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18. Spaľovacie motory, chladenie a mazanie
Použitie spaľovacích motorov je v cestnej, železničnej, leteckej, lodnej doprave aj pri bojových vozidlách, v poľnohospodárstve (traktory), stavebníctve.

Piestový spaľovací motor je tepelný motor, v ktorom sa časť tepelnej energie vzniknutej spálením paliva mení v pracovnom priestore valca na tlakovú energiu a tá sa prostredníctvom kľukového mechanizmu mení na mechanickú energiu. 
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	Schéma štvortaktného spaľovacieho motora

1) plášť valca

2) valec

3) hlava valca

4) kľuková skriňa

5) spodné veko

6) nasávacie hrdlo

7) výfukové hrdlo

8) piest

9) ojnica

10) piesty čap

11) kľukový hriadeľ

12) nasávací ventil

13) vahadlo

14) rozvodová tyčka

15) vačkový hriadeľ

16) reťazový pohon

17) zapaľovacia sviečka


Spôsoby spaľovania paliva:
· zážihové motory – výbušná zmes vzduchu a paliva sa zapáli elektrickou iskrou

· vznetové motory – do vzduchu zahriateho stlačením sa vstrekne palivo, ktoré sa teplom vznieti

Pracovný obeh:

· dvojtaktný – celý obeh prebieha počas dvoch zdvihov piesta
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	Obeh dvojtaktného zážihového motora

a) kompresia, nasávanie

b) expanzia

c) výfuk

d) plnenie


· štvortaktný – pracovný cyklus prebehne počas štyroch zdvihov piesta
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	Obeh štvortaktného zážihového motora
a) nasávanie

b) kompresia

c) expanzia

d) výfuk


Rozdelenie spaľovacích motorov:

1) podľa použitého paliva 

· motory na plynné palivo

· motory na kvapalné palivo

· motory na tuhé palivo

2) podľa účelu

· stacionárne

· mobilné a traktorové motory

· motory pre cestné vozidlá

· pre koľajové vozidlá

· lodné motory

· motory pre bojové vozidlá

· letecké motory

3) podľa počtu a usporiadania valcov
· jednovalcové motory

· viacvalcové motory

Ďalšie hľadiská pre rozdelenie sú: spôsob plnenia, počet pracovných plôch piesta, zdvihový pomer, druh rozvodu, zmysel (smer) otáčania, rýchlobežnosť, druh chladenia.

Zážihové motory
a) štvortaktný motor
Plnenie valcov aj vypúšťanie spalín sa zvyčajne riadi ventilovým rozvodom. 

Pri prvom zdvihu sa piest pohybuje z horného do dolného úvratu. Nasávací ventil je otvorený. Piest nasáva do valca zmes s nižším tlakom, ako je atmosferický.

Pri druhom zdvihu sa zmes stláča (polytropická kompresia). Nasávací ventil sa uzavrie až po dosiahnutí atmosferického tlaku. Tesne pre tým, ako piest dosiahne horný úvrat  sa zmes zapáli elektrickou iskrou. Horením zmesi sa uvoľňuje veľké množstvo tepelnej energie. 
Tretí zdvih je pracovný. Piest prudko tlačia spaliny z horného do dolného úvratu (polytropická expanzia). Pred koncom expanzie sa otvára výfukový ventil a tlak rýchlo klesá. 

Pri štvrtom zdvihu sa piest pohybuje z dolného do horného úvratu a vytláča spálené plyny – výfuk. Na konci výfuku sa otvára nasávací ventil. Výfukový ventil sa zatvára až za dolným úvratom. Po určitý čas sú obidva ventily otvorené súčasne, toto sa nazýva prekrytie ventilov. 

