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UTJECAJ TEHNCKIH PREINAKA NA EKSPLOATACIJSKE ZNACAJKE
CETVEROTAKTNIH MOTORA

SAZETAK

Tehnitkim preinakama na oditenim elementima poboljSavaju se eksploatacijskéagka
cetverotaktnih motora. Neke od eksploatacijskih¢agia koje su opisane u radu su: snaga
motora, radni obujam, zakretni moment, potroSnjavgd potrosnja ulja. Za poanje
ucinkovitosti motora i poboljSanje eksploatacijskiegajki razmatrane su preinake na
usisnom sustavu, bregastom vratilu, sustavu zdadganje motora te preinake na ispusnom
sustavu. Izvdenjem tehnikih preinaka na elementima motora najviSe s&@tf@ snagu
motora i potroSnju goriva. Pos&njem snage motora omdglje se lakSe svladavanje otpora
koji se javljaju prilikom kretanja vozila Sto izna@ utj&e na smanjenje potrosnje goriva. Cil]
zavrsSnog rada je objasniti kake i u kojoj mjeri izvaenje odrdenih tehntkih preinaka
utjecati na eksploatacijske ziagke cetverotaktnih motora. Problem je Sto se nepravilnom
izvedbom preinaka mozZe narusiti ispravnost cjelokigpsustava. Da bi se ostvario pozitivan
ucinak na eksploatacijske z¥agke potrebno je detaljno istraziti utjecaj preiaadreenih

elemenata na cjelokupan sustav.

KLJUCNE RIJECI: snaga motora; eksploatacijske gajie; ispudni sustavgtverotaktni

motor; tehnike preinake



INFLUENCE OF TECHNICAL MODIFICATIONS ON EXPLOITATIO FEATURES OF
FOUR-STROKE ENGINES

SUMMARY

Technical modifications on certain elements imprexploitation features of four-stroke
engines. Some of the exploitation features desgrilbé&nal work are: horsepower, engine
capacity, torque, fuel and oil consumption. To @ase engine efficiency and to improve
exploitation features the modifications which apesidered in final work are modifications
on car intake system, camshaft, engine coolingesystind modifications on exhaust system.
With implementation of technical modifications amgene elements the most impact is on
engine horsepower and fuel consumption. Increasiggne horsepower there is much easier
to overcome resistance which appear while drivilicty have direct impact on reducing fuel
consumption. The main purpose of final work isxplain how and to what extent will
implementation of certain technical modificatiorieet on exploitation features of four-
stroke engines. The main problem is that with miagimplementation of modifications the
accuracy of entire system could be disturbed. Tieae positive effect on exploitation
features the detailed research of how modificatafrnertain elements impact on entire

system is needed.

KEYWORDS: Engine horsepower; Exploitation featutgshaust system; Four-stroke

engine; Technical modifications
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1. UvOD

Princip radatetverotaktnih motora u odnosu na dvotaktne motazékuje se u broju
taktova koji se izmjenjuju tijekom rada motora. Bia razlika izméu ¢etverotaktnih Otto i
cetverotaktnih Diesel motora je da u radnom taktesBi motora do izgaranja dolazi
pritiskom smjese unutar cilindara, dok kod Otto onatdo paljenja smjese dolazi paljenjem
svjetice. Prema knjizi Tehnika motornih vozila, u drugguoglavlju detaljno je objasnjen
princip radatetverotaktnih Otto i Diesel motora.

Kako bi se poboljSale eksploatacijske &jke cetverotaktnin motora, izvode se
tehnicke preinake na oddenim elementima. Svrha zavrSnog rada je navesipigati vrste
tehnickih preinaka na pojedinim elementima dok je ciyZaog rada poblize objasniti njihov
utjecaj na eksploatacijske zagke cetverotaktnih motora. Naslov zavrSnog rada glagedaj
tehnickih preinaka na eksploatacijske Zage cetverotaktnih motora. Rad je podijeljen u Sest

cjelina, a to su:

Uvod

Princip radaetverotaktnih motora

Eksploatacijske zriajke cetverotaktnih motora

Moguénost tehnikih preinaka n&etverotaktnim motorima

Utjecaj tehnikih preinaka na eksploatacijske 2age cetverotaktnih motora
Zakljucak

S T o

Neke od vaznijih eksploatacijskih zizgka cetverotaktnih motora opisane su wam
poglavlju. Opisane su shaga motora, radni obujarakretni moment motora te potrosnja
goriva i ulja.

U cetvrtom poglavlju definirane su mognosti izvaienja tehnikih preinaka na
usisnom, ispusnom i rashladnom sustavu motora tebmaastom vratilu. Tekst je
podkrijepljen slikama koje prikazuju izgled elem&naOpisane su preinake ispusnog
(preinake na ispusnoj grani, ispusnim cijevimagakaatoru, rezonatoru, priguSiia zvuka te
na ispusnom loncu), usisnog (preinake¢miaéa zraka, usisne grane, hladnjaka te turbo
punjaa) i rashladnog sustava (mdgosti tehntkih preinaka na ventilatoru, hladnjaku
rashladne tekiine, termostatu, vodenoj pumpi te je definiran eadjerashladne tekine na

ucinkovitost motora pri niskim i pri poviSenim tempé&urama) te preinake na bregastom



vratilu. U petom poglavlju definiran je utjecaj tetkih preinaka na eksploatacijske Zzage
cetverotaktnih motora. Opisan je utjecaj na potno$griva i ulja, a isto tako utjecaj na radni

obujam i snagu motora.



2. PRINCIP RADA CETVEROTAKTNIH MOTORA

Prema broju taktova motori se dijele na dvotaktretverotaktne motore. Glavna
razlika izmeiu te dvije vrste motora je da se tijekom izmjeni daktova kod dvotaktnih
motora radilica okrene jednom dok se Ketlverotaktnih motora ona okrene dva puta.

Za dobivanje energije, koja je neophodna za pakfetvozila, koriste se pogonska
goriva. S obzirom na vrstu goriva koju koristekgen procesa izgaranja, motori se dijele na

Otto i Diesel motore.

2.1. Princip rada cetverotaktnih Otto motora

Prema [1], radetverotaktnih Otto motora je podijeljertetiri takta, a to su:

Prvi takt - usis. Za vrijeme usisa otvara se usigmitil i gibanjem klipa od GMTdo
DMT? se povéava radni prostor te zbog otpora u usisnoj graak ti cilindru niZi je od
vanjskog tlaka. Posto je tlak u cilindru nizi odhyskog tlaka, zrak se usisava u usisne cijevi.
Ovisno o motoru, smjesa zraka i goriva se moZzerisitwo usisnoj cijevi ili unutar prostora
cilindra, [1]. Na slici 1. Prikazan je princip radetverotaktnih motora.

Drugi takt - kompresija. Kompresija zapgje pomicanjem klipa od DMT prema
GMT pri ¢emu se smanjuje radni prostor i posljedica togaag tlaka i temperature.
Tlacenjem smjese zraka i goriva dobiva séavenaga motora uz manju potroSnju pogonskog

goriva. Ispusni i usisni ventili su tijekom cijeloyog takta zatvoreni, [1].

Slika 1. Princip radaetverotaktnih motora, [2]

! Gornja mrtva téka — najvisa téka do koje se klip moZe paii
? Donja mrtva téka — najniza téka do koje se klip moZe spustiti



Tre¢i takt — radni takt. U ovom taktu, nakon paljenjajesse, dolazi do eksplozije
odnosno péinje izgaranje te se temperatura i tlak naglo paveju. 1zgaranje smjese odvija
se samo na prvom dijelu hoda klipa prema DMT dokadrugom dijelu plinovi ekspandiraju
potiskivajei klip prema DMT. Ukoliko se paljenje dogodi u posw trenutku postigli bi
maksimalni tlak u cilindru i time bi postigli maksalnu snagu motora i minimalnu potroSnju
pogonskog goriva. U ovom taktu se toplina kojagstala izgaranjem pretvara u mekkni
rad, [1].

