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Vyukovy materiél je prioritne uréeny pre Studentov v zamerani vyrobné
technologie - automobilova vyroba ako doplnkovy, interny vyué¢bovy material,
rozSirujuci znalosti z konstrukcie, prevadzky a udrzby automobilov a d’alSich

suvisiacich predmetov.
Textova ¢ast’ je metodickym doplnkom modulu vizualizacie postupnosti

montaznych ¢innosti pri vyrobe pohonu automobilu. Obsahuje popis a funkéné
charakteristiky jeho hlavnych konstrukénych komponentov.




SjF KTaM

Predhovor

Oblast’ montaze sa v sucasnosti v slovenskych podmienkach vel'mi rychlo rozvija.
Svojou aktualnostou si tato oblast’ vyZaduje velk( pozornost a moderné vyucovacie
metody aplikované vo vietkych formach pripravy absolventov pre prax.

Inovovaciam vyucbovych procesov a modernym metédam spracovania podkladov
a materidlov pre vyucbu v rozli¢nych zameraniach a predmetovych Specializaciach je
potrebné venovat’ déraz. Zvlast’ po prechode na novu trojstupinovd koncepciu Studia.

Spracovanie ucéebnych textov, podkladov, predndSok ako aj inych materialov
modernou formou zavisi v mnohom od spracovdvaného obsahu. Niektoré témy
vyZaduju pouzivanie fotografii a video ukdzok. Takého témy sa tazko spracovavaju

konven¢nym sposobom.

MontdZz spal'ovacich motorov je aktualna téma v suvislosti s predmetovou
orientaciou v Studijnom odbore tak bakalarskeho ako aj inZinierskeho Stadia — vyrobné

technoldgie - automobilova vyroba.

V sGcasnosti je k dispozicii mnoho technik vzdelavania zac¢inajac tradi¢nymi
predndSkami aZ po interaktivne pocitacové systémy. EXxistuje vSeobecny trend
prechodu od pasivnych metéd vyucby k aktivnym. Tendenciou je vzajomne
kombinovat' tieto vyukové metody. Spolo¢nou ¢értou novych pristupov je, Ze sU
spojené s presunom dominantného postavenia subjektov vo vzdelavacom procese: od
dominantnej roly ucitela v klasickom vzdelavani k dominantnej role Studujliceho v
pruznom vzdelavani, od centralistického pedagogického pristupu k poskytovaniu
sluzieb, od hierarchickych vztahov k rovnopravnym vztahom demokratickej

obcianskej spolo¢nosti.

Techniky vizualneho vzdelavania pouzivaja Studenti pre rieSenie problémov,
analyzu informacii a prezentaciu idei vo vSetkych oblastiach. Techniky vizuéalneho
vzdelavania st moznost'ou pre pracu s mySlienkami a prezentovanim informécii — ucia
Studentov vyuZivat' ich myslenie a spracovavat, organizovat' a stanovovat’ priority
novych informécii. Vizualne diagramy objasnuju vzory, vnutorné vztahy a

vnutorné zavislosti. Taktiez podporuju kreativne myslenie.
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1. Montdz - vSeobecnéa charakteristika

Ako je znamé, montdZzou sa nazyva subor c¢innosti ¢loveka, ktory
prostrednictvom pomocnych materidlov, naradia, pripravkov, strojov a
zariadeni, v definovanom poradi acase realizuje spajanie suciastok do
montaznych celkov hotovy vyrobok, svyuZitim rbéznych technologickych

metod.

V montaZznom procese sa vSak nevykonava len skladovanie pripadne
spojovanie, ale i ¢innosti, ktoré bezprostredne sdvisia s montazou a ktoré by
nebolo hospodarne vy¢lenovat prilis daleko mimo proces montaze. Su to prace
pripravné a predovSetkym préce spojené s upravou povrchu, tvaru a rozmerov
sUciastok. Potreba Upravy tvaru a rozmerov pri montazi vznika hlavne u menej
presnych vyrob alebo pri zlej priprave aorganizacii vyroby. Okrem tychto
"nevyrobnych™ ¢innosti sa musia pri montdZi vykonavat' iprace kontrolné
a manipulécia so suc¢iastkami a montaznymi celkami. Rozsah tychto ¢innosti je
dany typom vyroby, napr. v kusovej a malosériovej je vysoky, vo verkosériovej
ahromadnej vyrobe byvaju naopak tieto ¢innosti  mechanizované

a automatizované.

V relécii na technologické procesy strojarskej vyroby je potrebné vyzdvihnat

niektoré Specifické znaky montaznych procesov:

e Zakladnym znakom montaznych procesov vo vztahu k montovanym
vyrobkom je, Ze sa realizuje ich kompletna zmena (nie len zmena vlastnosti).
Nove vlastnosti st syntézou vlastnosti montovanych st¢iastok.

e Charakteristickym znakom montaznych procesov je, Ze sa v nich realizuje
spajanie minimalne dvoch, zvé¢Sa vSak viacerych saciastok, montaznych
uzlov, resp. celkov.

e Montazne procesy sU organizované asynchronizované vo vézbe na

suciastky, ktorych vyroba sa realizuje v réznom ¢ase na rdéznych vyrobnych
miestach.

e Efektivnu realizaciu montdZznych procesov podmienuje aj montazi
prispbsobena konstrukcia vyrobku.

e MontézZne procesy sa realizuju podla uréenych pravidiel, ktoré vyplyvajd
z danej Struktdry vyrobkov.

e Montaz predstavuje profesijnd oblast’, v ktorej niektoré ru¢né ukony maju
svoje vyznamné miesto a taZzko sa nahradzuju strojovou pracou.
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e V montadZznych procesoch sa integruju vSetky stranky zabezpecovanie
kvality. Ovplyviuju ju predchadzajice technologické operécie, procesy
a vlastné montézne tkony.

e Montaz koncentruje aj vysledky zpripravy, z planovania vyroby,
z technickych, technologickych a organizacnych opatreni vo vyrobe
suciastok.

e Pri organizovani montdZnych procesov sa objavuje rozporné posobenie
principu diferenciacie a koncentracie operacii. Automatizacia montaznych
operdcii si vyZaduje uplatiovanie principov koncentracie. ZvySovanie
produktivity zaloZzené na racionalizacii ru¢nych ukonov si vyZaduje
aplikaciu principov diferenciacie. Vysok& Udroven spdsobuje problémy
v zabezpecovani kvality.

e MontaZ je zaverec¢nou a Vv rade pripadov aj najzlozitejSou etapou vyrobného
procesu.

Podla charakteru mozno ¢innosti pri montazi rozdelit' do niekol’kych skupin,

Cinnosti pri mnqt_i;ii, J

ako to znadzornuje obr.1.

. . liprava rozmerov skladovanie kontrola
priprava manipulacia I T—— a spojovani
- fistenie - zidwihanie - pilovanie - pokladanie - merane
- oznadovare - spudtande - zafkrahovanie - widadanie rozmerov
- wywaiovanie - vkladanie - brisenie - Zasivanie -slaiEame
- vyherame - lapovanie - ohyhanie funkecie
- nasivanie - lisovanie - kontrola
- premiestiinvanie - nitovanie funkeéngch
- ustavovanie - ZWAranie parametrow
- paletizacia - spajkovanie
- lepenie
- skrutkovanie

Obr. 1 Rozdelenie ¢innosti pri montazi

Montazne procesy Vv strojarskej vyrobe m6zu mat’ charakter:
e Kkusovy,
e sériovy,
e velkosériovy,
e hromadny.

Charakter vyroby ma vplyv na organizaciu montadZzneho procesu. Organizacia

montdZneho procesu ma vplyv na jeho realizaciu. Jej Ulohou je zabezpecit' racionalny
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casovy, priestorovy a hmotny priebeh montaZzneho procesu. Cielom je zabezpecit aj
efektivne vyuZitie jednotlivych prvkov a systému ako celku. Organizacia montazneho

procesu sa preto chape nie ako staticka, predstavovana stabilizovanym poétom prvkov

a ich vazieb, ale ako dynamicky proces. V nom sa zabezpecuje priebeh ¢innosti , dejov

a procesov, ktoré je mozné zlepsit.

MontéZne systémy su vzdy zamerané len na ur¢ité druhy vyrobkov a ich funkcia je

zabezpecena komplexnou suhrou zloZiek :
e materidlnych (montovany vyrobok a montazne prostriedky),
e dispozi¢nych (rozvrhnutie, planovanie a riadenie montaze),

e operativnych (montédZni pracovnici, vlastné rozclenenie a poradie
montaznych operéacii a informacie vyplyvajuce z vyrobnej zdkazky, technické
vykresy, montdZne postupy a programy, systémové a prevadzkové udaje).

Do montazneho procesu neodmyslitel'ne patri rovnako doprava a skladovanie

najroznejSieho druhu. Zakladné rozdelenie montaznych systémov je nasledovné:
e ru¢né montazne systémy,
e strojné montazne systémy.

Podobne ako iné druhy vyrobnej ¢innosti, je aj montaz mozné triedit’ a rozdel'ovat’
podrla d’alSich hradisk:

e miesto vykonavania montaze,

e pohyb montovaného vyrobku v priebehu montaze,
e kumulécia montaZnych ¢innosti,

e stupen mechanizécie a automatizacie,

e pruznost’ zmeny montazneho programu.

Podrl'a miesta vykonavania montaze ¢lenime montaz na:
e externl montaz,
e internd montaz.

> Externa montaz sa uskutoc¢iuje mimo vyrobné zavody a tyka sa predovsetkym

vel’kych vyrobkov a technologickych celkov, ako su napr.:

O vyrobné stroje a zariadenia,
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o dopravné a manipulacné stroje a zariadenia,

o technologické stavebné celky a konstrukcie.

> Internd montaZz sa vykonava vo vyrobnom zavode avyrobok ho opusta
obvykle v stave spdsobilom k priamemu pouZitiu (napr. automobily, rézny spotrebny
tovar a pod.). V pripade rozmernych vyrobkov sa vSak musia reSpektovat’” moZnosti

dopravy k zakaznikovi a nastavaju dva varianty konecnej internej montaze:

o] Vykona sa kone¢na montaz celého zariadenia vo vyrobnom zavode
za Uc¢elom odskusania jeho funkénosti, presnosti a pod. Potom nasleduje
demontédZ pre dopravu aexternd montdZ uzédkaznika, spat spojena

s odskusanim.

o] Vykona sa kone¢nd montéz iba podskupin a kone¢nd montéaz celého
vyrobku spolu s jeho odskdsanim prebehne az u zadkaznika. Tento postup
mbZe montaz predraZit’, pretoze pripadné problémy s montadZou alebo
s funkciou vyrobku sa rieSia mimo vyrobny zavod obvykle obt'aznejSie,
pripadne je nutné vykonat’ transport z miesta stavby spat’ do vyrobného

zavodu.

Ako pre externt tak aj pre interni montdZz je déleZity casovy faktor montéze.
K zabezpeceniu bezporuchového a hospodarneho priebehu montdze je potrebné
dodavat’ jednotlivé casti montovaneho vyrobku nielen v predpisanom poradi, ale
i v poZadovanom ¢ase. PretoZe v8ak vo vyrobe , ¢iastkovej montazi alebo pri transporte
moZu vzniknut' vplyvom nedokonalej synchronizécie c¢asové zdrZzania, zriaduju sa
v ur¢itych miestach montazneho procesu medzisklady. Tie pomahaju vyrovnavat
pripadné nerovnomernosti dodavok, alebo moézu sldzit k docasnej Uprave taktu

montaze.

Z hradiska pohybu montovaného vyrobku pri internej montézi rozoznavame(ako

to ukazuje obr.2.
e staciondrnu montaz alebo tieZ tzv. nepohyblivi montaz,

e nestacionarnu montéz alebo tiez tzv. pohyblivi montaz.
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> Stacionarna montaz je, ked sa montovany vyrobok nepohybuje, montazni
pracovnici k nemu prichadzaju, sGciastky su podla poZiadaviek montaZe postupne
privdzané na montazne pracovisko. Pri menej rozsiahlej a menej komplikovanej
montéZi ju vykonava len jedna skupina robotnikov, pri zloZitejSej montaZi postupne
prichadzaju Specializované skupiny montaznych pracovnikov k vykonaniu Specifickej
¢innosti. Je to tzv. sustredena montaz. Ked” sa montuje viac vyrobkov v jednej
montaznej hale, skupiny montaznych pracovnikov postupne prechadzaji od jedného
celku k druhému, montaz prebieha v jednotlivych fazach. Je to tzv. montaz roz¢lenena.
Staciondrna montaz je typicka pre kusovu a malosériovu vyrobu.

> Nestacionarna montaz je, ked” sa pohybuje montovany objekt na linke a
pracovnici do neho vmontuju prisludné stciastky alebo montazne celky na jej urcitom
useku. Prechadzanie montaznych pracovnikov okolo vyrobku je miniméalne. Pohyb

montovanych vyrobkov medzi jednotlivymi montaznymi pracoviskami moze byt

o volny (tj. bez taktu, pohyb urcuji a casto ivykondvaju montéazni

pracovnici),
o0 nateny (bud’ pomaly plynuly pohyb alebo preruSovany pohyb v ur¢itom
takte).
Z hradiska kumulacie montaznych ¢innosti na jednom pracovisku rozlisujeme:
o fazovl montéz,
o skupinovl montaz,
. prudovd montaz.
> Fazovd montdZ je charakterizovand nepravidelnostou montéZneho taktu,

montéZ je kumulovana spravidla do jedného pracoviska (staciondrna montaz), ktoré je
univerzalne vybavené. Prace prebiehaju vo fazach, t.j. napr. montdZz mechanickych
suciastok, potom montaz hydraulickych suciastok, montaz elektronickych rozvodov
a zariadeni a pod.

> U skupinovej montazi su montaZne pracoviska uz menej univerzalne, vykonava
sa v nich niekol’ko montaznych ¢innosti predmetne zameranych, ktoré nemusia byt
prisne synchronizované, celkovy ¢as montdZe je dlh$i. Patri tu montdZ roz¢lenena

a montaz predmetna.

> Pri prudovej montéZi je z&kladnym montdZnym pracoviskom montazna linka
Specializovana na urcity druh vyrobkov. Linka pracuje bud plynulo alebo
v pravidelnom, pripadne nepravidelnom takte, v ktorom odchadzaju z montéaze i hotové

vyrobky. Cas montaZe celého vyrobku je pomerne kratky .
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Organizainé formy

[ |
Staclonarna montaz Nestacloniaina montaz

Foztlenen Predimetna Linkowa Pridowa

Charalteristika:  Charalderistika: Charalteristika: Charalteristiloa: Charalteristika:

-tnontovany vi- - -montovang vi- -montovany wi-  -montdine cel- -montdEne cellor
robok stahilne roblky stabilne robok sa presiva  ky sapohybujn 88 pDhj.fbuj}'l e dzi
fa montdfnom na niekollafch medz stacionds-  meds stacionar-  montdinym pra-
pracovisku montdznych pra- mitnd montétnymd oy pracovis- coviskami
-montdine pos- coviskdch pracoviskami katmd -montdine price
tupy len rameové  -montdZ podla -montdZ podla -montdEne prace tozdelené af na
-hez fasove] montdine schémy montdine sché-  rozdelené afna  operdcie alsbo
FLOTH 13 thot- -fasovd notma pre  my aleho postupu  operdcie ivdkoty
td#ne finnosti celé montdine svolny takt pre-  -pevi takt -pevny takt dl:lp-
celly guvania dopravy nesyn-  1avy synchroni-
-tnotitdZnd pracovided chrotizovany TOvany
-je vhodnd k
automatizdci
schéma schema schéma schéma schérna
L e SR ce T
“’t?[;;;]? (a ¥ 13 1l [_r*'[:'*'r:] Ox0=g
pﬁpm allad _Tjj‘- *- Sy L o
pripraa, sklad
Pomgitie v drabo wroby: )
kusod viroba ralosérioyd vyroba welkogériond wiroba hrorvadng wroba
+—> <+ : > >
Typ wroblkoy;
valoovacie trat, velké motory  Obrabacie stroje, stavebng stroje, autorobily, elektncke ol ndiskd, meradld
velké ohrdbarie stroje banksé  lokomotfy, mendie lode motory, pristroje motory, elektricks

Tyyile sa stupeh mechamzacie a dlenenia rmontaZnych Sinnosti

e sa flexhilita montage

-4

Obr. 2 Rozdelenie montaze podl'a pohybu montovaného vyrobku
(schéma montaznych pracovisk, pouzitie v druhoch vyroby a priklady vyrobkov,
stupein  mechanizécie, ¢lenenie montaznych ¢innosti a flexibilita montaze)
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Za montovany vyrobok sa povazuje napr. findlny vyrobok, alebo jeho ¢ast’
(montazna podskupina, celok), ktorého montdZz je predmetom rieSenia. Montaznym
vyrobkom moze byt napr. automobil, spojka, motor, atd. Montovany vyrobok
disponuje niekolkymi charakteristickymi vlastnostami, ktoré svojim spésobom
ovplyviiuje vSetky etapy projektovania, vyroby a prevadzkovania montazneho
pracoviska. Montaz vyrobku prebieha v konkrétnych technickych, technologickych,
organiza¢nych a ekonomickych podmienkach. Su uréované:

. druhom,

o objemom,

0 <31 suciastok - jednoduché vyrobky

31 — 500 suciastok - stredne zloZité vyrobky
0 >500 suciastok - zlozité vyrobky

o

o variantnost’ou,

o pouZivanou montaznou technolégiou,

o droviiou pouzivania montaznej techniky a systému,
o systémom planovania a organizécie,

o pracovnym prostredim.

Na obr.3 je uvedena zakladna zavislost typu montazneho systému od uvedenych

parametrov vyrobku.

Komplexnost' Velkost' davky

Plne antomatizovana montaz

Hybridné montaine systérny

Rufna montaz

n |

Pruinost' [ varanty

Obr. 3 Zavislost’ typu montazneho systému od vlastnosti montovaného vyrobku

Podstatny vplyv na realizaciu montaZznych procesov ma automatizacia. Podla

stupna automatizacie je mozné rozliSovat’ :

° rué¢na montaz,
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e  (iasto¢ne automatizovanu (mechanizovan() montaz,
e  automatizovanu montaz,

° automatickd montaz.

> Ruéna montdZ je v niektorych pripadoch z technického aekonomického
hradiska nevyhnutny spésob spajania suciastok, uzlov a celkov. VyuZiva sa pritom
prevazne energia ruk pracovnikov. Za ru¢ni montadz sa povaZzuju aj také cinnosti, pri

ktorych sa pouZiva mechanizované néradie.

> Mechanizovand montédZ vyuziva nemotorické a motorické naradie, pripravky
amontazne jednotky. Jednotlivé montazne pracoviska su spojené dopravnym

systémom.

> Pri automatizovanej montazi sa jednotlivé zakladné apomocné c&innosti
realizuju automatizovanymi montaznymi zariadeniami. MontdZne zariadenia su

ovladané a riadené.

> Pre automatickl montaz je charakteristicka pre skladanie Specifikovaného
poctu suciastok do skupiny alebo vyrobku. Suciastky si v danom pripade Specialne

projektované tak, aby ich technologickost’ vyhovovala montaznym technoldgiam.

Kazda oblast’, v ktorej sa vykonava ru¢nd, alebo automatizovana praca (pracovny stol,
lis, montazny stroj) sa nazyva montazne pracovisko. Kazdé montazne pracovisko je
Specializované na vykonavanie jednej, resp. skupiny montaZnych operécii. Montazny
systém pozostava podobne ako cely vyrobny systém z ré6znych podsystémov ako su
montazne pracoviska, montazne stroje, zakladné konstruk¢né jednotky a prepojovacie

zariadenia, s ktorymi savisi tok materialu a informacii.

10
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2. SPALOVACIE POHONY A ICH SKLADBY

2.1 Piestovy spalovaci motor

Piestové spal'ovacie motory sU dnes nevyhnutnym prostriedkom pri doprave,
mechanizécii namahavych zemnych a stavebnych prac, v pol'nohospodarstve a v inych
oblastiach (obr.4). Uplatnenie nachadzaju v osobnych a nakladnych automobiloch,
cerpadlach, strojoch na nakladku a vykladku materidlu, kombajnoch, ¢erpacich
staniciach, kompresorovniach a pod.

Pouzitie PSM predurcuji hlavne také vlastnosti ako je nezavislost’ od spojenia so
zdrojom, maly objem, pohotovost, jednoduché skladovanie, vhodné rozmery, Groven
vyvoja a technoldgie vyroby, ucinnost’, hospodarnost.

Spal'ovacie motory maju svoj nazov podl'a toho, Ze v nich dochéadza k spal’ovaniu
palivovej zmesi. Princip prace spalovacich motorov predstavuje technicky realizovany
poznatok druhej termodynamickej vety. Podl'a nej sa premena tepelnej energie na
mechanickl pracu da uskutoc¢nit’ uzatvorenymi pracovnymi obehmi s urcitou
ucinnostou. Pracovné obehy charakterizuje privod a odvod tepla, kompresia a expanzia
pracovnej latky. K spalovaniu palivovej zmesi mbZze dochadzat’ v motore, ale aj mimo

motora.

Bez motora povazovaneho za srdce automobilu by vlastne automobil nebol tym
¢im je. Prvi nadSenci automobilizmu boli radi, ked” pod kapotou nieco rachotilo, dymilo
a dalo do pohybu celé vozidlo. Naroky zakaznika na motor stdpali priamo Umerne s
vyvojom, pretoZe ako nahle niekto vynaSiel elektricky Startér, nikto nechcel tocit
kl'ukou. Postupne mizol hluk, znizovala sa spotreba a rastol vykon. Kym v
medzivojnovom obdobi mal trojlitrovy Sestvalec vykon okolo 85 k, dnes ma motor
rovnakého objemu vySe dvesto konskych sil. Napriek stadle dokonalejSim motorom je
jasné, Ze ich pdsobenie je obmedzené. Za niekolko desatro¢i a mozno storocie
vycerpame zasoby ropy a budicnost’ bude v motoroch na alternativny pohon. Suc¢asné
benzinové aj naftové motory si vSak zasliZia obdiv a pozornost’ pre svoju technickd

vyspelost.

11
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Obr. 4 Piestovy 12 valcovy spalovaci motor BMW

2.2 Rozdelenie spalovacich motorov

Spal'ovacie motory sa rozdel'uju podla niekolkych hradisk. Jednotlivé hradiska
sU vzajomne nezavislé, preto sa neda v tomto pripade vytvorit' jednoducha stromova

Struktura.
Rozdelenie SM podra spdsobu spalovania:
> S vnutornym diskontinualnym spaPovanim

e s priamociarym pohybom piesta,
e s krdzivym a inym pohybom piesta.
> S vonkajsim kontinualnym spalovanim

e s priamociarym vratnym pohybom piesta,
e turbinové,
e reaktivne.
Piestové SM rozdel'ujem podl'a zvolenych kritérii, najéastejSie vyuzivané su:

> Podra spo6sobu zapélenia palivovej zmesi:

e vznetové,
e Ziarové,
e zazihové,
e prestavitelng,
e 50 zapal'ovanim vstrekom.
> PodPa typu pouzivaného paliva:

e na kvapalné paliva,
e na plynné paliva,
e viacpalivové motory.

12
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> PodPa sp6sobu chladenia:

e chladené kvapalinou,
e chladené vzduchom,
e 50 zmieSanym chladenim.

> PodPa pracovného cyklu:

e dvojtaktné,
e Stvortaktné.

> Podra vymeny obsahu valcov:

e atmosféricke,
e preplnované.

> Podra spal’ovacieho priestoru su motory s:

¢ nedelenym — otvorenym spal’ovacim priestorom,
e delenym — komérkovym spal’ovacim priestorom.

> PodPa usporiadania a po¢tu valcov rozdePujeme SM na:

e radové,

e viacradové,

e stojaté,

e Sikmé,

o lezaté,

e jednovalcové,
e viacvalcové.

> Podra rozvodového mechanizmu:
¢ s ventilovym rozvodom,
e s kanalovym rozvodom,
e s posUvacovym rozvodom,

e s kombinovanym rozvodom.

13
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2.3 Motory s vnatornym spalovanim s priamoéiarym

pohybom piesta

Tieto motory sU najpocetnejSim zastupcom spal’ovacich motorov v technickych
zariadeniach. Takmer vyhradne sa pouZivaju pre pohon motorovych vozidiel. Do tejto
skupiny motorov patria:

e dvojtaktné zazihové — malé motory napr. pre motocykle,

o Stvortaktné z&Zihové — automobilové motory pre osobnu dopravu (laicky
benzinové),

e dvojtaktné vznetové

e Stvortaktné vznetové — automobilové motory pre osobnu a hlavne nékladnd

dopravu (dieselové, naftové).