b) dvojtaktný motor
Plnenie valcov aj vypúšťanie spalín je riadené piestovým rozvodom. Pri pohybe piesta z dolného do horného úvratu sa najskôr piestom uzatvára prepúšťací kanál. Potom piest uzatvára výfukový kanál a nastáva polytropická kompresia. V druhej polovici zdvihu spodná hrana piesta otvára kanál a zmes sa nasáva do kľukovej skrine. Tesne pred dosiahnutím horného úvratu sa zmes zapáli elektrickou iskrou. 
Pri pohybe piesta z horného do dolného úvratu nastáva polytropická expanzia. Pred skončením zdvihu piest uzatvára nasávací kanál a stláča zmes v kľukovej skrini. Pri konci expanzného zdvihu otvára piest výfukový kanál a po znížení tlaku prepúšťací kanál, ktorým sa zmes piestom vytláča do valca a vyplachuje spaľovací priestor. 
Vznetové motory

a) štvortaktný motor

Piest nasáva čistý vzduch, ktorý sa stlačení zohreje. Do horúceho vzduchu sa vstrekne pred horným úvratom palivo, ktoré sa vznieti a horí čiastočne aj pri expanznom zdvihu. 

b) dvojtaktný motor

Pracovný priestor sa vyplachuje čistým vzduchom, ktorý sa vo valci stláča. Tesne pred horným úvratom sa do vzduchu začne vstrekovať palivo, ktoré dohorieva aj pri expanznom zdvihu. 

Výhody dvojtaktných motorov:
· jednoduchšia konštrukcia

· menšie nároky na obsluhu

· väčší špecifický výkon

· rovnomernejší otáčavý moment

· ľahšie roztáčanie studeného motora

· menšia poruchovosť

Výhody štvortaktných motorov:

· väčšia účinnosť

· menšia špecifická spotreba paliva

· menšie tepelné namáhanie motora

· lepšie chladenie

· pravidelnejší chod

· jednoduchšia konštrukcia kľukového hriadeľa

· menšia hlučnosť nasávania a výfuku

Chladenie spaľovacích motorov
Pri pracovnom obehu spaľovacieho motora sú v pracovnom priestore valca teploty až 2000°C. najvhodnejšia teplota motora je 170 až 190°C, ktorá sa udržiava chladením. 
Podľa druhu chladiacej látky je chladenie:

· vzduchové 

· kvapalinové

Vzduchové chladenie – valce a hlavy valcov sú rebrované, vzduch prúdi medzi rebrami a odvádza teplo. Prúdenie vzduchu môže byť prirodzené alebo nútené, a to buď pretlakové alebo podtlakové. 

Kvapalinové chladenie – chladiacou kvapalinou je voda, kvapalinou chladené motory majú dvojité steny valcov, v hlavách valcov sú dutiny. V dutinách sa kvapalina ohrieva, a tým sa odvádza teplo. Najčastejšie sa používa kvapalinové obehové chladenie, ktoré môže byť:
· samočinné – obeh vody je umožnený rozdielom hustoty teplej a studenej vody, nevýhodou je možnosť zlyhania pri nižšej hladine vody

· nútené – chladiaca sústava je rovnaká ako pri samočinnom chladení, ale navyše má čerpadlo, ktoré umožňuje obeh vody, a termostat, ktorý uzatvára prietok vody do chladiča pri studenom motore. 

Chladič slúži na odvádzanie tepla z chladiacej kvapaliny ohriatej chladiacimi plášťami motora. 

Mazanie spaľovacích motorov
Mazanie sa používa na zníženie trenia, odvádzanie tepla a utesňovanie mazaných súčiastok. 

Druhy mazania:

· mazanie zmesou – používa sa pri dvojtaktných benzínových motoroch. Mazací olej sa pridáva do paliva v pomere 1:20 až 1:25 a touto zmesou sa maže piest, ojnica a kľukový hriadeľ. Nevýhodou je zlyhávanie pri voľnobehu a brzdení motora. 

· miestne mazanie – k jednotlivým mazaným miestam sa privádza odmerané množstvo mazacieho oleja
· rozstrekovacie mazanie – používa sa len výnimočne

· tlakové mazanie (obehové) – používa sa najčastejšie, je spoľahlivé aj pri vyšších otáčkach motora. Mazivo (olej) sa nasáva čerpadlom z nádrže, ktorá slúži ako  zásobník a vytláča sa cez čistič k jednotlivým mazaným miestam. 
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	Tlakový diagram štvortaktného vznetového motora


