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Anotace:

Prace pojednava o konstrukci motoru z vozu Tatra 613. V 3D modelu jsem se zabyval
jeho konstrukénim feSenim, v textové Casti prace pak rozdélenim jednotlivych dild, popisu
jejich funkce a jich samotnych, pevnostni analyzou pistu a ojnice, vypoctem drahy,
rychlosti a zrychleni pistu a v samotném zavéru jsem stru¢né popsal komplikovanou
historii vozu tatry 613.



Tuto praci by nebylo mozné vypracovat bez pomoci pana Ing. Vladimira Housté a
Ing. Borise Smarika. Velké diky jim patii za konzultace problémd, které se b&hem prace
vyskytly. Obrovské pomoci se mi také dostalo z podniku Tatra a.s., kde mi pan
Ing. Ondfej Skacel zajistil technickou dokumentaci k motoru Tatra 613. Touto formou jim
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1 Uvod

Téma roénikové prace motor z vozu tatra 613 jsem si vybral, protoZe je mi toto téma
velmi blizké, jelikoz se zajimdm o vozy vSeho druhu, pfedevSim tuzemské. Pii vybirani
tématu hral neodmyslitelnou roli fakt, Ze zminény motor vlastnim, coz do jisté miry bylo
vyhodou pfi realizaci 3D modelu. 3D model jsem vytvofil v programu Autodesk Inventor
Professional 2011. Textovou ¢ast jsem zpracoval v programu Microsoft Office Word a
vypocty v programu Microsoft Office Excel. Cilem mé ro¢nikové prace bylo vytvoreni 3D
modelu, popis jeho dil¢ich soucasti, pevnostni analyza pistu, ojnice a vypocet drahy, rychlosti
a zrychleni pistu. Jelikoz motor z vozu Tatra 613 je dnes jiz historickou zaleZzitosti, pfimo se
nabizi, abych na zavér prace strucné nastinil historii vozu a zvlastnich modifikaci jeho

motoru.



2 Motor automobilu Tatra 613

Dle zakladnich rozdéleni pistovych spalovacich motorii zjistime, ze se jedna o
Ctytdoby, vznétovy, benzinovy osmivalec chlazeny vzduchem s véalci usporadanymi do V.
Konstrukéné tento motor vychazi z osvédcené verze Tatra 603. ZvétSenim celkového obsahu
a rekonstrukci rozvodii z OHV na DOHC se podafilo zvysit otdcky a docilit tim zvétSeni
litrového vykonu z 30,4 na 34,8 kW. KdyzZ se podivame na podrobnéjsi konstrukei, zjistime,
ze valce sviraji thel 90 stupni a chlazeni valca je provadéno axialnim tlacnym ventilatorem
s kapalinovou spojkou vestavéném v zadnim viku motoru mezi valci. Tato konstrukce motoru
Se u osobnich vozidel dnes jiZ nepouzivana. Zikladem je motorova skiin, ve které je
s klikovou hfideli uloZen i diferencial. Z toho vyplyva, ze kroutici moment je z klikové
htidele priveden na spojku, nasledn¢ do prevodového ustroji a zase zpét do motorové skiing,
ptresnéji do diferencialu. Z diferencidlu je kroutici moment rozveden na obé zadni kola. Tato
konstrukce ma ve vysledku motor ulozeny piimo nad zadni napravou. Timto ma i dobré
rozloZzeni vahy na pfedni a zadni napravu. K motorové skiini jsou pak pfipevnény vSechny
dalsi komponenty. Kazdy valec ma svou ventilovou hlavu ptimo seSroubovanou s valcem ke
skiini. Vackova hlava je samostatna pro kazdou fadu valci a je pohanéna samostatnym
femenem. Chladi¢ oleje je na konci rozvidleni vélct, naproti kterému je viko s vestavénym
ventilatorem. Motor s pfevodovkou propojuje jednokotoucova suché spojka. Soucasti spojky
je setrvaénik, ktery je pfimo seSroubovany s klikovou hiideli. Za spojkou je Ctyfstupiiova

prevodovka, ktera béhem vyvoje byla nahrazena pétistupiiovou.