Cetvrti takt — ispuh. Pomicanjem klipa od DMT prer@MT, ispudni plinovi se
izbacuju iz cilindra. Na kraju radnog takta ispugantili imaju visoki tlak i temperaturu te
kada prolaze kroz ispuSne ventile joS uvijek ekdpaju i ulaze u ispusni sustav velikom
brzinom. Iz tog razloga se ispusni ventili nakokotgevremena zatvaraju kako bi se iskoristila

velika brzina plinova zéiS¢enje prostora za izgaranje, [1].

2.2. Princip rada ¢etverotaktnih Diesel motora

Radcetverotaktnih Diesel motora je, kao i ré&gtverotaktnih Otto motora, podijeljen u
Cetiri takta. U prvom taktu dolazi do usisa zrakeilindar motora, u drugom taktu dolazi do
kompresije koja nastaje pritiskom, odnosno pommanklipova prema GMT, u téem taktu
se ubacuje gorivo i zrak te dolazi do paljenja smjeucetvrtom taktu se otvaraju ispusni
ventili kako bi se izbacili produkti izgaranja idicdara.

Kod Diesel motora se zrak, nakon usisa, komprimita njega se pod utjecajem
visokog tlaka ubacuje odmjerena Katia goriva putem brizgaljke. Takav proces se nakiva
proces samopaljenja te on nastaje zbog djelovasgke temperature i tlaka, [1].

Glavna razlika izméu ¢etverotaktnih Otto i Diesel motora je da se kodoQtiotora

paljenje omogéava putem bacanja iskre iz stife, a kod Diesel motora podiwokompresije.



3. EKSPLOATACIJSKE ZNA CAJKE CETVEROTAKTNIH MOTORA

Medu najvaznije eksploatacijske zZfagke se mogu svrstati: snaga motora, radni
obujam motora, zakretni moment te potrosSnja goiivalja. Prikupljanjem podataka o
eksploatacijskim zr@jkama motora moze se saznati vrlo mnogo bitnitormécija i
pokazatelja o stanju cjelokupnog sustava kao i@yaklijela zasebno.

Na taj n&in se moze odrediti pouzdanost i prilagodljivosstava i elemenata, njihova
medusobna povezanost te ovisnost pojedinih elemenedarom uvjetima uporabe. Svaka od
navedenih zn@mjki daje odrdenu sliku stanja dok svi zajednone cjelinu i govore o
cjelokupnom stanju sustava.

Sa gledista kupaca, eksploatacijskecajiee su bitartimbenik pri izboru vozila. Sto je
shaga motora va to su manja optetenja cjelokupnog sustava sto znatno smanjuje tf@Sen
elemenata i pov@&va pouzdanost sustava. Pégem radnog obujma motora posga se i
snaga motora dok nam zakretni moment govori orge te snage iz motora na reduktor, s
reduktora na transmisiju, itd.

Sto je pouzdanost vozila ée to je sloZenost elemenataaeNa temelju pouzdanosti
kupac, odnosno korisnik, dobiva uvid u kvalitetadrzljivost te u sposobnost sustava da
obavi odréeni rad bez w#h poteSkéa i bez véih kvarova. No, powaanjem pouzdanosti,
osim poveéavanja kvalitete, povava se i cijena vozila. Dakle, paama pouzdanost sustava

pozitivno utj&e na kupca te doprinosi poboljSanju eksploatadijgkigajki.

3.1. Snaga motora

Snaga je sposobnost obavljanja rada u dmdre] jedinici vremena. Snagu motora
moZemo izmjeriti poméu dinamometra U slwaju gubitka snage motora, koristi se
dinamometar i na temelju njegovih rezultata prikajpl se potrebne informacije o stanju
motora.

Tijekom eksploatacije vozila, shaga motora se sup@anpPo smanjenja snage motora
moZe daéi zbog starosti elemenata, nepravilnog odrzavatjag odrédenog kvara, itd. Kako
bi se tijekom eksploatacije snaga motora odrzalaist@ vrijednosti kao i na petku

eksploatacije, potrebno je obavljati redovna odarge vozila u vremenskim intervalima

* Dinamometar je ukgj koji sluZi za mjerenje snage motora.



propisanim sa strane proiziega vozila. Isto tako, bitna je i redovita provjetarga vozila
radi spréavanja mogéih kvarova i oStéenja.

Maksimalna snaga motora ovisi o Kahi zraka koji se moze usisati tijekom takta
usisa u prostor cilindra. Sto je dg&ezapremnina cilindara, to je ésekolicina zraka koji se
usisava kroz usisne ventile. Zapremnina cilindraglgvni pokazatelj na temelju kojeg se
odreiuje snaga motora, [3].

Pove&anje snage motora se, osim péga zapremnine cilindra, moze poéswrecim
stupnjem kompresijskog djelovanja, preciznijom tagijom udjela goriva i zraka u smjesi,
hladenjem usisnog zraka, nadmada se omogii lakSi odvod ispusnih plinova iz cilindara, i
drugo, [4].

Kako bi se reduciralo troSenje i optéeaost motora, motori sa &&mn snagom
upotrebljavaju se za brdovita podja dok se za nizinske predjele koriste motori s joran

snagom.

3.2. Radni obujam motora

Radni obujam motora je ukupan obujam svih ciliadar motoru i izrazava se
kubignim centimetrima (cr}) ili litrama (I). Sto je véi obujam cilindra, to je W@ udio zraka i
goriva koji moze stati u njega te se time postid&\snaga motora.

Za izraun radnog obujma potrebno je izmjeriti promjerradlia te udaljenost od donje

mrtve take do gornje mrtve tde.

Promjer cilindra
2

Izratun 1. Izr&un radnog obujma motora

)2 X visina (cm?3)

Radni obujam = m X (.

lzvor: [3]

Pomcu izraiuna 1. rduna se radni obujam samo jednog cilindra, dok jézzaun
ukupnog radnog obujma motora potrebno pomnozitijashujednog cilindra s brojem

cilindara koji se nalaze u motoru.



3.3. Zakretni moment motora

Zakretni moment je sila koja nastaje prilikom radatora i ta sila sluzi za pokretanje
vozila. U radnom taktu, izgaranjem se Sire plinowilindru, pri¢cemu se ponde klip koji
pomaiu klipnjase® okrece koljenasto vratilo. Na taj tim snaga se prenosi na reduktor te se
pomciu transmisije prenosi na osovine i tako se pakreozilo. Vrijednost zakretnog
momenta nije ista, nego se stalno mijenja, [5].

Zakretni moment je mogunost okretanja koljenastog vratila silom koja ngsta
izgaranjem plinova. Snaga motora prikazuje kolikaobse moze obaviti odteni rad u
odrelenom vremenu, dok zakretni moment prikazuje kaobki se moze obaviti u odienom

vremenu, [6].

3.4. PotroSnja goriva

PotroSnja goriva znatno ufe na korisnika motornog vozila te iz tog razloga
projektanti motornih vozila pos¥eju veliku paznju na reduciranje potrosSnje gorivalikom
reduciranja potrosSnje goriva dolazi do manjih ejaigtetnih plinovacime se Stiti ljudsko
zdravlje i okolis.

Na potrosSnju goriva utfel mnogicimbenici, a neki od njih su:

— n&invoznje

— preveliko opteréenje vozila

— otpori koji se suprotstavljaju gibanju vozila
— tlak u pneumaticima

- itd.

N&tin voznje je bitarcimbenik potrosSnje goriva iz razloga Sto pricie brzinama i
radom pod v&m okretajima raste potroSnja goriva. Stalna pro@jérzine i rezima rada
motora, ne samo da paaaju potroSnju goriva, nego pa@avaju i troSenje elemenata
motora. U takvim uvjetima rada se smanjuje vijelanja motora i dolazi do ¢e potrebe za
odrzavanjem vozildime se povéavaju troSkovi odrzavanja.

