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Uvod

Tento projekt byl zaméien na vyrobu ctyfdobého zdzehového dvouvélcového tfadového
vzduchem chlazeného motoru s rozvodem OHV a zdvihovym objemem 69ccm (2x34,5ccm).
Historie spalovacich motorti spada az do 17.stol., kdy se francouz Haatefeill snazil vyuzit
energii vyvolanou stfelnym prachem. Nasledoval pokus Francouze Jean Joseph Etienne
Lenoir, ktery na zaklad¢ uspésné stavénych parnich stroji postavil v roce 1860 spalovaci
motor na svitiplyn. Byl to lezaty dvoudoby motor se Soupatkovym rozvodem. Na Svétoveé
vystavé Vv Pafizi v roce 1867 pak predvedli Nikolaje August Otto a Eugen Langen z Kolina
nad Rynem sviij prvni &tyfdoby zazehovy motor. Radovy dvouvalec je zajimavy predevsim

pro svou malou spotiebu, coz je v dnesni dob¢ neptehlédnutelna prednost.



1. Teoreticka ¢ast

1.1 Ctyi'doby zaZehovy motor

Ctyidoby zazehovy motor je spalovaci motor, u néhoz je smés paliva a vzduchu ve valci

zapalena (zazehnuta) elektrickou jiskrou, obvykle vytvofenou zapalovaci svickou. Tim se lisi

od vznétového motoru, kde dochazi k samovzniceni vstiiknutého paliva teplotou stlaéeného

vzduchu.

Ctytdoby zazehovy motor vynalezl v roce 1876 Nicolaus Otto (viz vyse). Ve &tyfdobém

zazehovém motoru se na vykonu podili kazdy valec jen ¢tvrtinu doby. Proto ma fada motort

Ctyti valce, z nichz je vzdy jeden v pracovni fazi, takze se klikova hiidel plynule otaci.
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1.

1.1.2

Faze ¢tyrdobého zazehového motoru

Sani, pii némz se posouva otacejici se klikova htidel pistem dold. Tim pist nasava do
prostoru hoflavou smés paliva a vzduchu otevienym sacim ventilem.

Komprese, pii niz se uzavie saci ventil a klikova htidel posouva pist nahoru, kde se
stlacuje smés paliva a vzduchu az na jednu osminu svého ptivodniho objemu.
Expanze, pfi niz se smés zapali jiskrou ze zapalovaci svicky a dojde k vybuchu.
Vzniklé teplo zptisobi expanzi smési a stlaci pist dolu.

Vyfuk, kdy dojde k vyfuku plynt.

Soucasti ¢tyrdobého zaZehového motoru

pevné Casti motoru (hlava valct, valce, tésnéni hlavy valcd, klikova skfif, olejova
vana, horni a dolni vika, saci potrubi)

klikovy mechanismus (pist, ojnice, klikova htidel, setrva¢nik)

rozvodovy mechanismus (ventily, ventilové pruziny, vahadla, vackova hridel, kola
rozvodu, rozvodovy fetéz nebo ozubeny femen)

zafizeni pro tvorbu smési (vstiikovaci zafizeni nebo karburator)

pomocna zafizeni (zapalovani, mazani motoru, chlazeni motoru, vyfukovy systém

pifipadné systém prepliiovani)
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1.1.3 Vyhody x nevyhody ¢tyidobého zazehového motoru

Vyhody

o lepsi akcelerace nez diesel
o lehci nez diesel

e levngjsi nez diesel
Nevyhody
e Vvyssi spotieba

1.1.4 Nicolaus August Otto - vynalezce ¢tyi'dobého motoru

Nicolaus August Otto byl némecky strojaf, konstruktér a vynalezce Ottova motoru. Narodil se
14. Cervna 1832 ve vesnické rodiné. Vyucil se kupcem. Mladého Otta od mladi zajimala
technika. Uz v roce 1860 zacal provadét své prvni pokusy se spalovacimi motory, jejichZ
dokumentaci si koupil a které jako prvni vyrabél francouzsky technik Etienne Lenoir. O rok
pozdéji uz postavil sviij prvni spalovaci motor. Ten v§ak mél mnoho nedostatkii a Otto jej
velmi dlouho vylepsoval. V zati 1862 jej piivezl na primyslovou vystavu do Londyna, kde

vSak zjistil, Ze na rozvoji Lenoirova piivodniho stroje pracuje vice konstruktéri.

Po navratu do Némecka se setkal s inzenyrem E. Langenem, ktery byl ochoten financovat
dal$i vyvoj motoru. V roce 1864 zaloZili v Koliné spole¢né prvni tovarnu na motory na svéte -

,»N. A. Otto & Cie*“. Spole¢né rozvijeli koncepci Ctyitaktniho motoru.