Obrazek 1: Motor Tatra 613



3 Casti motoru

Obecn¢ se vSechny ¢asti motorti rozdeluji do nasledujicich bodii:

1) pohyblivé ¢asti
2) nepohyblivé Casti

3) piislusenstvi a vystroj motoru

Rozdéleni pohyblivych soucasti motoru z Tatry 613

Obriazek 2: Pohyblivé ¢asti motoru Tatra 613

Klikovy mechanismus -pist s pistnimi krouzky, pojistkami a pistnim ¢epem
-ojnice

-klikova htidel

Rozvodové ustroji  -vackova hiidel
- rozvodova kola s rozvodovym femenem a napinaci kladkou

- vahadlo se sefizovacim Sroubem



- ventily saci a vyfukové s ventilovymi pruzinami
Chlazeni motoru - obézné kolo ventilatoru
- hydraulicka spojka

- femenice hnaci, hnana a femen

Rozvodovka - pastorek
- skiin diferencialu leva, prava s talifovym kolem
- satelity, planetova kola

- hiidele diferencialu leva, prava

Rozdéleni nepohyblivych ¢asti motoru z Tatry 613

Obrazek 3: Nepohyblivé ¢asti motoru

- klikova skiin
- valce

- hlavy valcu

- vackova skiin

- vika a kryty: - olejova vana



- kryty lozisek rozvodovky

- viko motoru s vestavénymi rozvadécimi lopatkami

ventilatoru

Za prislusenstvi motoru povazujeme zatizeni a pomucky dulezité pro chod motoru.

Zatim co vystroj tvori zafizeni a pomucky, které pro chod motoru dulezité nejsou.

- pfivod paliva a vzduchu

- Cisti€ paliva, vzduchu a oleje
- karburator

- odvod spalin

- zapalovani

- olejové mazaci Cerpadlo

- dynamo

- alternator

- mérka oleje

- chladi¢ oleje
3.1 Pohyblivé &asti

3.1.1 Klikovy mechanismus

Klikovy mechanismus je soustava klikové hidele, pistt, pistnich cepti a ojnic.

%,



Obrazek 4: Klikovy mechanismus

Diky excentricky uloZzenému ¢epu na klikové hiideli se pfevadi posuvny pohyb na rotacni.
Hlavni d¢€j se uskuteciiuje v pracovnim prostoru. Ten tvoii hlava valce, valec a pohyblivy pist.
Pracovni prostor musi byt co nejlépe utésnén, aby vznikalo minimum ztrat. Utésnéni je
provedeno za pomoci pistnich krouzki, které se vlozi do drazek K tomu urcenych v horni
poloviné pistu. Pistni krouzek musi odolavat velkym teplotam a tfeni, proto je vyroben
z velmi tvrdych materidlii nej¢astéji s povrchovou upravou. Je vyroben tak, aby se rozpinal a

tim fadné utésnoval pracovni prostor. Pistni krouzky se déli na dva druhy:

a) tésnici - zamezuji pronikani spalin nebo stlatené smési do prostoru klikové skiiné
b) stiraci — zamezuji pronikani oleje z prostoru klikové skiin€ do pracovniho prostoru,

propousti jen malé mnozstvi oleje k mazani kluzné plochy valct

Dalsi velmi namédhanou soucasti je pist. Hlavnim ukolem pistu je pfeneseni
energie. Tlak vznikly rozpinanim zazehnuté stlaené smési tlaci na pist, ktery vykonava
pfimocary vratny pohyb a pfenasi jej na dals$i Cleny klikového mechanismu. Nejvice
namahanou c¢asti je dno pistu, které je oproti sténdm znacné zesilené. Dno pistu také nejvice

podléha

Obrazek 5: Pist s pistnimi krouzky, ¢epem a pojistkami



tepelné roztaznosti, proto je pist opracovan do kuzele s nejuzsi ¢asti u dna pistu. Pist je
Kk ojnici pfipevnén voln¢ pomoci pistniho ¢epu, ktery je v okach pistu nalisovan a zajistén
pojistnymi krouzky. Pistni ¢ep pfenasi silu vznikajici vlivem tlaku média na pist, ale také

setrva¢né sily, které vznikaji vlivem funkce klikového mechanismu.

