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uvoD

Spalovaci motory jsou dnes neodmyslitelnou soucasti nasSich zivotl, a proto
jsem si je zvolil jako téma na ro¢nikovou praci. U motorl se pohybuju uz od mali¢ka
a vzdy mé fascinovalo to, jak cely motor funguje. Ale hlavni rozhodnuti tohle téma
udélat bylo, Ze se chci jeSté néco vice dozvédét o motorech, i kdyz toho vim celkem

dost. Také doufam, Ze se vam moje ro¢nikova prace bude libit.



1. Historie

Prvni spalovaci Ctyfdoby motor byl sestrojen uz v roce 1876 némeckym
inZenyrem  Nicolausem Ottem. Motor jel na petrolej. Motor ve srovnani oproti
parnimu byl menSi lehCi a postupem Casu i tiSSi a ucinnéjSi. Nez ovSem dosanhl
spolehlivosti parniho stroje, trvalo to desitky let, a také v prvni deseti letech jeho
existence se ho prodalo deset tisic kusu. Konstrukce dnesnich spalovacich motort

se od prvotnich motoru zas tak nelisi.

1.1 Vznétovy

Vznétovy, nebo také nazyvany dieselovy. Byl vynalezen v roce 1892
némeckym vynalezcem Rudolfem Dieselem. Rudolf Diesel byl némecky inzenyr a
vynalezce, ktery se narodil 18. bfezna 1858 v Pafizi, ale vyrastal v Némecku. BEéhem
jeho vyzkumu a sestrojovani samovznécovaciho motoru trpél velkymi bolestmi hlavy,
coz mu velmi stézovalo jeho praci. Motor nebyl pohanén klasickou naftou jak dnes
zname, ale byl pohanén za pomoci petroleje. Motor ze zaatku nebézel sam, ale byl
k nému pfipojen hnaci femen z parniho stroje, ktery napomahal udrZzovat motor v
chodu. Ten se ale jednoho dne provésil a Rudolfllv samovznécujici motor jel sam
bez pomoci jiné hnaci sily. Rudolf si nechal motor patentovat. To mu pfineslo mnoho
penéz. Jeho hlavnim poZadavkem bylo, aby se motor nikdy nepouZil pro valecné
ucely, napriklad do velkych vale¢nych lodi, které pluly pomoci pary. Rudolfav
pozadavek se nepodafilo splnit. Rudolf Diesel zemiel 30. zafi 1913 na lodi v
LamanSském prllivu. Vznécovaci motor pak zdokonalil Charles Kettering. A tak

vznikl prvni vznétovy motor.

Obr. 1




1.2 Zazehovy

Zazehovy motor je mnohem starSi nez vznétovy. Prvni zaZehovy spalovaci
motor byl vynalezen Ottem Nicolasem a Eugen Langen. Nicolaus se narodil 10.
Cervna 1832 a Lagen se narodil 9. fijna 1833. Nicolaus a Lagen si zalozili v roce
1861 spoleCnost na vyrobu stroju a zaroven se zacali zabyvat vyvojem nového typu
motoru. Po nékolika neuspésnych pokusech s riznymi konstrukcemi motoru, se jim
nakonec povedlo sestrojit funk&ni zazehovy motor v roce 1867. Tento motor byl
schopen pohanét stroje. Motor byl pohanén zkapalnénym petrolejem. Vynalez této
nové technologie vedl k zaloZeni spole€nosti na vyrobu motorQ, ktera se pozdéji
stala firmou Deutz AG. Jejich vynalez a jejich pfinosy k rozvoji motorové technologie

vyrazné ovlivnily primyslovou revoluci a moderni svét dopravy.



2. Popis étyrdobého motoru

Ctyfdoby motor se sklada z né&kolika &asti, které jsou velmi dalezité, aby mohl
motor pracovat. BEhem evoluce motoru se soucastky nepatrné ménily, ale zaklad je

porad stejny.

Blok motoru: Blok motoru je nejvétSi a nejtézsi ¢ast motoru. Tvofi kostru motoru

a v ném jsou umistény valcové vlozky a vétsina dalSich dlleZitych soucasti.

Hlava valcl: Hlava valcu se nachazi na vrcholu bloku motoru a obsahuje vstupni
a vystupni ventily, trysky paliva, zapalovaci a dalSi dulezité soucastky. U
zazehovych motorl najdeme svicku a u vznétovych vstfikovani paliva. V hlavé valcu

jsou také kanaly pro chlazeni motoru.