U slwtaju preopteréenja vozila dolazi do \éh otpora koje vozilo mora savladati te je
potrebno viSe snage da bi se vozilo kretalo. U ewvakuvjetima je potrebno smanijiti tezinu

vozila, odnosno tereta. Time bi se smanjili otpanilikom kretanja vozila i smanjila bi se

*Klipnjaca je element koji prilikom pritiska klipa prema DMFenosi snagu na koljenasto vratilo.



potroSnja goriva. M&u najvaznijim otporima koji se suprotstavljaju kneju vozila su otpori
zraka i otpori trenja koje nastaje izéuepneumatika i puta (kolnika).

Isto tako, optimalan tlak u pneumaticima doprinosinjoj potrosnji goriva, a ujedno i
smanjenju trosenja njegovih povrsina. Sto je méal u pneumaticima, to je ¢ieotpor koji

vozilo mora savladati prilikom kretanja.

3.5. PotrosSnja ulja

Iznimno je vazno kontrolirati razinu ulja u motgkoritu motora) te povremeno pratiti
koliko motor troSi ulja jer se time omogue uvid u kompletno stanje motora. PotrosSnja ulja
ovisi 0 temperaturi motora (pri posemoj temperaturi povano troSenje ulja), #au voznje,
viskoznosti ulja, stanju pojedinih elemenata matdch [7].

N&atin voznje uvelike utjge na potrosSnju ulja. Zbog velikog broja okretajaetih
opteréenja, ulje dospijeva u komoru za izgaranje iz rgalédto se stvara &epritisak na
elemente motora. S vremenom se @ava istrosenost elemenata motora poput cilindara,
klipova, klipnih prstenova te dolazi do péamja zr&nosti izmeu elemenata pdemu ulje
lakSe dospijeva do komore za izgaranje i pritonaiagzajedno sa smjesom, [7].

PotroSnja ulja je u Vi sluéajeva na péetku eksploatacije vozila pos@na zbog
prilagodbe elemenata u motoru. Nakon prilkey@nja, potrosSnja ulja postize odeai
minimum te nakon oddenog vremena provedenog u eksploataciji dolazi algariog
povetanja potrosnje Sto je vozilo starije i Sto je wisSeporabi.

Treba istaknuti da je 1 upotreba kvalitetnih wiféo bitna iz razloga Sto kvalitetna ulja
sadrZe sve potrebne aditive koji poboljSavaju padwamje elemenata motora. Za svako
motorno vozilo je, sa strane proizdiada, preportdena uporaba oddene vrste ulja te je

prilikom dolijevanja vrlo vazno koristiti prepoteno ulje, [8].



4. MOGUCNOST TEHNICKIH PREINAKA NA CETVEROTAKTNIM
MOTORIMA

Tehnikim preinakama na pojedinim sustavima ili elemeatirdobiva se bolja
funkcionalnost cjelokupnog sustava. Svi sustavg kalementi, méusobno su povezani te
svaki od njih na oddeni n&in doprinosi poboljSanju uvjeta rada motora. Popvo
neispravnosti jednog elementa naruSava se ispravostalin elemenata préemu se
pogorSavaju uvjeti rada motora, smanjuje se vijeljahja vozila i postoji moguost
prijevremenog kvara na vozilu. Kako bi se postiglaksimalna &éinkovitost motora, vrlo je
vazna kvalitetna izrada svih sustava i elemengjfauiecu na rad motora i bez kojih motor ne
bi funkcionirao. Dakle, motor sam po sebi, nijetangu obavljati radnu funkciju samostalno,
nego uz primjenu raglitih elemenata.

Radi postizanja boljih eksploatacijskih uvjeta vs®e preinake na raznim sustavima
poput usisnog i ispusnog sustava, sustava zéehj@ motora, ali isto tako i na pojedine
elemente kao Sto su bregasto vratilo, koljenasttiloyr karburator, préistat ulja, itd. No,
potrebno je spomenuti da se poboljSanje eksplgsk#ti zn&ajka ne postize samo
preinakama na motoru, nego i vanjskim preinakamakmdjki, odnosno karoseriji vozila.
Neke od preinaka na karoseriji vozila su one kdjecu na aerodinamiku vozila poput
ugradnje usmijeriva zraka, preinake na karoseriji poput promjena toksije prednje
maske radi smanjenja otpora zraka, promjena Signeumatika radi postizanja de
stabilnosti vozila, itd.

Primjerice, usisni sustav je bitan za kontinuiranbs svjezeg zraka, Sto hladnijeg i
bogatijeg kisikom, dok je ispusni sustav bitan daanl produkta izgaranja te za smanjenje
emisija Stetnih plinova i smanjenje buke koja nasizgaranjem u motoru. Bregasto vratilo
omoguuje pravovremeno otvaranje ventidane se postize bolji protok zraka kroz usisne
ventile i ispusnih plinova kroz ispusne ventile. giavilan rad motora bitan je i sustav za
hladenje motora, a isto tako sustav za Sto brze dogéizadne temperature prilikom startanja
motora. Odrzavanjem optimalnih temperatura smargejgosenje dijelova motora.

Pojava kvarova elemenata negativho dgjena rad motora, smanjuje njegovu
ucinkovitost te se povava troSenje elemenata. Reduciranjem svih iibgkvarova na
navedenim sustavima i elementima znatno se smapjygva oStéenja ili kvarova i tako se
omoguuje vea winkovitost, a samim time i pouzdanost cjelokupnaggila. Prilikom
modifikacije elemenata potrebno je uzeti u obzjeadj modifikacije jednog elementa na rad

ostalih elemenata.



Na primjer, prilikom povéanja prostora usisne grane s ciliem postizanjée ve
propusnosti zraka, potrebno je péae ulazne cijevi, préstat zraka kao i omodiiti vecu
kompresiju zraka kroz turbo pusjaUkoliko se povéa prostor usisne grane, a ne obave se
preinake na ostalim elementima, mozéidip negativnih rezultata poput pa@amja gustée
zraka u usisnoj grariime bi doslo do zastoja i ulaska nedovoljne &ok zraka u cilindar
motora.

Osim poboljSanja karakteristika i eksploatacijskiamatajki vozila, tehntkim
preinakama elemenata se pokuSavaju reducirati jansgetnih plinova, buka proizvedena
prilikom rada motora, troSenje elemenata, ali skodar pokuSava powvati sigurnost
upravljanja vozilom kao i sigurnost ostalih sudlaniu prometu. No, vrlo je vazno da se
prilikom izvedbe preinaka istrazi njihov utjecaj s@aki elemenat te kakae i u kojoj mjeri
njihova izrada utjecati na smanjenje emisije Skeplinova, buku, troSenje te na pdaaje

sigurnosti vozéa i ostalih sudionika u prometu.

4.1. Zahvati na ispusnom sustavu

Ispusni sustav omoguje odvod plinova iz prostora za izgaranje te miniranje
buke koja nastaje tijekom rada motora. Odvod plnta/smanjenje buke ostvaruje se pémo
raznih elemenata koji sastavljaju ispusni sustaenm® [9], cjelokupan ispusni sustav se
sastoji od niza elemenata, a to su:

— ispusSna grana

— ispusne cijevi

- katalizator

- rezonator

— priguSiva& zvuka i
— ispusni lonac.

Za svaki tip motora je drugga izvedba ispusnog sustava. Kako bi se osigurao
pravilan odvod plinova iz motora, smanjile emisgetnih plinova te prigusio zvuk koji
proizvodi motor potrebno je konstruirati ispusSnewi odreienog promjera i duljine, odabrati

odgovarajdu veli¢inu priguSiv&a zvuka i katalizatora, itd, [9].
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4.1.1. IspusSna grana

Pomdau ispusne grane odvode se ispusni plinovi iz prasta izgaranje koji nastaju
tijekom izgaranja. IspusSna grana se moze proizyesticu razlcitih materijala (nehtajuci
celik, lijevano zeljezo, itd.). Svaki cilindar sadrddvod za plinove te tako broj izlaznih
odvoda ovisi 0 broju cilindara u motoru, [9].

