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KONSTRUKCE MOTOCYKLOVYCH
MOTORU

Pro motocykly se pouZivaji zdzehové, neboli benzinové motory s karburdtorem nebo se systémem vstrikovdni paliva. U karburdtorovych
motorii dochdzi ke smichdni rozprdseného paliva (benzin nebo smés benzinu a oleje u dvoutaktnich motorii) se vzduchem dochdzi v zarizeni
zvaném karburdtor. Tato smés je pak nasdvdna do motoru. U motocyklovych motorii se elektronickym vstrikovdnim benzinu se pouZivd
tzv. vicebodové vstrikovdni benzinu (MPI = Multi Point Injection), kdy je kaZdému vdlci prirazen jeden vstrikovaci ventil, ktery vstrikuje
palivo primo pred saci ventil prislusného vdlce. Prikladem tohoto vstrikovdni mohou byt systémy Bosch L-Jetronic a Motronic.

Dvoudoby motor byl v padesatych létech minulého stoleti oblibeny
u malych a stfednich motocykli (od 80 do 350 cm?® zdvihového
objemu). Diky principu vratného vyplachovdni a tim padem
jednoduché konstrukci a nizké cené byly dvoutakty rozSifené
natolik, Ze pokryvaly 60 % nabidky na trhu. Kromé toho jako
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motory pro kaZdodenni pouZiti vykazovaly podle méfitek té doby
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Obr. 1 Rez soutéZnim motorem Jawa 175 [2].

1 nizkou spotfebu paliva. Tato situace se zménila aZ v Sedesatych
létech, kdy v nabidce zacaly prevaZovat lehké a stfedni motocykly
s dokonalej$imi ctyftaktnimi motory, které se cenové srovnaly
s dvoutakty a dvoutaktni motory byly vytlaceny pouze do oblasti
sportovnich motocyklil (obr. 1). Jest€¢ neddvno mély dvoutakty
hlavni slovo v rznych soutéZich a Grand Prix, kde se od motorti

Obr. 2 Motor pro moped (Ffez A -B): 1 — pistni Cep, 2 — ojnice uloZend na
Jjehlovych loZiskdch, 3 — klikovy cep na sklddaném klikovém hrideli,
4 — klikovy hridel, 5 — vstupni hiidel prevodovky, 6 — vystupni hiidel
prevodovky.
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poZaduje velky vykon v poméru k vaze bez ohledu na jiné aspekty.
Pii zavodech GP v roce 2003 presli nejzndméjsi vyrobci motocykld
na Ctyfdobé motory a v této oblasti éra dvoutaktd skoncila. V oblasti
pro komer¢ni pouZiti prevazuji jiz delsi dobu Ctyftakty.

V soucasné dobé se motocykly pouzivaji vétSinou k rekreacnimu
jezdéni, protoZe automobily jsou jiZ relativné levné a mnoho lidi
da pri kazdodennim jezdéni prednost karoserii se stfechou nad
hlavou. Presto vSak motocykly ziistaly stale v oblibé a v poloving
sedmdesatych let a nyni prozivaji svou renesanci. V soucasné dobé
se o motocykly zajimaji vétSinou lidé stfedniho véku a ve stile
veétsi mife mladé Zeny a motocyklové jezdéni jiZ neni brano jako
kazdodenni potieba, ale jako konicek a Zivotni styl [4].

Tim lze také objasnit to, pro¢ maji dnes$ni motocykly mnohem

v

sportovnéjsi raz, vykonnéjsi motory a komplikovanéjsi konstrukce
oproti diivéjSim motocykliim. se kterymi lidé jezdili kazdy do prace
azandkupy. NadSeni pro sportovni motocykly vyprovokovalo i vznik
modernich vysokovykonnych a komplikovanych dvoutaktnich
motort. Klasické jednoduché a nendro¢né dvoutakty i v soucasné
dobé vSak panuji v oblasti skitrti, mopedt (obr. 2) a malych
motocykld.
Dvoutaktni motory maji tii hlavni nevyhody:
e pri vyplachu vélce unikd do vyfuku cast nespalené Cerstvé
palivové smési a dlisledkem je sniZzeni vykonu motoru
a zvySeni spotieby paliva,
e pri vyplachu zlistava ve valci ¢ast spalin a spaliny se smichavaji
s Cerstvou palivovou smési. Tim se zhorSuje hoflavost palivové
smési a klesd vykon motoru,
e saci kandl, otevirany a zavirany pistem jako Soupétkem, je
otevieny pouze po zhruba 1/5 zdvihu, zatimco u Ctyftaktniho
motoru to je po cely saci zdvih.

Dvoutaktni motory maji vSak i své vyhody: dvoutakty nemaji
z4dné ventily a tim padem nepotiebuji ani vackovy htidel a jiné
ovladaci dily pro ventilovy rozvod. Diky tom jsou dvoutakty
nendrocné na udrzbu a opravy. Kromé toho se diky absenci
téchto dilti vyrazné uspoti na hmotnosti. Saci a vyfukové kandly
se u dvoutaktnich motorti ovladaji pistem, ktery funguje jako
Soupéatko. Toto jednoduché usporadani pak lze konstrukéné
uzpusobit pro sportovni nebo normélni jizdu.

Sportovni dvoutaktni motory jsou vybaveny membranovym
nebo oto¢nym Soupétkovym ventilem v sacim kanalu. Ke zvySeni
vykonu, rozsifeni oblasti vyuZitelnych otacek a ke sniZeni spotieby
paliva se pouzivaji i rizné tpravy vyfukovych systémi. Dalsi
podstatny rozdil oproti ¢tyftaktnim motorim predstavuje u dvou-
taktl systém mazéani. Dvoutaktni motory spaluji smés paliva
a vzduchu, ve které je obsazeno i urCité mnoZzstvi oleje. Olej se
do paliva pridava piimo pfi tankovani nebo se davkuje olejovym
cerpadlem z oddélené olejové nadrZze do karburatoru.

U ctyrtaktniho motoru zajistuje mazani jednotlivych dilu
(klikovy hiidel, stény valca, ventilovy rozvod atd.) samotny olej,
ktery se k témto mistim dopravuje riznymi kanalky a otvory
prostifednictvim olejového Cerpadla. Olej se pak vraci zpét do
olejové vany na spodni strané motoru, kterd slouzi jako jeho
zasobérna. U dvoutaktnich motort je tomu jinak; tam se olej spaluje
dohromady s palivovou smési, a proto je potieba olej pfimichavat
do paliva nebo neustale dopliiovat do olejové nadrze. Dvoutaktni
motory spaluji olej pfimichavany do paliva a to je hlavni pfi¢ina

jejich skodlivosti pro Zivotni prostiedi, zdpachu a velké koufivosti.
Specidlni olej se do paliva pfimichava podle konstrukce motoru
vétsinou v poméru 1:30 az 1:100. Skodlivost dvoutaktnich motort
vyrazné€ prevysuje Ctyftaktni motory hlavné pfi startovani za studena
nebo pfi Spatném sefizeni olejového cerpadla.

Dvoutaktni motory maji $patné chovani pfi volnobéhu. Nejvétsi
vliv na volnob&h u dvoutaktniho motoru ma dimenzovani
prfepoustéciho kandlu. Dvoutaktni motory jsou konstrukéné
uzpulsobeny pro provoz ve vyssich otackach a pii volnobéhu proto
neni zajiSténo optimalni plnéni valce Cerstvou palivovou smési.

U étyftaktnich motort se musi kvili jednomu pracovnimu taktu
vykonat dalsi tfi takty (sani, komprese a vyfuk). Tlak produkovany
pri pracovnim zdvihu pak pusobi na klikovy htidel, ktery dale
vyvozuje to¢ivy moment potfebny pro pohon motocyklu. Protoze
pii volnobéhu se sila z pistu nespotiebuje na pohon motocyklu,
vznika nepravidelné zatiZeni, které se pak projevuje jako tfeseni
a vibrace. Pfi kazdé druhé otacce klikového hiidele pusobi hnaci
sila na Cepy lozisek klikového hidele. Relativné dlouhé piestavky
mezi jednotlivymi pracovnimi takty (stfidavé zatiZzeni klikového
hridele) se pak projevuji jako harmonické kmitani. Toto kmitani se
musi kompenzovat; k tomu slouZi zavazi na klikovém hrideli.

Jednovalcové motory (obr. 3) jsou vzhledem k jednodussi
konstrukci levnéjsi a méné naro¢né na opravy a sefizovani. Dale
maji jednovdlcové motory malou hmotnost. Mala hmotnost je
také diivodem, pro¢ se jednovalcové motory pouZivaji predevsim
v terénnich a motokrosovych strojich. Jednovéilcové motory vsak
prevazuji i u lehkych silni¢nich motocykli, skutri a mopedu.
K tomu vSemu se pridruzuje jesté jedna pfizniva skuteCnost;

Obr. 3 Jednovdlcovy motocyklovy motor s rozvodem OHC (vackovy hiidel
a ventily v hlavé vdlcit) (Honda).
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jednovélce maji vykazuji relativné nizkou spotiebu paliva a oleje.
Nyni jesté ke dvoutaktnim jednovdlcovym motorim: prestoze
u dvoutaktl piisobi silovy takt na klikovy hiidel pti kazdé otacce,
coz by mélo byt samo o sobé€ priznivé pro potlaceni vibraci, maji
dvoutakty podobné problémy jako Ctyrtakty.

Vicevalcové motory byly vyvinuty kvali vétSim vykonim,
klidnéjSimu chodu a vétsi Zivotnosti. Aby velkoobjemové
a vysokovykonné motory netrpély vibracemi, musi se konstruovat
vyhradné jako vicevalcové. PrestoZe se vyrabéji a spolehliveé slouzi
i moderni jednovalcové motory o obsahu az 660 cm? (Suzuki LS
650 Savage, BMW F 650, MZ Skorpion 660), schopné poddvat
vykony fadové 100 k (76 kW) na 1 000 cm? zdvihového objemu,
avSak u nich zGstava hlavnim problémem mala Zivotnost a nedosta-
tecné vyvazeni setrvacnych hmot.

Vicevalcové motory prinaseji tyto vyhody:

e vEtsi vykon

o klidngjsi chod

e moznost pouZiti velkych zdvihovych objemt

e VvéEtsi Zivotnost

Prvni bod je tzce spojen jesté s dobrym vyvazenim a malymi
vibracemi pfi vysokych otackach. Klidného chodu pfi vysokych
otickach bylo dosaZzeno predevsim rozdélenim zdvihového
objemu do nékolika valcti. Tim bylo dosaZeno relativné rovnomeér-
ného rozlozeni pracovnich taktd a tedy i zatizeni na klikovy
hridel. U Ctyftaktnich motor dochdzi k zépalu palivové smési
pouze jednou na dvé otacky klikového hiidele, coZ je z hlediska
vyvaZzeni interval velmi dlouhy. U dvouvalcovych fadovych motort
nebo dvouvélcovych boxeru je jiz v tomto ohledu ucinén urcity
pokrok, protoze dva vélce umoZziuji rozloZeni pracovnich taktd
na kazdou otacku klikového hiidele. U motocyklil se pocet valct
neprekracuje Sest. Motor s jeSté vétSim poctem valcd by byl pro
motocykl jiz prili§ tézky a neskladny. V soucasné dobé vSak 1ze
dosédhnout dostate¢ného vykonu a dostatecné klidného chodu jiz
u Ctyfvalcovych motord.