Na pafizské svétové vystavé 1867 predstavili svilj typ jednovalcového motoru poprvé
srovnani s dal$imi az tietinovou spotiebu plynu. Za to byl ocenén Zlatou medaili vystavy a od

roku 1872 byl pod vedenim hlavniho konstruktéra Daimlera sériové vyrabén.

V roce 1876 vyrobil Otto Ctyitaktni motor se zvySenym kompresnim pomérem a nechal si jej
patentovat. Tento typ motoru se stal zakladem pro stavbu naslednych spalovacich motord.

Zazehovy motor na tomto principu je dodnes oznacovan jako ,,Ottiiv motor*.

V roce 1884 Otto zdokonalil elektrické zapalovani pro své motory a tim znovu revolucné

vylepsil fungovani téchto motord. Otto zavedl nizkonapétové magneto, diky ¢emuz bylo
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mozno piejit na spalovani kapalnych paliv a tak se motory mohly stat mobilnimi. V roce 1882

mu Filosoficka fakulta Univerzity ve Wiirzburgu udélila ¢estny doktorat.

Otto m¢l se svou Zenou Annou Gossi sedm déti. NejznaméjSim z nich se stal konstruktér

letadel a podnikatel Gustav Otto.

1.2 Radové motory

1.2.1. Radové motory obecné

Radovy motor je typ pistového spalovaciho motoru. Oznaduji se tak motory, jejichZ valce jsou
umistény v jedné fadé€. Jde o nejpouzivanéjsi druh motoru. Ve vétSiné béZnych osobnich aut
dnes nalezneme rizna provedeni fadovych motord. V drtivé vétSing€ se jedna o Ctyivalce,
ovSem trend snizovani objemu tlaci vyrobce k tfivalctim, a dokonce i dvouvalcim. Ty si

zazily rozkvét ptedevsim v nuznéjSich dobach po druhé svétové valce.

1.2.2. Vyhody x nevyhody Fadovych motorii:
Vyhoda fadovych motori

e Prvni vyhodou je, Ze se vyrab&ji snadnéji a levnéji nez naptiklad vidlicové motory
nebo pohonné jednotky s protibéznymi pisty.

e Druhou vyhodou je, Ze tvarové a konstrukéné jednoduchy design fadového motoru
usnadiiuje udrzbu (samoziejmé Ze to neni stoprocentné platné pravidlo).

e Dalsi vyhodou je, Ze jeho tvar umoziiuje stavét relativné malé a lehké agregaty, jez
jsou nejvhodnéjsi pro nejrozsirenéj$i vozy s motorem vpiedu a pohonem na predni
kola.

e Z hlediska spotieby paliva fadové motory rovnéz vychéazeji nejlépe. Vyznacuji se totiz

nejlepsi efektivitou.

Nevyhoda Fadovych motorii:

e Na druhou stranu motory vidlicové nebo s protibéZnymi pisty oproti fadovym
motorim maji klidn¢j$i a hladSi chod nez fadové, plati to predev§Sim v niZSich
otackach.

e Radové motory mivaji také horsi vydrz a odolnost.

e Automobily s fadovymi motory maji také vyssi hmotnostni t&zist€, coz se samoziejmeé

projevuje na jejich ovladatelnosti.
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1.3 Vzduchové chlazeni

1.3.1. Vzduchové chlazeni obecné

Na rozdil od chlazeni vodniho, které je svou podstatou neptimé, je vzduchové chlazeni piimé.
Nevyuziva zadné prenosné médium. Funguje na principu pienosu tepla z motoru piimo do
okolniho vzduchu. Ty ¢asti motoru, které vyzaduji chlazeni, byvaji opatfeny Zebrovanim nebo
chladicim plastém. Podstatou je, aby se vzduchem pfisla do styku co nejvétsi plocha
ochlazené ¢asti motoru, diky které se prebytecné teplo odvede pry¢. K jejich vyrobé se proto

pouzivaji materialy, které teplo dobte vedou (napt. hlinik ¢i ocel).

Vzduchem chlazené motory nejsou masovou zélezitosti. Prikkopnikem i symbolem pouZiti
vzduchovych motori v automobilech i nakladnich vozech byla vzdy ¢eska automobilka Tatra.
Tyto motory se ve svété u automobilll uz nepouzivaji, ale pravé Tatra se svymi dieselovymi

osmivalci stale vytrvava

1.3.2. Typy chlazeni vzduchem

Nucené chlazeni vzduchem se pouzivaji rizné druhy ventilatord, takze Groven chlazeni neni
pfimo zavisla na pohybu vozidla. Nucené chlazeni rozliSujeme pietlakové a podtlakové,
piicemzZ je rozdil pfedevSim v umisténi ventilatoru. V prvnim piipad¢ je ventilator pied
motorem a Zene na n¢j vzduch, v druhém piipadé€ je za motorem a ohtaty vzduch odCerpava z
motorového prostoru. Oproti ndporovému chlazeni je vSak systém nuceného chlazeni

konstrukéné komplikovangj$i a t€Z8i, ale univerzalné;jsi.

