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ABSTRAKT, KLI COVA SLOVA -

ABSTRAKT

Tato prace se zabyva valivymi lozisky a jejich amdaim v konstrukci ¢tyifdobého
spalovaciho motoru. Prace je réleha do ®kolika celki. Prvni se zabyvd samotnymi
valivymi lozisky. Tato kapitola poskytuje zakladyeorie valivych loZisek pétbné pro dalsi
casti prace. V dalSim celku je popsano pouziti yalivlozisek ve spalovacich motorech.
Poslednicast se zabyva uplamim valivych loZisek v konstrukaityrdobych spalovacich
motori. Je ieSeno ulozeni Kklikové fhdele, ojnice, rozvoil vyvazovaci Fidele a
turbodmychadla.

KLICOVA SLOVA
valivé lozisko, spalovaci motattyrdoby motor, snizenfeni

ABSTRACT

This thesis is concerned with the anti-friction xegs and their application in the
construction of the four-stroke cycle internal carsiion engine. Thesis consists of several
parts. The first one is concerned with the anttiion bearings themselves. This part provides
basics of theory of the anti-friction bearings rexkdn the next parts. In the next part is
described the use of the anti-friction bearingghm internal combustion engine. Last part is
concerned with the use of the anti-friction beasimg the construction of the four-stroke
cycle internal combustion engine. There is desdribeunting of crankshaft, connecting rod,
camshaft, balancer shaft and turbocharger.

KEYWORDS

anti-friction bearing, internal combustion engifeyr-stroke cycle engine, friction reduction
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Uvob

Uz v paatcich lidské civilizace si lidé vSimli toho, Zey&snizi feni mezi pohybujicimi se
povrchy, budou pdebovat méa sily pro resun bemene. Tento poznatek vedl az ke vzniku
loziska, které snizuje@ni vznikajici uvnit stroji a mechanisin UZ od svého vzniku neni
spalovaci motor v tomto vyjimkou a loZiska jsou&mrozmistna ve velkém ptiu a lozZiska

v motoru povazujeme za saniepnost. Valiva loziska nejsou w#yidobém motoru gim
novym. Uz v obdobi po Prvni &ové valce se valiva loZiska¢tr¢ objevuji v konstrukci
leteckych, automobilovych i motocyklovyckityidobych motoil. Hlavne v zdvodnich
motorech byla valiva loZiska s oblibou pouzivandozeni klikové kidele, ojnice i rozvoidl

Donedavna obsahoval&tgina Eznych ¢tyrdobych motait jen minimum valivych loZisek.

V posledni dob se vSak valiva loziska &maji objevovat i v &nych automobilovych
motorech. K této zené¢ vedou zvySené naroky na sfaiiu a emise. Tlak na sniZovani
spoteby a emisi je vyvijen nejen ze strany ekologickgdenych zakazniku, ale i ze strany
legislativy. Rychle se Zfsiujici emisni normy nuti vyrobce investovat do vykusnizovani
ztrat. Pozornost se timto obraci i k loZisk protoZze skytaji velky potencial ve zvySovani
vyuzitelné energie. Proto vznikaji vyzkumy, kteed zmbyvaji moznostmi vyuZiti valivych
loZisek na@iznych misteckityirdobého motoru.
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1 LOZISKA

Lozisko je strojni sotast, ktera drzkep v poZzadované poloze, zachycuje fangsi jeho
zatizeni a saiasrt mu umozuje pohyb, a to hil linearni, roténi nebo kyvavy. LoZiska se
déli podle iznych hledisek do mnoha skupin. Zakladni gbedli loZisek je podle druhieni,
ktery vznika v lozisku za provozu a taipe byt kluznéieni nebo valivéreni (valivy odpor).
Podle &chto druhi tieni rozliSujeme loZiska kluzna (Obr. 2) a valivd(QL).

nolyacetatova pryskyfice
cinowy bronz

wratva médi
ocelova podpora

wratva médi
wrstva cinu

Obr. 2 Kluzné loZisko [10] Obr. 1 Kulickové lozZisko [9]

Teoreticky lzefict, Ze v kluzném lozisku seep Fimo styka s pevnotiasti loziska (panvi) a
klouze po ni velkou plochou. Naproti tomu u valigdbZiska se otéjici cast styka s pevnou
negimo prostednictvim valivych dles, ktera nahrazuji kluzng&hi valivym tenim a jsou ve

styku s krouzkem jen malou plochou. Prakticky saZgme u obou druhloZisek dosahnout

stavu, kdy jsou pohybuijici se plochy od sebettwdty mazacim filmem. Mazaci film vyragn

sniZzuje jak teni, tak i opaebeni. Také ffedpoklad¢istého valeni neni ve valivém loZisku
splren, protoZe dochaziéast&nému skluzu.

Valivé treni je mnohem mensi nez kluzné, zhruba asi 10t- ke&tlize se pro kluzna loZiska
pii dobrych provoznich podminkach uvazuje koeficigani asi 0,02, pro valiva loZiska jsou
zjistené koeficienty teni 0,001 az 0,002. Tyto koeficienty se mohogninv zavislosti na
viskozit maziva, zatiZeni, atkach apod., (viz Obr. 3). Toto srovnani ovSem phadi Ezne
pouzivané materialy. Dnes jsou stale vice pouzikéumna loziska z progresivnich matetial
jejichz koeficienty teni se mohou #mit od zde uvedenych.
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koeficient tFeni

A

]

>
wigkozita ¥ nechlost
zatizeni

Obr. 3 Stribeckovarikvka [9]
Valivé loZiska maji oproti kluznym loZiskn mnoho pednosti a to nap

- maly koeficientiteni a mensi provozni naklady

- maly odpor pi zakeru, lehky rozish

- nenar@na udrzba a mala sgeba maziva

- nepatrné opéebovani a delSi Zivotnost

- malé nebezpe prehrati

- tieni mért zavislé na viskozita teplo&¢ maziva

- lehké gizptsobeni se loziska prohnutiithele a odchylkdmipmontazi ( jen
nekteré druhy loZisek)

- ¢ep se neopétbi a nezeslabi

Vyhody kluznych loZisek:

- jednoduchost a nizSi cena, zejména&tdich paimera

- snadna montaz ggsnym uloZenimiidele

- moznost oprav poSkozenych loZzisek (oprava nebcrgnpanvi &epi)
- schopnost tlumit razy a vibrace, bezy chod

- moznost pouziti loZiska v extrémnich teplotach (podaziva)

Kluzna loziska ovSem maji také svéeg@nosti, pro které si whterych zaizenich udrzuji
pievahu nad loZisky valivymi. Mezi vlastnosti, ktemékluznych loZisek odmijeme, paf
vySSi odolnost proti réizn a [Fetizeni, je mozné vymezith, je snazsi montaz a demontaz a

------
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1.1 VALIVA LOZISKA

Podstatou valivych lozisek jefgvod teni smykového na valivé, a to pi@stnictvim
valivych element. | ve valivém lozisku dochazi kdirému skluzu (teni), ale ten je ve
vétSing priipadi velice maly. Konstrukce valivého loZiska je nasiéd: valivé elementy
obihaji v okZznych drahach, které jsou jenmbrobeny ve wjSim a vnitnim krouzku.
Vnitini krouzek je nasazen &ap, zatimco vgSi krouZzek se zasazuje do ramu. K udrzovani
valivych €lisek v konstantni vzdalenosti a zalmdinejich vzajemnému kontaktu slouzi klec.

