen jednou za dvé otacky. Ve skuteénosti vSak ma dvoudoby
motor vlivem vétSich ztrat, které jsou dény principem ¢innosti motoru, mensi
ucinnost, a proto je jeho stfedni efektivni tlak mnohem mensi.

100 %

Hl 232
vyfuk

32-31 %
chlazeni
7% frenf
L) A <
pomoc.zafiz,
5-28 % uZitednd prdce Obr. 86. Sankeyiiv diagram

Tvary spalovacich prostorl benzinovych motoru

Pfi kompresi se nasdtd smés stlacuje a soucasné se zvysuje jeji teplota.
V homni uvrati pistu je stlaceni smési nejvétsi, protozZe je stlaena do malého
prostoru, ktery se nazyva kompresni prostor V,. Miru stlaceni smési vyjadiu-
je kompresni pomér.



Kompresni pomér (epsilon) je pomér objemi zapalné smési nebo vzdu-
chu ve vilci motoru pred stlacenim a po stlaéeni:

s pracovni prostor O,
kompresni prostor ¥

Kompresni pomér se viak udava jako pomér &isla, vyjadiujiciho vysledek
uvedeného zlomku zaokrouhleny na jedno desetinné misto, k jednicce (napf.
£=17,8:1). Nékdy se uddvi jen timto ¢islem samym, pak mluvime o kompres-
nim stupni (& = 7,8).

Stlacenim smési vzduchu s palivem pfed zapalenim se zlepSuje vyuZiti
paliva. Velikost kompresniho poméru viak je omezena vznikem detonaci pfi
hofeni, které nepfiznivé narusuji pribéh hofeni ve valci. U béznych automo-
bilovych motori je podle druhu paliva a kompresniho prostoru stupeni kom-
prese 7 az 9, u motora sportovnich automobild az 12, u vznétovych motori
15 az 23.

ZvySovanim stupné komprese se rychle zvySuje vykon a klesd spotfeba
paliva. Napriklad zvysenim stupné komprese ze 6 na 7 se zvysi vykon o 6 %
a spotfeba se snizi 0 5 %. S dalSim zvySovanim stupné komprese se viak
vykon zvySuje pomaleji a podobné i pokles spotfeby je mensi. Je to dano tim,
Ze s rostoucim stupném komprese klesd mechanicka iéinnost motoru.

Kompresni pomér zaZzehovych motoril je omezen kritickym kompresnim
pomérem, pfi némz efektivni tlak p, dosahuje maxima. KdyZ se kompresni
pomér zvétsi nad tuto hranici, efektivni tlak klesa.

Na spalovani smési, a tim i na chod motoru ma vliv také tvar spalovaciho
prostoru.

Rozvifeni smési ve vilci vyvold vétsi proudéni naplné vilce, a tim vétsi
rychlost Sifeni plamene ve spalovacim prostoru. Napli vélce se rozvifi jiz pfi
plnéni proudénim plnicimi otvory. Takto zpusobené vifeni trvé az do zaédtku
spalovani, ale jeho intenzita je nedostateénd. K intenzivnéj$imu proudéni za-
palné smési tésné pfed horni tvrati napoméha vhodné tvarovéni spalovaciho
prostoru, popr. dna pistu. Nejuc¢innéjsi je uzka Stérbina vytvofena mezi hla-
vou valce a dnem pistu.

Spalovaci prostor vytvoreny v hlavé valce musi zabezpeéit dobré prohore-
ni smési, malé tepelné ztraty pfestupem tepla do stén spalovaciho prostoru,
pfiznivé podminky pro zapaleni okoli zapalovaci svi¢ky a dobré proplachnuti
prostoru ¢erstvou smési. Tvar spalovaciho prostoru uréuje odolnost motoru
proti detonacim, popf. jeho maximalni mozny kompresni pomér pro dané
palivo.

Umisténi svi¢ky ve spalovacim prostoru se voli tak, aby v misté jejich
elektrod nebylo velké proudéni pfi zapaleni smési a sou¢asné aby prostor
kolem elektrod byl co nejvice zbaven zbytku spalin z pfedchazejiciho cyklu.



Proud ¢erstvé smési je proto pfi nasavani smérovan ke sviéce, a tak zabezpe-
¢i v jejim okoli dostatek Cerstveé smési. Svicka ma byt umisténa co nejblize ke
geometrickému stfedu spalovaciho prostoru, aby plamen co nejrychleji dosa-
hl na vsechna vzddlena mista. Pii centralnim umisténi zapalovaci svicky je
nejvétsi povrch ¢ela plamenu, rychlost vyvinutého tepla je velka, a tim i rych-
lost naristani tlaku ve vilci.
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Obr. 87. Klinovy spalovaci prostor Obr. 88. Polokulovy spalovaci prostor

Casto se pouziva klinovy spalovaci prostor (obr. 87). Pfi tomto uspofada-
ni jsou ventily umistény v fadé za sebou a odklonény od osy vilce, aby ohyb
kandll byl miméjsi. Zapalovaci svicka je blize k vyfukovému ventilu. Klino-
vy spalovaci prostor je kompaktni, aby drdha plamene od svi¢ky na konec
spalovaciho prostoru byla co nejkratsi. Vzhledem k ose valce se klinovy spa-
lovaci prostor pfesazuje, takZze mezi dnem pistu a dosedaci plochou hlavy
vilcu vznika uzka antidetonacni mezera. Pii pohybu pistu do homi uvraté
(pfi kompresnim zdvihu) se z mezery vytlacuje smés do spalovaciho prosto-
ru, kde intenzivné vifi, a tim zrychluje a zlep3uje hofeni smési. Klinovy spa-
lovaci prostor zabezpecuje mékky chod motoru.

Polokulovy spalovaci prostor (obr. 88). U tohoto uspofadani jsou ventily
navzajem sklonény a mohou mit vétsi rozméry nez ventily v fadé u klinového
spalovaciho prostoru, ¢imz se zabezpeci lepdi plnéni valeu ¢erstvou smési.
Tento spalovaci prostor nema antidetonaéni Stérbinu, ale pomér jeho povrchu
k objemu je vyhodnéjsi nez u klinového spalovaciho prostoru. Motory s po-
lokulovym spalovacim prostorem maji tvrdsi chod.

Spalovaci prostor v pistu (obr. 89) se jiZz delsi ¢as pouziva u naftovych
motori. U benzinovych motor se zacal pouzivat v posledni dobé (asi od
roku 1960). Dno hlavy valct je rovné, coz je z hlediska vyroby vyhodné.
Cely spalovaci prostor je vytvoren ve dnu pistu. Antidetona¢ni mezera je po
celém obvodu vystupujiciho mezikruzi pistu. Vyuziti tohoto typu spalovaci-



ho prostoru se rozsifilo pro jeho dobré vlastnosti pfi spalovini chudych smé-
si. Vetsina Skodlivin obsazenych ve vyfukovych plynech totiZ vznikd nedo-
konalym hofenim smési.

Dalsi vyhodou spalovaciho prostoru v pistu je vyssi teplota jeho stén,
a nasledkem toho i mensi mnoZstvi tepla prestupujiciho do nich. Vysledkem
jsou mensi tepelné ztraty. Ventily jsou rovnobéZné s osou valce a proud &ers-
tvé smési nenaraZi na stény vilce. Podobné i vystupujici spaliny nejsou brz-
dény sténami spalovaciho prostoru.

Obr. 89. Spalovaci prostor v pistu

Vykon motoru zévisi na vice &initelich. Zakladni vlivy jsou nejlépe patrny
ze vzorce, ktery se pouziva pro vypocet hlavnich rozméri motoru:

i.V.n.p

P = ‘
) = (kW)
kde P, je efektivni vykon motoru (kW),
i - pocet vilci motoru,

V. - objem valce (dm’),

n - ota¢ky motoru (min™),

p. - efektivni tlak (kPa),

C - konstanta, kterd je pro jedno¢inny étyfdoby motor 2 a pro jedno-
¢inny dvoudoby motor 1.



Vykon motoru lze vypocitat ze vzorce:
pin M.n
= 9550

hodnoty pro vypocet se ziskaji z méfeni na motorove brzde.

Vykon motoru se zvétsi, kdyz se zvétdi pocet valcil a objem valce V. Tyto
moZnosti jsou véak omezené. Pfi daném poctu vélci motoru a jejich objemu
je efektivni vykon motoru P, pfimo umérny soucinu oti¢ek a stfedniho efek-
tivniho tlaku p .

Zvétsenim soudinu otacek a stfedniho efektivniho tlaku se zvysi vykon
motoru. Zvétsenim stfedniho efektivniho tlaku se zvysi tocivy moment.

Automobilovy motor pracuje vZdy v ur¢itém rozsahu otacek. Pfi kazdych
otac¢kdch se jeho vykon dd ménit od nuly aZ do uréité maximalni hodnoty.
Minimalni otacky jsou dany podminkami, pfi nichZ motor jesté pracuje pra-
videlné. Maximalni oticky jsou omezeny pevnosti, vyvdZenim a tepelnym
zatizenim motoru.

Na obr. 90 je pribéh vykonu motoru P, v zdvislosti na otackach (rychlostni
charakteristika). Ve vySrafované oblasti je motor schopen pracovat a davat
efektivni vykon. Podle vztahu pro stfedni efektivni tlak p_ = konst. P /n se
miize nakreslit kfivka efektivniho tlaku p, , kterd je iméma poméru souradnic
P_a n. Maximdlni hodnota p, je u nejvétsi hodnoty thlu f3, tedy u teény ke
kiivce P_. Pribéh totivého momentu motoru M, je shodny s prubéhem p,,
protoze plati:

kW),

P
M,=9550. ——,
n

kde M, je toCivy moment motoru (N . m),
P = efektivni vykon motoru (kW),
n - ota¢ky klikového hfidele (min™).

)

Obr. 90. Rychlostni charakteristika motoru
n - otdcky, P, - stfedni efektivni vykon,
p, - stiedni efektivni tlak, j - thel tecny

ke kfivce
nm‘ n




V rychlostni charakteristice motoru jsou zakresleny i prubéhy dalSich
veli¢in, hlavné kiivka mémeé spotieby paliva, i¢innosti apod.

Na obr. 91 je pfiklad rychlostni charakteristiky motoru $ 781 136 B vozu
Skoda Felicia, kterd udéva pribéh zévislosti vykonu motoru (kW), to¢ivého
momentu motoru (N . m) a mérné spotieby paliva (g . kW' . h™') na otdckich
motoru.

M,(Nm) 2lkw)
110 E =5 o
100 - - 4 45
M =
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gl 1 | Obr. 91. Rychlostni charakteris-
1500 2500 3500 4500 5500 n(/min) tika motoru Skoda Felicia

Udana charakteristika se nazyva mezni (vnéjsi), protoze se zjisfuje pfi pl-
ném zatiZeni motoru, tj. pii plném otevieni $krtici klapky. Velmi podobny
prubéh zavislosti uvedenych veli¢in maji tzv. édstecné charakteristiky, stano-
vené pfi rizném, ale v celém rozsahu otaéek motoru konstatnim otevieni Skr-
tici klapky. Vynesenim hodnot z ¢dsteénych charakteristik a z mezni charak-
teristiky do spole¢ného diagramu ziskdme uplnou charakteristiku motoru,
ktera zobrazuje kiivky konstatni mémé spotfeby paliva, konstatniho otevieni
gkrtici klapky a konstatniho efektivniho vykonu motoru v soufadnicich stfed-
ni efektivni tlak - otd¢ky motoru (obr. 92).

Tocivy moment motoru M, se pfi ¢dsteéné i plné doddvce paliva zjistuje
zatéZzovanim motoru pfi jeho soucasném brzdéni na motorové brzdé. Pfitom
se zjistuji otacky a spoteba paliva. To¢ivy moment uddva pfimo dynamome-
tr, nebo se vypoditdva ze zatéZujici sily dynamometru a délky ramena brzdy
konstanta brzdy) podle vzorce:

M =F.R (N.m),

kde F je zatézujici sila dynamometru (N),
R - délka ramena brzdy (m).
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Obr. 92. Uplna charakteristika motoru
O, - Uhel otevieni Skrtici klapky

Zdiehové motory

Pistove spalovaci motory se sklddaji z dili: jsou to:

- pevné, nepohyblivé dily - blok vélci (motoru), klikova skfif, hlava val-
ct, spodni viko motoru, vika, kryty a tésnéni; pevné dily tvofi zdklad pro
ulozeni klikového a rozvodového mechanismu;

- pohyblivé dily - klikovy a rozvodovy mechanismus motoru;

- pomocna zarizeni (pfisluSenstvi motoru) - chladici a mazaci soustava,
palivova soustava, zapalovani, pfiprava smési a odvod spalin.

Pevné — nepohyblivé dily motoru

Blok valci (motoru) - obr. 93a. KdyZ ma motor vice vilell, montuji se do
jednoho celku - bloku valci. Ten se odlévi z jednoho kusu spolu s chladicim
plastém - u vodou chlazenych motorli. U motort chlazenych vzduchem maji



samostatné valce chladici Zebra. Aby se blok valei jako celek nemusel odlé-
vat z velmi kvalitniho materidlu, nebo kdyzZ je blok hlinikovy, montuji se do
néj vlozené valce (obr. 93b), které jsou z velmi kvalitni litiny.

U vlozenych vilei je jejich vnéjsi povrch pfimo ve styku s chladici kapa-
linou motoru. Vyhodou je, Ze cely obvod vloZenych vilci je pfimo a rovno-
mémeé chlazen, jejich vyména je lehka.

Nékdy se pouzivaji viezky valei. Jsou to tenkosténné litinové trubky zali-
sované pfimo do bloku vilci. Chlazeni vlozek vilci je horsi, protoze teplo
musi prochézet nejprve litinovou sténou vloZky, a potom sténou bloku valce
do chladici kapaliny. Nékteré motory mohou mit vilce v jednom celku s blo-
kem (obr. 94).

Obr. 93. Nepohyblivé ¢ésti motoru
a) blok valct s klikovou skfini,
a b) vlozeny vilec

Klikov4 skFif je nosnd ¢ast motoru. Je v ni ulozen klikovy hfidel, u venti-
lovych rozvodia SV a OHV i vackovy hfidel. Vrchni Cast klikové skfiné se
zpravidla odléva spole¢né s blokem valci a tvofi blok motoru.

Blok motoru je odlit spoleéné se sedly hlavnich loZisek klikového hfidele,
sedly pouzder loZisek vackového hfidele a se sedly voditek ventilovych zdvi-
hatek. Ve sténdch bloku motoru jsou otvory pro chladici kapalinu a olejové
kandlky pro mazéni riiznych ¢dsti motoru. Mimo to ma odlitek bloku motoru
piirubu pro palivové ¢erpadlo, vodni ¢erpadlo, ¢isti¢ oleje, rozdélova¢ zapa-
lovani a dalsi zafizeni.

Blok motoru musi byt dostate¢né pevny, aby se nedeformoval pfi plisobeni
sil za provozu motoru.

Spodni viko motoru &tyfdobych motori je vytvofeno jako jimka oleje.
Na nejniz§im misté je vypoustéci Sroub. U dvoudobych motort je vnitini
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- vlozeny vilec,

b
ednom celku s blokem,

j
d - samostatny valec u motoru chlazeného

vzduchem

Obr. 94. Konstrukce
a - vlozka vilce,

¢ - vilec v
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prostor klikové skiiné rozdélen na jednotlivé komory, pro kazdy vilec samo-
statné.

Hlava vilei (obr. 95) je samostatna &dst, kterd uzavird pracovni prostory
vilei. V hlavé viled jsou spalovaci prostory, otvory pro pripeviiovaci Srouby
a plnici a vyfukové kanaly.

U zazehovych motorti je zde otvor se zavitem pro zapalovaci svitku,
u vznétovych motori otvor pro vstfikovaé.

Plnici a vyfukové kanaly vedou od sedel ventilil k pfirubdm pro pfipevnéni
prislusnych potrubi. V dosedaci ploe hlavy valct jsou otvory pro pritok
chladici kapaliny. Sedla ventilii litinovych hlav vélci jsou vytvofena pfimo
v hlavé. Hlavy vélct z lehkych slitin maji sedla ventilii vyrobena samostat-
né. Hlava vicevalcovych motori je vyrobena jako jeden odlitek pro véechny
valce. Nékieré naftové motory maji hlavu valcii vyrobenou vzdy pro dva
valce.

Obr. 95. Hlava valcil
1 - otvory pro zapalovaci svi¢ky, 2 - voditko ventilu, 3 - t&snéni pod krytem hlavy
valcl, 4 - kryt hlavy valci

Motory chlazené vzduchem maji zpravidla pro kazdy vilec samostatnou
hlavu. Hlavy véled motori chlazenych vzduchem jsou vyrobeny z lehkych
slitin - maji bohaté Zebrovani, kterym se dosahuje chladiciho ié¢inku.

Vika a kryty uzaviraji jednotlivé mechanismy motoru a chréni je pied zne-
¢isténim, popf. utésnuji nékteré funkéni prostory.



Saci a vyfukové potrubi

Saci potrubi ma zabezpecit rovnomémy ptivod erstvé smési (nebo vzdu-
chu) do jednotlivych valch. V sacim potrubi je zafazen Cistic vzduchu, ktery
pisobi sou¢asné i jako tlumic sdni a thumi hluk tlakovych pulzaci nasivaného
vzduchu.

Vyfukové potrubi odvadi zplodiny hofeni a spolu s tlumicem vyfuku snizu-
je jejich tlakové pulzace a tim i hluk vyfuku. Do vyfukové &dsti se v soucasné
dobé zafazuji katalyzdtory, které maji minimalizovat $kodlivé exhalace spa-
lovacich motort.

Saci potrubi zdZehovych motora

Zabezpedeni rovnomémé doddvky &erstvé smési do jednovélcového nebo
dvouvalcového motoru je pomémé snadné. U vicevalcového motoru viak
vznikaji potiZe, protoze potrubi je dlouhé a ma mnoho ohybi. Rozpréasené
kapicky paliva neproudi soucasné se vzduchem, ale pfedevsim v ohybech se
usazuji na sténdch saciho potrubi. Nékteré vilce proto dostévaji chudsi smés,
Jiné naopak zase bohatsi. Vykon motoru je potom niZ$i, nez jaky by mél mo-
tor pii rovnomérném rozdéleni smési.

U zdZehovych motori se vstfikovénim paliva jsou moznosti pro tvarovéni
saciho potrubi a zabezpeceni dobrého plnéni valci lepsi.

Pinéni je mozno zlepsit také napf. volbou dvou potrubi nestejné délky,
z nichz kazdé je .naladéno na jiné otacky. Podle otaékového reZimu motoru
se pak mechanickou klapkou zapojuje pfislusné potrubi.

Existuji také feseni s plynule ménitelnou délkou saciho potrubi. Délku Ize
ménit v Sirokém rozsahu, a tim se dosahuje pro libovolné ota¢ky motoru op-
timédlni délky potrubi (obr. 96). Saci systém je v tomto pfipadé tvofen otoé-
nym bubnem I v pevné skiini 2 s osovym vstupem vzduchu do bubnu 3.
Otdcenim bubnu se méni délka od vystupu bubnu k sacimu ventilu.

Obr: 96. Variabilni saci potrubi
1 - oto&ny buben, 2 - sk¥in,
3 - vstup vzduchu, 4 - saci potrubi




Soupitkové rozvody délime do dvou skupin:

® s primo¢arym pohybem,
® s rotaénim pohybem.

Soupitkovy rozved s primoéarym pohybem ma ve vilci motoru ulo-
Zena dvé Soupatka. Témi se oteviraji a zaviraji saci a vyfukové otvory, kte-
ré jsou v horni &isti vilce. Soupdtka jsou ovldddna klikovym mechanis-
mem, ktery je pohdnén od klikového hfidele. Pist se pohybuje ve vnitfnim
Soupdtku.

Tento typ rozvodu se jiz nepouziva pro svoji konstrukéni slozZitost.

Soupitka s rotaénim pohybem jsou vélcovi a kuzelova.

Vialcové Soupiatko (typ Bear, obr. 127a) je chlazeno vodou a uloZeno
v hlaveé valce. V Soupatku jsou dva kandly, jeden pro sani, druhy pro vyfuk.
Podobné rotaéni Soupatko se pouziva u dvoudobych benzinovych motori, ale
jen k nasavéni smési do klikové skiiné.
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Obr. 127, Schéma Soupitek s rotacnim pohybem
a) vilcové Soupdtko, b) kuzelové Soupdtko

Kuzelové Soupatko (Aspin, obr. 127b) je uloZeno v hlavé vilce. Vyfez
v Soupditku zabezpecuje sani i vyfuk. Mimo to v okamziku zazehu odkryva
svicku, kterd je jinak zakrytd, aby byla chranéna pfed nadmémym tepelnym
namahanim.

Pistovy rozvod

Tento rozvod se pouZiva u dvoudobych motori, u nichZ dochazi k vyméné
naplné v dobé, kdy pist prochdzi dolni tvrati. Tyto motory maji tfi kanaly,
a to saci, vyfukovy a pfepoustéci. Saci kanal usti do karburdtoru, pfepoustéci
spojuje pracovni prostor vilce s klikovou skfini a vyfukovy kanal odvadi zplo-
diny hofeni z vilce do vyfukového potrubi.

Materialy pro stavbu spalovacich motor0 a jejich tepelné zpracovani



Materialy, které se pouZivaji pro stavbu spalovacich motorii, musi mit dobré
technologické vlastnosti. Musi byt odolné vii¢i velkému mechanickému na-
mahani. Mezi nejdileZitéjsi véeobecné vlastnosti kladené na materialy je je-
Jich velkd pevnost pfi velké houZevnatosti. Pohyblivé éasti motoru musi byt
odolné proti opotfebeni, nékteré souédsti navic pii vysokych teplotich.

Podle zpisobu naméhani pfislusné souédsti uréuje konstruktér material tak,
aby soucdst méla co nejdelsi Zivotnost. Pfitom musi dbdt na hospodamost
a co nejjednodussi technologicky postup. Pro volbu materialu jsou dileZité
jak jeho mechanické vlastnosti, tak i ekonomicka dostupnost. Ddle se materi-
al musi volit i podle vlivu soucdsti na bezpe¢nost provozu (napf. paky fizeni
nebo ¢dsti brzd). Spravnd volba materidlu vyzaduje dobfe zndt jeho vlastnos-
ti, zpracovani, jakoz i celkové ndklady na vyrobu pfi jeho pouziti.

Dfive se materidl na sou¢dsti motoru volil podle zkusenosti ziskanych
z provozu. Hluboké rozbory za pomoci moderni vypo&etni techniky vSak uka-
zaly, Ze materidl se musi vybirat podle mnohem racionalnéjich 1ivah.

Rozhodujici vyznam ve stavbé spalovacich motorit maji kovové souéastky.

Pfedevsim je to ocel, kterd se pouziva zejména pro pohyblivé &asti motoru.
Je pomérné lacind (mimo zvlastni druhy) a md vysokou mez unavy. Jeji tvr-
dost a pevnost se dd podle potfeby upravit tepelnym zpracovanim. Pfehled
o tvrdosti oceli pouZivanych pfi stavbé spalovacich motori je v tab. 2.

Tabulka 2. Oceli pouzivané pfi stavbé motorii

Soucast Tvrdost v HB
béZné soucastky 140 az 160
ojnice 190 az 230
klikové hfidele 230 az 270
vahadla, pistni éepy 250 az 320
ojnic¢ni Srouby 300 az 340
ozubena kola 370 az 530
ventilové pruZiny 400 az 450




Kdyz se udaj o tvrdosti v HB vynasobi souéinitelem 3,44, dostaneme mez
pevnosti oceli v MPa.

Pri stavbé spalovacich motoril se téZ pouzivaji slitiny, jejichz zakladem
neni Zelezo, ale jiny kov (nikl, kobalt), popf, kovokeramické materidly a sli-
tiny vysokotavitelnych kovi.

Ocelové odlitky jsou mnohem drazsi nez litinové nebo hlinikové slitiny.
Ocelolitina se pouzivé na vyrobu klikovych hfideli.

Seds litina se pouziva na vyrobu téch &isti motoru, kde je potfebna odol-
nost proti opotiebeni. To jsou hlavné valce motoru, hlavy valci, pouziva se
i na saci a vyfukové potrubi. Znamena to, Ze se pouziva vSude tam, kde ne-
pfevladd pozadavek malé hmotnosti a zvySené pevnosti v tahu. Pevnost litiny
v tlaku je 3 az 4krdt vy33i nez pevnost v tahu.

Tvérna litina ma vysSi obsah uhliku a je otkovana hotéikem. M4 velmi
dobré mechanické vlastnosti, takze se mizZe pouzit i na vyrobu dild, které
jsou velmi dynamicky namahany, napf. klikové hfidele, ojnice, pisty a pistni
krouzky.