Na pist jsou kladeny velké pozadavky v pracovnim ob&hu i pii vyrobé. Pist musi spliiovat

vSechna tyto kritéria:
a) velka pevnost a odolnost proti korozi

b) dobré kluzné vlastnosti i pfi ztizenych mazacich podminkach a odolnost proti

otéru a opotiebeni
c) pfiméfend tvrdost a pfitom uspokojiva vrubova houzevnatost

d) malad hustota, zejména u rychlobéznych stroji lehky pist zmensuje velikost
setrvanych sil se vSemi dusledky pro vyvazeni, zatizeni lozisek, ojnice a

klikového hiidele

e) mala tepelna roztaznost, pokud mozno stejna nebo mensi nez roztaznost

materidlu valce a dobra tepelna vodivost, pro zamezeni mistniho prehrati

f) dobra slévatelnost, snadna obrobitelnost, nizka cena a chemické sloZeni bez

deficitnich kovu



1)

Obrazek 6: Ojnice s lozisky a Srouby
Dalsi soucasti klikového mechanismu je ojnice, ktera propojuje pistni ¢ep s excentricky
ulozenym ¢epem na klikové hiideli. Sklada se ze dvou hlav klikové, pistni a diiku, ktery je
spojuje. Klikova hlava je délena kvili montazi na klikovou hiidel a je spojena dvéma Srouby.
,»Ojnice je namahand tlakem plynQ ve vélci, setrvacnou silou na tah, tlakem plynii na vzpér a

odstfedivou silou na ohyb.” (2) K ojnici také patii kluzna loziska, ojni¢ni a délené klikové.

Posledni soucasti klikového mechanismu je klikova hiidel. Je to zalomena hiidel ulozend v
péti loziscich na hlavnich ¢epech, které tvofi osu rotace klikového mechanismu. Ulozeni je
formou kluznych lozisek. Mezi kazdym hlavni ¢epem je excentricky ulozeny ojni¢ni cep. U
motoru z vozu Tatra 613 je ojnicni ¢ep sdruzeny pro dvojici ojnic, pficemz ojnice sviraji uhel
90°. VSechny ojni¢ni Cepy jsou od sebe pootoceny o 90 °. Vzdalenost mezi osou hlavniho a
ojni¢niho ¢epu se rovna poloviné zdvihu a je spojena ramenem. Jelikoz klikovy hiidel nema

zcela rotaéni tvar jsou ramena kliky vybavena vyvazujicimi protikusy, které



Obrazek 7: Klikovy hridel

zajistuji témet plynuly chod s minimem setrvac¢nych sil. Cely klikovy htidel je provrtan pro
ptivod maziva a jeho rozvod na ojni¢ni Cepy. Pfivod maziva je v mistech hlavnich ¢epti. jeden
konec htidele je prodlouzen a vybaven drazkou pro pero kvili hnacim kolim rozvodd,
olejového Cerpadla a chladiciho ventylatoru. Druhy konec hiidele je rozSifen a vybaven osmi

otvory pro uchyceni setrvacniku.

3.1.2 Rozvodové ustroji

,»Rozvodoveé ustroji motoru rozvadi zapalnou smés a vypousi splodiny hoteni v piesné
stanoveny Casovy usek®. (1) Zajistuje tim spravnou vymeénu latek ve valcich. Motor z vozu
Tatra 613 je vybaven rozvodem 2xOHC neboli DOHC. Tato zkratka v anglickém jazyce
predstavuje double over head camshaft coz v ptekladu znamena, Ze rozvod je zajiStén dvémi

vackovymi hiidelemi nad hlavou valce. V ptipad¢€ Tatry 613 je saci i vyfukovy



Obrazek 8: Rozvodovy mechanismu

ventil pohanén samostatnou vackovou htideli, ktera je ulozena nad hlavou valce ve vackové
skiini. Vahadla v sob& maji otvor pro sefizovaci Sroub, ktery je zakonéen pulkulovou plochou.
Sroub slouzi k sefizeni ventilové ville a zaroveti plni funkci ulozného ¢epu. Vahadlo se tedy
dotyka ve tfech bodech a to s vackovou htideli, ventilem a pies Sroub a jeho pulkulovou
plochu v pouzdie. Toto vSe pii otaCeni vackového hiidele zplisobi posuvny pohyb a otevieni

ventilu. Otaceni vackovych htideld je

Obrazek 9: Pohon rozvodu

provadéno pomoci drazkového femenového pievodu. Hnaci kolo je ulozeno piimo na klikové
hiideli a kroutici momen je pfenesen pomoci pera. Protoze pracovni ob&h ¢tyfdobého motoru

probihd béhem dvou otacek klikové hiidele, musi se vackova htidel otacet poloviéni rychlosti



nez klikova hiidel. Stalé napnuti femene zajist'uji napinaci kladky. Na rozvodové Ustroji jsou

vyvijeny nésledujici pozadavky:

a) ZabezpeCeni pozadovaného otvirani a zavirani obou ventili: saciho i
vyfukového(vackou)

b) zajisténi dosednuti ventilia do sedel v periood¢, kdy maji byt uzavieny za vSech
provoznich podminek