Vzhledem ktomu, Ze oba krouzky i valivéliska genaSi zatizeni, musi byt vyrobeny
z kvalitnich, pevnych a tvrdych matefialValivé elementy a aizné drahy jsou zatizeny
nejvice kontaktni Unavou, a proto se u nich kladiky diraz na tvrdost a dobrou jakost
povrchu. Klec naopak&sSinou enasi jen minimalnéast zatizeni, a proto se ji snazime
vyrébst co nejlelti, abychom sniZili celkovou hmotnost loZiska. V &msné dob se casto
setkavame s kleci z wiych hmot a lozisko byvéasto zakrytované, aby se zamezilo Uniku
maziva a vniknuti n#éstot do loziska. Valivaétesa, krouzky a klec spoluétginou tvdi
nerozebiratelny celek. Ale obzvl&Su lozisek pro zvlastni pouziti se setkdvame i
s vyjimkami. LoZisko niZze napiklad postradat jeden nebo dokonce oba krouzky meiie
byt bul’ jeden, nebo oba krouzkgldné, pro snazSi montaz.

1.1.1 ROZDELENI VALIVYCH LOZISEK
Podle snaru hlavniho zachytdvaného zatizeni:

radialni
axialni
kombinované
momentoveé

Podle pétu fad valivych elemeiit
- jedndadeée
- dvouadé
- vicgade

Podle moznosti nakl&pi:

- pevné
- naklagci

Podle tvaru valivych elemeint
- kulickova

- valetkova
- jehlova atd.

BRNO 2011 12
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1.1.2 HISTORIE A PREHLED VALIVYCH LOZISEK

VeétSinou povazujeme loziska za moderni prvek v koksir stroji, ale opak je pravdou.
Prvni pouziti loZzisek se datuje 2000 az 3000 letdpnasSim letopgiem. UZ v prvnich
pocatcich civilizace siclovek vSimal, Ze k pepra¥ velkych Femen po sousi je patba
mnohem mensi sily, pokud jégmeno podloZeno valci. Toto pozorovani Ize povatako
zéklad pro vyvoj valivého loZiska. Ve statié Ciné a Egypt pouzivali devéné vélce nebo
koule k podloZenigZkych lemen pi stavi® chrdmi a pyramid. Okolo r. 330ipn. I. sestrojil
Rek Diates beran pro vojsko, ktery se lehce pohyboaaads valal, které byly uloZeny ve
Zlabcich, coz Ize povazovat za prvni objeveni kaig klece.

DalSi vyvoj valivych lozZisek pokeaval az v 15. stoleti, kdy sedady rozvijet stroje, jejichz
souwasti konaly rotani pohyb a bylo pdeba snizit#eni. Princip kluzného loziska byl jiz
znam, ale hledaly se novétmwby jak jest vice snizititeni. Nagiklad italsky malf, socha a
technik Leonardo da Vinci se zabyval valivyriertim a kromd jiného navrhl uloZeni
rotujicichcepi mezi val€ky, nebo kulkkami tzv. uloZeni na valivych kladkach (Obr. 4).

i
= A T

— T R |-.-j_.-|rn||:'| uull'1'-\.h'r'|r':ﬂ'l:|- 4 v B |

v |'-.i“a1-r|._n n:‘w-,--.n-n-g_"l "”‘T*-
-prﬂfiﬁﬂ A Jq ‘:-'?‘r-:,.g.rﬂ?h i ;
.-l-.- i "ﬂrﬁrﬁinamrp::&;www A
e "“F“’!'""r*ﬁ-.- I —J L —

Obr. 4 Valivé uloZeni podle Leoparda da Vinci [12]

Na paatku 18. stoleti slavny matematik Gottfried Wilhelbeibniz poloZzil svou studii zéklad
védeckého pistupu k valivémuieni. V tomto obdobi dochazi k rychléemu vyvoji valin
loZisek. Vznikaji valekova a kulékova lozZiska, ktera uz t¥b samostat¥jSi, uzavensjSi
celek, takze se da mluvit o prvnich valivych lo#isc LoZiska vSak jeStpostradaji klec, coz
vede keiteni mezi jednotlivymi valivymi elementy.

V 19. stoleti se valiva loziska rozviji a zvySuyios kvalitu. Problém s absenci klece je
casténe vyieSen kultkovym loZiskem se ddma velikostmi kukéek. VEtSi kulicky prenaseji
zatizeni, zatimco menSi kiky nahrazuji klec. Na @atku 19. stoleti se objevuji prvni
vicaada loziska a naklépi loZiska. V roce 1833 vznikla v Evromrvni tovarna na vyrobu
loZisek. Souvasré vstoupily do popedi otdzky mazani a adreni loZzisek ped prachem a
nedistotou.

Na za&atku 20. stoleti se odehréigbom ve vyvoji valivych lozZisek, vyvinuly se modétypy
loZisek, bez kterych by dnesSni strojirenska vyratebyla mozna. Toto obdobi Ize
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charakterizovat jako obdobi snahy o vy radial@-axialniho loziska. Vyvoj lozisek
v tomto obdobi nejvice urychlil rozvoj automobiltvépiimyslu a obraécich stroj.

Po roce 1945 neustale vznikaly nové konstrukcesédzi mnohem vice pozornosti je vSak
vénovano kleci, mazani &greéni lozisek. MnoZstvi novych konstrukci loZisek Sak z&alo
shiZovat, snahou se naopak stava zvySeni Zivotrimgisnosti, kvality a spolehlivosti loZisek.
RozSfeni plast znamend dalSi moznosti pro valiva loziska. Plgsiy pro ikteré aplikace
naprosto dostaljicimieSenimdsreni loziska a gkdy i klece.

