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Uvod

Motor s unutarnjim izgaranjem (motor sui) joS uvijek predstavlja
najrasprostranjeniji pogonski agregat za cestovna vozila. S obzirom da je
nastao | razvijao se u periodu industrijalizacije, njegovo mjesto na
svjetskom trziStu zadrzano je zahvaljujuci velikom ulaganju u razvoj, sto je
| danas aktuelno. Pravci razvoja motora s unutarnjim izgaranjem mogu se
grupisati u:

- tehniCko-tehnoloska poboljSanja (nova konstruktivna rjeSenja, primjena

novih materijala, nove mehanicke i termiCke metode obrade, itd.),

- primjena elektronskih i informacijskih tehnologija u cilju boljeg
upravljanja i kontrole procesa i

- primjena alternativnih goriva (LPG, CNG, LNG, alkoholi, vodonik, ...).
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Konstrukcija motora — Uvodne napomene

Klipni motor s unutrasnjim sagorijevanjem vrlo je slozen mehanicki sistem,
odnosno u novije vrijeme mehatronicki sistem, koji toplotnu energiju iz goriva
pretvara u koristan rad. Za izuCavanje konstrukcue motora sus, Kkoji je
sastavljen od velikog broja razliCitih dijelova, jedini prihvatljiv nacin je
grupisanje dijelova prema nekom od kriterija. NajceSca podjela dijelova
motora je na:

a) pokretne dijelove, u koje spadaju:

- klipna grupa (klip, osovinica klipa sa osiguracima i klipni prstenovi),

- klipnjacCa |

- koljenasto vratilo motora sa lezajevima, protutegovima, zamajcem i
prigusivaCem torzionih oscilacija.

b) nepokretne dijelove motora, gdje spadaju:

- blok motora sa cilindarskom kosSuljicom,

- motorska kucica (karter),

- glava motora |

- Zaptivka glave motora.

c) razvodni mehanizam motora, koji je specifiCan sistem i uobiCajeno se
izuCava u sklopu konstrukcije motora.
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Konstrukcija motora — Uvodne napomene

S obzirom da motor sus ima mehaniCka i termiCka opterecenja izrazito
dinamiCkog karaktera i da se vecina najvaznijih elemenata dimenzionisSe
na osnovu lokalnih deformacija | naprezanja, vrlo teSko je uvijek definisati
jednoznacCan put proracuna i dimenzionisanja tin elemenata i pored niza
numeriCkih metoda koje se danas koriste za proraCune napona |
deformacija. Razlog ovome je tesko definisanje granicnih (rubnih) uslova,
definisanje kombinovanog optereCenja (mehaniCko i1 termiCko) te
poznavanje kvalitetnih podataka fizikalnih osobina materijala u razliCitim
uslovima rada. Zbog toga se u razvoju i konstrukciji svih odgovornih
elemenata kod motora sus koriste sljedeci koraci:
- numericki proracuni napona i deformacija u cilju priblizenja optimalnim
dimenzijama ili eventualno neki jednostavniji postupak pribliznog
proracuna,

- eksperimentalna provjera napona i deformacija i
- dugotrajni eksperiment (testovi izdrzljivosti).
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Konstrukcija motora — Uvodne napomene

Projektovanje karakteristika motora
a) Projektovanije karakteristika konvencionalnih motora

Kod projektovanja karakteristika novog konvencionalnog motora, koncept
uvijek polazi od zahtjeva koji se postavlja pred motor: namjena motora,
maksimalna snaga motora Pemax koja na odgovaraju¢i nacCin odreduje
maksimalnu brzinu vozila vvomax, itd.

Osim ovih veliCina pri projektovanju kakarteristika konvencionalnih motora
u obzir se uzimaju i elasticnost motora, casovna potrosnja goriva itd.

b) Projektovanje karakteristika novih koncepcija motora

Imajuci u vidu nagli porast primjene elektronike na vozilima, pa i samim
motorima, nove generacije motora sui ne polaze od prirodnih
karakteristika pojedinih sistema nego se uvijek pretpostavlja "pozeljni" tok
brzinskih karakteristika snage 1 obrtnog momenta motora.
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Konstrukcija motora — Uvodne napomene

Aktuelno stanje i buduéi pravci u razvoju motora SUS

AKTUELNO STANJE

Priprema mjesavine
gorivo-zrak

zrak

nadpunjenje L, IT 1 ITT stepena,

meduhladenje zraka,

mehanicka regulacija (zaobilazni vodovi, dva
turbo kompresora, razlicite forme i broj ulaznih
kanala u turbinu itd ),

turbina promjenjive geometrije, elektronska
kontrola na turbini ..

direktno ubnzgavanje u cilindar motora s
elektronskom kontrolom parametara,
sistemi s elektronskom kontrolom,
ststermi common-rail s visokim stepenom
elektronske regulacije,

sistem s dvostepenim i visestepenim
ubrizgavanjem.

Odved izdvnih

gasova

trostazni katalizatori kod oto motora (redukcija
CO, NO,, CG;Hy),

katalizatori NO; 1 filteri ¢adi kod dizel motora,
regulacija rada katalizatora pri hladnom startu.

Oprema motora

usavrsavanje sistema za hladenje, podmazivanje,
paljenje, preciscavanje zraka, goriva i ulja,
optimiranje razvodnog mehanizma.

Novi materijali

kompozitm materijali,

novi zaptivid materijali,

novi matersjali na kliznim stazama cilindarskih
kosuljica, klipnih prstenova itd.

1zolaciom materijali.

Nowe tebnologije
obrade (mebanicke i
termicke)

Najveci broj novih tehnologija obrade odnose se na
krivapi mehanizam motora:

koljensto vratilo s pomocnim elementima
(prgusivac TO, zamajac, kKlizni lezajevi ...,
Klipna grupa (klip, osovinica, klipni prstenov),
cilindarska kosuljica 1

Klipnjaca.

V4

BUDUCI PRAVCI RAZVOJA
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Konstrukcija motora — Pokretni dijelovi motora SUS

U pokretne dijelove motora spadaju:
- klipna grupa
- Kklip,
- osovinica klipa sa osiguraCima i
- Klipni prstenovi,
- klipnjaca i
- koljenasto vratilo motora sa lezajevima, protutegovima, zamajcem i
priguSivacem torzionih oscilacija.
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Konstrukcija motora — Pokretni dijelovi motora SUS

KLIP

Osnovni uslovi koje Kklip mora ispuniti su:

« da prenosi sile gasova na koljenasto vratilo motora,

« da uCestvuje u kruznom procesu, a kod dvotaktnih motora ucestvuje i u
izmjeni radne materije,

« daistovremeno prihvata velike promjene pritiska i temperatura,

« da pomaze pri zaptivanju kompresionog prostora,

« kod motora manjih i srednjih veliina ima ulogu ukrsne glave,

« da prima inercione sile od klipnih prstenova,

« dno klipa mora odvesti odredenu koli€inu toplote da se ne bi prekoracila
najveca dozvoljena temperatura,

 habanje se mora dovesti na razumnu mjeru (posebno zlijeba prvog
kompresionog klipnog prstena i suknjice klipa) i

« klipom se treba i moze uticati na smanjenje specificne potroSnje goriva |
smanjenje emisije Stetnih produkata izgaranja.