€) dosazeni trvalého styku mezi vacku a ventilem (zajist'uji ventilové pruziny)

d) moznost setizeni vuli v disledku opotiebovani stykovych ploch rozvodu (sefizovaci

Srouby)

Obriazek 10: Ventily s pruZinami

Ventily oteviraji a zaviraji saci a vyfukovy kandl. U rozvodu 2xOHC je pro saci a
vyfukovy kanal samostatna vackova hiidel. Saci ventil ma vétsi prameér kvili lepSimu
plnéni valch. K jejich rychlému zavieni kanalu slouzi véalcové tlacné pruziny. Spojeni
ventilu s pruzinami je pomoci dvou ptilkruhovych kuzelovych pojistek, které se vlozi do

drazky ve ventilu a do kuzelového otvoru v hornim talitku.



Obrazek 11: Vackova hridel

(1 str. 32)

Posledni soucasti rozvodového Ustroji je vackova hiidel, kterd ma na starosti spravné
nacasovani otevieni ventill. Zaroven jedna z vacek pohéni rozdélova¢ a druha benzinovou
pumpu. Dalsi dvé vacky slouzi pouze pro zavirdni a otevirani ventild. Vacky jsou velmi
namahany na otér. Vackova hiidel je ve vackové skiini ulozena ve ¢tyfech kluznych loziskach
a jejich mazani je provedeno z motorové skiin€é. Doprava oleje do vackové skiing je pomoci

dvou hadic.

3.1.3 Chlazeni motoru

,,Chlazenim motoru rozumime odvadéni Casti tepla vznikajiciho pii spalovani paliva
v motoru a to ke sniZeni teploty stén pracovnich prostoru a jinych ¢asti motoru na ptipustnou
mez. Vzduchové chlazeni je pfimé chlazeni, pifi némz jsou stény pracovnich prostorii

chlazeny vzduchem®. (1 str. 39)
Pozadavky na chladici soustavu:

a) udrZet v piijatelnych mezich Kkolisani primérnych teplot chalazenych casti (valce,
hlavy, pistu a mazaciho oleje) pfi vSech pracovnich reZimech motoru

b) zabezpecit, aby nebyly piekroceny nejvyssi ptipustné teploty stén



Obrazek 12: Obézné kolo ventilatoru s hydraulickou spojkou

Jak jsem z literatury zjistil, chlazeni tohoto motoru je jeho velkou slabinou. OvSem i
s takovou to slabinou, se Sikovnym motorafim podatilo vykon motoru zvysi z ptivodnich 165
koni (121 kW) na 410 koni (294 kW). Chladici vzduch dodava axialni tlatny ventilator
s rozvadécim kolem, ktery je dominantou celého motoru, mozné i vSech motort znacky Tatra.
Ventilator vytlacuje vzduch do prostoru mezi valci, ¢imz je chladi. Je pohanén pomoci
hnaného rotoru kapalinové spojky a jeho otacky zavisi na prokluzovych otackach kapalinové
spojky. Kapalinova spojka se sklada ze dvou rotort, které maji radialni lopatky: hnaciho a
hnaného. ,,Do spojky je piivadén olej od ventilu regulace chlazeni. Cim je jeho mnozZstvi
vetsi, tim je 1 vétsi jeho mnozstvi ve spojce a tim mensi prokluzové otacky. Pti nulovém
mnoZstvi se hnany rotor zastavi. Jelikoz pfi prokluzu vznika pomérné zna¢né mnozstvi tepla,
musi se olej vyménovat - unika mezerou mezi obéma rotory.“ (1 str. 42) Hnaci rotor pohani

dva klinové femeny z klikové hiidele.



Obriazek 13: Hydraulicka spojka
3.1.4 Rozvodovka

U motoru z Tatry 613 je rozvodova skiinn soucasti klikové skiing€, pouze je oddé¢lena
pfepazkou a utésnéna kvuli odliSnému mazacimu oleji. Rozvodové uUstroji zastava funkci
jednostupiiové ptevodovky, ve které je kroutici moment ptiveden jednou htideli a rozveden na
dvé hiidele, které pohanéji poloosy automobilu. Soucasti rozvodovky je diferencial.