Vysoké otacky motoru jsou podminény malou hmotnosti
jednotlivych dild klikového mechanismu; mald hmotnost je
dilezita hlavné u vSech rychle rotujicich dild. ZmenSeni hmotnosti
jednotlivych dili 1ze dosdhnout rozdélenim zdvihového objemu
motoru do vice valct. To vSak neni vSechno: diky leh¢im
pohyblivym soucastem maji vicevilcové motory vétsi Zivotnost
anekladou tak velké naroky na udrzbu. Dale se k tomu vS§emu vaze
rozdé€leni pracovniho tlaku spalin do vice valci. Hovofime pak
o mensim specifickém zatizeni motoru. Pii mensim specifickém
zatizeni se Setfi loziska v motoru, pisty, stén valct a soucasti
ventilového rozvodu.

Jako ptiklad mtze slouZit ¢tyfdoby motor Yamaha YZF 600 R
Thunder Cat o zdvihovém objemu 600 cm?. P pouZiti ¢ty¥ valci
se zdvihovy objem rozdéli po 150 cm? na kazdy valec. Tomu
odpovidaji mensi pisty a ventily, leh¢i ojnice a vyvazovaci zavazi
na klikovém htideli. Takovy motor je dnes bez problému schopen
dosahovat ota¢ek 12 000 min~! a produkovat ptitom obdivuhodny
vykon 98 k/72 kW. Pokud chceme z motoru s vySe uvedenym
predpokladanym zdvihovym objemem dostat jesté vétsi vykon, lze
si lehce predstavit, o kolik rychleji se bude muset otacet klikovy
hridel. Nékteré motocyklové motory maji velké objemy, jako napft.
1 584 cm? u brazilského &tyfvélcového boxeru Amazon.

V dnes$ni dobé jiz dosahuji obycejné silni¢ni motocykly
vykont, jakych byly v padesatych 1étech schopny pouze zavodni
stroje. Prikladem takového oldtimeru miZze byt Spickovy motor
Rennmax od firmy NSU z roku 1954. Tento zna¢né€ komplikovany
Styftaktni dvouvalec o zdvihovém objemu 250 cm? dodéval pii
otackéach 11 000 min~! vykon 39 k/ 29 kW. Motocykl Kawasaki
EL 250/E z roku 1995 s motorem se stejnym zdvihovym objemem
dosahuje pfi ota¢kach 12500 min~! vykonu 33/24 kW, tedy jen
0 6 k méné.

Motor bude davat tim vétsi vykon, ¢im vétsich otacek bude
dosahovat klikovy hiidel. Dalsiho zvySeni vykonu lze dosahnout
zvétSenim zdvihového objemu motoru. Pokud srovndme starsi
a soucasné motory, uvidime, Ze na vzrist vykonnosti nemaji
vliv pouze vétsi zdvihové objemy, pocet valct, otacky klikového
hiidele a pouzité materidly. Velky vyznam mad také lepsi prubéh
fyzikalnich procest probihajicich pfi piipravé a spalovani palivové
smési v motoru. Nejpopularnéjsimi vicevalcovymi motocyklovymi
motory se stala riznd provedeni dvouvalcovych motord. Na konci
Sedesatych let se k nim pridaly motory Ctyivalcové. Kromé toho se
na trhu zacaly objevovat i tifvalcové motory, jako napiiklad anglické
motory znalky Triumph o obsahu 750 a 900 cm?.

Radové dvouvilcové motory maji klikovy hiidel a klikovou
skiin usporadany kolmo ke sméru jizdy a stény obou valcl tvori
jeden blok. Pokud oba pisty bézi zaroven ve stejné vysce, nazyva
se takovy motor paralelni (paralel-twin). Tyto motory maji velmi
vyvazeny chod, avsak v oblasti vysokych otacek se u nich, pokud
nejsou vybaveny vyvazovacim hifidelem, projevuji silné vibrace.
Silnou strankou t€chto motort je pravé vysoka tc¢innost piinizkych
otaCkach. Motory tohoto typu se pouZivaly predevsim ve starSich
anglickych motocyklech Norton, Triumph a BSA.

Pokud béZzi pisty ve dvouvalci stfidavé, tzn., Ze fazové jsou
proti sobé posunuty o 180°, jedna se o dalsi variantu fadového
dvouvalcového motoru (tzv. ,,protibéZny‘ motor, obr. 4).

Obr. 4 Dvouvdlcovy motor s paralelnim uspordddnim vdlcit a protibéznych
chodem pistii — klikové Cepy presazené o 180° (Honda).
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Obr. 5 Dvouvdlcovy motor boxer (BMW).

U modernich motocykld se pouZivaji tyto motory se stfednimi
zdvihovymi objemy. S pouZitim jednoho nebo dvou vyvaZovacich
hiidelth maji tyto motory pravidelny chod i v oblasti vysokych
a maximdalnich otd¢ek. Motory tohoto typu se vyrdbé&ji ve
dvoutaktnim i ¢tyftaktnim provedeni. Ve dvoutaktnim provedeni
maji protibézné dvouvdlce dokonce klidnéjsi chod nez Ctyrtaktni
¢tyfvélce. Tocivy moment protibéZnych dvouvalcl je vSak vzdy
mensi neZ u srovnatelnych motort paralelnich.

Dvouvilcové boxery jsou spjaty se znatkou BMW (obr. 5).
Pisty jsou v jednom bloku postaveny piimo proti sobé. Motor
potom vychdzi plochy a diky tomu miZe mit motocykl nizko
umisténé t€ziste, takZe s nim 1ze lehce manipulovat. Klikovy hiidel
pak probihd motorem ve sméru jizdy. Pisty u boxera se pohybuji
soucasné smérem ven a dovnitf, odtud také nazev ,,boxer*. Boxery
maji velmi vyvdzZeny a klidny chod, protoZe jejich konstrukcni
uspofadani dovoluje provést velmi dobré vyvazeni pohybujicich
se hmot. Z tohoto diivodu pouZivd boxery automobilova firma
Porsche. U boxertl 1ze vyloucit primdrni i sekundarni setrvacné
sily. Pfi nizkych otackéch se vSak u nich projevuje silny klopivy

Obr. 6 Klasicky 45° V-motor Harley-Davidson s pricné uloZenym klikovym
hiidelem (jeden vdlec vpredu, druhy vzadu) o zdvihovém objemu 883 cn.

Obr. 7 Ctyivdlcovy fadovy vzduchem chlazeny motor s pricnou montdzi
(Honda).

moment, ktery zptsobuje vibrace. Pfi normalnich otdckéch je vSak
chod motoru dokonale klidny. Konstrukéni usporadani boxert
dovoluje propojit klikovy hridel pfimo se spojkou a prevodovkou
(bez primérniho prevodu). Tim lze sniZit celkové tfeni v motoru
a zmenS$it mechanické ztraty.

Motory s valci do ,, V¢ vypadaji jako boxery s valci vyklopenymi
pod urcitym dhlem nahoru. Motory do ,,V* se montuji do rdmu
podéIné s klikovym hfidelem ve sméru jizdy (Moto Guzzi) nebo
napri¢ (jeden vélec vpfedu, druhy vzadu; Harley-Davidson —
obr. 6, Ducati, Yamaha XV1700). Motory s valci do ,,V* se
rozliSuji podle dhlu, ktery spolu vélce sviraji. Proto se miizeme

Obr: 8 Vzduchem chlazeny ctyrdoby ctyivdlcovy radovy motor DOHC
s pFicnou montdzi, naklonény dopredu, zdvihovy objem 1250 cm’, vrtdni x
zdvih 79,0 x 63,8 mm, kompresni pomér 9,7:1, mazdni s mokrou olejovou

skrini (Yamaha XJR 1300).
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setkat s oznacenim ,,90° V** (Ducati 900 Super Sport) nebo ,,70°
V¢ (Yamaha XV 535 Virago).

Motory 90°V se vyznacuji velmi klidnym chodem a pouZivaji se
ve sportovnich i silni¢nich motocyklech. Prikladem pro Ctyivalcové
motory s vdlci do,,V*je Honda VFR 750 F. U V- motorti s mensim
uhlem rozevieni se musi odstranit nékteré technické obtize, aby se
dosahlo stejné€ klidného chodu jako u provedeni ,,90° V*.

Trivalcové motory se vyrabé&ji v fadovém provedeni a montuji
se pricn€é (BMW K75 C/S), zfidka v provedeni, kdy dva vélce jsou
naleZato a jeden nastojato (dvoutakt Honda NS 400 R). T¥ivédlcové
motory, které maji cepy klikového hridele fizové pootocené
o 120° (Laverda RGS 1000 Jota), maji velmi klidny chod. Jesté
lepsi vSak je, kdyZ je motor vybaven vyvazovacim hiidelem.
Postupné se zacaly vyvijet Ctyfvalcové motory s malou Sifkou
(vSechny pomocné agregity jsou umistény vzadu za motorem),
které znehodnotily vyhodu malé montéazni Sitky radovych motorti
s pficnou montézi. V poslednich letech se znovu zacaly prosazovat
tiivalcové radové motory (napf. znacka Triumph).

Cty¥valcové motory se pouZivaji u motocykll velmi asto,
a to tyto varianty: Fadové motory s pri¢nou montazi (obr. 7
a 8), Fadové motory s podélnou montazi (BMW K100), boxer
s podélnou montazi (Honda Gold Wing GL 1200 DX), 90°
V usporadani s pricnou montazi (Honda VFR 750 F) nebo tzv.
¢tvercové motory se dvéma klikovymi hiideli a valci usporadanymi
na vrcholech ¢tverce (Ariel 1000 Square Four nebo Suzuki RG
500 Gamma).

Ctyfvalcové motory jsou vhodné pro vSechny zdvihové objemy
(od 250 do 1 600 cm?). Tyto motory spojuji vyhodu klidného
chodu s moznosti zvyseni vykonu zvétSenim zdvihového objemu.
Kromé toho musi jednotlivé vélce a dily sndSet pouze mala speci-
fickd zatizeni. Ctyivdlcové motory maji velkou Zivotnost. Jejich
nevyhodou je pak, stejné jako u Sestivalcovych motort, vétsi suchd
hmotnost.

