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UČNA ENOTA:

M5-OSNOVE MOTORNIH VOZIL
(nelektorirano učno gradivo za program avtokaroserist)

Pripravil: Niko Žuraj
Ptuj, september 2013
1. RAZVOJ MOTORJEV Z NOTRANJIM IZGOREVANJEM

Človek si je vedno želel, da bi lahko breme, ki ga je sam vlačil na hrbtu ali delo, ki ga je opravljal v potu svojega obraza, preložil na nekoga drugega ali na nekaj drugega.

Prvo zamisel o izkoriščanju energije, pridobljene pri izgorevanju, zasledimo v drugi polovici 17.stoletja (1678) pri Francozu  Hautefeuilleju. Ta je predlagal sežiganje smodnika v posodi. Pri ohlajevanju izgorelih plinov bi v posodi, opremljeni z ventili, nastal močan podtlak, ki ga je hotel izkoristiti za sesanje vode. Podoben princip je leta 1680 predlagal tudi holandski fizik, matematik in astronom Christian  Huygens (1629-1695), ki pa bi toplotno energijo že porabil za premikanje batov.

Pogonski stroji so naprave, ki pretvarjajo različne oblike energij v mehansko delo. Prvi pogonski stroj z izgorevanjem goriva je bil parni stroj, imenujemo ga tudi motor z zunanjim izgorevanjem, ki ga je razvil Anglež James Watt v 18.stoletju. 
Doslej najuspešnejša oblika pogonskega stroja pa so motorji z notranjim izgorevanjem. Gorivo izgoreva v notranjosti motorja, širjenje vročih plinov pa omogoča premikanje batov navzdol in navzgor, to premočrtno gibanje pa se s pomočjo ročičnega mehanizma spreminja v krožno gibanje ročične gredi, ki potem poganja delovni stroj ali motorno vozilo.
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Slika 1: Razlika med motorjema z zunanjim in notranjim izgorevanjem
Prvi uspešen primer motorja z NI, ki je kot gorivo uporabljal premogov plin, je izdelal nemški inženir Nikolaus August Otto. Motor so prvič prikazali javnosti 1867 leta v Parizu. Deloval je po štiritaktnem načinu, bil je hrupen in neučinkovit. Devet let pozneje je motor izpopolnil, mešanica goriva in zraka je bila najprej stisnjena in šele nato se je vžgala. Na ta način se je močno povečal izkoristek motorja.

Leta1893 je Nemec Rudolf Diesel izdelal prvi motor na plinsko olje. Pri takšnem motorju se gorivo vbrizga v valj na koncu kompresijskega takta in vžge samo od sebe ob dotiku z vročim zrakom. Ker v motorju nastajajo večji tlaki, je konstrukcija motorja močnejša.

Dvotaktni sistem je 1876 razvil Anglež Dugald Clerk. Vstop in izstop sveže mešanice goriva in zraka pri takšnem motorju običajno krmili sam bat.
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Slika 2: Takšna sta bila bencinski in dizelski motor na začetku njunega razvoja
Do danes so se motorji izredno razvili. Moderne zasnove motorjev danes imajo sledeče novosti:

· več ventilska tehnika;

· prisilno polnjenje valjev;

· indirektno ali direktno vbrizgavanje goriva v valj v bencinskih motorjih;

· uporaba keramike na najbolj vročih delih motorja;

· čiščenje izpušnih plinov (katalizator);

· sestavni deli iz lahkih kovin;

· odmična gred ali dve nad ventili;
· elektronsko krmiljeni sistemi, npr. vbrizgalna in vžigalna naprava;
· hidravlični dročniki;

· uporaba tesnil iz kevlarja itd.
VPRAŠANJA ZA PREVERJANJE IN OCENJEVANJE ZNANJA

1. Pojasni, kaj so pogonski stroji in jih nekaj naštej.
2. Pojasni razliko med motorjem z notranjim in zunanjim izgorevanjem.
3. Pojasni, kdo in kdaj je izdelal prvi bencinski motor z NI.
4. Imenuj iznajditelja dizelskega in dvotaktnega motorja.
5. Pojasni, zakaj so bili ravno motorji z notranjim izgorevanjem najprimernejši za vgradnjo v cestna vozila.

6. Naštej nekaj novosti v razvoju motorjev z notranjim izgorevanjem.
2. RAZVOJ  CESTNIH MOTORNIH  VOZIL
Avtomobila niso razvili kar čez noč. Potrebna so bila znanja in izkušnje na različnih področjih znanosti.

Za očeta sodobnega avtomobila veljata Nemca Karl Benz in Gottlieb Daimler, ki sta leta 1886 skoraj sočasno izdelala prva avtomobila z bencinskim motorjem. Daimlerjev avtomobil je imel motor s samo enim valjem (n=600 obr/min, Vv=460cm3, P=0,8kW, vžig na žarilno cev, površinski uplinjač).
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Slika 1: Prvi avtomobil Nemca Karla Benza
Po Daimlerjevi licenci sta pričela avtomobile izdelovati tudi francoski družbi Panhard & Levassor. Motorji teh avtomobilov so bili postavljeni spredaj, avto je že imel sklopko in menjalnik. V Franciji je bilo konec 19. stoletja še nekaj slovečih tovarn avtomobilov, kot npr. Peugeot, Renault, Citroen itd.

V Nemčiji je 1893 leta družba Benz izdelala prvo serijsko vozilo, imenovano Viktoria. Družba Daimler pa je 1902 leta javnosti predstavila svoj Mercedes Simplex.

Tudi v Angliji se je pojavilo nekaj prestižnih firm, med njimi je najbolj znana povezava Charlesa Rollsa in inženirja Henryja Roycea 1904 leta. V istem času je v Ameriki Henry Ford pripravljal svoj znameniti model Ford T, ki je ugledal luč sveta l. 1908. Izdelovali so ga do 1927 leta in prodali 15 milijonov teh vozil.

Z letom 1910 so postale konstrukcije avtomobilov ustaljene, avtomobile so večinoma poganjali 4 in 6 valjni vrstni motorji s stoječimi ventili, velikimi prostorninami in sorazmerno majhnimi močmi.

Po letu 1920 je veliko povpraševanje po avtomobilih prisililo proizvajalce, da so pričeli izdelovati cenejše avtomobile (Morris, Citroen, Fiat, Volkswagen).
Danes so avtomobili postali nepogrešljivi za sodoben način življenja. Vendar se je njihovo število tako povečalo, da so pričeli prinašati tudi težave, kot npr.: onesnaževanje okolja, velika poraba energetskih virov, gneča na cestah, nesreče itd.

Na sodobnih avtomobilih danes zasledimo sledeče novosti:

· elektronski regulacijski sistemi za večjo varnost in udobje;

· gume z nizkim presekom;

· hidropnevmatsko vzmetenje;

· zavorni sistem z napravo proti blokiranju koles;

· velika skrb za varnost potnikov;

· pocinkana karoserija;
· zračni mehovi za zaščito potnikov;
· aerodinamične oblike karoserij;

· hidravlična ali električna podpora sukanju volana;

· štirikolesni pogon;

· avtomatski ali petstopenjski menjalnik;

· nastavljiv in ogrevan voznikov in sovoznikov sedež;

· nastavljivi volan;

· digitalna armatura;

· centralno daljinsko zaklepanje vrat itd.

VPRAŠANJA ZA OCENJEVANJE IN PREVERJANJE ZNANJA

1. Imenuj očeta prvih cestnih motornih vozil z motorjem z NI.

2. Imenuj nekaj avtomobilskih firm s konca devetnajstega in začetka dvajsetega stoletja.

3. Naštej tehnične novosti, ki se vgrajujejo v današnje moderne avtomobile.

4. Pojasni, kakšne nevšečnosti je povzročil prevelik razmah avtomobilizma?

3. VRSTE POGONOV AVTOMOBILA
Pogonsko moč se prenaša z motorja na pogonska kolesa preko sklopke, menjalnika, kardanske gredi, kotnega gonila, diferenciala in pogonskih gredi s homokinetičnimi zgibi. Motor je lahko vgrajen spredaj, med obema osema ali zadaj. 

VRSTE POGONOV

Avtomobili imajo lahko pogon na zadnji kolesi, sprednji kolesi ali pogon na vsa štiri kolesa.

Pogon na zadnja kolesa

Pogon na zadnji kolesi z motorjem spredaj omogoča enostavno izvedbo hladilnega sistema in dobro zaščito potnikov ob morebitnem trku. Tunel kardanske gredi zmanjša prostor za potnike. Če je zadnja prema toga, potem se zmanjša tudi prtljažni prostor.
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Slika 1: Avtomobil z motorjem spredaj in pogonom na zadnja kolesa
Pogon transaxle
Motor spredaj je z jekleno cevjo trdno povezan s sklopko, menjalnikom in kotnim gonilom z diferencialom, ki so na nameščeni nad zadnjo premo. Teža je bolj enakomerno porazdeljena na obe osi vozila, kar vpliva na stabilnost in nevtralno držanje vozila v ovinku. Trakcija
 se izboljša, ker kolesa manj spodrsavajo.