Hlinikové slitiny maji aZ tfikrdt mensi hustotu nez ocel. Maji lepsi tepel-
nou vodivost, jsou odolnéjsi proti korozi a maji lepsi kluzné vlastnosti. Snad-
no se obrabéji i odlévaji, véetné liti pod tlakem, a jsou kujné. Naproti tomu
maji vétsi tepelnou roztaznost, mensi tvrdost a se zvySujici se teplotou vétsi
pokles pevnosti nez ocel. Cena hlinikovych slitin je niZ§i nez cena uhlikové
oceli nebo litiny. Z hlinikovych slitin se vyrabéji hlavy vélci motort chlaze-
nych vzduchem, bloky valcii mensich motori, pisty motori, klikové skfiné
automobilovych motoril, skfiné pfevodovek a riizna vika. Kovanim z hlini-
kovych slitin se vyrdbéji hlavy vélc(, pisty pro vznétové motory, klikové skiing
pro letecké motory. Mechanické vlastnosti hlinikovych slitin se v Sirokém
rozsahu daji zlepsit legovanim. Tvafenim za studena se jejich pevnost zvét-
Suje na dvojndsobek, ale jejich plasticita se zmensuje. Vlastnosti, které hlini-
kova slitina ziska tvifenim za studena, se ¢asem ztriceji, takZe pevnost sliti-
ny klesa a plasticita se zvétSuje. Slitiny hliniku se i vytvrzuji, a to bud
popoustécim Zihanim a po ném rychlym ochlazenim, nebo starnutim.

Slitiny hliniku s médi se pouzivaji na vyrobu pistii vysoce zatiZzenych mo-
tord. Pfi zadfeni se vSak velmi poskozuji.

Slitiny hliniku a kfemiku maji v porovnani se slitinami hliniku s médi
mnohem mensi tepelnou roztaznost, mensi hustotu a dobrou slévatelnost. Pisty
vyrobené ze slitin hliniku s kiemikem se pfi zadfeni neposkodi. V souéasnos-
ti se slitiny hliniku pouZivaji i pro vyrobu hlav valca chlazenych kapalinou
(tzv. celohlinikové motory, napt. Skoda Felicia) i jinych &isti motoru, napf.
rozvodovych tycek.

Hor¢ikové slitiny jsou slitiny hof¢iku pfevazné s hlinikem, zinkem a médi.
Oznacuji se nazvem elektron. PouZivaji se na vyrobu soucastek, které maji
mit nizkou hmotnost a jsou méné namahény. Elektron se pouZiva na vyrobu



skfini, pfevodovek, hlavné leteckych motorti, a na riizna vika, Hofeihove i
tiny se téZ leguji (napf. slitina bez hliniku legovana zinkem & 2ithonem mi
pomémé vysokou pevnost - az 280 MPa) jsou dobie kujné, feflel fupelni
vodivost a roztaznost jsou pfiblizné stejné jako hlinikovych slith,

Slitiny médi jsou pfi stavbé spalovacich motor nepostradatelnyu mule
ridlem. Pfedevsim se pouZivaji bronzy (cinovy, hlinikovy a olovény) u i
saz. Bronz se pouziva na riiznd pouzdra a vystelky lozisek, popf. t cuulbeii
kola. V porovnani s oceli ma bronz vyborné kluzné vlastnosti.

Slitiny zinku se pouzivaji na rizné tenkosténné soucastky phislusensivi
motort, které se vyrabéji litim pod tlakem.

Materidly vyribéné praskovou metalurgii (spékané materidly) nabyva/i
ve stavbe spalovacich motorii velkého vyznamu. Soucdstky se vyrabéji liso-
vanim pfi vysokém tlaku. Pérovitost zavisi na volbé prasku a da se snizil na
tak nizkou hodnotu, Ze pfi tepelném zpracovani nenastanou Zadné objemove
zmény soucastek. To umoziuje hromadnou vyrobu riiznych souéastek moto-
rit bez dalsiho opracovéni a vyrobu souéastek z materidlli, které se neduji
vyrobit tavenim nebo litim. Timto zplisobem se vyrabéji kluzna loziska, va-
hadla ventild, olejova éerpadla i ozubend kola.

Druhy materidli pouzivanych pfi stavbé spalovacich motorii se piilis
neméni. Vyvoj viak vede k vétSimu pouzivani lehkych slitin, titanu, plast
i k zavadéni novych technologickych postupil.

Pfeplfiovani spalovacich motorl

Utelem piepliiovani spalovacich motori: je dopravit do valci vice vzdu-
chu, a tim umoZnit i vys$i dodavku paliva. Piepliiované motory maji vyssi
vykon pfi srovnatelné nizsi spotfebé paliva. Vykazuji také nizsi podil skodli-
vin ve vyfukovych plynech.

K piepliiovini motori se pouzivaji turbodmychadla, ktera jsou pohdnéna
energii vyfukovych plynii. Schéma zapojeni turbodmychadla do vyfukové-
ho potrubi motoru je na obr. 128. Turbodmychadla dosahuji vysokych otdéek
50 000 az 100 000 za minutu.

Obr. 128. Schéma pfepliiovaného motoru
1 - dmychadlo, 2 - turbina




Vykon Ize prepliovanim zvysit o 20 az 90 % pfi pomérné mirné zvysené
spotiebé. Napfiklad vznétovy motor Tatra 928 s vykonem 132,4 pfi otackach
2 000 min™' dosahuje s turbodmychadlem vykonu az 161,9 kW.

Pfepliovani miize byt:

® nizkotlaké s pfetlakem 0,029 az 0,049 MPa,
o stiedotlaké s pretlakem 0,049 az 0,078 MPa,
® vysokotlaké s pretlakem vice nez 0,078 MPa.

Skuteénd prace turbiny je vzdy v rovnovaze se spotfebovanou praci dmy-
chadla.

Vyznamnym dusledkem zvySovanim vykonu prepliovdnim je zmendeni
hmotnosti a rozméri motoru. Méma hmotnost (kg . kW-') se pti 100% zvyse-
ni vykonu sniZi asi o polovinu.

Vyssi spalovaci tlaky pfi velkém zvySeni vykonu vyZaduji zesileni soucas-
ti klikového mechanismu.

Nedostatkem motori pfepliiovanych turbodmychadlem je zvy$end hlué-
nost zpiisobend vysokymi ota¢kami turbodmychadla.

K prepliovani se pouzivaji také dmychadla (kompresory) pohdnéna kli-
kovym hFidelem motoru.

Podle zpusobi prepliiovani pak délime motory na kompresorové a turbo-
kompresorové.

U mechanického prepliovani pfikon dmychadla sniZzuje mechanickou ucin-
nost motoru. Dmychadlo vSak disponuje jistym stlacenim i pfi nizkych otd¢-
kdch motoru. Mechanicky pohanénd dmychadla jsou napf. Rootsove rotacni
pistové dmychadlo (obr. 129) nebo Sroubovy kompresor.

Pro prepliiovani vyfukovymi turbodmychadly jsou vhodné potrubni systé-
my. Plnici systém je ¢asto dopliovan chladicem plniciho vzduchu (zajistuje
dalsi narust hustoty stlaceného vzduchu jeho ochlazenim na teploty blizké
pavodni teploté pfed kompresi). PouZivaji se chladi¢e plniciho (stlaéeného)
vzduchu systému vzduch - voda nebo vzduch - okolni vzduch (obr. 130).

Nasavany vzduch se v turbodmychadle ohfiva, coz ma za nasledek sniZo-
vani vykonu motoru. Ochlazovanim nasavaného vzduchu v chladi¢i plniciho
vzduchu se takovym ztratdm vykonu zabrafiuje. Vdlce jsou plnény chladnéj-
$im vzduchem s vy3Sim obsahem kysliku a vétsi hustotou. To vede k dal$imu
zvyseni vykonu motoru.

Jak bylo uvedeno, turbodmychadla dosahuji vysokych oti¢ek 50 000 az
100 000 min"*, Plnici tlak viak s poklesem ota¢ek dosti rychle klesa. Vznika
tzv. turboefekt - prodleva pred zabérem. Tento efekt 1ze konstrukéné fesit
napr. primou regulaci priifezu turbiny natd¢enim pohyblivych lopatek nebo
pohyblivymi sténami vstupni skiiné. To je vsak vyrobné i provozné naroéné
a dosud se nerozsitilo. Vyhodnéjsi konstrukei pfedstavuje napt. G-dmycha-



pist,S-sdni,K- OIMpre ‘
D - dmychani, vytlak

Obr. 130. Schéma prepliiovini motoru s chladiéem stlaceného vzduchu
1 - vzduchovy &istic, 2 - chladi¢ stla¢eného vzduchu, 3 - turbodmychadlo




dlo (spirdlovité) firmy VW. PouZiva se i pfepinani vétsiho poétu paralelné
zapojenych turbodmychadel (turbobox).

Pro regulaci plniciho tlaku Ize pouzit bud ztrdtovou regulaci odpousténim
stlateného vzduchu za dmychadlem, nebo vyhodngji regulace vyfukovych
plyni pfepousténim (obtokem) mimo dmychadlo pfi vysokych otdékich
motoru (waste gate). Zde se turbodmychadlo pfizpiisobi vyvoji otaéek moto-
ru tak, aby dostateény plnici tlak ddvalo jiz pfi nizkych otackdch, a regulace
pak bréni pfekroceni jeho mezni hodnoty (stoupaly by nedovolené maximal-
ni spalovaci tlaky a ota¢ky turbodmychadla). Regulace se provadi pomoci
tzv. obtokového ventilu, ktery se pfi dosaZeni nejvyssiho plniciho tlaku otevi-
rd pomoci membrany s pruzinou a pfebyteéné spaliny se zavedou mimo tur-
binu. Obtokovy ventil byva zabudovén pfimo do télesa turbodmychadla. Ote-
virdni ventilu je zdvislé bud na plnicim tlaku ve sbérném potrubi, nebo na
tlaku ve vyfukovém potrubi (obr. 131).
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Obr. 131. Regulace plniciho tlaku turbodmychadla

I - vstfikovani benzinu, 2 - dmychadlo, 3 - Skrtici klapka, 4 - turbina, 5 - obtok
s ventilem, 6 - tlumié¢ vyfuku

A - nasavany vzduch, B - stlaGovany vzduch, C - vyfukové plyny

Motory s krouZivym pohybem pistu - Wankel

Nejpouzivanéjsi

Pomér poctu zubl velkého kola k poctu zub( malého kola: 3:2

Pomér otacek hridele k pistu: 3:1 ) , ] _
Za jednu otacku pistu vykona kazdy bok jeden pracovni obéh -> Jeden pistovy Wankel(v motor je
ekvivalent dvouvalcovému ctyrdobému motoru

Vyhody
Klidnéjsi a rovhomérnéjsi chod
Lepsi hmotnostni a prostorové ukazatele
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Obr. 96. Cinnost Wankelova motoru
a) vychozi poloha pistu, b), ¢), d) polohy pistu do kazdych 30° jeho natoCeni
I - séni, 2 - komprese, 3 - expanze, 4 - vyfuk; A’, B’, C- boky pistu



Cinnost Wankelova motoru je znzornéna na obr. 96 pii otoceni pistu
0 90" kolem jeho osy. Jednotlivé fize obéhu (sdni, komprese, expanze, vy-
fuk) jsou na obrazku odliSeny a vysvétleny v legendé. Boky pistu jsou ozna-
Ceny pismeny A', B, D",

® Pii poloze pistu podle obr. 96a:

bok pistu A’ dokonéuje vyfuk a zaéind sdni,

bok pistu B’ stla¢uje nasitou smés,

na bok pistu C” plisobi expandujici plyny, které oticeji pistem a konaji

praci.

® Poloha pistu po jeho oto¢eni 0 30° je vyznadena na obr. 96b, kde:

- bok pistu A’ jesté pokraéuje v sdni,

- bok pistu B’ pokracuje v kompresi,

- lista boku C’ odkryla vyfukovy kanl a spaliny opoustéji motor.

® Poloha pistu pfi otoeni o daldich 30°, tzn. z vychozi polohy o 60°
(obr. 96¢):

- bok pistu A’ jedté pokra¢uje v sdni,

- bok pistu B" dokonéil kompresi a jiskrou zapalovaci svicky se stladend
smés zapaluje,

- bok pistu C’ pokracuje ve vyfuku.

® Poloha pistu pfi oto¢eni o dalsich 30, tzn. z vychozi polohy o 90° (obr.
96d):

- bok pistu A’ pokraduje v sani,

- nad bokem pistu B’ za¢ind expanze plyni,

- bok pistu C’ pokraduje ve vyfuku.

® Pfi dal$im otoceni pistu 0 30°, tzn. 0 120° z vychozi polohy, se pist dostiva
do polohy jako na obr. 96a s tim rozdilem, Ze v piivodni poloze je misto
boku pistu A4’ bok C’, misto boku B’ zaujima bok A’ a misto C” je B'.



Mensi pocet soucasti

Nevyhody

Obtizné utésnéni komor

Vétsi kluzné rychlosti list

Jednostranné tepelné zatizeni skriné

Protahly tvar spalovaciho prostoru

Nizka hodnota skute¢ného kompresniho poméru
Vétsi mérna spotreba paliva a oleje



Prislusenstvi motoru

Palivova soustava zaZzehovych motor(

Zazehové motory jsou vétsinou motory spalujici stejnorodou (homogenni)
smés plynného nebo lehce odpafitelného kapalného paliva a vzduchu, kdy se
smés tvofi nepfimo nebo vyjimeéné i pfimo ve spalovacim prostoru (oznace-
ni GDI znamena vstfikovani paliva pfimo do vilce), a dochdzi k zaZehu elek-
trickou jiskrou.

Palivovi soustava musi zajistit plnéni motoru vhodnou zapalnou smési pfi
jakémkoliv rezimu chodu motoru. Tvorba smési vyZaduje odméfovani paliva
se vzduchem, aby vznikly optimadlni podminky pro pribéh spalovani riizny-
mi palivy s ohledem na plnici systémy spalovacich motori. Palivo potfebuje
k dokonalému spdleni odpovidajici mnoZstvi kysliku, obsaZzeného ve vzdu-
chu. Skuteény pomér vzduchu a paliva lze vyjadfit hmotnostnim pomérem

a-L 5
GP
kde ¢ je sméSovaci pomér,
G, - hmotnost vzduchu (kg.h"),
GP - hmotnost paliva (kg.h").

Pro konkrétni paliva se pouziva souéinitel pfebytku vzduchu A, ktery vyja-
dfuje pomér skute¢ného poméru vzduch-palivo s ohledem na teoreticky po-
zadavek (viz odst. Karburatory).

Vytvéfeni smési urcuje palivova soustava, kterd ma rozhodujici vliv na
fyzikdlni ¢dst pfipravy smési, kterd je velmi dilezitou pfipravnou fazi pro
zajidténi pozadovaného pribéhu spalovani. V provozu jsou stale vozidla
s motory, kde se pouZivé pro pripravu smési karburdtor. V soucasnosti se
pouzivaji vstiikovaci zafizeni.

Palivova soustava karburdtorovych spalovacich motorii ma tyto ¢asti
(obr. 1):
® palivovou nadrz,
® potrubi,
® (isti¢ paliva,
® poddvaci ¢erpadlo,
® Cisti¢ vzduchu,
® karburidtor,
® saci potrubi.



Obr. 1. Palivovi soustava karburdtorového motoru
I — palivovad nddrz, 2 — karburdtor, 3 - podavaci éerpadlo, 4 — &isti¢ vzduchu,
5 — skrtici klapka, 6 - saci potrubi, 7 - vackovy hridel

Zarizeni pro pFived paliva

Privod paliva z nddrze do karburdtoru se fesi dvéma zpiisoby:

a) Privod paliva samospddem: pii tomto zpiisobu je nidrz s palivem
umisténa vidy vySe neZ karburitor. Palivo te¢e potrubim samospddem pfes
sitko a tFicestny palivovy kohout do karburdtoru. Tficestny kohout je vidy
umistén ve dnu nddrze. Uspofadani je velmi jednoduché, nendroéné na udrz-
bu a laciné. Nevyhovuje viak souasnym platnym pfedpisiim o provozu mo-
torovych vozidel, protoZe je ¢asto pfi¢inou pozéru pii havarii automobilu.
PouZiva se viak pfedeviim u motocykli a skiitri.

b) Pfived paliva pomoci ¢erpadla: palivova nadrz je uloZena niZe nez
karburdtor (mimo prostor motoru) a palivo se do karburdtoru dopravuje mem-
branovym poddvacim ¢erpadlem.

Palivova nadrz je zpravidla svafena z ocelovych plechovych vyliski
(v soucasnosti téz vyrabéna z plastil). Vétinou je rozdélena pfi¢kami na vice
prostory, které omezuji pfelévéni paliva pfi prudkém brzdéni a pfi jizdé
v zatackach. V horni &asti je plnici hrdlo s odvzdusfiovaci trubici a s uzavérem



plniciho hrdla. Ve spodni édsti nddrZe je vypoustéci Sroub. Objem nadrze
vysta¢i minimalné pro 300 az 400 km jizdy. V nadrZi je umistén snima¢ uka-
zatele stavu paliva, kterym se sleduje zdsoba paliva v nidrzi. Udaj o mnoz-
stvi paliva v nddrZi ukazuje zpravidla ru¢ickovy ukazatel stavu paliva na pfi-
strojové desce. Ukazatel stavu paliva byva ¢asto spojen s kontrolni Zarovkou
zasoby paliva na 30 az 50 km jizdy.

Nédrz musi byt umisténa na bezpe¢ném misté a chranéna proti pfimému
ndrazu. Odvzdusiiovaci potrubi v nadrzi zabranuje vzniku podtlaku pfi ode-
birdni paliva a vzniku pretlaku pfi zahfati paliva (vozidlo stojici na slunci).
Plnici hrdlo a odvzdusiiovaci zafizeni musi mit ventily, které zabranuji tiniku
paliva i pfi velkych naklonech karosérie (havirie vozidla). Uspofadani pali-
voveé soustavy je na obr. 2.

Jednotlivé casti palivové soustavy spojuje palivové potrubi. K palivové
nadrzi je pfipojeno Sroubovym spojenim. Vyrabi se z ocelovych trubek. Pro-
toze motor je v automobilu uloZen pruzné, musi i potrubi mit pruZnou &ast,
kterd umozni vychylky motoru vzhledem ke karosérii. Tato &ast potrubi md
trubky z plastu nebo ze zvlastni pryZe odolné benzinu. V palivové soustavé
maji velky vyznam ¢istice.

isti¢e paliva jsou bud sitové, nebo s papirovou ¢istici vlozkou. Sito-
vé Cistice se pouzivaji v palivové nadrZi, v dopravnim palivovém ¢erpadle
a v karburdtoru a &isti¢e s vlozkou hlavné u vstfikovacich zafizeni. U karbu-
ratorovych palivovych soustav se nékdy pouZivaji jako pfidavné ¢istice mezi
dopravnim ¢erpadlem a karburatorem.
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Obr. 2. Palivova soustava

I - Cisti¢ paliva, 2 - palivové ¢erpadlo, 3 - spojovaci hadice, 4 - karburdtor,
5 - hadice (s trubkou ) obtoku paliva, 6 - palivova nadrz, 7, 9, 10, 12 - odvzdusfio-
vaci hadice, 8 - hrdlo palivové nadrze, /] - spojovaci hadice, 13 - trubka vedeni
paliva; A - rozvodka, B - rozvodky pro splnéni pfedpisu EHS
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Palivové ¢erpadlo dopravuje palivo z nidrZe ke karburdtoru. Vétsinou je
pohdnéno od motoru, a proto byva pfipevnéno na boku bloku motoru. U ben-
zinovych karburdtorovych motorii se pouzivaji ptevazné membrdnovd podd-
vaci palivovd ¢erpadla (viz obr. 3).

Hlavni ¢asti ¢erpadla je membrdna z pogumované litky, kterd je seviena
mezi horni a dolni Cast télesa ¢erpadla. K homi ¢ésti ¢erpadla je pfisroubova-
no viko ¢erpadla. Ve stfedu membrany je pfipevnéno tahlo s podélnym otvo-
rem na konci. Do tohoto otvoru zapada pohanéci paka uloZend na hfideli.
Druhy konec pdky se opird o tlaény Cep, ktery doseda na vacku vackového
hridele motoru.

Pfi pohybu membrany doli se pfivodnim potrubim nasdva z palivové na-
drze palivo do ¢erpadla; projde sitkem ve viku Eerpadla a pres saci ventil do
pracovniho prostoru ¢erpadla. Pri vytlaéném zdvihu membrany prochazi pa-
livo pfes vytla¢ny ventil a palivové potrubi do karburdtoru. Mnozstvi dod-
vaného paliva se fidi samocinné podle spotfeby. Pfi zaplnéni plovikové ko-
mory karburitoru palivem uzavfe jehlovy ventil karburdtoru pfivod paliva.
Protoze vytlak ¢erpadla je ovladan pruzinou membriny a palivo je nestlaéi-
telné, pohyb membrany smérem nahoru se zastavi, Pfi poklesu hladiny v plo-
vakové komofe se uvolni jehlovy ventil a palivo je z prostoru nad membra-
nou vytlacovano silou pruziny membrény. Tento pohyb membrany je umoznén
tim, Ze mechanicky je fizen jen saci zdvih membrany, tedy pohyb smérem
dolil. Pfi zastavené doddvce paliva pohdnéci paka volné kmita v otvoru tdhla
membrany.

Pfi del$im stani automobilu, kdyzZ se odpafi benzin z plovdkové komory
karburatoru, nebo pfi ¢isténi erpadla, kdyz je tfeba naplnit karburdtor pali-
vem, je mozno packou pro ruéni éerpdni naderpat palivo pfi stojicim motoru.

Podle zpiisobu pohonu se membranova ¢erpadla déli na tfi skupiny:

a) Mechanické membranové ¢erpadlo (obr: 3) se pohani od vystfedniku
nebo vacky na vackovém hiideli prostfednictvim hnaci paky a tlaéného &epu.
Hnaci pika s pfitlaénym ¢epem ovlddd pohyb membrany smérem dolii, pfi
némz ¢erpadlo nasdva palivo. Vytlaény zdvih membrany je fizen tlakem pru-
Ziny, pokud to umozni jehlovy ventil karburdtoru (podle toho, kolik paliva je
tfeba).

b) Podtlakové membradnové ¢erpadlo se pouziva u dvoudobych tfikana-
lovych motori. Cerpadlo se montuje na klikovou skiif, takze prostor pod
membranou je trvale spojen s prostorem skfiné. Pfi podtlaku ve skfini se
membrdna prohne smérem k ni a palivo se nasaje do prostoru nad membra-
nou. Kdyz podtlak v klikové skiini pomine, nastiva u¢inkem pruZiny mem-
briny vytlaény zdvih podobné jako u ¢erpadla s mechanickym pohonem.

¢) Elektrické membrinové ¢erpadlo ma pohon membrany pfi sacim zdvi-
hu elektromagnetem. Vyhodou je, Ze pohon &erpadla neni zavisly na motoru,
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Obr. 3. Membrénové poddvaci palivové cerpadlo

! — homni dil ¢erpadla, 2 - saci ventil, 3 - vytlaény ventil, 4 — membrana, 5 — pruzina
membrdny, 6 - packa, 7 - spodni dil éerpadla, 8 — timen, 9 - sitko, 10 - odkalovaci
nidobka, 11 - tésnéni

a proto se ¢erpadlo miiZe umistit na libovolném misté, které neni zahfivino
teplem motoru. Nevyhodou je, Ze pfi pferuSeni pfivodu elektrické energie
prestane ¢erpadlo pracovat.

Cisti¢e vzduchu

Jejich hlavnim ukolem je odstranit necistoty z nasdvaného vzduchu bez
prilis velkého odporu v séni a zdroven pfiznivé tlumi hluk vznikajici pfi sani.
Cisténi vzduchu také zajisfuje Zivotnost hlavnich dilt motoru, protoze prach
obsazeny ve vzduchu se dostava pfedevsim do mazaciho oleje a plisobi jako
brusny prostfedek s velmi silnym ucinkem. Zpusobuje zanaseni olejovych
Cisticu a mazacich kanalka.

Vzduchovy ¢isti¢ by mél zachytit 99 % prachovych éastic, které se dosta-
vaji z okoli do motorového systému. Zanesena vlozka zvy3uje odpor v sani,
a tim dochézi k vytvifeni bohatsi zdpalné smési, snizuje se plnici uc¢innost



a klesa vykon motoru. Nejvice se pouzivaji suché &isti¢e (obr. 4) se suchymi
vlozkami z nejriznéjsiho materidlu (napf. papir, plst, textilni tkanina, moli-
tan). Zivotnost motoru zdvisi na velikosti plochy &isti¢e a na obsahu prachu
v ovzdusi. ZneciSténa vlozka se musi vzdy vyménit.

Cisti¢ s olejovou naplni je na obr. 5. Spodni &st komory je naplnéna
olejem. Vzduch proudi svisle stfedni trubkou, dole naraZi na hladinu oleje,
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Obr. 4. Suchy é&isti¢ vzduchu Obr. 5. Cisti¢ vzduchu s olejovou
ndplni (automobilni motor)

Obr. 6. Odstredivy ¢isti¢ vzduchu

......

ktera zachycuje nejhrubsi nedistoty. Potom vzduch prochazi éistici vloz-
kou z kovového pletiva, v niZ se zachyti olejovd mlhovina strZzena vzdu-
chem a drobnéjsi ¢dstecky prachu. Olejové naplii se po urité dobé zneéisti
a musi se vyménit. Cistici vlozka se vypere v nafté nebo v jiném vhodném
prostredku.