Motor BMW K 100 (obr. 9 a 10 ) ma Ctyfi vélce, je podélné
uloZeny do podvozku a je leZaty (boxer). M4 rozvod DOHC,
elektronické vstfikovén{ paliva, objem 980 cm?®, maximalni vykon
66 kW (90 k) pii otackach 8000 min~!, maximalni tod¢ivy moment
86 Nm pfi otédc¢kach 8000 min~!. Chlazeni motoru je kapalinové.

Obr. 9 Lezaty fadovy vodou chlazeny motor BMW K 100 s podélnou
montdzi.

Obr. 10 Pohled do vnitiku motoru BMW K 100.

Sestivalcové motory zavedla v roce 1975 u motocykld italské
firma Benelli (fadovy motor s pficnou montdzi). U zdvodnich
motocyklt viak Sestivdlcovy motor (o obsahu 250 cm?) pouzil
Jjiz v Sedesatych letech konstruktér Mike Hailwood. Opravdovym
sériovym Sestivalcem pouzitym i v silni¢nich motocyklech vSak byl
aZ fadovy motor o obsahu 1 000 cm® a o vykonu 105 k (77 kW)
s pfi¢nou montaZzi zabudovany v roce 1977 do motocyklu Honda
CBX. Sestivalcové motory maji téméf dokonale klidny chod a témé&F
se u nich neprojevuji vibrace. Kromé toho maji nadprimérny
vykonovy potencidl. Nejvétsi jejich nevyhodou je pak velka Sitka
pri pficné montazi a velka suchd hmotnost.

Pist zachycuje tlak plynd ve spalovacim prostoru a silu jim
vyvozenou prendsi pistnim cepem dale na ojnici. Aby mohl pist tuto
funkci plnit, musi pii volném pohybu utéstiovat spalovaci prostor
vici moznému uniku spalin do klikové skiiné. Pist odvadi teplo
odevzdavané ze spalovanych plynti z vétsi ¢ast dale na sténu valce.
ProtoZe je pist tepelné vice namédhan nez chlazeny valec, musi mit
ve valci dostatecnou vili, kterd je tak velika, Ze nestaci pozadavkim
tésnosti. Z téchto divoda je pist opatfen pruznymi tésnicimi
krouzky (obr. 11). Kromé toho musi pist utéstiovat spalovaci prostor
i vici pronikani oleje z klikové skiiné. Tento tikol plni stiraci pistni
krouzky. Prenos sil z pistu na ojnici zajistuje pistni ¢ep. Ze spojeni
pistu s ojnici vyplyva i dalsi funkce pistu, a to prenaset bocni silu
vyvolanou klikovym mechanismem na sténu valce. U dvoudobych
motorl navic pist fidi vyménu obsahu vélce.

Pist musi spliiovat tyto poZadavky:

e zachycovat tlaky spalin ve valci a prevést je pres dalsi soucésti

na klikovy hridel,

Obr. 11 Pist a ojnice ctyrvdlcového motoru (Yamaha FZS1000): 1 — pojistny
krouZek pistniho cepu, 2 — pistni ¢ep, 3 — pist, 4 — ojnice.
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e vytlaCovat spaliny z valce, sniZovat tlak v pribéhu saciho
zdvihu, pfendSet silu z ostatnich soucasti a tim dosdhnout
komprese ve valci,

e udrZovat ve spravné poloze pistni ¢ep a pistni krouzky,

e oddélovat ve vSech pracovnich cyklech motoru spalovaci
prostor od prostoru klikové skiiné,

e odvadét teplo sdilené spalovanim palivové smési do stén valct
motoru a do oleje v klikové skiini.

Pr1i praci motoru je pist zat€Zovan mechanicky, silami od tlaku
plyni a setrvaCnymi silami vyvolanymi vratnym pohybem pistu
a tepelné, vysokymi teplotami spalin ve spalovacim prostoru
motoru. Charakter zaté¢Zujicich Gcinkd je rdzovy, vyvolany prudkym
naristem tlaku a teploty ve spalovacim prostoru. Soucasné,
v diisledku cyklickych zmén téchto zatéZujicich Gcinkl, dochdzi
k unavovému namahéani materidlu pistu.

Pist je duté valcové téleso a md tyto hlavni ¢asti (obr. 12): dno
pistu, zarovy mustek, drazky pro pistni krouzky, nélitky (oka) pro
pistni Cep a plast pistu.

Dno pistu, na které ptsobi tlak vznikly spalovanim smési, je
vystaveno velmi vysokému zatiZeni. Tvar dna je urcen tvarem
spalovaciho prostoru a ovliviiuje priibéh a kvalitu spalovani.
Tloustka dna pistu je urcena predevs§im jeho mechanickym
a tepelnym zatizenim. Cim tlust3i je dno, tim 1épe se odvadi teplo
a vyrovnavaji se teploty v oblasti pistnich krouzki a zlepSuje se
tak jejich prace. Vnitini povrch dna se Casto vyztuzuje Zebry, které
zvySuji jeho tuhost. Pro odvod tepla maji jen nepatrny vyznam,
pokud neni dno pistu chlazeno ostfikovanim olejem.

Jako Zarovy mustek se oznacuje oblast mezi dnem pistu a prvnim
pistnim krouzkem. Jeho tikolem je chranit prvni pistni krouzek pred
prehratim a zajistit jeho tésnici funkci.

Hlava pistu je opatfena drazkami pro tésnici pistni krouzky
utéstiujici spalovaci prostor a stiraci pistni krouzky regulujici
mazani valce a pistu. Pocet tésnicich krouzktl zavisi na typu
a rychlobéznosti motoru. Utésnéni spalovaciho prostoru
rychlobézného motoru pii dobrém mazani se dosahne jiz dvéma
tésnicimi krouzky. Pisty maji jeden stiraci krouzek umistény nad
pistnim cepem. Pro zajisténi dobré statické a tinavové pevnosti
mustki mezi drazkami pro pistni krouzky je nutné se vyhnout
ostrym prechodiim v drazkach.

1 o
NE=——
S |

Obr. 12 Zdkladni cdsti pistu: 1— drdZky s pistnimi krouzZky, 2 — pldst pistu,
3 —dno pistu, 4 — horni miistek, 5 — ocelovy pdsek, 6 — pojistny krouZek
pistniho cepu, 7 — ndlitek pro pistni cep, 8 — pistni Cep.
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Obr. 13 DiileZité rozméry a postup montdZe pistni skupiny
(Ducati 750 SS/900 SS).

Diilezité rozméry a postup montaze pistni skupiny ctyfdobych
dvouvéalcovych motord Ducati 750 SS a Ducati 900 SS je zndzornén
na obr. 13:

a)méfi se vné&jsi pramér pistu na plasti pistu 10 mm nad spodni

hranou pistu v pravém thlu k otvoru pro pistni ep,

b)vypoctena viile pistu ve valci smi ¢init maximalné 0,11 mm,

¢) viile mezi otvorem pro pistni ¢ep a pistnim ¢epem ma byt 0,004

az 0,012 mm,

d)zjisti se viile mezi otvorem oka ojnice a pistnim ¢epem,

e)listkovym sparomérem se zméfi viule zamku pistniho

krouzku,

) 750 SS: listkovym sparomérem se zjisti vile mezi pistnim

krouzkem a drazkou pro krouzek,

2)900 SS: listkovym sparomérem se zjisti vile mezi pistnim

krouzkem a drazkou pro krouzek,

h)750 SS: montazni poloha pistnich krouzk,

1) 900 SS: montazni poloha pistnich krouzk,

j) pist se nasune do valce (na obrazku pomoci napinace pistnich

krouzki).
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Obr. 14 Pistni krouzky kapalinou chlazeného jednovdlce o zdvihovém
objemu 148 cm? s karburdtorem MIKUNI VM28
(Kawasaki KR150-K4 Ninja RR): A — horni tésnici pistni krouZek, B — druhy
tésnici pistni krouzek, C — oznaceni, D — sklddany stiraci krouZek.

Pistni krouzky utésiuji spalovaciho prostoru, odvadéji teplo
z pistu do stény valce a fidi vysku mazaci vrstvy oleje mezi plastém
pistu a sténou vilce.

Tésnici pistni krouzky (jeden az tfi) jsou umistény v horni ¢asti
pistu a jejich ucelem je utésnit spalovaci prostor proti unikani
spalin do klikové skiin€. Prvni krouzek se silné ohfiva pfimym
pusobenim horkych plyni, stykem s ohfatym pistem i tfenim
o sténu valce. Stiraci krouzek (vétsinou tfeti, nejspodnéjsi krouzek,
pouziva se u Ctyfdobych motoril) ovlada privod oleje na povrch
pistu a k t€snicim krouzkdm. Otira pfebytecny olej ze stén, odvadi
jej do klikové skiiné a omezuje tak pronikani oleje do spalovaciho
prostoru a jeho spalovéni.

U dvoudobych motoru se nepouZzivaji stiraci pistni krouzky,
protoZe spalovéni oleje ve valcich je zde potebné. U dvoudobych
motorl jsou tésnici pistni krouzky zajiStény malymi kolicky, aby
se krouzky nemohly pfi provozu pooticet a aby se jejich konce
nemohly dostat pred saci a vyfukové kandly ve sténach valct.
U ¢étyrdobych motori takové problémy nejsou, protoZe stény
vélct jsou hladké, bez otvort. U ¢tyfdobych vozidlovych motort
se obvykle pouziva kolmy zdmek.

U vSech pistnich krouzka se musi pfesné dodrZzovat montdzni
poloha. VEtSinou je na krouZzcich napis ,,TOP*, ktery urcuje jejich
horni stranu. Horni stranu vZdy rozumime vZdy smérem od klikové
skiiné nahoru. Pistni krouzky se vyrabéji z velmi tvrdé specialni
oceli. Jsou sice pruzné, avsak lze je lehce zlomit.

Pistni krouzek s valcovou tésnici plochou se Casto pouZiva
v prvni draZce pistu. Pro sniZeni opotiebeni byva tato plocha
pokryta galvanicky nanesenou vrstvou tvrdochromu.

Q_

1.krouzek

s
? 2 krouzek

Obr. 15 Horni vdlcovy (4) a dolni minutovy (3) pistni krouzek maji riizné
tvary a nesméji se zaménit. Znacka ,, R na nejhorejsim (1.) a ,,RN* na
druhém (2.) krouZku museji po vloZeni do pistu smérovat nahoru.

Pistni krouzek s kuzelovou tésnici plochou (minutovy) se
vyznacuje tim, Ze v pocatecni tazi zab&éhu krouzku ve valci motoru
se krouzek styka se sténou vélce jen malou plochou, prakticky
britem. Vysoky mérny tlak zabezpecuje rychlé ptizptisobeni tvaru
krouzku pripadné ovalité valce a soucasné i dobré setfeni olejové
vrstvy ze stény vélce pti pohybu pistu do dolni tvrati. Pfi pohybu
pistu do horni dvrati usnadiuje kuzelova plocha prinik oleje pod
krouzek. I kdyz thel sklonu stény krouzku je maly, 30’ az 50°, vede
obracené zamontovani krouzku ke znacnému naristu spotieby oleje.
Z téchto divodu je krouZek v oblasti zamku popsan z horni strany
krouzku znackou TOP pfip. pismeny R, RN (obr. 15) Z horni strany
znamena, Ze tento napis je po zamontovani krouzku na pist umistén
na strané blizsi dnu pistu. Neni jej moZno pouZit jako prvni tésnici
krouzek. To proto, Ze pisobenim tlaku plynd na hlavni tésnici
plochu krouzku dochézi k tfepetani krouzku pfi velmi nizkych
otackach. Byva tedy na pistu umistén do druhé drazky.