Rozvodové ustroji se sklada ze tii ¢asti: a) stalého pievodu
b) diferencialu

€) pohonu hiideld napravy

Obrazek 14: Rozvodovka



Staly ptevod hnaci napravy je kuzelové soukoli S nepromnénnym pievodovym pomérem.
V motoru je za ucelem zvétSeni krouticiho momentu, snizovani otacek a pro rozvod
kroutictho momentu na ob¢ kola zadni ndpravy. Soukoli svird uhel 90° s pfevodovym
pomérem 3,9. V pribchu vyvoje se prevodovy pomér kvili snizovani spotfeby zmeénil na
3,15. Pastorek pievodu pohani vystupni hiidel z prevodovky. Pro pfedani krouticiho momentu
je pastorek opatfen vnitinim drazkovanim a hiidel vnéjSim. Talifové kolo je Srouby pevné

spojeno se skiini diferencialu, ¢imz je zajiSténo jeho otaceni.

Obrizek 15: Diferencial s talifovym kolem

Dalsim prvkem rozvodového ustroji je diferencial. ,,Diferencial je druhem ptevodového
ustroji pro rozdélovani to¢ivého momentu. Diferencial umoziuje samocinné rozdilné otacky
levého a pravého hnaciho kola soucasné s pohonem obou polondprav, kdyZ tato kola konaji
nestejnou drahu. Nestejnou dréhu konaji kola zejména pfi projizdéni zatacek, kdy kola opisuji
kruh o rizném poloméru a majitim rtznou thlovou rychlost. To znamena, ze diferencial
nepracuje trvale, ale pretrzité ve specialnich podminkach provozu.* (1 str. 99) Z toho vyplyva,
ze diferencial velmi pfispiva ke zlepSeni ovladatelnosti, stability, a pfilnavosti vozidla
k vozovce. Vyrazné se také podepisuje na snizeni opotiebeni pneumatik vozidla. Diferencial
s sebou také nese velkou nevyhodu. Naptiklad, kdyz jedno z kol zadni napravy zlstane ve
vzduchu, zacne se otaet plnou rychlosti. Zatim co druhé kolo je ve styku s vozovkou a
otaCky nemd Zadne. Podobna situace miiZze také nastat naptiklad pii piejizdéni vozovky
S riznymi povrchy. Piesné&ji povrchy s riznymi koeficienty tfeni (asfalt a led). Diferencial se
klada z nasledujicich casti:

a) skiin diferencidlu

b) ¢ep diferenciélu se satelity



¢) planetova kola

Obrizek 16: planetova kola, satelity a Eepy
Skiin diferencidlu se skladd z pravé a levé pilky. Obé pllky jsou pevné spojeny
s talifovym kolem stalého pievodu Srouby a jsou z kazdé strany ulozeny na valeckovych
loziscich s kosouhlym stykem. Ctyfi ozubena kola s nazvem satelity, jsou oto¢né uloZena na
dvou &epech, které se vzajemné kiizi. Cepy jsou zajistény kolikem ve skiini proti posunuti.
Satelity se opiraji o kulovou plochu ve skiini. Z kazdé strany S nimi zabiraji dvé planetova
kola. Planetova kola jsou uloZena v kluznych lozZiscich ve skiini diferencialu a jsou opatiena

vnitinim ozubenim, ve kterém jsou zasunuté hiidele napravy.

Cinnost diferencialu se nejdiive pokusim popsat za stavu, kdy automobil jede po
roving, tudiz obé& kola maji stejnou thlovou rychlost. Z pfevodového ustroji je kroutici
moment piiveden pies soukoli stalého prevodu na skiin diferencialu, kterd jak jsem jiz fekl je
pevné spojena s talifovym kolem, tudiZ se otaci stejnou rychlosti. V diferencidlu se obé
planetova kola otaci stejnou rychlosti jako skiifi a vSechna Ctyfi satelitova kola stoji. Nutno
dodat, ze pravé kolo vozidla je na stejné htideli jako pravé planetové kolo a vzdy se otaci
stejnou rychlosti. St&jné je tomu tak i s levym planetovym kolem a levym kolem vozidla.
Pokud jsou otacky pravého a levého planetového kola rtizné, naptiklad pti prijezdu zatackou,
zatnou se otadet i satelitova kola. Cim méné se jedna strana otadi, tim vice se otadi druha

strana. Pfi Giplném zastaveni jedné strany se druhd strana ota¢i dvojnasobnou rychlosti.
3.2 Nepohyblivé ¢asti