Pogon z motorjem zadaj

Motor je nameščen nad zadnjo pogonsko osjo. Sklop motorja s pogonskimi napravami zavzame malo prostora, odpade kardanska gred. Prostornina prtljažnega prostora pred potniško kabino je omejena, V njej se nahaja rezervoar za gorivo, kar je v primeru čelnega trčenja zelo nevarno. Vozilo je zaradi lažje sprednje strani občutljivo na bočni veter.
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Slika 2: Avtomobil z motorjem in pogonom na zadnja kolesa
Pogon na sprednja kolesa

Motor je lahko nameščen nad sprednjo premo. Teža celotnega vozila je manjša, pot vrtilnega momenta od motorja na pogonska kolesa krajša, zato manjše izgube moči pri prenosu na kolesa. Tudi tunel kardanske gredi odpade, zato več prostora za potnike in prtljažni prostor. Pogonska kolesa med vožnjo vlečejo avtomobil, kar vpliva ugodno med vožnjo skozi ovinek.
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Slika 3: Motor spredaj poganja sprednja kolesa
Štirikolesni pogon

Omogoča prenos večjega vrtilnega momenta na kolesa, zato je manjša možnost spodrsavanja med speljevanjem in pospeševanjem, torej boljša trakcija. Tudi zaviranje z motorjem ugodno vpliva na varnost vožnje. Zaradi bolj zapletenega pogona je avtomobil težji in dražji, poraba goriva je večja.
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Slika 4: Motor spredaj poganja vsa štiri kolesa

VPRAŠANJA ZA PREVERJANJE IN OCENJEVANJE ZNANJA

1. Pojasni nalogo pogonske naprave in naštej njene sestavne dele v pravilnem zaporedju.

2. Naštej in opiši vrste pogonov in njihove dobre in slabe strani.

4. ZGRADBA AVTOMOBILA

Od takrat, ko je po cesti zapeljal prvi avtomobil z motorjem z NI
, je minilo že 125 let. To se je zgodilo leta 1886 v Nemčiji. Gottlieb Daimler se je zapeljal po ulicah mesta Canstatt s štirikolesnim vozilom, Karl Benz pa s trikolesnim po ulicah Mannheima. Čeprav so bila že prej narejena bolj ali manj  uporabna vozila na različne pogone, pa veljata oba izumitelja in konstruktorja za očeta prvih avtomobilov z vgrajenimi motorji na notranje izgorevanje in leto 1886 kot rojstno leto sodobnega avtomobila.
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Slika 1: Prvo trikolesno vozilo Karla Benza
Današnji avtomobili so sestavljeni iz več tisoč sestavnih delov, ki so izdelani iz številnih gradiv. Avtomobil je tehnični sistem, ki je sestavljen iz sedmih sklopov ali podsistemov. Ti podsistemi so:

1. motor;

2. samonosna karoserija;

3. naprava za prenos moči ;

4. zavore in kolesa;

5. vzmetenje in obese;

6. krmiljenje vozila;

7. elektrika z elektroniko.
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Slika 2: Štiritaktna bencinski in dizelski motor
Motor je pogonski stroj, ki toplotno energijo goriva spreminja v mehansko energijo. Glede na delovni proces v motorju ločimo bencinske in dizelske motorje. 

Samonosna karoserija je izdelana iz jeklene ali aluminijaste pločevine debeline od 0,5 do 3 milimetrov. Nanjo so pritrjeni vsi sklopi avtomobila, varuje potnike pred vremenskimi in okoljskimi vplivi ter v primeru nesreče, daje vozilu lepo in aerodinamično obliko, ki vpliva na manjšo porabo goriva. 
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Slika 3: Samonosna karoserija

Naprava za prenos moči prenaša mehansko energijo z motorja na pogonska kolesa. Prenosni elementi si sledijo v sledečem zaporedju: sklopka, menjalnik, kardanska gred, kotno gonilo z diferencialom in dve pogonski gredi.
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Slika 4: Sklopka

Kolesa omogočajo premikanje avtomobila. V njih so vgrajene zavore. Z zavorami zmanjšujemo hitrost avtomobila, ga popolnoma ustavimo ali preprečimo, da bi se avtomobil premikal, ko ga parkiramo.

[image: image12.jpg]Zavoma cev 10—

Zavorntkiodlity . alos

zavomega tlaka

Povratna vzmet




Slika 5: Hidravlični zavorni sistem

Krmiljenje omogoča, da vozilo usmerjamo v želeno smer. Glavni sestavni deli krmiljenja so: volan, varnostni volanski drog, gonilo za krmiljenje in krmilno drogovje.
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Slika 6: Krmilni sistem avtomobila

Vzmetenje in obese povezujejo vsa štiri kolesa avtomobila s karoserijo ali šasijo. Omogočajo stabilno vožnjo in dobro držanje ceste, potnikom pa udobnost. Vsaka obesa je sestavljena iz vzmeti, blažilnika, stabilizatorja in kolesnih vodil.
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Slika 7: Neodvisni sprednji obesi

Elektrika in elektronika. Elektriko sestavljajo naprave za shranjevanje in proizvodnjo istosmernega toka, običajno z napetostjo U=12V in naprav, ki ta tok porabljajo. Ko zaganjamo motor, dobimo istosmerni tok iz baterije, ki poganja elektromotor zaganjalnika. Ko pa motor steče, proizvaja električni tok alternator. Porabniki toka so vžigalna naprava, luči, brisalci stekel, grelniki stekel, klima naprava itd.

Elektronske naprave krmilijo vbrizgavanje in vžig motorja ter druge naprave, ki skrbijo za večje udobje in varnost potnikov. Sestavljene so iz krmilne enote, senzorjev in aktivatorjev, ki krmilijo določene naprave.
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Slika 8: Osvetlitev vozila
VPRAŠANJA ZA PREVERJANJE IN OCENJEVANJE ZNANJA

1. Pojasni, kdaj, kje in kdo je izdelal prvi uporabni avtomobil.

2. Naštej sedem sklopov, iz katerih je sestavljen avtomobil.

3. Opiši posamezne funkcionalne sklope, iz katerih je izdelan avtomobil.

5. MOTOR
Motorji z NI so pogonski stroji, v katerih notranjosti se zaradi izgorevanja goriva sprošča toplotna energija, ki jo motor spremeni v mehansko energijo.

Po načinu spremembe toplotne energije v mehansko energijo ločimo:

· tokovni motor (reakcijski motor);

· turbina z notranjim izgorevanjem;

· batni motor z notranjim izgorevanjem.

Tokovni motor z NI je motor, ki razvija vlečno silo na osnovi reakcijskega učinka pri izgorevanju nastalih plinov, ki iztekajo z veliko hitrostjo skozi šobe motorja.
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Slika 1: Tokovni motor
Turbina z NI je motor, v katerem v notranjosti izgorevajoči plini zadevajo v lopatice turbine, ki je preko gonila povezana z vijakom in ga vrti. Večji del moči daje vijak, del moči pa reakcija zaradi akcije iztekajočih plinov.
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Slika 2: Turbina z notranjim izgorevanjem
Batni motor z NI je motor, v katerem plini, nastali pri izgorevanju goriva, pritiskajo na bat v valju. Ta pri tem razvija premočrtno gibanje, ki se s pomočjo ročičnega mehanizma spreminja v rotacijsko gibanje ročične gredi. 

Poznamo dve izvedbi batnih motorjev:

· batni motor z linijskim batom;

· batni motor z rotacijskim batom-Wankel.
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Slika 3: Bencinski štiritaktni motor
Glede na delovni proces ločimo:

· Ottov ali bencinski motor (to so vsi motorji, ki se  vžigajo z električno iskro);

· dizelski motor (gorivo se vbrizga v valj in vžge ob dotiku z  vročim zrakom).

Po številu taktov, v katerih se izvrši en delovni proces, ločimo štiritaktni in dvotaktni motor.

Kaj je takt?

Najvišji položaj bata v valju imenujemo gornja mrtva lega (GML), najnižji položaj bata pa spodnja mrtva lega (SML). V obeh mrtvih točkah je hitrost bata enaka nič. Takt je trenutek, v katerem se bat premakne iz SML v GML ali obratno.

Glavni sestavni deli batnega motorja z NI
Ne glede na delovni proces in število taktov so glavni sestavni deli motorjev enaki. Motor je sestavljen iz enega ali več valjev, v katerih se gibljejo bati. Bat in ročična gred sta povezani z ojnico. Premočrtno gibanje bata se s pomočjo ročičnega mehanizma spreminja v krožno gibanje ročične gredi. Valj z zgornje strani zapira glava motorja. Vstop sveže mešanice goriva in zraka oz. izstop izgorelih plinov omogočajo ventili, ki jih krmili odmična gred. Ta dobi pogon od ročične gredi in se vrti s polovičnim številom vrtljajev.

Za delovanje motorja so potrebne še sledeče dodatne naprave:

1. hladilna naprava;

2. mazalna naprava;
3. naprava za dovod goriva; 

4. vžigalna naprava (samo bencinski motorji);
5. izpušna naprava;
6. kontrolne naprave motorja.
VPRAŠANJA ZA PREVERJANJE IN OCENJEVANJE ZNANJA

1. Pojasni, kaj so motorji  z notranjim izgorevanjem in kako jih delimo.

2. Pojasni, kaj so batni motorji z NI in kako jih delimo.

3. Naštej značilnosti motorjev z NI in konstrukcijske značilnosti modernih batnih motorjev.

4. Pojasni razliko med bencinskim in dizelskim motorjem.

5. Naštej glavne sestavne dele motorja in povej, kaj je to takt.

6. Naštej dodatne naprave motorja in glavne sestavne dele teh naprav.
6. VZMETENJE IN OBESE
Vsako avtomobilsko kolo je preko obes povezano s karoserijo ali šasijo. Naloge obes so:

· omogočajo stabilno vožnjo;

· vplivajo na držanje avtomobila v ovinku;

· omogočajo udobno vožnjo.