MeEry K

Konstrukcija motora — Pokretni dijelovi motora SUS

KLIP — osnovne dimenzije klipa

| <‘7elo klipa Izaétitni pojas
i A T i
§ A 2 Wéj__ - - &4 A . . o Dizel motor
= Y | ! Relativna dimenzija klipa Oto motor do 3000 do 5000
= -t_% ha‘# °/min °/min
;g' | Visina klipa i /D, 1,0-+12 13+1,6 1,16 +1,22
'f: | &5 Visina zastitnog pojasa h /D, 0,06 + 0,09 0,14 +0,2 0,1+0,13
.g, y Debljina éela klipa §/D,
2 \l\ - liveni 0,07 = 0,08 0,15+ 0,2 0,13+0,18
p usice klipa - presovani 0,05 = 0,07 0,12+ 0,15
| - Kompresiona visina h, / h,, 0,39 = 0,59 0,5+0,62 047
y< Visina 1, / hy 0,68 = 0,74 0,62+ 0,70 0,68
_________ X Razmak a, /D, 04 ~ 0,45 0,32+ 0,42
: I aa Visina h,, /D, 04+ 0,6 0,60 + 0,65 0,55 + 0,60
. Precnik osovinice 4, /D, 0,24 + 0,28 0,34 + 0,38 0,30 0,32
Precuik 4,/ D, ~0.85 ~0.85 ~0.85
b :8 V%s%na h,@p. /D, 0,33-2/D, [mm] ~ 0,46 ~ 0,46
< ! I Visina pojasa s, /D,
: - ispod prvog klipnog prstena 0,035 + 0,065 0,05+ 0,07 0,04 = 0,05
i | suknjjca k]lpa - ispod drugog klipnog prstena 0,03 + 0,05 0,05 + 0,065 0,035+ 0,05
i vy Masa klipa 2,/ 17, (kg/m?)" 0,85+ 1,03 1,08 +1,22 1,04 +1,10
& D o
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Konstrukcija motora — Pokretni dijelovi motora SUS

KLIP — konstruktivne forme

Konstruktivne forme klipa zavisne su od mnogo uticajnih faktora, gdje su
najvazniji:

- vrsta motora (oto, dizel, dvotaktni, Cetvorotaktni),

- nacin dovodenja goriva u prostor izgaranja (vanjska priprema smjese
gorivo-zrak, ubrizgavanje u usisnu granu, ubrizgavanje u pretkomoru,
direktno ubrizgavanje goriva u prostor izgaranja),

- namjena motora (nivo brzinskog rezima i rezima opterecenja),

- vrsta materijala klipa,

- karakter procesa pripreme smjesSe gorivo-zrak i procesa izgaranja
smjese,

- forma usisnog kanala ispred usisnog ventila,

- broj ventila i karakteristike razvodnog mehanizma,

- polozaj svjecice za iniciranje zapalenja, itd.

11
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Dvodijelni klipovi

1 - Dk =100 mm (klip motora za putniCka vozila s 4
ventila po cilindru); 2 - Dk = 96 mm (oto motor);
3 - Dk = 79,5 mm (oto motor); 4 - Dk =75 mm (oto
motor); 5 - Dk = 87 mm (pretkomorni dizel motor);
- 6 - Dk =80 mm (dizel motor s vihornom komorom);
o _ - 7 - Dk = 80 mm (dizel motor sa vihornom komorom);
Jednodijelni klipovi 8 - Dk = 127 mm (dizel motor s direktnim
ubrizgavanjem); 9 - Dk = 92 mm (dizel motor s
direktnim ubrizgavanjem); 10 - Dk = 102 mm (dizel
motor); 11 - Dk = 123 mm (dizel motor s kanalom za
hladenje); 12
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Konstrukcija motora — Pokretni dijelovi motora SUS

KLIP — materijali zaizradu | temperature na klipu 00 [ 500
S obzirom na specifiéne uslove rada sa 400 mll”'ﬂﬁnm 400
jedne, i zadataka klipa sa druge strane, od - % N
materijala klipa se zahtijeva da ima 200 i 20—
sljede(’:a svojstva: 400 J:%oo 200 100 M 100 200 300 400
* malu specifiénu masu, " '
« dovoljnu statiCku i dinamiCku Cvrstocu R\
na povisenim temperaturama, | :
» Sto maniji koeficijent toplotne dilatacije, , 400 300 200 100 | 100 200 300 400
- dobru toplotnu provodljivost, (e Drelmet semeer (9
» dobra klizna svojstva i pri hedovoljnom Raspored temperatura na
podmaziv_anju, | | klipovima oto ml C()jtlgre; . N
» dobra antikoroziona svojstva, dizel motor 400 | 00 otomotor
« dobru obradivost i W, Zli?kroiiomsnao / 7 B\
+ Miskucienu. (== = i
Najced¢i materijal za izradu klipova je % r A et S
aluminij, sa legurama silicija, bakra i nikla. 2%;5,\5 NS
Raspored temperatura na povrsini klipa ’ &Q ] §
kod dizel motora (lijevo) i kod oto motora \

(desno) za razliCite uslove hladenja i
razlicite komore u klipu 13



Konstrukcija motora — Pokretni dijelovi motora SUS

OSOVINICA KLIPA

Veza izmedu Klipa i klipnjaCe ostvaruje se preko osovinice klipa. Zbog velikih
opterecCenja koja se prenose preko osovinice, ona mora zadovoljiti odgovarajuce
uslove: krutosti, zilavosti unutarnjeg dijela, tvrdo¢e vanjske povrsine i tolerancija
na sklopu s klipom i klipnjaCom.

P Dk _ 1 ST S -
< A >
%% 1 )
. . .. X W\ SN
Konstruktivni oblici
osoviniced [[ N e N |
A o
3ls 1 b) c)
Y R
Y
LANIAA T i A
< d) e)
= N
_ . Konstruktivni oblici
Klip (1), Osovinica klipa (2), — 7 |” boénih osiguraca
Osiguraci (3), Klipnjaca (4),

Klizni lezaj (5) "



MEry K

Konstrukcija motora — Pokretni dijelovi motora SUS

KLIPNI PRSTENOVI (karike)

Osnovni zadaci klipnih prstenova su:.

- zaptivanje prostora sagorijevanja,

- ucCestvovanje u odvodenju toplote od klipa na cilindarsku koSuljicu i
- regulacija uljnog filma za podmazivanja.

Klipni prstenovi dijele se na dvije grupe:

- kompresioni klipni prstenovi i
- uljni Klipni prstenovi.

15
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Konstrukcija motora — Pokretni dijelovi motora SUS

KLIPNI PRSTENOVI (karike) — kompresioni klipni prstenovi

o) —

Pravougaoni klipni prsten Minutni klipri prsten
%\\ %&\
Jednostrano trapezmi klipni prsten Drvostrano trapezm klipni prsten
§
Klipni prsten s odsjecenim gornjim  Reverzivno - torzioni klipni prsten
rubom
o ] RN T | N0 W N | N NN
N I [
a) b) c)

a) simetricno bali¢na forma, b) asimetri¢no baliéna forma i ¢) bali¢na forma rastereéena po pritisku

16
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Konstrukcija motora — Pokretni dijelovi motora SUS

KLIPNI PRSTENOVI (karike) — uljni klipni prstenovi

q

7

IS
Uljni Klipni prsten s nosom Uljni klipni prsten s kanalom
s | NN v | AN NN

27,

v

17 S N — N
Uljni Klipni prsten s torzionim Uljni Klipni prsten s forsiranim .I\\\
dielovanjem struganjem ulja 7
<7
e -

Funkcionalno djelovanje uljnih kipnih prstenova (struganje viska ulja)

\§ /) N %
f"
1 NN\ A

/1

Bartlex uljni klipni prsten

| ALY
N
zavojna
opruga

)|

Uljni klipni prsten s zateznikom Uljni klipni prsten s oprugom

17
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Konstrukcija motora — Pokretni dijelovi motora SUS

KLIPNI PRSTENOVI (karike) — raspodjela pritiska u klipnim
prstenovima

It A
\ 27

7

TN 22N
@ NIl (e
AN

a) Cetverotaktni motori
b) Dvotaktni motori
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Konstrukcija motora — Pokretni dijelovi motora SUS

KOLJENASTO VRATILO (Radilica)

Koljenasto vratilo motora spada u
najodgovornije, najslozenije, naj-
napregnutije i najskuplje dijelove
motora.

|zlozeno je dejstvu  periodiCno
promjenjivih sila gasova, inercionih
sila pravolinijskin oscilatornih masa i
dejstvu inercionih sila od rotacionih
masa.