Klikova hfidel: Klikova hfidel je soucasti, ktera prfevadi pohyb z pfimo€arého pohybu

pistu na rotaéni pohyb. Je umisténa v bloku motoru a spojena s pistem ojnici.

Pist: Pist je valcovy Cep, ktery se pohybuje nahoru a doll ve valcich motoru. Je

pfipojen ke klikové hfideli. Da se fict, Ze pist je srdcem motoru.
Klikové loZisko: Klikoveé lozisko umoziiuje klikové hfideli hladky chod.

Vacky: Vacky jsou soucasti, které ovladaji pohyb ventill. Jsou umistény v hlavé nebo
v bloku motoru a pohanény od klikové hfidele fetézem, ozubenym femenem nebo

ozubenymi koly.

Ventily: Ventily jsou uzaviraci klapky, které ovladaji prichod smési paliva a vzduchu
do motoru a vyfukovych plynd z motoru. Jsou ovladany pomoci vacek a dalSich

soucasti.

Vstiiky paliva: Vstfiky paliva se pouzivaji u vznétovych motorl. Jsou umistény
v hlavé valcu a slouzi k rozpraSovani paliva do valcu. U vznétovych motorl je do
motoru nasavan pouze vzduch, ktery je pistem stlaen a vstfikem se do ného

vstfikne palivo. U zaZzehovych motor(i se nasava smés paliva a vzduchu.



Olejova pumpa: Olejova pumpa je soucasti, ktera pumpuje olej do raznych ¢&asti
motoru k mazani a chlazeni. Je velmi dulezita, a proto se u sportovnich aut na ni

klade velky duraz.

Tyto soucasti spoleCné tvofi zakladni strukturu spalovaciho ¢tyfdobého motoru.
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3. Faze ¢tyrdobého motoru a mazani

Kdyz se fekne Ctyftakt, vétSinou si vSichni vybavi Ctyfdoby spalovaci motor.
Ctyfdoby spalovaci motor funguje na &tyfech fazi. Kazdy takt je velmi dllezity, aby

motor fungoval. Tyto takty jsou:

1. Sani: Sani je prvni faze, ktera nasava do motoru smés paliva a benzinu. Pist jede
do dolni uvraté a zaroven se otevie saci ventil a vstfikuje se palivo se vzduchem.
Dfive se pouZzival k pfipravé smési paliva karburator. Karburator je ovladan
mechanicky, v dnesni dobé se ale moc uz nepouziva. Dnes se pouziva vstfikovani,

které je ovladano elektronicky.

2.Komprese: Tenhle faze je, kdyz pist jede nahoru a stlaCuje smés paliva. Na pistu
musi byt dobré pistni krouzky, aby se smés dobre stlacila. Hlava motoru musi dobfe

tésnit, aby nedochazelo ubytku vykonu a nebo nefunk&nosti motoru.

3.Expanze (vybuch): Tahle faze je jako jedina pracovni. Pist se posune do horni uvraté
a smés se zapali. Tlakem vytvofenym zapalenou smési jde pist do dolni Uvraté
a vytvari praci. U zazehovych motord se smés benzinu a vzduchu musi pfed horni
avrati pistu zapalit eletrickou svic¢kou. U vznétovych motorl se rozprasena nafta vzniti

sama. Vznétové motory pracuji s mnohem vétSimi tlaky nez zazehové motory.

4 Vyfuk: Vyfuk je posledni, také dulezita, faze. Pist z dolni uvrati jede do horni uvraté,

mezi tim se otevira vyfukovy ventil a pist sune spalenou smés pry¢€ z valce motoru.