Vsaka obesa je sestavljena iz:

· vzmeti;

· blažilnika;

· stabilizatorja (enega na dve obesi iste osi);

· kolesnih vodil.
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Slika 1: Neodvisna obesa
Vzmetenje avtomobila

Naloga vzmeti je, da blažijo sunke s cestišča, ki bi se sicer prenašali na avtomobil. Poleg vzmeti, ki so vgrajene v obesah, predstavljajo dodatno vzmetenje še avtomobilske gume in vzmetenje sedežev.
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Slika 2: Vzmetenje avtomobila
Jeklene vzmeti

Večina osebnih avtomobilov ima vgrajene jeklene vzmeti. Izdelane so iz vzmetnega jekla. Ločimo:

· večlistne upogibne vzmeti;

· torzijske tlačne vijačne vzmeti;

· paličaste torzijske vzmeti.

Večlistne upogibne vzmeti

Sestavljena je iz dveh ali več jeklenih listov, ki se med obremenitvijo upogibajo. Konci vzmeti so preko gumijastih ležajev pritrjeni na šasijo ali karoserijo, na osrednji del pa je pritrjena toga prema s kolesi. 
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Slika 3: Toga prema in par večlistnih upogibnih vzmeti
Vijačne tlačne torzijske vzmeti

Se najpogosteje vgrajujejo v neodvisne obese osebnih avtomobilov. Palica iz vzmetnega jekla, ki se zvije v vijačno vzmet, je obremenjena na torzijo. 
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Slika 4: Različne oblike vijačnih vzmeti
Vzvojna palica
Ima obliko okrogle polne palice. Na kolesni strani je pritrjena na vzdolžno ali prečno vodilo, na drugi strani pa na karoserijo. Med obremenitvijo se zvija okoli svoje osi in na ta način blaži sunke s cestišča. 
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Slika 5: Vzvojna ali torzijska palica

Stabilizator

Stabilizator je jeklena palica iz vzmetnega jekla v obliki črke U. Preprečuje prečno nagibanje avtomobila v dolgem ovinku, ko blažilniki ne delujejo. Avtomobil je med vožnjo bolj stabilen in se manj nagiba v prečni smeri.
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Slika 6: Stabilizator
Plinske vzmeti

V teh vzmeteh izkoristimo elastičnost plina v zaprti posodi. Kot plin uporabljamo zrak ali dušik. Razlikujemo:

· zračne vzmeti;

· hidropnevmatsko vzmetenje.
Zračne vzmeti

Primerne so za gospodarska vozila s spremenljivo obtežbo, saj jim lahko s spremenljivim tlakom zraka v mehovih spreminjamo nakladalno višino. Današnji avtobusi imajo večinoma zračne vzmeti. Največji tlak zraka v zračnih mehovih je do 10 bar. 
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Slika 7: Zračne vzmeti
Blažilnik
Vzmetenje omogoča zelo mehko vožnjo, vendar pa bi kolesa pri vožnji preko neravnin poskakovala. Naloga blažilnika je, da duši lastno nihanje vzmeti. Nihajno energijo spreminja v toploto. Tako se poveča varnost in udobnost vožnje. Za dušenje lastnega nihanja vzmeti uporabljamo hidravlične teleskopske blažilnike.
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Slika 8: Dvocevni hidravlični blažilnik
Vrste obes
Glede na povezavo med obema kolesoma ločimo dve osnovni vrsti obes:

· neodvisne obese;

· odvisne obese ali toge preme.

Pri neodvisnih obesah sta kolesi na isti osi vsaka zase neodvisno povezani s karoserijo oz. šasijo. Pri odvisnih obesah sta kolesi med seboj povezani s togo premo in skupaj z njo pritrjeni s karoserijo ali šasijo. Prema je lahko votli profil ali ohišje, v katerem je nameščen pogon koles.
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Slika 9: Razlika med odvisno in neodvisno obeso koles

VPRAŠANJA ZA PREVERJANJE IN OCENJEVANJE ZNANJA

1. Naštej naloge obes in opiši glavne sestavne dele.
2. Pojasni nalogo vzmeti in naštej vzmeti, ki se vgrajujejo v obese.

3. Pojasni nalogo stabilizatorja.

4. Pojasni nalogo blažilnika. Skiciraj blažilnik.
5. Pojasni razliko med odvisno in neodvisno obeso.
7. ZAVORE IN KOLESA
Cestna motorna vozila in priključna vozila morajo imeti zavore, ki na učinkovit, zanesljiv in hiter način ustavijo vozilo in ga obdržijo v mirovanju tudi na klancu. Po zakonu morajo imeti motorna in priključna vozila delovno, pomožno in parkirno zavoro. 

Zavore morajo:

· enakomerno zavirati;

· dobro odvajati toploto;
· biti učinkovite v vseh voznih pogojih;

· čim manj obrabljati.
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Slika 1: Delovna, pomožna in parkirna zavora
Dvokrožna hidravlična zavorna naprava
Sestavljena iz dveh med seboj ločenih hidravličnih zavornih krogov, ki delujeta neodvisno drug od drugega. 
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Slika 2: Zgradba hidravličnih zavor
Hidravlično zavorno napravo sestavljajo:
· zavorni pedal;

· ojačevalnik zavorne moči;

· tandemski glavni zavorni valj;
· cevovodi;

· kolesne zavore;
· kolesni zavorni valji.

V kolesih so vgrajene kolutne in bobnaste zavore. Na prvi osi so največkrat kolutne zavore, na zadnji osi pa ali bobnaste ali kolutne.
Bobnasta zavora
· zavorni boben, ki se vrti skupaj s kolesom (lito železo ali jeklo);

· dve zavorni čeljusti, vrtljivo nameščeni na nosilni plošči;

· nosilna plošča, ki zapira boben z notranje strani in je pritrjena na premnik.
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Slika 3: Zgradba bobnaste zavore
Kolutna zavora

Glavni sestavni deli kolutne zavore s trdnim sedlom:

· na premnik trdno pritrjeno sedlo, v katerem sta dva valja in bata;
· kolut, ki je privijačen na prirobnico kolesa in se skupaj z njim vrti;

· dva sornika, na katerih sta premično pritrjeni zavorni ploščici;
· oporna križna vzmet, ki potiska zavorni ploščici od vrtečega koluta in preprečuje njuno udarjanje in vibriranje.
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Slika 4: Zgradba in princip delovanja kolutne zavore
KOLESA

Nosijo težo vozila, potnikov in tovora. Vozilu omogočajo premikanje in dajejo smer gibanja. Glede na prenos moči z motorja na kolesa, ločimo pogonska in nepogonska kolesa.
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Slika 5: Pogonsko kolo
Kolesa so sestavljena iz treh glavnih delov:
· pesta (osrednji del);

· platišča (povezuje pesto s pnevmatiko)

· gume (tudi plašč). 

Kolesa morajo:
· imeti majhno maso;

· biti malega premera (nižje težišče avtomobila, možen večji zasuk koles);

· biti močna a hkrati elastična;

· dobro odvajati toploto;

· imeti enakomerno porazdeljeno težo po obodu;

· biti enostavno in hitro zamenljiva.

Oznake na gumi
Primer: 175/65 R14 82 H 

Oznake pomenijo:

· 175 - širina pnevmatike B v mm pri tlaku 1,8bar

· 65 - presečno razmerje H/B v % (82,70,65,60,55,50,45…)

· R - označba za radialno pnevmatiko (pri radialni gumi samo -)

· 14 - premer platišča D v colah (12" - 17")

· 82 - indeks nosilnosti (82 SYMBOL 174 \f "Symbol" 475kg) od 50-109 (190kg-1030kg)

· H - označba za največjo dovoljeno hitrost gume (vmax=210m/s)

	Simboli za hitrost 
	F
	M
	P
	Q
	R
	S
	T
	H
	V

	Največja hitrost v km/h
	80
	130
	150
	160
	170
	180
	190
	210
	240


Minimalna globina profila
Letne gume morajo imeti globino profila vsaj 1,2 mm. Minimalna globina profila zimskih gum je 3 mm. 

Zimske gume so označene z napisom M+S, dodatno pa še s simbolom »Snowflake on the Mountain
«. Pnevmatike s to oznako dosegajo na snegu bistveno boljšo vlečno silo. Oznaka je zaščitena in jo proizvajalec ne more uporabljati brez ustreznega predhodnega testiranja. Zimske gume so izdelane iz posebne zmesi gume, ki je odporna na mraz in pri temperaturi pod +7ºC manj otrdi. Zato ima avtomobil boljši stik s cestiščem. Pozimi se jim zato občutno zmanjša zavorna pot v primerjavi z letno pnevmatiko. Nekatere gume imajo vstavljene posebne indikatorje, ki se pokažejo, ko guma doseže dovoljeno mejno globino profila.
VPRAŠANJA ZA PREVERJANJE IN OCENJEVANJE ZNANJA

1. Pojasni naloge zavor in kakšne zavore so zakonsko predpisane.

2. Pojasni, kakšne lastnosti morajo imeti zavore.

3. Opiši dvokrožno hidravlično zavoro.

4. Opiši kolutno in bobnasto zavoro.

5. Naštej glavne sestavne dele koles in lastnosti, ki jih morajo imeti.
6. Pojasni, kaj pomenijo oznake na gumi.

7. Pojasni razliko med letno in zimsko pnevmatiko.
8. KRMILJENJE VOZILA
Glavni deli krmiljenja so: 
· volan;

· volanski drog;

· gonilo za krmiljenje;

· krmilno drogovje (jarmov drog, jarmov vzvod).
[image: image33.jpg]Jarmov drog s

0s premnega
somika

Kretno gonilo

Vzvod premnika

Krmilni drog Volanski drog




Slika 1: Glavni deli krmiljenja
Naloge krmiljenja so:
· sprednja kolesa usmerja v želeno smer;

· omogoča različen kot zasuka smernih koles pri vožnji v ovinek;

· vrtilni moment, ki ga voznik doseže z ročno silo, mora zadostno povečati pri prenosu na kolesa.