Odstredivy isti¢ (obr. 6) je nepostradatelny u motort pracujicich ve vel-
mi prasném prostiedi. Nasavany vzduch se uvadi do velmi rychlého otacivé-
ho pohybu a piisobenim odstfedivé sily se oddéli hrubé nedistoty. Jemné ne-
Cistoty se odstrani v pfipojeném olejovém Eistici.

Priprava zapalné smési
Zapalna smés do motoru se pfipravuje za pomoci karburatoru nebo vstfikovacich systémd.

Karburatory

Karburator je zafizeni, v némz se kapalné palivo rozprasuje v proudu vzdu:
chu nasavaného motorem a vytvafi zapalnou smés v potfebném sloZeni
a mnozstvi.



Vzduch se nasdva ¢isticem vzduchu pfes hrdlo karburdtoru a difuzér okolo
skrtici klapky (obr. 7a). Pti proudéni vzduchu v zizeném prostoru difuzéru se
zvysuje rychlost a klesd tlak. V nejuz$im misté&, kde je i nejnizsi tlak, vyustu-
je trubka rozprasovace s tryskou, kterou se nasava palivo proudici z plovdko-
ve komory.

Plovdk s jehlovym ventilem reguluje a udrzuje v plovakové komofe stalou
vySku hladiny paliva.

Jemného rozpraseni paliva se dosdhne vysokou rychlosti proudiciho vzdu-
chu, kterd v misté vytoku paliva bude 20 aZ 30krat vétSi nez rychlost vytoku
paliva (5 az 6 m.s™). Pfi maximadlnich otackdch motoru a plném otevieni Skr-
tici klapky je podtlak v difuzéru asi 0,02 MPa. Chod motoru se reguluje na-
stavenim skrtici klapky, ¢imz se méni i podtlak v difuzéru. Ten je umémy
mnozstvi proteklého vzduchu a uréuje mnozstvi nasavaného paliva. Pomér
mnozstvi paliva ke vzduchu uddva smésovaci pomér.

Od karburdtoru se pozaduje, aby dodrzoval spravny sméSovaci pomér pri
libovolnych oti¢kdch. To znamend, Ze pfi dvojnasobnych oti¢kich motoru
by karburdtor musel pfivadét i dvojndsobné mnozstvi paliva. Z diagramu na
obr. 7b je zfejmé, Ze zdavislost idealni spotfeby na otatkich motoru je ve tvaru
pfimky. Jednoduchy karburdtor bude pfi uréitém rozméru difuzéru a trysky
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Obr. 7. Jednoduchy karburdtor
a) schéma, b) zdvislost sloZeni smési na otaékich motoru

I - plovikovd komora, 2 - plovik s jehlovym ventilem, 3 - hladina benzinu,
4 — sméSovaci komora, 5 - trubka rozpraSovace, 6 - tryska, 7 — difuzér, 8 - Sktici
klapka

ddvat spravnou smés jen pfi urlitych otd¢kich. Pii malych otd¢kich
bude smés chudsi a pri vysokych otackach bude smés bohatsi. Kfivka skuted-
ného pribéhu spotfeby v zdvislosti na otdékdch je rovnéz zakreslena v dia-
gramu.

Hlavni pozadavky na karburdtor

Karburator musi:

pfipravovat smés v poméru, ktery je pro dané zatiZeni a oti¢ky motoru
nejvyhodnéjsi,

pii vSech provoznich pomérech rozprasovat co nejjemnéji a nejrovnomér-
néji palivo ve vzduchu, aby vznikla co nejhomogennéjsi smés,

pii nahlém otevfeni Skrtici klapky smés obohatit,

dodavat bohatou smés pfi spousténi studeného motoru a pfi volnobé-
hu,

pracovat samocinné s jednoduchymi a snadno ovladatelnymi zafizenimi,
ktera umoZiiuji udrzet pozadovany smésovaci pomér v celém rozsahu ota-
cek,

ddt se snadno nastavit, ale nastaveni musi byt pojisténo proti uvolng-
ni.

Soucasné spinit vSechny pozadavky je velmi obtiZné.



Zikladnim pozadavkem na karburdtor je vytvaret smés paliva se vzdu-
chem v uréitém smésovacim poméru. Odchylky od tohoto poméru jsou dany
pozadavkem na hospodamnost provozu na jedné strané a pozadavkem maxi-
malniho vykonu na strané druhé. Tim jsou uréeny meze, v nichZ se sméSova-
ci pomér mize odchylovat od teoretického.

Teoreticky spravna, neboli idedlni smés je takova, pfi niZ se v motoru spo-
tfebuje tolik vzduchu, kolik odpovida teoretické spotfebé (A = 1). Soucinitel
prebytku vzduchu A charakterizuje sloZeni smési; teoreticky spravnd smés
(4 =1) se skldda z jednoho hmotnostniho dilu benzinu a asi z patnicti hmot-
nostnich dili vzduchu. Smés je bohata (A <1), kdyZ je mnozstvi vzduchu
mensi neZ teoreticky potfebné; naopak smés je chudd ( A >1), kdyZ mnoZstvi
vzduchu je vétsi neZ teoreticky potfebné.

Zavislost hlavnich 8kodlivin ve spalindch na souéiniteli pfebytku vzduchu
(viz Automobily II, obr. 99). Rychlost hofeni smési zdvisi na velikosti sou-
¢initele pfebytku vzduchu. Smés hofi nejrychleji pfi soudiniteli pfebytku vzdu-
chu A =0,8 az 0,9. Kdyz motor pracuje s touto smési, ddva maximalni vykon,
soucasné se vSak podstatné sniZuje jeho hospodarnost. Netplnym spalova-
nim paliva se zvySuji ztrty, vSechno palivo neshofi a spotfeba paliva se zvét-
Suje, protoZe tepelnd u¢innost motoru se sniZzi. KdyZ motor pracuje s mirné
chudou smési (to znamena s prebytkem vzduchu A = 1,05 az 1,15), vykon
motoru se sniZuje, ale spotfeba paliva se sniZuje jesté vice. Chudd smés je
proto vhodna ke sniZeni spotfeby paliva a k dosazeni vétsi hospodamosti
motoru. Pi jejim spalovani se sniZi i mnoZstvi vétsiny Skodlivin ve vyfuko-
vych plynech. Chuda smés se pouziva, kdyZ motor pracuje s mensim zatize-
nim. ProtoZe chudad smés hofi déle nez bohata, je tfeba pfi jejim spalovani
zveétsit predstih zdzehu.

U karburdtoru, ktery pfipravuje teoreticky sméSovaci pomér, se pfedpo-
klad4, ze shofi vSechno nasdté palivo a spotfebuje se vSechen kyslik ve vzdu-
chu v uvedeném hmotnostnim poméru paliva a vzduchu 1 : 15. Zkouskami se
viak zjistilo, Ze promiseni smési neni nikdy dokonalé, pfi spalovani nikdy
neshofi viechno palivo a nespotfebuje se viechen kyslik. DodrZeni teoretic-
kého sméSovaciho poméru tedy nema v praxi smysl. SméSovaci pomér se
proto upravuje tak, aby se bud vyuzilo viechno palivo v pfebytku vzduchu
(hospodamy chod motoru), nebo aby se spotfeboval viechen kyslik v nasa-
t¢ém vzduchu pii piebytku paliva (maximalni vykon motoru).

Proto konstruktéfi karburdtort usilovali, aby karburator ménil sloZeni smési
podle okamzitych potfeb motoru (riizné otd¢ky motoru a zatizeni) a aby byl
funkéné co nejdokonalejsi a pfitom zabezpec¢oval hospodamny provoz.



Zarizeni na spou$téni studeného motoru

Pfi spousténi studeného motoru se na karburdtor kladou tyto pozadavky:

- snadné spousténi i pfi velmi nizkych teplotich vzduchu,
- stabilni zrychleny volnobéh studeného motoru pfi zahfivani,
- moznost okamzZité jizdy s automobilem.

Pro zabezpeceni téchto pozadavkii m4 kazdy moderni automobilovy kar-
burdtor zvlaStni spoustéci zaFizeni - sytié. Syti¢ karburitoru (obr. 10) se
skladd z trysky syti¢e I, vzduSniku syti¢e 3, Soupdtka sytice 2, které svym
vyfezem méni pritokovou plochu a reguluje smé$ovaci pomér (bohatost vy-
tvofené smési), a trubky sytice 4.

Obr. 10. Syti¢
1 - tryska sytie, 2 - Soupdtko sytice,
3 - vzdusnik sytice, 4 — trubka sytice

K plovikové komofe je pfifazen i maly zdsobnik paliva. S plovikovou
komorou je spojen tryskou sytie. Plovikov4 komora a zasobnik paliva jsou
spojené nddoby. Protoze na jejich hladiny piisobi stejny tlak ovzdusi, palivo
se v zasobniku dopliiuje jen piisobenim hydrostatického spadu. Ze zasobniku
se palivo odsdva trubkou sytice kanilkem do sméSovaci komory sytide, v niz
se misi s proudem vzduchu proudicim vzdudnikem sytice. Pfed vstupem do
smésovaci komory sytice je Soupdtko sytice, kterym se otevird a zavird pfi-
vod smési a reguluje jeji slozeni. Ze smé3ovaci komory se smés dostava dale
do prostoru pod $krtici klapkou.

Toto uspofddani syti¢e m4 pfi spousténi motoru dva i¢inky. Odsanim pali-
va se okamZité vyprazdni zdsobnik a hladina paliva klesne k tsti trubky syti-



¢e. Tim se vytvofi mezi hladinou v plovakové komofe a hladinou v zasobniku
paliva syti¢e hydrostaticky spad. Pfivod dal3iho paliva je potom dan piisobe-
nim hydrostatického spadu a priitokem tryskou sytice. V dalsi fazi spousténi
po vyprazdnéni zdsobniku paliva syti¢e je hydrostaticky spad konstantni. Tato
vlastnost syti¢e - sniZovani dodavky paliva se zvySujicimi se otaékami - je
vyhodnd pro spousténi a nasledujici ohfivani motoru. Jakmile se motor uve-
de do chodu a ota¢ky stoupnou na 800 min, klesne mnoZstvi paliva pfipada-
jici na jednu otidcku motoru osmkrdt vzhledem k mnozstvi paliva, které pfi-
pada na jednu oticku pfi otdckach 100 min”, popf. Sestnactkrdt vzhledem
k ota¢kdm 50 min™.

Zpocatku znaéné velky odpor oleje pomalu klesa a motor zvysSuje otacky,
takZe na konci zahfivdni ma otacky napf. 1 200 min™'. MnoZstvi paliva pfipa-
dajici na jednu otd¢ku se sniZi na 66,6 % mnozstvi, které pfipadalo na jednu
oti¢ku ithned po spusténi motoru.

Zasobnik paliva sytice, ktery byl konstruovan podle uvedenych zasad, diva
syti¢i vlastnost automatického ochuzovaée smési v obou fazich spousténi, to
znamena pii spousténi i pfi zahfivdni motoru po spusténi. Plni viak jesté jed-
nu dilezitou ulohu. Zdsoba paliva v zdsobniku se vysaje téméf okamzité
i zpusobi jednorazové obohaceni smési v okamziku spousténi. Z toho vyply-
va, Ze pfi obtiznych podminkdch spousténi motoru pfi nizkych teplotich ovzdu-
§i je vyhodnéjsi spoustét motor opakované, ne déle nez 5 s. Velikost zasobni-
ku se voli tak, aby nezhorSovala spousténi motoru v teplém roénim obdobi
nadmémym obohacovanim smési. V zdvislosti na objemu motoru byva 0,6
az 1,5 cm?®,

Pfi spousténi motoru pomoci sytice pfi teplotich ovzdusi az +20 °C nepo-
staCi samocinné ochuzovani smési a kanalek, kterym se palivo pfivadi do
sméSovaci komory, se Skrti regula¢nim Soupdtkem, kterym se pritokovy pri-
fez miZe progresivné zmenSovat.

Soupitko sytiée vyfazuje z éinnosti trysku a vzdusnik syti¢e. To znamend,
Ze Soupdtko bud uzavie, nebo otevie pfivod paliva i vzduchu.

U karburdtori s ruénim ovlddanim syti¢e se Soupatko ovlada lankem
z mista fidi¢e, zpravidla tahlem na pfistrojové desce. Vytdhnutim tdhla se
syti¢ uvede do ¢innosti, jeho zatlaéovanim se vyfazuje z ¢innosti,

Doplnéni zasobniku paliva po spousténi motoru trva v zdvislosti na veli-
kosti trysky syti¢e 5 aZ 8 s. Proto je tfeba mezi jednotlivymi starty dodrzet
potiebny ¢asovy interval 10 s, aby se zasobnik syti¢e doplnil palivem. Vzhle-
dem k ohféti spoustéce pfi spousténi motoru a nutné dobé potfebné k ochla-
seni jeho vinuti je lépe s opétovnym spousténim motoru zadit az za 30 s az
| minutu. Tuto dobu potfebuje i akumuldtor, aby se v chladném poasi obno-
vila jeho kapacita.

Syti¢e nékterych karburdtori se do ¢innosti uvadéji nebo z &innosti vyfa-
£uji samocinné,



Vstrikovaci systémy

Potfeba zabezpegit optimalni sméSovaci pomér paliva a vzduchu ve vec
valcich motoru a umozZnit pfesnéjsi regulovani tohoto pomeéru, a tim i zmen
Sit tvorbu Skodlivych exhalaci, vedly konstruktéry k vyvijeni mechanickyel
a elektronickych vstiikovacich zaFizeni. Vzhledem k prisnym pozadavkun
na obsah skodlivin ve vyfukovych plynech se vyzadovalo pro pfesnou regu
laci vstfikovaného mnozstvi paliva stale vice informaci. U mechanickyc
soustav to mélo za nasledek zna¢nou konstrukéni slozitost zafizeni, a prot
byla vyvinuta elektronicky fizend vstfikovaci zafizeni. ‘

Systémy vstfikovéni paliva s iéinnym katalytickym zpiisobem reduke
emisnich spalin a regulaénim okruhem fizeni sloZeni smési (fizené kataly
zdtory) jsou v dnesni dobé téméf vyhradné pouzivanymi systémy pfiprav:
Smési.

Zazehové motory se vstiikovanim maji fadu vhod:

- rovnomérné rozdéleni paliva do valci, zvlasté u vicebodového vstfiku,
- optimalni tvorbu smési,

snadnéjsi dodrZeni poZadovaného sméSovaciho poméru a moZnost jedn
duché regulace na tizky rozsah smésovaciho poméru lambda sondou,

- ve spojeni s katalyzatorem sniZeni emisi,

- lepsi studeny start a pfechodové stavy,

- optimdlni tvarovani saciho potrubi,

= mozZnost realizovat pfepliiovini motoru bez vétdich problémi.

Nevyhodou vstfikovaciho zafizeni je nutnost pouziti velmi pfresnych
Casti, snimaci a akénich élentl, coz vede k vysSi cené téchto zafizeni.




Pichled a rozdéleni vstrikovacich systémi

I. Druhy vstiikovacich zarizeni podle konstrukce:

systémy mechanické,
systémy elektronicky Fizené.

2. Podle zpusobu davkovdni paliva:

kontinuslni vstiik - nepfetrzita davka paliva do saciho systému,

pulzni vstFik (pferuSované vstfikovani) - na kazdy pracovni cyklus od-
méfi vstiikovaci ventil jednou nebo dvéma davkami potfebné mnozstvi
paliva.

Pfi simultdnnim vstfikovdni je odméfené mnozstvi paliva vstfikovano bé-
hem pracovniho cyklu ve dvou intervalech pro vSechny vilce soucasné.

Pti sekvencnim vstrikovdni je postupné vstfikovéno palivo pfimo pro jed-
notlivé vilee pouze jednou za pracovni cyklus, a to vzdy pfed uzavfeny saci
ventil,

Kromé toho se pouziva jesté skupinové vstfikovdni se vstiikovanim pro
urtitou skupinu valet vidy jednou za pracovni cyklus.

1. Podle poétu vstrikovacich ventilii:

jednobodovy (centralni) vstiik - jeden vstfikovaci ventil pro vSechny
villce, centrdlné umistény (obr. 27a),

vicebodovy vstiik - samostatné vstiikovaci ventily pro jednotlivé vilce
(obr. 27b).

4. Podle zpiisobu dopravy paliva do spalovaciho prostoru:

pirimy vstFik - pfimo do spalovaciho prostoru vilce,
vstiik do saciho kandlu (tésné pred saci ventil),
vstrik do saciho potrubi (obr. 28).

5. Podle moznosti elektronického Fizeni vstiikovani a zapalovani:

fizeno pouze vstiikovani - oznac¢ovano Jetronic (firma Bosch),
fizeno vstiikovani a zapalovéni - oznatovano Motronic.

Kromé zptisobu vstfikovani jsou rozliSovacim kritériem obou systémii tyto
Mavni Fidici veli¢iny:
* tlak v sacim potrubi,
* mnoZstvi nasavaného vzduchu,

* himotnost nasavaného vzduchu,
* poloha Skrtici klapky a otacky motoru.



Obr. 27. Vstiikovani

a) jednobodové, b) vicebodové

1 - palivo, 2 - vzduch, 3 - skr-
tici klapka, 4 - saci potrubi,

5 - vstiikovaci ventil, 6 - mo
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Obr. 28. Porovnani druhti vstfikovani
i) piimy vstfik, b) vstfik do saciho kandlu, L_q,_'_
«) vstiik do saciho potrubi (4
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Priklad vstrikovacih

HBosch -« Motr

o systému:

onic

Tento systém predstavuje komplexni feSeni elektronického zapalovéni
a vstfikovéni, ve kterém jsou obé funkce fizeny spoleénym mikropocitatem
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Obr. 46. Schéma uspofadéni vstfikovaciho zafizeni Bosch-Motronic

I - palivové nadrz, 2 - elektrické poddvaci cerpadlo, 3 - palivovy filtr, 4 — tlumié
pulzaci, 5 - nddobka s aktivnim uhlim, 6 - fidici elektronicka jednotka, 7 - zapalo-
vaci civka, 8 - vysokonapéfovy rozdélovaé, 9 — zapalovaci svi¢ka, 10 - vstiikova-
ci ventil, /] - rozd&lovaci potrubi, 12 - tlakovy regulitor, /3 - snimaé polohy $krti-
ci klapky, 14 - vykyvnd klapka, 15 - snima¢ teploty vzduchu, /6 - lambda sonda,
17 - snima¢ teploty motoru, /8 — snima¢ klepani, 19 — ptidavné Soupdtko pro ohfev

motoru, 20, 2] - sniméni otiéek a polohy klikového hiidele,
23 - spinaci skfifika, 24 — hlavni relé, 25 - relé

22 - ba terie,




Ghel predstihu zapalovdni

Obr. 47a, b. Pole thlu pfedstihu
zapalovani a snimaé otd¢ek a polo-
hy klikového hridele

I — permanentni magnet, 2 - téleso
snimace, 3 — rdim motoru, 4 — mék-
ke ocelové jadro, 5 - vinuti,

6 ~ ozubeni setrvacniku, 7 - znaé-
kovaci bod polohy; A Pd - zatizeni
motoru, ®, - oticky motoru

(obr. 46). V zdkladnim provedeni jde o fizeni predstihu zapalovani, okamzi-
ku vstfiku a davky paliva v zdvislosti na otickdch motoru, zatiZeni motoru,
teploté motoru a na tlaku a teploté nasivaného vzduchu. Tomu je tfeba pfi-
zpiisobit systém snimaéh a akénich &lenii. Absolutni synchronizace obou ¢in-
nosti vede k jizdnimu komfortu ve viech rezimech chodu motoru. Systém
byvd ¢asto oznadovan jako tzv. elektronicky motormanagment,

Klasicka odstfedivd a potlakovi regulace predstihu zapalovani je nahraze-
na elektronicky pouZitelnym polem okamziku zapalovani v zavislosti na otaé-
kach a zatiZeni. Uréeni polohy pistu ve valci Je dillezité pro stanoveni thlu
pfedstihu zdZehu. Snimaé na klikovém hfideli miize podat informaci o polo-
ze pistll vSech vilcl motoru. Rychlost, s Jjakou se méni poloha klikového
hfidele, je vyuZita pro uréeni otadek motoru. Tato informace se ziska ze sig-
nalu polohy klikového hfidele. U starSich systémi byly tyto snimace dva
a sice jeden pro polohu klikového hfidele a druhy pro informaci poétu otadek
motoru (obr. 47).



Na klikovém hfideli je ozubeny kotou¢ z feromagnetického materialu
s mistem pro 60 zubi, pfi¢emzZ jsou dva zuby vynechany (obr. 48). Indukéni
snima¢ je sloZen z trvalého magnetu a jadra z magneticky mékké oceli s mé-
dénym vinutim (civkou). Prochdzeji-li hrany zubii pod snimacem, méni se
v ném magneticky tok a indukuje se stfidavé napéti. Amplituda pritbéhu stfi-
davého napéti roste se zvySujicimi se otackami. V momentu pfechodu meze-
Ty, v niZ jsou vynechany dva zuby, se amplituda zméni podle signdlu polohy
klikového hfidele. V sou¢asnosti je Easto pouzivan Halliiv snimag. Jeho hlav-
ni &asti je Halliv polovodicovy prvek, kterym prochdzi elektricky proud. Tento
prvek je umistén v magnetickém poli a je fizen clonou s vyfezy, upevnénou
na vackovém hfideli, popf. na hfideli rozdélovace. Zapalovani u starsich typii
se provadi vyfezy na setrvaéniku motoru.

Obr. 48. Kombinovany snimaé
I — permanentni magnet, 2 — t&-
leso snimace, 3 - téleso moto-
ru, 4 - mékkeé jadro, 5 - civka,
6 - zubové kolo

Clona je vyrobena z feromagnetického materidlu. Svym pohybem vgvaﬁ
v Hallové prvku elektrické napéti, které je kolmé na elektricky proud. idiei
jednotka béhem priichodu vyfezu clony nebo velké mezery ozubeného ko- |
touce zjisti, jake je napéti v Hallové snimadi, a podle toho uréi polohu pistu |
prvniho vilce. Pribéh signdlu z Hallova snimade nema tvar sinusoidy jako.
u indukéniho snimace, ale je obdélnikovy (obr. 49).

Zdkladni funkce dopliiuji dalsi fidici a regulaéni funkce, které ovlddaji sni-
Zeni emisi a spotfebu paliva a umoziuji kontrolu slozeni vyfukovych plyni.
Patfi sem regulace volnobéznych oti¢ek, lambda regulace, fizeni zachyceni
a vyuziti odpafeného paliva, regulace detonaéniho hofeni (klepani motoru),
zpémé vedeni vyfukovych plynd pro sniZeni oxidi dusiku ve vyfukovych
plynech, fizeni systému pfidavného vzduchu pro sniZeni uhlovodiku ve vyfu-
kovych plynech. Podle pozadavki vyrobeil automobili Ize tento systém do-




plnit o dalsi funkce jako jsou regulace plniciho tlaku turbodmychadla, fizeni
délky saciho potrubi, fizeni nastaveni éasovani ventilového rozvodu.

Prehled systémi fizeni motoru BOSCH je uveden v ab. 1.

Rizeni zachyceni a vyuZiti odpafeného paliva. Odvzduinéni palivové
nadrZe je provedeno do zasobniku s aktivnim uhlim, jehoz Géelem je zachytit
unikajici uhlovodik pfi zastaveném motoru. Za chodu motoru jsou uhlovodi-
ky ze zasobniku odsdvény pres regenera¢ni ventil do sani motoru, ktery je
fizen fidici jednotkou (viz obr. 46, bod 4 a 5).

Regulace detonaéniho hofeni (klepani motoru). Pfi detonaénim hofeni
muze byt rychlost Sifeni plamene vétsi nez 2 000 m.s”, zatimco béhem nor-
malniho spalovani je rychlost hofeni asi 30 m.s". Pfitom dochazi k silnému
stlateni nespalené smési, kterd se miiZe v jiné &dsti spalovaciho prostoru vznitit.
Takto vznikld tlakové vina se $ifi a nardZi na stény spalovaciho prostoru, coz

.
%o .
= Obr. 49. Hallliv snima¢
3 I - clona, 2 - permanentni magnet,
;r:j 3 ~ snimad, 4 — vzduchovi mezera,
£, t U, - napéjeci napéti, t, - Easovy okamzik
tas —= zazehu

se projevi klepanim motoru. Dlouhotrvajici detonaéni hoteni miZe svymi
tlakovymi vinami a zvySenym tepelnym namahanim zpiisobit mechanické
poskozeni hlavy valce, jejiho tésnéni, popf. pistu. Frekvence kmiténi pfi de-
tona¢nim hofeni mizZe byt zaznamendna snimacem klepédni motoru a preve-
dena na elektricky signdl, ktery je veden do fidici jednotky (obr. 50).

Ridici jednotka mize podle tohoto signilu zasahnout do fizeni predstihu
zapalovani. Motor miiZe pracovat v celém pracovnim rozsahu na hranici kle-
pani s optimalnim dhlem pfedstihu zdZzehu. Hovofime o maximalni uéinnosti
motoru.,



Obr. 50. Snima¢ klepdni

b 1 - litd hmota, 2 ~ piezo-keramicky
XS krouzek, 3 — kontaktni krouzky,
2 3 4 4 — elektrické pfipojeni

Zpétné vedeni vyfukovych plyni za tc¢elem sniZeni oxidi dusiku ve
vyfukovych plynech. MnoZstvi zbytkovych spalin Cerstvé smési lze ménit
bud recirkulaci vyfukovych plynii (EGR, Electronic Gas Recirculation) s EGR
- ventilem fizenym fidici jednotkou systémem Motronic (obr. 51), nebo varia-
bilnim ¢asovanim ventilového rozvodu.