1 — prigusivac torzionih oscilacija, 2 — pogon pumpe i ventilatora,
3 — pogon bregastog vratila, 4 — oslonacki (glavni) rukavac i
oslonacki (glavni) lezaj, 5 — ruc€ice (ramena), 6 — kanal za dovod
ulja na lete¢i lezaj, 7 — protutegovi, 8 — lete¢i rukavac, 9 —

prirubnica (obod), 10 — zupcasti vijenac, 11 — zamajac, 12 — a) |Zg|ed KV
frikciona povrSina, 13 — otvor za centriranje, 14 i 15 — mjesta b) SKki | K\
zaptivanja krajeva vratila. ) ICa elemenata grupe

19
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Konstrukcija motora — Pokretni dijelovi motora SUS

KOLJENASTO VRATILO (Radilica)
- Konstruktivni oblici i dimenzije koljenastog vratila zavise od:
- vrste motora (oto — dizel),
- veliCine motora,
- brzohodnosti motora,
- broja i rasporeda cilindara,
- reda paljenja,
- uravnotezenosti koljenastog vratila,
- uslova za pojavu znacajnih torzionih oscilacija,
- tipa cilindarskih kosSuljica (suha, mokra, zrakom hladena itd.),
- koncepcije gradnje cilindarske glave (integralna, pojedinacna itd.),
- konstruktivne koncepcije motora (linijski, V motor, bokser itd.) itd.

- U principu se koljenasta vratila izvode s potpunim oslanjanjem (glavni lezaj
izmedu svakog cilindra), a koljenasto vratilo s nepotpunim oslanjanjem

(glavni lezaj poslije svakog drugog cilindra) danas se rjede koristi, zbog
visokih opterecenja koljenastih vratila.

20



Mery K

Konstrukcija motora — Pokretni dijelovi motora SUS

KOLJENASTO VRATILO (Radilica)

Koljenasto vratilo s nepotpumm oslanjanjem

21
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Konstrukcija motora — Pokretni dijelovi motora SUS

KOLJENASTO VRATILO (Radilica)

kotrljajni
. ~lezaj
Koncepcijski gledano, koljenasta vratila za s <l
. . lezaja 1
motore cestovnih vozila uglavhom se "
izraduju iz jednog dijela. U specificnim - =]

sluCajevima, gdje se zahtijjevaju tzv.
kotrljajni lezajevi, koljenasta vratila mogu
se praviti iz vise dijelova, koji se povezuju
zavrtnjevima, preko steznih spojeva, itd.
Visedijelna koljenasta vratila najcesSce se
primjenjuju kod zvijezda motora i velikih
(uglavnom brodskih) motora.

T kotrljajni T ~_klipnjata
| }ezaj | 7
j: I—L=_. | Q L Z
! | 4 y &
§ | L 1] .
T i a
- _|L___ . l\e\? B
m | | / i Hirth-ovo ozubljenje na KV AR
- Rame
C 1 | [ . ] | & DV - Diferencijalni vijak

Koljenasto vratilo sastavljeno iz vise dijelova za jedan dvotaktni motor R - éupljl leteci ru kaﬁ
K - Kljué



Konstrukcija motora — Pokretni dijelovi motora SUS

KOLJENASTO VRATILO (Radilica) — Primjeri ostecenja

ﬁ

g

Pukotina lete¢eg rukavcea inicirana
prelaznim radijusom

Pukotine na koljenastom vratilu inicirane na
mjestu koncentracije napona na otvoru za ulje (na
rukavcu koljenastog vratila)

Pukotina ramena inicirana
prelaznim radijusom 23

Prmjer habanja klizne staze mkavca
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Konstrukcija motora — Pokretni dijelovi motora SUS

KOLJENASTO VRATILO (Radilica) — Primjeri ostecenja

Pukotine inicirane prelaznim radijusom rukavac-rame koljenastog vratila

Pukotina kontratega na koljenastom vratilu

24
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Konstrukcija motora — Pokretni dijelovi motora SUS

KLIPNJACA

KlipnjaCa predstavlja element, odnosno sklop koji spaja klip koji vrsi
translatorno kretanje s koljenastim vratilom motora koje vrSi kruzno
kretanje. Imajuci u vidu slozeno kretanje klipnjaCe (ravansko kretanje),
treba voditi raCuna | o prostoru unutar bloka motora, gdje se krece
klipnjaCa, kako bi bilo obezbijedeno njeno nesmetano kretanje.

Osnovni zadaci klipnjaCe su:

- povezivanje klipne grupe 1 koljenastog vratila, s pretvaranjem
pravolinijskog kretanja klipa u kruzno kretanje koljenastog vratila
motora,

- smjestaj kliznih lezajeva u klipnjaCi koji predstavljaju veze s osovinicom
Klipa i lete¢im rukavcem koljenastog vratila motora |

- dovodenje ulja kroz klipnjaCu za hladenje klipa (neke konstrukcije
KlipnjaCe).

25



Konstrukcija motora — Pokretni dijelovi motora SUS

KLIPNJACA

Zaj osovini B
klip i

| Y
fff/f/d;l!/f/// *6hw

stablo klipnjace

i (-

YIS TIIITIIIII,

radijalni  radiaksijalni
lezaj lezaj

§ A vijak klipnjace
-~ velika

pesnica

a - Poklopac velike
pesnice

vL:b: ::b:

——  ————— m={gornja i donja polovica Solje
™ |ezaja leteéeg rukavca

KlipnjaCa motora s kliznim lezajevima
26
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Konstrukcija motora — Pokretni dijelovi motora SUS

KLIPNJACA — Primjeri osteéenja

Primjer oStec¢enja vijka

Pukotina velike pesnice klipnjace na Pukotina poklopca velike pesnice na
mjestu poveéane koncentracije mjestu povecéanje koncentracije napona
napona (prelazni radijus)

ostecenje usljed

Pukotine na maloj pesnici i stablu klipnjace

Lom stabla klipnjaCe u blizini male pesnice 27
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Konstrukcija motora — Nepokretni dijelovi motora SUS

Osnovni nepokretni dijelovi motora sus su:
- blok motora-cilindarske kosuljice,
motorska kucica (karter),

glava motora |

zaptivka glave motora.

Kompozicija i konstruktivna forma nepokretnih dijelova motora zavisi od
namjene motora, dimenzione veliCine motora, nacCina hladenja motora
itd. UobiCajene kompozicije nepokretnih dijelova motora su

- Tunelska gradnja.

- Gradnja sa blok karterom.

- Gradnja Blok-glava.