Varnost udeležencev v prometu je v veliki meri odvisna od stanja in nastavitve delov krmiljenja.
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Slika 2: Ackermannovo načelo krmilne geometrije
Kotaljenje koles v ovinku

Med vožnjo skozi ovinek prevozita obe smerni kolesi različno dolgo pot. Že Ackermann je leta 1818 postavil načelo ki pravi, da se morajo podaljški osi, okoli katerih se vrtijo kolesa, v ovinku sekati v isti točki, ki je hkrati središče ovinka. Zato se mora Notranje smerno kolo v ovinku nekoliko bolj zasukati od zunanjega smernega kolesa. To nam omogoča postavitev krmilnega drogovja v obliki trapeza. 
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Slika 3: Postavitev krmilnega drogovja v obliki trapeza
VPRAŠANJA ZA PONAVLJANJE IN PREVERJANJE ZNANJA

1. Naštej naloge krmilnega mehanizma in opiši naloge posameznih delov.

2. Pojasni Ackermannovo načelo krmilne geometrije koles in kako jo dosežemo na vozilu.
9. NAPRAVE ZA PRENOS MOČI

Naprave za prenos moči z motorja na pogonska kolesa si sledijo v sledečem zaporedju: sklopka, menjalnik, kardanska gred, kotno gonilo in diferencial.

Sklopka

Neposredno povezuje ročično gred in vstopno gred menjalnika, ki jo imenujemo tudi sklopkina gred. 

Sklopka opravlja sledeče naloge:

· prenaša vrtilni moment z motorja na menjalnik;

· omogoča mehko speljevanje avtomobila;

· med pretikanjem prestav v menjalniku prekine povezavo z motorjem.

Večinoma se danes vgrajujejo torne sklopke z membransko vzmetjo.
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Slika 1: Enolamelna sklopka z membransko vzmetjo
Glavni deli sklopke so:

· pokrov sklopke;

· lamela sklopke;

· tlačna plošča;

· membranska vzmet;

· potisni ležaj sklopke z izklopnimi vilicami.

Ročni menjalnik
V pogonski napravi je menjalnik nameščen med sklopko in kardansko gredjo. 

Opravlja naslednje naloge:

· spreminja število vrtljajev;

· prenaša in spreminja vrtilni moment;

· omogoča delovanje motorja v prostem teku;

· spreminja smer vrtenja pogonskih koles.

Vsi ročni menjalniki imajo sinhronizacijske naprave, ki med pretikanjem samodejno izenačujejo vrtljaje pretične puše z vrtljaji menjalnega zobnika. Šele takrat lahko pretaknemo iz ene prestave v drugo prestavo.
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Slika 2: Menjalnik s soosnima gredema
Kardanska gred
Pri avtomobilih, ki imajo spredaj nameščen motor in pogon na zadnja kolesa, povezuje menjalnik in kotno gonilo. Sestavljena je iz votle cevi (lahka, majhne vztrajnostne sile), drsnega člena  in na obeh koncih kardanskih zgibov. 
Naloga kardanske gredi:

· prenaša vrtilni moment;

· omogoča lom osi med gredmi;
· omogoča aksialne premike (SYMBOL 187 \f "Symbol"100mm);

· duši vrtilne sunke (Hardy gredna vez).
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Slika 3: Kardanska gred
Kardanski (križni) zgib dovoljuje lomni kot osi do 15°, posebne izvedbe do 25SYMBOL 176 \f "Symbol".

Kotno gonilo

Sestavljeno je iz dveh stožčastih zobnikov z zakrivljenimi zobmi, zobnička in velikega krožnikastega zobnika. Os zobnička je pri navadnem stožčastem gonilu v isti osi z velikim krožnikastim zobnikom, pri hipoidnem ozobljenju pa je os zobnička nižje.
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Slika 4: Kotno gonilo, levo navadno, desno hipoidno
Kotno gonilo ima dve nalogi:

· Prestavno razmerje kotnega gonila je od 6:1 do 3:1, večina osebnih avtomobilov okoli 4:1. Zato se število vrtljajev koles zmanjša za 6 do 3 krat, sočasno se za enako vrednost poveča vrtilni moment;
· Prenos moči s kardanske gredi preusmerja za 90° h kolesom. 
Diferencial

Med vožnjo avtomobila v ovinku se odkotali zunanje kolo po poti, ki je daljša od poti notranjega kolesa. Diferencial omogoča različno vrtenje zunanjega in notranjega pogonskega kolesa.

Glavni sestavni deli diferenciala:

· ohišje, ki je pritrjeno na veliki krožnikasti zobnik kotnega gonila; 

· izravnalna (diferencialna) zobnika, vležajena v ohišju diferenciala;

· stožčasta zobnika pogonskih gredi koles.
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Slika 5: Delovanje diferenciala
VPRAŠANJA ZA PREVERJANJE IN OCENJEVANJE ZNANJA
1. Pojasni nalogo sklopke.

2. Pojasni naloge ročnega menjalnika.

3. Pojasni naloge kardanske gredi.

4. Pojasni nalogo kotnega gonila in diferenciala.
10. DELOVANJE BENCINSKEGA MOTORJA
1. takt ali sesanje
Prične se že 10-30° z. r. g. pred GML. Takrat se začne odpirati sesalni ventil, ki mora biti popolnoma že skoraj odprt, ko pride bat v GML. Bat se premika iz GML proti SML in vsesava zmes goriva in zraka. 
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Slika 1: Prvi takt ali sesanje
Tudi konec polnjenja ni v SML, temveč šele 40-60° z.r.g.
 za SML, ko se zapre SV. Tako se izboljša polnjenje valja oz. moč motorja. Trenutek zapiranja SV je odvisen od števila vrtljajev motorja.

Zaradi višje temperature v valju, dušenja in vrtinčenja v sesalnem kanalu, se valj nikoli ne napolni popolnoma. Stopnja polnjenja SYMBOL 104 \f "Symbol"p= 0,8 pomeni, da se valj napolni 80%. Na koncu polnjenja se zato tlak v valju nikoli ne izenači z  atmosferskim, ampak vlada v valju podtlak  0,1 - 0,2 bar.

2. takt ali kompresija
Praktično se kompresijski takt ne prične v položaju bata v SML, temveč šele, ko se zapre sesalni ventil, to je pri z.r.g. 40° do 60° za SML. Oba ventila sta zaprta, bat tlači zmes proti kompresijskemu prostoru, tlak p in temperatura T zmesi v valju se povečujeta.

Ko se bat premakne v GML, je vsa zmes stisnjena v kompresijskem prostoru. Tlak p se poveča na 6-18 bar in temperatura T naraste na 400-500°C.

Tlak stisnjene zmesi v kompresijskem prostoru imenujemo kompresijski tlak in je odvisen od kompresijskega razmerja SYMBOL 101 \f "Symbol". Med posameznimi valji istega motorja lahko odstopa za največ 2 bara.
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Slika 2: Drugi takt ali kompresija
Kompresijsko razmerje SYMBOL 101 \f "Symbol" je razmerje med celotnim volumnom valja Vc in kompresijskim volumnom Vk in nam pove, na kolikokrat manjši volumen stisne bat vsesano zmes goriva in zraka v kompresijski prostor. Izračunamo ga po formuli:
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Vk - kompresijski volumen (cm3)

Vc -  celotni volumen  Vc = Vv + Vk (cm3)

Vv - volumen valja (cm3)

Kompresijsko razmerje znaša za Ottove motorje od 7:1 do 12:1. Z večanjem kompresijskega razmerja se povečuje izkoristek motorja.

3. takt ali delo
3. takt ali delo se prične, ko je bat  v GML in iskrica na vžigalni svečki vžge zmes goriva in zraka. Med izgorevanjem goriva (normalna hitrost izgorevanja v = 20m/s) se sprošča toplota, vroči plini se razširijo in pritiskajo bat proti SML. Tlak in temperatura najprej močno narasteta in dosežeta največjo vrednost 15 - 30° zasuka ročične gredi za GML, potem naglo padata.

Največji tlak se med izgorevanjem dvigne na 30-60 bar, temperatura pa doseže 2000-2500°C. 
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Slika 3: Tretji takt ali delo
Med širjenjem izgorelih plinov deluje na bat tlak plinov, ki ga premika proti SML. V tretjem taktu se toplotna energija spreminja v mehansko energijo premočrtno premikajočega bata, ta pa preko ročičnega mehanizma v krožno gibanje ročične gredi.