3.2.1 Klikova skfin

Je zakladni a nosnou Casti motoru a tvoii jeho konstrukéni zaklad. Celd skiin je odlita

Z jednoho kusu ze slitiny hliniku. Skiifl je takzvané tunelové konstrukce s péti uloZzenimi pro



~ror

loziska klikové htidele a po strané se zabudovanou skiini diferencialu. Jak jsem se jiz zminil,
klikova skifin je od skiiné diferencidlu oddélena ptrepazkou kvili odliSnosti maziv.
Prostfednim ulozenim loziska prochazi hiidel polonapravy. Kazdym vikem loziska prochéazi
Sroub o délce 208 mm, ktery prispiva k tuhosti skfin€. Prave tuhost skiin€ je velmi dulezita,
zejména kvuli ulozeni klikové hiidele. Mazani jednotlivych loZisek je zajisténo otvorem skrze
celou délku skiing a jeji nasledné rozvétveni na kazdé ulozeni loziska. DalSimi dvéma otvory
je zajistén privod ohtatého oleje do chladie a odvod ochlazeného. Skiin je pomérné hluboka,
jelikoz jeji spodek tvofi soucasné shromazdisté oleje, takzvanou olejovou vanu, odkud je olej
znovu piivadén do mazaciho okruhu. Spodek skiiné je utésnén vikem s chladicimi Zebry a
vypoustécimi otvory pro klikovou skiin a zvlast’ skiin diferencidlu. Ze zadni strany klikové
skiing je priSroubovand spojkova skiii, kterd zabranuje pronikani oleje do suché spojky.
Z ptedni strany je pfiSroubovéano viko s véstavénym chladicim ventilatorem a do zeSikmenych
¢asti s otvory jsou vlozeny vélce. Vélce jsou od sebe vzdaleny 120 mm a leva strana od pravé

je oproti sob¢ piesazena o 50 mm.

Obrazek 17: Klikova skiin

3.2.2 Valec

U vzduchem chlazeného motoru je kazdy valec ke klikové skiini ptipevnén

samostatné. Valec se sklada ze dvou €asti: - vlozky valce

- obalu valce
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Obrazek 18: Valec

Vlozka valce musi byt vyrobena z materialu s dobrou tepelnou roztaznosti, aby se maximalné
snizilo riziko zadirdni. Pro zlepSeni drsnosti povrchu je vnitini plocha vlozky honovéna.
VloZka je nasledné zalita do litinového obalu. Hlavni funkci obalu je co nejlépe odvadeét teplo
z pracovniho prostoru. Literatura tikd, ze povrch obalu pii chlazeni vzduchem by m¢l byt az
stondsobn¢ veétsi nez pii chlazeni vodou. Kvuli tomuto pozadavku je obal tvofen zejména
zebry. ,,U¢inny povrch Zeber ma ale své funkéni maximum, dané schopnosti Zeber odvadét
teplo do vzduchu tloustkou, tvarem, rozte¢i a materialem, z n€hoz byla zhotovena®. (3 str.

214)

3.2.3 Hlava valce

Pracovni prostor je uzavien a utésnén hlavou valce. Motor z Tatry 613 ma pro kazdy
valec samostatnou hlavu, ktera je Soubem spojena s valcem ke klikové skiini. Hlava valce je

vyrobena z hlinikové slitiny opét s chladicimi Zzebry. V hlavé je téméf polokruhovy



-
—
—
%

=

Obrazek 19: Hlava valce

spalovaci prostor s Sikmo uloZzenymi ventily, ke kterym vede saci a vyfukovy kanal. Mezi
nimi je otvor pro zapalovaci svicku. U zavodnich verzi motoru a verzi, kde byla potfebna
maximalni spolehlivost byla hlava opatfena dvémi zapalovacimi svickami, z nichZ kazda byla
pripojena na zvlastni zapalovaci okruh. Horni plocha hlavy vélce je opracovana do roviny a

opatfena Ctyfmi Srouby pro uchyceni vackové skiing.