Primjerice, ukoliko motor sadrZetiri cilindara, ispusSna grari® se sastojati otktiri
odvodnih cijevi te¢e se spojiti u jednu glavnu cijev koja ispusne plinove provoditi dalje
kroz katalizator, rezonator, itd, [9].

Na slici 2. predeen je izgled ispusne grane &stverocilindréne motore.

Slika 2. Izgled ispusSne grane &&tverocilindréne motore, [10]

Na motorima se izn@l glave cilindara i ispusSne grane nalazi brtva kwjamogdava
prodor produkta izgaranja u prostor oko motora.v®rse izrduju pomdau razlgitih
materijala poput bakra ili azbestnog materijaladmbinacijom ta dva materijala, [9].
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4.1.2. Ispusne cijevi

Ispusne cijevi povezuju cijeli ispusni sustav tel@aspusne plinove od ispusne grane
do katalizatora, od katalizatora do rezonatorapndkga do prigusSiva zvuka i kroz ispusni
lonac u okolinu, [9].

Na slici 3. je predéen izgled ispusnih cijevi.

Slika 3. Ispusne cijevi, [11]

Ako je motor konstruiran u obliku Mada se sa svake strane nalaze ispusne grane te
su potrebne dvije ispusne cijevi koje se kasnijgjagp u jednu ispusnu cijev te ona vodi
ispusne plinove dalje do katalizatora, dok waju rednih motora postoji samo jedna ispusna
grana te je potrebna samo jedna ispusna cijevviGipgu biti presviiene sa cinkom te se

izraduju od nehtaju¢egcelika, [9].

4.1.3. Katalizator

Katalizator sluzi za praScavanje Stetnih plinova iz motora koji izlaze krapusni
sustav u atmosferu. Neki od najStetnijih plinovaugljikovodici, duSikovi oksidi i ugljikov
monoksid. Primjerice, benzin je ugljikovodik kog sastoji od vodika i ugljika i ukoliko u

radnom taktu ne di® do potpunog izgaranja smjese, postoji ntogst dace neizgoreni

>V motor je tip motora koji se primjenjuje pri&m broju cilindara (osam ili dvanaest). Sam nanivagi da je
motor u obliku slova V.
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ugljikovodici dospjeti u ispuh. 1z tog razloga past katalizatori kako bi se zaustavio prodor

Stetnih tvari poput ugljikovodika u okolinu, [9].

Slika 4. Katalizator, [12]

Na slici 4. preddena je unutrasnjost katalizatora kao i prolaz kg¥jodika, dusSikovih
oksida te ugljikovog monoksida kroz katalizator jihava pretvorba u ugljikov dioksid,
vodenu paru i dusik.

Nedostatak katalizatora je Sto ih je potrebno zana odrdenu temperaturu kako bi
radili na propisan r@n. Nedjelotvorni su ukoliko rade pri niskim temptirama. 1z tog
razloga se tezi tome da katalizator dostigne optimaadnu temperaturu u Sto kean

vremenskom razdoblju, [9].

4.1.4. Rezonator

Rezonator sluzi za dodatno priguSivanje zvuka kkolam prigusSiva ne moze

dovoljno prigusiti zvukove. U principu ima &tiu funkciju kao i prigusivg no razlika
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izmedu njih je njihova raspodjela u ispusnom sustavurdeonator sluzi kao dodatno
pomagalo za priguSivanje zvuka. Prigusizauka se nalazi pri kraju ispusnog sustava, dok je
rezonator smjesten u blizini katalizatora, [9].

Na slici 5. prikazan je izgled rezonatora.

Slika 5. Rezonator, [13]

4.1.5. PriguSiva¢ zvuka

Bitan elemenat ispusnog sustava je prigusSiaauka koji smanjuje buku koja nastaje
strujanjem ispusnih plinova iz motora proléiz&roz ispusni sustav. Njegova z@daje
priguSivanje zvukova koji nastaju tijekom otvaramjaatvaranja ispusnih ventila. Prilikom
otvaranja ispusnih ventila, u ispusni sustav (Je@jpod niskim tlakom) odvode se plinovi koji
su pod vrlo visokim tlakom, dolazi do razlike izéwetlakova te tako dolazi do stvaranja
zvwenog signala koji se dalje Siri kroz ispusni sustaskolinu, [9].

Najzastupljeniji priguSiv& zvuka se sastoji od viSe unutarnjih prostora zwodai
izlazne cijevi kojima plinovi dolaze u prigustvaodlaze iz njega u ispusni lonac. Na slici 6.

prikazana je unutrasnjost prigusteate smijer strujanja z¢aih signala. Dakle, strujanjem
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zvwenog signala kroz cijevi i prostore u prigusivazvuka dolazi do rasprSivanja zvuka pri

¢emu se umanjuje njegovaiaa na izlazu iz ispusnog lonca, [9].

Slika 6. PriguSivazvuka, [14]

Postoji joS jedna indca priguSivéa zvuka, a to je direktan prolaz ispusnih plinova
kroz cijev koja prolazi kroz srediste prigusiaa Unutarnja cijev je reSetkastog oblika kako bi
kroz sitne rupe ispusni plinovi dospjeli u progpoigusivaa. Prostor priguSivi je ispunjen
razlicitim materijalima poput stakla, metala te mjeSavatakla i plastike. Kada se ispusni
plinovi Sire iz unutarnje, reSetkaste cijevi preprastoru koji je ispunjen materijalima za
priguSivanje zvuka smanjuje se njihov tlak te talkidazi do povéanog priguSivanja zvuka,

[9].

4.1.6. Ispusni lonac

Zadnji elemenat ispusnog sustava je ispusni loRamau njega se odvode ispusni
plinovi iz ispusnog sustava u okolinu. Neki od iSpin lonaca u sebi mogu sadrzavati sitne
rezonator&koji pri izlazu ispusnih plinova iz ispuha umanjujjihov zvuk, [9].

Na slici 7. predéen je izgled ispusnog lonca.

® Sitni rezonatori u ngelu imaju istu funkciju kao i obhi rezonatori, no njihova veina je znatno manja.
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Slika 7. Ispusni lonac, [15]

Prilikom postavljanja ispusSnog lonca na kraj ismpgnsustava treba posvetiti
pozornost na smjer u kojem se ispusni plinovi viadepusnog lonca. Ispusni lonac bi trebao
biti usmjeren prema dolje kako ispusni plinovi nedospjeli do laka vozila jer se pod

konstantnim prolaskom plinova lak o&tge.

4.1.7. Moguénost tehnikih preinaka na ispuSnom sustavu

Na prohodnost plinova u ispusnom sustavu velik cajjemaju bregasto vratilo,
prigusiva, ispusni ventili i ispuSna grana, ispusne cijéd, Preinakama na tim elementima
dobiva se bolja prohodnost ispusnih plinova krgau#ni sustav, a takier se dobiva i v&a
shaga te bolji stupanj punjenja cilindara u taksgisa koji ¢e detaljno biti objasSnjeni u
nastavku. U idéem odlomku opisani su zahvati uemja dva ispusSna sustava, poboljSanja
ispuSne grane, povanja promjera ispusnih cijevi te kake uklanjanje rezonatora paai
snagu motora.

Kao Sto je ranije u tekstu navedeno, motori ukabW sadrze dvije ispusSne grane te iz
svake vode ispusne cijevi koje se kasnije spajgedau, glavnu ispusnu cijev. Odvajanjem

16



tih cijevi i stvaranjem zasebnog ispusnog sustavawaku stranu motora dobiva se bolji
prohod plinova Sto izravno utje na povéanje snage motora. Tada se ispusni sustav sastoji
od dva katalizatora, rezonatora i prigusavde dva ispusna lonca. Do posaja snage dolazi
zbog boljeg prohoda plinova jer oni ne moraju pritikroz jednu cijev, nego prolaze kroz
dvije te se tako smanjuje pritisak, smanjuje seabti se pou&va stupanj punjenja zrakom i
gorivom prilikom usisa Sto dodatno p@eea snagu. Ovakav tip izvedbe ispusnog sustava je
skupocjeniji, no njime se znatno pdéesa Winkovitost vaienja ispusnih plinova van
ispuSnog sustava te se osjeti znatna razlika u er@pra.