3. takt se ne konča v SML, temveč dejansko šele takrat, ko se prične odpirati izpušni ventil, to je 40 do 60° zasuka ročične gredi pred SML. Tlak izgorelih plinov v valju znaša takrat še okoli 4 do 6 bar, temperatura izgorelih plinov pa samo še okoli 800 do 900°C .
4. takt ali izpuh
Dejansko se ne prične, ko je bat v SML, temveč že 60 do 40SYMBOL 176 \f "Symbol" zasuka ročične gredi pred SML, ko se pričenja odpirati izpušni ventil. Zaradi tlaka v valju p = 4 - 6 bar, izgoreli plini z nadzvočno hitrostjo v = 800 do 900 m/s iztekajo iz valja. Tlak, s katerim bat potiska izgorele pline med gibanjem navzgor, znaša SYMBOL 187 \f "Symbol"1,2 bar. Glušnik zmanjšuje hitrost iztekanja plinov v atmosfero, ker bi izgoreli plini pri udarcu z zrakom povzročili prevelik ropot.

Izpušni ventil se zapre 5 do 20° zasuka ročične gredi za GML. Takrat sta istočasno odprta oba ventila, rečemo, da sta na »vagi«. To križanje ventilskih časov pospešuje dobro izpraznitev valja, hlajenje zgorevalnega prostora in izboljšanje polnjenja.
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Slika 4: Četrti takt ali izpuh
VPRAŠANJA ZA PREVERJANJE IN OCENJEVANJE ZNANJA 

1. Podrobno opiši 1. takt bencinskega motorja.

2. Pojasni, zakaj se prične sesalni ventil odpirati že pred GML in zapirati šele za SML.

3. Podrobno opiši 2. takt 4-taktnega bencinskega motorja.

4. Pojasni, kaj je kompresijsko razmerje, kako ga izračunamo in koliko znaša za bencinske motorje.

5. Opiši 3. takt.

6. Podrobno opiši dogajanje v  4. taktu.
11. DELOVANJE DIZELSKEGA MOTORJA
Zgradba dizelskega motorja je v načelu je enaka kot pri bencinskem motorju. Sestavljen je iz ohišja (motorna glava, motorni blok in okrov ročične gredi, oljno korito), ročičnega mehanizma, krmilnega mehanizma motorja, opreme za vbrizgavanje in pomožnih naprav. K pomožnim napravam prištevamo še napravo za hlajenje, mazanje in izpušno napravo. 
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Slika 1: Zgradba dizelskega motorja
Delovanje dizelskega motorja

Se razlikuje od delovanja bencinskega motorja. V enem delovnem ciklu se ročična gred zasuče za dva vrtljaja ročične gredi ali 720°. Vsak drugi vrtljaj nam motor daje delo.

1. takt ali sesanje

25° do 8° z.r.g. pred GML se pričenja odpirati SV. Bat se premika iz GML proti SML in vsesava samo zrak. Za izboljšanje polnjenja valjev je na motor pogosto vgrajen turbinski polnilnik. Sesanje zraka se zaključi okoli 30° z.r.g. za SML, ko se SV zapre.

2. takt ali kompresija

Traja od zaprtja SV do ZML. Oba ventila sta zaprta. Bat stisne zrak na 14 do 24 krat manjši kompresijski volumen ((=14:1 do 24:1). Zaradi kompresijske toplote se zrak segreje na 700°C do 900°C, tlak pa naraste na 30 do 50 bar.  
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Slika 2: Delovanje  dizelskega motorja
3. takt ali delo
Proti koncu kompresije, približno 12° do 30° z.r.g. pred ZML se v vroči zrak vbrizga tekoče, fino razpršeno gorivo (notranje tvorjenje zmesi). Od trenutka vbrizga goriva do njegovega vžiga mine približno 0,001 sekunde. Ta čas imenujemo zakasnitev vžiga. Tlak izgorelih plinov potiska bat proti SML. 

4. takt ali izpuh

Se prične 60° do 30° z.r.g. pred SML, ko se prične odpirati izpušni ventil. Tlak plinov v valju znaša takrat samo še 2 do 4 bar, temperatura pa 550°C do 700°C, torej je precej nižja kot pri bencinskem motorju. Bat se premika proti GML in pred seboj skozi izpušni ventil potiska izgorele pline. Konec izpuha je nekaj stopinj z.r.g. pred ali za GML, ko se zapre izpušni ventil.

Razlike v delovanju dizelskega motorja v primerjavi z bencinskim:
· vsesava se samo zrak, ki ga bat močno stisne;

· motor deluje vedno s presežkom zraka;

· zmes se ustvarja v motorju;

· zmes zgori s samovžigom zaradi vročega zraka;

· dizelski motor ima večje padce tlaka in temperature, zato ima višjo stopnjo izkoristka ((=32%);

· v sesalnem kanalu nima dušilne lopute, moč motorja reguliramo s količino vbrizganega goriva;

· gorivo ima nizko temperaturo uparjanja in se z lahkoto vname.

Prednosti dizelskega motorja:

· višji vrtilni moment preko celotnega območja števila vrtljajev;

· čistejši izpuh;

· manjša specifična poraba goriva;

· večji izkoristek motorja;

· nižja temperatura izpušnih plinov.
VPRAŠANJA ZA PREVERJANJE IN OCENJEVANJE ZNANJA

1. Primerjaj zgradbo dizelskega motorja z bencinskim.

2. Opiši delovanje dizelskega motorja.

3. Napravi primerjavo v delovanju dizelskega motorja z bencinskim.

4. Naštej prednosti dizelskega motorja v primerjavi z bencinskim.
12. DELOVANJE BENCINSKEGA DVOTAKTNEGA MOTORJA

Značilnosti:

· dvotaktni motorji ne potrebujejo krmilnih naprav za izmenjavo plinov;

· en delovni proces traja 1 vrtljaj ročične gredi ali 360° z.r.g.
, motor daje potisk na vsak vrtljaj ročične gredi.

Ker je delovni proces omejen le na dva takta, sodelujeta v njem tako valj, kot tudi prostor v okrovu ročične gredi. 

Trikanalni dvotaktni motor

Tako ga imenujemo zato, ker imajo stene valja pri takšnih motorjih tri odprtine, sesalno, pretočno in izpušno. Posamezne odprtine so lahko razdeljene na več odprtin.
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Slika 1: Trikanalni dvotaktni motor

Delovanje dvotaktnega motorja

V posameznih taktih se izvršijo sledeče faze delovnega procesa:

· 1. takt, bat se premika iz SML proti GML:

· konec polnjenja;

· konec izpuha;

· kompresija.
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Slika 2: Delovanje dvotaktnega motorja v 1. taktu
· 2. takt, bat se premika iz GML proti SML:
· delo ali ekspanzija;

· začetek izpuha;

· začetek polnjenja.
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Slika 3: Delovanje dvotaktnega motorja v 2. taktu
Dvotaktni motor nima ventilov, temveč kanale, ki jih odpira in zapira bat. Ker bat ne vsesava zmesi, mora biti ta predhodno stisnjena na tlak 1,2 do 1,7 bar, da sama vdira iz okrova v valj skozi pretočni kanal. Sveža zmes hkrati polni valj in izplakuje izgorele pline, ki odtekajo skozi izpušni kanal. Izplakovanje je lahko istosmerno ali protismerno. Če je izplakovanje premajhno, del izpušnih plinov ostane  v valju, zmes ni vnetljiva in izostanejo vžigi zmesi, tek motorja pa postane neenakomeren.

Prednosti dvotaktnih motorjev (v primerjavi s štiritaktnim):
· nimajo ventilov oz. krmilnega mehanizma;

· so brez naprav za mazanje, mažejo se z oljem, ki je dodan zmesi (lažji zagon hladnega motorja);

· zato so lažji, enostavnejši in cenejši od štiritaktnih;

· dajejo večji vrtilni moment, imajo večji pospeške, tečejo mirno brez tresljajev.

Slabosti:
Ker daje dvotaktni motor potisk na vsak vrtljaj ročične gredi, bi moral imeti teoretično dvakrat večjo moč od štiritaktnega pri enaki delovni prostornini. V resnici je njegova moč le 30 do 50% večja, vzrok za to pa je:

· slabša stopnja polnjenja (p;

· krajši čas polnjenja in izpuha.

Ker daje motor potisk vedno, ko je bat v GML, je zato ta močno mehanično in termično obremenjen. V primeru poslabšanega hlajenja, ki je pri motorjih z enim valjem običajno zračno, se lahko zgornji del bata zažge in stali, zgornji batni obroček pa se lahko odlomi in zablokira motor.

Ker sta polnjenje in izpuh valja sočasna, dela motor optimalno samo pri nekem točno določenem številu vrtljajev. Pri nižjih vrtljajih gre v izpuh tudi del sveže zmesi, pri višjih vrtljajih pa ostane v valju del izgorelih plinov. Zato imajo dvotaktni motorji večjo porabo goriva in maziva. V izpuhu je zato več škodljivih plinov.

VPRAŠANJA ZA PREVERJANJE IN OCENJEVANJE ZNANJA

1. Opiši zgradbo in značilnosti trikanalnega bencinskega dvotaktnega motorja.

2. Opiši delovanje trikanalnega bencinskega dvotaktnega motorja.

3. Naštej prednosti in slabosti dvotaktnega bencinskega motorja.

13. KRMILJENJE MOTORJA
Naloga. Vsak valj ima vsaj dva ventila, sesalni ventil in izpušni ventil. Krmilni mehanizem odpira in zapira ventile v točno določenem zaporedju. Posamezne ventile odpre v točno določenem trenutku, jih pusti dovolj časa odprte in jih zapre v točno določenem trenutku.
Sestavni deli krmiljenja (OHV-overhead valve):
· zobniki ali verižni zobniki z verigo;

· odmična gred;

· dročniki in odmični drogovi;

· nihalni vzvodi;

· ventilske vzmeti in ventilske podložke;

· vodila ventilov s teflonskimi tesnili;

· ventili (ventilski krožnik + steblo);

· ventilski sedeži.
OHV motorji imajo odmično gred v okrovu, razpored delov krmiljenja pa je sledeč: odmična gred, dročnik, odmični drog, nihalni vzvod, ventil.