3.2.4 Vackova skrin

Vackova skiiil je vyrobena litim z hlinikové slitiny. Je pro kazdou fadu valcl samostatnd. Na
motoru tedy najdete dvé. Ve vackové skiini jsou ulozeny dvé vackové hiidele, ve Ctyfech
kluznych loziscich. Mazaci olej je do skiiné pfiveden hadici s rozdvojenym koncem tak, ze
kazdy konec osttikuje jednu vackovou htidel. Z vackové skiin€ je mazaci olej ptivadén zpét
do klikové skiin€¢ takzvanym odpadnim potrubim, jez tvoii dvé zahnuté trubky pro kazdou
vackovou skiiii. Z vrchu jsou Ctyfi otvory pro kazdou hiidel na sefizovani vili. Ze spodni

strany je osm otvort pro prichod ventill s ventilovymi pruzinami.



Obrazek 20: Hlava va¢kovych hiidela

3.2.5 Vika a kryty

Hlavni fukce vik a kryth motoru je utésiiovani prostorl, zlepSeni piistupnosti,
zabranovani priniku necistot z okoli a prolinani kapaliny pfedevsim z klikové skiiné do
okoli. Jelikoz dosedaci plochy nejsou nikdy dokonale rovné, je prakticky nemozné zabranit
uniku kapaliny. Proto je vZdy mezi dosedacimi plochami té€snéni, které mize byt papirové

nebo silikonové. Motor z Tatry 613 ma tyto vika:

- Olejova vana

- viko s vestavénymi rozvadécimi lopatkami (zadni)
- viko motoru (zadni)

- kryty lozisek rozvodovky

- viko naboje ventilatoru

vika sefizovacich $roubt ventilu

Olejova vana utésniuje shromazdi$té oleje ve spodni ¢asti klikové skiiné. Viko je spole¢né
jak pro klikovou skiin, tak i pro skiinl diferencidlu. Kazda ¢ast mé otvor pro vypousténi oleje.

Viko je vybaveno chladicimi zebry, takze zaroven castecné chladi ole;.

Viko s vestavénymi rozavadécimi lopatkami ventilatoru utésiiuje zadni ¢ast motoru. Ve
viku jsou kandly pro rozvod oleje do vsech ¢asti motoru, také do olejového filtru, ktery je
k viku pfisroubovan. Kromé tésnici funkce jsou na viku Srouby pro uchyceni napinacich

kladek a vestavéna skiin ventilatoru. V naboji skiiné¢ ventilatoru je zabudovana hydraulicka



spojka.Néaboj ventilatoru utésnuje viko, které zarovenn ptivodnim potrubim piivadi olej do

hydraulické spojky. Ve viku je ulozeni pro lozisko hiidele ventilatoru.

Zadni ¢ast motoru je utésnéna vikem, ve kterém pracuje sucha spojka motoru. Soucasné
spojuje motor s prevodovkou. Viko ma po bocich ramena, ktera slouzi pro uchyceni motoru

ke karoserii vozu.

3.3 Prislusenstvi a vystroj

- Do piislusenstvi motoru patii zatfizeni a pomucky, které jsou dilezité¢ pro chod
motoru. Jsou to zejména tyto:
- karburator

- (isti€ paliva, vzduchu a oleje

olejové mazaci Cerpadlo

chladi€ oleje

- zapalovani

Karburator je hlavni soucasti palivového systému. Slouzi k ptipravé zapalné smési
vzduchu a benzinu. Tatra 613 ma dva dvoustupiiové karburatory. Béhem vyvoje byla

dodavana i s elektronickym vstiikovanim. Na karburator jsou kladeny velké pozadavky:

- udrzet staly sméSovaci pomér za vSech rezimu zatizeni motoru

- pfipravit smes paliva a vzduchu optimalné¢ pro vSechny provozni podminky
(zatizeni, otacky, atmosférické podminky)

- zabezpecit plynuly rozjezd vozidla, a to jak pfi pozvolném, tak i pfi rychlém
pridavani plynu

- Chrénit motor pfi stavech blizko maximalniho vykonu pfisavanim vétSiho mnozstvi
paliva (bohatsi smés-obohacovac)

- uvedeni motoru do chodu jak za sniZenych teplot, tak i pfi teplém motoru

- zabezpecit uspokojivou zZivotnost karburatoru (vice jak 100 000km), bezporuchovy
provoz a nizké naroky na udrzbu.