PoboljSanje na ispusnoj grani se postize pamavaienja blagih rubova cijevi pri
¢emu plinovi imaju laksSi protok iz motora prema iSpaj cijevi. Pravilno izvedena ispusna
grana stvara vakum koji omogye usis ispusnih plinova iz prostora za izgaranjako
poboljSava stupanj punjenja tijekom takta usise¢gmu se powsava snaga motora.

Pove&anjem promjera ispusnih cijevi smanfie se otpor koji nastaje prolaskom
ispusnih plinova kroz cijevi. No, prilikom poganja treba paziti da promjer cijevi ne premasi
dozvoljene veliine jer ¢e se brzina izbacivanja zraka iz ispusnog sustavengti. U tom
slitaju ¢e ispusni plinovi biti sporiji, zadrzavate se u ispusSnim cijevima tée novi,
nadolazéi plinovi, isto tako gubiti brzinu i d® ¢e do zaguSenja pkemuce se osjetiti znatan
gubitak snage motora. Pa@amnjem veléine, odnosno radnog obujma motora, pava se i
promjer ispusnih cijevi te je vrlo vazno odabratlan promjer ispusnih cijevi kako motor
ne bi gubio svoju snagu.

Uklanjanjem rezonatorée se umanijiti otpori koji nastaju prilikom strujanspusnih
plinova kroz ispusni sustav. Posto je glavna uloggonatora smanjenje buke, posljedica
njegovog uklanjanja¢e biti poveéanje buke. No, kvalitetnijom izradom i obradom
unutrasnjosti priguSiva, ta buka se moze svesti na minimum. Prednoshjakim rezonatora

se @itava kroz povéanu snagu motora.

4.2. Zahvati na usisnom sustavu

Za postizanje optimalne temperature ¢istoce usisanoga zraka iznimno je vazan
odabir kvalitetnih elemenata usisnog sustava. Kakse postiglo bolje izgaranje u cilindru,
potrebno je optimalno raspodjeliti udio goriva aka u smjesi. Na taj tie se dobiva bolja
iskoriStenost resursa, odnosno energije, i pava se tinkovitost motora.

17



Neki od vaznijih elemenata usisnog sustava stigtas zraka, usisna grana, hladnjak i
turbo punj&. Svaki od navedenih elemenata izvrSava delta funkciju i tako doprinosi
boljoj winkovitosti motora. Posebno je vaZzna redovita prrvpraistata zraka te ispravnosti
karburatora

Ukoliko je praiistad zraka ispunjertesticama poput prasine, karburator ne dobiva
dovoljnu kol€inu zraka te iz tog razloga dolazi do nepravilnogeganja smjese goriva i

zraka Sto ostavlja izravan utjecaj na snagu motora.

4.2.1. Proéista¢ zraka

Kako ne bi doSlo do prodora straristica poput prasine u motor, n&e@k usisnog
sustava se postavlja gistat zraka koji onemogtuje ulaz tihcestica. Praistat zraka tijekom
vremena sakuplja distocu te gubi svoja svojstva i iz tog razloga je | vi@go vazna izmjena

nakon odréenog vremena.

liggy i
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ulivlq.: Ly
i

S

Slika 8. Razliti oblici procistata zraka, [16]

’ Karburator je element koji sluzi za reguliranjeeldjgoriva i zraka u smjesi.
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Ovisno o vrsti vozila, prastat zraka moze biti raalitih dimenzija kao Sto je
prikazano na slici 8. Kako bi bio St@inkovitiji, bitan je odabir materijala za izraduilikom
izrade prdistata zraka koriste se ra&ii materijali, a neki od njih, koji su n&g&e u uporabi,

Su papir i pamuk.

4.2.2. Usisna grana

Glavna zadeéa usisne grane je dovod svjezeg zraka u cilindreoraoU usisnoj grani
se, pomou karburatora, odvija proces mijeSanja smjese gdrixraka. Smjesa kroz cijevi u
usisnoj grani, koje se vide na slici 9., dolazidindara i ondje se odvija proces paljenja,

odnosno izgaranja, [17].

Slika 9. Usisna grana, [18]
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4.2.3. Hladnjak

Kako bi se snizila temperatura usisanog zraka,axdasse postavljaju hladnjaci koji
omoguéuju reduciranje pov@ne temperature. Hladnjak (slika 10.) u sebi sddaalé koji
pri prolasku zraka reduciraju temperaturu. Do gawga temperature usisanog zraka dolazi
zbog velikih brzina usisa zraka kroz turbo pdn[a9].

Sto je usisani zrak hladniji, to je é& winkovitost motora jer je pri manjim
temperaturama veudio kisika u zraku i tako dolazi do kvalitetrdgjézgaranja smjese. Sto je
hladnjak véi, to je veta kolicina zraka koja moze pébkroz njega, rashladiti se, i tako

poboljSati proces izgaranfame se dobije w&a iskoristivost energije, [19].

Slika 10. Hladnjak, [20]

® Kanali su prolazi kroz koje struji zrak u cilju gj@vog hlaenja. 1zméu svakog kanala nalazi se prazan prostor
koji omogttuje bolje strujanje zraka, a ujedno tvstupanj hldaenja.
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4.2.4. Turbo punja¢

Pomdau turbo punjda, zrak iz okoline se potiskuje u cilindar motdeatiskivanjem
zraka dobivamo W@ stupanj punjenja cilindara p¢emu nastaje bogatija smjesa i dolazi do
veceg iskoriStenja energije. Razlika izduemotora sa turbo purjam i onoga bez je da se s
turbo punjgem postiZze véa snaga motora, [21].

Na slici 11. prikazan je izgled turbo puéga

Slika 11. Turbo punjg [22]

Turbo punj& se sastoji od dva dijela. Prvi dio je kompresijgtuzi za potiskivanje
zraka iz okoline u cilindar motora dok je drugi ciamijenjen za pokretanje prvog dijela.
Princip rada je da se pri izlasku ispusnih plinavéaktu ispuha, okéel lopatice drugog dijela
turbo punj&a koje preko osovine okfe lopatice prvog dijela i tako omoguju usisavanje
vanjskog zrak i njegovo potiskivanje u cilindarl]2
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Lopatice i osovina turbo purija prikazane su na slici 12.

Slika 12. Osovina i lopatice turbo pu&ga [23]

4.2.5. Moguénost tehnickih preinaka na usisnom sustavu

Glavni cilj usisnog sustava je omagfil usis ¢istog zraka te ga rashladiti na optimalnu
temperaturu. Kako bi se postigao pozitivatinak, potrebno je pomno isplanirati svaki
elemenat usisnog sustava. Modifikacijom elemenasgsnog sustava dobiva se c¢ae
iskoristivost energije iz razloga Sto dolazi dojeglizgaranja smjese.

Kvaliteta i odabir materijala pétstata zraka uvelike utj@l na unos nastoca u usisni
sustav. Sto je bolji materijal pfistata zraka, to je manja moéuost prolaska prasine u usisni
sustav, a isto tako i bolja propusnost zraka. i pratistata zraka takéer omoguuje laksi
i brzi dovod zraka u motor. Na velikim snaznim mot@ je potreban kontinuirani dotok
svjezeg zraka u motor i iz tog razloga se na pesdrgpoklopcu rade otvori koji omogavaju
brzi protok i véu dostupnost zraka do g@istaca zraka.