> Z&zihovy spal’ovaci motor - je piestovy spalovaci motor (obr.5) , v ktorom sa
cudzim zdrojom tepla (spravidla zapal'ovacou svie¢kou) zapaluje stla¢end zapalna zmes
plynného alebo r'ahkého kvapalného paliva a vzduchu.

komora s Skrtiacou klapkou kryt hlavy valcoy vatkovy

hriadel’
hlava valcoy

yahadlo

ventil
wymedzovaci

1l | prvok vile
; wentilu
e

zberné sacie

potrubie

saci kanal

zapal'ovacia 5

svietka :

piest y¥fukovy kanal

piestny

cap

valec a

kl'ukova

skrifia

ojnica snimat otatok

kl'ukowy sietovy Cistit

hridel’ olejového
cerpadla

zotrvainik

olejova vana

Obr.5 Stvordoby benzinovy motor
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> Vznetovy spal’ovaci motor - je piestovy spalovaci motor, v ktorom sa zmes
paliva a vzduchu zapal'uje p6sobenim vysokej teploty vzduchu stla¢eného v pracovnom
priestore motora. NajcastejSie ide o naftovy motor (palivom je nafta) a najbeznejsi typ
je dieselovy motor. Ku kontaktu paliva so vzduchom dochadza po jeho vstreknuti do
spalovacieho priestoru. Podl'a konStrukcie spalovacieho priestoru a miesta vstreku

rozoznavame vznetové motory:

e s priamym vstrekovanim — kde vstreknutie a celé horenie prebehne v

jednom, hlavnom spal’ovacom priestore (obr.6).

e s nepriamym vstrekovanim — kde vstreknutie a pociatocnéd faza horenia
prebieha v osobitnom priestore (komorke) a aZz nasledne sa proces prenesie

do hlavného spalovacieho priestoru (obr.7).

saci kandl

Obr. 6 Vznetovy motor s priamym vstrekovanim

viriva komdrka wstrekovat vstrekovat

Zhavit

predkombrka

ocelova vloZzka komdrky Zhavit

Obr. 7 Nepriame vstrekovanie paliva do komorky a do predkomérky
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2.3.1 Princip €éinnosti dvojtaktného motora

Dvojtaktny motor (obr.8) pracuje na dva takty (doby): nasévanie +
kompresia, expanzia + vyfuk (vyplach). V dvojtaktnom motore prebiehaju pracovné
procesy nielen nad, ale aj pod piestom v kl'ukovej skrini. Toto je velmi dbleZity fakt. V
kl'ukovej skrini sa nachadza klukovy hriadel, ojnica a piest. Z hornej strany je
spalovaci priestor uzavrety hlavou valcov. T4 je vSak velmi jednoducha, pretoZe okrem
zapalovacej sviecky neobsahuje Ziadne ventily, resp. ventilovy rozvod ako je to u

Stvortaktného motora. Riadenie privodu cerstvej zmesi, resp. odvod spalin zabezpecuje

u dvojtaktného motora pohyb samotného piestu.

rapalavitia svieika spalavadl pricstor E
A

Obr. 8 Dvojdoby zaZzihovy motor s vratnym vyplachovanim

1. Doba (nasavanie + kompresia) — piest sa pohybuje smerom hore a priestor pod
nim sa zvacsuje. Tym vznika podtlak (kl'ukova skrifia musi byt u dvojtaktného motora
plynotesnd). Dolna hrana piestu pri pohybe nahor uvolni saci kandl, ¢im sa z k'ukovej
skrine nasaje cerstva palivova zmes z karburatora. Sucasne sa nad stlpajdcim piestom

stlaca palivova zmes.

2. Doba (expanzia + vyfuk) — tesne pred tym ako piest dosiahne hornd Gvrat),
zapal'ovacia sviecka zapali stlacend zmes. Rozpinajuce plyny konaju pracu a tlacia piest
dole. Tym sa v kl'ukovej skrini stlaca cerstvd zmes nasata pri prvom takte. Kratko pred
dolnou Gvrat'ou uvolni horna hrana piestu vyfukovy kanal, ktorym mézu prudit spaliny
do vyfuku. Tesne potom horné hrana piestu uvorni aj preplstaci kanal (spéja priestor

pod a nad piestom). Tym mdéZe stlacena cerstvd zmes z kl'ukovej skrine prudit do
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spalovacieho priestoru. Ur¢ity ¢as je pritom otvoreny vyfukovy aj prepustaci kanal
sucasne (pokial’ sa piest neprehupne cez dolnu Gvrat’ a neuzavrie svojou hornou hranou
vyfukovy kanal), ¢o ma za nasledok to, Ze so spalinami unika do vyfuku aj ¢ast’ ¢erstvej

zmesi. Cely cyklus sa takto opakuje.

vyfuk,prepast’ anie kompresia expanzia

prepast aci
kanal

prepistanie podtlak v skrini protitlak predbeZne
sania stlaCenie,prepist anie

1. DOBA 2. DOBA

Obr. 9 Pracovny obeh dvojdobého motora

e Pricinou neekologickosti a neekonomickosti dvojtaktnych motorov je prave tnik
nespalenej zmesi do vyfuku. Daldim problémom je mazanie pohybujdcich sa
Casti motora. Ked’Ze v kI'ukovej skrini prebiehaji pracovné procesy, neméze byt
vyuzita ako zasobarna oleja ako je tomu pri Stvortaktnych motoroch. Preto sa
musi olej pridavat’ priamo do paliva, ¢o spdsobuje namodro zafarbeny dym a

charakteristicky zapach dvojtaktnych motorov.

2.3.2 Vyhody a nevyhody dvojtaktného motora
¢ Vyhody dvojtaktného motora:

0 na jeden pracovny takt pripada jedna otacka klukového hriadela (Na
rozdiel od  Stvortaktného motora, kde 1. prac. takt = 2. ot. kl'ukového
hriadel’a),

o relativne vyS8i vykon. (oproti Stvortaktu s rovnakym zdvihovym

objemom),
O nizSia hmotnost,

e konstrukéna jednoduchost’ a tym padom aj jednoduchS$ia udrzba a opravy.
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¢ Nevyhody dvojtaktného motora:
o vySSia spotreba paliva (oproti Stvortaktnym motorom),
o0 neekologicka prevadzka,

o nekludny chod (hlavne pri vor'nobeznych otackach),

v v

0 nedostato¢ny vykon pri niZzSich otackach,

e relativne vysokéa spotreba oleja (zavisi od pomeru mieSania oleja s benzinom a

spotreby benzinu motora).

2.3.3 Princip €éinnosti zaZzihového Stvortaktného motora

Ako vyplyva z ndzvu, Stvortaktny motor (obr.10) pracuje na Styri takty (doby):
nasavanie, kompresia, expanzia, vyfuk (obr.11). Za¢nime teda po poriadku a popiSme si
jeho zékladné casti. Ako kazdy piestovy motor, ma piest, ojnicu a klukovy hriader.
Zospodu je motor uzavrety olejovou vanou, ktora zaroven sluZi aj ako zasobarna oleja
pre cely motor. Z hornej strany je spal’ovaci priestor uzavrety hlavou valcov, v ktorej sa
nachadza nasavacie a vyfukové potrubie. Kazde z nich je uzavreté ventilom, ktory sliZi
na riadenie privodu cerstvej zmesi, resp. odvod spalin. St¢astou Stvortaktného motora
je aj ventilovy rozvod, ktory ma na starosti otvaranie, resp. zatvaranie vSetkych ventilov

a zapal'ovacia sviecka s celym zapalovacim systémom.

e 0Obr.10 Stvordoby z&Zihovy motor
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> 1. Doba (nasavanie) — nasavaci ventil je otvoreny, ale vyfukovy je zatvoreny.
Piest sa pohybuje z hornej dGvrate (HU) do dolnej tvrate (DU). V priestore nad piestom
vznika podtlak. Ten spdsobuje, Ze do valca sa cez sacie potrubie a karburator nasdva
gerstva palivova zmes. Nasavaci takt kongi, ked’ piest dosiahne DU.

> 2. Doba (kompresia) — oba ventily st zavreté. Piest sa pohybuje z DU do HU.
Tym stlaéa nasatl palivovi zmes na zlomok jej pévodného objemu (toto udava
kompresny pomer motora). Ked’ piest dosiahne HU, zmes paliva a vzduchu je natolko

stlacena, Ze dosahuje teplotu az 400 °C a kompresny takt tymto kongi.

> 3. Doba (expanzia) — oba ventily su zavreté, ale zapal'ovacia svie¢ka vytvori
zapal'ovaciu iskru. Ta spbsobi zapalenie pripravenej stlacenej palivovej zmesi a nastava
expanzia (vybuch). Toto je prave takt, ktory dodava dlho poZzadovany vykon. Spaliny v
motore dosahuju teplotu az 2500 °C a rozpinajd sa ¢im pdsobia na piest a tlagia ho z HU
do DU.

4. Doba (vyfuk) — nasavaci ventil je zatvoreny, ale vyfukovy je otvoreny. Piest sa
pohybuje z DU do HU. Cez otvoreny vyfukovy ventil unikajd spaliny. Piest nema proti
pohybu skoro Ziadny odpor, pretoze spaliny st ete pod tlakom. Po dosiahnuti HU sa

cyklus znovu opakuje a nastava d’alSie nasavanie ¢erstvej zmesi.

SY¥ - saci ventil ¥¥ - vyfukovy wentil

=1 vy
otvoreny zatvoreny zatvoreny zatvoreny zatvoreny zatvoreny zatvorenv otvoreny

Y. M o

A

— D0

HU S0:S¥Y otvoreny y HU - horna Gyrat’ W HU ¥Z:¥¥ zatvoreny HU
SO | 52:5¥ zatvoreny ~ ~ ¥O:¥¥ otvoreny NZ
. }
sz e .| _.~"vo “Vo
i DU - dolna dvrat’ oU v DU
i 1. otacka i 2. otacka

nasavanie kompresia expanzia wyfuk

Obr. 11 Pracovny obeh Stvordobého zazihového motora
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2.3.4 Princip éinnosti vznetového Stvortaktného motora

Pracovny obeh Stvordobého vznetového motora je rovnaky ako u benzinového
motora, ale s ur¢itymi rozdielmi. Pri prvom zdvihu sa nasava ¢isty vzduch, ¢o plati aj
u benzinového motora, ktory ma vstrekovanie paliva. Vzduch sa pri druhom zdvihu
stlaca v dosledku ¢oho sa vzduch zohreje na 550 — 800 °C. Tesne pred koncom
kompresného zdvihu sa do stlaéeného vzduchu zac¢ina vstrekovat palivo, ktoré so
vzduchom vytvori zépalni zmes. Tato sa pod vplyvom teploty zapaluje. Cast’ zhori
v okamihu, ked’ piest je vHU, tj. pri stdlom objeme, adast zhori na zaciatku
expanzného zdvihu pri stalom tlaku v pracovnom priestore, ked’ sa piest pohybuje z HU
do DU. Ostatna cast’ expanzného zdvihu a cely vyfukovy zdvih prebieha rovnako ako

u benzinového motora.

vstrekovacie

potrubie vstrekovai
vstrekovacie
cerpadio

7 s~

Obr. 12 Vznetovy Stvordoby motor pre osobné a Pahké Gzitkové automobily

vstrekovat

b yy v D w v

[ w Sv ~
% =Y zatvoreny zatvoreny

vyfukové

Ak Y ~ pal P = 60 ba

S - palivo = . Wb
= s glv) i ' 140 bar | k|

il LY /

u neprepliiovaného ty=100°C ... 750°C f 7

motora dﬁ P =4 bar .. b bar ALY .

¢ = BO0C. 8000 pri ¥¥ otvorenom /

p, = 30 bar ... 5% bat ) \ .= 0.2bar.

| ps., = 300 bar 0.4 bar
:.;ODQ barﬂ pri ¥¥ zatvorenom
10 bar = 1 MPy | L 10ba = | MPa
1.Nasavanie 2.Kompresia 3.Expanzia 4.Vyfuk

Obr.13 Pracovny obeh Stvordobého vznetoveho motora
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2.3.5 Vyhody a nevyhody Stvortaktného motora

¢ Vyhody Stvortaktného motora:

0]

0]

o

niZSia spotreba paliva (oproti dvojtaktnym motorom),

ekologickejsia prevadzka,

krudnejsi kultivovanejsi chod,

dostato¢ny vykon aj pri niZSich otackach,

dokonalejsi systém mazania (oproti dvojtaktnym motorom),

relativne nizka spotreba oleja (ak je motor v dobrom technickom stave),

lepSie chladenie motora, pretoZe olej precerpavany motorom zaroven aj

chladi naméhané suciastky.

¢ Nevyhody Stvortaktného motora:

o

2.4

na jeden pracovny takt pripadaju dve otacky krukového hriadela (Na
rozdiel od dvojtaktného motora, kde 1. prac. takt = 1. otdcka kl'ukového
hriadela).,

vysSia hmotnost,,

konstrukénd komplikovanost’ a tym padom aj zloZitejSia drzba a opravy.

Motory s vnuatornym spalovanim s rotaénym

pohybom piesta: (Wankelov motor)

Tento motor ma piest v tvare trojbokého hranola (obr.14), ktory rotuje v

excentricky uloZenom valci, ktorého vnatorny priestor méa tvar elipsy. Tym, Ze piest

rotuje, vytvara tri pracovné priestory, ktorych velkost sa pohybom piesta meni.

Odburavaju sa tak neprijemné vibracie, ktoré su typické pre motory s posuvnym

pohybom piestov. Koncepcia nevyZzaduje ani klasické ventily, ktoré pozname zo

Stvortaktnych motorov a ani nedochadza k premieSaniu cerstvej a spalenej zmesi ako u

klasickeho dvojtaktného motora. Motor vynaSiel Dr. Felix Wankel a spolu s vyvojovym
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oddelenim automobilky NSU postavil v r. 1957 svoj prototyp. Predurcil ho na pohon

automobilu.

Obr. 14 Wankelov motor

Princip éinnosti Wankelovho motora

> 1. Doba (a - nasavanie) — prva komora sa zvacSuje anasava zmes paliva
a vzduchu (obr.15 a).

> 2. Doba (b - kompresia) — ta ista komora otacanim piesta tla¢i nasatu zmes do
spalovacieho priestoru, excentrickym pohybom piesta komora zmenSuje svoj objem,
a stlaca zmes (obr.15 b).

> 3. Doba (c - expanzia) — iskra svie¢ky zapali stlacent zmes, tlak horucich
plynov tlac¢i piest d’alej v jeho kriZivom pohybe, ¢o je pracovna poloha (obr.15 c).

> 4. Doba (d - vyfuk) — piest svojou hornou hranou otvori vyfukovy kanal a tlaci

vyfukove plyny cez vyfukovy systém do ovzdusia (obr.15 d).
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Obr.15 Cinnost’ rotaéného piestového spalovacieho motora

Vyhody Wankelovho motora:

0 zniZzenie hmotnosti a zmenSenie rozmerov motora. Wankelov motor

zaberd zhruba dve tretiny celkového priestoru vykonovo porovnatel'ného
recipro¢ného motora. Jeho hmotnost’ je taktieZ na drovni pribliZzne dvoch

tretin hmotnosti vykonovo porovnatel’ného recipro¢ného motora,

kludnej$i chod motora. Kultivovanost® chodu dvojrotorového
Wankelovho motora je ekvivalentna sucasnym radovym Sest'valcovym

recipro¢nym piestovym motorom,
plochy priebeh krdtiaceho momentu v celej otackovej oblasti,

menSie vibracie a niZSia hladina akustickych emisii. V recipro¢nom
motore je zdrojom vibracii pohyb kl'ukového a ventiloveho mechanizmu.
Absencia ventilového rozvodu Wankelovho motora a jeho kl'udny chod
je prejavom lepsSej kinematickej koncepcie motora,

jednoduchSia kinematika. Wankelov motor konvertuje expanzny tlak
priamo do tangencialnej sily, ktord vyvolava rotacny pohyb
triangularného rotora a hriadel’a s excentrom bez d’alSieho kinematického
¢lanku ojnice. Sacie a vyfukove kanaly su otvarane podobne ako v

dvojtaktnych motoroch samotnym pohybom rotora. Preto odpada dalsi
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kinematicky ¢lanok - ventilovy mechanizmus (rozvodovy remen, retaz,

ventily, vahadla, ventilové pruziny, vackovy hriadel’ a pod.),

vyZSia spolahlivost’ a dIhsi technicky Zivot. Wankelov motor pri otackach 7 000 + 8 000
min” vykonéva len jednu tretinu otaok motora (vystupného hriadel’a), ¢o predlzuje
technicky Zivot tesnenia rotora, a tym aj celého motora. Kedze Wankelov motor mé
menej kinematickych ¢lankov ako reciproény piestovy motor, ma aj vyZSiu odolnost’ v

~ v

oblasti vyZSich otacok a zataZenia.

Nevyhody Wankelovho motora:

o] nizka Zivotnost’ tesniacich |ist a vSeobecne problémy s utesnenim spal’ovacich
komo6r,
o] velké kizne rychlosti radialnych tesniacich 1ist vedice k obmedzeniu otagok

hriadel'a motora na 5 000 + 8 000 min™,

o] tvar spalovacieho priestoru v case zapalenia a spalenia hlavnej ¢asti paliva ma
vel’ky merny povrch, ¢o vedie k velkym stratam tepla a k zniZeniu tepelnej G¢innosti

obehu,

o] dosiahnutel'nd hodnota kompresného pomeru je mald, pricinou je tvar
spal'ovacieho priestoru a geometria pohybu piesta vo valci, ¢im dochadza k zdihavému

horeniu a k nebezpecenstvu vzniku detona¢ného spal’ovania,

o] velkd mernd spotreba paliva ako désledok malej tepelnej G¢innosti a nizkeho

kompresného pomeru,

o] vel’ka spotreba motorového oleja spdsobena pozZiadavkami na mazanie
tesniacich list, ktord dosahuje dvojndsobok v porovnani s klasickym reciprocnym

Stvordobovym motorom.

2.5 Rozvody spalovacich motorov

Pod rozvodom spalovacieho motora rozumieme zariadenie, ktoré reguluje
v presne definovanom ¢asovom okamihu vo vztahu k polohe piesta vstup zmesi, alebo
vzduchu a vystup spalin zo spalovacieho priestoru. Vlastnym uzatvaracim ¢lenom méze

byt ventil, posuvac alebo piest motora, ktorych pohon je viazany na pohyb kl'ukoveho
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hriadel'a. Kazdy rozvod musi zabezpecit maximalne a ¢o najhospodarnejSie vyuZitie
spalovacieho priestoru pri vysokej prevadzkovej spolahlivosti, ¢o najnizsej hlu¢nosti
a minimalnej adrzbe.

Podra konstrukcie rozoznavame rozvody:

e mechanické — ventilové, kanalové, posivacové, kombinovane,
e hydraulické,

e pneumaticke,

e elektricke.

Mechanické rozvody

Stvortaktné PSM vyuZivaji vo véagsine pripadov ventilové a zriedka postivacové
rozvody, ktoré sa pouzivali pre svoj tichy chod avacSiu prietokovd plochu, no
v prevadzke boli citlivé a mali kratku Zivotnost’. Dvojtaktné motory vyuZivajd zvéacésa

kanalové rozvody a motory s vac¢sim vitanim kombinované rozvody.

Mechanické rozvody:
o0 kandlovy rozvod (vacsSinou dvojtaktne),

O posuvacovy rozvod (systémy Knight, Mustad et Fils, Burt-McCollum, Bristol,

Baeer, Minerva, Cross, Aspin a iné ),
o ventilovy rozvod,
0 F -sjednym ventilom na boku valca s druhym v hlave (zastarala konstrukcia),
0 SV (side valve) - s ventilom na boku valca (zastarala konstrukcia),
0 OHYV (over head valve) - s ventilmi v hlave valca,
0 OHC (over head camshaft) - s ventilmi aj vatkovym hriadel'om v hlave valca,
0 DOHC alebo 2xOHC - s dvoma vac¢kovymi hriadel'mi v hlave valca,

0 s kombinovanym rozvodom - vstup zmesi je vacSinou rieSeny kanalom, vystup

ventilom.
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Obr. 16 Motor s postrannym ventilom (SV) a ventilom zhora (OHV)

vahadlo  vatkovy hriadel’ vatkovy hriadel’

vahadlo zdvihétko ventilu

/
zdvihatka

OHC DOHC Motor CIH OHC

Obr. 17 Motor s va¢kovym hriadelom v hlave valcov (OHC) a dvojicou
va¢kovych hriadePov (DOHC) [15]

Variabilné rozvody

Tieto rozvody zlep3uju plnenie valcov vo velkom rozsahu ota¢ok. Okrem toho
sa zvySuje vykon motora, zlepSuje sa priebeh to¢ivého momentu, zniZuje sa jednak
obsah Skodlivin vo vyfukovych plynoch, jednak spotreba paliva vzhl'adom na tvorbu
zmesi a zniZuje sa hlu¢nost’. Variabilné systémy mézu mat’:

e premenlivé ¢asovanie ventilov,
e variabilné ovladanie vac¢kového hriadel’a,
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e Uplne variabilné rozvody, ktoré moézu byt — mechanické, hydraulické,
elektromechanicke.

Obr. 18 Mechanicky plne variabilny systéem rozvodu Valvetronic, BMW

2.6 Charakteristické rozmery motorov

Charakteristické rozmery piestového spalovacieho motora s priamociarym

vratnym a krazivym pohybom piesta su:

Obr. 19 Charakteristické rozmery motorov s priamo¢iarym a krazivym pohybom piesta
e zdvih (2) - vzdialenost medzi Gvratami piesta,
e vrtanie (D) - priemer valca alebo piesta,

e zdvihovy objem (Vz) - rozdiel objemov spalovacieho priestoru medzi
dolnou a hornou uvratou,
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e objem kompresného priestoru (VK) - objem, ktory ostane vo valci, ked’ je
piest v hornej Gvrati,
e dolna Gvrat piestu (DU),
e horna tvrat piestu (HU),
e excentricita (e),
e polomer kruznice opisanej piestom (a),
e Sirka valca (t),
e vySka valca (vmax),
e velkost piestu (V).
2.7 Vyhody a nevyhody spafovacich motorov

Kazdy typ spalovacieho motora mé svoje vyhody a nevyhody a preto sa viac

alebo menej hodi pre pohon jednotlivych zariadeni.

e Hlavneé vyhody spal’ovacich motorov su:

0]

v piestovom vyhotoveni dosahuju vysoké ucinnosti premeny energie.
Spalovacie turbiny dosahuju vysokd uc¢innost’ iba v jednotkach s
vysokym vykonom,

mozno ich rychlo uviest’ do prevadzky (s vynimkou motorov s velrkymi
vykonmi),

daju sa konstruovat’ pre rézne paliva, Ucely a velkosti,

najmd s kvapalnymi palivami umoznuju dosahovat' nizke spotreby
paliva, vysoké akc¢né radiusy, nizke vykonové hmotnosti, t.j. su vhodné

pre pohon dopravnych prostriedkov.

e Hlavné nevyhody spal’ovacich motorov su:

(0]

0]

o

nevhodné posobenie na Zivotné prostredie,
vyZaduja pre Start cudzi zdroj energie (okrem raketovych),
piestové motory maju nevyhodny priebeh vykonovych charakteristik,

nedosahujd vysokl Zivotnost’.
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3. Zakladné ¢asti piestového spalovacieho motora

Obr.20 zékladné ¢&asti piestového spal’ovacieho motora BMW

1 - blok motora, 2 — valce motora, 3 — hlava valcov, 4 — tesnenia, veka, kryty motora,
5 — olejova vana, 6 — piesty motora, 7 — piestové kruzky , 8 — ojnica, 9 — kl'ukovy
hriadel’, 10 — vackovy hriadel’, 11 — pohon vac¢kového hriadel’a (rozvod), 12 — vahadla,

13 — zdvihadla a zdvihacie ty¢ky, 14 — ventily, 15 — ventilové pruziny, 16 — piestny ¢ap,

17 — hlavné lozZiska, 18 — zotrvacénik s ozubenym vencom
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3.1.1 Pevné ¢asti motora

Medzi z&kladné pevné casti motora sa zarad’uju : blok motora, valce motora,

hlava valcov, veka, kryty, tesnenia a olejova vana.