OHC motorji imajo odmično gred vležajeno na motorni glavi. Ventili se odpirajo bolj natančno.
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Slika 1: Motor z  odmično gredjo v okrovu OHV in na motorni glavi OHC
Nastavljanje zračnosti na ventilih

Vsi deli krmilnega mehanizma se med delovanjem motorja bolj ali manj raztezajo, odvisno od temperature motorja in gradiva, iz katerega so izdelani. Dolžinske spremembe krmilnih delov nastajajo tudi zaradi obrabe. Da bi se ventili pri vseh režimih delovanja motorja lahko popolnoma zapirali, se pusti določena zračnost med deli krmilnega mehanizma in ventilom. Hidravlični dročniki  samodejno uravnavajo zračnosti.

Posledice prevelika zračnosti so:

· ventili tolčejo ob sedež, povečajo se mehanske obremenitve in ropot;

· ventili se prepozno odprejo in prehitro zaprejo, zmanjša se čas polnjenja valjev;

· zaradi krajšega časa  polnjenja valjev se zmanjša moč motorja.
Posledice premajhne zračnost so:

· ventili se prehitro odpirajo in prepozno zapirajo;

· izpušni ventili se ne hladijo dovolj (ker se poveča čas odprtja ventila, se skrajša čas hlajenja preko sedeža);

· pri premajhni zračnosti obstaja nevarnost, da se ventil pri vročem motorju ne zapre popolnoma in plameni lahko med izgorevanjem goriva povzročijo požar na uplinjaču;

· ventili se slabo hladijo, plameni oblivajo ventilske krožnike, ki zgorijo;

· moč  motorju se hitro zmanjšuje.
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Slika 2: Primeri nastavljanja zračnosti ventilov
Nastavljanje zračnosti:
1. Zračnost  je večja na hladnem, kot na toplem motorju in jo običajno nastavljamo na hladnem motorju;

2. Običajno imajo izpušni ventili večjo zračnost;

3. Zračnosti nastavljamo vedno, ko so ventili zaprti (bat valja, katerega ventile nastavljamo, mora biti v GML v trenutku vžiga); 

4. Prvi bat je v trenutku vžiga, ko se označbi na vztrajniku in okrovu ujemata;

5. Zračnost znaša v povprečju od 0,1 do 0,4 mm;

6. Nastavitev zračnosti je odvisna od  vrste in konstrukcije krmilnega mehanizma.

VPRAŠANJA ZA PREVERJANJE IN OCENJEVANJE ZNANJA

1. Pojasni naloge mehanizma za krmiljenje motorja in naštej glavne sestavne dele.
2. Opiši potek krmiljenja pri odmični gredi v okrovu in na motorni glavi.
3. Pojasni zakaj je potrebna zračnost na ventilih in kakšne so lahko posledice prevelike ali premajhne zračnosti.
4. Pojasni, kako nastavljamo zračnost.
14. HLAJENJE MOTORJA

Valji in glava motorja so obdani z vodnim plaščem. Voda lahko sprejme veliko toplote. Prenaša jo v hladilnik, kjer se odvaja na okoliški zrak. Motorji, hlajeni z vodo, imajo enakomerno delovno temperaturo.
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Slika 1: Zgradba vodnega hlajenja
Glavni sestavni deli vodnega hlajenja motorja so:

1. vodni plašč, ki obdaja valje, kompresijski prostor in izpušni ventil;

2. hladilnik (odvaja toploto na okoliški zrak);
3. ventilator (ustvarja pretok zraka ko motor stoji na mestu);

4. vodna črpalka (pospešuje pretok hladilne tekočine);

5. termostat (krmili pretok hladilne tekočine skozi hladilnik);

6. termometer (meri temperaturo hladilne tekočine);

7. gumijaste cevi (povezujejo hladilnik in motor).
Značilnosti vodnega hlajenja

Prednosti:

· enakomerna delovna temperatura;

· delovna temperatura motorja je nižja, lažje jo kontroliramo;

· motor ima lahko višjo kompresijsko razmerje in daje večjo moč;

· vodni plašč duši hrup motorja;

· sorazmerno majhna poraba energije za pogon vodne črpalke in ventilatorja; 

· zagotovljeno dobro notranje ogrevanje avtomobila.

Slabosti:

· sorazmerno večja teža avtomobila in višja cena;

· potrebuje več prostora;

· daljši čas ogrevanja motorja;

· večja možnost okvar, npr. zaradi zmrzovanja, netesnosti, okvare termostata;

· nevarnost pregretja motorja zaradi izgube hladilne tekočine, vodnega kamna ali vzdrževalnih napak.

Hladilna tekočina

Ima sledeče naloge:

· odvaja toploto;

· preprečuje škode zaradi zmrzovanja;

· ščiti motor pred korozijo;

· preprečuje nastajanje vodnega kamna.

Je mešanica vode, sredstva proti zmrzovanju (antifriz), dodatka proti koroziji (boraks 3-6%) in dodatka za mazanje (npr.:mazanje ventila za ogrevanje). Mora biti čista, brez apnenca, umazanije in maščob. Ti neželeni dodatki zmanjšujejo prevodnost toplote in lahko povzročijo zamašitev v sistemu. Poleti lahko uporabljamo navadno vodo, vendar je boljša deževnica ali destilirana voda, ker ne vsebuje apnenca in drugih rudninskih snovi, ki tvorijo vodni kamen. Vendar pa ima voda nižje vrelišče in povzroča korozijo kovin, zato je ni priporočljivo uporabljati.

Antifriz je sredstvo na bazi glikola (monoetilenglikol ali monopropilenglikol), ki zniža zmrzišče pri razmerju npr.: 5 delov vode: 4 deli antifriza na -40°C. Ker se z različnim mešalnim razmerjem spreminja tudi gostota hladilne tekočine, jo lahko kontroliramo z areometrom, ki je umerjen na temperaturo zmrzišča.

Važna delovna opravila:

· redno kontroliraj, če je v hladilnem sistemu dovolj tekočine;

· uporabljaj vodo s čim manj apnenca npr.:deževnica ali destilirana voda;

· če je hladilne tekočine premalo, polni pri vročem motorju s hladno vodo zelo previdno in pusti pri tem motor teči;

· kontroliraj podtlačni in nadtlačni ventil v čepu;

· kontroliraj napetost jermena;

· v primeru izpusta hladilne tekočine je potrebno odviti vse čepe oz. vijake;

· ko dodajaš topilo za odmašitev, natančno preberi navodilo proizvajalca;

· pred dodajanjem antifriza kontroliraj hladilni sistem na tesnost;

· zamašeno satovje hladilnika očisti s stisnjenim zrakom.

VPRAŠANJA ZA PREVERJANJE IN OCENJEVANJE ZNANJA

1. Opiši način delovanja vodnega hladilnega sistema, naštej sestavne dele.

2. Naštej naloge hladilne tekočine, pojasni kaj je antifriz in kakšne snovi so še dodane antifrizu.

3. Naštej važna delovna opravila na hladilnem sistemu.

15. MAZANJE MOTORJA
Naloge mazanja:

· zmanjšuje izgubo energije;

· zmanjša obrabo drsnih površin;

· hladi mazane dele motorja;

· fino tesni medsebojno drseče dele;

· čisti motor, ker olje odnaša drobne usedline in ostanke izgorevanja;

· ščiti dele pred korozijo;

· duši ropot motorja.

Vzroki za slabo mazanje so lahko:

· premajhen dotok mazalnega olja;

· pregroba površina stičnih ploskev;

· preveliki pritiski;

· prevelike zračnosti med gibajočimi površinami;

· neustrezna kvaliteta mazalnega olja.

Krožno tlačno mazanje

Oljna črpalka črpa olje iz oljnega korita skozi sito, ga tlači skozi fini čistilec v glavni mazalni kanal v  zg. delu okrova ročične gredi. Od tam so speljane izvrtine k ležajem ročične gredi in po ročicah k ojničnim ležajem. Iz glavnega kanala vodi navpični oljni kanal v bloku k osrednjemu ležaju odmične gredi v glavi motorja in od tam po votlini odmične gredi k ostalim ležajem. Olje uhaja iz ležajev in maže ostale dele motorja npr.: odmikače, valje, krmilne zobnike in verigo, ležaj v batnem sorniku itd.

Tlak olja v mazalnem sistemu znaša od min. 0,5 do max. okoli 5 bar.
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Slika 2: Krožno tlačno mazanje nekega dizelskega motorja
Prednosti krožnega tlačnega mazanja:

· enakomerno mazanje vseh delov;

· olje tudi hladi posamezne dele motorja.

Slabosti:

· nezadostno mazanje v prvih trenutkih zagona hladnega motorja;

· višja cena.

Poleg opisanega sistema mazanja poznamo tudi mazanje s pluskanjem in brizganjem. Oba načina dopolnjujeta opisani način mazanja v motorju.

Motorna olja
Uporabljamo mineralna olja, ki so pridobljena z destilacijo surove nafte in sintetična olja, narejena iz surove nafte po posebnih postopkih.