Stiraci pistni krouzek skladany (obr. 16) je tvofen dvéma
ocelovymi lamelami a rozpinaci pruZinou. Stykové povrchy lamel
s valcem jsou pokryty tvrdochromem. Pro sniZeni opotiebeni
povrchu rozpinaci pruziny v kontaktni ploSe s lamelami byva
pruzina i lamely nitridovany. Takto feSené stiraci krouzky jsou
velmi nizké a tedy i lehké.

Na obr. 17 je ptiklad osazeni pistu ctyfdobého zaZzehového
motoru.

Pistni ¢ep prenasi silové Gcinky mezi pistem a ojnici. Pistni
¢ep z funkéniho hlediska i provoznich podminek ma mit malou
hmotnost, velkou odolnost vic¢i rizovému namahani, dostate¢nou

Obr. 16 UloZeni sklddaného stiraciho pistniho krouZku: 1 — rozpinaci
pruzina, 2 — dvoudilny stiraci krouZek.
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Obr. 17 Krouzky pro osazent pistu zdZehového motoru:

1. drazka: ocelovy krouzek se soudeckovou
tieci plochou, nitridovany na celém povrchu,

2. drazka: minutovy krouzek s nosem, Seda
litina,

3. drazka: skladany krouzek s pruzinou

a lamelami s tfecim povrchem chromovanym
natvrdo, nebo s nitridovanou pruzinou

a ocelovymi lamelami nitridovanymi po celém
povrchu.
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pevnost pii stfidavém zatiZeni, minimélni provozni deformace
(velkou tuhost), velkou odolnost vnéjsiho povrchu proti opotiebeni
a musi byt snadno vyménitelny. Pistni ¢ep je namahan prevazné
silami od tlaku plynd a setrvaénymi silami hmotnosti pistu
s pistnimi krouzky. ZatiZeni pistniho cepu je proménné co do
velikosti i sméru a u rychlobéznych motort se svym charakterem
blizi razu.

Tvar pistniho ¢epu miZe byt rizny. Nejjednodussi a nejcastéji
pouzivané pistni Cepy maji tvar trubky. Pistni ¢epy s kuZelovymi
dutinami se sloZitéji opracovavaji, av§ak ¢ep ma tvar nosniku
o stejné pevnosti v ohybu a ma tedy mensi hmotnost.

Pistni ¢ep byva vétsinou volné uloZen v oku ojnice i ndlitcich
v pistu, tzn. ma plovouci uloZeni. Plovouci pistni ¢ep musi byt
v pistu zaji$tén pojistnymi krouzky, aby nedoslo k posunuti pistniho
¢epu, ktery by mohl poskodit sténu valce. Pro sniZeni hlu¢nosti
studeného motoru, kdy viile v uloZeni pistniho ¢epu v pistu by
mohla zptisobovat klepani, dosdhne pistni ¢ep volného uloZeni az
po ohfevu pistu v oblasti pistniho ¢epu na cca 110 °C.

Axidlni pojisténi pistniho ¢epu zabratiuje kontaktu pistniho
¢epu se sténou valce. Pokud by tento stav nastal dojde v disledku
tfeni pistniho cepu o sténu valce k takovému ohievu pistniho cepu,
Ze materidl pistu z hlinikové slitiny se v oblasti oka pro pistni cep
roztavi. K pojisténi pistnich cepl velkych primérti, napf. pistni
¢epy naftovych motort pro nakladni automobily, se Casto pouZivaji
pojistné krouzKky (Seegerovy pojistky). Nevyhodou je zapich
s ostrymi hranami, ktery zvIasté u menSich pramért pistnich cepit
muze vyvolavat inavové trhlinky.

Proto u plovoucich pistnich Cepti pisti menSich priméri jsou
pouzivany pojistné draténé krouzky zahnuté. Pfi vyraznéjSim
axialnim pohybu pistniho cepu mtize dojit v disledku tinavového
ohybového namahéni k odlomeni montazniho zobacku. Ulomena
Cast se zaklini mezi sténu pistu a valce a v disledku tfeni vzroste
teplota stény pistu v okoli natolik, Ze se material pistu roztavi
a pist ve vélci se zadre.V nalitku pro pistni ¢ep musi byt u téchto
pojistnych krouzkd vytvorena vybiraci drazka.

Ojnice spojuje pist s klikovym hridelem motoru a svym vykyvem
méni pfimocary vratny pohyb pistu ve vélci na otacivy pohyb
klikového htidele kolem klikového cepu. Ojnice prenasi silu od

oko
diik
i l hlava
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Obr. 18 Ocelovd délend ojnice.

Obr. 19 Klikovy hridel a ojnice vzduchem chlazeného dvouvdlcového
V-motoru Yamaha XV1700 o zdvihovém objemu 1670 cm’: 1 — klikovy hridel,
2 — hridel alterndtoru, 3 — viko ojnice, 4 — dolni kluznd pdnev, 5 — ojnice,

6 — horni kluznd pdnev.

tlaku plynti na dno pistu na klikovy hridel a zde vytvafi toCivy
moment. Sklddd se z oka ojnice pro spojeni s pistnim Cepem,
z hlavy ojnice pro spojeni s klikovym ¢epem a z d¥iku spojujiciho
oko a hlavu ojnice, obr. 18. V oku ojnice zalisovano pouzdro pro
ulozeni pistniho cepu.

Hlava ojnice ma razny tvar dle zpisobu montaze. Je-1i klikovy
hridel nedéleny, musi byt hlava ojnice délend, aby se dala uchytit
na klikovy €ep. Vlastni hlava i jeji viko jsou pak vzdjemné spojeny
ojni¢nimi Srouby. Je-li vSak ojnice uloZena na klikovém cepu na
valivych loZiskach (dvoudobé motory), nebo je-li klikovy hiidel
i z jinych divoda déleny, provadi se hlava ojnice nedélend. Ojnice
musi mit vysokou pevnost, pficemzZ jeji hmotnost ma byt mala,
aby byly malé setrvacné sily. Obvykle se vyrabi z vysokopevnostni
speciélni oceli nebo z kované hlinikové slitiny. Ojnice V-motora
jsou pro obé fady vélcu stejné, obr. 19.

Viko ojnice je pfipevnéno k hlavé ojnice ojni¢nimi Srouby.
Poloha vika ojnice vuéi hlavé ojnice je zabezpecena stiedici
vélcovou plochou ojni¢niho Sroubu. Piesné polohovani vika ojnice
vuci hlavé ojnice zabezpecuje, Ze po obrobeni otvoru pro uloZeni
loziskovych panvi, ktery je vyrabén ve smontovaném stavu, bude
i pfi montazi na klikova hridel zachovana potifebnd kruhovitost
a vélcovitost loZiskové panve. Aby nedoslo k ziméné a pretoceni
vika ojnice, jsou stejné strany vika a hlavy ojnice oznaceny stejnym
Cislem.

Oko pro pistni &ep slouZi pro uloZeni pistniho &epu. Sitka oka
musi byt uvazovana i ve vztahu ke vzdélenosti nalitki pro pistni
Cep v pistu. DFik ojnice ma z pevnostnich divodu pii¢ny profil
ve tvaru I, ktery je nejodolnéjSim tvarem proti namahani tlakem,
ohybem a vzpérem. Vzhledem k tnavovému namé&hani musi byt
prechody mezi difkem a ojni¢nim okem pro pistni Cep a hlavou
ojnice hladké a vSechny hrany zaoblené.

Ojni¢ni Srouby jsou namdhiny proménnym dynamickym
zatizenim. Hlavni zatiZeni vyvolavaji setrva¢né sily posuvnych
hmot pistni skupiny a ojnice a rotacnich hmot ojnice bez jejiho vika.
Pri malé tuhosti hlavy ojnice dochazi k deformaci, ktera vyvolava
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Obr. 20 Valivé uloZeni ojnice dvoudobého motoru v jehlovych loZiskdch na
pistnim Cepu a na klikovém cepu.

pridavné ohybové namahani ojni¢nich Sroubdl. Osa ojni¢niho Sroubu
ma byt umisténa co nejblize k ose cepu kliky.

Pro uloZeni ojnic ¢tydobého motoru se pouZivaji tenkosténné
kluzné panve z ocelového plechu. Na vnitini strané sty¢né plochy
s ojni¢nim Cepem je nanesena tenkd vrstva specidlniho loZiskového
kovu s vynikajicimi tfecimi vlastnostmi. Proti pootoceni a posunuti
jsou loZiskové panve zajistény vystupky nebo koliky, které zapadaji
do vybrani v hlavé ojnice. Ojnice ¢tyfdobych motorii byvé axidlné
vedena bocnimi plochami ojni¢ni hlavy. Proto viile mezi okem ojnice
a nalitky pro pistni cep musi zabezpecit volné tepelné roztahovani
klikového hfidele. Horni pdnev v hlavé ojnice je zatéZovana
kratkodobé silami od tlaku plynt (na konci komprese a na zacatku
expanze). Spodni panev ve viku ojnice je dlouhodobé zatéZovana
silami setrvaénymi od posuvnych i rota¢nich hmotnosti.

Mazani loZisek v hlavach ojnic ¢tyfdobych motorti obstaravaji
kanalky vyvrtané v loZiskovych ¢epech klikového hridele. Oka
ojnic jsou pak mazany olejem, ktery je pti behu motoru rozsttikovan
z olejové vany. Moderni vysokovykonné motory pak maji olejové
trysky, které vstrikuji olej zespodu na pisty.

Pro uloZeni ojnic dvoudobého motoru se pouZzivaji vétSinou
valivéd jehlova loziska. Na obr. 20 je uveden priklad provedeni
ojni¢niho loZiska dvoudobého motoru. Axidlni vedeni ojnice
dvoudobého motoru je zajiSténo bud spodnim, nebo hornim
vedenim ojnice. V pfipadé spodniho vedeni je ojnice axidln€ vedena
brousenymi cely hlavy ojnice dosedajicimi na brousené vnitini
plochy ramen klikového hiidele. Kluzny styk zabezpecuje bud
intenzivni mazani bo¢nimi vyfezy na obou stranich oka ojnice,
nebo jsou pouZzity bronzové podlozky vkladané mezi oko ojnice
aramena klikového htidele. Horni vedeni je zabezpecovano axialni
vuli mezi malym okem ojnice a nalitky v pistu pro pistni cep.