> Blok motora tvori zaklad pre upevnenie jednotlivych diel¢ich mechanizmov a
stciastok , ako aj jednotlivych sustav , bez ktorych nie je mozné ¢innost’ motora obr.21.
Zaroven prostrednictvom neho je cely motor upevneny v samonosnej, ramovej alebo
inej konstrukcii vozidla. Blok ma aj patky k upevneniu silentblokov. Blok tvori nosnu
Cast’ pre valce. Byva odliaty zo sivej alebo oc¢kovanej liatiny u stabilnych motorov,
alebo zo zliatin Tahkych kovov. Blok ma taktiez vytvorené r6zne naliatky pre upevnenie
potrebného prisluSenstva , ako je vstrekovacie cerpadlo, vodné cerpadlo, sacie

a vyfukové potrubie, rozdel'ovac a pod.

Obr. 21 Blok 8 - valcového motora

> Valce motora, ktorych ulohou je zachytit’ tlaky plynov v priebehu pracovného
obehu a vedenie piesta su znazornené na obr.22. Napriek tomu, Ze vloZzka je
jednoducha, musi vyhovovat’ viacerym poZiadavkdm z hlradiska konstrukcie, materialu
a technoldgie. Sucasné odolava mechanickému, tepelnému a chemickému naméahaniu
pri zachovani dobrych Kklznych vlastnosti a dobrej obrobitelnosti.vV motoroch
chladenych kvapalinou sa pouZivaju valce suché alebo mokré.
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A

Obr.22 Vlozené valce v bloku motora

> Hlava valcov tvori veko valca, pretoZe uzatvara valec zhora vid’ obr.23. Je to
zlozity odliatok s ¢lenitym povrchom a priestormi pre chladiacu kvapalinu. Hlava méze
zakryvat’ vSetky valce alebo kazdy valec méze mat’ samostatni hlavu, taktiez hlava
moZe byt z jedného kusa alebo delené. Sirka hlavy je zvycajne rovnaka ako Sirka bloku,

jej vyska zavisi od pouZzitého rozvodu, kanalov, hrabky stien, spdsobu chladenia a pod.

Obr.23 Pohrad na hlavu valcov vodou chladenych motorov
> Tesnenia, veka a kryty motora sliZia na utesnenie jednotlivych spojov, ktoré
vznikaju pri styku dvoch sucasti a maju vyrazny vplyv na funkénost’ vid' obr.24.
SGc¢asné tesnenia, ktoré sa pouzivaju su v triede Metaloflex, Metal elastomer a

Ferroflex/ferroplastic. Plastové kryty zakryvajd hlavne vrchnd ¢ast motora a niektoré

casti potrubia.
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Obr. 24 Ro6zne druhy tesneni a kryt motora zna¢ky Mercedes

> Olejova vaiia je nadoba, v ktorej sa nachaddza mazaci olej potrebny na mazanie
motora vid’ obr.25. Olejova vana je ku klukovej skrini pripojena prostrednictvom
skrutiek cez tesnenie. Z hornej casti do nej zasahuje olejova mierka ako ukazovatel
stavu hladiny oleja, v spodnej ¢asti ma na najnizSom mieste vypustaciu zatku oleja,

ktord mdZe byt' s magnetom na zachytavanie kovovych necistot.

i -
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Obr. 25 Olejové vaia

3.1.2 Pohyblivé éasti motora

Medzi z&kladné pohyblivé ¢asti motora sa zarad’uju : piesty, piestne krazky

(stieraci, mazaci, tesniaci), ojnica, kf'ukovy hriaderl’, vackovy hriadel’, pohon vackového
hriadela (¢lankova retaz, ozubeny remen, ozubené kolesd), vahadla, zdvihadla a
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zdvihacie tycky, ventily (sacie, vyfukové), pruziny ventilov, piestny cap a poistka,
hlavné loziska, zotrvacnik.

> Piesty zabezpecuju stlacanie média pri kompresnom zdvihu a prenos sil
vznikajlcich pri expanzii na kl'ukovy mechanizmus motora vid’ obr.26. Zakladnou ich
Ulohou je v stginnosti s piestnymi krizkami zabezpecit’ dokonall tesnost’ spalovacieho
priestoru, dostato¢ny odvod tepla, zabezpecit’ nizku spotrebu oleja a malé trecie straty,
si¢asne sa musi vyznacovat dokonalou odolnostou voci opotrebeniu, malou

hmotnost'ou a dostatoc¢nou pevnost’ou.

Obr.26 Ro&zne druhy piestov Stvortaktnych motorov

> Piestne kruzky sa pouzivaji tesniace astieracie obr.27. Ulohou tesniacich
kruZkov je utesnit’ priestor pod piestom pred prenikanim plynov zo spalovacieho
priestoru, odovzdavat' ¢ast’ tepla z piesta do stien valca a ¢iastoéne napomahat’ pri
stierani oleja zo stien valca. Stieracie krazky reguluji privod oleja na povrch valcov,
piestov a k tesniacim kruzkom. Prebytoény olej stieraju zo stien valca a odvadzaju do
Krukovej skrini.

Obr. 27 Piestne kruzky
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> Ojnica je ¢ast’ motora obr.28, ktord prenaSa sily z piesta na kl'ukovy hriader
asluzi k premene priamociareho vratného pohybu piesta na rota¢ny pohyb klukového
hriadela. Sklad4 sa z drieku a dvoch ojni¢nych hlav, z ktorych jedna je piestna a druha
kl'ukova. Ojnicné hlavy su delené alebo nedelené. Piestna hlava byva nedelena

a kl'ukova delend kvoli T'ah3ej montazi.

Obr. 28 Ojnica

> Krukovy hriadeP patri medzi mechanicky najviac naméahané sugiastky
spalovacieho motora obr.29. Jeho Glohou je zmenit’ posuvny pohyb ojnice na pohyb
otacavy a premenit’ hnacie sily motora na tocivy moment. Krukovy hriadel’ sa sklada
z hlavnych ¢apov, ktoré su ulozené v hlavnych loziskach v kl'ukovej skrini, z ojni¢nych
¢apov, na ktorych su uloZené ojni¢né hlavy, aramien spjajucich hlavné a kl'ukové

capy.

Obr. 29 Krukovy hriadel’ s ozubenym kolesom pre pohon va¢kového hriadela
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> Ulohou vagkového hriadela obr.30 je zmena rota¢ného pohybu ziskaného od
kl'ukového hriadela na posuvny pohyb, ktorym su ovladané ventily. Vzhladom na
skutoénost, Ze po vacke sa kize zdvihadlo alebo vagka priamo posobi na ventil , musi

mat’ vhodn( povrchovu upravu a dlha Zivotnost'.

Obr.30 Vaé¢kovy hriadel

> Rozvody su pohéanané od kl'ukového hriadela a nasledne je zabezpeceny pohon
olejového, vodného a vstrekovacieho céerpadla, alternatora, ventilatora a pod. obr.31.
Pohon rozvodu sa mdze uskutocnit: ozubenymi kolesami (s rovnymi, so Sikmym
ozubenim), remenom (ozubenym, Kklinovym), rozvodovou retazou, kralovskym

hriadel’'om.

Obr.31 Rozvodova sustava
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> Vahadla ventilov prendSaju silu zrozvodovych tyc¢iek na ventily obr.32.
V podstate predstavuju nerovnoramennl paku s prevodom do rychla na ventil. Pomer
ramien byva 1 : (1,3 + 1,6). Vahadlo sa kyva okolo nehybného ¢apu, ktory méze byt
spolo¢ny pre vSetky ventily alebo pre jednu dvojicu ventilov. Na spodnej strane vahadla

byva nastavovacia skrutka pre vymedzenie v6le medzi ventilom a stykom paky vahadla.

™

Obr. 32 Rozne druhy vahadiel ventilov

> Zdvihadla a zdvihacie ty¢ky prendSaju silu obr.33, a tym pohyb z vackového
hriadel'a na ventily alebo na zdvihacie ty¢ky. Maju valcovity tvar asu uloZzené vo
vedeniach, ktoré su najcastejSie v bloku motora, resp. v hlave valcov. Zdvihacie ty¢ky

sa pozivaju v rozvodoch OHV, kde prenasaju pohyb od zdvihadla na vahadla.

Obr. 33 Zdvihadla a zdvihacie ty¢ky
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> Ventily st uloZené tanierom v spal’ovacom priestore obr.34. Sklada sa z hlavy,
drieku, zamku a z taniera s fazetkou. Tanier v sucinnosti so sedlom ventilu, ktoré je
zalisované v hlave valca, utesnuje pri expanzii, resp. otvara spalovaci priestor pri
nasavani cerstvej zmesi a vypustani spalenych plynov. Ventily si naméhané tlakom

plynov, vysokymi teplotami, zotrvacnymi silami a silami od ventilovych pruzin.

Obr. 34 R6zne druhy ventilov

> PruZiny ventilov obr.35 zabezpec¢uju dosadanie ventila do sedla a udrzuju ventil
v uzatvorenom stave, ak vacka nepdsobi na ventil. Aby sa ventil neotvoril v nevhodnom
Case, pruziny su predpéaté. SU umiestnené medzi hlavou motora a miskou ventilovych

pruzin. Pruzina sa sklada z pracovnych a dosadacich zavitov.

Obr. 3 5 Pruziny ventilov
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> Piestny ¢ap prenasa tlak plynov vo valci a zotrvacné sily na ojnicu obr.36. Pri
konstrukcii ¢apu treba mat’ na zreteli jeho pevnost’, odolnost’ povrchu voéi opotrebeniu,
odolnost’ vo¢i narazovému namahaniu, musi mat minimalne deformécie, malu
hmotnost’ a pod. Piestny ¢ap je v pieste zaisteny voci osovému posunutiu pomocou

poistnych krizkov alebo segerovymi poistkami.

Obr. 36 Piestny ¢ap s poistkou

> Hlavné loziska sa ukladaju do kl'ukovej skrini pod klukovy hriadel’ obr.37.
V sGc¢asnosti sa takmer vyhradne pouZivaju tenkostenné trojvrstvove loziska, ktoré su
odlievané do loZiskovych paniev. Kizne vrstvy loZiska, ktoré st hladké, mozu byt

nanesené galvanicky alebo plazmou.

Obr. 37 Ro&zne druhy puzdier, hlavnych lozisk kPukového hriadel’a a ojnic
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> Zotrvaénik obr.38 je vlastne kotu¢ s velkou hmotnostou, ktory u piestovych
spalovacich motoroch vyrovnava nerovnomerny chod motora. Zotrvacnik pri prebytku
hnacej sily akumuluje energiu a pri jej nedostatku ju dodéva spat’. Velkost’ zotrvac¢nika

sa uréuje mnozstvom akumulovanej energie.

Obr. 38 Zotrvaénik s ozubenym vencom

3.1.3 PrisluSenstvo motorov

Medzi zakladné prisluSenstvo motora sa zarad’uje : nasavaci a vyfukovy systém,
palivova slstava, mazacia sUstava, chladiaca sUstava, zapalovanie (iba zéZzihoveé
motory).
> Nasavaci a vyfukovy systém. Nasavaci systém (obr.39) piestovych spal'ovacich
motorov ma zabezpecit’ privod cerstvej naplne (benzin + vzduch, plyn + vzduch) do
jednotlivych valcov v stanovenom mnozstve. Vyfukovy systém (obr.40) motora slUZi na

odvod vyfukovych plynov a ich naslednu Gpravu.
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Obr. 39 Montazny prehPad sacieho systému Skoda Octavia

1 — privodné vedenie paliva, 2 — rozdel'ova¢ paliva, 3 — drZiak sacieho potrubia,
4,522,11 — upevnovacie skrutky, 6 — gumové 16Zko, 7 — podtlakovad hadica
k podtlakovému ovladacu, 8 — ventil prepinania sacieho potrubia, 9 — podtlakova hadica
k z&sobnikovej nadobe podtlaku, 10 — snima¢ teploty atlaku nasavaného vzduchu,
12,23 — O - kruzZok, 13 — ochranny pretlakovy ventil, 14 — horné ¢ast’ sacieho potrubia,
15 — tesniaci kruzok, 16 — trubka spatného vedenia vyfukovych plynov, 17 — tesnenie,

18 — jednotka ovladania Skrtiacej klapky, 19 — rozperny kolik, 20 — tesniaci krizok,

21 — spodna ¢ast’ sacieho potrubia
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Obr. 40 Vyfukové sustava pre motory Skoda Fabia 1,0/37kW, 1,4/44kW, 1,4/50kW

1,2 — tesnenie, 3 — montazna matica zberného potrubia, 4 — zberné vyfukové potrubie
motora, 5 — matica upevnenia predhrievaca, 6 — predhrieva¢ - tepelny kryt, 7 — vodiaca
trabka olejovej mierky, 8 — silikonovy prvok zavesenia, 9 — drziak zavesovych prvkov,
10 — matice na upevnenie drziaku, 11 — dvojita spona predného a zadného dielu vyfuku,
12 — lambda sonda 2 za druhym katalyzatorom, 13 — matica dvojitej spony, 14,15,17 —
zaves, 16 — znacenie miesta, kde je mozné oddelit’ rezom zadnu ¢ast’ dielu vyfuku pri
miestnom poSkodeni, 18 — expander, 19 — predny diel vyfuku s 2 katalyzatormi pre
motory AQV, AZF, ATZ, AQW, 20 — lambda sonda 1 pred katalyzatorom, 21 - predny
diel vyfuku s 1 katalyzatormi pre motory ARV, AZE, AME, 22 — matica upevnenia

vyfuku ku zbernému potrubiu, 23 - lambda sonda 1 pred katalyzatorom
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> Palivova sustava (obr.41), ktorého primarnou UGlohou je v kazdom
prevadzkovom reZzime motora zasobovat' vlastny systém palivovej zmesi palivom.
Sekundéarne ulohy palivovej sustavy su: bezpecne uskladnit’ palivo v palivovej nadrzi,
preprava paliva bez bublin, ¢istenie paliva od necistdt, vytvarat’ tlak a udrZiavat' ho na
konStantnej drovni, prebyto¢né palivo dopravovat’ spat’ a zabranit’ Gniku palivovych par.

Obr. 41 Palivova slstava vratane odvetravania a vstrekovania Skoda Fabia

1 — palivova nadrz, 2 — nalievacie hrdlo paliva, 3 — gravita¢ny ventil, 4 — nadobka
s aktivnym uhlim, 5 — odvetravacia nadobka, 6 — palivové ¢erpadlo, 7 — palivovy ¢istic,
8 — rozdelova¢ paliva, 9 — vstrekova¢, 10 — elektromagneticky ventil nadobky
s aktivnym uhlim, 11 — sacie potrubie, 12 — nasdvany vzduch, 13 — uzatvaracia klapka,

14 — odvzdu$novaci ventil, 15 — odvzdusiiovacie potrubie, 16 — tankovacia pistor’,

17 — spétné vedenie paliva, 18 — privodné potrubie paliva , 19 — plniaca odvetravacia

nadoba
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> Mazacia sustava (obr.42) je nutnd, aby nedochadzalo k suchému treniu
a nasledne k zadreniu motora, lebo pri prevadzke motora dochadza k treniu jednotlivych
ploch, ktoré mézu byt kvapalinové, polosuché alebo suché. Velké tlakove a tepelné
zataZzenie pohybujucich sa su¢iastok vyZaduje dbkladne vyrieSeny systém mazania.
Mazanie ma za Ulohu oddelovat’ dve relativne sa pohybujuce st¢iastky motora vrstvou
maziva, t.j. vytvorit’ olejovy film. Takto nedochadza k priamemu styku pohybujucich sa
ploch, zniZuju sa trecie odpory a opotrebenie sa zniZzuje na minimum. Olejovy film

medzi trecimi plochami vytvara podmienky klznému, resp. kvapalnému treniu.
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Obr. 42 Schéma mazacej ststavy Skoda Octavia

1 — vackovy hriadel’, 2 — hydraulické zdvihadla, 3 — blokovanie spatného prudenia oleja,
4 — pretlakovy ventil spatného spojenia, 5 — spinac tlaku oleja, 6 — regula¢ny pretlakovy

ventil, 7 — olejovy cisti¢ s chladi¢om oleja, 8 — pretlakovy ventil, 9 — olejové ¢erpadlo
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> Chladiaca sustava (obr.43) ma velky podiel na tepelnej bilancii motora,
pretoZze odvadza asi tretinu tepla privedeného do motora. Z dévodu meniacich sa
mechanickych vlastnosti ¢asti motora od urcitej hranice teploty je nutné chladenie
motora. Z hlradiska tepelného naméhania motor potrebuje pridavné zariadenie na odvod
tepla Glohou ktorého je:

e udrZanie pripustnej tepelnej hladiny atepelného spadu v hlave motora,

valcoch, loZisk, ventilov, atd’.
e odvod tepla z mazacieho oleja, z chladiacej kvapaliny, z plniaceho vzduchu

e ohriatie motora na prevadzkovu teplotu, resp. udrZanie prevadzkovej teploty

Obr. 43 Schéma chladiacej ststavy motora 1,6L — 85kW Skoda Octavia

1 — vyrovnavacia nadobka, 2 - ventil spatného vedenia vyfukovych plynov,
3 — vymennik kdrenia, 4 — termoregulator 1 od hlavy valcov (otvara pri teplote 87 ° C),
5 — termoregulator 2 od bloku valcov (otvara pri teplote 105 ° C), 6 — chladic,

7 — chladi¢ motorového oleja, 8 — okruh chladiacej kvapaliny v hlave valca, 9 — okruh

chladiacej kvapaliny v bloku valca, 10 — ¢erpadlo chladiacej kvapaliny

“ 5
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> ZapalPovanie, ktoré sa pri spalovacich motoroch pouZiva deli v podstate na dva
druhy. Pri vznetovych motoroch je to zapalovanie kompresnym teplom a pri
zazihovych motoroch ide o zapalovanie vysokonapédtovou iskrou (obr.4.24).
Zapalovanie elektrickou iskrou je veI'mi vyhodné, hlavne preto, Ze sa d& velmi presne
nastavit' okamZzik zapalu zmesi v pracovnom priestore, atym dosiahnut maximalny
vykon v spalovacom priestore motora. TaktieZ je mozné umiestnit’ miesto zapalenia

s ohadom ma rychlost’ horenia a Sirenia plamena.

4

Obr. 44 Elektronické zapaPovanie (Bosch)
1 — zapal'ovacia svie¢ka, 2 — zapal'ovacia cievka, 3 — spina¢ Skrtiacej klapky,

4 - riadiaca jednotka, 5 — lambda sonda, 6 — snimac teploty, 7 — snima¢ otacok a polohy
kr'ukového hriadela, 8 — ozubeny kotug¢, 9 — akumulator, 10 — spinacia skrinka
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4. Systémy vstrekovania spaPovacicvh motorov

Vznetovy motor, beZzne nespravne nazyvany dieselovy motor alebo tieZz Dieselov

motor, ¢i skratka iba diesel, je najvyznamnej§im dnes pouZivanym druhom

spal'ovacieho motora.
Bol vynajdeny Rudolfom Dieselom a zdokonaleny Charlesom Ketteringemom.

Vznetovy motor pracuje obvykle ako Stvordoby spalovaci motor. Na rozdiel od
zazihovych motorov je do neho palivo dopravované oddelene od vzduchu. Palivo je do
spalovacieho  priestoru  dopravované Specidlnym  vysokotlakym  ¢erpadlom
a vysokotlakym potrubim.

Do spalovacieho priestoru sa najprv nasava vzduch = sanie. Po uzavreti sacieho
ventilu sa nasaty vzduch stlacuje, piest sa pohybuje smerom dolu, (izobaricky dej)
a jeho teplota rastie na viac ako 500°C (pri kompresom pomere okolo 1:20). Pri
kompresii sa piest pohybuje smerom hore, oba ventily su uzavreté, tlak stipa na 3MPa,
rastie teplota (> 600°C) avzduch sa stlacuje. Tesne pred hornou Gvratou vstrekne
tryska do valca presnu davku jemne rozpréSeného paliva (nafty). Palivo za¢ne horiet
samovznietenim vo vzduchu ohriatom kompresiou. Vo faze expanzie je potom
vzniknuté teplo prevedené na mechanicku pracu, adiabatikcy dej. V poslednej faze
(vyfuk) sa otvara vyfukovy ventil a spaliny su vytlacené do vyfuku, izobaricky dej.
Vznetové motory su ¢asto vybavené mechanickym kompresorom alebo
turboddchadlom. Turboddchadlo pracuje uspokojivo len vo vysSich otackach, kedy je
rychlost’ spalin dost’” vysokd. Kompresor ma rovnaky efekt ako turboduchadlo, ale
funguje i pri nizkych otackach, pretozZe je pohanany mechanicky — obvykle je remenom
spojeny s motorom.

Vznetovy (spalovaci) motor je piestovy spalovaci motor, v ktorom sa zmes paliva
avzduchu zapaluje pbsobenim vysokej teploty vzduchu stlaceného v pracovnom

priestore motora.
NajcastejSie ide o naftovy motor (palivo je nafta) a najbeznejsi je dieselovy motor.
Ku kontaktu paliva so vzduchom doch&dza po jeho vstreknuti do spalovacieho

priestoru. Podl'a konstrukcie spalovacieho priestoru a miesta vstreku rozoznavame

vznetové motory:
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-s priamym vstrekovanim, kde vstreknutie a celé horenie prebieha v jednom,

hlavnom spal’ovacom priestore

-s nepriamym vstrekovanim, kde vstreknutie a pociato¢na faza horenia prebieha
v osobitnom priestore — komorke aaZ nasledne sa proces prenesie do hlavného

spal’ovacieho priestoru
Vznetovy motor najéastejSie pracuje ako Stvortaktny aj ako dvojtaktny.

Zmes sa u vznetovych motorov tvori aZz tesne pred a pocas spalovania. RozpraSené
palivo, vstreknuté do horlceho vzduchu cez trysku vstrekovaca, sa zacina odparovat’
a premieSavat’ s napliou valca. Lokéalne zloZenie zmesi sa spojite meni od steny valca,
kde je cisty vzduch, k povrchu kvapky paliva. V okoli kvap6c¢ok vznikne oblast
s vhodnym zloZenim, kde vplyvom vysokej teploty dbéjde k vznieteniu a zacatiu
spalovania. Proces postupného odparovania azapdjania sa dalSich casti paliva do
horenia pocas prebiehajuceho spalovania pokracuje.

Vstrekovacie zariadenie preto musi zabezpecit dostatocne jemné rozprasenie

paliva a vhodné rozloZenie lu¢ov paliva v spalovacom priestore.

Vykon vznetového motora sa reguluje mnozstvom paliva pri priblizne rovnakom
objeme vzduchu na jeden pracovny cyklus. Meni sa teda bohatost’ — kvalita zmesi. Preto
sa takyto typ regulacie nazyva kvalitativna. Regulacia je realizovana premenlivym
mnoZzstvom paliva, ktoré doda vstrekovacie zariadenie. Funkcia, popisujica objemovy

priebeh dodavky paliva v zavislosti na ¢ase, sa nazyva aj zakon vstreku.

Je zname, Ze elektronicky riadené vstrekovacie zariadenie za&Zihovych motorov
nema vobec Ziadny elektronicky riadeny karburator, v ktorom by sa tvorila pohonna
zmes paliva so vzduchom. Prechodnym rieSenim medzi elektronicky riadenymi
karburatormi a viacbodovym vstrekovanim paliva bolo centralne vstrekovanie. Vo
svojej dobe Slo o systémy Mono — jetronic a neskdér Mono — monotronic. Zatial’ ¢o
v minulych dobach vstrekovacie zariadenia slGzili nato, aby sa v prvom rade zvysil
objemovy vykon motora a zniZila spotreba paliva, dnes sa vyuZivajd nato, aby sa ¢o
najlepSou pripravou zmesi zlepsilo spalovanie a zniZili emisie Skodlivin vo vyfukovych
plynoch. Tato poZiadavka je dana velmi vyraznym sprisiovanim ustanoveni

o vyfukovych plynoch ( limity podrla predpisov Euro 3, Euro 4 a Euro 5).

Prisne limity pre obsah Skodlivin vo vyfukovych plynoch je mozné v stc¢asnej

dobe dodrZiavat’ jednak vdaka ich dodatocnej Uprave v katalyzatore a predovsetkym
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vd’aka elektronicky riadenym vstrekovacim zariadeniam. Tieto zariadenia na rozdiel od
elektronicky riadenych karburatorov mézu kazdému jednotlivému valcu pridelovat’
presne také mnozstvo paliva, ktoré pri danom pracovnom rezime potrebuje, podla

zmeraného mnozstva nasatého vzduchu.