Pomembne lastnosti olj so:
· gostota; 

· viskoznost (motorna olja delimo po viskoznosti v stopnje SAE);

· plamenišče (to je temperatura, pri kateri začne olje hlapeti. Če se približamo z odprtim ognjem se hlapi, pomešani z zrakom, vnamejo);

· gorišče, to je temperatura, pri kateri olje gori tudi, če odmaknemo odprti ogenj;  
· strdišče je temperatura, pri kateri se olje strdi in ne teče več (-10 do -25°C).

· pomembne lastnosti olj so še: dobro oprijemanje kovinskih površin in izgorevanje s čim manj ostanki.

Legirana olja

To so olja z dodatki, ki so lahko spojine žvepla, grafita, kroma, svinca, molibdena, kositra in izboljšujejo lastnosti olj. 

Dodatki:

· zmanjšujejo odvisnost viskoznosti od temperature;

· izboljšujejo trdnost oljnega filma;

· preprečujejo penjenje olja;

· ščitijo dele motorja pred usedlinami;

· zmanjšujejo oksidacijo oz. staranje olja;

· zmanjšujejo korozijo.

Celoletna ali multigradna olja

To so olja, ki se jim viskoznost s temperaturo zelo malo spreminja. Zagotavljajo zelo dobro mazanje v vseh letnih časih. Njihove prednosti so lahek zagon motorja pozimi in dobre mazalne sposobnosti tudi pri visokih temperaturah poleti (npr. SAE 10W-40).

Olja za dvotaktne motorje so primešana gorivu v razmerju 1:25 do 1:40 oz. 4% do 2,5%. Olja morajo imeti nizko plamenišče, da lažje zgorijo in zgoreti s čim manj ostanki. Odstotke olja, ki so primešani h gorivu, določi tovarna in se jih je potrebno strogo držati.

Klasifikacija viskoznosti olj
	Opis lastnosti
	Skupina
	Povprečna viskoznost 
	pri 323K (50SYMBOL 176 \f "Symbol"C)

	
	
	stopinje Englerja
	cSt

	redko 
	SAE 5
	od 2 do 2,3
	12 do 15

	tekoče
	SAE10
	od 2,3 do 3,3
	15 do 24

	tekoče
	SAE20
	od 3,3 do 6,6
	24 do 50

	tekoče 
	SAE30
	od 6,6 do 9,7
	50 do 74

	gosto tekoče 
	SAE40
	od 9,7 do 14
	74 do 107

	zelo gosto tekoče
	SAE50
	od 14,0 do 21,0
	107 do 160


SAE -Society of Automotive Enginners
API -American Petroleum Institute
ASTM -American Society for Testing Materials
VPRAŠANJA ZA PREVERJANJE IN OCENJEVANJE ZNANJA

1. Naštej naloge mazanja motorja in vzroke za slabo mazanje.

2. Opiši krožno tlačno mazanje in njegove prednosti in slabosti.

3. Naštej pomembne lastnosti olj za mazanje motorjev z notranjim izgorevanjem.

4. Opiši motorno olje za mazanje štiritaktnih in dvotaktnih motorjev.
16. IZPUŠNA NAPRAVA
Naloge:

· izpušne pline, ki z močnimi impulzi (poki) izstopajo iz zgorevalnega prostora, duši in ohlaja, da ni presežena določena glasnost;

· izpušne pline odvaja na prosto tako, da ni nevarnosti njihovega vdiranja v notranjost potniške kabine;

· s pomočjo katalizatorja zmanjšuje škodljive snovi v izpuhu na predpisane mejne vrednosti;

· med dušenjem vpliva na tok izpušnih plinov tako, da je izguba moči motorja kolikor mogoče majhna.

Hrup med vožnjo

Hrup izpušnih plinov motorja je bistveni del hrupa avtomobila med vožnjo. Drugi deli so še hrup pogonskih naprav, hrup zaradi kotaljenja koles, hrup karoserije in vetra. Celoten hrup med vožnjo ne sme preseči zakonsko dovoljenih vrednosti. Smernice EU so bile določene za sproščanje hrupa posameznih cestnih motornih vozil. Te mejne vrednosti so se v preteklih letih že večkrat zniževale.
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Tabela 1: Mejne vrednosti ropota za različna vozila
Obremenitve izpušne naprave
· velike temperature in temperaturne spremembe, predvsem v prvem delu izpušne naprave;
· zunanja korozija na celotni dolžini izpušne naprave zaradi vremenskih vplivov in soli za posipavanje ceste;
· notranja korozija zaradi kondenziranih izpušnih plinov (voda, žveplena kislina), še zlasti v zadnjih, hladnejših delih izpušne naprave;
· močne mehanične obremenitve izpušne naprave zaradi udarcev kamenja, gibanja karoserije in tresljajev motorja.
Zgradba izpušne naprave

Sestavljena je iz izpušnih cevi, katalizatorja in enega ali več glušnikov, npr. vmesni in zadnji glušnik. Sprednja izpušna cev je s prirobnico pritrjena na izpušni kolektor in sega v katalizator. Ta je preko povezovalne cevi povezan z glušnikom. Iz glušnika izpušni plini skozi zaključno cev odtekajo na prosto. 
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Slika 1: Zgradba izpušne naprave
Izpušna naprava mora biti zatesnjena po celotni dolžini, da izpušni plini ne morejo vdirati v notranjost potniške kabine in s tem tudi dušenje hrupa ni ovirano.

Načini gradnje in razporeditev glušnikov, kot tudi dolžine in prečni preseki povezovalnih cevi, so med seboj skrbno uglašeni. Zato se glasnost izpušnih plinov zniža na potrebno mero. Po drugi strani pa se tudi pretočni upor izpušne naprave ohranja na minimalni vrednosti, ker bi lahko nastali povratni tlak izpušnih plinov škodoval zmogljivosti motorja.

Hrup izpušnih plinov nastaja zaradi pulzirajočega izstopanja iz valjev motorja. Njihovo zvočno energijo lahko dušimo z refleksijo ali odbojem in z absorbcijo.
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Slika 2: Refleksijski in absorbcijski glušnik
Delovna opravila

· Pri vsakem pregledu izpušne naprave je potrebno preveriti njeno tesnost. Sledi saj so znamenja za netesna in poškodovana mesta.

· Pregledati je potrebno pločevino, ki ščiti dno karoserije pred toploto.

· Obnoviti je potrebno zarjavele dele.

· Pregledati je potrebno vpetje izpušne naprave.

VPRAŠANJA ZA PREVERJANJE IN OCENJEVANJE ZNANJA

1. Naštej naloge izpušne naprave.

2. Naštej izvore hrupa med vožnjo. Kaj merilo glasnosti in v kakšnih enotah ga navajamo.

3. Pojasni, kako je izpušna naprava obremenjena in iz katerih gradiv so izdelani posamezni deli izpušne naprave.

4. Opiši zgradbo izpušne naprave.

5. Naštej nekaj delovnih opravil na izpušni napravi.

17. VŽIGALNA NAPRAVA
Zmes goriva in zraka v Otto motorjih vžiga električna iskra. Ker sta elektrodi na svečici oddaljeni za nekaj desetink milimetra, je za preskok električnega toka v obliki iskrice potreben tok visoke napetosti od 12.000 do 40.000 V.
Sestavni deli  baterijske vžigalne naprave:

· vžigalna tuljava;

· prekinjalnik s kondenzatorjem;

· razdelilnik vžiga;

· vžigalna svečka;
· nizko- in visokonapetostni kabli;
· akumulator.
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Slika 1: Baterijska vžigalna naprava
Delovanje vžigalne naprave

Vžigalna naprava je sestavljena iz dveh tokovnih krogov: nizkonapetostnega ali primarnega in visokonapetostnega ali sekundarnega. Ko sta kontakta prekinjalnika sklenjena, steče tok nizke napetosti 12V iz akumulatorja preko glavnega stikala v primarno navitje vžigalne tuljave in preko kontaktov prekinjalnika na maso, po kateri se vrača na negativni pol akumulatorja. V trenutku razmika kontaktov prekinjalnika se v sekundarnem navitju vžigalne tuljave inducira tok visoke napetosti 12000 do 25000V. Ta steče preko priključka 4 na razdelilnik in preko vrteče elektrode na nepremični kontakt in vžigalno svečko, kjer v obliki iskre preskoči iz osrednje elektrode na stransko elektrodo. Preko mase se tok visoke napetosti vrača skozi akumulator na sekundarno navitje in tokokrog je zaključen.

VPRAŠANJA ZA PREVERJANJE IN OCENJEVANJE ZNANJA

1. Pojasni, zakaj je potrebna vžigalna naprava in naštej glavne sestavne dele baterijske vžigalne naprave.

2. Opiši delovanje vžigalne naprave.
18. NAPRAVA ZA DOVOD BENCINA
Elektronska vbrizgalna naprava

Elektronski vbrizgalni sistem sestavljajo najmanj trije delni sistemi:

· sesalni sistem (zračni filter, zbiralna cev, dušilna loputa, posamezne sesalne cevi);

· sistem za pripravo goriva (posoda za gorivo, bencinska črpalka, filter za gorivo, tlačni regulator, zbiralna cev, vbrizgalni ventili);

· krmilni in regulacijski sistem (senzorji, npr. temperaturni senzor motorja, krmilna enota in akterji, npr. bencinska črpalka in magnetni vbrizgalni ventili).
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Slika 1: Zgradba elektronske vbrizgalne naprave
Delovanje krmilnega in regulacijskega sistema

1. Zaznavanje in sprejemanje podatkov. Senzorji zaznavajo informacije in jih v obliki električnih napetostnih signalov pošiljajo krmilni enoti.