Kako bi zrak uz Sto manje otpore uSao u prostamdrih, usisna grana se idtge sa
Sto blazim ulazima zraka u cilindar. Isto takonhifje sposobnost @enja zraka kroz usisnu
granu jer pri véim brzinama i okretajima potreban je unogev&olicine zraka. Ako se u

cilindru nalazi nedovoljna kalina zraka, smjesae biti prebogata gorivom i db ¢e do
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neiskorisStenja resursa. Da bi se sgrige ovakva negativna posljedica, potrebno je prosSir
prostor usisne grane, no ne previSe jer u protivimndoslo do smanjenja brzine zraka.
Smanjenjem brzine zraka pa@aba bi se njegova gusia i tako bi doSlo do zastoja u prostoru
i cijevima ispusne grane i onemagm bi se kontinuirani unos zraka u prostor cilindra

Da bi se postigao ¢e ucinak prilikom hlatenja usisnog zraka potrebno je obratiti
pozornost na oblik i valinu hladnjaka. Za povanje stupnja hi#enja, hladnjaci zraka se
postavljaju ispred vozila, odnosno na mjesta gdpk najviSe struji. Razlog tomu je izravno
strujanje zraka po hladnjaku premu se javlja w& ucinak hlatenja. Sto je véa povrsina
hladnjaka koja je izloZzena strujanju zraka, to jegova @inkovitost ve&a. Kako bi se
postigao joS v@ stupanj hldenja zraka, u usisni sustav se uvodi ventilatoji, 4@ postavlja
ispred hladnjaka. Ovime se ne postize samo dodhtatenje hladnjaka zraka nego i
hladnjaka rashladne tekne.

Turbo punj& funkcionira uz pomé hladnjaka zraka tako da njegovainkovitost
ovisi o karakteristikama hladnjaka. Prilikom usigaja zraka, turbo punjgpoveava brzinu
zraka i dolazi do povane temperature te je iz tog razloga potrebnaienmi@ zraka.
Poveanjem prostora turbo puri@ odnosno njegovog kapaciteta omaga se véi protok
zraka. Isto tako, moge je povéanje lopatica te se pri potemju protoka zraka povava

brzina okretanja osovine sa lopaticama (slika 12.).

4.3. Zahvati na bregastom vratilu

Bregasto vratilo sluzi za otvaranje i zatvarangatila, to jest za doziranje smjese u
pojedine cilindre te za odvod produkta izgaranjprizstora cilindara. Sadrzi brijegove koji su
razlicito oblikovani te smjeSteni na ragtim mjestima na bregastoj osovini. Ti brijegovi
prilikom okretanja bregastog vratila stvaraju gak na ventile, odnosno potiskuju ventile te
tako omogudavaju njihovo otvaranje. Bregasto vratilo se pokrpoma@u koljenastog vratila
te ta dva elementa motora moraju biti ugdklaa kako bi svakim okretajem bregastog vratila
doslo do pravodobnog otvaranja ventila, [24].

Na slici 13. prikazan je izgled bregastog vratileaspored brijegova koji sluze za

otvaranje ventila.
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Slika 13. Bregasto vratilo, [25]

Postoji viSe nd&na izvedbe bregastog vratila za otvaranje ven@laio su jedna
bregasta osovina, dvostruka bregasta osovina iraja ventila bregastom osovinom na
principu poluge. Glavna razlika iz nabrojana tri nana izvedbe je da se pri jednostrukoj i
dvostrukoj izvedbi bregastog vratila koriste reménianci za njihovo pokretanje dok se
bregasto vratilo sa polugom pokee pom@u zuganika. U naelu, jednostruko bregasto
vratilo koristi se za maniji broj cilindara dok seodtruko bregasto vratilo koristi zadrédoroj
cilindara, [26].

Tehnickim preinakama na bregastom vratilu postiZze seitetalji unos zraka i goriva
u cilindre motora. Vrlo je vazno rasporediti vrijenotvaranja pojedinih ventila pa je tako
boljom izvedbom brijegova na bregastom vratilu magbolje reguliranje otvaranja ventila.
Kako bi se dovela & kolicina zraka i goriva u cilindar motora i oma@go ravnomjerno
otvaranje i zatvaranje usisnih i ispusnih ventdasamim time omogilo bolje izgaranje
smjese, produljuje se vrijeme otvaranja usisnihtileem to pom@&u modifikacija brijegova,
[24].
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4.4. Zahvati na rashladnom sustavu motora

Optimalna radna temperatura cestovnih vozila je &b C, ovisno o vrsti vozila.
Funkcija rashladnog sustava je konstantno odrZzav@stimalne temperature kako ne bi doslo
do pregrijavanja motora ilkak u nekim sldajevima, zbog kvarova elemenata sustava za
rashlaivanje, do podhldivanja motora. Podhldivanje motora se rijetko javlja, no kadadgo
do toga moze uzrokovati velika o&@ja na motoru.

Motor vozila sadrzi prolaze koji se nalaze u skgma te oko cilindara. Ti prolazi
sluze za konstantno cirkuliranje rashladne teka koja pod optimalnom temperaturom
rashlauje cilindre, odnosno cjelokupan motor. Postojgalvrste hld@enja motora, a to su
zrano i vodeno hldenje.

U sljede€im odlomcima, prema [27], bitie objaSnjeni najvazniji elementi rashladnog
sustava, a to su:

- ventilator

— hladnjak rashladne tekime
- termostat

— vodena pumpa i

- rashladna tekiina.

Ventilator sluzi za dodatno hdanje rashladne tekine koja prolazi kroz hladnjak.
Pokre&e se poméu struje te se pali po potrebi. U &ju da je doSlo do povane temperature
motora, sustav prepoznaje promjenu temperaturguduge ventilator, [27].

Na slici 14. prikazan je ventilator rashladnog auat

° Podhlativanje motora je stanje motora u kojem nije posttgroptimalna radna temperatura.
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Slika 14. Rashladni ventilator, [28]

Za poboljSanje tinkovitosti ventilatora mogie je povéati lopatice ventilatora,
ubrzati vrtnju ventilatora, omodgiti pravodobno ukljdivanje ventilatora pri zagrijavanju
motora, itd.

Unutrasnjost hladnjaka rashladne t@ke sastoji se od ¢eg broja cijevi kroz koje
prolazi rashladna tekina. Hladnjak sluzi za smanjenje temperature rasidaekidine na
n&in da sustav prepoznaje promjenu temperature isgalientilator koji puse po hladnjaku i
tako se reducira poviSena temperatura rashladne¢inek U hladnjaku se povisSena
temperatura snizava prolaskom rashladne ¢iekupo stijenkama hladnjaka. Za postizanje
bolje winkovitosti hladnjaka, topla i hladna tekoma u hladnjaku se mijeSaju te se tako
postiZze bolje hldenje tekdine, [27].

Kako bi se snizila temperatura rashladne éel@; mogude je povéati velicinu
hladnjaka i ugraditi w@ ventilator ili ¢ak dva ventilatora, ovisno o mognostima.

Glavna zadéa termostata (slika 15.) je omdgu konstantan dovod rashladne
tekwine, koja je optimalne temperature, u motor. U @pn, termostat regulira protok

rashladne tekiine u motoru. Pri niskim temperaturama, termostanoogduje prolazak
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rashladne tekiine iz motora u hladnjak jer u protivnom bi motdrabalo vise vremena da
postigne optimalnu temperaturu Sto nije povoljnok3e motor zagrije i rashladna téka
prijede dozvoljenu temperaturu, termostat se otvara u¢tek se propusta u hladnjak radi
rashlaivanja, [27].

Takav postupak provenja rashladne tekine je mogd zbog postojanja voska u
termostatu. Pri nizim temperaturama rashladnectaekya i za vrijeme zagrijavanja motora na
radnu temperaturu, vosak je u krutom stanju. Rnitiporasta temperature rashladne é¢eteu
iznad dozvoljenih granica, vosak se topi i takotesenostat otvara i omoguje prolazak
tekwine. Pri tome tekéina manje temperature iz hladnjaka dolazi u maaoona sa Wem
temperaturom odlazi u hladnjak i rashige se. Pri normaliziranju temperature u motoru,
vosak se polagano zgruSnjava te nakon nekog vrerpesiaje krut, zatvara se otvor na

termostatu, i ponovo dolazi do zaustavljanja pratashladne tekine, [27].