Klikovy hridel pistového spalovaciho motoru zabezpecuje
spolu s ojnici kinematicky pfevod primocarého vratného pohybu
pistu na pohyb rotacni. Klikovy htidel prejima na cepu kliky silu
prevedenou z pistll pres pistni Cepy a pres ojnici a predava ji dale
na setrvacnik, spojku apod. Soucasné zabezpecuje konstrukce
klikového htidele i ¢astecné vyvazeni setrvacnych sil a momentt

posuvnych a rotujicich ¢asti pomoci protizavazi, pohon rozvodu,
prislusenstvi a pomocnych agregatti motoru. U ¢tyfdobych motord
je klikovy htidel vyuzivéan i k rozvodu mazaciho oleje do ojni¢nich
lozisek.

Klikovy hiidel se sklada z:

e hlavnich Cepu, které rotuji v loZiskovych panvich v klikové

skiini (Iezi na ose otaceni klikového hiidele),
e klikovych ¢epti, na nichz je uloZena hlava ojnice,
e ramen kliky, které lezi mezi dvéma Cepy .

Na vystupni strané klikové htidele je upevnén setrvacnik, na
protilehlé strané je jedno nebo vice hnacich kol vackového htidele,
olejového Cerpadla a jinych agregati (obr. 21). Obecné jsou v§echny
klikové hiidele zalomené htidele, na jejichZ Cepech jsou otocné
uchycené spodni konce ojnic (hlavy ojnic). Pocet ¢epu klikového
hridele pak odpovida poctu valci motoru:

e jeden valce = jedno zalomeni = jeden cep,

e Ctyfi valce = Ctyfi zalomeni = Ctyfi Cepy.

Klikovy hridel je zatéZovan souc¢asnym pusobenim prostorové
soustavy sil od tlaku plynt na pisty a sil setrvacnych. Silové acinky
casoveé proménné, jak z hlediska velikosti, tak i sméru, vyvolavaji
v hideli pruzné kmity, které jej namahaji na ohyb, krut, tah a tlak.
Konstrukce klikového hiidele musi zajiStovat tuhost ve vztahu
k ohybovému a krouticimu zatéZovéani, pevnost vici pasobicim
silovym tc¢inkiim, odolnost proti opotiebeni cept loZisek a dlouhou
Zivotnost pfi cyklickém zatéZovani (vysokou inavovou pevnost).
Usporadani ramen a vyvazkt klikovych hfidelt je ddno poctem
valct, koncepci motoru (fadové, vidlicové, lezaté) a pozadavky na
vyvazeni setrvacnych sil a momentu.

Pistové spalovaci motory s klikovym udstroji se vyznacuji vratnym
pohybem nékterych jeho mechanickych ¢asti. Tyto pohyblivé Casti
vyvolavaji setrvacné sily, které spolu se silami od tlaku plynd
se prenaseji na konstrukci motorového vozidla. Dlouhodobym
pusobenim vibraci by mohlo dojit k mechanickému poskozeni
soucasti a zhorSeni jizdniho komfortu. Proto se pfi konstrukci
motortl vénuje velka pozornost vyvazeni setrvacnych sil a momentu.
Meritkem kvality je klidny chod spalovaciho motoru.

2 2

Obr. 21 Dily klikového hridele motoru BMW K 100: 1 — klikovy hridel,
2 — horni loZiskové pdnve (5), 3 — dolni loZiskové pdanve (5), 4 — retézové
kolo, 5 — priruba rotoru, 6 — §roub s vdlcovou hlavou.
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Vyvazeni setrvac¢nych sil a momentd, které jsou podminény
zpusobem funkce pistového spalovaciho motoru, se provadi tfemi
zakladnimi zplisoby:

e usporadanim vicevalcového motoru tak, aby se setrvacné sily

pohyblivych ¢asti navzdjem vyrusily,

e umisténim protizavazi vyvazkl na klikovy hridel,

e pomoci vyvazovacich hridela.

Sily vyvolané tlakem plynl na pist jsou ojnici pfendSeny na
klikovy hridel. V klikovém ustroji plisobi ovSem jeste setrvacné sily,
které toto ustroji prenasi na pevné ¢asti motoru. V motoru ptisobi
dale sily treci a sily vznikajici torznim, ohybovym a prostorovym
kmitdnim. Pro pevnostni vypocty konstruk¢énich ¢asti motoru
i pro jizdni komfort maji vyznam sily tlaku plynt a sily setrvacné.
Vzhledem k tomu, Ze tlak plyna ve valci a zrychleni jednotlivych
pohyblivych ¢asti motoru se méni periodicky v zavislosti na otaceni
klikového hridele, jsou sily tlaku plyna a setrvacné sily periodickymi
funkcemi Casu resp. thlu natoceni klikového hridele.

Na klikové tstroji dva druhy setrvacnych sil: od rotujicich ¢4sti
a od posuvnych c¢asti. Rotujici ¢asti motoru tvoii klikovy hiidel
a rotujici ¢ast ojnice. Posuvné ¢asti motoru tvoii pistni skupina
a posuvna Cast ojnice.

Pro setrvaénou silu rotujicich ¢asti plati

E =mrw*,
kde m, je celkové redukovana hmotnost rotujicich ¢asti, r je polomér
kliky a wje thlova rychlost otaceni kliky. Setrvac¢na sila rotujicich
soucasti ma konstantni velikost nezavislou na poloze kliky a ptisobi
stale ve sméru kliky.

Tato sila se d4 vyvazit vyvazkem na opacné stran€ kliky. Jeho
hmotnost a vzdalenost jeho téZisté od osy klikového hiidele se
voli tak, aby vyvazek vyvolal stejné velikou odstredivou silu jako
je setrvacna sila rotujicich soucasti.

Vsechny vicevalcové motory, jejichZ klikové hiidele jsou
symetrické, jsou z hlediska rotacnich setrvacnych sil vzdy
vyvazené.

L

Fp=0
(zrychl.=0)

Poloha Il

\\\

| SN Fogsir

Fodslr

Fe = Fogatr. = sin @

Fodstr = Fp Foasir = Fy

Fy = Fadstr# cos o

Obr. 22 Vyvdzeni posuvné setrvacné sily u jednovdlcového motoru
pomoci protizdavaZi.

vyvazovaci hridel
(otacky klikového hridele)

R F:ﬂ i,
protizavazi e

Obr. 23 Setrvacné sily a vyvdazeni setrvacnych sil 1. iddu u jednovdlcového
motoru pomoci vyvazovactho hridele.

Pro setrvacnou silu posuvnych ¢asti priblizné plati
_ 2
F,=m,rw (cosa + AocosZoz) ,

kde m  je redukovand hmotnost ¢asti konajicich posuvny pohyb
akde byl zaveden tzv. ojni¢ni pomér A, = r/1(r je polomér kliky
a [ je délka ojnice) a o je thel natoceni klikového hridele.

Slozka m -r-@*-coso je tzv. posuvna setrvacnd sila 1. Fadu
a slozka mp-r-a)z-lo~cos2a je posuvna setrvacna sila 2. Fadu.

Na obr. 22 je vysvétlen princip vyvazeni posuvné setrvacné
sily 1. fadu u jednovélcového motoru pomoci protizdvaZzi. Slozka
odstiedivé sily vyvazku ve sméru osy valce ma velikost

F=F

odstr

-sinao

a je v rovnovaze se setrvacnou silou m -r-@*-cosa a vyvazuje ji.
Nevyvazend vsak zistava slozka kolma k ose valce o do sméru
kolmého k ose vélce

vyvazovaci
- S,
hiidel =

Obr. 24 Konstrukcni teSent pro vyvdZent setrvacnych sil 1. radu
u jednovdlcového motoru.
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F =F

X odstr scosa -

Obr. 23 ukazuje setrvacné sily a vyvaZeni setrvacnych sil 1.
fadu u jednovédlcového motoru pomoci vyvazovaciho hiidele.
Konstrukéni feSeni pro vyvazeni setrvacnych sil 1. fadu
u jednovélcového motoru je zndzornéno na obr. 24.

U jednovélcového motoru je moZno dosdhnout iplného vyvéaZzeni
posuvnych setrvacnych sil 1. a 2. fddu dvéma proti sobé se
otacejicimi hmotnymi systémy. Pritom tyto systémy museji mit
jednondsobné pfip. dvojnasobné otacky klikového hiidele. Sily,
které tak vzniknou museji mit velikost setrvacnych sil 1. a 2. fadu,
avSak v opa¢ném smyslu, tj. piisobit proti nim. Poloha protizavaZzi
musi byt volena tak, aby nevznikaly Zadné pridavné volné podélné
ani pricné momenty.

Silové poméry u dvouvédlcového motoru jsou znazornény na
obr. 25. ProtizavaZi slouZi k vyvaZeni momentu, ktery vyvolavaji
také rotujici ¢asti z divodu ramena sily. Rotac¢ni setrvacné sily jsou
z divodu symetrie a protilehlych hmot vyvazeny. Na obr. 6 jsou
klikové hvézdice pro dvouvédlcovy motor se zalomenim klikového
hiidele 180°.

U vicevalcovych motorl je vzdjemné vyvaZeni setrvacnych
sil klikového ustroji hlavnim hlediskem pro volbu usporadéani
klikového hridele (poradi zalomeni) a tim pro tvar konstrukci
motoru. Rovnovédha setrvac¢nych sil je zaji$téna, jestlize celkové
tézisté pohyblivych dilt leZi ve stfedu klikového hridele, klikovy
hiidel je tedy - v pohledu zeptedu - postaven symetricky. Toto se
kontroluje pomoci “klikovych hvézdic* 1. a 2. fadu* (obr. 26).
Pokud kliky tvofi ve sméru osy otaceni hiidele pravidelnou

a) sonclo b) 0

[ Vlec 2 f
2?0“—: o et e AL e s e -|v--90°

Valec2 /

\\‘\ . / \ I ,./'/j

. —}—
180° 180°

Obr. 25 Klikové hvézdice dvouvdlcového motoru se zalomenim klikového
hridele 180°.

hvézdici, pak se ne¢které zakladni slozky setrvacnych sil a momenti
navzdjem rusi vhodnym natocenim klik.