- Gradnja nepokretnih dijelova kod motora velikinh snaga.
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Konstrukcija motora — Nepokretni dijelovi motora SUS
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dijelova s blok karterom
b) prostorni izgled gradnje s blok
karterom

Tunelska gradnja nepokretnih
dijelova motora

| = | 11—
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| b L | b
I Sema gradnje | ~

. ) ) '| nepokretnih dijelova kod

Sema gradnje nepokretnih : ¢ motora velikih snaga ! B

dijelova sa sklopom blok
glava iz jednog dijela m ¥ | K
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Konstrukcija motora — Nepokretni dijelovi motora SUS

CILINDARSKA KOSULJICA - BLOK MOTORA

Sklop cilindarska kosSuljica—blok motora s gornjim dijelom motorske kucice
(najCeSce) prenose inercione sile i njihove momente na oslonce motora, a sile
gasova su unutrasnje sile.

U principu se razlikuju sljedece konstrukcije sklopa cilindarska kosSuljica-blok
motora:

* monoblok - integralna cjelina cilindarske kosuljice i bloka,

 cilindarske kosuljice u bloku motora hladene te€noscu,

» suhe cilindarske kosuljice u plastu hladenom te€noscu i

« zracno hladenje cilindarske koSuljice s rebrima na vanjskoj strani.

30
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Konstrukcija motora — Nepokretni dijelovi motora SUS

CILINDARSKA KOSULJICA - BLOK MOTORA
Monoblok

Monoblok predstavlja sistem gdje je cilindarska koSuljica izlivena iz jednog dijela s
blokom motora.

Prednosti ovakvog rjeSenja su:
- lako se postize visoka krutost konstrukcije i
- konstrukcija je relativno kompaktna pri minimalnoj duzini motora u odnosu na ostale

izvedbe.
Nedostaci ovakve konstrukcije su: W
- svaka greSka zahtijeva bacanje cijelog bloka, 7 e
- legiranje je vrlo skupo, a mora se legirati cio blok i e il
- pri livenju se tesko dobija Zeljena struktura klizne staze koSuljice @ %/T@T
N /I N

Monoblok motora sa gornjim
dijelom motorske kucice

/1// /
- &) /
7 /
e \/'j;/‘,‘;\.\'\
b) \{) ;
o TSN y
Izvedba monobloka ‘_‘_'_'\‘ ‘‘‘‘‘ T ==



Konstrukcija motora — Nepokretni dijelovi motora SUS

CILINDARSKA KOSULJICA - BLOK MOTORA
Mokre cilindarske kosuljice

NajCeSce se kao rjesenje koristi kod dizel motora.
Odlikuje se prostijom izradom cilindarskog bloka
(manji  Skart), lakom zamjenom cilindarskih
koSuljica u slucCaju oStecenja, dobro se hlade, a za
koSuljicu se bira kvalitetan materijal, nezavisno o
materijalu bloka. Kao nedostaci ovog rjeSenja
mogu se navesti manja krutost bloka, vece
meduosno rastojanje izmedu cilindara, skuplja
mehaniCka obrada. Da bi se omogucile toplotne
dilatacije, cilindarska koSuljica je na gornjem kraju
pomocu oboda veceg precnika uklijeStena izmedu
bloka, zaptivacCa i glave motora, a njen doniji kraj je
aksijalno slobodan. Ispod pomenutog oboda
koSuljica je radijalno vodena i centrirana u bloku.
Zaptivanje donjeg kraja cilindarske koSuljice vrSi
se pomocu zaptivnih prstenova smjestenih u
Zlijebovima na ojaCanom dijelu cilindarske
koSuljice ili naprimjer s bakarnim zaptivaCem u
donjem dijelu.
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Mokra cilindarska RVvA
koSuljica s gornjim dijelom
motorske kudéice
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Konstruktivne izvedbe mokrih cilindarskih koSuljica u
bloku motora 32
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Konstrukcija motora — Nepokretni dijelovi motora SUS

CILINDARSKA KOSULJICA — BLOK MOTORA

Suhe cilindarske koSuljice

Ovaj tip kosuljica primjenjuje se uglavnom kod manijih i srednjih vozilskih
motora s precnikom klipa do 120 mm, i to uglavnom na trzistu US i Engleske.

Ovom konstrukcijom zadrzana je krutost, a donekle i kompaktnost kao kod
monobloka, a olakSana je i opravka, odnosno zamjena koSuljica.

Kosuljica je od kvalitetnog materijala, a osnovna masa bloka od manje
odgovornog, pa prema tome, i jeftinijeg materijala. Nepovoljno kod ove
konstrukcije je skuplja mehanicka obrada, loSije hladenje | otezana zamjena
same kosuljice (montaza i demontaza).

L
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Konstrukcija motora — Nepokretni dijelovi motora SUS

CILINDARSKA KOSULJICA - BLOK MOTORA

Zracno hladena cilindarska koSuljica

- Ove cilindarske kosSuljice snabdijevene su rebrima za hladenje, odlivene
su pojedinacno i pricvrScene za motorsku kucicu, koja je zajedniCka za
cio motor.

- Na cilindarskim koSuljicama nalaze se rebra puna po cijelom obimu,

zatim izlomljena i skracena rebra, gdje treba posebno voditi racuna o
medusobnom rastojanju cilindarskih kosuljica.

Zracno hladena cilindarska \
koSuljica sa dijelovima ‘
glave motora i gornjeg ‘

dijela motorske kucice

Cilindarska koSuljica s Cilindarska koSuljica s rebrima
punim rebrima profilisanim po obodu
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Konstrukcija motora — Nepokretni dijelovi motora SUS

CILINDARSKA KOSULJICA —- BLOK MOTORA
Blok motora

Blok motora svakako je najtezi dio motora, bilo da ide sam ili s motorskom
kuc¢icom. Od njega se trazi:

- da ima vrlo visoku krutost,
- daima malu tezinu i
- da je pogodan za obradu.

Najcesce se izvode livenjem zajedno sa gornjim dijelom motorske kucice ili
spajanjem zavarivanjem ili vijcima sa gornjim dijelom motorske kucice.

L1777 ; |
[ Ll 7 ANNNY
\

77

VIS LLII IS SIS

Presjek livenog bloka s
gornjim dijelom kucice
motora
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Konstrukcija motora — Nepokretni dijelovi motora SUS

MOTORSKA KUCICA — Karter

Motorska kucica i blok motora formiraju nosac¢ krivajnin mehanizama koji treba imati
Sto manju duzinu i zadovoljavajucu krutost, Sto treba imati u vidu i pri
konstruktivnom formiraju motorske kucice (kartera).

Kod motora za pogon motornih vozila karter se radi dvodijelan. Pri tome je gornji dio
izliven zajedno s blokom (blok-karter). UleziStenja koljenastog vratila su na poprecnim
rebrima odlivenim u gornjem dijelu motorske kucice izmedu cilindara.

Donji dio kartera sluzi kao uljno korito i obi¢no je presovan od lima debljine 1 do 1,5
mm i preko prirubnice ojaCane spolja po cijeloj duzini jacom limenom trakom.
Kod nekih motora donji dio kartera odliven je od livenog gvozda ili aluminijumske

legure, pri Cemu je kod vozilskih motora i orebren, Cime se pospjesSuje hladenje ulja za
podmazivanje koje se tu sliva.