1.1.3 MODERNI TRENDY VE VYVOJI VALIVYCH LOZISEK

Dnes je snahou zlepSit parametry lozZisek, jakoiyetiost, unosnost, chemicka odolnost,
koeficient teni apod. ZkouSi se také upkath novych materidlu v konstrukci loZiska.
Napiklad firma SKF testuje a nedavno si patentovala. tself-healing bearing
(samoopravovaci lozisko). Princip tohoto loZiskaépa v nahrazeni jednoho konverho
valivého elementu z oceli valivym elementem z tvikigramiky (bearing grade silicon
nitride). Tento valivy element neustdle zahlazu@zoé drahy a tim zvySuje Zivotnost
loZiska, i pokud je o¥¥na draha poSkozena, toto posSkozeni se nebudeSidleTato
konstrukce loziska podle téstykazuje az sedmkrat vySSi Unavovou Zivotnost drikat
vySSi odolnost proti iehkému poruseni v porovnani s klasickymi loziskgtoTkonstrukce
loZiska vede k vyznamnému sniZeni vibraci (aZ 0)58% tim souvisejici snizeni bhosti.
Zivotnost tohoto loziska je také menavisla na kvalit mazani. [5]

VyuZziti nekovovych materiélpro vyrobu valivych elemetitneni novinkou. Jiz&akou dobu
ma firma SKF ve své nabidce hybridni lozisko (V@br. 5), kde valivé krouzky jsou
vyrobeny z lozZiskové oceli a valiv&lésa z nitridu kemiku lozZiskove kvality (SNa).
Vyzn&uji se vynikajicimi elektroizotaimi vlastnostmi a moznosti pracei pryssich
ot&kach g zachovani trvanlivosti, nebo dokonce jejimu nanjSoproti celoocelovym
loZiskim. Valivé elementy jsou lehneZ ocelové, coz zajidje mensi namahanfigychlém

N 1 s

rozkEhu a zastaveni a dale j& pySSich otékach podstathnizsi feni.

Obr. 5 Hybridni loZisko [9]
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Dale jsou pak vyrdma polymerova kutikova loziska (viz. Obr. 6), ktera se skladaji
z polymerovych krouzk kulicek z nerezové oceli, skla, polymeru nebo jinychamak a
polymeroveé klece. Jejich ngjgi prednosti je odolnost proti korozi a chemicka odaindato
loZiska se vyznalji nizkym sodinitelem teni, moznosti pracovat nasucho, bez maziva a
domazavani a velice nizkou hmotnosti. Jejich nestghge nizka Unosnost a nizké pracovni
ot&ky.

V4
4
xh
‘ f.\‘ . " -

Obr. 6 Polymerovéa kutkové loZiska [8]

1.1.4 NORMALIZACE A ROZM EROVY PLAN

Dulezitym prelomem ve vyvoji valivych loZzisek bylo zavedeni m@ového planu a
normalizace valivych lozZisek. V piochu vyvoje valivych loZisek vzniklo velké mnoZstvi
konstrukci, coz spote¢ s absenci normalizovanych rosmin loZzisek vedlo k problédm
nejen s vyrobou, kterd nemohla byt sériovd, aleyinsénou opotebenych lozisek.

Z téchto divodi byla zavedena norma upravujici razgnvalivych lozisek. Jako poktavani
vznikla norma, ktera vypracovala rozravé plany pro valivd loZiska metrickych ro&mi.
Rozmerovy plan gifazuje hlavnim rozram loziska odstuiované standardizované &si
praméry pro kazdy pimér diry, které jsou usgadany v piimérovych fadach. V kazdé
pramérové fads jsou loziska iiznych Stkovych rad. Stkovym tadam radialnich loZisek
odpovidaji vySkovéiady axialnich lozisek. Spojenimil&vych nebo vySkovychiad
s pamérovymi fadami vznikaji rozrerové fady oznaené d¥ma cislicemi. Prvnicislice
ozna&uje vySkovou nebo #ovou fadu a druha @mérovou fadu. Zakladni schéma
rozmerovychiad je zndzorno na Obr. 7 . [6]
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Primérove
fady

Rozmérove
fady
Sithove
fay ——— 0 1 2 3

Obr. 7 Rozrrovy plan [6]

1.1.5 MATERIALY VALIVYCH LOZISEK

Pro vyrobu loziskovych krouZka valivych €les se Bzneé pouzivaji oceli. Ne&jastji jsou to
prokalitelné oceli, $Sinou uhliko-chromové s obsahem uhliku cca 1%réarah cca 1,5%.
Tato ocel pedstavuje optimalni rovnovahu mezi vyrobnimi a provmi naklady[6].
Nejcastji se kali na cca (58 az 65) HRCii Byrdosti menSi nez 60 HRC klesa dynamicka
anosnost na kazdy stup&lRC o (4 az 8)%, staticka klesa o (6 az 9)%. Dadt&li, které se
pouzivaji pro vyrobu loZisek jsou indiik kalené, cementai loziskové, nerezové loziskové
a loziskoveé oceli pro vysoke teploty. [6]

V dnesni dob stale vice pouzivanym materialem pro vyrobu valivioZisek jsou keramické
materialy. Pro loziskové aplikace setSinou pouzivaji nitridy kemiku (SiNg). Tyto
materialy nabizeji pro valiva loZiska velice doméstnosti, jako je vysok& tvrdost, nizka
meérna hmotnost, nizka tepelna roztaznost, vysokyteddly odpor a nemagnetické vliastnosti.

Pro vyrobu kleci se pouziva ocel a klec se liguie. Obr. 8 — a, b), nebo se vyrabi masivni
ocelova klec. Déle se klece vyrabi jako lisovan&azaé, nebo masivni mosazné (viz. Obr. 8
— ¢). DalSim¢asto pouzivanym materialem pro vyrobu kleci jsolygoidy 6,6 a 4,6 (viz.
Obr. 8 — d) , polyéteréterketon (PEEK) a fenolipkgskyrice. [6]

Obr. 8 Provedeni klece [9]
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1.1.6 MAZANI VALIVYCH LOZISEK

Jednim z rozhodujicich fakiopro Zivotnost a tichy a bezproblémovy chod loZigkaenazani
loZiska. Spravné mazani musi zamezit kontaktu kokov mezi valivymi glesy, olgZznymi
drahami a kleci. Mazivo ro¥é chrani lozisko f&d opotebenim a korozi &ast€né jej
chladi. Pro mazani valivych loZisek pouzivame dlavri zpisoby mazani, a to mazani
plastickymi mazivy a mazani olejem.

Mazani plastickymi mazivy se pouzivat$inou u lozisek zakrytovanych (viz. Obr. 9), nebo
jinak chragnych pged prachem a westotami. Plastické mazivo se lépe udrzi v uloZeni,
piedevsim v uloZenich se Sikmou nebo svislddii. Rispiva také k ochranpied vniknutim
nedistot, vihkosti nebo vody do uloZenitils velké mnoZstvi plastického maziva v loZisku
muze zmsobit prudky néist provozni teploty, zvlaStpii vysokych otékach. Proto je nutné
vénovat pozornost za&hnuti, aby se plastické mazivo mohlo v loZisku mwrné rozlozit.