Slika 15. Termostat rashladne téine, [29]

Vodena pumpa (slika 16.) sluzi za prétost, odnosno cirkulaciju rashladne téke
po motoru. Stijenke motora i prostor oko cilindareentila sluze kao prolazi za rashladnu
tekwinu i tako vodena pumpa cirkulira tekou kroz te prolaze i na taj &ia se hladi motor.
Okrete se na temelju vrtnje koljenastog vratila pémoemena ili lanca. Za postizanjec¢ee

ucinkovitosti vodena pumpa se modificira na&imada se omogti optimalan protok rashladne

27



tekwiine. To zna da bi vodena pumpa trebala imati viastiti pookako bi po potrebi
povetavala ili smanjivala brzinu vrtnje i tako ubrzalausporila protok rashladne tekne

kroz motor, [27].

Slika 16. Vodena pumpa, [30]

Rashladna tekiina poznata kao antifriz sluzi za apsorpciju toplikoju proizvede
motor te za njezin prijenos u hladnjak rashladneudee radi reduciranja temperature.
Osnovna komponenta rashladne teke je voda, no kako bi se p@ata inkovitost
primjenjuju se razne vrste alkohola i aditiva. Nijgzkvaliteta ovisi o omjeru vode i alkohola
u tekwini. Prilikom vetih temperatura dolazi do isparavanja vode, dok mpanjim
temperaturama dolazi do zdieanja. 1z tog razloga se dodaju razne vrste alkohwji
omoguavaju rashladnoj tekini mogunost provdenja topline pri znatno ¢an ili znatno
manjim temperaturama, uz minimalno isparavanje,immu pojavu korozij¢, kamenca,
itd, [27].

19 y/lastiti pogon vodene pumpe omagubi cirkuliranje rashladne tekine po potrebi, dok vodena pumpa koja
se okrée na temelju vrtnje koljenastog vratila ovisi isklyo 0 njenoj vrtniji.
M Korozija je proces razgradnje metala prilikom djeinja kemijskih spojeva.
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Na slici 17. prikazan je izgled rashladne t@&ke koja se nalazi u hladnjaku motora.

Slika 17. Rashladna te&na, [31]

U slwaju da dde do gubitka rashladne tekne (pregrijavanje motora, isparavanje
tekwine, kvar na rashladnom sustavu motora poput carekjfine, itd.) postoji posuda sa
dodatnom, odnosno rezervnom Kolom rashladne tekine, koja sluzi za smjeStaj rashladne
tekwine iz koje se po potrebi nadokhge izgubljena kotiina tekitine u rashladnom sustavu.

Izgled posude rashladne tékue prikazan je na slici 18.
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Slika 18. Posuda rashladne téike, [32]

Kako bi se povéala winkovitost rashladnog sustava motora, potrebnon@aciti

bolju provodljivost topline od mjesta gdje dolazp goviSenih temperatura do hladnjaka
rashladne tekiine. Time se smanjuje stupanj zagrijanosti ggmu dolazi do boljeg rada
motora. Takder je potrebno omoditi jednako dobru provodljivost topline kroz rasthteu

tekwinu u uvjetima vrlo niskih temperatura kao i u dwje optimalnih temperatura rada

motora.
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5. UTJECAJ TEHNI CKIH PREINAKA NA EKSPLOATACIJSKE
ZNACAJKE CETVEROTAKTNIH MOTORA

Kako bi eksploatacijske ztajke bile na zadovoljavajem nivou, potrebno je obauviti
odralene preinake na elementima vozila. Preinakama d®mljpavaju eksploatacijske
zn&ajke poput snage motora, potroSnje goriva i ulgkretnog momenta i radnog obujma
motora. Utjecaj tehikih preinaka bi u svakom pogledu trebao ispunjazatiovoljavajae
uvjete sigurnosti u prometu kao i zadovolja¥ajlemisije Stetnih plinova, odnosno njihovo
smanjenje u naj\®j mogwtoj mjeri. U cilju poboljSanja eksploatacijskih ziagki provode se
razna istrazivanja u podfju automobilske industrije i Sire, Sto iziskuje ngeovremena, te se
ulaZzu znatna sredstva za njihovo poboljSanje.

Preinakama na ispusnom sustavu postiZze sa saaga motora i bolja prohodnost
ispusnih plinova kroz ispusni sustav u okolinu. Sjaajem otpora koji se javljaju pri
prolasku ispusnih plinova kroz ispusni sustav ondagrise brzi odvod plinova van sustava.
Time se smanjuje zaguSenje motora, gava se stupanj punjenja svjezim zrakom u taktu
usisa i dolazi do povanja snage motora. Prilikom izgaranja smjese uaadiaktu dolazi do
pojave povéanih temperatura i tlakova. Kada se sudare visiaki koji nakon izgaranja
dolazi iz motora i niski tlak u ispusnom sustavuljg se povéani zvuk koji je potrebno
prigusiti. Na primjer, u skaju da ne postoji prigusSivau ispuSnom sustavu, nastali zvuk bi
bio vrlo intenzivan. Stavljanjem udlajenog, tvornikog priguSivéa taj zvuk bi se znatno
reducirao dok bi se dodatnim preinakama poput fave priguSivéa, boljim preinakama
njegove unutrasnjosti i upotrebom kvalitetnijih agxcijskin materijala dodatno umanijio
nastali zvuk.

Postizanje maksimalneimkovitosti katalizatora znatno doprinosi smanjegjuisija
Stetnih plinova. Primjenom plemenitih metala u kasdoru postize se dodatno smanjenje
emisije Stetnih plinova. Prilikom procesa zagrijaj@amotora, tinkovitost katalizatora je
minimalna jer je katalizator u moguosti tek u zagrijanom stanju obavljati svoju fuijkc
Kako bi se umanjio problem n&uokovitosti katalizatora pri nizim temperaturamakpSava
se u Sto kréem roku postignuti optimalna radna temperatura motSvaka od preinaka na
ispusnom sustavu, da li je to proSirenje ispusSmgvic povetanje prostora ispusne grane,
ublaZzavanje zavoja izlaznih cijevi ispuSne gran@danje dvostrukog ispusnog sustava, itd.,
poveava moguanost provdenja ispusnih plinova&ime se ostvaruje pozitivancimak na

snagu motora.
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Usisni sustav je vazan za konstantan dovodigienog zraka, bogatog kisikom, u
cilindre motora. U cilju poboljSanja uvjeta stvgearsmjese, a pri tome i omogavanja
kvalitetnijeg izgaranja smjese, rade se razne gkeinna elementima usisnog sustava.
Omoguavanjem dotoka Sto ¥e kolicine smjese zraka i goriva u cilindre motora doi@ai
kvalitetnijeg izgaranja smjese i paava se snaga motora. Neravnomjernost prilikom
stvaranja smjese goriva i zraka moze imati negati¢enak na eksploatacijske ztegke. Na
primjer, ukoliko da@e do umanjenog unosa zraka u taktu usisa, udivaarismjesie biti
povean, d@i ¢e do neravhomjernog izgaranja smjese gajeneizgoreno gorivo u taktu
ispuha préi u ispuh. Pri tomete potroSnja goriva biti ista kao i u normalnim uwje
izgaranja, no osjettte se razlika u snazi motora.

Praista zraka spréava unos prasSine u motor, gemu se troSenje dijelova motora
reducira na minimum. Ulaskom vanjskilestica u usisni sustav pogorSavaju se uvjeti rada
motora te se nakon odienog vremena povava intenzitet troSenja motora. U &ju da se
ne vrSi redovita izmjena pstaa zraka, moze @o do z&epljenja préistata i do manjih
gubitaka snage. Stoga je redovita provjera stanjg&e nego prepotiena. Turbo punja
svojim radom omogtuje brzi dovod zraka u cilindre motora, dok hladtnjashlauje zrak
koji potiskuje turbo punjfa Doprinos hladnjaka pri povanju snage motora je vrlo velik iz
razloga Sto se pri nizim temperaturama u zrakuznakgi udio kisika Sto povoljno djeluje na
izgaranje u cilindrima motora.