Objemovy vykon motora sa zvySuje v prvom rade zlepSenim uc¢innosti plnenia
valca. U motorov so vstrekovanim je tato mozZnost’ v porovnani s motormi

s karburatorom dana nasledujacimi faktormi:
- je mozné volit 'ubovolne velky saci prierez
- kazdému valcu sa vymeria rovnako dlhé a prisp6sobené sacie potrubie

- je mozZné vyuZivat’ rozvadzacie sacie potrubie a prepliovanie

4.1 Benzinové pohony s nepriamym vstrekovanim

Zatial’ ¢o kedysi existovali vstrekovacie zariadenia, ktoré pracovali mechanicky
a vykonavali elektronicky riadené funkcie dodatoc¢ne, ako bol napr. systtm KE -
motronic, ktory vstrekoval kontinuélne ( nepreruSovane, trvalo ), su dnesné vstrekovacie
zariadenia riadené vyhradne elektronicky avstrekuji palivo intermitentne

(preruSovane).

U preruSovaného nepriameho vstrekovania sa rozliSuju nasledujice tri typy

zariadeni vstrekovacich ventilov (obr.45).
- simultanne vstrekovanie
- polosekvencné, resp. skupinové vstrekovanie

- sekvenéné vstrekovanie
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Obr. 45 Typy riadenia vstrekovacich ventilov (Bosch)

Simultanne vstrekovanie

Ide o najjednoduchsi typ vstrekovania. Riadiaca jednotka motora méa len jeden

koncovy stupen (vykonovy) a dava vietkym vstrekovacim ventilom si¢asne behom

dvoch otacok kl'ukového hriadela dvakrat impulz k vstreknutiu polovice poZzadovaného
mnoZstva paliva, bez ohl'adu na dobu otvorenia sacich ventilov a poradia zapal’ovani
motora. Tak uvalcov, uktorych je saci ventil zavrety dochadza ku vzniku

nerovnomernej zmesi, u inych zase ku vstrekovaniu behom taktu sania.

Nevyhododou tohto typu ovladania je nerovnomernost’ dizky doby tvorby zmesi
v jednotlivych valcoch motora atym aj vySSie podiely Skodlivin vo vyfukovych

plynoch.
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Polosekvenéné (skupinové) vstrekovanie

V tomto pripade sa vstrekovacie ventily podla poradia zapalovania spinaju do
dvoch skupin ( I: all..), ktoré sa striedavo uvadzaju do ¢innosti dvoma koncovymi
stupnami riadiacej jednotky motora a vstrekuju raz v kazdom pracovnom cykle (po
dvoch otackach krukového hriadel'a). Okamih vstreku je naprogramovany tak, aby sa
palivo vstrekovalo vzdy pred¢asne pred zavreté sacie ventily (nerovnomerna zmes).

Skupinu ventilov 1. tvoria napr. vstrekovacie ventily valcov 1 a 3 a skupinu ventilov Il
tvoria vstrekovacie ventily valcov 2 a 4.

Vyhodou tohto typu zariadenia vstrekovacich ventilov je, Ze sa palivo vstrekuje
zasadne pred zavreté sacie ventily. Tym sice vznika nerovnomerna zmes, ale o to viac
¢asu zostava na odparenie vstreknutého mnoZstva paliva. Je tu viak aj nevyhoda. Doba
predcasneho vstreku je rézne dlha, apreto sa do plynného stavu dostdva rézne
mnozstvo paliva. Tvorba zmesi ako aj jej spalovanie sU uZ podstatne lepSie, nez

u simultanneho vstrekovania. Plati to aj o podiele Skodlivin vo vyfukovych plynoch.

Sekvenéné vstrekovanie

Pri tomto riadeni sa vstrekovacie ventily otvaraju podl'a poradia zapalovania.
Kazdy vstrekovaci ventil ma v riadiacej jednotke motora svoj vlastny koncovy
(vykonovy) stupen. Do ¢innosti je uvedeny vzdy len jeden a to vZdy po dvoch otackach
kl'ukového hriadela. Okamih vstreku je mozné naprogramovat’ I'ubovolne a nastavuje
sa na konci taktu vyfuku, kratko pred otvorenim sacieho ventilu motora.

Verkou vyhodou tohto typu riadenia je, Ze vo vSetkych valcoch je vstrek
vykonany v rovnaky okamih (vzhl'adom k uhlu oto¢enia kl'ukového hriadel'a a polohy
piestu vo valci), ¢o dava lepSie predpoklady nato, aby sa dosiahlo optimalneho
spalovania s nizkym obsahom Skodlivin vo vyfukovych plynoch. Ide o typ riadenia
vstrekovacich ventilov, ktory sa pouZiva pri vSetkych modernejSich elektronicky
riadenych vstrekovacich zariadeniach. K najva¢sim vyrobcom riadiacich systémov
patria Bosch, Siemens, Delphy, Motronic, vyrobca Bosch. NajéastejSie pouzivany je

prave systém Bosch Motronic.
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4.1.1 Vstrekovaci systém Bosch Motronic

Systém nepriameho vstrekovania benzinu Bosch Motronic (obr.46) spojuje

v jednej riadiacej jednotke vSetku elektroniku riadenia motora.

21

Obr. 46 Systém Bosch Motronic M5 so zabudovanou diagnostikou (OBD I1)

Tvori ho elektronicky riadené vstrekovacie zariadenie so sekvenénym
vstrekovanim do sacieho potrubia asystém merania hmotnosti vzduchu na baze
ohrievaného filmu (heissfilmmesser — HFM) alebo systém merania tlaku vztlakovym
snimacom v sacom potrubi. DalSou sGcastou je elektronicky riadeny systém
zapalovania so statickym rozdelovacom vysokého napdtia (RUV) sjednou alebo
dvoma zapal’ovacimi cievkami na valec. Meracie snimace na z&Zihovom motore potom
do riadiacej jednotky dodavaju vSetky potrebné (daje pre dokonalé riadenie tvorby
zmesi a jej z&Zihu. Su to napriklad nasledujuce vstupné data:

- zapal'ovanie vypnuté / zapnuté
- napétie akumulatora
- teplota motora

- teplota nasdvaného vzduchu
- hmotnost’ nasavaného vzduchu
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- uhol Skrtiacej klapky

- otacky motora

- poloha vackového hriadel’a

- signal z lambda — sondy

- klepanie motora

- rychlost jazdy

- zaradeny rychlostny stupen (automaticka prevodovka)
- zAber prevodovky

- spustenie klimatizacie atd'....

Tieto vstupné informécie ( analégové alebo digitalne) sa pomocou vstupnych
obvodov riadiacej jednotky prendSaju do mikroprocesoru. Ten tieto prevadzkové Udaje
spracovava, vyhodnocuje z nich okamzity pracovny stav motora a v zavislosti na niom
vypocitava signaly pre nastavovacie (akéné) c¢leny. V koncovych (vykonovych)
stupnioch riadiacej jednotky sa tieto signaly zosilnuju anasledne tak riadia rézne
ovladacie prvky chodu motora..

Funkcie vstrekovacieho systému

Zakladnou funkciou Bosch Motronic je riadenie vstrekovania paliva

a zapal'ovanie, a to nezavisle od konstrukcie systému.

Vedrajsie funkcie

Okrem zékladnej funkcie, tou je riadenie vstrekovania paliva a zapalovania,
moéZu byt vykonavané aj d’alSie funkcie riadenia a regulécie, napr. regulacia otac¢ok pri
chode naprazdno, regulécia lambda, reguléacia klepania, regulacia preplnovacieho tlaku,
riadenie polohy vackového riadenia, regulacia rychlosti jazdy a iné.

Riadiaca jednotka Motronic naviac vytvara aj rozhranie (datova zbernicu CAN)
pre riadiace jednotky ostatnych systémov a pre diagnostiku automobilu.
Palivovy systém

Palivo sa elektronickym palivovym ¢erpadlom nasdva z palivovej nadrze pod

tlakom asi 0,3 MPa cerpa cez palivovy filter do rozdel'ovacieho potrubia.
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1 - rozdel'ovac paliva (rail)
2 - elektromagneticky vstrekovci ventil
3 - regulator tlaku paliva

Obr.47 Rozdelovacie palivove potrubie (Bosch)

V rozdel'ovacom potrubi st umiestnené vstrekovacie ventily. Na konci rozdel'ovacieho
potrubia je namontovany regulator tlaku paliva (3), ktory prebytoc¢né palivo prepusta
spat’ do palivovej nadrZze atym udrZzuje vstupny systémovy tlak (¢o je zaroven

vstrekovaci tlak) na konstantnej hodnote.

Elektronickeé palivové ¢erpadlo

Ako palivové cerpadlo byva spravidla vyuZivané rotacné valcekové cerpadlo,
pohanané elektromotorom (obr.48). Byva umiestnené v blizkosti palivovej nadrze ako
»cerpadlové vedenie®, aby sa vyuzitim jeho relativne kratkej sacej drahy zabranilo
tvoreniu bublin vyparov paliva v dosledku podtlaku. Tieto bubliny méZu zhorSovat
spustanie motora za tepla. U niektorych systémov sa na vyrazné zabranenie tvorby
tychto bublin pouZiva naviac eSte jedno ¢erpadlo umiestnené priamo v nadrzi. Ide o
jednoduché pradové cerpadlo, ktoré valcekovému cerpadlu dodava palivo pod tlakom
asi 0,03 MPa.
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1 - strana sania 4 - kotva motora
2 - pretlakovy ventil 5 - spiitny ventil
(obmedzovac tlaku) 6 - strana tlaku

3 - rotacné valéekové cerpadlo
Obr. 48 Elektrické palivove ¢erpadlo (Bosch)

Namiesto uvedeného prevedenia mdze byt pouzité aj rotacné valcekové
Cerpadlo umiestnené priamo v nadrzi, ako takzvané cerpadlo v nadrzi. V puzdre
valéekového cerpadla sa nachadza pretlakovy ventil (2), ktory je nastaveny na otvaraci
tlak 0,6 MPa. Ak sa zvysi tlak v palivovom systéme nad tato hodnotu, ventil sa otvori
a spoji stranu tlaku so stranou sania. Palivo tak zostava v palivovom ¢erpadle a palivovy

systém je tak chraneny pred pretazovanim.

Bezpeénostny systém chodu éerpadla

Ovladané rele cerpadla riadiacou jednotkou méa zabudovany aj takzvany
bezpecénostny obvod, ktory sa uvedie do ¢innosti, ked” sa motor, napriklad pri nehode
zastavi, ale zapal’ovanie pri tom zostane zapnuté. V takom pripade riadiaca jednotka asi
po 1,5 sekunde prerusi napajanie relé cerpadla atym zastavi ¢erpanie paliva. Tak sa
zabranuje tomu, aby sa v otvorenom systéme ¢erpalo palivo do vorného priestoru

(nebezpecie vzniku poziaru).
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Meranie mnoZstva a kontrola tlaku paliva

Meranie mnoZstva cerpaného paliva podava informéciu o stave palivového
Cerpadla. Pokial’ vyrobca automobilu nestanovi iny predpis, vykonava sa toto meranie
vzdy na otvorenom spatnom vedeni, aby c¢erpadlo muselo prekonavat’ odpor tlaku

v systéme. Napr. 0,3 MPa.

Palivovy filter

. Palivovy filter zachycuje necistoty pritomné v palive, sitko zachycuje vlakna
zachytené z filtracného papiera. Palivovy filter sa zarad’'uje do palivového vedenia hned’

za palivove cerpadlo.

Reguléator tlaku paliva

Regulator tlaku paliva byva véac¢Sinou osadeny proti smeru prudenia paliva na
konci rozdelovacieho palivového potrubia. Tento membranovy regulator tlaku reguluje
vstupny tlak v palivovom systéme na hodnotu 0,25 az 0,3 MPa.  Niektori vyrobcovia
automobilov uz u svojich systémov Motronic s OBD Il (EOBD) nemaju regulator tlaku
paliva umiestneny v potrubi rozdelovaca paliva, ale v palivovom filtri, ktory sa
nachadza v blizkosti palivovej nadrze. Mimo toho nie je komora regulatora s pruzinou
spojend s hadicou so sacim potrubim motora, ale ventilaciou (atmosféricky tlak)

s puzdrom filtra s aktivnym uhlim.

Vstrekovanie paliva

Vstrekovacie ventily, riadené riadiacou jednotkou Monotrinic, vstrekuju
sekvencéne (podla poradia zapalovania) presne odmerané mnozstvo paliva v spradvnom
okamihu sacimi kandlikmi a tanierikmi sacich ventilov motora (vrstvenie zmesi).
Kazdému valcu je priradeny jeden vstrekovaci ventil, preto sa tento vstrekovaci ventil

nazyva taktiez viacbodovym vstrekovacim zariadenim (MULTI — POINT).

Vstrekovacie ventily si namontované pomocou tepelne izolujucich dréZok, ¢im
sa zabranuje tvorbe bublin par paliva vo ventile. Vstrekovacie ventily sa ovladaju
elektromagneticky. Otvorené ostavaju rézne dlho, podla doby pretekania prudu,

urc¢eneho riadiacou jednotkou.
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Elektromagneticky vstrekovaci ventil

Standardné prevedenie vstrekovacieho ventilu s regulaciou otvorenim
prstencovej Strbiny (obr.49) sa skladd z telesa ventilu aihly ventilu s magnetickou
kotvou. V telese ventilu je umiestené elektromagnetické vinutie, ktoré zaroven tvori
vedenie ihly. Palivo sa potom pod tlakom v systéme vstrekuje presne nastavenou
prstencovou Strbinou do sacieho kanalu. U motorov s dvoma sacimi ventilmi na valec,
sa pouZzivaju vstrekovacie ventily s dvoma otvormi. Pri tejto konStrukcii sa moéze palivo

rozdel'ovat’ optimalne do oboch sacich ventilov.

|

bl
1 - sitko privodu paliva 5 - kotva magnetu
2 - privod napajania 0 - ihla ventilu
J - cievka elektormagnetu 7 - €ap ihly ventilu
4 - galviracia pruzina t, - doba vsireku

Obr. 49 Elektromagneticky vstrekovaci ventil so signalom vstreku (Bosch)

Elektromagneticky vstrekovaci ventil s pomocnym privodom vzduchu pre
lepSiu pripravu zmesi pri chode na prazdno a v rezime nedplného zataZzenia pouZivaju
niektori vyrobcovia automobilov a tieZ vstrekovacie ventily so zabudovanym privodom
pomocného vzduchu (obr.50). V tomto pripade si motor nasava vzduch pre spalovanie
z hlavného sacieho potrubia pred Skrtiacou klapkou aten potom pradi rychlostou

56 /—ﬂ

Inovaéné centrum automobilovej vyroby




POHONY AUTOMOBILOV A ICH KOMPONENTY
Montaz, prevadzka a udrzba. Katedra technolo6gii a materialov

vzduchu malou, presne dimenzovanou Strbinou, tvorenou koticom v strede
vstrekovacieho otvoru d’alej. Palivo, ktoré vystupuje z takéhoto vstrekovacieho ventilu,

je pradiacim vzduchom strhavané a tym dochadza k jeho jemnejSiemu rozptyleniu.

1 - privod vzduchu (presne dimenzovan:i)
2 - privod paliva

Obr. 50 Vstrekovaci ventil s pomocnym privodom vzduchu (Bosch)

Elektronickeé riadenie vstrekovacieho systému

R&znymi datovymi snimacmi sa sleduje okamzity prevadzkovy stav motora
atieto udaje sa vo forme elektronickych signalov privadzaju na riadiacu jednotku
systému Monotronic. Tieto snimace spolu s riadiacou jednotkou tvoria riadiaci systém
vstrekovacieho zariadenia. Zakladnymi veli¢inami pre vypocet odpovedajlicej doby
vstrekovania (mnoZstvo vstrekovaného paliva) a uhlu zapéalenia (predstih), snimanie
zataZzenia motora a otdcky motora. Po stanoveni okamZitého zataZenia motora,
respektive plnenia valcov sa pri systéme Monotronic mézu vyuZivat' rdzne snimace

zat'aZenia napriklad:
- meranie mnozstva vzduchu, s topnym filtrom (HFM)

- snimac tlaku v sacom potrubi,
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- snimac¢ natoc¢enia Skrtiacej klapky (DKG) ako potenciometer Skrtiacej klapky.
Snimac¢ Skrtiacej klapky sltzi ako pomocny snima¢ zataZenia a pouZiva sa ako podpora
oboch vysSie uvedenych snimacov zatazenia. V pripade zavady na hlavnhom snimaci

dodava nahradny signal, aby mohlo zariadenie vstrekovania fungovat’ bez poruchy.

Meranie mnozstva vzduchu

Mera¢ mnozstva vzduchu sa vZdy zarad’uje medzi vzduchovy filter a hrdlo telesa

Skrtiacej klapky.

Snima¢ tlaku v sacom potrubi

Snima¢ tlaku v sacom potrubi je pneumaticky spojeny so sacim potrubim
motora, v ktorom meria absolutny tlak — to znamena, Ze snima rézne velké hodnoty
tlaku vzduchu, ktory sa meni v zavislosti na cinnosti Skrtiacej klapky. Méze byt
umiestneny v riadiacej jednotke Monotronic, alebo v blizkosti sacieho potrubia. Sklada
sa z prehnutej tlstej membréany, pod ktorou je priestor definovany vnatornym tlakom,

posobiaci proti membrane.

Snimac¢ polohy Skrtiacej klapky
Svojou konstrukciou, vlastne potenciometrom, slGzi ako pomocny zdroj

informécii o zataZzeni motora. Vlastny snima¢ je upevneny na telese hrdla Skrtiacej

klapky a je ovladany pomocou hriadel'a Skrtiacej klapky.

Indukény snima¢ otdéok motora a polohy referenénej znacky

Je umiestneny v blizkosti zotrva¢nika. Snima¢ otacok bezdotykovo sleduje
otacky motora a ako snimac referen¢nej znacky informuje o polohe k'ukového hriadela
(obr.51). Tieto informacie su potrebné nato, aby riadiaca jednotka Motronic mohla
vypocitat’” presny okamih zapalenia zmesi auréit vstrekované mnozstvo paliva.
Vacsinou sa ktomu pouziva snimacie koleso so 60-timi zubami, na ktorom su
vynechané dva zuby. Velkd medzera medzi zubami celkom presne urcuje polohu

kr'ukového hriadel'a pred hornou Uvratou prveho valca.
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1 & 3

1 - Permanentny magnet

2 - pizdro

3 - skrifia motora

4 - jadro z magneticky mikkého Zeleza
S - vinutie (cievka)

6 - koleso snimada s referenéou znackou

Obr. 51 Indukény snimaé otacok a polohy referenénej znac¢ky (Bosch)

Snima¢ polohy va¢koveho hriadela

U zazihovych motorov s kl'udovym vysokonapatovym rozdel'ovanim (RUV),
jednotlivymi cievkami zapalovania a sekvenénym vstrekovanim, byva snima¢om
polohy vackového hriadela Hallov snimaé¢. Jeho signal slizi riadiacej jednotke
Motronic pre identifikaciu valcov pri spustani motora. V tomto reZzime musi byt
zname, kedy sa prvy valec nachadza prave v takte kompresie, aby sa mohla aktivovat

prislusna cievka zapalovania so svojou sviec¢kou a prislusny vstrekovaci ventil.

59 /—ﬂ

Inovaéné centrum automobilovej vyroby




POHONY AUTOMOBILOV A ICH KOMPONENTY
Montaz, prevadzka a udrzba. Katedra technolo6gii a materialov

Snimac teploty chladiacej kvapaliny

Snima¢ teploty chladiacej kvapaliny dodava riadiacej jednotke informaéciu
o teplote chladiacej kvapaliny. Toto méa vplyv na stanovanie doby vstrekovania, okamih
vstreku, okamih zapnutia recirkulacie ako i na otacky pri chode motora naprazdno, za
studena ako aj v zahriatom stave. Otacky pri chode naprazdno sa pri studenom motore
zvySuju na otacky pri zahriatom motore. Pri vypadku tohto signalu pocita riadiaca

jednotka s pevne prednastavenou hodnotou.

Snimac teploty vzduchu

Meranim teploty vzduchu v sacom potrubi motora sa berie do Gvahy aj prislusna
hustota vzduchu a ovplyviuje tak plnenie valcov. Pri vac¢Sej teplote vzduchu sa znizuje
a pri ochladzovani sa naopak zvysuje stupen plnenia valcov. Riadiaca jednotka na to
reaguje a prislusne uspbésobuje vstrekované mnoZstvo paliva. Pri vypadku tohto signalu

pocita riadiaca jednotka s pevne prednastavenou hodnotou.

Snima¢ vonkajsieho atmosferického tlaku
Je umiestneny v riadiacej jednotke Motronic. Meria okamzity tlak vzduchu
a tento signal sluzi :
- nadiagnostiku,

- na korekciu nadmorskej vysky.

Zlozenie zmesi

Pomer medzi skuto¢ne nasatym a teoreticky potrebnym vzduchom ku spaleniu
vstrekovaného mnozstva paliva — lambda (A) sa menia pomocou lambda-sondy.
Hodnota A = 1 odpoveda zmieSavaciemu pomeru paliva so vzduchom 1:14,7. Kazda
odchylka tohto idealneho pomeru je prendSana na riadiacu jednotku, pomocou ktorej je
korigované vstrekované mnozstvo paliva. Pri tomto pomere zmesi optimalne funguje aj

katalyzator.
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Snimac¢ klepania motora

Snima¢ klepania motora dodava riadiacej jednotke Motronic informaciu o tom,
Ze spalovanie méa razovy charakter, ktoré je vyvolavané samozéapalmi eSte nespalenej
zmesi. V tomto pripade dosahuje rychlost’ spalovania zmesi az 300 m/s (normalna
rychlost’ horenia zmesi je asi 30m/s). Pri takomto spalovani, s razovym charakterom
dochadza k prudkym zvyseniam tlakov a $ireniu tlakovych vin, ktoré pdsobia na steny
spalovacieho priestoru a vyvolavaju ich kmitanie. Aby sa zabranilo poSkodeniu motora,
pouZivaju sa snimace klepania, ktoré tieto kmity stien prevadzaju na elektrické signaly
a oznamuju sa hlasiacej jednotke Motronic.

Stvorvalcové radové motory byvaji vybavené vacsinou jednym snimacom. Pat
az Sest’ valcové motory dvoma aosem advanast valcové motory dvoma a viac

snimac¢mi klepania.

4.1.2 Vstrekovaci systém BOSCH — MED — MOTRONIC

Vstrekovaci systéem Motronic je dalS$im stupnom vyvoja systemu ME -
Motronic. Ako dalSie funkcie obsahuje elektronické riadenie priameho vstrekovania
benzinu a obmeneny palivovy, saci a vyfukovy systém. Palivo sa uZ nevstrekuje do
sacieho potrubia, ale pod vysokym tlakom 5 — 12 MPa priamo do valcov motora. Saci
systtm priamo obsahuje ovladatelnd klapku v sacom potrubi a prestavovanie
val¢ekoveho hriadela a vyfukovy systém okrem trojcestného katalyzatora obsahuje eSte
absorb¢ny katalyzator NOy Oznacenie ,,M*“ zastupuje klasické ulohy Motronicu,
menovite navzdjom zladené riadenie vstrekovania azapalovania. ,,E“ oznacuje
elektronicky plynovy pedal ,,EGAS* a,,D*“ priame vstrekovanie benzinu.

Palivovy systém
Palivovy systém benzinovych motorov s priamym vstrekovanim je porovnatelny so
vstrekovacim systémom naftovych motorov so spoloénym rozdelovacim potrubim
(Common Rail). TaktiezZ sa deli:
- na nizkotlakovu palivovu ¢ast’ — je tvorend modulom elektronického cerpadla
a regulatorom toku paliva. Od spustenia ¢erpadla sa cerpa palivo
prostrednictvom filtra k vysokotlakovému cerpadlu, prebyto¢né palivo

odteké z regulatora priamo spat’ do nadrze.
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- vysokotlakovu palivova ¢ast’ - sa sklada z vysokotlakového cerpadla,
rozdel'ovacieho palivového potrubia, ako zasobnika paliva Railu s osadenym
snimac¢om tlaku, naSrubovanym ventilom pre riadenie tlaku a pripojenych

elektromagnetickych vysokotlakovych ventilov.

Vysokotlakové palivové cerpadlo systému priameho vstekovania pre benzinove
motory je konstrukciou a funkciou identické so vstrekovacim systémom Common Rail
u naftovych motorov. Specialne je tu prevedenie pre &erpanie benzinu. V3etky trecie
diely st vybavené Specialnou povrchovou Upravou, aby sa dosiahlo bezproblémoveé
mazanie benzinom. Ulohou vysokotlakového ¢erpadla je dodavat pri vietkych
pracovnych rezimoch do rozdelovacieho potrubia  Rail dostatok paliva, pri
poZadovanom tlaku 5 — 12 MPa. VVzhl'adom na to, Ze u daného systému vysokotlakové
cerpadlo neustdle cerpéd palivo do rozdelovacieho potrubia, vytvara tlak v systéme,
ktory posobi na elektromagnetické vysokotlakové ventily aje takmer zhodny so

vstrekovacim tlakom.