Elektronické regulace plniciho tlaku u motoru s prepliiovénim tur-
bodmychadlem. Probiha v zavislosti na velikosti zatiZzeni motoru (snimace
tlaku, mno7stvi nebo hmotnost nasdvaného vzduchu). Provozni body zatiZe-
ni jsou vyéteny z tfirozmémého datového pole v paméti fidici jednotky
v zdvislosti na otd¢kdch motoru a hlu natoéeni Skrtici klapky. Regulace je
provadéna otevirdnim prepoustéciho ventilu (Waste-Gate) pomoci taktovaci-
ho elektromagnetického ventilu, ktery je fizen fidici jednotkou (obr. 52).

al

Obr. 51. Recirkulace vyfukovych plynt

I — recirkulace vyfukovych plynt, 2 - elektropneumaticky nastavovaé tlaku (ovla-
da¢ EGR ventilu), 3 - ventil recirkulace vyfukovych plyna (EGR ventil), 4 - fidici
jednotka, 5 — méfi¢ hodnoty nasitého vzduchu, n - otic¢ky motoru



VM Obr. 52. Elektronicka regulace plniciho tlaku
== turbodmychadla
1'.", B g I - taktovaci elektromagneticky ventil, P, — plni-
ci tlak vzduchu, p_ - tlak v pneumatickém

1 ovladaéi, TVM — fidici signdl  idici jednotky,
V, - objem vyfukovych plyni prochézejicich

turbinou, V.. - objem vyfukovych plyni

proudicich obtokem (Waste-Gate)

Palivova soustava vznétovych motor(

Palivova soustava ma za kol dopravit - vstfiknout a vhodné rozprasit do
spalovaciho prostoru motoru pfesné stanovené mnozstvi paliva v uréitém
okamziku. Na jeji spravné funkci zavisi prabéh hofeni ve valci motoru,
a tedy 1 dosazeni pozadovaného vykonu a hospodarny provoz motoru.

Zakladni rozdéleni palivovych systému

Palivové systémy se déli podle druhu vstiikovaciho ¢erpadla na:

- tadova vstiikovaci cerpadla, ktera maji stejny pocet valci jako motor,

- jednovilcova vstfikovaci ¢erpadla, kterd dopravuji palivo bud do vsech
valct (rotacni rozdélovaci vstfikovaci Cerpadla), nebo jen do nékteré je-
jich skupiny, popf. jednoho valce,

- sdruzené vstfikovaci jednotky, u nichz vstfikovaci jednotka a tryska tvori
montaZni celek zasazeny do hlavy motoru,

- specialni ¢erpadla dvoupistova pro tézké naftové motory, nebo Cerpadla
pro vysoke tlaky paliva.

Palivové systémy se déli podle zplisobu regulace na systémy:

- s mechanickou regulaci,
- s elektronickou regulaci.

Palivova soustava (obr. 55) se rozdéluje na dveé zakladni ¢asti:

- zarizeni pro dopravu a ¢iSténi paliva; sem patii palivova nadrz, palivové
potrubi, poddvaci ¢erpadlo a Cisti¢ paliva;

- vstrikovaci zaFizeni; sem patfi vstfikovaci ¢erpadlo s vackovym hiide-
lem, které se sklddd z jedné nebo vice vstfikovacich jednotek a prislusen-
stvi, tj. regulator, spojka, pfesuvnik vstfiku, pfidavac paliva a vstfikovace.

Cinnost palivové soustavy

Podavaci ¢erpadlo nasdva palivo z nadrze a pfes hruby ¢isti¢ paliva (pred-
¢isti¢) ho vytladuje potrubim (pod tlakem 0,2 az 0,4 MPa) do jemného &istice
paliva. Po vy¢isténi pokracuje palivo spojovacim potrubim do homi ¢asti -
saciho kandlu vstfikovaciho ¢erpadla, odkud pfitéka nad pist vstiikovaci jed-
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Obr. 55. Palivova soustava vznétového motoru

I — palivova nadrZ, 2 — podavaci ¢erpadlo s hrubym éisticem paliva, 3 - palivové
potrubi, 4 — jemny &isti¢ paliva, 5 — vstfikovaci zafizeni, 6 — vysokotlaké potrubi,
7 — vstiikovaé, 8 — odpadni potrubi, 9 — pfepoustéci ventil, 10 — odpadni potrubi,
11 - regulitor

notky. Pist vytlacuje palivo (pod tlakem az 19,6 MPa) pies vytlaény ventil
a vysokotlaké potrubi ke vstiikova¢im. Vstfikovaée rozprasuji palivo do jed-
notlivych valcu. Prebytek paliva se vraci potrubim zpét do nadrze.
Podavaci cerpadla mohou byt podle konstrukce:
® pistova,
® membranova,
® zubova,
® jind,
V palivové soustavé vznétovych motori se nej¢astéji pouZiva pistové po-
davaci ¢erpadlo a u zézehovych motorit membranové podavaci ¢erpadlo.
Pistové podavaci ¢erpadlo (obr. 56) je pripojeno ke vstiikovacimu ¢erpa-
dlu a je pohdnéno vackovym hiidelem. V télese podavaciho Cerpadla se po-
hybuje pist pomoci tlaéného c¢epu pohdnéného od vackového hridele. Zpétny
pohyb pistu do vychozi polohy zajisfuje pruzina pistu. Pfitom vznika podtlak
a palivo proudi otevienym sacim ventilem pred pist. Pohybem tla¢ného ¢epu




se pfetlakem paliva v dutiné pistu otevie vytlaény ventil a palivo proudi za
pist. DalSim pohybem pistu zpét (vlivem pruziny) se vytlaény ventil uzavie
a palivo se vytlacuje ¢elem pistu do vytlaéného potrubi, které vede ke vstii-
kovacimu ¢erpadlu. Pfitom se otevie saci ventil a déj se opakuje.

Podévaci ¢erpadlo ma samodinnou regulaci mnozstvi paliva, které fidi pru-
zZina pistu. Pii malé spotfebé paliva stoupne tlak ve vytlacném potrubi. Zvy-
Seny tlak stla¢i pruZinu pistu, pist se posune doleva, a tim se oddali od tla¢né-
ho ¢epu. Pohyb pistu a sani paliva do cerpadla se pferusi. Poddvaci ¢erpadlo
zaéne pracovat, aZ protitlak ve vytlaéném potrubi klesne na takovou velikost,
ze sila tlaku paliva na pist bude v rovnovaze se silou pruziny pistu.

V horni &asti podavaciho ¢erpadla je rucni cerpadlo, které se pouziva
k ¢erpani paliva nezavisle na pohonu, tedy pfi stojicim motoru. Ruéni ¢erpa-
dlo se pouziva hlavné k odvzdusnéni palivové soustavy pri stojicim motoru.
Ve spodni poloze pistu se jeho pistnice zasroubuje do vika, a tim se ruéni
éetzadlo vyrfadi z ¢innosti.

istice paliva jsou u vznétovych motori sloZitéjsi nez u zazehovych mo-
torll, protoze valce a pisty vstrikovacich ¢erpadel se vyrabéji s presnosti 0,002
az 0,004 mm. Spatné vyéisténd nafta mitZe zpiisobit zadfeni pistii nebo ucpa-
ni trysek, a tim vyfadit motor z ¢innosti. Proto se nafta pfed vstupem do vstfi-
kovaciho ¢erpadla musi dokonale vy¢istit. Palivova soustava vznétovych mo-
torii ma dva ¢istice paliva: jeden - pred¢isti¢ - na ¢iSténi hrubych necistot je
namontovan pfed vstupem do poddvaciho ¢erpadla, druhy na ¢iSténi jemnych
nedistot je namontovan mezi dopravni ¢erpadlo a plnici komoru vstfikovaci-
ho &erpadla.

Obr. 56. Pistové podavaci cerpadlo

I - vacka, 2 - vytlacny ventil, 3 - rué-
ni &erpadlo, 4 — pist, 5 — pruZina,

6 — saci ventil, 7 - sitko hrubého &isti-
¢e, 8 — nadoba Cistice
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Obr. 57. Jemny dvojstup-
flovy Cisti¢ paliva |
| o 1 - odvzdusnovaci Sroub, |
A | = % 2 - viko &istice, 3 - nado-
= ba éistice, 4 — sitovd &isti-
ci viozka na jemné cisténi,
5 - vypoustéci $roub
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Hruby &isti¢ paliva - pfed¢isti¢ - je lamelovy nebo ma sifovou filtraéni
vlozku z jemného pletiva. Necistota se usazuje do nadoby.

Jemny &isti¢ paliva (obr. 57) se vyribi jako jednoduchy, nebo i jako dvo-
jity. Cistici vlozky jsou plsténé nebo papirové, z materiali, které maji filtrac-
ni schopnost zachytit velmi jemné negistoty. Palivo vstupuje do &istice pfes
vlozku a zbavené neéistoty protéka do vnitiniho prostoru, odkud je spodem

Obr. 58. Blokové vstiikovaci erpadlo
1 - vackovy hfidel, 2 - poddvaci éerpadlo, 3 - reguldtor, 4 — pfesuvnik vstiiku,
5 - odvzdusiovaci sroub, 6 — pfivod paliva



vytlat¢ovino do vstfikovaciho ¢erpadla. Pfi vyméné filtracnich vlozek je tfe-
ba ¢isti¢ paliva odvzdusnit odvzdusiovacim Sroubem na viku ¢istice.

Vstiikovaci zaFizeni je zafizeni motoru, které se skladd ze vstfikovaci
soupravy, Cisti¢e paliva, potrubi a vstfikovaéi.

Soucasti vstiikovaci soupravy (obr. 58) je vstrikovaci ¢erpadlo, které musi
v kratkém ¢asovém intervalu nékolika setin sekundy a pfi vysokém tlaku dodat
kazdému valci velmi malé mnozstvi paliva s hmotnosti nékolika mg. Kazdy
valec motoru mé samostatné pistové &erpadlo, které se nazyva vstiikovaci
jednotka. VSechny vstfikovaci jednotky jsou umistény ve spole¢né hlinikové
skfini a jsou ovladany va¢kovym hfidelem. Vackovy hfidel je pohanén od
klikového hfidele motoru, napf. u étyfdobého motoru se otd¢i polovi¢nimi
ota¢kami klikového hfidele.

Pozadavky na vstfikovaci ¢erpadlo

a) Kazdy pist ¢erpadla musi pfesné odméfit a vytlacit potfebnou davku
paliva. Napiiklad do valce primémé velkého motoru ndkladniho automobi-
lu, ktery ma objem 1,5 dm’, je mozZno pfi plném vykonu vstfiknout maximal-
né 0,075 az 0,08 cm® paliva. Pii men$im vykonu je vstfikované mnoZstvi
paliva mensi a pfi béhu naprdazdno nezatizeného motoru je vstfikovana davka
asi 1/5 maximalni davky. Tyto malé davky musi kaZzdy pist ¢erpadla nejen
pfesné odméfit, ale i stlacit na vysoky tlak.

b) Pist cerpadla musi dokonale utésnit vysoky tlak dopravovaného paliva
a pfitom se musi ve vilci lehce pohybovat. Pist tésni ve vilci tim, Ze pist
i vdlec jsou pfesné vyrobeny brousenim a lapovamm a je mezi nimi minimal-
ni ville. Cerpadla automobilovych motorii s primérem pistu 6 az 10 mm maji
mezi pistem a valcem vuli 0,0015 az 0,003 mm. Netésnost mezi pistem
a vdlcem se vyplni palivem, které pist tésni a soucasné i maze.

c) Vsechny pisty musi dopravovat stejné davky paliva, aby vykon vSech
valcil byl stejny.

d) Zména davek paliva, kterou se méni vykon motoru, musi byt u vSech
pisti stejnd a musi probihat soucasné. Proto je regulaéni ustroji pro vSechny
vstiikovaci jednotky spolecné.

e) Poéet vytlaénych zdvihi pistu, neboli otacky vackového hridele, musi
byt u dvoudobych motoril stejné jako otacky klikového hridele a u étyfdo-
bych motorii poloviéni.

f) Cisti¢e paliva se zafazuji dva, tfi, nékdy i étyfi za sebou, aby se dosdhlo
maximdlni Cistoty paliva.

g) Teoreticky spravné vy¢isténé palivo nema obsahovat vétsi mechanické
necistoty nez 0,002 az 0,003 mm.

h) Pohon vstiikovaciho ¢erpadla musi byt upraven tak, aby bylo mozno
sefidit pocdtek vstfiku (zdkladni predvstiik).



ch) Pokud je to vyZadovino, musi byt mozno pfedvstiik ménit i za chodu
motoru.

Zakladni ¢asti vstiikovaciho ¢erpadla je vstfikovaci jednotka (obr. 59).
Skldda se z valce a pistu. Spravna funkce vstfikovaci jednotky je podminéna
piesnosti vyroby pistu a valce, Jejich vzdjemnd ville je jen nékolik tisicin
milimetru. Tato pfesnost je potfebna pro spravnou funkci vstfikovaciho Cer-
padla, které odméfuje presné davky paliva a v pfesné stanoveném okamzi-
ku je pod vysokym tlakem (az 19,6 MPa) vstiikuje do spalovaciho prostoru
vilce.
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Obr. 59. Vstiikovaci jednotka

I - valec vstfikovaciho ¢erpadla, 2 - pist vstfikova-
ciho erpadla, 3 - kladka, 4 - vacka, 5 - zdvihidtko,
6 - pruzina pistu, 7 — ozubeny prsten regula¢ni ob-

jimky, 8 - vytlaény ventil, 9 — vytlaéné hrdlo,

10 - pruzina vytlaéného ventilu, I/ — regulacni ty¢;
a - pfivod paliva, b - odvod piebyte¢ného paliva,

¢ — vytlak paliva

Palivo vstupuje ve sméru $ipky a do vilce vstfikovaci jednotky. Pfesné
odméfené mnozstvi paliva vytlaéi pist vytlaénym ventilem do vysokotlakého
potrubi k vstfikovaéi a tryskou do vélce motoru. Pfebyte¢né palivo odchaizi
odpadnim potrubim zpét do nadrze. Mnozstvi vytlaceného paliva se reguluje
ozubenou regulaéni ty&i pohybujici se ve sméru Sipek, ktera natd¢i ozubeny
prsten regulaéni objimky, a tim i pist vstfikovaciho cerpadla.

U nékterych vstiikovacich éerpadel se pouzivaji tzv. vkiddané vstrikovaci
Jjednotky, které se jako montazni celek zasunou do skfiné vstfikovaciho Cer-




padla. Vyhody spoéivaji v jednoduchosti oprav a snadnosti sefizeni (napf.
Motorpal PP4AM7P1c vozu Avia).

Hlava pistu vstfikovaci jednotky ma dvé regulacni hrany, svislou a vodo-
rovnou (obr. 60), které umoziuji regulovat mnozstvi vstfikovaného paliva,
neboli velikost davky. Obé hrany jsou na jedné strané spojeny, ¢imz vznika
Sroubovitd regulacni hrana. Vytlak paliva trvd jen tak dlouho, dokud Sroubo-
vitd hrana pistu neodkryje otvor pro odtok pfebyteéného paliva. Z prostoru
nad pistem palivo odtéka svislou drazkou a déle otvorem ve vilci do odpad-
niho potrubi.

Teoreticky pocitek doddvky paliva (TPD) nastivd v okamzZiku, kdy homni
hrana pistu zakryje saci otvor. Teoreticky konec doddvky paliva (TKD) na-
stdva v okamziku, kdy regulaéni hrana pistu odkryje pfepoustéci otvor. Teo-
reticky vytlak nastdvé pfi pohybu pistu mezi body TPD a TKD. Misto TPD
se nékdy uddva geometricky pocatek dopravy paliva (GDP). Skuteény pocd-
tek dopravy paliva nastdvé dfive. Pro sefizovani a nastaveni ¢erpadla se po-
uziva TPD, GPD.

Podle konstrukce pistu a umisténi regulacnich hran se pisty déli:

- na pisty s konstantnim poéatkem dopravy paliva, kde horni hrana pistu je
rovna a spodni Sroubova (nejéastéjsi pouZiti);

- na pisty s konstantnim koncem dopravy paliva, kde horni hrana pistu je
§roubova a spodni rovnd. Vzhledem k horni uvrati pistu motoru je zde
zména potatku dopravy paliva. PouZivd se u motord, které pracuji s ma-
lym rozmezim pracovnich otacek;

- na pisty s proménnym pocatkem i koncem dopravy paliva (konstrukéné
i vyrobné naroéné a pouziva se ziidka).
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Obr. 60. Regulace davky paliva
I - pist, 2 — vélec, 3 — otvory ve valci, 4 — svisld hrana, 5 — Sroubovitd regula¢ni
hrana



Regulacni ty¢ je uloZena v horni &ésti vstfikovaciho éerpadla a je ovlidana
pedilem akcelerdtoru a odstfedivym reguldtorem. V dolni &dsti vstfikovaci-
ho Cerpadla je uloZen vackovy hfidel, kterym se poh4néji pisty vstfikovacich
jednotek. U fadovych &erpadel ma vackovy hfidel tolik vacek, kolik ma Ger-
padlo vstiikovacich jednotek. Nékterd vstiikovaci éerpadla maji na vacko-
vém hiideli excentr pro pohon podévaciho &erpadla. Hridel je uloZen ve dvou,
vétSinou valivych loziskich. Mezi pisty a vaékami jsou pistova zdvihstka,
kterd slouZi k prenosu pohybu vacky na pist. Pouziva se vyhradné zdvihatek
s valcovou kladkou, kterd zmensuje tfeni mezi vackou a zdvihatkem. Vedeni
zdvihatka se dosahuje pfe¢nivajicim Gepem kladky. Pistové pruziny zprostied-
kuji pohyb pistu z horni do dolni tvraté.
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Obr. 61, Vytlaény ventil Obr. 62. Pripojeni vstfikovaci trubky

1 - kuzel vytlaéného ventilu, k vstiikovacimu &erpadlu

2 - odlehéovaci pistek, 3 - voditko I - presuvna matice vstiikovaci trubky,

ventilu, 4 - tésnéni 2 - podloZka $roubeni, 3 - vstfikovaci
trubka

V horni &asti vstfikovaci jednotky je umistén vytlaény ventil (obr. 61),
ktery zabraiuje zpétnému toku paliva ze vstfikovaci trubky zpét do valce
vstiikovaci jednotky a sou¢asné odlehéuje vstfikovaci trubku od piisobeni
vysokého tlaku. SniZeni tlaku ve vstfikovaci trubce a ve vstfikovaci trysce
fidi ukonceni vstfikovani paliva, které ma byt co nejrychlejsi bez odkapavani
paliva. To by zplisobovalo zvysenou spotfebu paliva a koufeni motoru. Dal-
sim ukolem vytlaéného ventilu je zmensovat mnoZstvi dodavaného paliva pfi
vyssich ota¢kach motoru.



Vstrikovaci trubka (obr. 62) muze ovliviiovat okamzik pocatku vstiiko-
vani paliva, protoz tlakova vina se pfi podatku vytlaku $ifi v palivu stejnou
rychlosti, jako se v palivu pfi stejnych podminkadch $ifi zvuk. Proto pfi nestej-
né délce vstfikovacich trubek mohou nastat rozdily poéatku skuteéného vy-
stfiku paliva mezi jednotlivymi valci, i kdyzZ je vstfikovaci ¢erpadlo spravné
nastaveno. Vzhledem k rychlosti Sifeni tlakovych vin musi mit vstfikovaci
trubky stejné délky a stejnou svétlost bez mistniho zuzeni. Tloustka stén musi
byt volena tak, aby trubky co nejméné pruzily. Jejich vnitfni primér byva 1,5
az 5 mm, vnéjsi 5 az 15 mm.

Vstfikovaci trubky musi odoldvat vysokym tlakiim, a proto se vyrabéji
z ocelovych bezesvych trubek s vysokou pevnosti. K vytlaénému hrdlu vstfi-
kovaciho ¢erpadla a ke vstfikovaéi se vstiikovaci trubka pfipeviiuje tésnicim
kuzelem a piesuvnou matici. Tésnici kuzel je na trubku bud nasunuty a pfipa-
jeny mosazi, nebo se vylisuje pfimo na konec trubky. V druhém pripadé musi
byt mezi tésnici kuzel a pfesuvnou matici vloZena ocelova podlozka.

Regulitor vstfikovaciho ¢erpadla fidi davkovani paliva vstfikovaného
¢erpadlem do vilce motoru. Podle regulace se rozliSuje reguldtor vykonnost-
ni, reguldtor omezovaci a reguldtor univerzadlni (s regulaci omezovaci i vy-
konnostni).

Vykonnostni reguldtor nastavuje pfi zvolenych otackach mnozstvi paliva,
které je podle odebiraného vykonu tfeba k udrZeni poZadovanych oticek.
Pouziva se u uzitkovych vozidel, napi. traktorii, nebo u stacionarnich motort.
Omezovaci regulator reguluje nizké otd¢ky motoru pfi b&hu naprazdno a ne-
dovoluje prekroéeni maximdlnich oti¢ek motoru. Pouziva se pro vozidlové
motory osobnich a nakladnich automobili.

U vstikovacich ¢erpadel automobilovych vznétovych motorii se vétSinou
pouziva omezovaci regulitor, ktery neni v rozmezi otd¢ek béhu naprdazdno
a maximalnich otacek v ¢innosti.

Regulace se dale déli na mechanickou a elektrickou. MnoZstvi vstiikova-
ného paliva se reguluje u fadovych ¢erpadel regulacni tyci, kterd se ovlada
bud mechanicky fidi¢em pomoci akcelerdtoru a zisahem reguldtoru, nebo
elektromagneticky fizenim elektrickou fidici jednotkou. I v tomto pfipadé
fidi¢ ovldd4 akcelerdtor a snima¢em jeho polohy se poZzadavek dostane elek-
tronickou cestou do fidici jednotky.

Omezovaci regulitor vstfikovaci ¢erpadla (obr. 63a) je nasazen na zad-
nim konci vac¢kového hiidele vstfikovaciho ¢erpadla a tvofi s nim jeden ce-
lek. Reguluje otacky pfi b&hu motoru naprazdno a sou¢asné nedovoluje pre-
kroc¢it maximadlni otacky.

Omezovaci reguldtor ma zdvazi reguldtoru (obr. 63b), v nichz jsou uloZeny
pruziny regulatoru. Jedna pruzina reguluje otdcky béhu naprazdno a druhd
maximalni ota¢ky motoru. PruZina pro regulaci ota¢ek béhu naprazdno dose-
da na dno zavazi, pruzina pro regulaci maximalnich ota¢ek motoru (omezo-



vaci pruzina) se opird o vnitini misku pruZiny reguldtoru. KdyZ motor nepra-
cuje, pruZina pro regulaci otd¢ek béhu naprazdno stlaéi zavazi reguldtoru tak,
Ze dosednou do sedel. Po spusténi motoru odstiedivi sila zdvaZi pfemize silu
pruziny pro regulaci otd¢ek béhu naprazdno. Pfi regulovani béhu naprazdno
se zavazi pohybuji v mezich mezi sedly a vnitini miskou pruZiny reguldtoru.
Tento pohyb se prendsi pakou zévazi pfes regulaéni &ep na regulaéni paku.
Regulaéni pdka je dvouramennd, uloZend na vystfedniku, druhym ramenem
je spojena s regulaéni ty¢i éerpadla, kterou se méni mnozstvi vstiikovaného
paliva. Pohyb regulaéni paky se ovladd peddlem akcelerdtoru, kterym se pres
pfevod natci vystfednikovy hfidel. Natoenim vystfedniku se potom vychy-
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Obr: 63. Omezovaci reguldtor vstfikovaciho cerpadla

a) schéma ovladani regulaéni tyée: 1 - tahlo peddlu akcelerdtoru, 2 — ovlddaci pédka,
3 — regulaéni ty¢, 4 - zdvaZi reguldtoru, 5 — regulaéni pika, 6 - vystfednik

b) polohy zivaZi reguldtoru: 4 - zdvaZi reguldtoru, 7 - pruzina reguldtoru pro béh
naprazdno, 8 - pruzina regulitoru pro omezeni maximalnich otdéek, 9 - rozsah re-
gulace pfi béhu naprizdno, /0 - rozsah regulace pfi maximilnich otaékich



luje regulacni paka. Pohyb regulaéni tyée miize byt vyvozen jednak natade-
nim vystfedniku regulaéni piky, ktery ovlada fidi¢, nebo piisobenim reguli-
toru na konec regulaéni paky.