2 - zaptivka

Prostorni izgled presovanih uljnih korita

1 - donji dio motorske kucice (karter)
2 - Cep za ispustanje ulja iz kartera
3 - zaptivac kartera

Liveni karter motora sa zaptivkom
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Konstrukcija motora — Nepokretni dijelovi motora SUS

GLAVA MOTORA

- Osnovni zadatak glave motora jeste da potpuno zatvori prostor u kome
se odigrava radni ciklus motora. To se postize postavljanjem
odgovarajuceg zaptivaCa izmedu glave motora i cilindarske kosSuljice u
bloku motora i dovoljnim pritezanjem glave pomocu veceg broja povoljno
rasporedenih vijaka.

- Konstrukcija glave motora zavisi najvise od:
- oblika prostora za sagorijevanje,
- broja i rasporeda ventila, svjecica ili brizgaca,
- oblika i rasporeda usisnih i izduvnih kanala i
- vanjskih dovodnih cijevi i smjera teCenja teCnosti za hladenije.

- Posebno problematiCne segmente glave motora predstaviljaju dijelovi
izmedu usisnog i izduvnog ventila. Ova zona izlozena je velikim
naprezanjima od visokih temperaturnih gradijenata dT/dx, koji su Cak i
deset puta veci od naprezanja usljed sila gasova.
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Konstrukcija motora — Nepokretni dijelovi motora SUS

GLAVA MOTORA Drugi vazan problem koji se javlja na glavi motora
je deformacija sjedista ventila i njegovo habanije.
| Ovaj problem posebno je izrazen kod nadpunjenih
AN motora, gdje je posebno ugrozen usisni ventil
| % (nema podmazivanja sjedista), zrak dolazi s
|| o nadpritiskom, pritisci izgaranja su visoki i sve to
rezultira s korozijom trenja. To se moze rijesiti
posebnim sjediStima u glavi motora, od materijala

Zona izmeda usisnoai izduvnog otpornog na habanje

ventila

I
1
1

e)
Konstruktivne izvedbe sjedista ventila od posebnog materijala

Promjena temperature u zoni
izmedu usisnog i izduvnog ventila 38
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Konstrukcija motora — Nepokretni dijelovi motora SUS

G L AVA M OTO R A Pgled |odozdo Pogled odo:zgo

1 - zaptivac glave motora,

2 - glava motora,

3 - zaptivac poklopca glave i
4 - poklopac glave motora.

'0/ ==

=y - 1

Glava motora s poklopcem (motor hladen te€noS¢éu)

Glava zra¢no hladenog motora
ZAPTIVKE GLAVE MOTORA
Prema konstruktivnoj formi, zaptivke se dijele na:
» ploCaste (ravne) zaptivke i
* prstenaste zaptivke.
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Konstrukcija motora — Nepokretni dijelovi motora SUS

ZAPTIVKE GLAVE MOTORA

Prema konstruktivnoj formi, zaptivke se dijele na:
» ploCaste (ravne) zaptivke i
* prstenaste zaptivke.

fraka od mekog metala
(bakar, meko Zeljeza)

zastitni prsten metalni

=n K
::::it;ep_/y/A

PloCaste zaptivke se mahom primjenjuju
kod manje optere¢enin motora, i to s
viSecilindricnim glavama. )

Prstenasta zaptivka |
primjenjuje se kod glava '
motora za svaki cilindar
posebno i to kod jako
opterecenih  motora, s
visokim pritiscima izgaranja.

zaptivka

—"17

AN,
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Konstrukcija motora — Razvodni mehanizam motora sus

Osnovni zadaci razvodnog mehanizma su:

- mora obezbijediti punjenje cilindra sa svjezom smjesom ili sa zrakom, s
optimalnim stepenom punjenja,

- mora omoguciti odstranjivanje izduvnih gasova Sto je moguce bolje (mali
koeficijent zaostalih gasova) |

- da pomocu ventila zaptiva kompresioni prostor, kada se u njemu vrsi
kompresija, sagorijevanje i osnovni dio ekspanzije.

U praktiCnoj upotrebi nalazi se veliki broj razliCitih konstruktivnin rjeSenja

razvodnih mehanizama kod motora sui. Sa stanovista dijagrama hoda

usisnog i izduvnog ventila, kao i trenutaka njihovog otvaranja i zatvaranja,

postoje dvije osnovne podjele:

- razvodni mehanizam s nepromjenjivim hodovima ventila u toku rada
motora, tzv. konvencionalni razvodni mehanizam |

- razvodni mehanizam s varijabilnim vremenima otvaranja i zatvaranja kao
| varijabilnim hodovima ventila u toku rada motora, tzv. varijabilni razvodni
mehanizmi.
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Konstrukcija motora — Razvodni mehanizam motora sus

Konvencionalni razvodni mehanizmi

1 - bregasto vratilo,

2 - osnovni krug,

3 - brijeg,

4 - podizac,

5 - Sipka podizaca,

6 - klackalica,

7 - drzac opruge,

8 - dvodijelni osigurag,
9 - vanjska opruga,

10 - unutarnja opruga,
11 - vodica ventila,

12 - tijelo ventila,

14 - sjediste ventila,
15 - ulozak sjedista ventila

Osnovni elementi razvodnog mehanizma

13 - glava ventila (pecurka),

Konstrukcije razvodnog mehanizma s
bregastim vratilom u bloku motora

Konstrukcije razvodnog mehanizma s
bregastim vratilom u glavi motora i vise¢im
ventilima
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Konstrukcija motora — Razvodni mehanizam motora sus

Konvencionalni razvodni mehanizmi

|Izvedbe razvodnog mehanizma razlikuju se i po broju ventila po jednom cilindru.
Tako se sada susrecCu konstrukcije razvodnih mehanizama sa:

dva ventila (jedan usisni, jedan izduvni),
tri ventila (dva usisna, jedan izduvni),
Cetiri ventila (dva usisna, dva izduvna) i
pet ventila (tri usisna, dva izduvna).

pA

Preklapanje ventila

A s fmm] SMT | UMT

UMT SMTa

#

izduv
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Konstrukcija motora — Razvodni mehanizam motora sus

Varijabilni razvodni mehanizmi

Za optimiranje razvodnog mehanizma u Sirokom dijapazonu rezima rada
motora potrebno je obezbijediti promjenjive parametre razvodnog
mehanizma kao Sto su:

- Vrijeme otvaranja i zatvaranja usisnog i izduvnog ventila,

- visina hoda ventila,

- oblik krive hoda ventila,

- iskljuCivanje iz rada pojedinih ventila i

- iskljuCivanje iz rada pojedinih cilindara.

Danas postoji dosta konstruktivnih rjeSenja razvodnih mehanizama s
varijabilnim  geometrijskim razvodom, od klasicnih  mehanickih

mehanizama, hidromehanickih mehanizama do elektromehanickih
(mehatronskih) mehanizama.
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Konstrukcija motora — Razvodni mehanizam motora sus

Varijabilni razvodni mehanizmi - Sistemi razvoda s promjenom faze
otvaranja ventila

1 - bregasto vratilo,

2 -kanal za dovod ulja,
3 - Kkoso ozubljenje,

4 -langanik,

5 - kontrolni ventil,

6 - magnet za dizanje,
7 - glava zupcanika,

8 - pravo ozubljenje,

9 - Kklip za zakretanja,
10 - povratna opruga.