Rovnako ako u naftovych motorov so systtmom Common Rail, je aj tu

vysokotlakové palivové ¢erpadlo pohanané vackovym hriadel’om.

Ventil palivového tlaku méa za dlohu regulovat’, respektive udrziavat', tlak paliva
v rozdel'ovacom potrubi v zavislosti na prisluSnom stave zat'aZenia a otackach motora
zhruba medzi 5 — 12 MPa. Pokial’ je dany tlak vacsi, riadiaci ventil sa otvori a ¢ast
paliva vypusti z vysokotlakoveho zasobnika do spétneho pritoku paliva. Pokial je tento
tlak naopak prili$ nizky, riadiaci ventil spatny privod do palivovej nadrZe viacej privrie
alebo Uplne zavrie. Ovladanie ventilu riadi jednotka MED Motronic.

Rozdel'ovacie palivové potrubie méa za Ulohu ukladat’ palivo s rozli¢ne vysokym
tlakom a pomocou objemu zéasobnika tlmit kolisanie tlaku spdsobované impulzmi
vyvoldvanymi  cerpanim  vysokotlakového  cerpadla  avstrekovanim.  Tlak
v rozdel'ovacom palivovom potrubi zostdva pre vsSetky zavreté vstrekovacie ventily

takmer konstantny, aj ked’ sa do neho palivo dostava vo vacSich mnoZzstvach.

Snimac¢ tlaku paliva je rovnaky ako pre naftové motory so systtmom Common
Rail.
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Jeho Ulohou je presne avo velmi kratkej dobe merat’ tlak paliva v rozdel'ovacom

potrubi a udaje odovzdavat riadiacej jednotke. MED-Motronic.

Mnozstvo paliva dodavaného vstrekovacim ventilom je zavislé na:
- priereze otvorenia otvoru, ktory je k dispozicii pri rychlom otvoreni
tlaku v potrubi, ktory je uréovany pomocou pola charakteristik v zavislosti
- nazataZeni a otackach motora,
- natlaku, ktory proti vstrekovaniu pésobi v spal'ovacom priestore,
- nadobe otvorenia, ktora sa meni od 0,4 ms pri chode naprdzdno az po 5ms

pri plnom zat'aZeni a vysokych otackach.

Pracovné rezimy z hPadiska tvorby zmesi

U benzinovych motorov s priamym vstrekovanim paliva, sa ¢asto vyuZivaju oba

typy tvorby zmesi — vrstveného plnenia a homogénnej tvorby zmesi.

Napriklad u koncernu Volkswagen skratka FSI znamend Fuel Sratified Injection —
vrstvené vstrekovanie paliva. ReZzim vrstveného plnenia existuje nad oblastou chodu na
prazdno az do stredného rozsahu zataZenia a otdcok, kde ich riadi jednotka MED
Motronic. Aby bolo mozné prepnut’ na rezim vrstveného plnenia, musia byt splnené
urcité podmienky:

- teplota chladiacej zmesi musf byt’ vy$sia ako 50 °C,

- motor musi pracovat’ v prislusnej oblasti zat'aZzenia a otacok (obr.52),

- Vo vstrekovacom systéme nesmie existovat’ Ziadna zavada relevantna
k vyfukovym plynom,

- je délezité, aby teplota zasobnikového katalyzatora pre NOx bola medzi 250
- 500 °C,

- klapka v sacom potrubi (ak je zamontovand), musi byt’ zavreta a musi

blokovat’ spodnu ¢ast’ sacieho kanalu.
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Reiim homogénnej zmesi

Fo=1

Zat'aienie

Reiim s vrstvenim zmes

Otacky

Obr. 52 Pracovny rezim s vrstvenou homogénnou zmesou

ReZzim homogénnej tvorby zmesi ubenzinovych motorov s priamym
vstrekovanim je mozné porovnavat’ s pracovnym rezimom motora so vstrekovanim do
sacieho potrubia. Hlavny rozdiel spociva v tom, Ze sa palivo nevstrekuje do sacieho
potrubia, ale priamo do valcov. Ak sa zataZenie a otdcky d’alej zvySuju a motor nasava
vacSie mnozstvo vzduchu, musi byt k dispozicii vacsi prierez sania.

Ten sa zvacsSi automaticky, pokial’ riadiaca jednotka uvedie do ¢innosti klapku
v sacom potrubi a otvori dolnu ¢ast’ sacieho kanalu. Behom taktu sania sa priamo do
valca vstrekne presne vymerané mnozstvo paliva, podl'a mnoZstva nasavaneho vzduchu.
Vacsie mnozstvo paliva, ktoré je vstreknuté priamo do valca atu sa vyparuje, pritom

odobera nasatému vzduchu cast’ tepla.

V dosledku toho, znizenim tepla sa mdze zvysit kompresny pomer bez toho, aby
doslo k spalovaniu sklepanim vyvolavanym samozapalovanim zmesi. Palivo vstreknuté
v takte sania ma vela casu, aby sa odparilo a zmieSalo s nasatym vzduchom. Behom
taktu kompresie sa tak vytvori homogénna zmes. Na konci taktu kompresie dojde k jej
zapéaleniu, dochadza k spalovaniu v celom spalovacom priestore, ako je tomu
u benzinovych motorov so vstrekovanim do sacieho potrubia.
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4.2Benzinové pohony s priamym vstrekovanim

U beznych benzinovych motorov sa az do dnesnej doby zachovavalo riadenie
zatazené pomocou Skrtiacej klapky (reguldcia mnoZstvom). Ztoho vyplyvali
v dbsledku strat pri Skrteni aj prislusné straty G¢innosti, hlavne pri nizkom a strednom
nedplnom zatazeni, atym aj zvySenie spotreby paliva. To sa dnes stdva obzvIast
citelrnym, pretoze v doésledku stU¢asnych pomerov v doprave pracuji  motory

predovsetkym v oblasti nedplného zat’azenia.

Aby sa spotreba paliva v tejto oblasti zniZila, musi motor pracovat’ bez Skrtenia,
s priamym vstrekovanim, podobne ako naftovy motor. ZataZzenie sa pritom nereguluje
ako pri beznych benzinovych motoroch - mnoZstvom nasévanej zmesi, ale pri otvorenej
Skrtiacej klapke iba mnoZstvom vstrekovaného paliva (regulacia akosti). Toto sa
prejavuje najmé v oblasti neuplného zatazenia av oblastiach chodu na prazdno
v pracovnom rezime s vysokym prebytkom vzduchu. Z tohto dévodu, musi dochadzat’
k vyraznému vrstveniu zmesi ,0d zmesi schopného zapalenia v blizkosti zapalovacej

sviecky a prisludne ochudobnenej zmesi v blizkosti stien valca.

4.2.1 Vyhody a nevyhody priameho vstrekovania benzinu

Pouzitie st¢asnych systémov vstrekovania benzinu méa oproti vstrekovaniu do
sacieho potrubia isté vyhody a nevyhody.
Vyhody:

- vy3Sia tcinnost’ v désledku vé¢sieho vnatorného ochladzovania a vyssieho

kompresneho pomeru bez vyvolania nebezpecenstva klepania,

- niZ8ia spotreba paliva v désledku moznosti prevadzky s ochudobnenou
zmesou v oblasti nelplného zat'aZenia s vysokym kompresnym pomerom,
menSieho Skrtenia v sacom systéme a menSieho mnoZstva nutného pre
obohatenie zmesi pri akceleracii a pri spustani v nezahriatom stave.

- VoIna vorba okamzZiku vstreku, ktory sa méze menit’ kvéli dosahovaniu
najpriaznivejSej teploty vyfukovych plynov pre systémy katalyzatorov

a vyuzivat aj pre viacnasobné vstrekovanie.
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Nevyhody:

- vySSie emisie oxidov dusika pred katalyzatorom v désledku pomalSieho
spalovania pri prevadzke s ochudobnenou zmesou s najvyssimi teplotami
spalovania. Hodnoty emisii podla EURO 4 m6zu byt dodrZané iba
s ndkladnym néslednym oSetrenim vyfukovych plynov s trojcestnym
katalyzatorom, vac¢s§im mnozstvom spétne privadzanych plynov (az 40%
plnenia valca) a dodato¢nym absorpénym katalyzatorom pre oxidy dusika
(absorber NOy). Ten pre svoju regeneraciu vyZaduje palivo bez siry, alebo

v pripade paliva so sirou docasne zvysenu teplotu (viac ako 650 °C).

Pri motoroch s priamym vstrekovanim benzinu, ktoré su dnes na trhu, sa rozliSuje

medzi :
- homogénnou tvorbou zmesi
- tvorbou vrstvenej zmesi

- koncepciou ochudobnenej zmesi.

Homogénna tvorba zmesi

Benzinové motory s priamym vstrekovanim a len homogénnou tvorbou zmesi
(rovnomerné rozdelenie paliva v spalovacom motore) pracuju pri chode naprazdno,
v celom rozsahu nelpIného zataZenia ipri plnom zataZeni so stechiometrickym
pomerom paliva a vzduchu 1 : 14,7 (lambda = 1), rovnako ako bezné benzinové motory
so vstrekovanim do sacieho potrubia. Len v niektorych pripadoch sa pri plnom zatazeni
davkuje zmes v pomere 1... 13 (lambda = 0,9). Tieto motory s priamym vstrekovanim
spaluju svelmi nizkou 0roviou Skodlivin, dosahujia vSak len limitné hodnoty
vyfukovych plynov podla Euro 3. Vyhody zniZenej spotreby paliva, ktoré sa ziskavaju
pomocou koncepcie ochudobnenej zmesi (vrstvené plnenie), zostavaju pri homogénnej
tvorbe nevyuZité, v porovnani so vstrekovanim do sacieho potrubia vSak moZu

dosahovat’ az 5 %.
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Vrstvené plnenie

Vrstvené plnenie sa voli pre zniZenie spotreby paliva atym aj emisii oxidu
uhli¢itého pri nedplnom zat'azeni az do strednych otacok, to znamena, pri najéastejSom
pracovnom reZime. Aby sa toho dosiahlo, musi motor pracovat’ pri netplnom zat'azeni
v extrémne ochudobnenej oblasti lambda 2,0 , ¢o zodpovedd pomeru paliva a vzduchu
lambda 1:30. Aby sa zarucila zapalnost zmesi, je nutné prisludne tvarovat’, resp.
navzajom zladit' tvary sacich kanalov, dna piestov, vstrekovacich a zapalovacich

systémov.

VSetky tieto opatrenia vedu k cielenému riadeniu a vireniu nasavaného vzduchu
pradiaceho do valca. Pomocou prislusne vyladeného okamziku vstreku, napriklad na
konci taktu kompresie, sa u pri zapalovacej sviecke vytvara bohatSia a pri stenach valca
prislusne ochudobnend zmes (vrstvené plnenie). Pomocou takéhoto vrstvenia zmesi
(odstupiiované v pomere palivo / vzduch) sa zaistuje zdpalnost’ zmesi aj v extrémne

ochudobnenej oblasti.

Od stredného rozsahu oblasti neuplného zataZenia s prechodom k plnému
zatazeniu, kedy sa dosahuje vysSi vykon, prebieha pri homogénnej tvorbe zmesi
v zavislosti na pomere zat'aZenia k po¢tu otacok prechod od mierne ochudobneného ku

stechiometrickému alebo niekedy k bohatSiemu zmenSovaciemu pomeru.

Koncepcia ochudobnenej zmesi

U motorov s priamym vstrekovanim benzinu, ktoré pracuju podla koncepcie
ochudobnenej zmesi (obr.53), sa méZu nastavit’ Styri rdzne pracovné rezimy s r6znymi
pomermi zmen3ovania. Tieto oblasti s roznym pracovnym reZzimom su :

- dolna oblast’ netplného zat'azenia,
- horna oblast’ netplného zat'aZzenia s prechodom na pIné zat'azenie
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Homogénna, obohatena

Homogénna

?-'v:E

Homogénna, obohatena

Zfat'aienie

Vrstvena

Obr. 53 ZmenSovacie pomery pri kompresii ochudobnenej zmesi

Dolné oblast’ neuplného zat’azenia

Pri beZnej prevadzke vyuZiva tento pracovny rezim najcastejSie, musi sa pre
dosiahnutie Uspory paliva volit’ rezZim ochudobnenia s pomerom paliva k vzduchu od
1:30 do 1:40. Tvorba zmesi sa vytvara takzvanym vrstvenym plnenim, ¢im je mozné
zvysit’ spotrebu paliva 0 15 az 20%. Vstrekovanie paliva sa realizuje na konci taktu
kompresie. Vrstvenému plneniu sa pritom napomaha Specialnym tvarom dna piestu
(napriklad jeho prehibenim). Nevyhodny je v tejto dolnej oblasti, nedplného zataZenia,
obsah oxidov dusika vo vyfukovych plynoch, ktory sa nastavi cez vysoky podiel
spatného dodavania vzduchu (az 35% plnenia valca) aznovu zniZit' sa méze len

s pomocou zasobnikového katalyzatora NOx.

Horné oblast’ nedplného zat'aZzenia s prechodom na plné zat’azenie

Dosahuje sa vysokeho vykonu, s homogénnou tvorbou zmesi, v zavislosti na
pomere a zatazenia na pocte ota¢ok. Davkovanie prebieha so zmieSavacim pomerom A

= 1 a nasledne s plynulym prechodom k bohatSiemu zmeSovaciemu pomeru 1:13.
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Spalovaci proces motorov s priamym vstrekovanim

Ako spalovaci proces sa oznacuje typ aspdsob, rozdelovanie paliva
v nasdvanom vzduchu, to znamena ako dochadza ktvorbe zmesi aako nésledne
prebieha premena energie v spalovacom priestore. V zasade sU moZzné dva rézne
procesy spal’'ovania:

- spalovne la¢om,

- spalovanie vedené stenami (obr.54).

Spl'ovanie vedené Spal'ovanie vedené  Spal'ovanie vedené lu¢om
stenou swirl (valec) stenou (valec)

Obr. 54 SpalPovacie procesy u motora s priamim vstrkovanim benzinu (Bosch)

SpaPovanie vedené IG¢om

Pri spalovacom procese vedenom lucom je vysokotlaky vstrekovaci ventil
umiestneny hore v hlave valcov a do spal’ovacieho priestoru vstrekuje kolmo. Oznacuje
sa ako spal'ovanie vedené lu¢om, pretoZe sa palivo vstrekuje do bezprostredného okolia
zapal'ovacej sviecky, kde sa odparuje. Aby sa zmes zapalila v spravnom okamzZiku,
vyZaduje sa presnd poloha zapalovacej sviecky a vstrekovanieho ventilu a taktieZ
presné zameranie lG¢a. Preto sa rozhodla vacSina vyrobcov automobilov pre druhy

uvedeny typ spal’ovania.

SpaPovanie vedené stenou

U spal'ovania vedeného stenou sa rozlisuju dva rdzne prudenia vzduchu :
- prudenie so zvirenim — pomocou Spirdlového alebo tangencialneho kanala sa
behom sania zavadza nasavany vzduch prudiaci otvorenym sacim ventilom

do virivého pohybu, pozdiz steny valca.
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- prudenie valcovité — pri sacom zdvihu nastava valcové prudenie vzduchu,
ktoré zboku prechadza prislusne tvarovanou priehlbinou na dne piesta a so

vstreknutym plynnym palivom sa znova pohybuje hore k zapal'ovacej sviecke

Tie sa tvoria Specifickym tvarovanym sacim kanalom a dnom piesta. V oboch
pripadoch je vstrekovaci ventil v hlave valcov umiestneny bo¢ne. Palivo sa vstrekuje do
pradu vzduchu. Palivo, ktoré sa pri tomto procese odparuje, sa zmensSuje s nasavanym

vzduchom a k zapal'ovacej sviecke sa pomocou tohto pridenia dostava ako uzavrety
oblak zmesi.

4.2.2 Saci a vyfukovy systém benzinového motora s priamym
vstrekovanim

V sacom systéme sa nachéadza niekolko snimacov, pre ziskavanie informécii,
ktoré sa u vstrekovania do sacieho potrubia vzdy nevyskytuju, napriek tomu, Ze plnia
niektoré tlohy. Su to napriklad:

- snimac tlaku v sacom potrubi — riadiaca jednotka pomocou tohto snimaca
vypocitava mnoZzstvo spatne privadzanych vyfukovych plynov,

- snimac¢ tlaku pre posiliiovnie U¢inu bfzd -umiestiiuje sa medzi sacie potrubie
motora a posilnova¢ bfzd. Meria podtlak vo vedeni a tym aj v posiliiovaci
bfzd. Tato informécia sa vo forme napéatoveho signalu dostava do riadiacej
jednotky MED Motronic, ktord rozpozna, ¢i je v zasobniku k dispozicii

dostatoc¢ne velky podtlak pre posiliovaé bfzd.

Vyfukovy systém benzinového motora s priamym vstrekovanim sa musi tomuto
systému vstrekovania prispésobit. Ako predny katalyzator sa montuje trojcestny
katalyzator a to do blizkosti motoru. Toto usporiadanie je nutné preto, aby katalyzator

o najrychlejsie dosiahol teplotu potrebn( pre zacatie svojej funkcie (asi 300 — 350 °C).

Benzinovy motor s katalyzatorom pre NOyx vo vyfukovom potrubi moéze

pracovat’ len pri pouZiti benzinu, ktory neobsahuje siru. Inak sa v iom v désledku svojej
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chemickej podobnosti s oxidmi dusika uklada ako siran barnaty. Ten potom nasledne

obsadzuje miesta pre uloZenie dusika, takZe sa katalyzator musi ¢astejSie regenerovat’.

Vyfukovy systém na obrazku 20 tvoria nasledujuce diely:

- vyfukové potrubie s trojcestnym katalyzatorom,

- privéadzanie vzduchu k vyfukovému potrubiu (kvoli ochladzovaniu
vyfukovych plynov),

- trojramenné vyfukové potrubie (kvoli ochladzovaniu vyfukovych plynov),

- katalyzator pre absorbciu NOy,

- Sirokopasmova A — sonda,

- snimac teploty vyfukovych plynov,

- ¢idlo NOy,

- riadiaca jednotka,

- dodato¢ny timi¢ hluku,

4.2.3 Elektronické riadenie vznetového motora (EDC)

Hlavnymi ¢astami elektronickeho riadenia vznetovych motorov (EDC) su:

- riadiaca jednotka motora,

- snimace merania hodno6t,

- akené ¢leny,

- prislusenstvo s recirkulaciou vyfukovych plynov, turbodichadlo, sacie potrubie
s premenlivou dizkou a d’al3ie.

Riadiaca jednotka motora

Riadiaca jednotka spracovava vstupné signaly (informacie) zo snimacov. Z nich
uréuje pracovny rezim motora av zavislosti na nich vypocitava vystupné (riadiace)
signaly, ktorymi nasledovne priamo alebo nepriamo (pomocou relé) riadi prislusnée
akéné ¢leny.

Elektronicka cast’ riadiacej jednotky pracuje so stalym napajanym napatim 5 V.
Kazdy systém EDC je pritom plne pripojeny k diagnostickému systému automobilu
aplni tak vSetky poZzadované palubné diagnostiky (OBD - On Board Diagnose),
respektive eurdpskej palubnej diagnostiky (EOBD).
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Spracovavanie signalov v riadiacej jednotke motora

Elektronické signaly snimacov, ktoré sa do riadiacej jednotky privadzaju, mozu

mat’ r6znu podobu, napriklad analégové, digitalne alebo impulzové signély.

Analogové vstupné signaly su signaly, ktoré snimace dodavaju ako rdzne
hodnoty napatia, v ur¢itom intervale. Su to fyzikalne veli¢iny, ktoré mézu byt do
riadiacej jednotky odovzdavané ako analégové namerané hodnoty, ako je napriklad
hmotnost’ nasdvaného vzduchu, tlak v sacom potrubi, plniaci tlak turbodichadla,
atmosfericky tlak, napétie akumulatora, teplota chladiacej kvapaliny, teplota

nasadvaného vzduchu a paliva.

Tieto analégovo namerané veliciny sa musia analogovo - cislicovym
prevadzatom (A/D prevadzacom) v mikroprocesore (v radi¢i) riadiacej jednotky

premenit’ na hodnoty digitalne.

Digitalne vstupné signaly
Su periodické signaly ,,obdiZnikového tvaru®. Vyskytuju sa iba v dvoch stavoch,

13

ato ,,vysoky“ a ,,nizky* alebo ,,zapnuté* alebo ,,vypnute®. Signaly tohoto typu vysielaju
napriklad Hallove snimace ako snimace polohy vackového hriadela ¢i rychlosti. Tieto
signaly mdze mikroprocesor riadiacej jednotky spracovavat priamo bez pouZitia
prevodu.

Impulzové vstupné signaly.

Vysielaju ich indukéné snimace otacok, respektive referenéné znacky. Su
predbeZzne spracovavané vo vlasthom obvode riadiacej jednoty aprevadzané na

digitéalne signaly. Pripadné rusivé impulzy (infiltracia cudzich signélov) su potlacené.

V riadiacej jednotke sa nachéadza riadenie pre ovladanie vSetkych funkcii. Na
prvom mieste je to mikroprocesor s programovou adatovou pamatou. V niom

prebiehaju vSetky riadiace a regulacné algoritmy (postupy vypoctov).
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Ako vstupne signaly sluzia vstupné veliciny (charakteristiky), ktoré su
privadzané zo snimacov, vysielatov zadanych hodn6t arozhraniami (riadiacimi
jednotkami ich systémov). Hlavnymi (z&kladnymi) charakteristikami sU zataZenie
motora a jeho otacky, ktoré mdze ovplyviovat' vodi¢ pomocou pedalu akceleratora.
Ostatné charakteristiky (napriklad teplota chladiacej kvapaliny, paliva alebo vzduchu,
atmosfericky a plniaci tlak turboddchadla atd’.) sl0Zia na ich Upravu, a preto sa nazyvaju
korekénymi velicinami. Po vyhodnoteni vstupnych signalov spocita mikroprocesor
pomocou programu a Specifickych poli charakteristik daného motora (uloZenych

v trvalej pamati) odpovedajlce vystupné signaly.

Vystupné signaly riadiacej jednotky

Pomocou vystupnych signalov mikroprocesor uvadza do ¢innosti bud’ vystupy,
ktoré st priamo spojené s akénymi ¢lenmi, alebo len prislusné relé, ktoré obstardva
napajanie aktivovanych regulacnych prvkov. Tieto vystupné signaly su vysielané ako
ovladacie — regula¢né prvky sa len zapinaju a vypinaju — v inych pripadoch ako signaly
regulatné (s modulovanou Sirkou impulzu) — obdiZnikové signaly s konstantnou

frekvenciou, ale premenlivou dobou zapnutia (strieda).

Vystupy riadiacej jednotky su chranené proti skratu na kostru alebo na
akumulator ako aj proti elektrickému pretaZzeniu. Pripadné zavady su identifikované

pomocou kontroly vystupov a oznac¢ené si na mikroprocesore.

Vlastna diagnostika (vlastna kontrola) vstrekovacieho systému

Vlastn( diagnostiku vykonava riadiaca jednotka motora. Jej Ulohou je kontrola
vietkych snimacov (vysielacov dat) aj akénych ¢lenov (regulaénych prvkov). Pri
kontrole snimacov sa pomocou Vvlastnej diagnostiky testuje, ¢i je dostatocne vysoké
napajacie napétie alebo ¢i je ich signal v pripustnom intervale, respektive ¢i je
hodnoverny. DélezZité signaly sa privadzaju dvomi aZ tromi cestami. V pripade zavady

sa tym umoziuje prepndt’ na niektory z nahradnych signalov.

Vzniknuté zavady signalizuje riadiaca jednotka pomocou kontrolky a uklada ich

do pamaéti zavad, aby mohli byt neskdr vyhodnotené. Pri hlaseni zavady méze kontrolka
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podla typu zavady blikat, trvale svietit’ alebo ostat’ zhasnuta. Pokial’ sa uklada viacero

zavad, ma ,,blikanie* prednost’ pred ,,trvalym rozsvietenim®“.

Nepodstatné zavady, ktoré sa vyskytuju iba ndhodne, sa sice ukladaju do pamati,

nie st v8ak signalizované rozsvietenim kontrolky.