Ucinkovitost usisa i ispuha motora karakterizira s#icinom otvora koje zatvaraju
usisni i ispudni ventili. Sto su ti otvori &ie to je veéa kolicina zraka kojate tijekom takta
usisa @i u prostor cilindara i W@ mogunost izlaska ispusSnih plinova u ispusni sustav
tijekom takta ispuha. Za poboljSanje uvjeta za dosgezeg zraka i odvod ispusnih plinova
potrebno je postignuti optimalan raspored otvarargatila. Kao Sto je ranije u tekstu
navedeno, bregasto vratilo sluzi za reguliranjea@nja i zatvaranja ventila. Dakle, potno
bregastog vratila oddeje se vremenski interval izrhe otvaranja i zatvaranja usisnih i
ispusnih ventila. Ostvarenje pravovremenog otvarangatvaranja ventila u odienom
trenutku na pojedinim cilindrima postize se praoitn izradom brijegova na bregastom
vratilu.

Preinakama brijegova na vratilu oma@gje se usis «& kolicine zraka u taktu usisa i
brzi odvod plinova u taktu ispultéane se postize bolja iskoriStenost energije, Skongnici
povetava snagu motora. U shju da je vrijeme otvaranja ispusnih ventila u salgpuha
prekratko, postoji modgunost da se oddena koléina plinova zadrzi u prostoru cilindara.

Time bi se u taktu usisa uskratila kKatia goriva i svjeZeg zraka u cilindru. No, &ranterval
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otvaranja ventila nije jedini uzrok smanjenja usisaiva i svjezeg zraka. Premali otvori na
cilindrima motora takéer mogu uzrokovati zadrzavanje ispusnih plinovdindrima motora.

Odrzavanjem radne temperature motora na optima&aiyi postize se znatno manje
troSenje motora i njegovih dijelova i samim timeqiuljuje se njegov radni vijek. Preinakama
na elementima rashladnog sustava dobiva se badlalacija rashladne tekine i bolje
hladenje motora Sto eliminira negativne posljedice pqmegrijavanja, rada u podki@nim
uvjetima, isparavanja tekime, korozije, itd. Vjerojatnost rada motora u pladenim
uvjetima je vrlo mala, no prilikom svakog paljenyazila, motoru je potrebno odteno
vrijeme da postigne optimalnu temperaturu za paavitad. Tijekom postizanja radne
temperature motora, viskoznost ulja je visoka, &m&i da dolazi do nepravilnog
podmazivanja, odnosno ulje teze dopire do mjesja pdstoji médudjelovanje izméu dva
elementa i tako se intenzivira troSenje motora.vi& troSenje koje nastaje p@amom
viskoznosgu ulja je troSenje klipova i cilindara zbog nepgnibl uvjeta podmazivanja.

Na eksploatacijske znajke, osim preinaka u vozilu, mogu utjecati i pedia na
karoseriji vozila. To su preinake koje reducirajpare koji se suprotstavljaju kretanju vozila.
Jedni od najzn@jnijih otpora koji utj€u na potrosSnju goriva i snagu motora su otpor zraka
otpor sile trenja. Da bi se otpor zraka reducinaatrebno je izvrSiti preinake konstrukcije
vozila. Smanjenjem povrSine prednje maske vozziledbom blagih rubova karoserije vozila
te ugradnjom usmjeriva zraka na poklopcu prtljaznika oma@gie se znatno dinkovitije
svladavanje strujanja zraka. Time se javljaju maifpiori zraka i iz tog razloga potrebna je
manja snaga motora za svladavanje otpora zrak&rsteno utj€e na smanjenje potroSnje
goriva. Otpori trenja izm#u kolnika i pneumatika mogu se reducirati pravilnoaiabirom
velicine pneumatika. @& Sirina pneumatika po¥ava stabilnost vozila, no posevaju se i
otpori trenja Sto takier utjge na potroSnju goriva, dok manja Sirina pneumatikeokuje

potpuno suprotancinak.
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6. ZAKLJU CAK

Princip radacetverotaktnih motora je podijeljen &etiri takta. To su takt usisa,
kompresije, ispuha te radni takt. Ucelu, ¢etverotaktni Diesel i Otto motori rade nacah
n&in, no postoji jedna bitna razlika u njihovu raduo je da kod Diesel motora do izgaranja
dolazi velikim pritiskom smjese dok se kod Otto orateksplozija inicira paljenjem syjee.
Kako bi se omogtio optimalan rad motora potrebno je izvesti déree preinake na
elementima motora.

Eksploatacijske zrajke utjgu na kupca prilikom izbora vozila. PoboljSanjem
eksploatacijskih zrijki povetava se i sloZzenost vozila Sto znatno ddjea troSkove izrade
vozila, a samim time i na troskove koji se javljtijekom eksploatacije (troSkovi odrzavanja,
itd.). Reduciranjem otpora koji se suprotstavljapzilu tijekom kretanja potrebna je manja
shaga motor&ime se smanjuje potrosSnja goriva. Nakon ddreog vremena provedenog u
eksploataciji, motor poinje gubiti snagu, no redovnim odrZzavanjem se snaigs natrag u
projektirano stanje.

Na temelju radnog obujma motora dobiva se uvidéingamotora, odnosno uvid u
sposobnost cilindara da prime odteau koltinu smjese zraka i goriva koja je potrebna za
razvoj snage. Smanjenje potrosnje goriva je vrkmdiiz razloga Sto se smanjuju emisije
Stetnih plinova préemu se Stiti okolis, ali i ljudsko zdravlje.

Medusobna povezanost svakog pojedinog elementa afupgbolju funkcionalnost
cjelokupnog sustava, odnosno vozila. kkeojem tehnikih preinaka na oddenim
elementima poboljSavaju se eksploatacijske&ajka vozila. Cilj tehnikih preinaka je utjecati
na smanjenje buke motora, emisije Stetnih plindr@senje elemenata i na ostale negativne
posljedice koje se javljaju prilikom rada motora §ravno utjée na povéanje sigurnosti u
prometu te nad@vanje okoliSa. Nedostatak je da nepravilnim éamgem tehnikih preinaka
postoji moggnost pogorsanja pojedinih eksploatacijskihcajla.

Cilj preinaka na ispuSnom sustavu je umanijiti ogpéoji se javljaju pri izlasku
ispusnih plinova iz motora, umanijiti buku te endsgtetnih plinova. Da bi se postiglo
kvalitetno izgaranje smjese u cilindru motora i @ugla maksimalna iskoriStenost energije,
bitan je konstantan dovatistog zraka prcemu se mnogo paznje posuge preinakama na
elementima usisnog sustava. Rashladni sustav motonagéava odrzavanje radne
temperature motora na optimalnoj razini.

Preinakama na elementima rashladnog sustava pestiv@a winkovitost hlatenja te
se smanjuje troSenje elemenata motoradWm, veina korisnika ne kontrolira redovito
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radnu temperaturu motora i tako mozeiddo veih kvarova motora. Pravilnom izradom
bregastog vratila dobiva sedvaicinak prilikom izgaranja smjese u radnom taktu matar
razloga Sto se omoguje brzi i laksi dovod zraka i odvod plinova iziedara motora.

Da bi tehnéke preinake pozitivno utjecale na eksploatacijska@&ajke cetverotaktnih
motora potrebno je zadovoljiti odiene zahtjeve poput smanjenja emisija Stetnih péniov
buke te ispunjavanja uvjeta sigurnosti u prometinQpreinaka koje se izvode unutar vozila,
odnosno na motoru, izvode se i preinake na kajoseozila u cilju poboljSanja
eksploatacijskih zr@jki. Provaienjem istrazivanja te ulaganjem sredstava i vrenema

razvoj poboljSavaju se eksploatacijske éajke cetverotaktnih motora.
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