Po spusténi motoru se regulacni pdka nastavi pomoci vystiedniku z polohy
pro maximélni doddvku do takové polohy, aby se motor nerozebihal a aby
mél pravidelné otd¢ky béhu naprazdno. Kdyz se z jakychkoli divodi otdcky
motoru sniZi, zmensi se odstfediva sila zdvazi a sila pruzin pro regulacci béhu
naprazdno posune zdvazi blize ke stfedu otaeni. Tento pohyb se pfenese az
na regulaéni ty¢ ¢erpadla, ktera se posune tak, Ze se doddvka paliva zvétsi
a motor pracuje v pivodnich otd¢kach. Pfi chodu motoru v rozmezi mezi
otackami béhu naprdzdno a maximalnimi otd¢kami zdvazi svymi dny dosa-
huji spodniho okraje vnitfnich misek pruZin regulitoru pro regulaci maxi-
malnich oté¢ek motoru. Tyto pruziny svou tuhosti brani dals$imu pohybu z4-
vazi. V tomto reZzimu se regulaéni éep nepohybuje a okolo ného se vykyvuje
regulaéni paka, kterd posouva regulaéni tyé cerpadla. Mnozstvi vstiikované-
ho paliva (ddvka) se méni jen pohybem vystfednikového hfidele. Kdyz motor
dosdhne maximalnich otdcek, sila pruzin regulitoru bude v rovnovaze s od-
stfedivou silou zavazi. PH prekrodeni téchto otacek se zvétsi odstrediva sila
zavazi reguldtoru, piekond odpor pruzin, zavazi se vychyluji dile od stfedu
otdceni a tento pohyb se pfendsi na regulaéni ty¢, kterd se pohybuje ve sméru
stop.

Vykonnostni regulitor je konstrukéné velmi podobny omezovacimu. Za-
kladni rozdil spocivd v tom, Ze regulator mé v kaZdém zavazi pouze jednu
pruZinu, kterd je montovéna bez pfedpéti. Regulator neovliviiuje volnobézné
otacky a reagovat zatina teprve v okamziku, kdy jsou pfekroéeny stanovené
otacky, nebo pfi jejich poklesu u vétsiho zatiZeni motoru. Volnobéiné otacky
se nastavuji ruéné pomoci tdhla nebo paky.

U né&kterych osobnich a nakladnich automobild se u rychlobéznych vzné-
tovych motorit pouzivd vykonnostni pneumaticky podtlakovy reguls-
tor.

Je zalozen na principu zmény podtlaku v sacim potrubi, ktery se pfenasi
hadici na membrdnu podtlakového reguldtoru a ovldda regulaéni tyé. Zvyse-
ny podtlak, ktery odpovida zvysenym otdékdm, posune membréanou regulaé-
ni ty¢ vstfikovaciho ¢erpadla do polohy béhu naprazdno, a naopak.

Automaticky presuvnik vstfiku (obr. 64). Pokud rozsah pracovnich otd-
¢ek vznétového motoru nebyl velky, vystaéilo se s neproménnym predstihem
vstiku, pfi némzZ motor pracoval uspokojivé pfi nizkych i vysokych otdé-
kdch. V sou¢asnosti se rozsah pracovnich oti¢ek vznétovych motorit zvysil
(otacky béhu naprazdno 400 az 500 min, jmenovité otacky 2 500 az 4 500
min"). V tomto rozmezi otd¢ek se jiz nevysta¢i s neproménnym pfedstihem
vstfiku. S rostoucimi ota¢kami se pfedstih vstfiku musi pfiblizné imémé zvét-
Sovat, aby motor pracoval v celém rozsahu otdéek hospodamé. Tuto funkei



zabezpetuje automaticky presuvnik vstfiku. U fadovych &erpadel se nejéas-
t&ji pouzivaji odstfedivé pfesuvniky vstiiku.

Teleso presuvniku tvofi hnaci édst. Jsou na ném otoéné ulozena dvé od-
stfedivd zdvaZi na ¢epech. Jeden konec kazdého zdvazi je zatizen dvojici tlaé-
nych pruzin, druhym koncem se zdvaZi prostfednictvim kladky opird o zakfi-
venou drihu na pfestavovacim kotoudi. Pfestavovaci kotoué je spojen
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Obr. 64. Automaticky presuvnik vstfiku
a) celkovy pohled, b) vychozi stav, ¢) koneény stav
1 - téleso, 2 - odstredivé zdvaZi, 3 - pfestavova-
ci kotou¢, 4 - kladka, 5 - naboj, 6 - pfestavovaci

, hlava, 7 - vodici éepy, 8 - vinuté pruziny;
¢ o - regulacni ichylka
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s nabojem, ktery je ulozen na vackovém hfideli vstiikovaciho cerpadla,
a s pfestavovaci hlavou, kterd je uloZena otoéné v télese presuvniku. Pfi otd-
Ceni vstupni &dsti pisobi odstfediva sila na zdvazi, kterd se oddaluji od osy
rotace. Tim dochazi ke stla¢ovéni pruZin a pohybu kluznych kladek po zakfi-
vené ploSe pfestavovaciho kotoude, Prestavovaci kotoué a s nim i ndboj
a vatkovy hiidel se natdéeji ve smyslu otdéeni, a tim se pfi rostoucich otdé-
kich predstih vstfiku zvySuje. Stav pfesuvniku vstfiku pfi nomindlnich otié-
kédch (pocdtecni) a pfi maximalnich otd¢kach (koneény) — viz obr. 64a, b.
Spojka vstiikovaciho erpadla spojuje vackovy hidel vstikovaciho Ger-
padla s hnacim hfidelem a tlumi kmity motoru. Sklada se z hnaného unasede



spojky, kfizové vlozky spojky a hnaciho unasece, ktery se sklddd ze dvou
¢asti - ndboje a stavitelné pfiruby - vzdjemné pr&stawtelnych, Pomoci
nich se po montaZi nebo pfi opravach nastavuje spravny zatitek vstfiku pa-
liva.

Oznaceni vstfikovacich &erpadel (Motorpal)

Zpusob oznacovani vstiikovacich erpadel si nejlépe ukazeme na pfikla-
du. Napfiklad oznaceni PV4B8L626e znadi:

P - wstfikovaci ¢erpadlo,

V - vlastni pohon,

4 - pocet valcii motoru,

B - velikost ¢erpadla,

8 - primér pistu (mm),

L - tvar regulacni hrany - leva,

6 - poloha vatkového hfidele a poradi vstfiku,

2 - ulozeni reguldtoru nebo volného konce vackového hiidele,
6 - poloha aiprava pohanéci strany ¢erpadla,

e - provedeni.

Vstrikovaé

Vstiikovaé (obr. 65) ma za kol privést palivo do spalovaciho prostoru
a rozprasit ho. Soucasné fidi velikost vstfikovaciho tlaku. Sklada se z téchto
ddsti:
® drzik trysky,
® ystiikovaci tryska.

Palivo dodavané ¢erpadlem se pfivadi vstfikovaci trubkou do vstfikovace
ke vstfikovaci trysce, kterd je k drzaku pfipevnéna upinaci matici trysky. Zdvih
jehly trysky je omezen dosedaci plochou nad jehlou, v niZ je otvor pro tlag-
nou ty&ku vstiikovace s mensim pramérem, neZ je primér vodici &asti jehly.
Tlacna tyCka vstiikovace je k jehle trysky pfitlacovana tlakem pruziny vstfi-
kovace pfes misku tlaéné tycky. Homi konec pruZiny vstfikovade se opira
o sefizovaci Sroub vstfikovace, kterym se nastavuje predpéti pruZiny, a tim
velikost oteviraciho tlaku trysky.

Tento udaj uvadi vyrobce vozidla. Vstiikovaci tlak je podstatné vyssi.
Z prostoru pruZiny vede kanal k odpadnimu potrubi, kterym se odvadi palivo
uniklé netésnosti jehly zpét do nddrzZe.
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Obr. 65. Vstiikovaé Obr. 66. Drzak s tepovou tryskou
I - odpadni potrubi, 2 - sefizovaci I - pfevleéna matice s vysokotlakym
droub vstfikovade, 3 — pruZina vstfiko-  potrubim, 2 - kovovy ¢&isti¢ (Stérbino-
vace, 4 — tla¢na tycka, 5 — Cistici vy), 3 - odpadni potrubi, 4 - sefizovaci
vlozka vstiikovace podlozky, 5 - tlakovy kanilek, 6 - tla¢-

nd pruzina, 7 - tlaény cep, 8 - tryska,
9 - mezikus, /0 - duta matice trysky,
11 - téleso drzaku, 12 - vstup paliva

Zakladni typy vstfikovacil jsou znac¢eny (Motorpal):

VN - normalni, k hlavé motoru se pfipeviiuje zvld$tnim tfmenem,
VZ - zavrtany, k hlavé motoru se pfipeviiuje matici,

VH - s chlazenim vstfikovaci trysky,

VA - zvlastni provedeni vstiikovace,

VP - s upevnénim piirubou.

Ostatni typy pfedstavuji zahraniéni vyrobei (napf. Bosch). Upevnéni zavi-
tové je obvyklé u cepovych trysek (obr. 66).



Elektronické Fizeni vstfikovani paliva u vznétovych
motoru

Vyvoj vozidel se vznétovymi motory se v posledni dobé zaméfuje na sni-
Zeni skodlivin ve vyfukovych plynech, zvySeni vykonu, sniZeni spotfeby pa-
liva a zvySeni jizdniho komfortu. Zohlednénim vsech téchto poZadavki se
podstatné zvySuji néroky na systém vstfikovani paliva.

Tyto ndroky spliiuje elektronickd regulace vstfikovéni paliva vznétovych
motorl - EDC (Electronic Diesel Control), popi. DDE (Digital Diesel Electro-
nic), obr. 78.

Systém umoziiuje elektronické zpracovani dat a zapojeni regula¢nich okruhi
s elektronickymi akénimi éleny. Ve srovnani s béZnym mechanickym regul4-
torem tak nabizi vylepseni klasickych regula¢nich funkci a zdroveri celou
fadu novych funkci.

Tento systém se uplatiiuje u rychlobéznych motorit pro nakladni i osobni
vozidla. PouZivi se jak u &erpadel fadovych, tak u rozdélovacich rotaénich
a v soucasné dobé i u systémi novych.

K hlavnim faktoriim ovlivijicim spalovénim a chod vznétového motoru
patfi:

= mnozstvi vstfikovaného paliva,

- pocdtek vstriku,

= mnozstvi recirkulovanych spalin,

plnici tlak.

Pro sprévny chod vznétového motoru musi byt tyto veli¢iny v kazdém pro-
voznim rezimu optimalné nastaveny. Regulacni okruhy vyse uvedenych hlav-
nich veli¢in tuto optimalizaci umoziuji.

Elektronické fizeni vstfikovani paliva zahrnuje tyto systémové bloky:

- snimace k vyhodnoceni provoznich rezimii a podminek (jejich funkee je
uvedena ddle),

- fidici jednotka s mikroprocesorem,

- akéni Eleny, pfevadéjici elektrické vystupni signaly fidici jednotky na me-
chanické veli¢iny.

Ve vstfikovacim ¢erpadle se mechanickd regulace vstfikovaného mnozstvi
paliva nahrazuje elektromagnetickym regulitorem s nastavovaéem vstiiko-
vaného mnoZstvi paliva,

Tlak na pistek presuvniku vstfiku Jje modulovin magnetickym ventilem
k regulaci pocatku vstiku (obr: 79).

Pro zlepSeni chodu motoru a sniZeni emisi Jje zafizeni doplnéno elektro-
oneumatickym méni¢em plniciho tlaku s recirkulaci vyfukovych zplodin.
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Obr. 79. Rotaéni Gerpadlo s elektronickou regulaci

1 - snimaé polohy regulaéniho Soupitka, 2 - nastavovaé vstiikovaného mnoZstvi
paliva, 3 - rozdélovaci pistek, 4 — magneticky ventil k regulaci po&itku vstfiku,
5 - regulaéni Soupdtko

Funkce nékterych snimaci:

e snimaé vstiikovaciho cerpadla umistény ve spodni &ésti u vackového hii-
dele snim4 pocet otacek,

e snimaé pohybu regulacni tyce snima okamzitou polohu regulaéni tyée (viz
obr. 78) - fadové erpadlo s prestavovacim uistrojim piedstavuje obr: 80,

e snimaé poétu otdcek motoru (systém Bosch - Motronic) - viz obr. 78,

e snimad velikosti plniciho tlaku (viz obr. 78) - je odporovy, piezoelektricky
a méf pinici tlak ve vytlaéném potrubi plniciho dmychadla,

e snimace teploty (viz obr. 78) - snimaji teplotu nasdvaného vzduchu, teplo-
tu chladici kapaliny a paliva,




® snimaé rychlosti jizdy - pro zjisténi rychlosti mize slouzit bud tachograf,
nebo samostatny senzor,

® snimac polohy plynového pedalu (viz obr. 78) - tvofi jej potenciometr,
ktery snimd polohu plynového pedélu, odpovidajici rezimu jizdy. Snimaé
nahrazuje mechanicky prevod mezi plynovym peddlem a vstfikovacim cer-
padlem,

® snimac oviddani brzdy, motorové brzdy a spojky - ¢idla, kterd predavaji
pozadované signaly do fidici jednotky
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Obr. 80. Prestavovaci ustroji

I — doraz START, 2 - doraz STOP, 3 - civka, 4 - jadro, 5 - elektrickd pfipojka,
6 - regulaéni ty¢, 7 — skfifi, 8 — vratnd pruZina, 9 — snimag polohy; A - draha regulag-
ni tyée (START), B - dréha regulaéni tyée (STOP)

U nékterych systémi jsou jesté tyto snimace:

® snimac pocdtku vstriku paliva - snimac je zabudovén pfimo do vstiikova-
¢e, a okamzik pocdtku vstfiku paliva je odvozen od pohybu jehly vstiiko-
vaci trysky,

® snimac polohy horni évrati (ve spojeni se snima¢em otd¢ek motoru) - viz
systém Motronic.

R L

V paméti fidici jednotky miZe byt uloZena celd fada riznych hodnot snima-
nych veli¢in. ZatiZeni a pocet otacek predstavuji zakladni hodnoty. Ostatni
veli¢iny jsou pouze pomocné.



Nové vstFikovaci systémy

Zpfishovani naroki na spotfebu paliva, vykon motoru, ale zejména na ¢is-
totu spalin, vedlo vyzkum k vyvoji novych zpusobil vstfikovacich systémil.
Pro motory s velkym vykonem s pfimym vstfikem paliva uz tlakovy systém
axidlnich pistovych rozdélovacich éerpadel nestaéi. Sdruzené vstiikovaci jed-
notky v kombinacich: erpadlo - tryska (PDE, Pumpe — Diise — Element)
nebo erpadlo - potrubi - tryska (PLD, Pumpe - Leitung - Diise) dosahuji
vysokych tlaki, a to az 200 MPa,

Vysokymi tlaky se dosahuje tzv. atomizace paliva, neboli dokonalého spa-
lovini bez nespdlenych éastic. Kombinace jednotky ¢erpadlo - tryska a &er-
padlo - potrubi - tryska (obr. 81) jsou elektronicky Fizené vysokotlaké vstii-
kovaci systémy. Jsou pohanéné vackovym hfidelem motoru. Magnetické
spinaci ventily umoziiuji celkem libovolné ovlddat zaddtek vstiikovéni addv-
kovani paliva. Jednotka ¢erpadlo - tryska se montuje pfimo do hlavy val-
clt motoru. Je konstruovana jako jednovalcové vstiikovaci cerpadlo se za-
budovanym magnetickym ventilem a tryskou. Pohani se pres vahadlo
z vatkového hfidele motoru. Magneticky ventil se aktivuje impulzem elek-
tronické regulace vstfikovani nafty (EDC). Miizeme se setkat i s nazvem cer-
padlovy vstrikovac.
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Obr: 81. Sdruzena vstiikovaci
jednotka s elektromagnetickym
ventilem

1 - vacka, 2 - elektromagneticky
ventil, 3 - pist vstfikovaci jednotky,
4 — motor, 5 - vstiikovaci tryska




Systém ¢erpadlo - potrubi - tryska pracuje na stejném principu. Krétké
vysokotlaké potrubi mezi cerpadlem a tryskou vSak vytvafi vice prostoru pro
umisténi vackového hfidele v bloku motoru nebo v hlavé valcu. Protoze se
pouzivaji obvyklé trysky, je tento systém vhodny zejména pro malé priméry
valcll a pro motory, kde jsou étyfi ventily na vilec s centralnim umisténim
vstiikovacu.

Zisobnikovy vstiikovaci systém

Zasobnikovy vstiikovaci systém (Common Rail) rovnéz dosahuje tlaku az
160 MPa.

Funkce zdsobnikového vstfikovaciho systému: Zasobnikovy vstfikovaci
systém (obr. 82) ma oddélené vytvafeni tlaku od vstfikovani. Vstfikovaci tlak
se miZe vytvifet nezdvisle na otda¢kach motoru a na vstfikovaném mnoZstvi
paliva. Pfi vstiikovani je tlak pfed tryskou téméf konstantni, miiZe mit hod-
notu az do 160 MPa. Tento systém nevyzaduje velky konstrukéni zdsah do
motoru, muZeme jim nahradit klasicke vstfikovani. Uleh¢uje modulovéni prii-
béhu vstfikovéni, odméfovéni vstiikovaného mnozstvi paliva a jeho rozpra-
Seni ve valci v pribéhu vstiiku. Oddélené vytvareni tlaku a vstfikovani umoz-
fuje u tohoto systému pouZivani vysokotlakého zasobniku, ktery se sklada
z rozdélovaci (zasobni) trubky a potrubi ke vstfikovaéim. Potfebny tlak

Obr. 82. Schematické zndzornéni vstiikovani paliva Common Rail

I - palivové cerpadlo, 2 - chladi¢ paliva, 3 - vysokotlaké cerpadlo, 4 — pfedehfivéni
paliva, 5 - hlavni filtr paliva, 6 - palivova nadrz, 7 - &idlo tlaku paliva v rozdélovaci
zdsobni trubce, 8 - ventil regulace tlaku paliva, 9 — odpojovaci ventil, 10 - injektor;
A - dopravni tlak, B - zpétny odvod paliva, C — vysoky tlak, D - pfivod paliva



v zasobniku se vytvdfi vysokotlakym &erpadlem. Pro osobni automobily se
u tohoto systému pouZivaji radidlni pistova ¢erpadla, pro uzitkové automobi-
ly ma kazdy vilec motori: sviij cerpadlovy prvek.

Na nizkotlaké strané nasdvé palivové &erpadlo motorovou naftu z nadrie
pfes predehfiva¢ paliva a hlavni filtr. Palivo je dile pies odpojovaci ventil
dopravovéno k vysokotlakému éerpadlu pii tlaku 350 kPa. Odpojovaci ventil
slouzi k nouzovému vypnuti motoru. Vysokotlaké radilni ¢erpadlo se tfemi
pisty pfesazenymi o 120° dopravuje palivo nezavisle na potfebé motoru pod
vysokym tlakem do rozdélovaci (zdsobni) trubky. Tlak v systému se reguluje
pomoci impulzi tlakového snimade a regulitorem tlaku paliva v zasobniku.
Pfebytecné palivo se vraci zpét do nadrze. Vstiikovani se aktivuje impulzem
elektronického fidiciho systému, vyslanym do magnetického ventilu pfislus-
ného vstiikovace. Uzaviraci jehla trysky neni ovlddani piimo, jako je tomu
u vstiikovini benzinu, ale nepfimo pies magneticky ventil a objem paliva
v injektoru. Ddvka paliva i okamzik vstfiku jsou fizeny elektronickou fidici
jednotkou.

Predvstriknuti (vicendsobné vstiknuti paliva v ramci jedné davky) umoz-
fiuje vicendsobné aktivovani magnetického ventilu, ktery ovlada pohyb jehly
v trysce. Vzhledem k vysokym tlakiim musi byt zafazen jesté chladi¢ paliva,
ktery se ohfivd aZ na teplotu 130 °C. Teplo se odvadi do chladiGe chladici
kapaliny. Predehfiva¢ v nizkotlaké &dsti se vyuziva v zimnich mésicich.

Ridici elektronicka jednotka a snimace systému Common Rail jsou stejné
jako u ostatnich elektronicky fizenych systémii. Pfednosti tohoto systému je
sniZeni spotfeby paliva, jeho jemné rozptyleni, niZ&i emise vyfukovych ply-
ni, okamzité odpafeni a vznik kvalitni smési se vzduchem. Motor ma tissi
a mékéi chod.



Paliva pro spalovaci motory

Teplo potiebné ke zvySeni teploty a tlaku na konci kompresniho zdvihu se
ziskavd spalovanim paliva. Palivem pro spalovaci motory mohou byt latky,
které se lehce misi se vzduchem a vytvéfeji zédpalnou smés. To jsou plynna
nebo kapalna paliva, kterd neobsahuji pevné nespalitelné litky. Dale si musi
tato paliva zachovat schopnost tvofeni smési se vzduchem i pfi nizkych tep-
lotach pfi spousténi motoru, musi umoznit uéinny postup hofeni s malym
obsahem zdravi Skodlivych litek ve spalindch, zaujimat co nejmensi objem,
nesméji obsahovat jedovaté litky a dalsi.

Uhlovodikova paliva

Kapalna uhlovodikova paliva jsou slouéeniny uhliku s vodikem. Zakladni
surovinou pro jejich vyrobu je ropa. Vétsinou se tézi spoleéné se zemnim
plynem z riizné hlubokych zemnich vrtii. Po odstranéni neéistot se zpracova-
vé destilaci v nepfetrzité pracujicich destilaénich vézich, v nichz se rozdéluje
na skupiny (frakce) uhlovodiki s uréitym rozmezim bodu varu.

Benzinova frakce obsahuje kapalné uhlovodiky pfiblizné s péti az deseti
rizné uspofddanymi atomy uhliku v molekule. Bod varu je v rozmezi 35 az
180 °C. Mnozstvi benzinu pfedstavuje 20 az 30 % z destilovaného mnoZstvi
ropy.

Petrolejova frakce obsahuje kapalné uhlovodiky pfiblizné s osmi az Sest-
nacti rizné uspofddanymi atomy uhliku v molekule. Bod varu je od 180 do
280 °C. Mnozstvi petroleje pfedstavuje 10 aZ 15 % z destilovaného mnozZstvi

ropy.



Naftova frakce (plynovy olej I) obsahuje téZ3i uhlovodiky asi s jedendcti
az dvaceti dvéma rizné uspofadanymi atomy uhliku v molekule. Bod varu je
do 360 °C; vydestiluje se asi 20 az 25 % z destilovaného mnozstvi ropy.

Uhlovodiky s bodem varu vy&§im nez 260 °C (mazut) se jiz nedaji destilo-
vat pfi normalnim tlaku, a proto se zpracovavaji ve vakuovych destila¢nich
vézich pfi nizsich tlacich. Vysledkem destilace je plynovy olej II, jako dalsi
slozka motorové nafty, dale lehké a tézké oleje na vyrobu mazacich a jinych
oleji a asfalt.

Velka spotfeba benzinu zplisobena prudkym rozvojem silni¢ni dopravy méla
za nasledek zavedeni zdokonalenych technologii. Je to napt. krakovdni, které
umoziuje zvysit mnozstvi vydestilovaného benzinu z ropy.

Dalsi zdokonaleni technologii zpracovani ropy umoziiuje zlepsit motoric-
ké vlastnosti benzini pfeménou jejich uhlovodikil na typy s lepSimi antideto-
naénimi vlastnostmi.

Nejdulezitéjsi vlastnosti motorovych benzini je jejich odolnost proti deto-
nacnimu spalovdni. Detonaéni spalovani se projevuje velmi rychlym (prud-
kym) shofenim smési ve spalovacim prostoru, které je provdzeno tvrdym
chodem motoru - klepanim, Odolnost paliva proti detonaénimu spalovéni
zévisi na jeho chemickém sloZeni a hodnoti se oktanovym &islem - OC.

Pro stanoveni oktanového ¢isla byly vybrany dva cisté uhlovodiky jako
standardy, a to n-heptan, ktery vykazuje velmi malou odolnost proti klepani,
ma OC = 0, a izooktan, ktery ma odolnost velkou a jeho OC = 100. Hodnota
OC vyjadfuje, Ze dané palivo ma stejnou odolnost proti detonaénimu spalo-
vani, jako je podil izooktanu ve smési s n-heptanem (napf. pro benzin Natural
95 plati, Ze m4 stejnou odolnost proti detonaénimu spalovani jako smés, kte-
rd obsahuje 95 % izooktanu a 5 % n-heptanu). Oktanové ¢&islo urcitého paliva
1ze zjistit dvéma zpiisoby, vyzkumnou metodou (RM) a motorovou metodou
(MM). Hodnoty OC paliva zji$téné témito metodami se mohou lidit o nékolik
jednotek.

Druh pouzivaného paliva je uveden v technickém popisu schvileného
vozidla. Palivu pfedchdzi zkratka, kterd urcuje slovni popis druhu paliva,
Napfiklad pismena BA odpovidaji nazvu Benzin automobilovy. Za touto
zkratkou nasleduje oktanové ¢islo benzinu (90, 91, 95), popf. pismeno B cha-
rakterizujici bezolovnaty benzin obecné oznacovany pojmem natural.

Soucasné zazehové motory pracuji s poméme velkym kompresnim pomé-
rem, aby pracovaly s co nejvétsi uéinnosti. Vzhledem k tomu vsak vyzaduji
paliva s velkou odolnosti proti detonacnimu spalovani (tab. 2).