Tvorba zmesi a spalPovanie vo vznetovych motoroch

U vznetovych motorov sa palivo vstrekuje az na konci kompresie, pomocou
vysokotlakového vstrekovacieho systému pod vysokym tlakom (az 205 MPa) jemne
rozptylené vstrekovacou tryskou v2° a7 3° do spalovacieho priestoru, v ktorom je
vzduch ohriaty na teplotu 500 — 900 °C. Okamih vstreku pritom zavisi na otagkach
a zatazeni. Pri plnom zataZeni a vysokych otagkach lezi asi 20° — 35° otacky klukového
hriadela pred hornou Uvratou a pri volnobehu takmer u hornej Uvrati. Po odpareni
mensich davok paliva (1,5 — 2 mm?) vstreknutych v prvom, respektive v druhom stupni
a ich zmieSanim s nasavanym vzduchom déjde k samozépalu. Nasledujuca vacSia davka
paliva sa potom v druhom, respektive v tretom stupni vstrekuje uz do viac menej zmesi
avznieti sa bez omeSkania. Posunutim doby vstreku paliva apomocou
rovnomernejieho privodu paliva je spalovanie regulované tak, aby sa spalovaci tlak
nezvysSoval ndrazovo a najvyssi tlak tesne za hornou Uvratiou sa kratkodobo udrzal na
takmer rovnakej hodnote. Tento vysoky spalovaci, respektive vznetovy tlak (8-16

MPa), pésobi na piest a pohana ho smerom do dolnej Gvrati.

PrediZenie vznietenia pri normalnom spalovani

Doba medzi zaciatkom vstreku a zaciatkom spalovania sa nazyva predlZenie
vznietenia. K tomuto prediZeniu dochadza, ked’ vznietenie malého mnoZstva paliva
vstreknutého v prvom stupni nenastava okamzite. Kym sa vytvori zapalna zmes, musi
dbjst kjeho ohriatiu, odpareniu anakoniec Kk jeho zmieSaniu so vzduchom
v spalovacom priestore. Toto prediZenie vznietenia pri normélnych podmienkach, to
znamena u motora zahriateho spracovanu teplotu, je asi 1 ms. Jej hodnota zavisi hlavne
na:— reaktivite paliva - na cetanovom ¢isle,

- teplota na konci kompresie,
— okamih vstreku,

— aktualnom stave zat'aZzenia motora.
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PrediZenie vznietenia pri detona¢nom, respektive klepkajlicom spalovani

Ku spal'ovaniu spdsobeného detonaciami, respektive klepanim dochadza vzdy,
ked’ sa prediZenie vznietenia zva¢si viac nez na 2 ms v dosledku:
- nizkej teploty motora,
- prili§ v¢asného vstreku paliva,
- nedostato¢ného rozprasenia paliva vstrekovacim tryskami,
- nizkej kompresie,

- pouzitim paliva s nizkym cetanovym ¢islom (aditiva).

Pri dlhdom prediZeni vznietenia a pokracujicom vstrekovani sa v spalovacom
priestore pred dosiahnutim podmienok pre vznietenie nahromadi vacSie mnoZstvo
paliva. AZ do toho okamihu nahromadené palivo sa potom nahle spali s prudkym
zvysenim spalovacieho tlaku. Cim dlh3ie je prediZenie vznietenia, to znamena, &im
vacsie je mnozstvo paliva nahromadeného v spalovacom priestore, tym je toto zvySenie

tlaku v&cSie a spalovanie tak prebieha 10 — 12 krat rychlejSie neZ normélne.

Najvyssi spalovaci tlak sa pritom mdze zvysit’ vyrazne nad normalnu hodnotu
a piest aj klukovy mechanizmus si tak vystavené velmi vysokému naméhaniu.

HIuk, ktory sa tymto spal'ovanim vyvolava, sa nazyva klepanie vznetového motora.

K tvrdému klepaniu doch&dza vzdy, ked’ sa velké tlakové viny vyvolavané
nespravnym spalovanim nadmernou rychlostou zrézaja navzajom, alebo tieto tlakové
viny narazaju na zmeny spalovacieho motoru.

Oproti tomu, sa timené klepanie vyskytuje vtedy, ked’ tlakové kmity rozkmitajd
cely plynovy pohon.

Néasledkom detonac¢ného spalovania méze dojst’:
-k vylomeniu ¢asti piestu medzi dvoma drazkami piestnych krazkov,
- poSkodeniu tesneni hlavy valcov,

- kzniceniu loZisk klinového pohonu.
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Vstrekovacie systémy motorov s elektronickou reguléaciou (EDC)

Bezné vstrekovacie zariadenia sa skladali z radovych vstrekovacich cerpadiel,
respektive individualnych vstrekovacich jednotiek, alebo rozdel'ovacich vstrekovacich
¢erpadiel s mechanickou regulaciou podla poétu otdcok s mechanickym (hydraulickym)
zariadenim zaciatku vstreku. Pre dodrzanie medznych hodnot splodin vo vyfukovych
plynoch pri suc¢asnom zvySovani vykonu, respektive zvySeni tocivého momentu
aznizeni spotreby paliva, museli byt vyvinuté nove vstrekovacie systémy

s elektronickym riadenim.

Tradicnd mechanickd regulaciu podla otacok vystriedala EDC (Electronic
Diesel Control — elektronické riadenie vstreku). Napriek tomu, Ze mechanicka regulécia
z radov adaptérov zaruc¢ovala vysoku kvalitu pripravy zmesi, nebola schopné dostato¢ne

rychle zachytit’ niektoré délezité veliciny, ktoré tuto kvalitu ovplyviuju.

Pomocou vstrekovacich systémov EDC, sa da oproti tomu vyhoviet' dneSnym

poZiadavkam:

- vysoké vstrekovacie tlaky, az 205 MPa,

- pilotny a popripade i dodato¢ny vstrek,

- prispdsobovany priebeh vstreku,

- regulacia otacok pri vornobehu,

- regulacia rychlosti jazdy (tempomat),
a d’alsie.

K tymto novo vyvinutym vstrekovacim systémom patri:

- systém s jednotkou ¢erpadlo — tryska, PDE (Pumpe — Dise — Einheit),
- systém cerpadlo — vedenie — tryska (Pumpe — Leitung — Duse),

- systém Commor Rail,

- rozdelovacie vstrekovacie ¢erpadlo s radialnymi piestami.

V3etky spominané Styri systémy s prislusnym zariadenim pre privod paliva maju

rychle regulacné, vysokotlakové ventily, ktoré su riadené jednotkou riadenia motora.
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Toto riadenie magnetickych ventilov zahriuje regulaciu podl'a otacok, ako aj reguléaciu

zaciatku vstreku.

Vstrekovaci systém BOSCH s jednotkou éerpadlo — tryska (PDE)

Vstrekovaci systétm PDE je vybaveny casovo riadenymi individuélnymi
vstrekovacimi jednotkami a pouZiva sa v osobnych ako aj v Uzitkovych automobiloch

S priamym vstrekovanim.
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WY PNV WO v WS MPWRWIN RO PPN e s,

A Privod paliva (nizkotlaka éast’) 18 - snima¢ plniaceho tlaku
1 - palivova nadr¥ s pomocnym filtrom 19 - snima¢ teploty chladiacej kvapaliny
2 - palivové Zerpadlo so spitnym vedenim 20 - snimac ota¢ok kl'ukového hriadel’a/polohy
a ruénym Zerpadlom referenénej znacky (indukény)
3 - palivovy filter D Periférie
4 - obmedzovaci tlakovy ventil 21 - multifunkény panel s vystupom signalu o
5 - chladi¢ paliva spotrebe paliva, otackach, atd’.
B Vysokotlaka cast’ UIS 22 -riadiaca jednotka doby thavenia
6 - vstrekovad jednotky UPS 23 - fhaviaca svietka
7 - Eerpadlo jednotky 24 - spinad spojky
8 - vysokotlaké vedenie 25 - ovladanie regulatora rychlosti jazdy (tempomat)
9 - kombinované uchytenie trysiek 26 - kompresor klimatzacie
C Elektronicka regulacia privodu nafty EDC 27 - ovladanie klimatizacie
10 - snimac¢ teplotypaliva 28 - spinacia skrinka (spinac Zhavenia pri spuit'ani
11 - riadiaca jednotka 29 - diagnostické rozhranie
12 - snima¢ polohy pedalu akceleratora 30 - akumulator
13 - snimaé rychlosti jazdy (induké&ny) 31 - turboduchadlo
14 - kontakt brzv 32 - regulaény €len plniaceho tlaku
15 - snimat teploty vzduchu 33 - podtlakové Cerpadlo
16 - snima< ota¢ok vackového hriadel’a (indukény) 34 - motor
17 - snima¢ teploty nasavaného vzduch CAN - Controller Area Network - datova zbernica

Obr. 55 Schéma systému ¢erpadlo — tryska PDE (Bosch)
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Systém PDE sa skladé zo:

- systému privodu paliva — nizkotlaka ¢ast’. Palivo sa mechanicky pohananym
cerpadlom nasava z palivovej nadrze cez palivovy filter.

- vysokotlakovych ¢asti jednotiek ¢erpadlo — tryska (PD). Jednotky: ¢erpadlo — tryska sa
skladaju z vysokotlakovych vstrekovacich jednotiek so zabudovanymi vstrekovacim
tryskami s v&¢Sim poctom otvorov. Kazdy valec motora mé svoju vlastnu jednotku
PD, ktora je umiestnené v hlave valcov. Ich pohon je zabezpeceny vackovym
hriadel’'om motora. Pohyb vaciek sa pomocou vahadiel prenaSa na piesty ¢erpadla,
ktoré sa nasledne stlacia dole a nasledne ich vratne pruziny opatovne nadvihnd.

V bloku telesa vstrekovaca je umiestneny vysokotlaky magneticky ventil, ktory je
spojeny s riadiacou jednotkou motora. V telese jednotky PD su kanaliky, ktoré
magnetickym ventilom spojuju priestor s vysokym tlakom so spatnym privodom
paliva, respektive so vstrekovacimi tryskami.

- elektronického riadenia vstreku (EDC). Vykonava sa pomocou riadiacej jednotky
motora, prislusnych snimacov a vysielacov pozadovanych hodn6t ako aj
nastavovacich ¢lenov (akénych ¢lenov).

- periférnych zariadeni, napriklad spéatné privadzanie vyfukovych plynov, klapky
v sacom potrubi a turboduchalda.

4.3 Systémy vstrekovania vznetovych motorov
Sposoby vstrekovania nafty

Vstrekovanie nafty u vznetovych motorov rozliSujeme na priame vstrekovanie
s nedelenym  spalovacim priestorom a priame vstrekovanie s delitenym priestorom.
Priame vstrekovanie (DIl)sa pouZiva u vSetkych vznetovych motorov pre UZitkove
a novsie osobné automobily, zatial’ ¢o motory starSich osobnych automobilov su eSte

vybavené nepriamym vstrekovanim (IDI) s predkomarkovou alebo virivou komérkou.
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4.3.1 Priame vstrekovanie (DlI)

Vznetové motory s priamym vstrekovanim paliva maji v porovnani s motormi
s predkomérkou verkd vyhodu, a to ekonomickejSe prevadzkovanie. Spotreba paliva je
asi 015 — 20 % nizZSia, ¢o je mozné vysvetlit' niZzSou tepelnou stratou v désledku
menSieho celkového povrchu spalovacieho priestoru. Ich nevyhodou je o niec¢o tvrdsi
hluk spalovania, ¢o sa ale kompenzuje mensou davkou vstreku (asi 1,5 az 2,0 mm® so
vstrekom v stupiioch alebo pilotnym vstrekom), ¢im tieto motory dosahujd nizsiu

uroven hlu¢nosti, ako je to u motorov s predkomorkou, respektive s virivou komorou.

Spalovaci priestor je utychto motorov nedeleny avytvara ho celé alebo
tvarované dno piestu. Pohyb vzduchu vtomto spalovacom priestore sa V&cSinou
vyvolava virivym kanadlom (uloZzenym tangencialne okolo sacieho ventilu aje ¢asto

podporovany turboddchadlom — obr.56).

Aj pri tomto vireni vzduchu vSak hlavny diel pripravy zmesi pripada
vstrekovacej tryske s velkym poétom otvorov. Vysokotlakové vstrekovacie zariadenie

dodéava palivo tryskou s viac (4 aZ 8) vstrekovacimi otvormi do spal’ovacieho priestora.
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Obr. 56 Spalovaci priestor so vstrekovacou tryskou
a kolikovou Zhaviacou svie¢kou

4.3.2 Nepriame vstrekovanie (IDI)

Tu patria postupy spalovania vyuzivajuce predkomoérku alebo viriva komérku.
Oba postupy sa z pociatku pouzivali u motorov, u ktorych sa kladol déraz na mald
hlu¢nost’ spalovania a nizke emisie oxidov dusika (napriklad u motorov pre osobné
automobily a u stacionarnych motorov pre pohon generatorov). Spalovaci motor je
rozdeleny askladd sa z hlavného a vedrlajSieho spalovacieho priestoru. Palivo sa
vstrekuje (nepriamo) do vedrlajSieho spal'ovacieho motora.
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Postup spal’ovania u vznetovych motorov s predkomaérkou

Predkomérka Kkonstrukcie Mercedes-Benz (obr. 57) je Stihly, prediZeny
spalovaci priestor, ktory je umiestneny zo strany na hornej casti hlavy valcov
a s hlavnym spal’ovacim priestorom je prepojeny niekol’kymi pomerne malymi otvormi
(kanalikmi). Skrtiaca tryska (tryska s plochym kolikom) je sklopena o 5° a gulova
plocha vlozky sploStena a trochu pootocena. Kolikova Zhaviaca sviecka je umiestnena

z boku a vy¢nieva do vedrlajSieho spal’ovacieho priestoru (predkomérky).

— ) s
X " '§ N

1 - driiak trysky 2 - tesniaca objimka

J - zavitovy kruZok 4 - predkomdrka

5 - Zhaviaca sviecka 6 - tepelna doiti¢ka

7 - vlofka s gulickou

Obr. 57 Predkomérka so Sikmym vstrekovanim

Princip funkcie

V priebehu kompresie sa asi 25 az 30 % nasavaného vzduchu natlacuje
kanalikmi do predkomorky a pradenim okolo vlozky s gulickou sa uvadza do virivého
pohybu.

Na konci kompresie sa tryskou s plochym kolikom vstrekuje do predkomorky

palivo — pri vornobehu s otvaracim tlakom trysky medzi 11,5 az 12,5 MPa a pri pri
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plnom zatazeni a vysokych otackach asi 50 MPa. Sikmo postavena tryska s plochym
kolikom najprv vstrekne maly tenky prvy IU¢ na okraj gulickovej vlozky, ¢im sa
urychl'uje odparenie a zmensuje sa podiel tuhych ¢astic vo vyfukovych plynoch. Toto
malé odparené mnozstvo paliva sa velmi rychlo zmieSa so vzduchom, takZe
k vznieteniu dbjde asi po 1 ms. Nésledne sa vstrekne az doposial’ zaskrtend hlavna

davka paliva.

Ako podpora pri Starte sa tu pouZivaju kolikové Zhaviace sviec¢ky. Tie musia
Zhavit pred av priebehu procesu spustania — ato aby sa ohrieval vzduch
v predkomorke, d’alej aby sa mohla zmes palivo — vzduch na Zhavom koliku vznietit’.
U motorov s elektronickym riadenim doby Zhavenia nasleduje faza ozhavovania. Na
konci spustenia sa v zavislosti od teploty motora eSte nejakd dobu Zhavi, aby sa zniZilo

tvrdé klepanie motora a vytvaranie bieleho alebo modrého plynu.
Postup s virivou komorkou

Tvar virivej komorky (obr. 58) je gulaty s va¢Sim, tu¢ne umiestenym kanalikom
do hlavného spalovacieho priestoru. Takymto usporiadanim kanalika sa pri stla¢ovani
vyvolava silné virenie vzduchu. Kolikova Zhaviaca sviecka je umiestnend z boku

a vyc¢nieva do priestoru virivej komorky.
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/ il Zhaviaca tryska
i P ¥

Obr. 58 Viriva komoérka

Princip funkcie

Na konci kompresie dochadza ku vstreknutiu paliva Skrtiacou tryskou do virivej
komorky, pri voI'nobehu s otvaracim tlakom trysky medzi 12,5 az 14 MPa a pri plnom
zataZeni a vysokych otackach asi 50 Mpa.

Najskor sa vzdy vstrekuje predbezny la¢, ktory rychle spusti a prediZenie
vznietenia udrzuje vo zvycajnych hodnotach (1ms). Néasledne dojde k vstreku hlavnej
davky paliva, ktora bola a7 doteraz 3krtena. Dal3i priebeh a pomery pri spusteni s
rovnaké ako v pripade postupu s predkomérkou.

Snimace elektrického riadenia vstrekovania nafty (EDC)

Prislusné snimace (vysielace dat) sleduju prevadzkové podmienky (otacky
motora, plniaci tlak turbodichadla a atmosfericky tlak, teploty). VSetky snimace menia
namerané fyzikalne veliciny na elektrické signaly aich prostrednictvom odovzdavajd

informécie riadiacej jednotke motora.
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Snimace teploty

Cidla teploty (snimace teploty) nasavaného pripadne plniaceho vzduchu,
chladiacej kvapaliny a paliva su z hladiska konstrukcie a pracovnych funkcii rovnakeé.
To znamen4, Ze pre snimace moézu by poZzadované hodnoty odporu prevzaté z diagramu

zavislosti odporu na teplote (obr. 59).

900

800
7000 700
5000 i 500
4000 —_ 400
30001 _ 300
20001 NN N T 200
1000 4 S 100

0 10 20 30 40 50 60 70 80 80 100°C

Obr. 59 Diagram zavislosti odporu na teplote

Snimac teploty v sacom potrubi

Meranim teploty vzduchu v sacom potrubi sa zistuje prislusna hodnota vzduchu,
ktord sa meni so zmenou teploty a ovplyviuje plnenie valcov. S teplejSim vzduchom sa
plnenie valca zmenSuje anaopak, pri ochladzovani vzduchu sa plnenie
zvacSuje.Riadiaca jednotka motora na to reaguje a prislusne upravuje vstrekované
mnoZzstvo paliva. Ak nastane vypadok tohto signalu, riadiaca jednotka motora pocita

s pevne nastavenou ndhradnou hodnotou. Zaroven méze dojst’ k zniZeniu vykonu.
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Snimag¢ teploty chladiacej kvapaliny

Teplota chladiacej kvapaliny méa vplyv na uréenie doby vstreku (vstrekovaného
mnozstva) na zaciatok vstreku, na okamzik zapnutia spatného odvodu paliva a rovnako
na pocet otd¢ok motora pri volnobeznych otackach v nezahriatom aj zahriatom stave.
Pri Startovani motora za ,studena“ sa v zavislosti na teplote stanovi vstrekované
mnoZzstvo paliva z daného pola charakteristik, ktoré umozni bezproblémové spistanie
bez dymenia motora a voI'nobezné otacky sa zvysia na hodnotu vornobehu v zohriatom

stave.

Pri vypadku signalu pocita riadiaca jednotka motora s pevne nastavenou
nahradnou hodnotou. Dochadza k zniZeniu vykonu, odpoji sa recirkulacia vyfukovych

plynov a reguldcia zaciatku vstreku prejde ma uréend ndhradnd hodnotu.

Snimac teploty paliva

Pri vstrekovacich systémoch cerpadlo-tryska je v dosledku spésobu vedenia
paliva v hlave valcov rozdiel v teplote paliva (od -40 °C a7 do +100 °C) podstatne vacsi

nez u beznych vstrekovacich systémoch.

Meranim teploty paliva sa Specidlne zohl'adnuje vyrazna zmena jeho hustoty, ku
ktorej dochadza pri zmene teploty. Pri ohriati paliva riadiaca jednotka rozpozna pokles
hustoty, ku ktorému doslo, a zvysi vstrekované mnozstvo tak, aby hmotnost’ paliva

zodpovedala studenému palivu a naopak.

Pri vypadku tohto signalu pogita riadiaca jednotka motora s pevne nastavenou
ndhradnou hodnotou. Pritom dochadza ku zniZeniu vykonu, odpoji sa recirkulécia
vyfukovych plynov a regulécia pociatku vstreku prejde rovnako na uréend ndhradnd

hodnotu.

Snimac teploty motorového oleja

Sledovanim teploty motorového oleja sa zabranuje tomu, aby sa olej
v pracovnom reZime plného zat'aZzenia nadmerne ohrieval. Pokial’ by do$lo k verkému
zvyseniu teploty, riadiaca jednotka zniZi vstrekované mnozstvo paliva, a tym zabrani
poskodeniu motora znizenim vykonu. Ak nastane vypadok signalu, riadiaca jednotka sa

prepne na zadand nahradnd hodnotu. Motor pracuje s niZsim vykonom.
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Snima¢ plniaceho tlaku

Signél snimaca plniaceho tlaku (obr.60) slizi na kontrolu plniaceho tlaku
turboddchadla. Tento snima¢ je umiestneny priamo v sacom potrubi medzi
turboddchadlom a motorom meria sa nim absolutny tlak. Je to tlak proti referenénému

vakuu a nie proti atmosferickému tlaku.

pL
1 - privod 5 - sklenenna
2 - referenéné vakuum piitka
3 - elektricka priechodka 6 - ciapocka
umistnena v skle 7 - privod tlaku
4 - ¢lanok snimaca (¢ip) p -tlak

s vvhodnocovacim obvodom

Obr. 60 Snima¢ plniaceho tlaku turboddchadla

Snima¢ atmosférického ( vonkajSieho ) tlaku

Snima¢ atmosférického tlaku sa  pri vstrekovacich systémoch osobnych

automobilov nachadza na riadiacej jednotke motora.

Meria okamzity tlak vzduchu ( absoldtny).

Jeho signal sluzi:

- na diagnostiku ( porovnavaju sa udaje zo snimacov plniaceho a atmosférického tlaku)

- na korekciu vzh'adom na nadmorsku vysku. Pri vyjazde do véacSej nadmorskej vysky
(s tym je spojené zniZenie tlaku vzduchu) zniZi sa plnenie valca ( hustota vzduchu),

musi sa prisluSne zmensit’ i vstrekované mnozstvo paliva a mnoZstvo necirkulovanych
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vyfukovych plynov, aby sa motor udrzal na hranici dymenia. Pri vypadku tohto

signalu pracuje riadiaca jednotka so signalom zo snimaca plniaceho tlaku.
Indukény snimacé otac¢ok / polohy referenénej znacky

Indukeény snima¢ (obr.61) je umiestneny v blizkosti zotrvacnika, oproti
feromagnetickému snimaciemu kolesu. Ako snima¢ otd¢ok zaznamendva bez dotyku
otacky motora a zaroven ako snima¢ referenénej znac¢ky podéava informéciu o presnej

polohe kT'ukového hriadera.

Téato informécia umoZni riadiacej jednotke vypogcitat okamZik vstreku
a vstrekovaného paliva. Po¢ty zubov na snimacom kolese mézu byt rézne. Vacsinou sa
pouZivaju kolesa so 60-nasobnym delenim, pricom su dva alebo Styri zuby vynechané.

Existuju tak snimacie kolesa so 60 -2 = 58 alebo so 60 — 4 = 56 zubami.

Medzery vzniknuté vynechanim tychto zubov s vzajomne posunuté o 180°
aslizia ako referencna znacka pre urcenie okamzitej polohy klrukového hriaderla.
Vlastny spina¢ obsahuje jadro z makkého Zeleza, na ktorom je navlecend cievka.
Zelezné jadro je spojené s permanentnym magnetom. Vyvolavané magnetické pole sa

tymto jadrom Siri az k snimaciemu kolesu.

Vyvézeny signal zévisi od toho, ¢i sa proti snimacu nach&dza zub alebo
medzera. Medzera magneticky tok cievkou zoslabuje, zub zasa zosiliuje. V doésledku
tychto zmien magnetického toku sa pri otac¢ani snimacieho kolesa v cievke vytvara
indukciou striedavy napatovy signdl. Pri vypadku tohto signalu sa vo véacSine pripadov

motor zastavi a znovu nenaskodi.
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i 2 3

% .

1 - permanentny magnet 7 - magnetické pole

2 - puzdro 3 - smimacie koleso s

3 - skrifia motora referencnou znackou

4 - jadro z miikkého Zeleza
5 - vinutie (cievka)
6 - vzduchova medzera

Obr. 61 Indukény snimacé otacok/polohy referenénej znac¢ky

Snimac¢ polohy vaékového hriadela

V motoroch osobnych automobilov je nim Hallov snima¢ (popripade indukeny
snimac).
Jeho signal slUzi riadiacej jednotke k identifikacii jednotlivych valcov pri spustani .
Poskytuje informécie, ktory valec sa prave nachadza v kompresnom zdvihu, aby mohol
prislusny ventil uviest do cinnosti dant jednotku systému cerpadlo-tryska. Hallov
snimac¢ sleduje ozubenie snimacieho kolesa, ktoré je spojené s vackovym hriadelom,

aby mohol podat’” informéaciu o polohe vackového hriadela.