- aE
\,' ] “w

J N\

bez podeéavan{a A h [mm]
bregastog ventila

— — podesavanje bregastog
vratila usisnog ventila
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Konstrukcija motora — Razvodni mehanizam motora sus

Varijabilni razvodni mehanizmi - Sistemi razvoda s kontinualnim
zakretanjem bregastog vratila i promjenom trenutka otvaranja ventila

uredaj za . senzor bregastog ~ senzor za temperaturu
pode§avanje bregasto vratilo yratjla rashladne te¢nosti

rashladna te¢nost
za motor

proporcionalni

Regulacija polozaja bregastog vratila zavisna je
od:

* Dbroja obrtaja motora,
» opterecCenja motora i
« temperature rashladne teCnosti.

mjerat | |gptir

protoka| 75 zrak
zraka

koljenasto
vratilo

Nabrojane veliCine ulaze u elektronsku
upravljacku jedinicu (ECU) i zajedno s ostalim
parametrima sistema se obraduju, te Salju
odgovarajuci signal proporcionalnom ventilu i
uredaju za podeSavanje polozaja bregastog
vratila.

Regulaciona Sema sistema za
kontinualno zakretanje bregastog
vratila

hod ventila [mm]

o Y AL w0
shod izduvnogy Y VY hod usisnog \
ventila 7 "IN\ ventila
UMT SMT UMT kv

Dijagrami hoda usisnih i izduvnih ventila
kod sistema kontinuiranog zakretanja
bregastih vratila 46
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Konstrukcija motora — Razvodni mehanizam motora sus

Varijabilni razvodni mehanizmi - Sistem razvoda s promjenom faze
otvaranja/zatvaranja ventila i promjenom hoda ventila

Da bi se usavrSili sistemi razvoda sa promjenjivim vremenom
otvaranja i zatvaranja ventila, uvodi se moguénost promjene profila
otvaranja i zatvaranja ventila pomocu veéeg i manjeg brijega
bregastih vratila. Razvijena rjeSenja razvodnog mehanizma s
promjenjivom fazom i promjenjivim profilom otvaranja/zatvaranja
ventila koriste se u Hondinim i Porsche-ovim motorima.

Ovdje je osnovna pretpostavka koriStenje razliCitih oblika bregova
bregastog vratila koji se biraju na osnovu radnih tataka motora. Ovi
sistemi zahtijevaju slozenije elemente razvodnog sistema koji
omogucavaju promjenu profila, a upravljanje se ostvaruje pomocu
hidraulickog ulja koje se nalazi u hidraulickim vodovima.

a [°KV]

Upravljanje usisnim ventilima vrSi se preko tri
brijega bregastog vratila (1), (2) i (3), pri ¢emu su

Atk Ees Breaniog e, ljevi (1) i desni (3) brijeg jednaki. Promjena

2 - srednji brijeg bregastog vratila, vremena otvaranja vrSi se preko sistema za
3 - desni brijeg bregastog vratila, zakretanje bregastog vratila (10), (11) i (12), a
g:zgz%::é°1"raﬁ'°' upravljanje se vr§i preko elektrohidraulikog
6 - opruga ventila, regulacionog ventila.

s Kada lijevi (1) i desni (3) brijeg djeluju na podizac (5) koji sabija
9 - klin, oprugu (6) dolazi do otvaranja ventila (7), ¢ime se postize veci
1?:1’;’;‘;}% hod ventila s duzim vremenom otvaranja. Kada srednji brijeg (2)
12- stator. djeluje na podiza¢ (8), takoder dolazi do otvaranja ventila, a

postiZze se manji hod ventila i vrijeme otvaranja ventila.
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Konstrukcija motora — Razvodni mehanizam motora sus

Varijabilni razvodni mehanizmi - Sistemi razvoda s konstantnim pocetkom
otvaranja i kontinualno promjenjivom visinom i trajanjem hoda ventila

Prikazani mehanizam je mehanicki sistem

s elektromotorom i ekscentar vratilom koji | , |
omogucavaju promjenu hoda ventila.
Polozajem ekscentra vratila upravlja
elektronska upravljaCka jedinica koja,
zavisno od veliCine pojedinin parametara . h ;
na motoru, regulie ekscentarsko vratilo za e U RSt ” o
podeSavanje hoda ventila.
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Konstrukcija motora — Razvodni mehanizam motora sus

Varijabilni razvodni mehanizmi - Sistemi razvoda s potpuno varijabilnim
karakterisitikama hoda ventila

Ovi mehanizmi ne posjeduju bregasta vratila, tako da pri radu stvaraju ve¢u buku
zbog vecih ubrzanja/usporenja prilikom dizanja i spustanja ventila.

Razvoj ovih mehanizama ide u pravcu:

» elektromehanickih sistema razvoda,

 elektrohidrauliCkih sistema razvoda i

. . kpmora o |-=— komora komora
* elektropneumatskih sistema razvoda. | vsospiisa /4 — niskog pitska
KVVP KVNP
opruge B \‘ E le— klip
- ZA\ EVVP EVNP
ma:gnel za |57 ™ ?; LA
lfztz:ranjg . :Lg % stablo EVVP - elektormagnetni ventil
| 7 % ; visokog pritiska
Uezgra) ”4 g‘ | FEHE KVVP - kontrolni ventil
magnet za N }’:‘ L J | visokog pritiska
otvaranje - i A’ Vo vl [d—<— zaptivka EVNP - elektromagnetni ventil
o Lo ol . niskog pritiska
opruge — ; ¥ od uline pumpe regt“'lft‘“ KVNP - kontrolni venti
viokog pritiska pritiska niskog pritiska
Sredniji polozaj  Zatvoren ventil Otvoren ventil
a) b) Sema elektrohidrauli¢kog sistema razvoda

Elektromehanicki (mehatronski) razvodni mehanizam
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Sistemi hladenja motora sus - Uvod

- Visoke temperature koje se realizuju pri radu motora sus, a koje predstavijaju
osnovu za njegov visok stepen iskoriStenja, u isto vrijeme predstavljaju izvor
prakticnih problema pri njegovom konstruisanju i radu.

- Maksimalne temperature radnog gasa u cilindru pri odvijanju ciklusa u motoru sus
dostizu i nadvisuju temperature topljenja platine (oko 1780 °C), a temperatura
izduvnih gasova je nerijetko vecCa i od temperature topljenja aluminijuma (oko 660
°C). Kao posljedica izlaganju dijelova motora tako visokim temperaturama javljaju se
promjene mehanickih osobina materijala dijelova (smanjenje zatezne cCvrstoce i sl.),
te dolazi do lomova i naprslina na njima.

- Pri radu motora sus neophodno je hladiti sve dijelove koji su izlozeni visokim
temperaturama, odnosno odvoditi toplotu s njih kako bi zadrzali svoju strukturu i
oblik i mogli ispuniti svoju namjenu. Medutim uvijek treba imati na umu da je
odvodenje toplote direktan termodinamicki gubitak i da odvedenu toplotu hladenjem
treba zadrzati u granicama koja Ce sprijeCiti pregrijavanje dijelova motora sus i
njihovu deformaciju i ujedno ostvariti najvec¢i moguci termicki stepen iskoristenja.