Obr. 9 Zakrytované lozisko [19]

Pro loziska vice zatizena vysokymi &ami, nebo vysokymi provoznimi teplotami zpravidla
pouzivame mazani olejem. Olejového mazani je tgk&ivano, pokud jsou takto mazany i
souvisejici dily, nap ozubena kola. Olej lépe odvadi teplo vzniklé zidku. Pro Zivotnost
loZiska jsou vyhod¥jSi ty metody mazani, které vyuzivajisty olej (ij. filtrovany olej).
Vtomto gipad musi byt uloZzeni loZziska konstruovano tak, aby Impiebyte&ny olej

Z loziska voli odtékat. [6]
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1.1.7 ZATIZENIi VALIVYCH LOZISEK

Valiva loziska mohou byt z&tovana axialnim, radialnim, kombinovanym nebo
momentovym zatiZzenim podle typu loZiska (viz. Ob®) . Velikost zatiZzeni je jednim
z rozhodujicich faktdr pro volbu velikosti loZiska. Obeénze fici, Ze loziska garovym
stykem pendsSeji vysSi zatizeni, nez loziska s bodovym stykeloZiska s plnym ptem
valivych element maji vySSi Unosnost nez loziska s kleci.

Ciste
1adialni

awidini | &=m

Obr. 10 Vliv sraru zatiZeni na volbu loZiska [18]

Omezeni zatiZzeni loziska horni hranici je pochtte je dano vlastnostmi materialu, ale
existuje i minimalni fipustna hodnota zatizeni. Minimalni hodnota zatibeéni poSkozeni
loZiska smykovymi pohyby, které vykonavaji valivlesa. DodrZzeni minimalni hodnoty
zatizeni je obzvlastdulezité @i velkych hodnotach zrychleni a nebo Wpad, Ze otéky
loZiska dosahuji vice nez 50% meznich¢ekd Pokud zatizeni neni dostate velke, je
potieba zvysSit pedpti v loZisku. Také u loZzisek namahanych razy neboakicich kyvavy
pohyb je vhodné dosahnout v loZisku vySSikesphu. Redggti zvysi tuhost ulozZeni ipsnost
chodu a niZze nahradit minimalni zatiZeni loZiskaiigact nedostateného vrjSiho zatizeni.

V piipac, Ze valivé loZisko kona jen velice pomaly fatanebo kyvavy pohyb, nebo najn
pusobi razové zatizeni, nevychazifippstna hodnota zatizeni z unavy materialu, nybrz
z plastické deformace. Plasticka deformace se iskozZprojevi vtisky valivych des do
ob¢znych drah. Plastické deformace mohou v loZiskwiatwibrace, zvysit hkknost a teni.
Muze takeé dojit ke z4Seni vile v loZisku. [17]
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2 LOZISKA VE SPALOVACICH MOTORECH

LoZiska jsou nedilnou seoasti snad vSech stfgj soustroji a strojnich cealk ve kterych
dochazi k rottnimu nebo kyvavému pohybu. Spalovaci motory v tomggsou vyjimkou.
V dnesdni dob, kdy jsou spalovaci motory vSude kolem nas, sdekhelky diraz nejen na
vykon motoru, ale rozhodujicimi faktory hodnocepialsvacich motar se stavaji jejich
hlu¢nost, spateba paliva a s tim Gzce souvisejici emise. Poketidiy sniZzili teni v motoru,
zvysi se mechanick&iinnost, stej tak jako efektivni vykon, a soéasré klesne spdeba
paliva.

loZisko vackové hiidele

hlavni loZisko  ojniéni loZisko radidlné - axidlni
loZisko

Obr. 11 Hlavni loZiska spalovaciho motoru [13]

Loziska jsou v motoru velmiidezita, protoZze se zde nachazi mnohaoéseti konajici roténi
nebo kyvavy pohyb a ztratyenim gedstavuji asi 18 az 25 % indikovaného vykonu [2].
Z toho jen na loZiska klikové a skové Hidele gipada asi 23 az 24 % ze ztratového vykonu.
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V motoru jsou loziska na mnoha mistech, ale aslihezit¢jSi jsou loziska klikoveéhoiidele,
kterymiikdme hlavni, ojriini a dale pak lozZiska vkového hiidele. DalSi loZiska se nachazeji
v prislusenstvi motoru, jako je turbodmychadlostrak, cerpadlo chladici kapaliny a
motorového oleje, spousta generator aj.

2.1 VALIVA LOZISKA VE SPALOVACICH MOTORECH

Valiva loziska maji oproti kluznym loziskn rnékolik vyhod, mezi &z pati nagiklad mensi
sowinitel treni. Obzvla& u mensSich motdr se pouZivajicasto loZiska valivd, protoze
nesnizuji vykon motoru tolik jako kluzna, i jejicharoky na mazani jsou mensi nez u
kluznych lozisek. B pouziti valivych loZisek nejsou kladeny tak velkéroky na zpracovani
hiidele a mohou pracovat ifipnizSich otékach, g kterych by si lozisko kluzné jest
nevytvailo dostaténou mazaci vrstvu.

2.2 VALIVA LOZISKA VE DVOUDOBYCH SPALOVACICH MOTORECH

Valiva loziska jsou né€pstji pouzita pra¥ v motorech dvoudobych, protoze klikovédel je
vétSinou dostatne kratkd a jednoducha na to, aby dostalo jeji uloZzeni na koncich ve
valivych lozZiscich. Je to aleifgdevsim kuli tomu, Ze i v klikové skini se nachazi sés
palivovych par se vzduchem, tudiz je memozné pouzit tlakové éové mazani, nutné
pro spravnou funkci kluznych lozisek. | ojnice bywkpzena na klikové iideli v jehlovém
loZisku. DalSim faktorem, ktery umidje pouZziti valivych loZisek v dvoudobém motoru je
skute&nost, Ze nejsou namahana tak iwpveé jako v motoru étyfdobém. Problematika
pouziti valivych lozZisek ve dvoudobych spalovacibtorech ovSem nenirgdmétem této
prace, takze se jim dale nebudenigovat.

ramena klikového hridele
s vyvazky hlavni lozisko

Obr. 12 Klikova hidel dvoudobého motoru [2]
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3 VALIVA LOZISKA VE CTYRDOBYCH SPALOVACICH
MOTORECH

Ve ¢tyidobych spalovacich motorech je pouziti valivychidek jako lozisek hlavnich spiSe
vzacnosti. Vyjimku tvéi motory malé mechanizace a motocyklové motorytarykh ndm
pouziti valivych lozisek $nasi vyhodu menSich ztrat a &#o rozkkhu. Naopak
v prisluSenstvi motoru se s nimi setkhme o pozgastji. Valiva loZiska se v fislusenstvi
motoru pouZzivaji, protozZe je snahou minimalizowgton potebny k pohonuéthto zdizeni,
aby bylo efektivi vyuZito co nej¥tSi mnozstvi vykonu.