Pri Stvorvalcovom motore je na obvode snimacieho kolesa umiestneny pre
kazdy valec jeden zub v uhlovej vzdialenosti 90°. Aby mohli byt tieto zuby priradené
roznym valcom, ma snimacie koleso pre valce jeden, dva atri pridany eSte jeden zub

(obr.62), ktory je vzdy v inej vzdialenosti (spolu sedem zubov).
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valec 3

valec 4 valec 1

valec 2

Obr. 62 Snimacie koleso na va¢kovom hriadeli pre Pahké spustanie motora

Pri otacani snimacieho kotG¢a sa vyvolava Hallove napétie pri kazdom
prechode zubom okolo snimaca . Signéal sa privadza na riadiacu jednotku. V doésledku
roznych vzdialenosti medzi zubami prichadzaju impulzy Hallovho napétia v réznych
¢asovych intervaloch (obr.63). Podl'a usporiadania zubov riadiaca jednotka identifikuje
jednotlivé valce auvedie vzdy do ¢innosti spravny magneticky ventil vstrekovacej

jednotky systemu cerpadlo-tryska.

Aby sa pri motorovych vozidlach umoznilo rychle spustanie motora, sleduje
riadiaca jednotka motora signaly z Hallovho snimac¢a na vackovom hriadeli a signaly

zo snimaca otacok / referen¢né znacky na kI'ukovom hriadeli.

Podra signalu z Hallovho snimaca riadiaca jednotka identifikuje valec a dvoma
medzerami na snimacom kolese klukového hriadela dostava zo snimaca referencnej
znac¢ky uz po polovicke otacky kl'ukového hriadela signal.. Pri vypadku signalu pracuje
riadiaca jednotka so signdlom snimaca otacok / referenc¢nej znacky. Motor pracuje

d’alej, pretozZe riadiaca jednotka ma dané poradie zapal’ovania.
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Obr. 63 Signal z Hallovho snimaé¢a pre jedno oto¢enie va¢kového hriadel’a

.

Snimac rychlosti vozidla

Snimac¢om rychlosti vozidla u osobnych automobilov byva vacéSinou Hallov
snima¢ . Niekedy sa vyuZiva signél snima¢ov ABS na prednej ndprave. Tento signal
sldzi na informéciu o rychlosti vozidla, ktor( riadiaca jednotka motora vyuZiva
k regulécii rychlosti jazdy (funkcia tempomatu). Okrem toho prebieha prenos tejto
informécie zbernicovym systémom (CAN), napr. do riadiacej jednotky elektronického
riadenia prevodovky (GS), elektronického stabilizacného systému (ESP)
a protiblokovacieho systému (ABS).

Snima¢ hmotnosti vzduchu s vyhrievanym filtrom

Pomocou snimaca hmotnosti vzduchu sa vel'mi presne zistuje skuto¢né pradenie
vzduchu — to znamena, Ze sa berie do Gvahy i pripadné pulzovanie a spatné prudenie, ku
ktorym moZe dochéadzat’ pri otvarani a zatvarani sacich a vyfukovych ventilov. Tieto
poziadavky plni s presnostou snima¢ hmotnosti vzduchu s vyhrievanym filtrom a
s funkciou rozpoznavania pradenia. Jeho jadrom je prvok snimaca a vyhodnocovacia

elektronika, spojena s riadiacou jednotkou motora.

Nastavovacie ¢leny pre elektronické riadenie vznetového motora (EDC)
Nastavovacie (akc¢né) cleny vysielaju do riadiacej jednotky prisludné prikazy
(poZadované hodnoty), ako sU napr. vodicom dana poloha pedalu akceleracie alebo
nastavenie tempomatu, podla ktorych moZe riadiaca jednotka zapocat proces
zrychlovania alebo vodicom regulovat’ poZzadované otacky motora, respektive udrzovat

konStantnu jazdnu rychlost’.
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Snimac¢ polohy pedalu akceleratora

Snima¢ polohy pedalu akceleratora sa sklada z potenciometra (premeneného
elektrického odporu), spinaca polohy pri vornobehu a pri automobiloch s automatickou
prevodovkou i zo spinaca plnej akceleracie (kick-down). Na potenciometer prichadza z
riadiacej jednotky napajacie napatie 5 V. Pri zoSliapnuti pedalu akceleratora sa vd’aka

otacaniu hriadelky potenciometra rovnomerne zvysuje napatie signalu.

Poloha pedalu akceleratora sa tak moéze vypocitat’ z danej hodnoty napatia podla
charakteristiky naprogramovanej v riadiacej jednotke motora. Vodi¢ ma tak moznost’
urcit’ rychlost’ jazdy a to¢ivy moment, pripadne vykon motora. Spina¢ polohy pedalu pri
vornobehu sluzi tiez pre kontrolu (vlastni diagnostiku). Pri vornobehu je tento kontakt
zopnuty ( pozri schéma elektrického zapojenia).

Po otoceni hriadel’ky potenciometra o niekolko stupnov sa kontakt rozpoji. Pokial
riadiaca jednotka motora tento proces nezaznamena, hoci sa otacky motora zvysuja, je
tento spina¢ chybny asystém prechddza na nuddzovy program. To znamena, Ze pri
osobnych automobiloch s manuélnou prevodovkou si otacky asi 1200min™
a s automatickou prevodovkou asi 1400min™. Spina¢ plnej akceleracie, spina¢ kick-
down, pri plnej akceleréacii sp6sobi najskér zniZenie prevodového stupna a vytocenie

motora a pri akceleracii opat’ dojde k preradeniu na najblizsi vyssi prevodovy stupen.

Spina¢ brzdovych svetiel / brzdového pedalu

Pri zoSliapnuti brzdového pedalu sa spoji snima¢ brzdovych svetiel, ¢im sa
rozsvietia brzdové svetld. Prostrednictvom pinu 32 dostadva prislusnd informéciu
riadiaca jednotka, ktord vypne regulaciu rychlosti jazdy ( tempometra). Sucasne sa

spinac brzdovych svetiel rozpoji.

Tento proces sa do riadiacej jednotky motora oznami pinom 65. Riadiaca
jednotka motora urobi kontrolu a na zaklade tychto dvoch signalov rozpozna skuto¢ny
proces brzdenia. Pokial’ oba spinace vypadnd, riadiaca jednotka zniZzi vstrekovand

davku a motor pracuje na nizsi vykon.
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Spinac spojky

Spina¢ spojky je namontovany vo vozidlach s automatickou prevodovkou. Z
tohto signalu riadiaca jednotka motora rozpozn4, ¢i je spojka zopnuta alebo rozpojena.
Pri nezoSliapnutom spojkovom pedali je spina¢ spojeny a dava podnet riadiacej
jednotke motora, aby prevzala regulaciu vornobehu ( vid funkciu regulacie EDC).

V pripade zoSliapnutia spojkového pedalu sa tento spina¢ rozpoji a vyradi sa
regulécia vornobehu alebo regulacia rychlosti jazdy ( funkcia tempomatu). Pri vypadku
signalu mdze dochadzat’ pri zmene zat'aZenia motora, k tzv. trhaniu motora. Tato chyba

sa neuklada do pamaiti.

Regulécia rychlosti jazdy

Pomocou ovladacieho prvku sa mézZe rychlost’ jazdy nadstavit’ na I'ubovolne
zadanU hodnotu, ktora bude vySSia nez 40 km/h aregulovat’ je ju moZzné pomocou
regulatora rychlosti (tempomatu). Vyradenie regulécie rychlosti jazdy (tempomatu) sa
urobi bud tymto ovladacim prvkom alebo zoSliapnutim spojkového ¢i brzdoveho

pedalu.

Regul&cia plniaceho tlaku turboduchadla

Pri vznetovych motoroch osobnych automobilov sa pouZiva turbodichadlo
s obtokom a regulaénym ventilom (obr.63) alebo turboduchadlo VTG s nastavitelnymi
lopatkami. Pomocou regulacie plniaceho tlaku turboduchadla sa uz pri nizkych ota¢kach
motora a malom mnozZstve vyfukovych plynov méZzu nastavit' pomerne vysoké otacky

turbiny vyfukovych plynov a vysoky plniaci tlak.
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1 - elektropneumaticky ventil
2 - podtlakové erpadlo

3 - regulator plniaceho tlaku
4 - turboduchadlo

5 - regulatny obtokovy ventil

Obr. 63 Regulacia plniaceho tlaku turboddchadla (Bosch)

Pritom pri turbodichadle sobtokom sa tento obtok uzavrie pomocou
regulacného ventilu a pri turboddchadle VTG sa prislushym nastavenim vodiacich
lopatiek nastavi maly vstupny prierez. Pomocou tychto nastaveni sa uz pri nizkych
otackach motora (1 800 aZ 2 000 min™), zvlast pri pouZiti turboddchadla VTG, zvysia
otacky turbiny, vzrastie plniaci tlak a tocivy moment motora vzrastie na svoje najvyssie

hodnoty.

Aby sa pri vysokych otdckach motora apri vysokom zataZzeni svelkym
mnozstvom vyfukovych plynov vel'mi nezvysil plniaci tlak , musi sa v tejto oblasti ¢ast’

vyfukovych plynov pri turboduchadle s obtokom vypustat aktivovanym a prislusne
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otvorenym regulaénym obtokovym ventilom na turbine pre¢ do vyfuku.
V turboduchadle VTG sa oproti tomu musi zmenit’ nastavenie vodiacich lopatiek
a musi sa zvacsit’ vstupny prierez, ¢im sa otacky turbiny takmer nezmenia a plniaci tlak
sa Uz nezvysi.
Celé zariadenie je navrhnuté tak, Ze vzdy existuje dostatocnd rezerva do
takzvanej medze cerpania. Reguléciu plniaceho tlaku vykondva riadiaca jednotka na
zaklade uloZeného prislusného pola charakteristik, ktoré pre kazdy pracovny chod

motora obsahuje poZadovanu (zadanu) hodnotu plniaceho tlaku.

Hodnota sa neustale porovnava so vstupujiucou skutoénou hodnotou plniaceho
tlaku z jeho snimaca. Ak dojde medzi oboma hodnotami k odchylke, riadiaca jednotka
motora uvedie do ¢innosti elektropneumaticky ventil, ktory ovlada regulator plniaceho
tlaku. Elektropneumaticky ventil vytvara spojenie medzi vdkuovym cerpadlom, ktoré je

pohanané motorom a regulatorom plniaceho tlaku.

Téato aktivacia sa realizuje pomocou obdiZnikového Sirkovo modulovaného
impulzového signalu dovtedy, kym sa poZzadovana a skuto¢na hodnota plniaceho tlaku
zhodnd. Ak nastane vypadok regulacie plniaceho tlaku, nepdsobi potom na regulator

Ziadny podtlak. Plniaci tlak sa zniZi a motor ma mensi vykon.

Klapka sacieho potrubia (uzatvaracia klapka)

Klapka sacieho potrubia sa montuje do sacieho potrubia niektorych vznetovych
motorov osobnych automobilov s vysokou kompresiou. Ak zastavi motor, zostava
klapka asi na 3 sekundy zatvorena. Tym sa prerusi privod vzduchu do valcov motora.
PretoZe sa nenasava a nestlacuje takmer Ziadny vzduch, dobieha motor mékSie, bez

toho, aby pri prechode do kl'udu dochadzalo k trhaniu.

Ovladanie klapky sacieho potrubia uskutoc¢nuje prislusny nastavovaci ¢len.
Elektropneumaticky ventil, ktory je napdjany z riadiacej jednotky motora po dobu 3
sekund palubnym napétim, vytvori spojenie medzi nastavovacim ¢lenom a podtlakovym

systémom.
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Ovladanie elektromagnetickych ventilov jednotiek PDE
(Pumpe-Duse Einspritzung, systém ¢erpadlo - tryska)

Cievky elektromagnetickych ventilov su kladnym i zdpornym pélom pripojené
k riadiacej jednotke motora. Kladnym pélom riadiaca jednotka napaja vsetky ventily
palubnym napéatim 12 V (pri motoroch uzitkovych automobilov tiez 24 V), zapornym
polom sa elektromagnetické ventily aktivuji sekvencne (podla poradia zapalovania)

pomocou regulécie pradu.

Tato aktivacia sa pritom deli na fazu pritahovacieho a na fazu pridrZiavacieho
pradu. Vo faze pritiahnutia sa na elektromagnetické ventily privedie prudko stipajuci
pritahovaci prad (bez vyboja kondenzatora, svynimkou UZitkovych automobilov
s palubnym napatim 12 V). V okamziku, ked’ pritahovaci prad dosiahne hodnoty 15 A,

obmedzi sa taktovanie.

Medzi fazou pritahovacieho a pridrziavacieho pridu uZ taktovanie neprebieha,
regulécia sa uskuto¢nuje pomocou konstantného napatia. Pritom sa prad kratkodobo
zvysSi na 16 az 17 A. OkamZik zatvorenia elektromagnetického ventilu sa prejavi malym
zlomom stapania pradu, ktoré je vyvolané indukénym javom. Tento zlom , maly pokles
pradu , ktory preteka cievkou, zaznamend riadiaca jednotka ako okamZik zatvorenia

elektromagnetického ventilu BIP (Begin of Injection Period).

Dostava tak spatné hlasenie o skuto¢nom pociatku ¢erpania. Tuto informaciu
berie do Uvahy pri vypocéte buduceho procesu vstreku (regulacia pociatku cerpania/
pociatku vstreku) aokrem toho sliZzi aj pre urcovanie porach vo funkcii
elektromagnetického ventilu. Po zatvoreni elektromagnetického ventilu je vo faze
pridrZzovania — pomocou taktovania privadzaného palubného napétia — napajaci prud
regulovany na hodnotu 10 A (neustalym zapinanim a vypinanim).

Po vypnuti pridrzovacieho pradu sa elektromagneticky ventil u¢inkom pruziny

otvori a proces vstreku konci.

Funkcia vstrekovacich systémov, ktoré maja injektory ovladané pomocou
elektromagnetickych ventilov, sa musi bezpodmienecne kontrolovat' eSte v na

namontovanom stave. Kontrola ich funkcie po vymontovani uz nie je mozna pomocou
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dielenskych prostriedkov. Tato kontrola sa m6ze vykonavat' elektricky, hydraulicky,

akusticky alebo pomocou merania kapacity vyfukovych plynov.
Elektricka kontrola

Elektrickou kontrolou sa uskuto¢nuje:
- premeranie priechodnosti aodporu kablovych spojov a elektromagnetickych
ventilov a pripadnych skratov,
- meranie napajacieho napatia,

- posudenie priebehu ovladacieho pradu pomocou osciloskopu.

Hydraulick& kontrola

Postdenie korekcie davkovania pri jednotlivych valcoch pri regulécii v priebehu
vol'nobehu pomocou systémoveho skusobneho pristroja (pri prekroceni definovaného

korek&ného mnozstva (cm*/zdvih) je vstrekovacia jednotka chybna).

Akustickd kontrola

Postdenie hlu¢nosti spalovania (,,detonac¢ne” spalovanie) pri jednotlivych
valcoch, aby sa lokalizovala chybnéd vstrekovacia tryska. Tato kontrola sa méZze
uskutocnit’ pomocou systémoveho skusobného pristroja a prislusneho skusSobneho

softwaru.

Ak je potrebnd vymena jednotiek PD z dovodu realizacie chybnej montaze (napr.
deformacia vstrekovacich trysiek pri upnuti), je bezpodmiene¢ne nutné dbas na
predpisy vyrobcu a pouZivar’ predpisané Specialne naradie.

Riadenie doby Zhavenia

Dnedné moderné vznetové motory s elektronickym riadenim EDC preberaju
riadenie Zhaviacich svie¢ok riadiacej jednotky motora prostrednictvom vykonného relé.
V tomto pripade sa v riadiacej jednotke pre optimalne riadenie Zhaviacich sviecok
v roznych pracovnych rezimoch vyuZiva dostupnych informacii o teplote chladiacej

kvapaliny, spustacich otackach a zat'azeni motora.
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Riadiaca jednotka motora riadi doby Zhavenia a preberd aj ulohu istenia
a kontroly. Pritom sa reguluju vypadky jednotlivych Zhaviacich sviec¢ok a st vodi¢mi
sledované neustéle svietiacimi kontrolkami Zhavenia. PredZhavenie zacina v polohe
kraca ,,zapalovanie zapnuté” a proces spustania sa moze zacat’ vtedy, ked” kontrolka
Zhavenia zhasne. Po kazdom spusteni nasleduje vZdy dodatoc¢né Zhavenie — nezavislé na
tom, ¢i sa realizovalo aj predZzhavovanie — aby sa pri rozbehu motora a pri chode
naprazdno zmenSila hlu¢nost’ spalovania (klopania) a zmenSila sa tieZ tvorba modrého
dymu.Dodato¢né Zhavenie trva aZ 4 mintty a vypina sa pri otadkach motora 2500 min™.
Pokial’ po zapnuti zapal'ovania nedbjde k spusteniu, zabrani istiaci obvod (po urcitej

dobe) d’alSiemu Zhaveniu a tym aj vybijaniu batérie.

Regula¢na funkcia elektronického riadenia vznetovych motorov EDC vo
vstrekovacom systéme PDE (systém ¢éerpadlo — tryska)

Aby sa pri vznetovom motore dosiahlo optimalneho spal’ovania pri vSetkych
rezimoch, musi riadiaca jednotka vzdy vypocitat’ presnu davku vstrekovaného paliva.
Ako bolo uz pripomenuté, su v riadiacej jednotke pre vSetky pracovné rezimy motora
ulozZené vSetky prislusné polia charakteristik.

Davkovanie vstrekovaného paliva pri jazde

Pri beznej jazde sa vstrekované mnoZstvo vypocitava podla polohy pedalu
akceleratora (snima¢ polohy pedalu akceleratora) a otacok motora z pol'a charakteristik
pre jazdné vlastnosti. Pri vstrekovacich systémoch s elektromagneticky ovladanymi
ventilmi sa davkovanie deje pomocou rdzne dlhych dbb pretekania prudu medzi

zaciatkom cerpania (BIP) a koncom aktivacie.

To znamena: kratka doba pretekania pradu elektromagnetickym ventilom =
malé vstrekované mnozstvo paliva , dlhSia doba pretekania prddu = véc¢Sie mnozstvo
vstrekovaného paliva. Riadiaca jednotka motora v zavislosti na skuto¢nych vstupnych
hodnotach, ktoré ziskava zo snimaca, urcuje poZzadovanu dobu pretekania pradu
elektromagnetickymi ventilmi PDE. Doba pretekania pradu, respektive vstrekované
mnozstvo sa pritom meni tak dlho, pokial’ skuto¢né otacky (skuto¢na rychlost)

nezodpovedaju vopred stanovenym poZzadovanym otackam (poZadovanej rychlosti).

98 /——ﬁ%{}""

.

Inovaéné centrum automobilovej vyroby



POHONY AUTOMOBILOV A ICH KOMPONENTY
Montaz, prevadzka a udrzba. Katedra technolo6gii a materialov

Davkovanie vstrekovaného mnozstva paliva pri spustani motora

Pri spustani motora sa vstrekované mnozstvo paliva (doba pretekania prddu
elektromagnetickymi ventilmi) vypocitava v zavislosti na teplote chladiacej kvapaliny
a spustacich otackach motora. Uréené mnozstvo paliva pri spustani sa bez zoSliapnutia
pedalu akceleratora vstrekuje az do dosiahnutia minimalnych otacok pri spustani, ktoré
sU zavislé na teplote. Pri nezohriatom motore sa tieto miniméalne otac¢ky dosahuju
neskér a pri zahriatom skor. Po prekroceni minimalnych otacok sa uz vstrekuje
normalna davka paliva. PretoZe su tieto procesy, ktoré prebiehaju behom spustania
motora, naprogramované Vv riadiacej jednotke, neméa vodi¢ pri spustani na davkovanie

paliva ziadny vplyv.

Regulécia zaciatku vstreku

PretoZe ma okamZzik vstreku vplyv na spustanie, hlu¢nost, kvalitu spalovania,
spotrebu paliva a na emisné hodnoty vyfukovych plynov, musi sa upravovat podla
pracovnych podmienok v zavislosti od teploty a zat'aZenia motora. Uréena poZadovana
hodnota je vZdy uloZena v poli charakteristik riadiacej jednotky. Posunutim okamzZiku
vstreku v smere zvécSenia predstihu vznietenia sa vykon motora pri rasticich otackach
apri plnom zatazeni optimalne vyuzZiva. Okrem toho sa udrZzuju aj emisie vo

vyfukovych plynoch v nizkych intervaloch.

Pri  vysSich otackach amenSom zatazeni motora, respektive menSom
vstrekovanom mnoZstve (nastavi sa pri uvolneni pedalu akceleratora do polohy
nedplného zataZenia) sa musi bod vstreku i napriek vysokym otackam nastavit’ v smere
zmenSenia predstihu, aby spalovanie prebiehalo maksie (bez klopania) a okrem toho sa
pri znizeni maximalnej teploty spalovania znizi aj podiel oxidov dusika NOy vo
vyfukovych plynoch.

Zaciatok cerpania pri vstrekovacom systéme PDE je okamzik, v ktorom sa
elektromagneticky ventil zatvori. Oznacujeme ho aj ako BIP (Begin of Injection Period)
a ovl&danie elektromagnetickych ventilov. Riadiacej jednotke motora slUZi zaroven ako
spatné hlasenie. Od tohto okamZiku sa zac¢ina zvySovat’ tlak v priestore vysokotlakovej
casti jednotky PD. Zaciatok cerpania (pripadne zaciatok vstreku), ktory zavisi na
otackach azatazeni motora, sa urcuje skorSim alebo neskorSim zatvorenim

elektromagnetického ventilu.
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Odbvodnena regulacia zaciatku vstreku

Pri vSetkych vstrekovacich systéemoch musi vstrekovacie zariadenie pri

stipajucich otackach a pri plnom zataZeni nastavit’ zaciatok ¢erpania (vstreku) v smere

zvacSenia predstihu vstreku. To znamend, d’alej od hornej Gvrati vznetu motora, pretoze

sa:

100

zvadsuje oneskorenie vznetu (prizohriatom motore trva 1 ms) v stupnoch
otocenia kl'ukového hriadela. Uhlové oneskorenie vznetu v stupiioch otocenia
klukového hriadel'a sa zvéacSuje, pretoze klrukovy (ojni¢ny) cap kl'ukového
hriadel’a pri vy3sich otackach ubehne za 1 milisekundu v&¢Siu uhlovu vzdialenost’,
nez zabehne
pri otackach nizsich.

zvadSuje oneskorenie vstreku (trvajuceho rovnakd dobu) v stupiioch otocenia
klukového hriadela. Oneskorenie vstreku v stupnioch otoc¢enia kl'ukového hriadela
sa zvacSuje, pretoZe ojni¢ny ¢ap kl'ukového hriadel’a pri rovnakej dobe trvajiceho
oneskorenia vstreku ubehne pri vysSich otackach za 1 milisekundu vac¢siu uhlovu
vzdialenost’ nez pri otackach nizSich. To znamena, Ze sa zvacSuje uhlova
vzdialenost medzi zaciatkom cerpania a zaciatkom vstreku a vstrekovacia tryska

vstrekuje vzdy neskor.

doba, ktora je kdispozicii pre spalenie vstreknutej davky paliva pre plné
zat'aZenie v oblasti vznetu na hornej Gvrati, sa postupne skracuje. Bez posunutia
zaciatku dodavky paliva na skorsi okamzik by spalovanie pri vysokych otackach
a pri plnom zatazeni zac¢inalo prili§ neskoro. Klesal by tak indikovany tlak, to¢ivy
moment vykon motora, ktory by tak nebol vyuzity optimalne. Okrem toho by sa
zhorsili emisné hodnoty vyfukovych plynov a zvysil by sa podiel nespalenych
uhrovodikov.
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4.3.3 Vstrekovaci systém €erpadlo — vedenie — tryska (PLD)

Vstrekovaci systém cerpadlo-vedenie-tryska (Pumpe-Leitung_Dusa (PLD),
oznacovany aj ako Unit Pump System (UPS), plni rovnakée Glohy a pracuje rovnakym

spbsobom ako systém cerpadlo-tryska (PDE).