- Sistem koji ¢e odvoditi toplotu sa dijelova motora sus (sistem hladenja motora sus)
treba biti tako osmisljen da u svakom trenutku moze obezbjediti optimalno termicko
stanje motora sus kako bi se ostvarile najbolje moguce performanse u pogledu
ekonomicnosti, raspolozive snage i zagadenja Covjekove okoline u razmatranim
uslovima eksploatacije.
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Sistemi hladenja motora sus - Uvod

- Motor s unutrasnjim sagorijevanjem putem procesa sagorijevanja samo
djelimicno hemijsku energiju goriva pretvara u mehanicki rad. U
zavisnosti od vrste ciklusa, sto ukljuCuje nacCin stvaranje smjese,
vodenje procesa sagorijevanja te veliCine motora, 30 % do 50 % ukupne
dovedene energije gorivom pretvara se u korisni mehanicki rad.
Preostali dio se, ako se izuzme dio koji se procesom sagorijevanja ne

moze osloboditi, predaje okolini u obliku toplotne energije.
Ostvarena toplota
Preraspodijela toplotne energije

dobivene procesom sagorijevanja u
motoru sus

Toplota odvedena

zduvnim gasovima

Toplota odvedena
s1s. za hladenje

Toplota odvedena
slobodnom konvekajom
1 zracenjem

Koristan rad

Potrebna energija
za hladenje
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Sistemi hladenja motora sus

- Osnovni zadatak sistema za hladenje motora sus je odrzavanje
temperature dijelova motora koji Cine radni prostor (klip, cilindarska
kosSuljica, cilindarska glava) u granicama koje ¢e obezbjediti njihovu
dovoljnu Cvrstocu.

- U opsStem slucaju kod motora sus sistemi za hladenje se dijele u dvije
grupe: sistemi za hladenje s teCnoScu i sistemi za hladenje vazduhom.
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Sistemi hladenja motora sus - Sistemi za hladenje motora sus sa teCnoscu

Osnovna podjela sistem za hladenje s te€noscu je kako slijedi:
- ProtocCni sistemi
- Cirkulacioni sistemi
- S prirodnom cirkulacijom (termosifonski sistemi),
- S prinudnom cirkulacijom
- otvoreni |
- zatvoreni sistemi.

- ProtocCni sistemi se koriste u sluCajevima kada se motor sus primjenjuje
u aplikacijama kod kojih postoji neogranicen izvor/rezervoar te¢nosti. To
je slucaj kod brodskih motora sus.

- Cirkulacioni sistemi hladenja, za razliku od protoCnih, imaju na
raspolaganju ograniCenu koliCinu teCnosti koja prirodnim putem
(termosifonskim principom) ili prinudno cirkulisSe kroz sistem. Sustinski to
znaci da se jedna te ista teCnost koristi za hladenje.
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Sistemi hladenja motora sus - Sistemi za hladenje motora sus sa teCnoscu

TERMOSIFONSKI SISTEM

- Termosifonski sistem je prvi i ujedno najprostiji sistem hladenja koji se koristio
kod cestovnih vozila.

- Osnovni elementi ovog sistema su hladnjak i cjevovodi. Cirkulacija teCnosti kroz
sistem je uslovljena razliCitom temperature teCnosti na ulazu i izlazu iz motora.
Naime, zagrijavanjem tecnosti koja ulazi u motor dolazi do njenog tecCenja
prema izlazu iz motora. Preko cjevovoda odvodi se u gornji dio hladnjaka, te se
prolaskom kroz hladnjak teCnost hladi i ponovno s donje strane hladnjaka
dovodi u motor sus. Prednost ovakvog sistema se ogleda u njegovoj
jednostavnosti, dok nedostaci u mnogome nadilaze prednosti.

Sabirna cijev.

Sistem za hladenje na termosifonskom principu
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Sistemi hladenja motora sus - Sistemi za hladenje motora sus sa teCnoscu

SISTEMI SA PRINUDNOM CIRKULACIJOM - Otvoreni

Tei =
O—— sigmlzadia > o 10 8
\‘J
v,
| UZ ==
1
~o—_ —
Py
T ~— T
TO

1 - motor, 2 - pumpa za te€nost, 3 - izmjenjivac toplote (hladnjak), 4 - termostatski ventil,
5 - ventilator, 6 - cjevovod, 7 - zasun, 8 - regulator, 9 - osjetni element regulatora,
10 - parozracni ventil (otvoreni sistem); | - sporedni tok teCnosti za hladenje, Il - glavni tok
teCnosti za hladenje,
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Sistemi hladenja motora sus - Sistemi za hladenje motora sus sa teCnoscu

SISTEMI SA PRINUDNOM CIRKULACIJOM - zatvoreni

U svrhu otklanjanja pojave parnih Cepova, a time i kavitacionog ostecenja
prvenstveno lopatica rotora pumpe za tecCnost i vanjske strane cilindarske
kosSuljice ili bloka motora koji su u kontaktu s teCnoScu, na danasnjim
motorima se koriste skoro pa iskljuCivo tzv. zatvoreni cirkulacioni sistemi.
Kod ovih sistema se podrazumijeva da je sistem zatvoren i1 pod

odredenim nadpritiskom (do 3 bar).
7 3

\ 3/ 1 — hladnjak
— 2- razdjeljnik

j /3 | : 3 — blok motora
—feo

4 — pumpa

6

5 — cyjev

5_‘—-—-—_
= 6 — pomocna pumpa
WL 7 — ekspanziona posuda
q f 7/ 8 — paro-zracmi sigurnosm
i

—

ﬂ/ ventil
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Sistemi hladenja motora sus - Sistemi za hladenje motora sus sa teCnoScu

SISTEMI SA PRINUDNOM CIRKULACIJOM - Zatvoreni

Gornja ravan sa dotokom

Senzor temperatute /peénosﬁ za hladenje od motora
4

tecnostu z hl denje -

Prema 1zmjenjivacu
toplote za sistem
gl:ijmja putnickog prostora

Kudste razdjelinika
/teénosti za hladenje

3 : SPO]n.l kanal gornje 1 donje ravai

Termostat za hladene,

~__ parametarski upravian Elek. prklkjucak”

Zza zagrijavanje termostata

Prema pil’mpi / \ \

rashladne te¢nost / ) Povrat od Od 1zmjenjivaca toplote
Termostat za parametarski hladnjaka ulja sistema za grjanje
upravljan sistem hladenja

B Potisni vod

P Povratni vod

Sema razdjeljnika teénosti savremenog sistema za
hladenje motora

Blok Sema savremenog zatvorenog cirkulacionog
sistem za hladenje sa te¢nos¢u
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Sistemi hladenja motora sus - Sistemi za hladenje motora sus sa teCnoScu

SISTEMI SA PRINUDNOM CIRKULACIJOM - Zatvoreni

_Izmijenjivac toplote
- za grijanje putnickog prostora

Ventil za iskljucivanje
" izmjenjivaca toplote

Ekspanziona posuda

Kudiste razdjeljnika
" rashladne tecnosti

’
/
/

Hiadnjak ulja
automatskog mjenjaca

Hiadnjak tecnosti Hiadnjak ulja (motor)
\

| S —
Rad sistema hladenja u slu¢aju kada motor nije

dostigao optimalnu temperaturu (te¢nost cirkulise
pomocnim tokom)

Izmijenjivac toplote
za grijanje putnickog prostora

Ventil za iskljucivanje
izmijenjivaca toplote

| T s

Rad sistema kada je motor pod punim
opterecenjem i kada je dostigao radnu
temperaturu (te¢nost cirkulisSe glavnim tokom)
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Sistemi hladenja motora sus - Sistemi za hladenje motora sus sa teCnoscu

SISTEMI SA PRINUDNOM CIRKULACIJOM

Termostatski ventil

Termostatski ventil se postavlja u cjevovod neposredno na izlazu teCnosti za hladenje
iz motora. Osnovni zadatak mu je da, u zavisnosti od temperature tecnosti, teCnost iz
motora preusmjerava u sporedni (ponovno prema motoru) ili glavni tok teCnosti (prema
hladnjaku). Shodno tome termostatski ventil je element koji treba da djeluje u funkciji
od temperature. Prema konstruktivnoj izvedbi razlikuju se termostatski ventili s
voskom, s voskom i elektriCno grijani, te potpuno elektricni ventili.