U homogennich motori, charakterizovanych stejnymi
hmotnostmi ¢asti hnaciho dstroji a stejnymi vzdalenostmi
valcl existuje metoda pro nazorné znazornéni setrvacnych
sil posuvnych ¢asti. Pro sily 1. fadu se nakresli bo¢ni projekce
klikového hridele (klikova hvézdice) a vynesou se sily ve sméru
zalomeni hiidele. Pro zndzornéni sil 2. fddu se nakresli klikova
hvézdice s dvojnasobnym thlem mezi navzdjem nasledujicich

Tab. 1 Setrva¢né sily a momenty 1. a 2. Fadu u motocyklovych motora
0 — zcela vyvdZeno, 1 — lze zcela vyvdZit, 2 — Ize Cdstecné vyvdZit, 3 — nelze vyvdZit
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e . - setrvacné sily | setrvaéné sily | setrva¢né momenty | setrva¢né momenty
usporadani valci smér montaze " o o o
1. Fadu 2. Fadu 1. fadu 2. fadu
jednovilec podélné nebo piicné 2 3 - -
dvouvalec radovy
e 5
tihel zalomeni 180° pricne 0 3 3
dvouvalec radovy
Fi¢né 2 3 0 0
tihel zalomeni 360° pricne
dvouvalec boxer
délné 2
thel zalomeni 180° podelne 0 0 3
d Al
VV;’(‘)‘: aec podéln& nebo pricné 1 3 - -
dvouvalec . v
V 60° podélné nebo piicné 2 3 - -
tfivalec radovy
Fi¢ng 0 0 2 3
thel zalomeni 120° pricne
Ctyfvalec Fadovy ves x
Gihel zalomeni 180° pri¢né (ztidka) podéIné) 0 3 0 0
¢tyrvalec boxer
délné 2
thel zalomeni 180° podeine 0 0 0
Sestivalec radovy v x
thel zalomeni 120° pricne 0 0 0 0
Sestivalec boxer
délng 0 0 1 2
thel zalomeni 120° podelne
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360° Obr. 28 VyvdZeni setrvacného momentu 1. rddu u trivdlcového radového
©) o 0° motoru — pohon vyvaZovaciho hridele ozubenym soukolim.
——
/r‘é (.// i \
270~k b—Lope
o J zalomenich. Podle tohoto zndzornéni je mozno snadno poznat,
T80 \""1'561;/ zda setrvaéné sily se navzdjem rusi nebo scitaji. Tak naptiklad
pro fadovy ctyfvalec (obr. 26¢) se setrvacné sily 1. fadu navzdjem
) o 3‘[5)?" rusi, ale neexistuje symetrie u klikové hvézdice 2. fadu a sily 2.
/-*1‘"--\ fadu se scitaji. Proto zde vznikaji velké nevyvazené setrvacné sily.
70] f i \oco VyvéZeni setrvacnych sil 2. Fadu je mozné dvéma vyvazovacimi
%0 Ly ~ /%" hfideli, které maji dvojndsobné otacky jako klikovy hiidel.
M b U vicevalcovych motortl existuji nevyvazené setrvacné
180° 180° momenty tehdy, jestlize vSechny setrvacné sily celého klikového

) } ustroji vytvareji silovou dvojici na klikovém hfideli. Pro urceni
Obr. 26 Klikové hvézdice a setrvacné sily 1. a 2. Fddu: a — dvouvdlcovy o < . . .
y . ) o e ; nevyvazenych setrvacnych momentll je proto nutné prostorové
Fadovy motor se zalomenim 180°, b — tiivdlcovy radovy motor, e ) o . L N
¢ — étyivdlcovy Fadovy motor se zalomenim 180°, d — Ctyivdlcovy Fadovy pozorovani klikového hridele, zatimco setrvacné sily je moZno
motor se zalomenim 90°. zjiStovat v rovinném systému. Stanoveni nevyvazenych setrvacnych
sil a momentid se mliZe provést grafickym feSeni (skladani vektort).
Za predpokladu stejnych setrva¢nych sil rotacnich casti vSech
zalomeni je u klikového hiidele zrcadlové symetrického vzhledem
k jeho tézistni roviné vysledny moment téchto sil nulovy.
Setrvacné sily a momenty zpisobené otacejicimi se ¢dstmi
klikového hridele 1ze kompenzovat symetrickym upofadanim
klikového hiidele a posuvnych hmot, protizavazimi a peclivym
vyvazenim. Snadnéj$i je vyvazovani vicevalcovych motorti, kdy
pist jednoho valce pisobi jako vyvazek pistu valce druhého. Zalezi

valec 2 valec 1

cep 2

¥ vyslednice momentu
', posuvnych setrvaénych
- sil

stfedni rameno  Fouer

Klikovy &ep 1
Obr. 27 Cdstecné vyvdzeni setrvacnych sil 2. ¥ddu vyvaZovacim hiidelem
u ctyrvdalcového radového motoru s rovinnym klikovym hridelem (zalomeni Obr. 29 Vyvdzeni setrvacnych sil 1. ¥ddu u dvouvdlcového V-motoru (Honda
0% 180°) (Kawasaki GPZ 900 R): 1 — vyvaZovaci hridel. VT500)].
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Obr. 30 Nekonvencni vyvdZeni jednovdlcového motoru pomoci k);vné pdky
a pridavné hmoty (Ducati).

Obr. 31 Klikovy hridel a vyvaZovact ojnice ¢tyrdobého kapalinou chlazeného

dvouvdlce DOHC o zdvihovém objemu 499 cm? (skiitr Yamaha XP500).

Obr. 32 Pistovd skupina, klikovy hridel a vyvaZovaci ojnice ctyrdobého
kapalinou chlazeného dvouvdlce DOHC o zdvihovém objemu 499 cm?’ (skiitr
Yamaha XP500): 1 — dvé klasickeé ojnice, 2 — vyvaZovaci ojnice,

3 — klikovy hiidel, 4 — viko hlavy ojnice, 5 — pojistné krouzky, 6 — pistni ep,
7 — vyvaZovaci zdvaZi.

Obr. 33 Déleny klikovy hiidel jehoZ dily jsou spojeny nalisovdnim.

ovSem na vhodném usporadani valcd a klikového hridele, aby
k takovému vyvazeni doslo. Uplného vyvaZeni viech setrva¢nych
sil vyvolanych pohyblivymi ¢4stmi klikového tstroji by se dosdhlo
pouze tehdy, jestliZe pii kazdé poloze klikového hiidele by spole¢né
t€ZiSt& vSech pohyblivych ¢asti bylo shodné s t€Zistém otdcejiciho
se klikového hridele.

Prehled uzivanych konstrukci motocyklovych motori z hlediska
jejich vyvéZeni, tj. setrvacné sily a momenty 1. a 2. fadu, udava
tab. 1.

Priklady usporadani vyvaZovacich hiidell jsou na obr. 27 a 28.

VyvéZeni setrvacnych sil 1. fddu u V-motoru Honda VT500
ukazuje obr. 29. Nekonvencni vyvédZzeni znazoriiuje obr. 30.

Skitr Yamaha XP500 (obr. 31 a 32) je vybaven nov€ vyvinutym
klikovym htidelem s integrovanou vyrovnavaci ojnici, jejiz
vyvazovaci zavaZzi lezi proti pistim. VyvaZzovaci ojnice pisobi
proti nevyvazenym setrvacnym momentim, ¢imzZ se sniZuji vibrace
a ztraty vykonu.

Obr. 34 Skladany klikovy hridel jednovdlcového motoru: 1 — hlavni loZisko,
2 — Cep hlavniho loZiska, 3 — ojnicni loZisko, 4 — Cep klikového hridele,
5 — Cep hlavniho loZiska, 6 — hlavni loZisko, 7 — klikovd ramena.

Obr. 35 Klikové ustroji ctyfvdlcového motocyklového motoru
o0 obsahu 350 cm® (Jawa).
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Klikovy hridel maze byt vykovany z jednoho kusu nebo
z nékolika ¢asti, které jsou do sebe zalisované nebo seSroubované.
Kluzné a loziskové plochy klikového hridele jsou peclivé
opracovany, aby byly dokonale kulaté a jejich povrch je zakaleny,
aby byl tvrdy. Vnitfek hridele je oproti tomu relativné mékky, aby
byl hiidel pruZny.

Na obr. 33 a 34 je znazornéna konstrukce sklddaného (déleného)
klikového htidele ¢tyivalcového motocyklového motoru a na obr. 35
déleny klikovy htidel, ktery je sloZen nalisovanim jednotlivych dild.
Délené klikové hiidele se ukladaji na valiva loziska a vkladaji
do tunelové klikové skiiné. Hridel se nemusi délit pokud se daji
krouzky valivych loZisek pretdhnou pres hiidel. Valiva loZiska se
pak ukladaji pfimo na kruhové ramena klik.

Priklady klikovych hiidelti a klikovych skfini jsou na obr. 36
a37.

LozZiska pro uchyceni klikovych hiidelt mohou byt kluzna
nebo valiva. Motory s klikovym hiidelem uchycenym v kluznych
loZiskach maji klidny chod. Kluzna loZiska jsou vyrobné jednoduchd
a jejich kluzné péanve lze snadno vymeénit. Kluzna loziska vSak
kladou vétsi tfeci odpor a musi byt mazdna pod relativné velkym
tlakem. Valiva loZiska sice témér eliminuji tfeci odpory, avSak 1ze
obtizné zajistit jejich optimalni mazani. Kromé toho se u valivych
loZisek po ujeti vétsiho poctu kilometri Castéji objevuji vibrace.
Valivé loziska jsou citliva na zneciSténi, na druhou stranu maji vétsi
Zivotnost a pii provozu se méné zahiivaji. Pfi vyméné valivych
loZisek se musi klikovy hiidel rozebrat.

Vysokovykonné motory maji vzdy klikovy htidel s vice loZisky
nez motory s mensim vykonem. Diivodem potreby vétsiho poctu
lozisek je u vysokovykonnych motoru nutnost prenaseni vétSiho
zatizeni. PocCet lozisek zavisi na poctu valci:

e u jednovalcovych motord ma klikovy hiidel dvé loZiska

e u dvouvalcovych motorti dvé az Ctyfi loZiska

e u Ctyfvalcovych motortl pét az Sest loZisek.

Obr. 36 Klikovd skrift a klikovy hiidel vzduchem chlazeného dopredu
sklonéného fadového Ctyivdlce o zdvihovém objemu 1250 cm® (Yamaha
XJR1300): 1 — klikovy hridel, 2 — hridelové tésnéni, 3 — viko, 4 — rozvodovy
fetéz, 5 — pohdnény retéz, 6 — misky hlavniho loZiska, 7 — vodici lista
pohdnéného retézu.

Obr. 37 Klikovy hridel a ojnice vzduchem chlazeného ctyrdobého
dvouvdlcového V-motoru SOHC o zdvihovém objemu obsahu 1063 cm’
(Yamaha XVS1100): 1 — klikovy hridel, 2 — hnact kolo olejového cerpadla,
3 — lozisko, 4 — matice vika ojnice, 5 — ojnicni Srouby, 6 — ojnice, 7 — viko
ojnice, 8 — loZiskové misky.

Proti posunuti a otoceni jsou panve loziska zajiStény vystupky.
Pro sily ptsobici v podélném sméru potiebuje hiidel axidlni
lozZisko. Jedno hlavni lozisko klikového hridele je pro axialni vedeni
klikového hridele provedeno jako vodici loZisko s oboustrannym
nakruzkem nebo s vkladanymi kotoucovymi segmenty. Pro
uchyceni takto délenych segmentti axidlnich loZisek ma otvor
v télese i viku loziska z obou stran odpovidajici vybrani.