Oba tieto vstrekovacie systémy sa skladaju z:

- zariadenia pre privod paliva (nizkotlakova ¢ast),

- vysokotlakovej ¢asti so vstrekovacimi ¢erpadlami (piestovymi ¢erpadlami),
pripadne jednotky PD,

- elektronickej regulacie privodu nafty (EDC) s riadiacou jednotkou motora, so

snimacom merania hodn6t a akénymi ¢lenmi.

1 - tryska s dvoma pruZinami 6 - vysokotlaké vedenie

2 - spal'ovaci priestor motora 7 - elekiromagneticky ventil
3 - vysokotlaké £erpadlo 8 - prufina zdvihatka

4 - vactkovy hriad’el’ motora 9 - zdvihatko

5 - vytlaéné hrdlo

Obr.64 Systém ¢&erpadlo — vedenie — tryska (PLD)
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A Privod paliva (nizkotlaka ¢ast’) 18 - snima¢ plniaceho tlaku
1 - palivova nadrZ s pomocnym filtrom 19 - snimac teploty chladiacej kvapaliny
2 - palivové &erpadlo so spétnym vedenim 20 - snima¢ ota¢ok kl'nkového hriadel’a/polohy
a ruénym &erpadlom referen¢nej znacky (indukény)
3 - palivovy filter D Periférie
4 - obmedzovaci tlakovy ventil 21 - multifunkény panel s vystupom signalu o
5 - chladi¢ paliva spotrebe paliva, otaékach, atd’.
B Vysokotlaka cast’ UIS 22 - riadiaca jednotka doby Zhavenia
6 - vstrekovad jednotky UPS 23 - Zhaviaca svieCka
7 - &erpadlo jednotky 24 - spina¢ spojky
8 - vysokotlaké vedenie 15 - ovladanie regulatora rychlosti jazdy (tempomat)
9 - kombinované uchytenie trysiek 26 - kompresor klimatzacie
C Elektronicka regulacia privodu nafty EDC 27 - ovladanie klimatizacie
10 - snima¢ teplotypaliva 28 - spinacia skrinka (spinac Zhavenia pri spust'ani
11 - riadiaca jednotka 19 - diagnostické rozhranie
12 - snima¢ polohy pedalu akceleratora 30 - akumulator
13 - snima¢ rychlosti jazdy (induké&ny) 31 - turbodiichadlo
14 - kontakt brzv 32 - regulacny €len plniaceho tlaku
15 - snima& teploty vzduchu 33 - podtlakové ¢erpadlo
16 - snima¢ otafok vackového hriadela (indukény) 34 - motor
17 - snima¢ teploty nasavaného vzduch CAN - Controller Area Network - datova zbernica

Obr.65 Vstrkovaci system Unit System a Unit Pump System
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V tomto systéme ma kazdy valec svoju vlastnu cerpaciu jednotku, ktord sa
sklada z jednopiestového vysokotlakového cerpadla, kratkeho vstrekovacieho vedenia
a viacotvorovej vstrekovacej trysky suchytenim advoma pruzinami vstrekovacej
trysky. Vstrekovacia tryska umoznuje realizovat’ predbezny a hlavny vstrek paliva

(stupriové vstrekovanie).

Palivo sa nasdva zubovym ¢erpadlom z palivovej nadrze (1) a cez palivovy filter
(3) je cerpané k jednotkdm PD (6), pripadne k vstrekovacim cerpadlam (7). Zubové
cerpadlo je pohanané vackovym hriadelom motora. Nespotrebované palivo slGzi na
chladenie jednotiek PD alebo vstrekovacich cerpadiel (piestovych cerpadiel) a je
odvadzané vratnym potrubim cez omedzovaci tlakovy ventil (4) achladi¢ paliva (5)
spat’ do palivovej nadrze.

Omedzovaci tlakovy ventil obstardva potrebny vstupny tlak (napr. 500 kPa)
v nizkotlakovej c¢asti, aby injektory boli dobre a rovnomerne plnené. Ru¢né cerpadlo
sliZi na napliiianie a odvzdusiovanie nizkotlakovej ¢asti. Pohon vstrekovacich ¢erpadiel

zaistuje vackovy hriadel’ motora pomocou Specialnych vaciek.
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1 - teleso vstrekovacej trysky
2 - vytlaéné hrdlo
3 - vysokotlaké vedenie
4 - matice
5 - obmedzovac zdvyhu
6 - ihla elekromagnetického
ventilu
7 - doiticka
8 - teleso Cerpadla
9 - vysokotlaky priestor
10 - piest ¢erpadla
11 - blok motora
12 - &ap kladky zdvihatka
13 - vacka
14 - tanierik s pruZinou
15 - pruiina elektromagnetického
ventilu
16 - puzdro ventilu s cievkou a
elekiromagnetickym jadrom
17 - doskova kotva
18 - distan¢na podloZka
19 - tesnenie
20 - privod paliva (nizky tlak)
21 - spitné vedenie paliva
22 - voditko piestu ¢erpadla
23 - pruiina zdvihatka
24 - teleso zdvihatka
25 - tanierik s pruiinou
26 - zdvihatko
27 - kladka zdvihatka

Obr.66 Konstrukcia jednotky ¢erpadlo — vedenie - tryska
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Elektronicka regulacia vznetoveho pohonu (EDC)

Elektronicka requlécia vznetového pohonu sa sklada z:

- riadiacej jednotky motora,
- snimaca (vysielaca dat) a vysielaca zadanych hodnét,

- nastavovacich prvkov ( ak¢nych ¢lenov).

Riadiaca jednotka spracovava vstupné signaly (informacie) zo snimacov. Z nich
urcuje pracovny rezim motora apodla hodndt zo snimacov vypocitava vystupné
(riadiace) signaly, ktorymi priamo alebo nepriamo (pomocou relé) riadi prislusné akéné
¢leny (vykonné prvky).

Elektronicka cast’ riadiacej jednotky pracuje so stdlym napajacim napatim 5 V.
Akéné cleny sa, vacsSinou jednopolovo prostrednictvom zaporného poélu vystupu
riadiacej jednotky, spojené s kladnym palubnym napétim 24 V (pripadne pri niektorych
uzitkovych automobiloch len 12 V). Vynimku tvoria elektromagnetické ventily
piestovych cerpadiel systému PLD. V nich byva naviac kladné pripojenie polu
k riadiacej jednotke s palubnym napétim. Riadiaca jednotka okrem toho vytvara aj
rozhranie (datovu zbernicu CAN) pre riadiace jednotky inych systémov a pre

diagnostiku vozidla.

Vlastni diagnostiku uskutoc¢nuje riadiaca jednotka motora. Jej Ulohou je
kontrola vSetkych snimacov (vysielacov dat) i akénych ¢lenov. Pri kontrole snimacov sa
pomocou vlastnej diagnostiky testuje, ¢i je napajacie napatie dostato¢ne vysoké alebo ¢i
je ich signal v pripustnom intervale alebo ¢i je hodnoverny. Délezité signaly sa
privadzaju dvomi aZ tromi cestami. V pripade z&vady sa tym umoZiuje prepnit na
niektory z nahradnych signalov.

Vzniknuté zévady riadiaca jednotka signalizuje vodi¢ovi pomocou kontrolného
svetla a uklada ich do paméti zavad, aby mohli byt neskor vyhodnotené. Pri hlaseni
zavady méZe kontrolka, podla typu zavady, neprestajne blikat), trvale svietit’ alebo
moze zostat’ zhasnuta. Pokial’ sa uklada viac zavad, ma ,, blikanie* prednost’ pred

»trvalym rozsvietenim*.

Nepodstatné chyby, ktoré sa vyskytuju len nahodne (sporadicky), sa sice

ukladaju do pamati, nie s vSak signalizované rozsvietenim kontrolky. Ukazovatel
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poctu chyb je nastaveny na urcity pocet rezimov spustenia (napr. 40). Pri kazdom
rezime spustenia, kedy sa zavada nevyskytne, zniZi sa na ukazovateli pocet o jednu.
Pokial sa dana chyba po 40 spusteniach viac nevyskytuje, je zdznam z pamaéti

vymazany.

Kontrola vstrekovacich systémov

Kontrola vstrekovacich systémov sa realizuje Specidlnym testerom, ktory sa
pripojuje k diagnostickému rozhraniu (diagnostickad pripojka EOBD). Po ur¢eni napr.
typu vozidla, druhu pohonu, znac¢ky, modelovej rady atypu motora moéze tester
pomocou Specidlneho skiSobného programu uskuto¢novat’ nasledujuce funkcie:

- precitanie pamati zavad,

snimanie skuto¢nych hodnét,

kontrolu akenych ¢lenov,
- servisné nastavenie.
Prec¢itanim paméti zavad sa zistia chybné sucasti, ktoré su identifikovane
pomocou vlastnej diagnostiky.
Pomocou diagnostiky regulacnych prvkov moze systémovy skuSobny pristroj
uvadzat’ do cinnosti uréené akecné prvky, napr. elektromagneticky ventil recirkulécie
vyfukovych plynov alebo regulaciu plniaceho tlaku turbodichadla, a akusticky alebo

elektricky zistovat, ¢i reaguju.
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5. TRENDY VYVOJA SPALOVACICH MOTOROV

Prvym priekopnikom modernej dieselovej technoldgie sa pred 25 rokmi stal
koncern Volkswagen, ked’ na jar v roku 1976 predstavil prvy, dnes uZz legendarny
dieselovy motor VW, s objemom 1,5 | a vykonom 50k. Tento motor bol zavedeny do
sériovej vyroby a montoval sa do modelu Golf. To predznamenalo zaciatok Uspesnej éry
dieselovych motorov koncernu VW a hoci v tom ¢ase existovalo vela odporcov voci
tejto technoldgii, postupne sa ukazalo, Ze prave dieselové motory v osobnych vozidlach
majd buducnost.
Zaciatok vyvoja prvych dieselovych motorov u Volkswagenu podnietila ropna kriza
zaciatkom 70-tych rokov a podporili ho aj prvé emisné normy, ktoré dieselovy motor

spinal dokonca I'ah3ie ako motor benzinovy.

Golf 1. generacie pohanany dieselovym motorom s objemom 1,5 | zrychloval z 0 na
100 kilometrovu rychlost’ za 18 sekind a dosahoval maximalnu rychlost’ 140 km/h.
Vyvoj v8ak napredoval dalej a v 80-tych rokoch uviedol Volkswagen na trh prvy
turbodieselovy motor, ktory pri zdvihovom objeme 1,6 | dosahoval vykon 70k. Jeho

oznacenie bolo TD.

Skutoénu revollciu zaznamenal dieselovy motor v devatdesiatych rokoch, kedy
Volkswagen spolo¢ne so zna¢kou Audi preSiel na technoldgiu priameho vstrekovania, s
ozna¢enim TDI, teda turbo direct injection. Vtedy revolu¢na technolégia sa postupne
ukéazala ako jednoznacne spravny smer vyvoja dieselovych motorov, okrem iného

priniesla viac ako 15 %- nu usporu paliva a zniZenie hlu¢nosti motora.

Rozdiel medzi dovtedajSim dieselovym motorom a turbodieselom s priamym
vstrekovanim paliva, spocival v tom, Ze kym dovtedy sa palivo vstrekovalo do
predkomérky spalovacieho priestoru, pri motoroch TDI uz predkomoérka neexistuje a

palivo sa vstrekuje priamo do spal’ovacieho priestoru.

AZ zavedenim TDI prisli motoristi na to, Ze dokonca aj s naftovym pohonom
moZno jazdit’ Sportovo, Ze mdze byt tichy a pritom ho mozno vytacat’ do vysSich otacok
a popritom vSetkom si eSte stale zachovéva dobrd ekonomiku jazdy.

Prave koncern VW vytvoril pre dieselové motory novy image. TDI je patentom
chraneny nazov koncernu VW. Vplyv TDI je tak silny, Ze ostatni vyrobcovia, ktori

prichadzaju na trh s motormi zaloZenymi na tom istom principe, maju problémy, ako ich
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obchodne nazvat’. A hoci skratku TDI nemdzu pouZit, stile sa ndzvami svojich motorov
motaju okolo nej (napr. DTI, TDID, DI turbo).

V dalSej vyvojovej faze dieselovej technoldgie nasledovalo vyuZitie turboladera
s nastavite'nou geometriou turbiny, ¢o vylepsilo elasticitu Stvorvalcového motora 1,91,
pricom jeho vykon sa postupne zvySoval, najprv na 66kW/90k, neskdr aZz na
81kW/110k. Tie vykonnejSie TDI motory dostali v oznaceni loga ,,cervené 1.

K 3pic¢kovej urovni dieselovej technoldgie sa Volkswagen pribliZil prechodom na
vysokotlakové vstrekovanie. Poznatok, Ze kvalita spalovania pohonnych hmét
bezprostredne zavisi od absolutnej vysky vstrekovacieho tlaku, zarocil Volkswagen pri
pouZiti systému pumpa-dyza, ktory zarucuje hned’ od zaciatku najvysSie hodnoty tlaku
vstrekovania paliva, az do 2050 barov.

PouZitie systéemu pumpa-dyza indikuju v logu TDI c¢ervené pismena ,,DI".
Najvyssi vykon u TDI je oznaceny komplet cervenym logom TDI , kedy vdaka
optimalizovanému vstrekovaniu paliva a vysokovykonnému medzichladi¢u vzduchu

dosahuje motor TDI pri zdvihovom objeme 1,9 | vykon 150 k.

Aktualna paleta vykonov TDI motorov v rozpéti 100k, 130k a 150k demonstruje
potencial, ktory predstavuje technolégia TDI od VVolkswagenu.

5.1 Progresivne technolégie pri vyrobe motorov
Niet pochyb o tom, Ze je neustala snaha pre skratenie ¢asu vyvoja celého
motora, ako aj pre skratenie ¢asu uvedenia novonavrhnutého motora do sériovej
vyroby. S tym Uzko suvisi pruznost’ vyrobného oddelenia na pozZiadavky od oddelenia
konstrukcie. Situdcia si neustéale vynucuje zavadzanie novych progresivnych
technoldgii ako do konstrukcie tak aj do vyroby, ktoré umozZnia vyvoj a vyrobu nielen
za prijatel'né naklady, ale predovsetkym skréatia celkovy ¢as vyvoja ako aj zavedenia do

vyroby, ¢im prispievajud ku zvySeniu konkurecieschopnosti firmy.

Skratenie ¢asu vyvoja pomocou systému AIED
AIED - Automated Intelligent Engine Design, predstaveny istou britskou

firmou, je systém, pomocou ktorého je mozné skratit’ ¢as vyvoja kompletného motora a

tym znizit naklady na vyvoj. Jedna sa o celd radu konStrukénych modulov pre
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spalovacie motory piestové, ktoré st navzajom zviazané v parametrickom modelovom
nastroji. Okrem viacerych 3D modelovych néastrojov pre komponenty motorov ako
hlava valcov, blok motora, kf'ukovy hriadel’, ojnica, piesty a ventilovy rozvod, obsahuje
systém aj analyzu napétosti a databazu technickych predpisov. Napriklad v pripade
navrhu klukového hriadela optimalizuje systém okrem iného aj protizavaZia na
kr'ukovom hriadeli a to so zretel'om na konstruk¢né a vyrobno-technické poZiadavky. So
systémom AIED je udajne mozné vyvinut funkény koncept V12- motora, (obr. 67), za

menej ako pat’ tyZdnov.

Od navrhu po vyrobu
Jedna vec je suciastku, resp. celt zostavu kompletne navrhnut’, druhd vec je
zaviest’ ju do sériovej vyroby. Je urcite jednoduchsie a financne i ¢asovo menej

narocné vytvorit’ vo virtudlnom priestore pocitaca virtualnu sagiastku, resp. virtualnu

Obr. 67 Funkény komplet motora V12

zostavu, ako zhmotnit’ (vyrobit) navrhnuté virudlne objekty a zaviest’ ich eSte aj do
sériovej vyroby. Z uvedeného je samozrejme, Ze tato cesta nepovedie prostrednictvom
jednoucelovych strojov. Na splnenie vysokej pruznosti vyroby na poziadavky od

konstrukcie sa dnes pouzivaju vysokovykonné CNC stroje.
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Ale ani CNC stroje nie su absoldtne univerzalne. V niektorych pripadoch je

vhodné upravit’ technolégiu vyroby
suciastky, resp. zostavy tak, aby sa mohli naplno vyuZit moznosti a vyhody CNC
stroja. Ako priklad moZno uviest’ zmenu technoldgie vyroby vac¢kového hriadel’a

nového motora AUDI.

Starsie sposoby vyroby delenych va¢kovych hriadel’ov

V zaslych érach vyroby vozidlovych motorov sa vyrabali vackove hriadele

najcastejSie kovanim s naslednym trieskovym obrabanim alebo menej ¢asto trieskovym

obrabanim vychodzieho polotovaru bez predchadzajiceho kovania.

Vackova hriadel’ bola tak vytvorena z jedného kusa. Ak pri vyrobe doslo k omylu na
hociktorom mieste vackovej hriadele alebo sa prislo na chybu v materiali (trhlinka, ...),
musela sa vyradit’ cel& vackova hriadel’. Pruznost’ vyroby bola nizka, pretoZe pri v&¢sich
zmenéach na vackovom hriadeli sa musela zmenit' forma kovacieho stroja, nastavenie

obrabacich strojov, prip. sa museli vymenit’ obrabacie stroje.

Velky pokrok predstavovalo zvladnutie technoldgie vyroby delenych vackovych

hriadel'ov. Na oba.68 je uvedené priklady skladanych va¢kovych hriadelov.

Skladany vaékovy hriadeP Skladany IHU-va¢kova hriadeP

Obr. 68 Va¢kovy hriadel
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Na nosnu ruru (ocelovu alebo z hlinikovej zliatiny) sa s prechodnym uloZenim,
resp. s malym presahom nasunu jednotlivé vacky, po kazdej dvojici vaciek puzdra pre
klzné loziskd a priruba. Takto poskladand vackova hriadel’ je potom fixovana
pripravkom vo vyrobnom stroji. Do vndtra rury sa vloZi tzv. valcovaci néstroj, ktory
vykonava rota¢ny pohyb a dochédza k rozvalcovaniu vnatorného priemeru rdry na vacsi
priemer. Nastrojom sa rozvalcuje rira po celej svojej dizke. Rozvalcovanie vyvola v
rire napétie, ktoré ma tendenciu zvacsit’ priemer rary aj na jej vonkajsej strane, kde su
vacky, puzdra a priruba. To ma za nasledok zvySenie presahu uloZenia medzi tymito
¢astami a nosnou rurou a nim vyvolané trenie je Gdajne dostato¢ne verké na to, aby
nedo$lo k pootoceniu vaciek od dynamického zat'azenia pri prevadzke motora. Vyhody
tejto technologie spocivaju nielen v pruznosti vyroby na konstrukéné zmeny vackového
hriadel'a ale aj v Uspore hmotnosti (az o polovicu), moznosti kombinovania materialov
atd’.

Vackovy hriadel’ pre novy motor AUDI

Novy motor 2.5 dm3 V6 TDI od AUDI vychadza z konstrukéného radu motorov

s vykonom od 110 do 132 kW a max. kratiacim momentom od 310 do 370 Nm,
spinajucich emisny predpis EURO 1ll. Motor bol konStrukéne prepracovany pre
splnenie prisnych emisnych predpisov EURO 1V, navy3e bola eSte poZiadavka na

redukciu hmotnosti motora.

V priebehu Gpravy motora pre splnenie poZiadaviek sa museli prepracovat
okrem inych ¢asti aj ventilovy rozvod a hlava valcov. Ventilovy rozvod sa upravoval aj
z hradiska redukcie hmotnosti. Pozornost’ sa zamerala najméd na redukciu hmotnosti

vackoveho hriadela.
Pouzivané kované vackove hriadele s kalenymi vackami na vychodzom motore

(EURO 1ll) sa ukazali uz ako nevyhovujuce. Pristupilo sa k pouzitiu deleného
vackového hriadel'a. Technikou vyroby deleného vackového hriadela sa mala dosiahnut’
nielen redukcia hmotnosti, ale aj vyrieSit' problém vytvorenia vorného priestoru pre
zaskrutkovanie a dotiahnutie skrutiek kompletnej hlavy valcov pri findlnom skladani

motora. Na  zadklade tychto poziadavok bola vyvinuta tzv. IHU
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(Innenhochdruckumformung) technoldgia, cize technoldgia pretvarnenia vysokym

vnatornym tlakom.
Skladana IHU-vackova hriadel’ pozostava, (obr.68), z ocel'ovej rary s hrubkou

steny 2.5 az 3 mm, vackovych prstencov z uslachtilej chrémovej ocele, ako aj
koncovych ocelovych casti bud’ nalisovanych alebo prizvaranych. Vackové prstence
s konStantnou hrubkou steny st vloZené do pripravku, ktory fixuje ich axialnu polohu
ako aj natocenie. Cez takto polohovo zaistené vackové prstence sa prestréi nosnd rdra
budiceho vackového hriadela. Napokon sa cely pripravok aj s fixovanymi dielcami
vlozi do lisu (obr. 69), vybaveného IHU-nastrojmi, obr. 4, ktoré maju na pracovnej
strane negativny tvar vackového hriadel'a. Po naplneni rury tekutym médiom sa rdra

uzatvori axialnymi upchavkami a forma tvorena hornym a spodnym IHU-nastrojom sa

\__ S Hbtg Aol

uzavrie

e —— o
e
“‘I%‘ _~ Axialna upchavka
- \ et
“\'-"q*-a
» 1 . e Spodny nastroj

Formovaci raznik

\

. 1 Vytvarovanie

= vackového
‘\ﬁ hriadela

Obr. 69 Liss pripravkami

Pracovny vysoky vnatorny tlak v rare (300 MPa), pri ktorom sa rura plasticky
vytvaruje do jediného volného priestoru — vnatra vackovych prstencov, sa dosiahne
pomocou raznikov, pohybovanych hydraulickym valcom. Rira sa tak vytvaruje do

Ziadaného tvaru, pricom sa vytvori aj Ziadany vorny priestor pre skrutky hlavy valcov.
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Zaverom...

Vackova hriadel’ vytvorena IHU-technolégiou, (obr.70), ma oproti vackovej
hriadeli na obr. 6.4 vyhodu v tom, Ze vacky su zabezpecené proti prip. pootoceniu
v prevadzke vytvarovanou nosnou rarou. Udajne sa pomocou IHU-vackovych

hriadelov dosiahla redukcia hmotnosti motora AUDI o 3.5 kg (Styri vackové hriadele).

Obr. 70 Vackovy hriadeP vytvorena IHU-technoldgiou

5.2  Vysvetlenie pojmov — za€iatok €erpania, za€iatok vstreku

a oneskorenie vstreku

Zaciatok c¢erpania (FB)- pri injektoroch PDE leZi bezprostredne za okamzikom
zatvorenia elektromagnetického ventilu. Od tohto okamzZiku zacina zvySovanie tlaku vo
vysokotlakovom priestore. Vlastny okamZik zatvorenia sa oznacuje ako elektricky
zaciatok cerpania (BIP ) a riadiacej jednotke slUZi ako spétné hlasenie.

Zaciatok vstreku — je oproti tomu okamzik, v ktorom sa otvori vstrekovacia

tryska a palivo sa vstrekuje do palivového priestoru.

Oneskorenie vstreku — je doba medzi zaciatkom ¢erpania vstrekovacieho ¢erpadla
(zatvorenie elektromagnetického ventilu) a zaciatkom vstrekovania paliva zo

vstrekovacej trysky. Pri vstrekovacom systéme PDE bez vstrekovacieho vedenia
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k nemu dochadza len v malej miere. Napriek tomu urcité oneskorenie vstreku existuje,
lebo pri procese cerpania vysokotlakovym cerpadlom sa vstrekovacia tryska otvara

tlakovou vinou, ktora sa Siri rychlost'ou zvuku.

Doba, ktora je nato potrebna, nie je vyrazne zavisla na otackach, pretoze sa pri
ich zvySovani zvacSuje interval medzi zaciatkom cerpania a zaciatkom vstreku
v stupiioch otocenia kl'ukového hriadela. Znamend to, Ze sa tryska otvara stale
neskorsie a zaciatok ¢erpania sa musi posunut’ na skorsi okamzik. Doba Sirenia tlakovej

viny je zavisla od rychlosti zvuku, ktora je pre naftu priblizne 1500 m.s™.
Reguléacia otacok

Regula¢na odozva elektronického zariadenia vznetového motora (EDC) je pri
nezatazenom motore zrovnatelna s variabilnym regulatorom otacok (viacrozsahovym
vykonnostnym regulatorom ot&cok). Otacky nastavené polohou pedalu akcelerat