3.1 HLAVNI LOZISKA

Za hlavni loziska povazujeme ta, ktera slouzi keio klikové kidele v klikové skini. Tato
loZiska jsou velmi naméhéna jak setmwami silami, tak i silami od tlaku plyn ve
spalovacim prostoru. diezitou roli hraje ta skutmost, Ze zrna zatizeni lozisek je sice
spojita, ale vzhledem k velké rychlosti tlakové éay a velkym rozdiim maximalniho a
minimalniho tlaku ve spalovacim prostoru sézm projevovat jako razové zatizeni. Protoze
se zatiZeni blizi rd&zovému zatiZeni, vznikaji Mévyeh loZiscich plastické deformace. Ty se
projevuji vtisky, které zvysujiéni, hli€nost, vibrace a fize dojit ke z¥tSeni vile v lozZisku.
Tento fakt omezuje moZznosti vyuziti valivych lokseuloZeni klikove Fdele.

Obr. 13 Ric¢ny ez motorem Mercedes-Benz W 163 [1]
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UloZeni klikové Hiidele ve valivych loZiscich bylo ne&jbrejSi v obdobi ped a po Druhé
swtové valce. V této dab meéla wtSina, obzvldst zavodnich, motdr valivé uloZenou
klikovou hridel. Nagiklad motor Mercedes-Benz W 163 (viz. Obr. 13), rctivalec se
zdvihovym objemem 2,96 dinmgl klikovou hiidel uloZzenou v sedmi véfeovych loZiscich.
Rovrez ojniéni loziska byla vakkova.

Pouziti valivych loZisek jako hlavnich loZisekyidobého spalovaciho motoru Ize retd

podle provedeni klikovéifdele. Mizeme uvazovatdkolik konstrukénich provedeni, kterymi
se tyto klikové hidele vyznauji a umoauji pouziti valivych lozZisek. Mohou to byt Bu

klikoveé hridele kratké, skladané a nebo jiné konstrukce.

S kratkymi klikovymi Kideli se setkavameétSinou u motak malé mechanizace nebo
motocyklovych motak. U tchto motofi se klade velky @faz na dostate¢ velky vykon i

co nejmenSim zastavovém prostoru. Tyto motory je&8inou jedno nebo dvouvalcové a
jejich klikova Hhidel je konstruovana jako skladana. Skladamimeh umoiuje pouZiti
klasickych valivych loZisek, které nam zd&j§ snadny rozéh motoru, menSi naroky na
mazani a nizSi @hti oleje. Valiva loziska byvaji v tomtdipac pouzita jako loziska hlavni i
ojni¢ni. Vyroba klikové hidele jako sklddané umidje zvysit sériovost vyroby. Dnes jsou i
kratké Hidele ¢asto kované a k jejich ulozeni se pouziva kombindaenych a valivych
loZisek. Valivé loZisko je umi&ho na kraji kidele a ostatni loZiska jsou kluzn&ikPadem
ulozeni kratké klikovéitidele ve valivych lozZiscich je jednovalcovy motaarivaha, viz Obr.
14. Klikova Hhidel je zde uloZena ve dvou kikbvych loZiscich. V fipadt ulozeni klikové
hiidele v jehlovém loZisku jsou mozné édvarianty, a to lozisko s kleci, nebo sypané.
Lozisko s kleci ma men&ieci moment a mensi naroky na mazani, sypané mawydsnost,
ale WtSi tteci moment a je nakn¢jSi na mazani.

Obr. 14 Ulozeni klikovérdele stroje Yamaha Raptor 700 [16]

BRNO 2011 22



VALIVA LOZISKA VE CTYRDOBYCH SPALOVACICH MOTORECH -

Hiidele skladané se dnes jiZ moc nevyuzivaji, alestoli byly velice oblibené nagklad
firmou Tatra. Césti skladané iiidele byly vyrobeny jednotly a poté slisovany, nebo
seSroubovany dohromady. Skladana klikovigdl Tatra je typicka tim, Ze kruhova ramena
slouzi k uloZeni vniniho krouzku valivého loZiska, cela tattidel se potom ukladala do tzv.
tunelové klikové skné. Toto reSeni zajifuje vysokou tuhost klikové gke motoru a
umoziuje také stavebnicové Upravy motoru, kdy pouridgmim vice segmeitvznikne
klikova hridel pro vicevalcovy motor. DalSi vyhodou tohdtseni je mala délka klikové
hiidele a celého motordehoz je docileno absenci hlavniggpi. Nejmensi délky dosahuji
tyto klikové Hridele u motak do V. Redni a zadni dil klikovéifdele je ocelovy, kovany.
QOjni¢ni ¢epy a ramena jsou odlita z ocelolitiny.

110

Bl

e e—

)
b
SR

1 - predni dil 5 - stiedni dil

2 - valetkové lozisko 6 - pojistny ventil

3 - zadni dil 7 - droub k upevnéni setrvadniku
4 - klikowy éep

Obr. 15Skladany klikovy fidel TATRAZ]

D¢lenou klikovou lidel je mozno vyrad i s Hirtovym ozubenim. Tento #pob byl pouzit
nagiklad u motoru u zavodniho motoru Mercedes-Benzd2B W 196. Jedna se iadovy
osmivalec s &enou klikovou fhideli, vykon se odebirad zeiastlu klikové liidele. C¥lena
klikova hridel umoZznila pouziti valivych loZisek jako loZisklavnich i ojnénich.

DalSi zmisob ulozeni klikové iidele ve valivych loZiscich je, Zéitel je vyrobena jako celek
a loziska jsou &lena. Tento zfisob byl pouzivany gkterymi automobilkami hlavhv obdobi
po 2. S¥toveé valce. Tento Zjsob uloZeni klikové tidele n&l napiklad motor Mercedes-
Benz W 125 (viz. Obr. 16), kde bylo pouzito dyadych valékovych lozZisek sé&enym
vngjSim krouzkem a bez viiitiho krouzku.
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Obr. 16 UlozZeni klikovérdele motoru Mercedes-Benz W 125 [1]

3.2 OJNIENIi LOZISKA

Abychom pochopili, jak jsou ojani loZiska namahana, je dobré seédomit, kéemu slouzi
ojnice. Ojnice je strojni s@ast, kterd slouzi ke spojeni pistu a klikovigldle a pendsi mezi
nimi sily. Ojnice spolu s klikovouifdeli tvai klikovy mechanismus, kteryigevadi pimocary
vratny pohyb pistu na pohyb rotda klikové hidele. U ¢tyrdobych motaolt jsou ojnini
loZiska namahana silami od tlaku spalin na piserétsouvisi s koncepci motoru, a
zrychlujicimi silami, které rostou s druhou mocniraaek. Ri vysokych otékach je ojnéni
loZisko nejvice zatizeno v horni Uvrati pistu.