Neupraveny benzin z primami destilace z hlediska antidetonaénich vlast-
nosti nevyhovuje, protoze ma nizké oktanové &islo - OC = 45. Ke zvySeni
oktanového &isla se neupraveny benzin misi s jinymi benziny s vyssim okta- |
novym ¢islem a pfiddvé se malé mnozstvi chemickych litek, antidetondtori.
Nejéastéji pouzivanou latkou byl tetraethyl olova nebo tetramethyl olova, které



podstatné zvySuji oktanové ¢islo paliva. Nevyhodou je, Ze pfi spalovani smé-
si v motoru se olovo nespaluje, ale vychazi do ovzdusi ve spalinich
a plsobi toxicky (jedovaté) na zivé organismy.

U bezolovnatych paliv plni iilohu antidetonatori nejéastéji litky éterické-
ho piivodu, napt.:

- methyltercbutyléter (MTBE) nebo ethyltercbutyléter (ETBE). Jako pali-
vo pro vznétové motory se pouziva motorova nafta (oznaceni NM). Mirou
zpozdéni vznétu motorové nafty je cetanové &slo (CaC). Cim je cetanové
¢islo vyssi, tim je zpozdéni vznétu kratsi a chod motoru mékéi. Pfili§ vysoké
cetanové ¢islo je vSak t€Z na zdvadu, protoZe smés se nesta¢i dokonale vytvo-
fit a spdlit, pfehfiva se vstfikovaci tryska.

Ciselna hodnota cetanového éisla nafty znamend objemové procento ceta-
nu ve smési s heptamethylnonanem. Cetanové ¢islo se miize podobné jako
u benzinu stanovovat na zkuSebnim motoru.

Velmi dileZité jsou chladové vlastnosti motorové nafty. Nafta obsahuje
slozky, které maji pfi nizsich teplotich sklon krystalizovat, coz znemoZiuje
teCeni kapaliny. Teplota vylu¢ovani parafini je teplota, kdy se v nafté za¢ina-
ji vyluCovat parafiny. Pfi dal$im sniZovéni teploty se podil vylouéenych pa-
rafinli zvétSuje a zalinaji se usazovat na palivovém filtru. Nastdva ztrita fil-
trovatelnosti paliva, dochazi totiZ k ucpéni &isti¢e paliva a zastaveni motoru.
Bod tuhnuti je teplota, pfi niZ natolik vzroste viskozita diky mnoZstvi vylou-
¢enych parafini, Ze palivo pfestane téci a motor nelze nastartovat. Nové roz-
déleni motorové nafty podle téchto parametra déli naftu do stupiiti oznace-
nych A a F, na coZ navazuji arktické nafty rozdélené do péti tfid. Nejvyssi
stupeni je do pouZiti az -44 °C. U motorové nafty se poZaduje také nizky
obsah sirv.



Mazani motor(

Treci plochy pohybujicich se souddstek motoru se musi mazat, aby mezi
nimi nevznikalo suché tfeni. Suché tfeni zpisobuje zadirdni tfecich ploch.
Mazénim se mezi tfecimi plochami vytvafi tenkd vrstva maziva - olejovy
film. Mazini spalovacich motort plni i nékteré dalsi funkce. Olejem se odva-
di i &ast tepla z motoru, hlavné z pistu. Olej se ochlazuje nejéastéji proudem
vzduchu, kterému je vystaveno spodni viko motoru, v némz se shromazduje
olej. Nékdy se u zatizené&jsich motor nebo pfi préci motoru v nepfiznivych
podminkéch zafazuje zvlastni chladic oleje.

Dalsim idelem mazani je chranit sou¢dsti motoru pfed korozi, odvadét
nedistoty z mazanych mist a zvySovat tésnost pistnich krouzkd, a tim zabrdnit
pronikani plynii ze spalovacich prostori.

U pistovych automobilovych spalovacich motorll se nejéastéji pouZiva:

a) Mazani mastnou smési u dvoudobych zizehovych motord. Olej je pfi-
misen do paliva, s nimz se pfivadi do motoru.

b) Tlakové mazéni, pfi némz se motor maze pomoci olejového &erpadla,
které &erpé olej z jeho zésobniku a doddva jej na dilezZitd mista. Olej odstfi-
kujici nebo stékajici z téchto mist maze mista ostatni a pak se vraci do zasob-
niku oleje.

Tlakové mazéni rozlisujeme déle podle umisténi zdsoby olej na:

- mazini z klikové skfing, pfi némz je zasoba oleje ve spodku klikové skiiné
(ve spodnim viku motoru);

- mazéni z nddrze, pfi némz je zdsoba oleje v nddrzi mimo motor; olej stéka
z mazanych mist do spodku klikové skfiné, odkud jej od¢erpava zvlastni
&erpadlo a vraci do olejové nadrze.

Tlakové mazani (obr. 83) ze skiiné je v soudasnosti nejrozsifenéjsi u étyi-
dobych zdzehovych motori. Zubové olejové &erpadlo 6 je od vackového hii-
dele pohdnéno Sroubovymi koly. Par ozubenych kol, tésné uzavienych ve
skfini ¢erpadla, nasdva olej ze spodniho vika motoru / pres sitko 3 a v meze-
rach mezi zuby ho premistuje podél stén skfiné. Pfed vzdjemnym zibérem
zubi je olej vysokym tlakem vytla¢ovén do hlavniho olejového kanalu 7.
Jedté predtim viak vSechen olej musi projit CistiCem oleje. Hlavni olejovy




kanal je rovnobézny s klikovym hfidelem a protékd jim vy¢istény olej k jed-
notlivym hlavnim loziskim 2. Kandly 12 v klikovém hfideli je olej veden od
hlavnich lozisek ke klikovym. U vétSich motorl je olej veden kanalkem
v ojnici (nebo i zvldStnim pfipajenym potrubim) déle k pistnimu epu.
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Obr. 83. Mazaci soustava tlakového mazani

I — spodni viko motoru s olejem, 2 - hlavni loziska Klikového hfidele, 3 - sitko,
4 - mérka oleje, 5 — vypoustéci Sroub, 6 - zubové olejové ¢erpadlo, 7 — hlavni
mazaci kandl, 8 - uzdvérka nalévaciho hrdla, 9 - pfivod oleje k vahadlim a vodit-
kiim ventilty, 70 - olejovy kanal, 1] - tlakomér, 12 - kandlky v klikovém hrideli,
13 - ¢isti¢ oleje s lamelovou filtraéni vlozkou, 14 — regulaéni ventil



Olej rozstfikovany klikovym mechanismem maze stény valci a dalsi lo-
ziska, vedeni zdvihatek atd. U nékterych motori se pouzivaji pro rozstfik
oleje mazaci trysky, nasmérované na mazand mista. Va¢kovy hridel se maze
podle toho, kde je umistén. U motorit OHC se mazaci olej pfivadi olejovym
kandlem do hlavy vilce, kde maZe jak loZiska vackového hridele, tak i vacky.
U motora OHV se lozZiska vackového hfidele mazou tlakovym olejem pfiva-
dénym kandlem, vacky jsou obvykle maziny olejem skapavajicim z hlavy
motoru. Do hlavy motoru se olej pfivadi kandlem 10, aby mazal soucdsti
ventilového rozvodu. Regulaéni ventil 14, fizeny pruzinou, chrani mazaci
soustavu pred nadmémé vysokym tlakem oleje a odpousti ¢ast oleje do kliko-
vé skiiné. Tlakomér oleje 1] na pfistrojové desce informuje fidice o ¢innosti
soustavy.

ProtoZe olej soucasné odvadi teplo ze soucastek motoru, musi se chladit,
aby jeho teplota nepfestoupila povolenou mez. VétSinou sta¢i proud vzduchu,
ktery pii jizdé ofukuje spodni viko motoru. Pfi vétsich narocich na chlazeni
oleje je spodni viko motoru Zebrované. U velmi zatizenych motori chlaze-
nych vodou, nebo pii provozu v tropickych podminkach se do mazaci sousta-
vy zatazuje chladi¢ oleje. Motory chlazené vzduchem maji téméf vZdy chla-
di¢ oleje, protoze olejem se u téchto motorit odvede mnohem vice tepla nez
u motora chlazenych vodou.

Tlakové mazani z nadrZe se pouzivd u specidlnich terénnich vozidel
a traktort. Pfi velkych sklonech terénu, na némsz tato vozidla pracuji, by se
olej v pomémé velkém spodnim viku motoru preléval a bylo by velice obtiZ-
né zajistit, aby saci ko§ olejového ¢erpadla byl stdle pod hladinou. Nasati
vzduchu misto oleje je velice nebezpeéné pro chod motoru, a proto je vyhod-
néjsi shromazdovat olej v olejové nadrzi mimo motor, odkud se vytlaénym
olejovym ¢erpadlem dopravuje k mazanym mistiim motoru. Olej v motoru
stékd do spodni ¢asti klikové skiing, kde je nasavdn odsdvacim erpadlem
a premistovan zpét do olejové nadrze.

Mazaci soustava motoru

Hlavni soucdsti mazaci soustavy jsou hruby isti¢ oleje, olejové cerpadlo,
regulaéni ventil, ¢isti¢ oleje, pojistny ventil a chladi¢ oleje.

Hruby ¢isti¢ oleje se montuje u vétsich motori. Byva ¢asto umistén
v sacim kos8i éerpadla a zachytdva jen hrubé necistoty.

Potiebné mnozstvi oleje do mazci soustavy dopravuje olejové cerpadlo.
Nejcastéji se pouziva zubové olejové cerpadlo (obr. 84). Skldda se ze skii-
né, v niz jsou uloZena dvé stejna &elni ozubend kola, ktera do sebe zabiraji.



Skfin ¢erpadla uzavird viko se sacim a vytlaénym otvorem. Ozuben4 kola
maji ve skfini minimalni viili, ktera jeSté umozni, aby se mohla volné oticet.
Hnaci kolo je pohanéno od vackového hfidele, hnané kolo se volné otaéi na
svém &epu. Pfi otd¢eni kol vznika za mistem zdbéru v mezerdch mezi roze-
stupujicimi se zuby podtlak. Zde je umisténo vyiisténi saciho potrubi. Olej se
nasdva do zubnich mezer a po obvodé kol se pfemistuje pred misto zabéru
kol. Zuby padaji do zubnich mezer, zmen3uji jejich prostor, a tim vytlaéuji
olej do vytlaéného potrubi.

Obr. 84. Zubové olejové cerpadlo Obr. 85. Rotaéni olejové éerpadio
1 - hnaci kola, 2 — hnané kolo I - vnéjsi rotor, 2 — vnitini rotor

Rotaéni olejové éerpadlo je objemové erpadlo s vnéj$im a vnitinim ozu-
benim (obr. 85). Ozubeni vnitiniho rotoru je tvarovano tak, aby se dotykalo
kazdého zubu vnéjsiho rotoru. Na vytlaéné strané se prostor mezi rotory zmen-
Suje a olej je vytlatovin do vytlaéného potrubi. Rotaéni éerpadlo pracuje
rovnomeérné a je schopno vytvofit vysoky vytlaény tlak.

Olejové Eerpadlo s vnitinim ozubenim (srpkové) je modeméjsi formou
zuboveho cerpadla (obr. 86). Vnitini ozubené kolo je vétSinou umisténo p#i-
mo na klikovém hfideli. Vnéjsi kolo s vnitfnim ozubenim je vzhledem k vniti-
nimu kolu umisténo vystiedné (excentricky). Timto uspofadénim vznik4 saci
a vytlaény tlak. Vzdjemné je oddéluje téleso tvaru srpku. Olej je dopravovan
v mezerach mezi zuby podél obou stran srpku. Vyhodou srpkového &erpadla
je vétsi dopravni vykon, zvladté pfi nizkych otaékich motoru. Podle geo-
metrie vnitiniho prostoru ma éerpadlo téZ nazev trochoidni. Byva pouZito
i v samocinnych prevodovkach.

Piimo na olejovém cerpadle byvd umistén regulaéni ventil. Sklada se
z kulicky nebo pistku, pruZiny a stavitelného sroubu, kterym se méni predpéti



pruziny. Regulaéni ventil se nastavuje ve vyrobnim zévodé a toto nastaveni
se nesmi ménit, protoZe by mohlo zpiisobit vaznou poruchu mazani. Regu-
laéni ventil reguluje pretlak oleje, aby nepfestoupil uréenou mez, ktera je
obvykle 0,34 az 0,49 MPa. Pii vétsim tlaku se premuzZe predpéti pruziny
a ventil se otevie. Olej protete pfepoustécim ventilem zpét do klikové skfing.
Takto se mazaci soustava chrani pfed nadmémym tlakem oleje, ktery by ji
mohl poskodit.

Cisti¢ oleje mé za kol zbavit olej neistot, které se do ného dostévaji pfi
provozu motoru. Je to pfedeviim kovovy otér, zbytky spdleného paliva a ole-
je a prach, ktery se se vzduchem nasdl do valce.

Obr. 86. Olejové Cerpadlo

s vnitinim ozubenim (srpkové)

1 — vn&jdi ozubené kolo, 2 — srpek,
3 — vnitini ozubené kolo, 4 — vytlac-
na strana, 5 — redukéni ventil, 6 - sa-
ci strana

Cistice oleje jsou:

® pinoprutokové,
® obtokové.

Plnopritokovymi &istiéi (obr. 87) protece viechen olej a pokracuje dale
pfimo k mazanym mistim. Tyto ¢istiée byvaly hrubé a zachycovaly hrubsi
nedistoty velikosti 0,03 az 0,04 mm. Jemné ¢isti¢e se montovaly jako obto-
kové a prochédzelo jimi 10 az 20 % celkového pritoku oleje. VSechen olej
jimi proto prosel az po nékolika obézich. Dnes se vSak u modernich motoru
i jemné &isti¢e zafazuji jako plnopritokove.

Cisti¢e s papirovou filtraéni vloZkou jsou velmi i¢inné, zachycuji i ty
nejmensi neistoty, a proto se v posledni dobé nejvice pouZivaji. Pro dosaZe-
ni velké &istici plochy je filtraéni papir véjifovité sloZen a uloZen v dérova-
ném pouzdru z lepenky. Cel4 tato filtraéni viozka je v kovoveé komote istice.



Olej vstupuje do komory &istiée a prochazi papirovou filtraéni viozkou z vnéjsi
strany. Vlozky se nedaji &istit, a proto se pfi vyméné oleje v motoru musi
vyménit i viozka. Moderni &isti¢e s papirovou filtraéni vlozkou se vyrabéji
veelku s kovovou komorou lisovanou z plechu. Tyto istice jsou nerozebira-
telné a vyménuji se celé; do mazaci soustavy motoru se zafazuji pfevazné
jako plnoprutokové Cistice.

Odstiedivé ¢istice vyuzivaji k oddéleni necistot odstfedivou silu. Olej se
privadi do otaejiciho se télesa ¢istice. Plisobenim odstedivé sily se viechny
nedistoty z oleje usazuji na sténdch Cistice. OCistény olej se odvadi stfedem
Gisti¢e. Vyhodou je velka filtraéni schopnost, kterd se nezmensuje ani pfi za-

Obr. 87. Rozebiratelny &isti¢ oleje Ekvita

I - téleso cisti¢e, 2 — pruzna miska, 3 - filtracni vlozka, 4 — pruZina, 5 — pfitlag-
ny talifek, 6 — membrana, 7 - krouzek, 8 - viko Cistice, 9 - podlozka, 10— Sroub,
11 - tésnici krouzek

neseni Cistice. Tyto ¢istice se do mazaci soustavy motoru zafazuji jako plno-
prutokové i jako obtokové ¢istice.

Pojistny ventil mazani je vétSinou v jednom celku s ¢isti¢em oleje. Jeho
ukolem je zabezpetit mazani motoru v pfipadé, kdy Cisticem oleje neprotéka
potiebné mnozstvi oleje. To se muZe stit ze dvou divodd, bud kdyz je €isti¢
ucpany, nebo v zimé, kdyzZ je olej ztuhly a nestacil se jesté v motoru ohfat.
Pojistny ventil pracuje stejnym zpisobem jako regulaéni ventil. ZvySenym
tlakem oleje se otevie kuli¢kovy ventil a olej jim protéka do mazaci soustavy
motoru, aniz projde Cisti¢em oleje. Pro motor je vidy pfiznivéjsi, je-li mazan
i nevy¢isténym olejem, nez kdyby nebyl mazan viibec.

Podobny pojistny ventil, ktery se pouZiv u Cistie oleje, byva i u chladice
oleje, aby ho chranil pfed zvySenym tlakem pfi studeném startu motoru.

Chladi¢ oleje se pouziva u vysoce zatiZzenych motorii chlazenych vodou
a predevsim u motori chlazenych vzduchem, specialnich a vojenskych vozi-
del. Chladi¢ oleje je konstrukéné podobny chladi¢i vody. Musi vSak odolavat
vétsimu pfetlaku, a proto je jeho vyroba naroénéjsi. Z ¢innosti se da vyfadit



ruéni pakou, kdyz neni potfeba olej chladit, tj. hlavné v zimé a pfi studenych
startech.

Kontrola mazadni je nutnd, aby nevznikla vaZna porucha motoru. Kontro-
lou mazani se zjisfuje stav oleje, a to:

- mnoZstvi - podle typu motoru,
- tlak - optimalni je okolo 0,4 MPa pii 800 a 1 000 ot.min’’,
- teplota - optimadlni je okolo 80 °C (nesmi pfekroéit 135 °C).

MnoZstvi oleje se kontroluje vyskou jeho hladiny. Méfi se ty¢ovou mérkou
oleje, kterd je vsunuta do klikové skiiné motoru. Na spodnim konci tycky
jsou dva kontrolni zdfezy. Spodni oznaduje minimalni vySku hladiny oleje,
homi zéfez oznaéuje maximalni vySku hladiny. Je-li hladina oleje pod spodni
ryskou, znamend to, Ze j je tieba olej doplnit. Pro motor je viak také Skodlivé,
Je-lx v ném vice oleje, nez oznacuje horni ryska. Olej se nadmémé rozstfiku-
je, stiraci krouzky ho nestaéi stirat ze stén valci a pronikd do valch motoru,
kde se spaluje. Proto je tfeba hladinu oleje udrzovat stile mezi ryskami. Hla-
dina se kontroluje denné pfi studeném motoru, vozidlo musi oviem stit na
vodorovném misté.

Pri chodu motoru se mazdni kontroluje pomoci tlaku oleje. Osobni auto-
mobily jsou vét§inou vybaveny svételnou signalizaci. V hlavnim mazacim
kandlu v bloku motoru je umistén olejovy tlakovy spina¢. Tlakem oleje se ve
spinaci prohne membrina a sepne kontakty. Kontrolni Ziarovka mazani je oby-
¢ejné Cervena a pri spravném tlaku oleje nesviti. Nedostateény tlak oleje je
fidi¢i signalizovan rozsvicenim Zarovky.

U nédkladnich automobili, specialnich vozidel a u nékterych osobnich au-
tomobild je namontovan tlakomér oleje, umistény na pfistrojové desce.

Teplota oleje se kontroluje dilkovym teplomérem oleje. Jeho ¢idlo je
v nadrZi oleje a ru¢ickovy ukazatel je na pfistrojové desce. Rozsah spravaych
provoznich teplot oleje je obvykle na stupnici teploméru vyznacen.

Maziva pro automobily

Maziva pro automobily se déli na:

a) Motorové oleje. Automobilové motorové oleje se rafinuji z ropy a pro
zlep$eni jejich vlastnosti se k nim pridavaji ¢etné prisady. Mezi hlavni druhy
pfisad patfi:

- zvySovace viskozitniho indexu, které snizuji rozdil viskozity teplého a stu-
deného oleje,
- antioxidanty, které zpomaluji stamuti oleje,



- detergenty, které zabranuji usazovani produkti starnuti a neéistot v mo-
toru,

- disperzanty, které zabranuji vzniku studenych kald,

- antikorodanty, které chrani soucdsti motoru pfed korozi,

- prisady proti pénéni oleje.

Tridéni motorovych oleji podle SAE, API a ACEA

Podle klasifikace motorovych olejit SAE (Society of Automotive Engine-
ers) se oleje fadi do skupin podle viskozity, pfi¢emz k jinym vlastnostem se
nepfihlizi. Viskozita (vazkost, vnitini tfeni) je odpor, jimZ tekutina plsobi
proti sildm, které se snazi posunout jeji nejmensi éasti. Vlivem teploty a tlaku
se mizZe viskozita oleje ménit. Miru této zavislosti vyjadfuje viskozitni in-
dex.

Pii klasifikaci se posuzuje viskozita dynamicka a kinematickd. BéZné po-
uzivané oleje se podle SAE rozdéluji do 11 tfid nebo stupiit a do dvou sku-
pin. Tridy olejl jsou oznaceny OW, SW, 10W, 15W, 20W, 25W, 20, 30, 40, 50,
60. Oleje s oznatenim skupiny W (Winter - zima) maji uréeny maximalni
pripustné viskozity pri teploté -17,8 °C. Charakterizuji vlastnosti olejii pou-
zivanych v zimnim obdobi nebo celoroéné na uzemich s chladn)?m podne-
bim. Oleje druhé skupiny bez oznaceni W maji pfedepsané rozmezi viskozity
pfi 100 °C a predepisuji vlastnosti oleji pouzivanych v 1ét€ nebo na izemich
s vy$Simi stalymi teplotami.

Pouziti zvySovach viskozitniho indexu umoznilo splnit jednim olejem po-
Zadavek na oleje dvou nebo vice tfid SAE. Tak vznik4 olej, ktery ma potfeb-
né vlastnosti pfi nizkych i vysokych teplotach, a proto je vhodny k celoroéni-
mu pouziti. Pfiklad oznaceni takového oleje je napf. 10W/40.

Pro nase klimatické podminky se pouzivaji v zimé oleje tfidy SAE 10W
a 20W, v 1été oleje tridy SAE 30, 40 a 50.

Podle tfidéni SAE jsou oleje bud jednostupriové, napf. SAE 20, SAE 30 -
pouzivané v jednom roénim obdobi, nebo vicestupriové, napf. SAE 10W/30,
SAE 10W/40, SAE 10W/50, které jsou urceny pro celoroéni pouziti. Oleje
s niz$im viskozitnim rozpétim, napi. 10W/30, se oznacuji jako Special a oleje
s vyS§im rozpétim, napf. 10W/40, jako Super. Na olej s oznaéenim Super se
kladou jesté dalsi podminky, které musi spliiovat, aby vyhovél naroénéjsim
pozadavkiim, napf. na tvorbu usad v motoru.

Klasifikace oleju pro ¢tyfdobé motory podle API
Klasifikace API posuzuje iroven uzitnych vlastnosti oleje (tzv. vykonnostni

charakteristika), coz jsou jeho mazaci schopnosti, termooxidacni stalost, odol-
nost proti tvorbé usad a karbonu a také protikorozni vlastnosti (USA).



Uvéadime nékteré piiklady znaceni.

1. Oleje pro benzinové motory, oznatené pismenem S (Service) a vykon-
nosti:

e SF - minerdlni oleje do motorti vyrobenych od roku 1980, obsahujici pfi-
sady zajistujici vétsi oxidaéni stabilitu (napf. Mogul Super Stabil M7ADX);

® SG - mineralni oleje do motorii vyrobenych od roku 1989. Tyto oleje vy-
hovuji pfisnéjsim pozadavkiim na &istotu spalovacich prostori: a na obsah
litek, které by mohly pokodit katalyzétor (napf. Mogul Forte GX, Castrol
GTX3);

e SH - syntetické a polosyntetické oleje (napt. Mogul Forte Racing, Mogul
Forte GX, Castrol GTX3).

2. Oleje pro naftové motory, oznaéené pismenem C (Commercial) a vy-
konnosti:

e CD - minerélni oleje pro nepfepliiované motory, vyrobené v letech 1970
az 1979 (napf. Mogul Forte GX);

e CE-minerélni oleje do pfepliiovanych a vysoce pfepliovanych motori, vy-
robené po roce 1983 (napf. Trysk Super M7 ADS III);

e CF-4 - minerdlni a polosyntetickeé oleje pro velkoobjemové vznétové mo-
tory od roku 1990 (napf. Trysk Super Turbo M7 ADS IV).

Oznadeni API SG/CD znamend, Ze tento olej je uréen pro zaZehové i vzné-
tové motory.

Klasifikace olejit pro ¢tyidobé motory podle ACEA

Evropské klasifikace ACEA (dfive CCMC) také posuzuje vlastnosti oleji
podle uZitnych a provoznich vlastnosti (ACEA je Asociace evropskych kon-
struktéri automobild, evropska norma rok 1991).

Rozdélila je do skupin:

- oleje pro benzinové motory, oznacené pismenem G (Gasoline), kategorie

Al, A2, A3,

- oleje pro vznétové motory osobnich vozidel PD (Passenger Diesel), kate-
gorie B1, B2, B3, B4,
- oleje pro vznétové motory, oznacené pismenem D (Diesel), kategorie E1,

E2, E3, E4.

Ciselné oznaéeni kategorie rozliuje oleje v ramci tfidy podle niroki na
provozni podminky, ve kterych maji automobily pracovat.

Vsichni vyrobci automobilit do svych vozidel predepisuji olej uréité kvali-
ty. Néktefi vyrobei pouZivaji pouze vyse uvedené specifikace, néktefi si vy-



tvareji vlastni hodnotici postupy a davaji jim formu vlastnich specifikaci (napf.
Specifikace Mercedes-Benz, VW, Volvo, MAN, LIAZ).

b) Pievodové oleje. Ponékud odlidné poZzadavky jsou kladeny na prevodo-
vé oleje.