Mov

Klikova skiin, blok motoru

Blok valcti je nosnou ¢asti motoru, do které se montuji valce
(obr. 38). Klikova skiin pistového spalovaciho motoru slouzi

s ¥z

k uloZeni klikového hiidele. Horni ¢ést klikové skiin€ a blok vélct
tvoii blok motoru. Klikova skiiil je vétSinou stejné jako blok
motoru odlitd z hlinikové slitiny.

Samostatnou klikovou skiifl a k ni pfiSroubované valce maji
spalovaci motory chlazené vzduchem. U vzduchem chlazenych
motoru je jeji horni ¢ast je uzplisobena pro uloZeni valci motoru

(obr. 39).

Obr. 38 Blok vdlcii a klikovd skriri Fadového dvouvdlcového motoru skiitru
s kapalinovym chlazeni, mazdnim se suchou skrini a montdZzi naleZato
(Yamaha XP500): 1 — vedeni rozvodového fetézu (vyfukovd strana),

2 — blok vdlcii, 3 — tésnéni bloku vdlcii, 4 — licované pouzdro, 5 — pojistny
krouZek, 6 — pistni Cep, 7 — pist, 9 — pistni krouzky.
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Obr. 39 Vilec a klikovd skriii (blok motoru) vzduchem chlazeného
ctyrdobého dvouvdlcového V-motoru (jeden vdlec vpredu, druhy vzadu)

s rozvodem SOHC o obsahu 1063 cm?® (Yamaha XVS1100): 1 — vodici lista

rozvodového fetézu, 2 — vdlec, 3 — licované koliky, 4 — tésnéni priruby vdlce,

5 — pojistné krouzky pistniho Cepu, 6 — pistni Cep, 7 — pist, 8 — sada pistnich

krouzkat.

U vétSiny motocyklovych motorti je soucésti bloku motoru skiitl
prevodovky, nékdy vSak milize byt pfevodovka pfipevnéna k piirubé
na motoru a Ize ji demontovat samostatné.

Nedélitelny blok motoru (obr. 40). Tato konstrukce se pouZivala
v minulosti a ma dnes pouze historicky vyznam. U motord se
skladanym klikovym hiidelem, u né€jz jsou hlavni loZiska tvofena
velkymi valeckovymi loZisky nasazenymi na ramenech klikového
hridele, je blok motoru z jednoho kusu (“tunelovy blok*).

Aby bylo mozné provadét opravy klikového hiidele a vnitinich
soucasti, je blok motoru déleny:

e horizontalné (obr. 41),
e vertikalné; poloviny bloku motoru obklopuji klikovy hiidel
a piipadné prevodovku ze dvou stran. (obr. 42).

Klikova skfifi spolu s valci motoru, pripadné blok motoru s hlavou
vélch vytvari zakladni nosny systém slouZzici k vyrovnani vnitinich
sil a momentl vychazejicich z procesu spalovani a ur¢enych
konstrukci klikového mechanismu. Zachycuje také vnéjsi silové

Obr. 40 Nedélend (tunelovd) skrini leZatého dvouvdlcového motoru
(dvouventilovy boxer BUW 1000 cm?).

Obr. 41 Blok motoru s horizontdlni délici rovinou ctyrvdlcového motoru
(Yamaha FZS1000): 1 — klikovy hridel, 2 — dolni kluzné pdnve, 3 — horni
kluzné pdnve. Rozebrany blok motoru je zakreslen v prevrdcené poloze, tzn.
nahore na obrdzku je dolni dil bloku motoru a dole je horni dil bloku motoru.

12

Obr. 42 Klikovy hridel, setrvacnik s klikovd skriii (motor Harley-Davidson
—vzduchem chlazeny dvouvdlec s vdlci do V, podélné uloZeny): 1 — tésnéni,
2 — objimka tésnéni, 3 — vnitrni loZiskovy krouZek na strané retézového kola,
4 — distancni krouZek vnitiniho loZiskového krouzZku, 5 — vnéjsi loZiskovy
krouzek hlavniho loZiska na strané retézového kola, 6 — pojistny krouZek,
7 — vnéjst krouZek hlavniho loZiska na strané setrvacniku, 8 — levd strana
klikové skriné, 9 — vnitini loZiskovy krouZek na strané setrvacniku,
10 — klikovy hridel se setrvacnikem a dvéma ojnicemi, 11 — podloZka,
12 — vdlecky a klec hlavniho loZiska na strané casovdni, 13 — podlozka,
14 — spirdlovy pojistny krouzek, 15 — vnéjsi loZiskovy krouZek hlavniho
loZiska na strané c¢asovdni, 16 — serizovaci Sroub vnéjsiho loZiskového
krouZek hlavniho loZiska na strané casovdni,
17 — pravd strana klikové skriné.
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ucinky pusobici za provozu na motor. Dal§im tkolem bloku
motoru je vytvoreni potiebnych vazeb a propojeni systému mazani
a chlazeni motoru, uloZeni a ndhonu rozvodovych mechanizmil
a pomocnych agregatti motoru. Zakladni pozadavek na konstrukci
klikové skiiné a bloku motoru vychazi z tuhosti uloZeni klikového
mechanismu a co nejvétsiho utlumeni vnitfniho hluku a vibraci
motoru.

Blok motoru spalovacich motorti chlazenych kapalinou je
hlavnim nosnym prvkem, k némuz jsou pfipevnény ostatni Casti
motoru (obr. 43). K bloku motoru je nahofe pfipojena hlava valci
a na ni horni viko motoru (kryt vackového hiidele a ventild).
Z predni strany ma motor predni viko (kryt pohonu rozvodu). Na
spodni strané motorového bloku je priSroubovan spodni dil klikové
skiiné s viky hlavnich loZisek klikového hiidele pfes tésnéni je
pfipojeno spodni viko motoru. Zebra zvysuji vyrazné tuhost stén
bloku a sniZuji emise hluku do okolniho prostredi.

Horni polovina uloZeni klikového hfidele v bloku motoru
vytvaii loZiskovy stojan, do kterého je pomoci loziskovych vik
upevnén klikovy hiidel. Nezéavisle na konstrukénim provedeni
bloku motoru v oblasti uloZeni klikového hiidele (vika hlavnich
lozisek) jsou stojany hlavnich loZisek integrovany do odlitku bloku
motoru nebo do odlitku horni Casti bloku motoru. Pocet kozlika
hlavniho loZiska bloku motoru zéleZi na druhu motoru a zejména
na poctu vélch a usporadani valcd. Z hlediska Zivotnosti motoru
i jeho provoznich vlastnosti, tj. hluku a vibraci motoru je velmi
dilezité dostatecné tuhé ulozeni klikového htidele. I kdyZ posuvné
sily v délici roviné loZiska jsou zachycovdny svislymi plochami
jimiz se viko opird o téleso loZiska, pasobi u vidlicovych motort
v délici roviné loziska znacné vétsi sily nez u motorti fadovych.
Pro zvyseni tuhosti v tomto sméru i bo¢nim sméru se pouZzivaji
pridavna Sroubova spojeni.

Klikové skiiné u dvoudobych motorti musi byt plynotésné,
protoze v nich dochazi ke stlacovani vzduchu a palivové smési.
V vicevalcovych dvoutakti musi mit z vySe uvedenych divoda
kazdy valec vlastni klikovou skfin utésnénou vici okoli a vici
ostatnim valcim.

Obr. 43 Blok motoru a tésnéni hlavy vdlcii radového ctyrvdlce s kapalinovym
chlazenim (Yamaha FZS1000).

U ctyfdobych motort se tyto problémy s klikovou skiini
nevyskytuji. Klikova skiiil u ctyfdobého motoru vSak také musi
tésnit, aby z ni neunikal olej. Klikova skfini u ¢tyfdobého motoru
musi byt jesté vybavena odvétranim, které reguluje pretlak a podtlak
vznikajici pfi pohybu pista. Pretlak i podtlak v klikové skiini snizuje
vykon motoru. Kromé toho mize mit pfetlak a podtlak negativni
vliv na olejova té€snéni klikového htidele.

Klikové skfifi a hlava valce se za chodu motoru plni olejovymi
vypary a plyny, které museji byt odsavany. Zptusob odvétrani
klikové skiiné u ctyfdobého motoru se lisi podle jednotlivych
znacek a modelt. Vétsinou se k vyrovnavani tlaki pouziva nékolik
komor. V odvétravacim systému dochézi ke kondenzaci olejovych
par a olej pak tee zpét do motoru. Cast olejovych par se pak
nevyhnutelné dostidva do vzduchového filtru a do spalovacich
prostortt motoru. U starSich motort jsou olejové pary odvadény
do okoli nebo k rozvodovému fetézu.

Pomocné agregaty upevnéné k motoru (dynamo, alternator,
startér, soucasti pro prenos hnaci sily jako spojka a pfevodovka,
kontakty zapalovani, snima¢ impulzi elektronického zapalovani,
apod.) jsou chranény a utésnény vnéjsimi kryty.

Spodni viko motoru (olejova vana) zaujima spodni ¢ast klikové
skiiné a je zasobnikem oleje pro obéhové mazani z klikové skiiné,
ktery je nasavan olejovym Cerpadlem. Povrch olejové jimky slouZzi
také jako chladici plocha zasoby oleje. Proto se olejové jimky
casto odlévaji s chladicimi Zebry z lehkych slitin. V nejhlubSim
misté je umistén vypoustéci Sroub. Tésnéni mezi olejovou jimkou
a klikovou skfini tvofi u novych vozidel silikonové tésnici tmely
misto diivéjSich plochych tésnéni. Spodni viko je k bloku motoru
pfiSroubovano a utésniuje se zpravidla silikonovym tésnicim
prostfedkem.

Hlava valct uzavira plynotésné a kapalinotésné vilce. Hlava
vélcu se vetSinou upeviiuje pomoci matic na Srouby, které vedou
do vélcu az z klikové skiiné. Mezi valce a hlavu valct se zpravidla
vklada tésnéni. Hlava valcih musi zachycovat spalovaci tlak a je
pritom silné€ mechanicky a tepelné naméhana plyny, které vznikaji
pri spalovani. Musi mit vysokou tvarovou pevnost a malou tepelnou
roztaznost.

Obr. 44 Funkcni oblasti v hlavé vdlce/vdlcii: 1 — ventilovy rozvod,
2 —sact kandl, 3 — prostor chladict kapaliny, 4 — spalovaci prostor,
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Obr. 45 Hlava vdlcii vzduchem chlazeného dopiedu sklonéného radového ctyivdlce o zdvihovém objemu 1250 cm? s rozvodem DOHC
a 4ventilovou technikou (Yamaha XJR1300): 1 — hlava vdlcii, 2 — tésnéni hlav vdlcii, 3 — licovand pouzdra, 4 — O-krouzky, 5 — saci hrdla.