Obr. 17 Puibeh radialnich tlal¢ v ojnicnim lozisku @ 2 000, 3 000, 4 000 a 5 000
1/min. F- sily vyvolané tlakem plynve valci, | - zrychlujici sily [1]
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V podstat umoziuje pouziti valivych ojrinich loZisek dlena Kidel, nebo dlené krouzky
loZiska. UlozZeni ojnice ve valivych loZiscich s eelpinasi mnoho problétnk vyieSeni. Tak
napiklad otazka mazani ofmmich valivych lozisek je mnohem slaoj#i, nez u kluznych.
Napiklad u jiz zmigného Mercedes-Benz W 125 (viz. Obr. 16), jsou gaudjniéni valiva
loZiska. Rivod oleje k ojntnim loziskim je zajiSén sk&rnym kanalkem v ramenech klikové
hiidele, ze kterého se vede do dutébpu a dale vyvrtanym otvorem mezigdady valeki.
Do skErného krouzku se olej dostava raidgtm z hlavnich loZisek.

S ojnnimi valivymi loZisky se neépstji setkame ot u motoi malé mechanizace nebo
motocyklovych motak. Jak jiz bylofe¢eno, u &échto motoii se klade velky @taz na malé
ztraty fenim, a proto jsou mimo hlavni valiva loZiska pedahia i ojnéni valiva loZiska.
Napiklad u motocyklovych motdr se ¢asto pouziva velké neéné oko ojnice uloZzené
v jehlovém lozisku.

Nekdy je i horni oko ojnice, vzhledem ke svému kywauépohybu, uloZzeno ve valivém
loZisku, ale totaeSeni zvySuje hmotnost how#sti ojnice, cozZ je nezadouci. Jehlové lozZisko
muze byt v tomto fipact s kleci, nebo sypané. Jehlové lozisko sypanédastklec, prostor,
ktery je uvolrgn kleci, zapiuji dalSi valivé elementy, coz zvySuje Unosnostpwe vSak
dotykajici se valivé elementy zvysSuieni v lozisku. Jehlové loZisko s kleci ma sicegoon
mensi unosnost, ale méa také nizgnt. Na Obr. 18 je ojnice s valivym uloZenim spbadnii
horniho oka v jehlovych loziscich s kleci.

Obr. 18 Qjnice s valivym ulozenim v jehlovych kdkis [20]
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3.3 VALIVA LOZISKA VE VENTILOVYCH ROZVODECH

3.3.1 ROZDELENI VENTILOVYCH ROZVODU

Rozvody motolt slouzi k otevirani a zavirani ventil které reguluji Hvod cerstvého
vzduchu, nebo s#ési a odvod spalin ze spalovaciho prostoru. Vengilmzvody rozdujeme
podle zmsobu ovlddani na mechanické, hydraulické a elekdgmmatické. Uc¢tyrdobych
motori se fevazrt pouziva pohon ventilpomoci vékové hidele. Progednictvim vaek se
fidi proces otevirani, proces uzavirani ventilu §&imou zajis&n prostednictvim pruziny.
Vzhledem k tomu, Ze moderni trendy pouziti valivjahisek vectyidobém motoru se ubiraji
k pouziti pra¢ vrozvodech, budeme se tomuto témattnowvat podrobéi. Rozvody
roz&tlujeme podle hlavnichasti rozvodu a oziajeme je zkratkami jejich anglickych naezv

Rozctleni rozvodi s mechanickym ovladanim:

- SV - saci a vyfukovy kandl, i ventily, vedou blokenotoru po strahvalce a
vackova Hridel je umistna v hornicéasti klikové skiné. Rozvod se vyzriaje
vysokou tuhosti, ale zhorSujéidgnost motoru vlivem nedost&@ho plni valce
a zn&nych odvod tepla.

- OHV - ventily se nachazi v hlawalai motoru a jsou ovladanyi@s zdvihatka
vackovym Hhidelem umisinym v klikové skini motoru. Oproti rozvodu SV ma
vySSi @innost plni a umo#uje @EiznivéjSi tvarovani spalovaciho prostorui P
vysokych otékach pruzné deformace rozvodového mechanisnisatjuji zné¢nu
prabéhu zdvihu ventih. i vysokych otékach také hrozi kontakt pistu s ventilem.
Proto musi byt pruziny zajigjici zavirani ventil siln¢jSi, coZz ovSem z&tuje
soutasti rozvodu

- OHC - ventily i v&kova Hidel jsou umisiny v hlaw valai motoru. Ma vyssi
tuhost nez OHV, coz umaije dosahovat vySSich zrychleri ptevirani ventik a
umoziuji vétSi zdvih oteveni ventilu. Pokud jsou ventily ovladanyimo od
vackové Hidele, nazyvame tento rozvod OHC. Pokud jsou ppudit vackove
hiidele, jedna pro saci a druhd pro vyfukové ventigzyvame tento rozvod
DOHC. V pipact, Ze jsou pouzity vice nez dva ventily na vale@ahtav valai

je pouze jeden w&ovy hridel, nazyvame tento rozvod SOHC.

- desmodromicky rozvod — w@dchozich typech rozvodu je&py pohyb ventilu
vyvozen pruzinou. Princip desmodromicky rozvoduc$pé v tom, Ze jsou ventily
vraceny nucef pomoci zaviraciho vahadla, na kterésqbi uzaviraci uka.
Timto rozvodem zamezime kontaktu pistu s ventilendosdahneme vysSich
zrychleni ventilu g jeho otevirani i zavirani. Tento rozvod zajig lepSi
hmotnostni napkni valce. Nevyhodou je sloZj§i konstrukce.
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3.3.2 VALIVA LOZISKAV ROzZVODECH OHV

Rozvody typu SV byvaji v dneSnich konstrukcich aabwany hlavé rozvody typu OHV.
Rozvod typu OHV odstraije hlavni nedostatky rozvodu typu SV. Na Obr. 19f. 20
vidime d¥ moznéreSeni rozvodu,ipiemzZ v obou fipadech je pouzito vahadla kemeseni
pohybu z va&ky na ventil. Vahadlo je uloZzeno ve valivém loZisktio netasgji jehlickovém,
nebo valékovém. Lozisko je mazano ro#gem oleje pes mazaci dirku ve vahadlu, do které
se olej dostava z mazaciho systému ventilu. Vzimekldomu, Ze vahadlo kona pouze kyvavy
rotatni pohyb, v pipadt pouziti kluzného loziska by nedoslo ke vzniku wystleje, ktera by
od sebe oddila loZisko acep a teni by bylo vysSi. Naopak vyuZziti valivého loZiskede ke
zna&nému snizeniiéni a tudiz i snizeni ovladaci sily, kterou musiodjt vatka. Valivé
loZisko neni v tomtoifjpack namahano velkou silou, coZ vede k jeho delSi hvsti. VyuZziti
valivého loziska také vede ke zjednoduSeni mazpaatpze valivé lozisko je mérctitlivé na
nedostatek maziva a naroky na mnozstvi oleje jsdv $niZzeny, tedy i olejowi&rpadlo nize
mit mensi vykon. ProtoZze loZisko kona pouze kyv@ohyb, je pateba zvySit pesah

v lozisku z divoda uvedenych v kapitole 1.1.7.