Néaporové chlazeni je zavislé na pohybu vozidla, jelikoZ motorové ¢asti se ochlazuji pomoci
proudéni vzduchu kolem nich. Je to levné, jednoduché a lehké konstrukéni feSeni, ovSem
musi se pocitat se zvySenym aerodynamickym odporem. Tento systém vSak mulze mit

problémy, pokud je motor nucen k vys$§im vykoniim pii malé pohybové rychlosti.

Ejektorové chlazeni principidlné funguje stejné jako podtlakové chlazeni, ovSem misto
ventildtoru je pouzit ejektor, do kterého usti vyfukové potrubi. Proud vyfukovych plyna
odvadi od motoru piebytecné teplo, které se pak spolu s nimi dostava difuzorem mimo
motorovy prostor. Mezi negativa patfi, Ze je doprovazeno vyssim hlukem, coz ale naptiklad v

ptipad€ zavodniho vozu Tatra T-607 nebylo nijak na zavadu



1.3.3. Vyhody x nevyhody vzduchového chlazeni

Vyhody:

e Cely systém chlazeni vzduchem je konstrukéné¢ mnohem jednodussi.

e Chlazeni vzduchem se vyznacuje snadnéjsi udrzbou.

e Maia i mensi tepelnou setrvacnost a je tedy U¢innéjsi a spolehlivéjsi, predevsim v
extrémnich klimatickych podminkach a v zim¢.

e Vzduchem chlazeny motor se také rychleji zahieje na provozni teplotu

Nevyhody:

e Provozni teplota motort chlazenych vzduchem byva vyssi..
e Vzduchovy systém chlazeni se hiife reguluje a pii konstrukci motoru se musi pocitat s
vétSimi rozmérovymi tolerancemi tepelné namahanych soucasti motoru, coz ma za

nasledek vyssi spotfebu lubrikantil a také vySsi uroven emisi.



2. Prakticka cCast

Sestrojeni naseho ¢tyrdobého zazehového dvouvalcového Fadového vzduchem
chlazeného motoru

2.1. Otazky konstrukce

Pro¢ jsme zacali Ctyidoby zaZehovy dvouvdlcovy iadovy viduchem chlazeny motoru
vyrabét?

Ctyidoby zazehovy dvouvalcovy fadovy vzduchem chlazeny motor je velmi konstrukéné
zajimavy motor. UZ samotné seznamovani se s projektem sestrojeni tohoto motoru nas velmi
zaujalo. V ramci piipravy jsme se dovédé€li vice o déleni motori podle spalovani, chlazeni,
poctu a fazeni valcu, atd.

Plany pro samotné sestrojeni motoru jsme si nasli a objednali na internetovych strankach
Shop CAD+Modelltechnik Jung. Tyto plany jsme si upravili pro nase potieby a s celym

projektem jsme se poradili s nasimi uciteli odborného vycviku.

Motor jsme vyrabé€li na naSi Skole vramci praktické vyuky. Pro vyrobu soucastek jsme
vyuzili soustruhy, frézky, CNC stroje, které mame v nasi $kole k dispozici. S celou vyrobou
nam pomahali mistii odborného vycviku:, Ganzwohl Zden€k, Havli¢ek Miroslav, Hudec Jan,

Micka Frantisek, Sorf Petr, Zach Milan.

wvev s

V¢S problémy nastaly pii vyrobé saciho potrubi, klikového mechanismu a hlavné pii vyrobé

vackového mechanismu.
Jaky materidal byl pouZit pii vyrobé motoru pouZit?
Motor je z velké casti sestrojen z hliniku, ktery ma malou vahu a je snadno opracovatelny.

Parametry naseho motoru.
e Zdvihovy objem: 69ccm (2x34,5ccm)
e Zapalovani: DLE
e Karburator: Walbro
e Svicky: NGK
e Palivo: benzin 100 oktani x olej 1:33

e Piedpokladany vykon 5,5 KW pti 7000 ot/min
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Pouzité soucastky

2.2. Vyuziti nasSeho ¢tyrdobého zazehového dvouvalcového radového
vzduchem chlazeného motoru

Vyuziti naseho ¢tyfdobého zdzehového dvouvélcového tadového vzduchem chlazeného
motoru planujeme prvotné jako ndzornou ucebni pomilcku. Je to nazorna pomicka
ctyfdobého zaZzehového dvouvalcového motoru, kterd poslouzi v hodinach fyziky, strojirenské
technologie, strojirenstvi a technické mechaniky. Uplatnéni najde tato pomuckach v uc¢ebnich
oborech: mechanik-setizovac, nastrojat ¢i obrab&¢ kovi, ale i v dalSich uc¢ebnich oborech na

nasi Skole.

Nas sestrojeny ctyrdoby zazehovy dvouvalcovy radovy vzduchem chlazeny motor
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