2. Obdelava podatkov. Krmilna enota sprejema informacije v obliki napetostnih signalov. Te predela tako, da jih primerja z zahtevanimi vrednostmi, ki jih ima največkrat shranjene v pomnilniku v obliki karakterističnih polj. Po primerjavi izračuna krmiljenje posameznih akterjev vbrizgalne naprave.

3. Sprožanje izhodnih signalov. Krmilna enota pošilja vsakokratnim akterjem, npr. vbrizgalnim ventilom, napetostne signale. Tako se vzpostavi vsakokratno zaželeno delovno stanje motorja.

Delovanje elektronske vbrizgalne naprave
Pri sistemih s homogenim tvorjenjem zmesi (indirektno vbrizgavanje) vsesava motor skozi zračni filter z dušilno loputo regulirano količino zraka. To količino zraka zaznava elektronski senzor. Iz števila vrtljajev motorja in količine zraka (glavni krmilni veličini) izračuna krmilna enota s pomočjo shranjenega karakterističnega polja osnovno količino vbrizganega goriva.

Če je potrebno prilagajanje zmesi na posebna pogonska stanja, npr. hladen zagon motorja, sprejme krmilna enota zaznana dejstva (korekturne veličine) v obliki napetostnih signalov od ostalih senzorjev. Te informacije predela in prilagodi trajanju odprtja vbrizgalnih ventilov tako, da jim pošlje na spremenjeno pogonsko stanje izračunane časovne napetostne signale.

Elektromagnetni vbrizgalni ventili se odprejo in vbrizgajo gorivo s tlakom, ki ga uravnava regulator tlaka. Ko krmilna enota prekine napetostni signal, se ventili s pomočjo vzmetne sile zaprejo. Postopek vbrizga se konča.

VPRAŠANJA ZA PREVERJANJE IN OCENJEVANJE ZNANJA

1. Naštej podsisteme neke elektronske vbrizgalne naprave in opiši delovanje krmilnega in regulacijskega sistema.

2. Opiši delovanje elektronske vbrizgalne naprave.

19. OSVETLITEV VOZILA

Naloga naprav za osvetljevanje:

· osvetlitev vozišča (npr. žarometi);

· razpoznavanje vozila v temi (pozicijske luči, parkirne luči);

· nakazovanje spremembe smeri vožnje drugim udeležencem (smerne in zavorne luči);

· opozarjanje drugih udeležencev v prometu (opozorilne utripajoče smerne luči);

· opozarjanje voznika na vključenost svetlobnih naprav (kontrolne lučke na armaturni plošči).
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Slika 1: Naprave za osvetlitev na osebnem avtomobilu
Na avtomobilu ločimo:

· zunanjo osvetlitev;

· notranjo osvetlitev.

Zunanjo osvetlitev delimo v obvezno in pomožno.

K zunanji osvetlitvi, ki je obvezna štejemo:

· žaromete (dolgi in kratki);

· sprednje pozicijske in parkirne luči;

· zadnje pozicijske luči;

· zavorne luči;

· luč za osvetlitev registrske tablice.

Poleg obvezne osvetlitve je dovoljeno uporabljati še naslednjo pomožno osvetlitev:

· meglenke;

· dodatne dolge žaromete;

· dodatni pozicijski luči za meglo.

Ureditvene možnosti žarometov za dolge in zasenčene luči
Sistem z dvema žarometoma. Zasenčena in dolga luč sevata v skupnem reflektorju. Svetlobo proizvaja žarnica z dvema žarilnima nitkama (bilux ali halogenska žarnica H4).

Sistem s štirimi žarometi. Ena par žarometov je namenjen za zasenčene in dolge luči ali samo za zasenčene luči. Drugi par žarometov je namenjen izključno za dolge luči.

Sistem s štirimi žarometi. Dodatno k sistemu s štirimi žarometi sme biti na voljo, glede na ureditev žarometov, še en par žarometov za meglo ali dolge luči.

Žarnice
V cestnih motornih vozilih uporabljamo naslednje žarnice:

· žarnice z žarilno nitko;

· neonske fluorescenčne
 žarnice oz. sijalke;

· halogenske žarnice;

· ionske žarnice;

· svetleče diode (LED diode).

Žarnice z žarilno nitko. Žarilna nitka je iz volframa, ki ima tališče pri 3400ºC. Žarilna nitka doseže 3000 ºC. Za preprečitev oksidacije pri tej visoki temperaturi (izgorevanje) in lažje odvajanje nastale toplote, se steklena bučka najprej izprazni in nato napolni  z majhno količino dušika N2 in kriptona Kr.

Volfram W je hladen prevodnik, to pomeni da ima v hladnem stanju manjšo električno upornost, kot v toplem stanju. Pri vklopu nastane zato kratkotrajni udarec toka, ki lahko povzroči uničenje žarilne nitke. Pri visokih temperaturah lahko volfram izpareva in steklena bučka od znotraj potemni. Zato se zmanjša svetlobni izkoristek žarnice.
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Slika 2: Halogenska žarnica H4

Halogenske žarnice. To so žarnice z žarilno nitko, ki so napolnjene s plinom, ki vsebuje dodatek halogenov (brom, jod). 

Halogenske žarnice se razlikujejo od običajnih žarnic z žarilno nitko po:

· višji temperaturi žarilne nitke in steklene bučke;

· večjem notranjem tlaku plinske polnitve (do 40 bar);

· večji svetilnosti zaradi višje temperature žarilne nitke.

Bučka halogenske žarnice je iz kremenčevega stekla. Ima zelo majhne izmere, da se lahko med obratovanjem segreje na 300 ºC. Uparjeni delčki volframa se v krožnem kemičnem procesu zopet usedejo na vroče dele žarilne nitke, zato ostane steklena bučka čista.

Ionska žarnica. Med dvema elektrodama, ki sta v majhni valjasti stekleni bučki, se v atmosferi plina ksenona z impulzom velike napetosti vžge oblok. Kovinske soli se znotraj steklene bučke uparijo in ionizirajo iskrišče. Pri tem sevajo svetlobo in preprečujejo obrabo elektrod.
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Slika 3: Ionska žarnica

V nasprotju ionskim žarnicam za refleksijske sisteme žarnice za projekcijske sisteme nimajo senčil na stekleni bučki. Ionske žarnice za refleksijske sisteme potrebujejo senčila za ustvarjanje svetlo-temne meje.

V primerjavi s halogensko žarnico ima ionska žarnica slabost, da potrebuje za dosego polne svetilnosti približno 5 sekund. Pri halogenski žarnici znaša ta čas zgolj 0,2 sekunde. Da bi ionska žarnica kolikor je mogoče hitro dosegla želeno delovno stanje, poviša predhodno vklopljen krmilnik v času začetka obratovanja tok žarnice.

Prednosti ionske žarnice v primerjavi s halogensko žarnico:

· boljše osvetljevanje cestišča;

· manjša poraba toka;

· svetlobna moč ni odvisna od mrežne napetosti;

· razvija se manj toplote;

· daljša življenjska doba;

· proizvajanje svetlobe, podobne dnevni svetlobi.
Elektronska predvklopna naprava. Potrebna je za delovanje ionskih žarnic. Prižge žarnico z visokonapetostnim impulzom do 24 kV, s preskokom iskre med elektrodama. Po prižigu žarnice regulira moč žarnice konstantno na 35 W pri vžigalni napetosti 85V (300 Hz izmenična napetost).

Zaradi visoke vžigalne in delovne napetosti je pri nestrokovnem vzdrževanju ali poškodbi žarometa smrtno nevarna. Upoštevati je potrebno varnostne predpise!
Neonske ionske luči. To so ionske žarnice, ki dosežejo polno svetilnost v 0,2 sekunde. Zato se zlasti uporabljajo za dodatne zavorne luči.

Svetleče diode
 (LED
). Glede na zahtevano osvetljenost in želeno barvo luči je določeno število diod povezanih med seboj v vgradno enoto. Zaradi raznolike razporeditve se zmanjša možnost izpada celotne vgradne enote.

Svetleče diode imajo življenjsko dobo okoli 10.000 ur. Zlasti se uporabljajo za zavorne luči, saj imajo v primerjavi z žarnicami z žarilno nitko oz. halogenskimi žarnicami bistveno krajši čas dosega največje svetilnosti (okoli 0,2ms).
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Slika 4: Zadnja luč avtomobila POLO z vgradnima enotama iz svetlečih diod

VPRAŠANJA ZA PREVERJANJE IN OCENJEVANJE ZNANJA
1. Pojasni naloge naprav za osvetljevanje in naštej obvezno zunanjo osvetlitev vozila.

2. Naštej ureditvene možnosti žarometov za dolge in zasenčene luči.

3. Naštej žarnice, ki jih uporabljamo v cestnih motornih vozilih in jih opiši.
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� EMBED Equation.3 ���








� vlek


� notranjim izgorevanjem


� snežinka v gorah


� zasuka ročične gredi


� zasuka ročične gredi


� pojav, da osvetljeno telo ali snov določene barve oddaja svetlobo v drugačni barvi


� elektronski element, ki električni tok prevaja samo v eno smer, ima dve elektrodi, tok teče od anode proti katodi


� angl. Light Emitting Diode ali svetleča dioda, oddaja vidno ali infrardečo svetlobo
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