Obr. 19 Rozvod typu OHV [7] Obr. 20 Rozvod typu CIH [7]
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3.3.3 VALIVA LOZISKAV ROzVODECH OHC, DOHC, SOHC

V dnesni dob je rozvod typu OHC a jeho varianty asi nejpouz&sim reSenim rozvoil u
¢tyfdobych motaoii. Na Obr. 21 je vig rozvod typu OHC, kde je pohyb dky prenaSen fes
valivé lozisko (jehlové) na jednostranpodegenou paku. V tomtoifpac je paka uloZzena
bud v kluzném, nebo valivém lozisku. Kluznémni mezi vékou a pékou je odstrano
pomoci valivého lozZiska, které je ulozeno v paceo Razdy ventil je zvlas vloZzen
samostatny hydraulicky prvek, ktery vymezuje vemlu \ili a zarové maze jehlové
lozisko.

Tento systém zajifije velmi tichy chod, nizké&eci ztraty a snizenou ovladaci silu odkya
SniZzenim iecich ztat, vzhledem k pu vaiek a ramenu {sobici sily, dojde k citelnému
snizeni teciho momentu na vkové Hideli, coZz vede k Uspe paliva. DalSi Uspory je
docileno moznosti zmenSitikon olejovéhaierpadla.

Obr. 21 Rozvod typu OHC s jednostramodegenou pakou [7]
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3.3.4 VALIVA LOZISKAV ULOZENi VACKOVE HRIDELE

V konstrukci rozvod se u modernich motibrbézrné setkame s valivymi lozisky v ulozeni
vahadla, nebo ve styku &y a zdvihaci paky. DalSim logickym krokem je ulbZzgakove
hiidele ve valivych loziscich. Vzhledem ktomu, Zzelkava Hidel negendsi tak velké
zatizeni a jeji otky jsou nizSi nez otky klikové hidele, je snazSi aplikovat valiva loziska
do ulozeni vékové tridele. Pokud je v ulozeni #kové Hidele pouzito valivych loZisek
jedna se prakticky vyhradro loZiska jehlova. ProtozZe valiva loZiska majishitteci moment,
leh¢i rozkeh a potebuji niz§i mnozstvi maziva.riPnizSim mnozstvi péebného maziva
muazeme snizit vykon olejovéhderpadla, coz vede k dalSim uUsporam. Ulozenikkmwae
hiidele ve valivych loziscich dojde k snizeni mecbiaygh ztrat, hlavé pii studeném startu
motoru a nizkych otkach, kdy v kluzném loZisku jeSinevznikla vrstva oleje, ktera by
odctlila povrchy.

| u vatkové Hidele se daji pouzit dva agoby uloZeni v jehlovém loZisku, a todwu loZisku
s kleci, nebo tzv. sypaném, kde jsou valivé elegneltzeny volr, bez klece. Sypané jehlové

~ 77

lozisko ma sice vySSi Unosnost, ale také vy&iitztraty zpisobené vzajemnynidnim
valivych element. Vzhledem k tomu, Ze ¢kova hidel ma jed&t pomerné vysoké otéky,

~ /s s

pouzivaji se &Sinou jehlova loziska s kleci, protoze maji niZ&ci ztraty.

Obr. 22 Hlava vélce s véovou ideli podepenou valivymi loZisky [4]
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3.4 VALIVALOZISKAV ULOZENI VYVAZOVACI HRIDELE

VyvaZzovaci fidel se do &ného provozu dostala hlavwv posledni dob a to v disledku
vySSich narok na snizeni vibraci motoru a bhost. Jejim Ukolem je vyvaZovat volné
setrv&né sily a momenty vyplyvajici z prostorového uggani klikového mechanismu.
Napiklad vectyivalcovém motoru se pouzivaji &lvyvazovaci tidele a na kazdérieli se
vétSinou pouzivaji d¥loziska.

Vyvazovaci Hidele jsou ¥tSinou konstruovany jakoifdele s nesymetrickym rozlozenim
hmoty v Ficném piifezu a rotuji ¥tSinou bud’ stejnou, nebo dvojnasobnou Ghlovou rychlosti
ve srovnani s klikovouifdeli. Vzhledem k p&u lozZisek, velkym psobicim odsedivym
silam a vysokym otkam se zda byt pouZiti valivych loZisek idealniniissghem ke snizeni
ztrat ¥enim.

Jednim z moznychifmosi uloZeni vyvazovaciiidele ve valivych loziscich by mohlo byt
snizeni hmotnosti vyvazovactitiele. Protoze hlavni sila 2atjici loziska je odsediva sila
vyvazku, ktera rotuje spolu gitleli, mohla by se @ina dréha loZiska upravit jako je na Obr.
23. Hmotnost by se sniZila nejen zmenSenim objemtenalu pod loZiskem, ale mohla by
byt snizena i hmotnost vyvazku. Tato konstrukceptienivy vliv i na hlwnost loziska. [14]

Obr. 23 Detail ulozeni vyvaZzovadiithele v jehlovém loZisku [14]
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3.5 VALIVA LOZISKAV ULOZENi TURBODMYCHADLA

| kdyZ jsou principy pephkiovani znamy uz dlouhou dobu, staly se fenoménssdgySim
dnesni doby. Princip turbodmychadla &pé ve vyuziticasti zbytkove tlakové, tepelné a
kinetické energie vyfukovych plyn k zvySeni hmotnostniho naphi vélce cerstvym
vzduchem. Turbodmychadlo jeitginou konstruovano jako turbina a dmychadlo nanged
hiideli. Turbodmychadla dosahuji obé&arelmi vysokych otéek které se pohybuji v rozmezi
od (20 000 aZ 250 000) mtn Také teplotni namahani, zvi&st vzrétovych motod, je

%

znané.