Funkce prevodovych oleji: mazéni, ochrana proti opotfebeni, ochrana proti
korozi, chlazeni, prenos sil, regulace (u samocinnych prevodovek).

Pozadavky na prevodové oleje: odolnost viiéi starnuti, potlaeni pénivosti,
tfeci vlastnosti, stabilita viskozity u vicestupfiovych oleji.

Pievodovy olej nepfichazi do styku s produkty hofeni paliva, ani s teplymi
¢astmi jako motorovy olej. Piesto i prevodovy olej dosahuje pomémeé vysoké
provozni teploty pfes 100 °C. Proto je velky rozdil mezi viskozitami studené-
ho oleje a oleje ohfatého na provozni teplotu. Zvlastni poZadavky jsou klade-
ny na oleje pro rozvodovky s hypoidnimi prevody, kde se jiz nevystaci s béz-
nymi prevodovymi oleji s pfisadami pro velké tlaky a je nutno pouZit oleje
s vySSimi parametry.

Rozdéleni pirevodovych olejil. Podle normy SAE se pfevodové oleje roz-
déluji do t¥id 75W, 80W, 85W, 90, 140, 250. Nejcastéji se pouzivaji oleje
tiidy SAE 80 a SAE 90. Tfida SAE 80 m4 pfedepsanou maximalni viskozitu
pfi -18 °C, a proto je obzvlasté vhodna pro zimni provoz. U oleje tfidy SAE
90 tato vlastnost neni zarudena, a proto je nutno pfi jeho pouziti v zimé poéi-
tat s uréitymi potizemi pfi fazeni, zpisobenymi vétsi viskozitou oleje. Po
ohfati oleje pfi provozu tyto obtiZe zmizi.

Prevodové oleje doméci vyroby pro osobni automobily jsou PP-80, PP-90
a PP-90H (pro hypoidni pfevody, kde osa pastorku je mimo osu talifového
kola).

Vykonnostni tridy a specifikace pfevodovek (API):

® GL1 - mdlo zatizené prevodovky,

e GL2 - &nekové pfevody,

e GL3 - normalné zatizené prevodovky,

® GL4 - vysoce zatizené pfevodovky,

® GLS5 - maximalné zatizené prevodovky, specialné uréené pro hypoidni pfe-
vody.

Kapaliny pro samocinné prevodovky

Zcela zvlastni pozadavky jsou kladeny na kapaliny pro samoéinné pfevo-
dovky. Kromé toho, Ze se touto kapalinou maZou tfeci plochy zpravidla pla-
netovych pfevodi, v této kapaliné pracuji i lamelové treci spojky a pasové
brzdy a jsou touto kapalinou i ovladany. Touto kapalinou je naplnén i hydro-
dynamicky méni¢ nebo kapalinova spojka, které jsou spojeny s vlastni prevo-



dovkou ve spolecné skiini. Pro vSechny samo¢inné pfevodovky se pouzivaji
tzv. Automatic Transmission Fluids (ATF), coZ jsou kapaliny podle pfedpisu
vyrobce.

Z uvedeného souboru funkei vyplyvaji poZadavky na vlastnosti kapaliny.
Mimoradné dilezité jsou protiotéroveé vlastnosti, pozadované rozmezi visko-
zity kapaliny se musi dodrZet v rozsahu teplot od -30 aZ do 150 °C. Pfi fazeni
muze povrchova teplota lamel dosahnout teploty az 300 °C, kterd nesmi zpi-
sobit znehodnoceni oleje. Kapalina proto musi mit mimofadnou teplotni
a oxidacni stdlost. Dalsi pfisady musi zajisfovat odolnost proti pénéni. Kapa-
lina musi obsahovat i disperzni prisady, které brani usazovani jemnych neéis-
tot na dilezitych mistech, jako na ventilech hydraulického obvodu fizeni pfe-
vodovky atd. Obsah pfimési pro zamezeni koroze a agresivniho plisobeni na
rizné nekovové materidly pouzité v pfevodovce je samoziejmy.

U nas se pro hydraulické prevody autobusil vyrabi olej OT-H3.

Oleje pro tlumicée pérovani

V tlumiéich pérovani se pouZivaji pfevazné minerdlni oleje s malou visko-
zitou. Dulezita je mald zavislost viskozity na teploté. Konstantni viskozity
oleje nelze dosdhnout, a proto jsou v zimé po stani automobilu tlumice vidy
tvrdé. Odporem pii Skrceni prutoku oleje se vyvine velké mnozstvi tepla
a olejova napli se rychle ohfivd. Maximalni pracovni teplota oleje miZe do-
sahnout 70 °C. Pozaduje se dlouhd Zivotnost oleje, a proto se piidava antioxi-
daéni pfidavek kombinovany s pfisadou omezujici korozi.

Plastickd maziva

Plastickd maziva se béZné nazyvaji mazaci tuky. Jsou pfipravovany uméle
z mineralniho oleje, zhusfovadla a nékdy i aditivil. Jako zhusfovadlo obsahu-
je vétdina mazacich tukl mydla mastnych kyselin.

Mazaci tuky se pouzivaji k mazani mist, ktera nelze mazat olejem (napf.
loziska s preruSovanym pohybem), nebo mist, odkud by olej vytekl. Mazaci
tuk se pouziva i k tésnéni riznych lozisek a k jejich ochrané pfed vnikdnim
necistoty. Vlastnosti mazacich tukil jsou dany jednak olejem, z néhoz jsou
vyrobeny, a jednak druhem mydia, kterym byl tuk zahustén. Diilezitou vlast-
nosti mazacich tuki je odolnost proti vodé a velikost bodu skapnuti, ktery
omezuje pouziti tukl v mistech majicich vyssi teplotu.

Priklad pouziti a znaceni domdcich automobilovych tuki:

NH2 - loziska kol, vodni ¢erpadlo,
AQ0 - mista podvozku,
LV2 - zivésy, lanovody, mechanismy dveri a oken.



Chlazeni motoru

Chlazenim motoru se odvadi ¢dst tepla, které vznika spalovénim paliva
v motoru, aby se sniZila teplota stén spalovacich prostorti a jinych &dsti moto-
ru na pfipustnou hranici.

Chlazeni musi spliiovat tyto podminky:

- zabezpeit takovou teplotu motoru, kterou vydrzi jeho jednotlivé &asti;

- zabezpetit, aby motorovy olej vytvofil na sténach vilci souvislou vrstvu
(olejovy film);

- zabezpecit stdlé udrZovani nejvyhodnéjsi a nejhospodarnéjsi pracovni tep-
loty motoru.
Podle druhu chladici latky rozeznavame chlazeni motoru:

® kapalinové,
e vzduchové.

Kapalinové chlazeni

Kapalinové chlazeni je chlazeni, u néhoZ se teplo z ochlazovanych ploch
odvadi prostfednictvim kapaliny, ktera proudi okolo stén spalovaciho prosto-
ru motoru. Hlavy valci a vdlce motoru maji dvojité stény, které tvofi plast
vyplnény chladici kapalinou. Teplo odebirané motoru odvidi kapalina do
vzduchu pfes chladi¢, z néhoZ se ochlazend kapalina vraci zpét do motoru
a jeji obéh se opakuje.

Kapalinové chlazeni se podle prostredkil, kterymi se udriuje obéh kapali-
ny, rozdéluje na chlazeni:

- samoobézné, u néhoZ je proudéni chladici vody zpiisobeno jeji rozdilnou
hustotou pfi riizné teploté v mistech ohfivani a ochlazovani;

- s nucenym ob&hem, u néhoZ se proudéni chladici vody dosahuje &erpa-
dlem;

- pretlakové, v jehoZ uzavieném okruhu se udrzuje pretlak umozfiujici vy-
hodné zvyseni teploty chladici vody nad 100 °C.

SamoobéZné chlazeni (obr. 88) je nejstarsi zplisob, ktery se v souéasnosti
jiz téméf nepouziva. Vyuzivd rozdil hustot teplé a studené vody. Pfi chodu



motoru se voda v chladici soustavé pfi styku s teplymi sténami ohfiva a stou-
pa do chladiciho prostoru hlavy motoru, odkud se hrdlem odvédi do horni
komory chladie. Na vystupu z hlavy motoru md voda teplotu 90 az 95 °C
a priitokem v chladici se ochlazuje asi na 35 az 40 °C a klesd do dolni komory
chladice, odkud se pfivodnim hrdlem vede zpét do plasté motoru.
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Obr. 89. Chlazeni s nucenym ob&hem

1 - priény chladié, 2 - tepeiny spina¢ ventilitoru chlazeni, 3 — vodni ¢erpadlo,
4 — nadrzka chladici kapaliny, 5 - prutokovy termostat, 6 — elektricky ventildtor
chladi¢e, 7 — vyménik topeni, 8 - elektromotor ventildtoru topeni



V chladi¢i se kapalina ochlazuje proudicim vzduchem. Obéh vody je sa-
modcinny, tepla voda pfichdzi k chladi¢i a ochlazena voda proudi na jeji misto
do motoru. Tento obéh pracuje jen tehdy, kdyz je chladici okruh uzavfeny.
Kdyby v chladi¢i klesla hladina vody pod usti vstupniho hrdla, okruh by se
pferusil a voda by se zacala ve vodnim prostoru motoru vafit, vypafovala by
se a jeji hladina by dale klesala.

Chlazeni s nucenym obéhem (obr. 89) ma vétsi uc¢innost nez samoobézné
chlazeni, protoze &erpadlo urychluje obéh kapaliny. Cerpadlo je umisténo
mezi dolni komorou chladice a blok motoru. Pouzivana ¢erpadla jsou vétsi-
nou odstfedivd, pohanéna od klikového hfidele motoru klinovym femenem
nebo ozubenymi koly. Nejcastéjsi je vodni ¢erpadio na spoleéném hiideli
s vétrakem chladi¢e. Pfi bézicim motoru ¢erpadlo nasdva vodu z dolni komo-
ry chladice a vytlacuje je do motoru, odkud se vraci do chladi¢e. Obéh vody
je nuceny, bez zfetele k jeji teploté.

Konstrukce a druhy chladié¢a

Chladi¢, v némz se ochlazuje voda, se skldda z horni a dolni vodni komory
a z chladiciho bloku. Je vsazen do ocelového ramu, k némuz se pfipojuje
ocelovym pasovym timenem. Pred vloZenim do ramu se podlozi pasem
z plsti nebo pryze.

Horni vodni komora ma plnici hrdlo umisténo na nejvyssim misté chla-
dice, privadéci hrdlo, kterym se pfivadi tepld voda od motoru, a pfepadovou
trubku, kterou odtéka prebyte¢nd voda nebo kterou unika péra pii poruse chla-
zeni. Ve spodni vodni komore je odvadéci hrdlo a vypoustéci kohout.

Podle konstrukce chladiciho bloku rozeznavame chladice trubkové, lame-
lové a vostinové.

Chladici trubkovy blok (obr. 90a) se skldda z velkého poctu tenkostén-
nych trubek spojenych pfiénymi plechy, které soutasné tvofi chladici Zebra
a jsou k trubkdam pfipdjeny. Konce trubek jsou pfipdjeny k horni a dolni vodni
komote.

Chladici lamelovy blok (obr. 90b) se sklada ze svislych lamel, které jsou
vylisovény tak, Ze tvofi pro chladici kapalinu priitokové Stérbiny. Dosedajici
hrany jsou k sobé pripajeny. Konce lamel jsou pfipdjeny i k homni a dolni
vodni komofe. Mezi lamely jsou pfipdjeny zvInéné pasy vylisované z plechu,
které zvysuji tuhost plechu a chladici u¢inek (tim, Ze zvySuji styénou plochu
se vzduchem). Lamelové chladi¢e maji vétsi ¢elni plochu nez trubkoveé,
a proto jsou u¢innéjsi a mohou byt i mensi.

Chladici vostinovy blok (obr. 90c) je zhotoven z velkého poctu vodorov-
nych kritkych trubek zhotovenych z tenkého plechu, které jsou na obou kon-
cich rozsifeny do Sestihrani (odtud ndzev vostinové). Trubky jsou sloZeny na
sobé a na hrandch Sestihrani jsou vzdjemné spdjeny. Mezi nimi vzniknou



$térbiny, kterymi protékd voda. Chladici vzduch proudi trubkami. Prvni
a posledni fada trubek je pfipdjena k homni, resp. dolni vodni komofe.

Viechny druhy chladiéi maji chladici blok pevné spojen s komorami,
a proto je oprava poSkozeného chladiCe dosti sloZita a pracnd. U vozidel,
u nichz se dé pfedpoklddat ¢astéjsi poskozeni chladic¢e (napf. u lesnich trakto-
ru a nakladnich vozidel), je blok chladice sloZen z nékolika vzdjemné spoje-
nych chladicich ¢lanki. Kazdy ¢ldnek se muzZe vyfadit z ¢innosti a snadno
vymenit.

Obr. 90. Druhy chiadicich bloku
a) trubkovy, b) lamelovy, ¢) vostinovy

Chladici kapalina obvykle proudi chladi¢em shora dolii. Vyskytuji se i chla-
diée, u nichz proudi chladici kapalina napfi¢ (horizontdlng), obr. 91. Vyho-
dou téchto chladi¢i je jejich nizka stavebni vyska, Chladici kapalina proudi
bud z jedné strany chladice na druhou, nebo horni &sti chladice z jedné stra-
ny na druhou, spodni ¢éasti chladice pak zpét. Kapalina musi tedy projit chla-
di¢em dvakrat, ¢imz se zvyS$uje jeji chladici uéinnost.

Chladi¢ se k motoru pfipojuje pryZovymi spojovacimi hadicemi. Pruznym
spojenim chladi¢e s motorem se tlumi prend3eni vibraci motoru na citlivou
konstrukei chladice.

Uzavérka plniciho hrdla (obr. 92) je pfetlakova, a proto umoziuje zvySe-
ni tlaku v chladié¢i o 0,01 az 0,04 MPa. Teplota varu se tim zvysi na 105 °C,
pri¢emz provozni teplota kapaliny dosahuje asi 90 °C. Pretlakova uzavérka
ma dva pojistné ventily. Jeden chrani chladici soustavu pfed pfekrotenim



Obr. 91. Piiény chladié Obr. 92. Uzavérka plniciho hrdla
1 — vyrovnavaci nadrzka, 2 — vodni 1 - t&snéni, 2 - podtlakovy ventil,
&erpadlo, 3 — termostat, 4 - chladi¢ 3 — pfetlakovy ventil

tlaku nad pfedepsanou hodnotu. Pfi vy$§im tlaku vypousti z chladici sousta-
vy péru. Druhy ventil zabrariuje, aby v soustavé vznikl podtlak pfi ochlazo-
vani, a tim i smr&fovani kapaliny. Pfi chladnuti motoru se timto ventilem do
chladici soustavy vpousti vzduch, az se tlaky vyrovnaji. Uzavérka plniciho
hrdla a chladice se nesmi otevirat pfi teploté chladici vody vyssi nez 80 °C,
protoze nahlym poklesem tlaku za¢ne voda viit a prudce vystupujici pary
mohou opafit.

Vodni ¢erpadlo zabezpecuje obéh kapaliny v chladici soustavé. Je to lo-
patkové radidlni ¢erpadlo, umisténé ve zvldstnim télese na pfednim viku blo-
ku motoru. Skiin ¢erpadla ma pfivadéci a odvadéci hrdlo. Na konci hfidele je
klinové femenice, kterou se ¢erpadlo pohani.

Vétrak je umistén hned za chladi¢em, zpravidla na spole¢ném hfideli
s vodnim &erpadlem. Svym otd¢enim podporu proudéni vzduchu chladi¢em
pii jizdé a dale v pripadech, kdy automobil stoji a motor je v chodu. Vétrak
ma dvé az dvandct kfidel. Vétrak chladi¢e potfebuje ke svému pohonu po-
mémeé znaény vykon, a proto se pouziva u modemnich motori elektromagne-
tickd nebo kapalinova spojka.

Elektromagneticka spojka na hfideli vodniho ¢erpadla je spinand pomoci
termospinace umisténého v okruhu chlazeni, vétSinou ve spodni ¢dsti chla-
dice.

Kapalinovd (viskézni) spojka (obr. 93). Uvnitf skiiné ventilatoru / je vniti-
ni lamela 3, ktera oddéluje pracovni prostor 5 od zdsobniho prostoru 6.
V pracovnim prostoru se ota¢i hnaci lamela 2 spojena s hnacim hridelem.
Pfenos to¢ivého momentu je zprostfedkovdn kapalinou urcité viskozity.
U studeného motoru je ventilovy otvor 9 ve vnitini lamele uzavien plochym
pruznym ventilem 8 ovlddanym bimetalem /0. V pracovnim prostoru je pou-
ze minimdlni mnozstvi kapaliny a spojeni mezi hnaci lamelou a skiini venti-



latoru I je pferuseno. U zahfdtého motoru otevie bimetal prostfednictvim
ovlddaciho koliku 7 ventilovy otvor ve vnitini lamele, kapalina proudi ze
zasobniho prostoru 6 do pracovniho prostoru 5 a dochazi k pfenosu pohybu
mezi hnaci lamelou a skfini ventilatoru. Ventilator se zapinad postupné.
Mezi vystupni potrubi z motoru a pfivddéci hrdlo chladi¢e je umistén ter-
mostat. Je to pruzny vilcovy ventil, jeho hlavni ¢asti je vinovec, ktery velmi
rychle reaguje na zménu teploty. Pfi studeném motoru je ventil termostatu
zavieny a chladici kapalina mize proudit jen v chladicim okruhu motoru.

Obr. 93. Princip ¢innosti viskozni spojky

a) studeny motor, b) teply motor

I - skiifi ventilatoru, 2 — hnaci lamela, 3 - vnitini lamela, 4 - téleso Cerpadia,
5 — pracovni prostor, 6 — zdsobni prostor, 7 — ovladaci kolik, 8 - plochy pruzny
ventil, 9 - ventilovy otvor, 10 - bimetal e

Tento zkraceny okruh urychli ohfati kapaliny v motoru na provozni teplotu.
Ohfivanim kapaliny v motoru se termostat postupné roztahuje a pri teploté
80 “C otevfe potrubi k chladi¢i a ohféta kapalina se priutokem chladi¢em za-
¢ne ochlazovat.

Jako chladici kapalina se dfive pouzivala ¢istd voda. Jeji nevyhodou bylo,
ze pii teploté 0 "C mrzne a pfitom zvétSuje sviij objem. Toto zvétSeni objemu
miliZze mit za nasledek roztrZeni chladi¢e nebo bloku motoru. Proto se voda
musi v zimnim obdobi, kdyz je automobil mimo provoz, z chladici soustavy
vypoustét. V zimnim provozu je proto mnohem vyhodnéjsi pouZivat nemrz-
nouci kapalinu, jak uz bylo uvedeno vyse. Sou¢asné motory maji uzavrené
chladici soustavy s nucenym obéhem chladici kapaliny. Vyrovnavaci expanz-
ni nadrz, ktera je ptipojena k hrdlu chladiée, vyrovnava zmény objemu chla-
dici kapaliny pfi jejim ohfivani a ochlazovani.



Jako dal&i pfidavné okruhy jsou na chladici soustavy napojeny:

- okruh ohfivéni télesa Skrticich klapek karburdtoru,
- vyménik tepla topeni.

Vzduchové chlazeni

Vzduchové chlazeni je chlazeni, u néhoZ se teplo z ochlazovanych ploch
odvidi pfimo vzduchem, bez zprostredkujiciho u¢inku pomocné kapaliny.
Aby se chladici u¢inek zvétdil, musi mit chlazené ¢asti, tj. hlava valce a va-
lec, co nejvétsi styénou plochu se vzduchem. Toho se dosdhne chladicimi
Zebry, ktera jsou pevnou soudasti hlavy a vélce. Automobilové motory chla-
zené vzduchem maji specialni plechovy chladici plast, kterym proudi usmér-
nény chladici vzduch. Nuceného proudéni vzduchu se dosahne ventildtorem
nebo ejektorem. Vyhodou motoru chlazeného vzduchem je mald hmotnost
chladiciho zafizeni a jednodussi a levnéjsi vyroba i idrzba. Nevyhodou je
vétsi hluénost.

Vzduchové chlazeni se rozdéluje podle zpiisobu, jakym se dosahuje prou-
déni vzduchu, na:

- naporové chlazeni proudem vzduchu, ktery vznika pfi pohybu dopravni-
ho prostredku;

- nucené chlazeni, u néhoZ proud chladiciho vzduchu vyvozuje vétrak nebo
ventildtor (pohdnény motorem nebo s cizim pohonem), popf. ejektor. Dile
se déli na pretlakové a podtlakove.

Pietlakové chlazeni (obr. 94a). Pfi tomto zplisobu chlazeni je ventildtor
umistén na vstupu do chladiciho plasté. Ventilator nasdva studeny vzduch
a vytlacuje ho do chladiciho plasté, ktery je vhodné tvarovin tak, aby rovno-
mémé pfivadél vzduch k jednotlivym valcim.

Obr. 94. Vzduchové chlazeni
a) pfetlakové, b) podtlakové, c) ejektorové

Podtlakové chlazeni (obr: 94b). Pii tomto zpisobu chlazeni je ventilitor
umistén na vystupu proudu vzduchu z chladiciho plasté. Ventilator nasava
ohféty vzduch a vyfukuje ho do atmosféry.

Ejektorové chlazeni (obr. 94¢) je podtlakové chlazeni. Na konci chladici-
ho pldsté neni ventildtor, ale plast je ukoncen valcovou rourou (ejektorem),
na niZ jesté miiZe navazovat difuzér. Vyfukové potrubi usti do ejektoru, kde
vyfukové plyny strhavaji s sebou vzduch z chladiciho plasté, misi se s nim
a potom tato smés odchdzi difuzérem do atmosféry. Nevyhodou je velka hlu¢-
nost, kterou lze tézko utlumit. Vyhodou je mald hmotnost zafizeni i to, Ze
nespotfebovéva pro svou praci uzite¢nou praci motoru. Proto se toto chlazeni
pouzivalo hlavné u motorit zédvodnich automobili.

Aby byla zaruéena spravna provozni teplota motoru, maji motory samo-
¢innou regulaci chlazeni, ktera udrZuje teplotu valcii na optimalni vysi.



Vyfukovy system

Pii spalovani v motorech dochdzi ke vzniku fady skodlivych litek (obr. 99).

a) Oxid uhelnaty (CO) vzniké pfedevs$im u zaZehovych motorii nedoko-
nalym spalovanim pfi nedostatku kysliku. U vznétovych motori oxiduje CO
pii vesmés velkych pfebytcich vzduchu na CO,. Oproti srovnatelnému zi-
zehovému motoru dosahuji proto emise CO u vznétovych motoru pfiblizné
10 % hodnoty. Nejvétsi emise CO se tvofi u spalovacich systémi s tvorbou
smési pfi nizkém zatiZeni a nizkou teplotou stén valcu.

b) Nespalené uhlovodiky (C _H ) se tvofi pfi nizké teploté plamene a po-
malé rychlosti hofeni vlivem pfilis§ bohaté nebo chudé smési. Kromé nedoko-
nalého hofeni paliva je pfi¢inou obsahu nespalenych uhlovodiki i pronikéni
motorového oleje do spalovaciho prostoru netésnostmi.
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Obr. 99. Zavislost hlavnich $kodlivin na souéiniteli prebytku vzduchu

¢) Oxidy dusiku (NO,) - jejich vznik je do znaéné miry zavisly na vy-
$i teploty. K priibéhu reakci, pfi nichz vznikaji, je zapotfebi vysokych teplot
(1 900 az 2 000 °C). Tvorba souvisi také s charakterem spalovini - vyhod-
néjsi je postupné hofeni a tzv. vrstveni paliva. Zavislost emisi oxidi dusiku
na hodnoté soucinitele pfebytku vzduchu je opa¢na nezu COa C H . V ob-
lasti pfebytku paliva stoupa se stoupajici hodnotou A i hodnota emisi oxida
dusiku, a to pfedevsim v zdvislosti na zvySujici se koncentraci kysliku.

U vznétovych motorii je vyskyt NO ve srovndni ze zaZehovymi mobory
vyssi. Vznétové motory spaluji chudou smés.

d) Emise ¢astic; ¢dsticemi rozumime jednak pevné Castice - saze a popel
(v malé mife prach, rez a otér) a jednak kapalné ¢dstice. Saze se tvofi pfi
spalovani neodpafenych kapek paliva v prostfedi s vysokou teplotou. Vy3si
podil emisi ¢astic maji vznétové motory.



Opatteni ke snizeni Skodlivin u zdZehovych a vznétovych motora

Opatieni ke sniZeni $kodlivin u zazehovych motora

MnozZstvi $kodlivin vznikajicich u zazehovych motori l1ze sniZovat rlizny-
mi opatfenimi:

a) ovlivnénim sméSovaciho poméru a tvorby smési (viz palivové soustavy
zazehového a vznétového motoru),

b) vnitinimi opatfenimi u motoru k ovlivnéni pribéhu spalovini,

¢) dodate¢nou redukei skodlivych emisi za motorem.