U ¢tyfdobych motorti musi konstrukce hlavy zabezpeCovat
i vyménu ndplné valcl motoru. Jsou v ni umistény saci a vyfukové
kanaly, ventily a organy rozvodového mechanismu ovladajici
otvirdni ventild. U zdZehovych motord jsou v hlav€ umistény
zapalovaci svicky. V hlavé vélct je vytvoren kompresni prostor,
cely nebo jen jeho Cést (obr. 44).

U dvoudobych motord neplni hlava vélct tolik funkci jako
u motort ¢tyfdobych a je mozno dosdhnout témér idealniho tvaru
spalovacich komor. Spalovaci prostory mohou byt relativné malé,
ve stfedu nebo na okrajich polokulovité a se Sirokymi kompresnimi
Stérbinami na okrajich. Kromé zapalovacich svic¢ek pak nejsou
ve spalovacich komorach Zadné jiné ruSivé elementy, které by
negativné ovliviiovaly rozvifeni palivové smési.

Obr. 46 Hlava vdlce a ventilovy rozvod vzdu-hem chlazeného ctyr-dobého
dvouvdlcového V-motoru SOHC o zdvihovém objemu 1063 cm? (Yamaha):
1 — podlozka, 2 — pouzdro loZiska vackového hiidele, 3 — licovany kolik,
4 — duty Sroub/tésnéni, 5 — hridele vackovych vahadel, 6 — vahadla, 7
— pojistné matice, 8 — sefizovaci Sroub ventilové viile.

Vyrazny rozdil v konstrukci hlavy urcuje zpisob chlazeni
motoru. Na obr. 45 je hlava védlcl vzduchem chlazeného fadového
dopfedu sklonéného Fadového Etyfvalce o zdvihovém objemu.
Samostatné hlavy pro kazdy valec motoru se pouZivaji u motori
chlazenych vzduchem v pripadé oddélenych valci (napi. vy¢ni-
vajicich z boku bloku motoru a u V-motort, obr. 46.

U motort s kapalinovym chlazenim (u vicevalcovych fadovych
motortl) tvoii hlava vSech valci jeden celek (obr. 47).

Obr. 47 Hlava vdlcii kapalinou chlazeného ctyrdobého dvouvdlce
s rozvodem DOHC (skiitr Yamaha XP500, zdvihovy objem 499 cm?): 1
— Srouby hlavy vdlcii, 2 — matice hlavy vdlcii.
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Obr. 48 Puilkulovy a cockovy (sedlovity, stfechovity) spalovaci prostor:
1 — saci ventil, 2 — vyfukovy ventil, 3 — zapalovaci svicka, 4 — iihel ventilii.

U ctyfdobych motord s rozvodem OHC a DOHC je soucasti
hlavy valci vackovy hridel resp. dva hiidele. Kvuli ventilim se
musi spalovaci prostory u ctyfdobych motorii tvarové odliSovat od
idedlni polokoule, protoZe ventily uzavirajici spalovaci prostory
nemohou mit dokonale ptlkulatd dna. V dusledku toho se pouZivaji
rtizna provedeni spalovacich prostora.

Spalovaci prostory jsou tplné nahote ve valcich a maji nejmensi
objem, kdy?Z je prislusny pist v horni tvrati. Horni ¢ast spalovacich
komor tvoii pravé hlava valct, ktera pak v dusledku toho musi
snaset velky dil tlakového a tepelného namahani vznikajiciho
za chodu motoru. Proto musi byt hlava valct dobfe chlazend.
Provedeni spalovacich komor mé vliv na vykon motoru. Tvar
spalovacich komor ma vliv na miSeni palivové smési, pribéh
spalovani a odolnost motoru proti vzniku detona¢niho spalovani
neboli klepani.

Spalovaci prostory (obr. 48) musi byt pokud mozno kompaktni
a s malym povrchem. Ve spalovacich prostorech proto nesmi
byt ostré hrany, které sniZuji vykon motoru. NejlepSim se jevi
polokulovy tvar, kdy hofeni smési probiha rovnomérné a efektivné.
Cockovité (sedlovité, stiechovité) spalovaci prostory se podobaji

Obr. 49 Radidlni uspordddni ventilii.

Obr. 50 Strechovity obrys spalovaciho prostoru
u konvencni ctyiventilové hlavy vdlce.

idedlnimu polokulovitému provedeni. Jsou vhodné pro pouZiti dvou
nebo CtyT ventilll na valec a zajistuji dobré plnéni vélct. Rozvireni
smési vyrazné€ zlepSuje pouziti kompresnich $térbin.

Radidlné umisténé ventily ve spalovacim prostoru (obr. 49)
umoziuji, aby spalovaci prostor komora byl témér idedlné
polokulovita. Toto usporadani je v§ak vyrobné narocné, a proto se
pouziva pouze u viceventilovych motoru.

Aby se vyména obsahu valct jesté zlepsila, jsou Casto ¢tyfdobé
motory vybaveny dvéma nebo tfemi sacimi ventily a jednim nebo
dvéma vyfukovymi ventily (obr. 50 a 51).

Motor se tfemi ventily na valec, obvykle se dvéma sacimi
ventily, ma velky vyfukovy ventil (obr. 51b). Proto musi byt
zapalovaci svicka vétSinou umisténa bocné, obr. 52. Aby se
snizila nevyhoda dlouhé drdhy plamene, pouzivaji se zde casto
dvé zapalovaci svicky.

a)

Obr. 51 Porovndni spalovacich prostorit (saci ventily s vyjimkou
pétiventilového motoru maji vétsi priitez nez vyfukové ventily): a —
dvouventilovy motor, b — tiiventilovy motor (dva saci ventily a jeden vyfukovy
ventil), ¢ — ctyiventilovy motor, d — pétiventilovy motor (ti saci a dva
vyfukové ventily).
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Obr. 52 Spalovacti prostor u tiiventilové hlavy vdlcii: 1 — sdni, 2 — vyfuk,
3 — zapalovact svicka.

Motor se ¢tyi'mi ventily na valec — na kazdy valec pripadaji dva
vétsi saci ventily a dva menSi vyfukové ventily. Saci a vyfukové
ventily jsou ovladany obvykle dvéma samostatnymi vackovymi
hrideli. Kromé vétsiho vykonu, (lepsi vyména obsahu vélce) ma
Ctyfventilovy motor dalsi vyhody:

e centralni pozice zapalovaci svicky

e lepsi prevod tepla nez u dvou ventild,

e mensi citlivost na detona¢ni spalovéni,

e nizsi spotieba paliva,

e oproti dvouventilovému motoru jsou ventily motoru

Ctyfventilového mensi, a proto leh¢i.

Motor s péti ventily na valec ma tfi saci a dva vyfukové
ventily, které poskytuji maximadlni prato¢ny prirez a nejlepsi
vyuziti povrchu spalovaciho prostoru. Zapalovaci svicka muize
byt uprostied. Jeden vackovy hfidel ovlada saci ventily a druhy
vyfukové ventily.

| l:/’ T
(LA

il -
= e e | = X

Obr. 53 Hlava vdlcii leZatého ctyrvdlcoveho motoru BMW K1100 s podélnou
montdzi: 1 — saci kandl, 2 — vyfukovy kandl, 3 — vackovy hridel.

Obr. 54 Hlava vdlcii motoru Honda CBR90ORR: 1 — loZiskové miistky
vackového hridele.

Obr. 53 ukazuje kapalinou chlazenou ¢tyfventilovou hlavu vélca
pro ctyivalcovy fadovy motor. Pro vysoké otdcky a vykon slouzi
dva vackové hridele a hrnickova zdvihétka ventild.

Priklad hlavy valct pro vysokootaCkovy motor zndzormuje obr.
54. Uhel ventild 32°poskytuje strmé, velmi dlouhé saci kanaly,
které zajistuje nizkoztratové proudéni plynu. Tuhost ventilového
rozvodu zajistuji hrnickova zdvihatka a velky primér vackovych
hridelll a jejich pétinasobné uloZeni. Dalsi konstrukcni priklad
hlavy valct je na obr. 55.

Hlava valct se zpravidla vyrabi z hlinikové slitiny. Jednozna¢né
je pouziti hlinikovych slitin u hlav vélct vzduchem chlazenych
motord. Nutnosti jsou vkladana sedla ventili, voditka ventild
a v nékterych pripadech i vlozky pro zavit zapalovaci svicky. Také
pro zaZehové motory chlazené kapalinou se hlava vétSinou odléva
z hlinikovych slitin.

Tésnéni hlavy valci musi neprody$né uzavirat spalovaci prostor
v misté mezery mezi hlavou valcli a blokem motoru a soucasné
zabraniovat unikdni chladiciho prostfedku z kanalt chladicich
prostorti, rovnéz tak unikani olej z pratokovych kanalt mazaci
soustavy motoru. Dosedaci plochy bloku valct a hlavy valct musi
byt pro dobré utésnéni rovinné. Tésnéni hlavy valci musi odolavat
vysokym tlakiim a teplotam, navic musi byt odolné proti pisobeni
oleje a chladicich kapalin. Kombinované tésnéni hlavy se sklada

Obr. 55 Hlava vdlcii a ventily ctyrfvdlcového motoru (Yamaha FZS1000):
sact strana/vyfukovd strana: 1/10 — hrnickové zdvihdtko, 2/11 — ventilovd
desticka, 3/12 — ventilovy klinek, 4/13 — miska ventilové pruZiny,

5/14 — ventilovd pruZina, 6/15 — tésnéni driku ventilu, 7/16 — sedlo ventilové
pruziny, 8/17 — saci/vyfukovy ventil, 9/18 — vedeni ventilu.
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Obr. 56 Viko hlavy vdlcii ¢tyrfvdlcového motoru (Yamaha FZS1000):
1 — zapalovacti svicky, 2 — viko hlavy vdlcii (horni viko motoru), 3 — tésnéni
vika hlavy motoru, 4 — vedeni rozvodového fetézu (horni).
z kovu a mékkého materidlu. Kovovy nosny plech o tloustce asi
0,3mm je pro zvySeni prilnavosti opatfen zajiStovacimi otvory nebo
zaseky s otfepy a z obou jeho stran je nanesena vrstva mékkého
materidlu. Na mékky materidl se pro zlepSeni odolnosti vici
plsobicim latkdm nanasi plastova vrstva, kterd uzavira jeho pory.
Otvory pro spalovaci prostory a pro tlakovy olej mazaci soustavy
a nékdy i chladici prostory se po obvodu lemuji, napf. ocelovym
plechem potazenym hlinikem. Utésnéni kapalinovych prichodu se
miZe jesté zlepSit nanesenim elastického tmelu (elastomeru).
K bloku motoru je nahore pfipojena hlava vélct a na ni horni viko
motoru (téZ tzv. viko hlavy valci), které slouZi jako kryt vackového
hridele a ventilii (obr. 56).
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