Tyto faze jsou opakovany ve valcich motoru v pfesné stanoveném pofadi a rychlosti,
aby se motor mohl neustale otaCet a produkovat vykon. Dulezitou soucasti motoru je
setrvacnik, ktery udrzuje to€ivy pohyb v nepracovnich fazi motoru 1. sani, 2.stlaeni

a 4. vyfuk

Stlacovani Vybuch

1' 3{ i ‘ 135 Obr. 3
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3.1 Mazani

Pfi praci motoru vznika tfeni, a proto je nutné motor dostateéné chladit a
mazat. U &tyfdobych motorl se pouziva k mazani hlavné olej z ropy. Olej je velmi
dulezity pro motor. Kazdy motor ma ur€eno, kolik ma mit oleje v sobé. Pocet litri se
urCuje podle poctu valcu a bloku motoru. Je dulezité kontrolovat hladinu oleje. Na
kazdém motoru najdeme méfi€ stavu oleje a nebo sklicko na bloku motoru. Hladinu
oleje méfime, kdyz je motor ve vodorovné pozici. Pokud mame klasickou mérku, tak
stav oleje méfime, kdyz je motor nejlépe studeny. Kdyz uz byl motor roztoCeny, tak
stav oleje nenaméfime, protoZe bude rozstfikan po motoru. Proto musime pockat nez
steCe pomoci gravitace doll a az poté mizeme zméfit stav oleje. Jsou razné druhy
oleju, jako je tfeba napf. Castrol, Motorex, Shell, Mobil, Valvoline... Ja doporuéuji
Castrol. Tyto oleje velmi dobie mazou a Cisti p€kné motor. Sam se Fidim heslem: Kdyz

uz ne Castrol, tak jakykoliv, ale hlavné na rysku.

Obr. 4
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4. Chlazeni

Kazdy motor musi byt néjak chlazen nebo by se pfehfal, a také by se mohl
zadfit. Proto mame mnoho druhl chlazeni, ale mezi ty nejznamé;jsi patfi chlazeni

kapalinou a vzduchem. Oba typy chlazeni maji své vyhody a nevyhody.

4.1 VVzduchové chlazeni

Vzduchem chlazeny motor: Vzduchem chlazené motory maji mnoho lamel,
které jsou umistény kolem valcl. Tyhle lamely najdeme tfeba na trabantu. Vzduch
proudi pres tyto lamely a ochlazuje motor. Tento druh chlazeni se pouziva prfedevsSim
u motocyklu, starSich letadel a starSich automobild. Nejvétsi jeho vyhodou je,
Ze se nema jak pokazit. Velky problém je pfi tropickych dnech, kdy se Spatné motor
chladi.

4.2 Kapalinové chlazeni

Kapalinou chlazeny motor: V kapalinou chlazenych motorech se pouziva
chladici kapalina, ktera prochazi kanalky v bloku motoru a hlavé. To umoziuje, aby
teplo bylo pfeneseno na chladici kapalinu. Tato kapalina pak proudi do chladiCe, kde
se ochladi, nez se opét vrati do motoru. Tento druh chlazeni se pouZziva u vétSiny
modernich automobilt. Chladici kapalinu tvofi nemrznouci smés. Nékteré motory maji

chladic oleje, ktery napomaha celkovému chlazeni motoru.
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5. Usporadani valcu

Mame mnoho typl uspofadani valcu. Kazdy typ se pouziva nékde jinde a jinak

se pohybuje. NejCastéjsi typy jsou fadové, do pismene V, boxerové a hvézdicové.

Radové: Valce jsou umistény v fadé za sebou. Tenhle typ motoru je asi nejvice

pouzivany. Najdeme ho nejvice v osobnich a nakladnich autech a také u motorek.

Valce do pismene V: Valce jsou umistény do pismene V. Tento typ motoru umoznuje
vétsi vykon a ucinnost, protoze kazdy par valcu sdili jednu klikovou hfidel. V-motory
jsou také kratké, coz usnadnuje jejich umisténi v mensich prostorech. NejCastéji je

najdeme u americkych aut.

Boxerové: Boxer motor ma valcové jednotky usporadany v opacnych uhlech proti
sobé, coz vytvari plochy profil. Tento typ motoru je vhodny pro automobily s nizkym
profilem, jako jsou sportovni vozy, protoZze snizuje tézisté a zlepSuje stabilitu. Boxer
motor ma také vy$Si vykon a zaroven méné vibraci nez jiné typy motoru. Tenhle typ
motoru dava do svych aut napfiklad automobilka Subaru. Boxer najdeme i na

urcitych motorkach od znacky BMW.