U wyifukového systému lze snizovat Skodliviny:

1. Recirkulaci vyfukovych plyni - zavedenim uréitého mnozstvi vyfu-
kovych plynii zpét do sdni motoru se miZe vyrazné snizit emise NO,. Lze
pouzit vnitfni recirkulaci vétsim uhlem prekryti ventilii (saciho a vyfukové-
ho) nebo vnéjsi recirkulaci. Pouzivaji se systémy pneumatické, mechanické
nebo fizené elektronicky. Dé&j probiha v zavislosti na poloze skrtici klapky
a na tlaku plniciho vzduchu proti tlaku ve vyfukovém systému.

2. Katalyzitory - chemicky je katalyzdtor latka, kterd ovliviiuje pribéh
reakce, aniZ se ji sama zicastiuje; spravny nazev zafizeni je katalyticky kon-
vertor. Katalyzdtor neni tedy filtr, ktery by zachycoval neéistoty. Katalyzito-
rem jsou vrstvy vzacnych kovi (platina, rhodium), které vyvoldvaji reakci
produktli nedokonalého hofeni se zbytkovym kyslikem a oxidy dusiku. Pro
urychleni oxida¢niho procesu se nejcastéji pouziva platina, redukéni proces
urychluje rhodium.



Podle provedeni rozliSujeme katalyzétory:

® oxidacni (dvojcestné) - snizuji COa C H,
® redukéni (jednocestné) - snizuji NO,
® kombinované (tficestné) - snizuji vSechny tfi slozky Skodlivin.

Oxidacni katalyzétor pracuje s prebytkem vzduchu a pfeméniuje pomoci
oxidace (tj. spalovani) CO a uhlovodiky na vodni pdru CO,. Ke sniZeni oxidi
dusiku oxida¢nimi katalyzatory prakticky nedochdzi. U motori se vstiikova-
nim se ziska kyslik potfebny k oxidaci vétsinou prostfednictvim chudé smé-
si s prebytkem vzduchu (4 > 1). Oxidaéni katalyzitory byly v dusledku
zprisiujicich se limiti emisi skodlivych plyni poprvé pouzity v roce 1975
v USA.

Redukéni katalyzator se pouzival u tzv. dvoukomorovych katalyzatort
(dva za sebou fazené katalyzitory). Vyfukové plyny proudi nejdfive pres re-
dukéni katalyzdtor pak pres oxidaéni katalyzator. Mezi nimi dochazi k pfefu-
kovini plynil. V prvnim katalyzdtoru jsou pfeménény oxidu dusiku, ve dru-
hém uhlovodiku a CO. Redukce NO_je u tohoto systému vyrazné horsi nez
u jednokomorového tricestného katalyzatoru s regulaci lambda.

Kombinovany (tFicestny) katalyzator vyrazné redukuje véechny tii skod-
livé slozky (CO, C H , NO ) zdroven. Pfedpokladem pro jeho ¢innosti je, aby
slozeni smési pfivadéné do vilcu odpovidalo poméru A = 1. Dnes je tficestny
katalyzator ve spojeni s regulaci lambda (tficestny fizeny katalyzitor) neju-
¢innéjsim systémem redukce Skodlivych emisi vyfukovych plynt. Vétsina
dnes sériové vyrabénych vozidel je vybavena timto systémem. (Bézné se uzi-
va vyrazu tficestny, ale spravné oznaceni je troju¢inny nebo tfislozkovy kata-
lyzator.)

Z konstrukéniho hlediska se nejvice pouzivi keramicky monoliticky ka-
talyzator (obr. 100).

Obr. 100. Kanilky keramického monolitu
I - aktivni vrstva, 2 - keramicky nosi¢




V soudasné dobé maji tyto katalyzdtory 62 az 65 kandlkli na 1 cm® To
predstavuje podle velikosti katalyzitoru okolo 5 000 kanalki v celém pfic-
ném prifezu.

Pouzivaji se i katalyzatory kovové (svinutd kovova folie).

Druhy katalyzétoru podle Fizeni:

~ nerizeny bez kyslikové lambda sondy (zaZehové motory s klasickym kar-
burdtorem),

- Fizeny s kyslikovou lambda sondou (zdZehové motory s elektronicky fize-
nym karburdtorem nebo elektronicky fizenym vstfikovanim paliva).

Nejlépe redukuje skodlivé litky ve vyfukovych plynech fizeny katalyzator
(obr. 101). Pfed vstupem vyfukovych plyni do katalyzitoru je umisténa kys-

Obr. 101. Katalyzitor s lambda sondou
1 - keramicky nosi¢ s aktivni vrstvou, 2 - tepelnd izolace, 3 - lambda sonda,
4 - plast katalyzatoru

kosttici kontakt a2 signdl
z lambda-sondy

-

pFipojka pro
vyhfivaci télisko
3 4 5 6 7 8
Obr. 102. Vyhfivana lambda sonda
I - t&leso sondy, 2 - keramicka trubka, 3 - ochranna trubka s drazkami, 4 - aktivni
keramika sondy, 5 - kontaktni &dst, 6 - ochranné pouzdro, 7 - vyhfivaci télisko,
8 - svorky vyhfivaciho téliska



likova lambda sonda. Lambda sonda (L-sonda) pracuje na principu reakce
snimaciho ¢lénku na pfitomnost volného kysliku ve vyfukovych plynech
a predavani elektrickych signali fidici jednotce. Elektronickd fidici jednotka
po analyze vysle signal pro upraveni sméSovaciho poméru a také predsti-
hu zapalovani. Vzhledem k tomu, Ze kyslikové lambda sonda zaéin praco-
vat az pfi teploté 250 *C, maji nékteré instalovano elektrické vyhfivani, které
umoZiiuje podstatné rychlejsi nabéh do ¢innosti jiz brzy po startu motoru
(obr. 102).

Cinnost lambda sondy

Jak uz jsme uvedli - sonda dodavé napéfovy signal elektronické fidici jed-
notce. Jeho velikost je zdvisld na vyskytu volného kysliku (0.) ve vyfu-
kovych plynech. Referenéni hodnota byva 500 mV. Je-li napé?ovj' signal
z L-sondy vétsi, fidici jednotka dé vstiikovacim ventilim signal ke zmenseni
davky paliva. V opa¢ném pfipadé je ddvka paliva zvétSena. Zmény nesmi byt
skokové, protoZe by vedly k nepravidelnému chodu motoru. Pfi plné akcele-
raci fidici jednotka se signalem z L-sondy nepogitd (dochazelo by k potlaéeni
akcelerace).

Opatreni ke snizoviani obsahu $kodlivin u vznétovych motori

Podil kodlivin ve vyfukovych plynech je u vznétovych motorii nizsi nez
u benzinovych. Pouze podil NO,, které vznikaji pfedevsim pfi vysokych
spalovacich teplotich, je u tradi¢nich dieselovych motorii 0 néco vyssi nez
u motorit benzinovych s tficestnym fizenym katalyzatorem.

U vznétovych motorii nelze vyuzit funkei tficestného katalyzitoru kvili
kolisajicim hodnotdm sméSovaciho poméru a vysokého obsahu kysliku ve
vyfukovych plynech. Z diivodu jeho redukce je pouzivana recirkulace (zpét-
ny pfivod pfesné stanoveného mnozstvi vyfukovych plynii do sini motoru -
obr. 103). Timto feSenim klesa podil kysliku a jeho teplota ziistane na potieb-
né niz8i drovni. Vznik oxidi dusiku je tak uéinné minimalizovan.

U novych vznétovych motori se zbytky C_H_a CO likviduji ve specilnim
katalyzdtoru pro vznétové motory. V ném se méni Skodliviny ve vyfukovych
plynech na CO, a vodu. U dieselovych motori jsou na rozdil od benzinovych
motorll pouZity oxida¢ni katalyzitory misto tficestnych katalyzatorii se spe-
cidlni vlozkou, kterd ma povrch nasyceny platinou.

Byly zkouseny také specidlni filtry pro sniZeni nespalenych zbytki paliva
ve vyfukovém potrubi, které se viak neujaly. S rozvojem novych vstiikova-
cich zafizeni a vstupem elektroniky do fizeni motoru se podil nespélenych
zbytki paliva vyrazné snizil.



Obr. 103. Zpétné vedeni vyfukovych plynit u motoru 1,8 I - TDI

I - ridici jednotka EDC, 2 - fidici ventil pro zpétné vedeni vyfukovych plynd,
3 - ventil, 4 - chladi¢ vzduchu pro pfepliovéni, 5 - senzor pro méfeni mnozstvi

vzduchu G70, 6 - vstup podtlaku, 7 - atmosféricky tlak

Vyfukové potrubi je vétSinou z Sedé litiny a spolecné pro vSechny valce.
Zavodni automobily maji pro kazdy valec samostatné vyfukové potrubi.

Vicevilcové fadové motory maji vyfukové potrubi spojeno dilata¢nimi
spojkami, které vyrovnavaji délkové zmény pfi ohfivani a chladnuti motoru.
Potrubi je potom rozdéleno na dva i tfi useky, které jsou spojeny dilataénimi
spojkami.

ZvIast dilezité je vyfukové potrubi u dvoudobych motori. Velikost priito-
kového odporu ve vyfuku umoziuje u nich ovlivnit dokonalost vyplachnuti

valed. Pii pfili§ malém odporu unika velké mnozstvi Cerstvé smési pii vypla-
chovani do vyfuku a pfi pfili$§ velkém odporu je zase vyplachnuti nedokonalé
a ve valci zlstava velké mnozstvi spalin.

Tlumice vyfuku tlumi hluk tim, Ze zmenSuji energii vyfukovych plyni
jejich expanzi, odrazem (akustickeé tlumice), absorpci neboli pohlcenim apod.
Vétdina tlumiél vyuziva nékolik zpisobi souc¢asné. Tlumice vyfuku se vyra-
béji svarovanim z ocelového plechu.



Jednostopa motorova vozidla a ¢tyrkolky

Druhy motocykll

Motocykl - MT (kategorie L,) - je vozidlo pro dopravu jedné nebo dvou
osob sedicich za sebou s oporou pro kolena fidice, bez $lapadel (obr. I).

Obr. 1. Motocykl

Motocykl - TS pro sportovni (soutézni) ucely (kategorie L nebo L.).
Motokolo - ML - jizdni kolo opatfené trvale pfipojenym hnacim moto-
rem.

Silni¢ni sportovni




Nahac

Cestovni a turistické




Enduro a kros




Obr. 2. Skutr

Skutr - S (kategorie L, a L)) - je vozidlo pro dopravu jedné nebo dvou
osob sedicich za sebou bez opory pro kolena fidi¢e pfi jizdé a s prostorem
pro jeho nohy v nosné &dsti vozidla bez $lapadel. Ma obvykle zepfedu ochra-
nu dopravovanych osob (obr. 2).

Mokik - MK (kategorie L) - dfive téz maly motocykl. Jeho nejvys-
$i konstrukéni rychlost neni vétsi nez 50 km.h'. Je-li pohdnén spalovacim
motorem, nesmi byt jeho zdvihovy nebo jemu srovnatelny objem vétsi nez
50 cm’. M4 stupacky a nozni spusténi motoru.

Moped - MP (kategorie L,) - jeho nejvyssi konstrukéni rychlost neni
vétsi nez 50 km.h'. Je-li pohdnén spalovacim motorem, nesmi byt jeho zdvi-
hovy nebo jemu rovnocenny objem vétdi nez 50 cm®. Je pro dopravu jedné
osoby. M4 Slapadla pro spousténi motoru, ktera zdroven slouzi jako opora
nohou (obr, 3).

Obr. 3. Moped

Hlavni ¢asti a usporadani motocyklu

Rozméry a geometrie Dllezitymi rozméry rozumime ty, jenz urcuji geometrii fizeni a zna¢nou mérou
se podili na vysledné ovladatelnosti motocyklu a jizdnim projevu. NejdlleZitéjsSimi parametry jsou:
rozvor kol, zavlek predniho kola, uhel sklonu osy fizeni [15].



rozvor | 1350 - 1600 mm
kola
— n rozvorl  ————={ | ghet hlavy fizeni o 61" - 64" Obr. Zakladni
zaviekkola n  BO-125mm geometrie
1azate hy c¢a.800mm motocyklu [15]
Podvozek

Podvozek je jednou z hlavnich a nejvyznamnéjsich komponent motocyklu. Konstrukce podvozku je
Uzce spjata s pohonnym Ustrojim a motocyklem jako celkem. Hlavni dlohou je zajisténi snadného
fizeni, jizdni stability a tlumeni naraz( vzniklych nerovnostmi na vozovce. Spravna funkce se také
odviji od rozmér( a geometrie.

Zakladni ¢asti motocyklového podvozku jsou: ram, zavéseni a odpruzeni kol, a také brzdovy systém

Ram

Nosny ram je hlavnim stavebnim a pevnostnim prvkem motocyklu. Nese pohonné Ustroji, drzi hlavu
fizeni a je na néj uchycena vidlice zadniho kola, sedacka a dal$i komponenty. Nej¢astéjsimi druhy
motocyklovych ramu jsou trubkové, lisované, lité a kombinované, v mensi mife jsou zastoupeny ramy
z kompozitnich material(. Ramy elektrickych motorek se odlisuji od konvencnich predevsim z divodu
potieby uloZeni znacné velkého bloku baterii.

Odpruzeni a tlumeni kol Odpruzeni a tlumeni mirni pfenos kmitavych pohybU naprav na c¢asti
podvozku a ram. Chrani posadku pred nezadoucimi otfesy a zarucuje ji tim jizdni komfort, ¢imz
snizuje télesnou Unavu jezdce. Dalsi ddleZitou Ulohou je zajisténi stalého styku pneumatiky s
povrchem vozovky, ¢imz je umoZnén prenos hnacich a brzdnych sil. Ztrata kontaktu by méla znacné
negativni vliv na fiditelnost a ovladatelnost vozidla

Zavéseni predniho kola Jak predni, tak i zadni vidlice zprostfedkovdava spojeni kola s rdmem
motocyklu. Rozlisujeme nékolik raznych typl zavéseni predni predniho kola, pfikladem: teleskopicka
vidlice, obracena teleskopicka vidlice, vahadlova vidlice, teleskopicka pakova vidlice a dalsi.
Teleskopicka vidlice je nejbéZnéjsim zplsobem zavéseni predniho kola. Sklada se z dvojice dutych
trubek spojenych spodnim a hornim nosnikem vidlice. Po téchto nosnych trubkach jezdi kluzaky, ke
kterym je na jejich spodni strané uchyceno kolo. V nosnych trubkach jsou vinuté pruziny
kombinované s hydraulickymi tlumici, jenz zajistuji tlumeni nerovnosti.

Zavéseni zadniho kola Stejné jako u predniho zavéseni, mame i u zadniho zavéseni nékolik riznych
typu. Dvouramenna vidlice sestava z dvojice ramen, jez jsou odpruzeny Sikmo uchycenymi tlumici
spojenymi s ramem. Negativem toho typu zavéseni je nedostatecna stabilita, kterou se vyrobci snazi
eliminovat poutzitim silné dimenzovanych skfifiovych konstrukei.



Kola a pneumatiky

Kolo s pneumatikou je spojovacim élankem mezi vozidlem a vozovkou. Motocyklova kola nesou
veskerou hmotnost vozidla, také prfendseji hnaci a brzdné momenty. Dale jsou dilezitym Cinitelem v
pruzici soustavé vozidla z hlediska zvétseni jizdniho pohodli a bezpecnosti jizdy.

Brzdovy systém: Brzdy funguji na principu pfemény kinetické energie na energii tepelnou a to tfenim
pohyblivych a nepohyblivych soucasti. U brzd se setkdame se dvéma hlavnimi druhy a témi jsou brzdy
bubnové a kotoucové.

Motor

Rozdéleni dle zapalné smési

Zazehovy a vznétovy motor vyuzivaji jako palivo frakce ropy ziskané destilaci a dalSimi dpravami pro
dosaZeni pozadovanych vlastnosti paliva. Nej¢astéjsim palivem dnesnich zaZzehovych motori je smés
uhlovodik( s teplotou varu do cca 210°C s obecnym nazvem benzin. Palivem pro vznétové motory se
tepelné obéhy se ponékud lisi. Vznétové motory se v motocyklech objevuji jen velmi ztidka.
Vykonnostni rozsah vyrabénych motor( je od jednotek kW az po desitky MW.

Dle pracovniho cyklu

V kazdém motoru je zapotiebi dostat do valce palivo (sani), které po stlaceni (komprese) zapdlime a
dojde k narustu tlaku (expanze), nasledné odejdou spaliny ze spalovaciho prostoru (vyfuk). Tento
cyklus se neustale opakuje, a pokud kazda faze cyklu je na jeden zdvih jedna se o motor ¢tyidoby,
pokud ne, jedna se o motor dvoudoby.

Prevody: Motor uloZeny v motocyklu musi byt néjakym zplsobem spraZen se zadnim kolem, aby se
motocykl mohl pohybovat. Nejcastéjsi koncepce je vyuZiti nékolika prevodd, z nichz nékteré jsou
proménné. Od klikové hfidele je prenos sily pomoci primarniho pfevodu na spojkovy kos (spojka
bude vysvétlena v dalsim prispévku), dale na prevodovku, kterd ma bézné 3-7 rychlostnich stupnt a
na zadni kolo postupuje kroutici moment pres sekundarni prevod. MiZeme se ovsem setkat i s jinymi
variantami, které budou objasnény déle — skutr, minibike, atd.) V ¢lanku motor bylo vysvétleno, kde
vznika sila a opakovani matka moudrosti, takZe... Pfi hofeni expandujici smés tlaci na pist, ktery pres
ojnici otaci klikovou hrideli. Sila pfrenasena ojnici krat rameno kliky (krat sinus sevieného uhlu), nam
dava kroutici moment motoru. Moment je tedy sila na rameni.

Prodej a udrzba motocykld
Prodej motocykll se uskutecriuje nej¢astéji u autorizovanych prodejcli jednotlivych znacek
motocyklovych vyrobcl.

Udriba

Pneumatiky: Tlak v pneumatikach mérime ve studeném stavu a hustime na tlak prfedepsany
vyrobcem. PFi zahati tlak vzroste zhruba o 10%. Hodnoty u silni¢nich moto jsou pfiblizné 2,3baru v
predni pneumatice a 2,5baru v zadni pneumatice (1 bar = 100kPa = 0,1MPa). Spravnou hodnotu je

nutno zjistit na dany typ. Kromé tlaku je nutné kontrolovat i vzhled plasté (trhliny, praskliny,
narazeni, poruseni kostry) a hloubku dezénu, kterd ma byt minimalné 1,6mm.

Brzdy: Jsou jednim z hlavnich bezpecénostnich prvk(. Zakladnim principem brzd u motocykl( je uZiti
tfeci sily a proto je nutné udrzovat sty¢né plochy v Cistoté a uchranit je predevsim pred mastnotou.
Bubnové brzdy jsou v dnesni dobé uZzity jen na lehc¢ich a pomalejSich strojich a jejich vyhodou je lepsi
ochrana proti vodé a necistotam. Opotiebeni oblozZeni zpravidla indikuje ukazatel na pace brzdy.



Sefizeni se provadi dotaZzenim lanka, pfipadné tahla na pace, pficemz zkusime, jestli se kolo pfi
povolené brzdé volné otdci. Lanka a ¢epy mazeme plastickym mazivem. Mnohem rozsifenéjsi jsou
brzdy kotoucové s hydraulickymi pisty. PrlibéZné kontrolujeme stav kapaliny v nddobkach — jeji
hladinu a Cistotu. Nadobka predni brzdy je u brzdové pdaky na fiditku, nddobka zadni brzdy nad pdkou
zadni brzdy nebo pod sedlovym plastem. Vyména kapaliny se provadi po dvou letech. Brzdové
kotouce maji uréenu minimalni tloustku (zpravidla vyrazeno na kotouci) a nesmi mit velké vrypy,
které ovliviuji brzdny Ucinek a Zivotnost brzdovych desti¢ek. Brzdové desticky je nutno vymeénit
pokud tloustka obloZeni je mensi jak 1mm. ObloZeni lze vétsinou kontrolovat i pfi namontovaném
brzdici.

Motor: Kontrola oleje. V pripadé dvoudobych motord je stala napln prevodovky a motorovy olej je
pridavan do paliva, bud' pred nalitim do nadrze nebo pomoci olejového Cerpadla. V pripadé
oddéleného mazani je nutné kontrolovat hladinu nejen benzinu, ale i oleje. U ¢tyfdobych motord je
ve vétsiné pripadd pouZit olej pro motor i pfevodovku spoleéné a mnoistvi kontrolujeme
olejoznakem (okynkem v motoru) nebo pomoci mérky, jejiz spravné méreni je nutné si ovérit.
Kontrola oleje se provadi pfi studeném motoru, pfipadné po nékolikaminutovém odstaveni na rovné
plose na hlavnim stojanu. Hladina by méla byt mezi dolni a horni hranici okénka, pfipadné mérky
(znaceno Full — Low). Motorovy olej ménime nejcastéji v intervalu 6000 km, u motocyklt s malym
obsahem olejové ndplné uz i po 1000 km. Olejovy filtr se méni ob jednu pfipadné i ob dvé vymény tj.
12-18 tis km. Ventilové vile ¢tyfdobych motor( se sefizuji v intervalu 6 000 — 40 000 km dle typu
motoru, u motorU s hydraulickymi podpérami se méni v pripadé problém0 “hydrostos” (Zivotnost
obvykle 100 tis km a vice).

Elektrické zafizeni: Obsahuje jednak spotiebice elektrické energie a také zdroje. Z jednoduchych
spotrebicl jsou to predevsim zarovky, které jsou i v povinné vybavé motocyklu a to po jednom kusu
od kazdé pouzité v motorce. Zarovka je specificka svou patici, napdjecim napétim (u moto 6V nebo
Castéji 12V) a prikonem ve Wattech. Ménime vidy za predepsany typ a pokud moZno nechytame za
sklenénou ¢ast. Zapalovaci svicky je dobré kontrolovat po 6000 km, Zivotnost je kolem 12000 km. Za
obcasnou kontrolu stoji u akumulatord s tekutym elektrolytem kontrola hladiny, kterd musi byt mezi
ryskami LOWER-UPPER, pfipadné tak, aby byly zatopeny olovéné desky a to cca 10mm pod hladinou.
PFi poklesu hladiny dolévdme destilovanou vodou. Pfi nadmérné ztraté elektrolytu zkontrolujeme
stav dobijeni, které by mélo byt v celém rozsahu otacek 13,5-14,2 V. Pojistky elektrického systému
jsou sdruzeny do pojistkové skfiné, kde jsou popsany hodnoty v Ampérech a vétev jisténi (zapalovani,
svétla, kontrolky atd.). Nejcastéji je uZito noZovych pojistek a ndhradni pojistka od kazdé hodnoty je v
povinné vybavé.

SEKUNDARNI PREVOD: Nejrozsifenéjsi je prevod fetézem, ktery vyZaduje pravidelné mazani. P¥i
zvysSeni tfeni v Cepech fetézu dochazi k vydirani a naslednému prodluzovani fetézu, coz negativné
ovliviiuje nejen Zivotnost samotného fetézu, ale i ozubenych kol. Znecistény retéz Cistime CistiCem na
fetézy. Kontrolujeme spravné napnuti retézu, které je zavislé na zdvihu pérovani zadniho kola.
Nejvétsi rozkmit fetézu u silni¢nich moto je bézné kolem 3cm.

Chlazeni: Odvadi prebytecné teplo pfi chodu motoru. U vzduchem chlazeného motoru je nutné
dodrZovat Cistotu chladicich Zeber pro lepsi pfestup tepla do vzduchu. Jiné béZné kontroly nejsou
tfeba. Vodni chlazeni vyZaduje kontrolu stavu chladici kapaliny v expanzni nddobce. Dolévame
destilovanou vodou a vyménu kapaliny provadime dle druhu 2-5 let. Zebra chladi¢e musi byt téZ
udrZovany v Cistoté a v pfipadé ohnuti lamel mezi Zebry je potfeba je narovnat do plvodniho stavu.
U olejovych chladi¢i kontrolujeme stav lamel jako u chladi¢t vodnich. U obou systém( koluje
chladi¢em kapalina pod tlakem a je nutné hlidat tésnost vedeni pfipadné samotného chladice.



PALIVOVY OKRUH: Sefizujeme volnob&7né otacky na hodnotu dle vyrobce (1000-1500 ot/min). Nizké
volnobézné otacky zatézuji ¢asti motoru, naopak vysoké zamezuji spravné razeni. U vicevalcovych
motorU je nutné sefizovat vzajemnou polohu Skrticich klapek pFiblizné s intervalem 12000 km. Spolu
se synchronizaci je vhodné provést kontrolu tésnosti a spravné dalsi nastaveni. Hladina paliva v
plovakové komore (jen u karburator(), volnobézna smés (jen u karburator), snimac polohy skrtici
klapky. U vzduchového filtru kontrolujeme znecisténi v intervalu dle prostiedi, v kterém je motocykl
pouZzivan. U silni¢nich moto je prohlidka po 6000 km, kdy provedeme profouknuti (u nékterych
vyrobcl neni ¢isténi tlakovym vzduchem dovoleno), po 18000 se provede vyména za novy. Interval
vymény uréime dle stupné znecisténi. U molitanovych filtrd se provadi ¢isténi a nasledné mazani
specialnim olejem na vzduchové filtry.