P pouziti turbodmychadla nastavékolik problém, které je tebaieSit. Otéky jsou velmi
vysoké a stim souvisi i vysoké naroky na lozisRalSi problém sptiva v setrvanosti
turbodmychadla a jeho zpaite odezv. Oba tyto problémy se daji zmirnit pouzitim
valivych, nefastji kulickovych, lozisek. Turbodmychadlo se pak snazediydéa vysokych
ota&ek, ma také mensSitdci moment prakticky v celém rozsahu ceta a ma vySsi
mechanickou &innost. Kultkova lozZiska, pouzivana pro uloZeni turbodmychadteji
schopnost zachytavat axialni sily, coz zjednoduslgigeni oproti kluznému uloZeni.

| kdyZ obecg pouZiti valivych lozZisek sniZzuje naroky na mazanipmto gipadt zastavaji
naroky na mazani v podstastejne, protoze olej slouzi k odvodu tepla z leijskteré jsou
v turbodmychadlu tepetnznané zatizeny. MnozZstvi oleje ime byt sniZzeno, ale musi byt
zvysSen pivod chladici kapaliny, ktera odvede teplo mistjenl
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0%
o | |
i - = =—pe—— 1
= F = e s Pt
= | Hyhridni kulickove loziska
=
ity L 1 —— S
g e | lickove loFisko "Garrett”
=
FY [ | L
o % - ; N we Kluzne lofisko _
i 1 :
=
=
(3
'E 85%
a
=

B f f f

I, g 1260 1,408 1,854 1808 2000 L 2400

Pomér tlak v turbing (celkow § staticky)

Obr. 24 Mechanické zavislost turbodmychadla v 2dsfsna uloZzeni [15]
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Jednou z novinek v ulozeni turbodmychadla ve valivipZiscich je loziskova jednotka SKF
Turbocharger Ball Bearing Unit. Tato jednotka jaipitelna viad aplikaci, jako jsou osobni
a nakladni automobily, namfd plavidla, energetickd #aeni nebo vozidla a stroje pro
stavebnictvi a ze#délstvi. Ve srovnani se systémy s kluznymi lozZisky by jeanst
kulickovymi lozisky da prinést az 2% aspory paliva a snizeni emisi, @@ o 3 %[21].
Vzhledem k této Uspre je velice pravébodobné, Ze tato jednotka bude pouzivana v ulozeni
turbodmychadla ve&Si mie. Rozhodujici ovSem bude cena této jednotky. 3eroyjisté, ze
vzhledem ke ZzZfjsiujicim se emisnim limitm, budou upednostiovana dinngjsi reSeni
s kulickovymi lozisky. Odoln&, kompaktni a vysocéesna jednotka SKF Turbocharger Ball
Bearing Unit se ve srovnani s kluznymi loZisky agizjie vyraz@ nizSimi fecimi ztratami.
[21] Kromé toho je schopnaipnaSet vysoké axialni zatizeni, coz umozni zvysitiptlak. S
ohledem na prodlouzeni trvanlivosti byla zvolenaakacka, vi¢i opottebeni odolna valiva
te¢lesa a vysoceista ocel pro vysokorychlostni aplikace. [21]

Obr. 25 LozZiskova jednotka s hybridnimi Kktivymi loZisky [21]

3.6 VALIVALOZISKAV PRISLUSENSTVi MOTORU

Pro spravnou funkci spalovaciho motoru, tak jakzhéme dnes, jsou feba zézeni, ktera
zaji¥uji jeho spravny a bezproblémovy chod. Mezi akjditéjSi pati mazéani, chlazeni a
vyroba elektrické energie. Snahou je, co nejvidéitswykon, potebny k pohonufisluSenstvi
motoru, jako je olejovéerpadlogerpadlo chladici kapaliny, ventilator, generatat. at

V dnesni dob se BZr¢ pouzivaji valiva loziska v ulozeni r@td@ch prviki v prisluSenstvi
motoru. Valivym uloZzenim dosahneme sniZzéetiho momentu, rozbového momentu a
snizime patbu mazani. VSechny tytaiposy se kladh promitnou do vykonu a spgeby
paliva.
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Obr. 26Cerpadlo chladici kapaliny [3]

Na Obr. 26 je ukdzana klasicka konstrukegpadla chladici kapaliny. fitlel cerpadla je
uloZena v loziskovém pouzd#us trvalou naplini maziva. Loziskové pouzdro je mal&@o do
télesacerpadla3. Na jednom konci fidele je nalisovano @finé koloc¢erpadlal a na druhém
pakiemeniceb. Priniku chladici kapaliny do loziskového pouzdra zanjezaxialni ucpavka
2. Pro gipad malych pinika kapaliny byva Kdel v prostoru za ucpavkou opea
odstikovacim kxitem a prostor je spojen na spodni strarokolim odkapovym otvorem. [3]
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ZAVER

Tato bakalésk& prace ®a za ukol popsat konstrukci valivych loZisek a pmat jejich
nasazeni vetyidobych spalovacich motorech. Valiva loZziska majohmvyhod, diky kterym
se prosadila v mnoha oblastech strojirenstvi. Iejjwoj jde rychle kupedu a obzvlastnové
materialy davaji konstrukt&m nové moznosti uplagni valivych loZisek.

Valiva loziska byla sice uzitve pouzivana veétyrdobych spalovacich motorechit$inou
zvlastnich konstrukci nebo pouziti, dnes se vSakgho dostavaji i do dZnych motoi
osobnich aut. Valiva loZiska jsou jednim zésqhi, jak alespd ¢ast&né snizit spatebu a
emise. Z faki uvedenych v této praci jgggmé, Ze pro &ktera uloZzeni vétyidobém motoru
se valiva loZiska hodi vice, nez pro jina. KagoZeni turbodmychadla ve valivych loZiscich
piinaSi mnoho vyhod a je velice prayptdobné, Ze se v blizké budoucnosti rfz8b
béZnych motoii. DalSi perspektivni oblast pro valiva loZiska Jezeni vyvazovaci itidele.

S valivymi loZisky v rozvodech se tbeme setkat jiz dlakou dobu, ale uloZeni dkove
hiidele ve valivych loZiscich je stale zkouméano ai im&are rozsteno.

UloZeni klikové liidele a ojnice mzeme rozdlit do dvou skupin. UlozZeni kratké klikové
hiidele ve valivych lozZiscich je¢hné. U vali¢ uloZzené klikové fidele se mZzeme setkat i
s uloZzenim ojnice ve valivém lozisku. Naopak u él&likovych Hideli se s uloZzenim ve
valivych loziscich, & uz klikové kidele nebo ojnice, setkame jen vyjine.

Obecré vSak Ize pedpokladat, Zze kluzna loZiska budou dtgidobych motorech postupn
nahrazovana loziska valivymi. Pouziti valivych &k u spalovacich motomeginasi jen
snizeni itecich ztrat v oténych ulozenich, ale i zvySeni mechanick&nnosti motoru
prostednictvim snizenych néréka gikon mazaci soustavy.
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