Tip termostatskog ventila
. . Elek. ogonjent
Termostatski ventili sa voskom L pogoLy
ventili
Konvencionalns Grijam
Nacin regulacije Regulisan Regu]isan Reglﬂisan
temperaturom temperaturom 1 Nezavisno od
temperature
Temperatura . Uslovno .
P ) Fiksirana L Po izboru
otvaranja varijabilna
Kriterij pri | Najvece Fleksibilnost 1 brz | Brz odziv 1 vrlo
projektovanju opterecenje odziv visoka fleksibilnost
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Sistemi hladenja motora sus - Sistemi za hladenje motora sus sa teCnoScu

SISTEMI SA PRINUDNOM CIRKULACIJOM
Termostatski ventil Prema hiadnjaku Prema hladnjaku

o————— Osovinica
|

Poklopac Konvencionalni termostatski ventil
Zaptivna podloska
Zaptivno tijelo

Cahura
Prostor sa
b Prema motoru Element sa voskom L rema motoru
Podloska ventila
OTVOREN ZATVOREN

Prema hladnjaku

Elektri¢no grijani termostatski ventil

mofora

BRI

[ I
Prema motoru Prema motoru Prema motoru

ZATVOREN OTVOREN BAJPAS 60
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Sistemi hladenja motora sus - Sistemi za hladenje motora sus sa teCnoscu

SISTEMI SA PRINUDNOM CIRKULACIJOM
Termostatski ventil — Buduci razvoj P N

blok motora
87°C

Zsphiks N Glavni toks

Termostat 7

dlindarska glava

Zaptivka

80°C
Potpuno elektri¢no upravijani ventil za
regulaciju protoka tec¢nosti za hladenje

Prikljucak

potpristisak
= m Hod

Zatvoreni dvokruzni cirkulacioni A Pumpa sa moguénoiéu _— Elektricno

sistem za hladenje motora sa 5 e

tecnoscéu

Temperaturna polja pri
djelovanju termostatskih ventila
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Sistemi hladenja motora sus - Sistemi za hladenje motora sus sa teCnoscu

SISTEMI SA PRINUDNOM CIRKULACIJOM

Pumpa te€nosti za hladenje

- Kod motora sus se u osnovi danas koriste dvije velike grupe pumpi: mehanicke i
elektricne pumpe.

- MehaniCke pumpe se pogone od strane samog motora najcesSce putem remena
| remenice, dok se konstruktivho rjeSenje pogona pumpe putem zupcastog
remena vrlo rijetko koristi.

- Kod elektricnin pumpi sam pogon pumpe je nezavisan od motora, 0dnoso moze
se proizvoljno upravljati brojem obrtaja pumpe, odnosno protokom teCnosti za
hladenje.

- Konstruktivno posmatrajucCi najCeSCe se kao pumpe za teCnost za hladenje
koriste jednostepene radijalne pumpe.
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Sistemi hladenja motora sus - Sistemi za hladenje motora sus sa teCnoscu

SISTEMI SA PRINUDNOM CIRKULACIJOM

Hladnjak

Hladnjaci za teCnost za hladenje u osnovi se sastoje od rashladnog elementa u
obliku cijevi koji se za gornju i donju komoru teCnosti pri€vrScuju lemljenjem i rjede
putem vijCane veze, bocCnih stubova, ulaza i izlaza teCnosti. Opcionalno se mogu
dodati prikljuCci za punjenje i praznjenje hladnjaka, te prikljuCak koji omogucava
odzracCivanje hladnjaka.

Cijevi rashladnog elementa hladnjaka
5 sa limovima oko cijevi

Oblici poprecnih presjeka cijevi
rashladnog elementa hladnjaka

Shema hladnjaka za te¢nost

1 - gornja komora te¢nosti, 2 - donja komora te¢nosti, 3 - cijevi
za tednost, 4 - rashladni element, 5 - ulaz tople te¢nosti, %@QQQ%%%%@é g

6 —izlaz rashladene te¢nosti, 7 — poklopacza ulijevanje T —
teCnosti, 8 — kompenzaciona posuda 2 b 9

%@
K
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Sistemi hladenja motora sus - Sistemi za hladenje motora sus sa teCnoscu

SISTEMI SA PRINUDNOM CIRKULACIJOM

Ekspanziona posuda

- Mjesto prikljuCivanja ekspanzione posude u sistem
za hladenje motora sus ima veliki uticaj na pojavu
kavitaciie na pumpi za teCnost i opterecCenje
dijelova sistema.

- U ekspanzionoj posudi se vrsi izdvajanje gasnih
mjehurica iz teCnosti za hladenje. Na ekspanzionu
posudu se prikljucuju vodovi od nekih dijelova
sistema za hladenje kao Sto su cilindarska glava,
ulaz teCnosti u hladnjak, te eventualno odzracni
vod od sistema za grijanje putniCkog prostora
vozila. Obicno se na prikljuénim vodovima
ekspanzione posude postavljaju prigusnice kako bi
se protok kroz ekspanzionu posudu odrzavao
relativno malim. Pregradni zidovi u ekspanzionoj
posudi obezbjeduju odvajanje gasnih mjehurica
bez da se oni ponovno transportuju u tok tecnosti.

- U poklopcu ekspanzione posude su ugradeni
ventlll_kaJlma S€ prltlsak u SIStemL! Za hladenje Promjena nivoa teCnosti u ekspanzionoj posudi:
ogranicava na oko 1400 mbar nadpritiska i na 100  a) motor sus ne radi
mbar podpritiska (900 mbar apsolutnog pritiska). b) motor sus radi
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Sistemi hladenja motora sus - Sistemi za hladenje motora sus zrakom

Kod ovih sistema toplota koju primaju zidovi cilindra i glava cilindra od
vrelin gasova u cilindru se preko njihovih vanjskih povrsina predaje zraku
koji ih opstrujava. U cilju postizanja sto vecCe povrSine s koje se odvodi
toplota, vanjske povrSine cilindra i1 cilindarske glave se izvode s
orebrenjima.

.

6 g
[t

Oblici rebara: 1) livena pravougaona rebra, 2) livena rebra trapeznog

oblika, 3) livena trougaona rebra, 4) rebra pri¢vr§¢ena lemljenjem, 5)

ulivena rebra, 6) Celi¢na kosuljica cilindra sa livenim rebrima od lake
legure

Dvo cilindriéni zrakom hladeni motor,
Yamaha XVS 950 A
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Sistemi hladenja motora sus - Sistemi za hladenje motora sus zrakom

_ 1za motora, Tey, — temperatura
signal  cijindarske glave (osjetn: element za

regulator)

Tok zraka
st
-
/i 7As
M) 1 - uvodnik zraka, 7
2 - ventilator (aksijalni ili radijalm), /
314 - limeni skretaci, 5 - cilindar, o
:[ 6 - regulator protoka zraka, —
7 - osjetn1 element, S
- Pos To, p1, T1 — stanje zraka ispred 1 K
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HVALA NA PAZNJI

Mervik d.o.o.
Vilsonovo setaliste 10, Sarajevo
033 711 310, 312, 313
Info@mervik.ba
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