Hvézdicové: Hvézdicovy motor ma valcoveé jednotky uspofadany jako paprsky kolem
centralni klikové hfidele, coz vytvafi tvar hvézdy. Tento typ motoru poskytuje vysoky
vykon a je obvykle pouzivan v letadlech a jinych letovych prostfedcich. Hvézdicovy
motor je také velmi spolehlivy a snadno se s nim pracuje. Také se zkonstruoval
motocykl s hvézdicovym motorem z 10 pionyrad zvany Bistella 500, ktera se ale

bohuzel zadrela.
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6. Upravy &étyfdobych motort

Uz od svého zaCatku se motory upravovavaly a zlepSovaly. Dnes jiz
zvySuji vykona snizuji spotfebu paliva. Jejich ukol je tlacit pod vétSim tlakem smés
paliva se vzduchem. Také jsou jiné upravy, jako napfiklad pisty z titanu, lepSi

zapalovani, jiné svicky...

6.1 Turbodmychadlo

Nejbéznéjsi uprava motoru je pfidani turbodmychadlo nebo-li turba. Turbo ma
zvysit vykon motoru asi o 80 procent. Jeho ukolem je tlaCit pod vétSim tlakem vzduch
do motoru, aniz by k tomu potfebovalo elektriku. Je pohanéno vyfukovymi plyny. Turbo
zaCina zvySovat svUj tlak az od 2500 otacek za minutu. Nema tak rychlou ucinnost
jako kompresor. Turbo se musi mazat olejem, aby se nezadfelo. Dnes je najdeme u

vétsiny automobilu, traktort a naklad’aka. ..

Obr. 5

6.2 Kompresor

Kompresor narozdil od turba ma nastup mnohem rychlejsi. Ten je pfipojeny na
femen z motoru, takZe nefunguje samostatné. V kompresoru se nachazi dva Sneci,
ktefi bézi naproti sobé a tim vznika tok vzduchu. Tenhle typ upravy najdeme spiSe v

luxusnich autech, jako napfiklad Mercedes.
Obr. 6
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7. Wankelliv motor

Rozhodl jsem se do své roCnikové prace zaradit i tenhle velmi zajimavy druh
motoru. Wankellv motor, pojmenovany po némeckém inzenyrovi Felixi Wankelovi,
se lisi od béznych motord. Misto pohybu pistu pouziva rotaéni pist, ktery rotuje v
hlavé motoru. Hlavni vyhodou Wankelova motoru je jeho hladky a tichy chod.
Rovnomérny tok pohonné smési a spalovacich produktd umozniuje vyssi otacky a
vys8i vykon. Dalsi vyhodou je také vysoky pomér vykonu k hmotnosti. WankelGv
motor ma také néjaké nevyhody, jako je vySSi spotfeba paliva a problémy s tésnosti
mezi jednotlivymi komorami. Pfikladem vozidla s Wankelovym motorem je sportovni

automobil Mazda RX-8, ktery byl vyrabén v minulosti.
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8. ZkuSenosti

Muj tata je vyuCeny automechanik. Uz od mala jsem mu pomahal s
opravovanim jeho krasné motorky Suzuki DR 650 djebel. Asi ve Ctyfech letech jsem
dostal ¢tyfkolku s ¢inskym motorem 110 ccm. Na C&tyfkolce jsem meénil pistni krouzky,
protoze ty staré byli Spatné. Déale jsem slozil dvoutaktni motor pro kfovinofez, ktery do
dneska krasné funguje. Také mam doma vysnény pitbike s motorem 140 ccm. Moje
vysnéné auto je Subaru Impreza s pofadnym boxerovym motorem s turbem. Snad se

mi tenhle sen nékdy splni.
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Zaver

Ve své ro¢nikové praci jsem se zaméfil na ¢tyfdobé spalovaci motory. Doufam, ze
jsem vam alespon trochu toto téma pfiblizil. ZaméfFil jsem se na historii motorq, jejich
funkce a upravy. Také jsem si upfesnil informace, co zndm o motorech, ale néco
nového jsem se i dozvédél. Pevné doufam, Ze elektromobilita nepfebije klasické

spalovaci motory, protoZe klasické spalovaci motory pro nasi planetu délaji vice nez

nasilim tlacena elektromobilita.
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Resume

In my thesis, | focused on four-stroke internal combustion engines. | have chosen this
topic because | have been interested in engines since | was a child.

| focused on the history of combustion engines, the description of the engine up to
their modifications. | enjoyed writing the thesis. | hope you like my thesis and find it

interesting.
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