- ve spolupraci s motorem zabezpecit snizeni Skodlivin ve vyfukovych plynech

Aby se do motoru nedostal prach a necistoty z okoli, je saci potrubi vybaveno Cisti¢em
vzduchu. Dle literatury musi Cisti¢ vzduchu zabranit prichodu necistotam vétsim nez 8 az 10

tisicin milimetru. Cisti¢ musi byt snadno piistupny a klast co nejmensi pritokovy
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odpor. V palivovém okruhu je také Cisti¢, ktery je umistén za nadrzi. Ma za ukol zabranit
priichodu neéistot a sniZit nebo zamezit riziko ucpani nékteré z trysek karburatoru. Cisti¢ je
dvoustupiiovy. Prvni stupeiit ma zabranit prichodu necistotdm o velikosti vétsi nez 10 az 15
tisicin milimetru, druhy stupeii ma zabranit prichodu necistotam o velikosti vétsi nez 3

tisiciny milimetru.

Bezporuchovy chod motoru vyzaduje neustadlé piivadéni oleje mezi tfeci plochy.
Dodavku oleje zajistuje zubové Gerpadlo. Cerpadlo se sklada ze dvou stejnych &elnich
ozubenych kol s rovnymi zuby. Jedno z kol je pohanéno fetézovym pievodem od klikové
hiidele. Pii otaceni je olej nasavan ze saciho hrdla do mezery mezi zuby a je vhanén znovu do
mazaciho okruhu. Obé¢ ozubena kola jsou ulozena ve skiini. Olej soucasné s mazanim odvadi
teplo. Aby olej neztracel své mazaci vlastnosti, musi byt chlazen, coz je provadéno

V olejovém chladi¢i umisténém mezi valci naproti ventilatoru.

Dal$im mechanismem, bez kterého by motor nemohl byt uveden v chod je zapalovani.
Motor je vybaven bezkontaktnim elektronickym zapalovanim s rozdélovacem. Rozd¢lovac je

vybaven podtlakovym reguldtorem piedstihu Simpulzem ze saciho potrubi. Regulator

vvvvvv

- Do vystroje motoru patii zafizeni a pomucky, které pro chod motoru dualezité

nejsou.

ptivod paliva a vzduchu

odvod spalin

alternator

mérka oleje

Piivod paliva zajiStuje palivové Cerpadlo. Pfivod vzduchu zajistuje saci potrubi, které
by mélo mit co nejjednodussi tvar, aby proudénému vzduchu udéloval co nejmensi odpor.
Saci potrubi ¢aste¢né tlumi hluk vydévany pfi nasavani. Vyfukové potrubi odvadi spaliny
z vélce do takzvané vyfukové trouby neboli tlumice. Ta zajiStuje vyrazné sniZeni hluku a

castecné snizuje mnozstvi Skodlivych latek vypousténych do ovzdusi.

Posledni soucasti zajist'ujici chod motoru je alternator. Alternator dobiji baterii, ¢imz
dodava elektricky proud do obvodu. Je pohanén z dvojice klinovych femenid pohanéjici

ventilator. Pfi poruSe alternatoru je mozny dojezd pouze par desitek kilometrii. Alternator se



sklada ze tii ¢asti: rotoru, statoru a predniho a zadniho vika. Proud vyrabi pouze pfii otaceni,

kdy v budici civce prochazi proud a indukuje se ve vinuti statoru. Pozadavky na alternator:
- vyrabét elektricky proud s malym kolisanim napéti
- pii proménnych otackach rotoru udrzovat napéti i proud Vv urcitém rozmezi
- vysoka ucinnost
- bezporuchovost vcetné lozisek a kolektoru s kartaci

- nizké vibrace a maly hluk
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4 Pevnostni analyza
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Obrazek 21 Deformace pistu —
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Obrazek 22 Deformace pistu — posunuti, pohled 2
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Obrazek 23 Deformace pistu - napéti

Pist je zatizen silou 4650N, kterou jsem spocital ze vzorce tlaku. Pti ¢emz jsem pouzil
stiedni uziteny tlak ps =0,8MPa uvedeny ve skriptech.
p= 5 = F =pS
Na obrazku 21 je dno pistu zatizené silou 4650 N. Z analyzy je ziejmé, Ze nejvice
namahanou oblasti je pfimo plisobisté sily. Posun materialu je v daném misté ptiblizné 0,0035
mm. Na obrazku 22 vidime pist z pohledu na otvor ojni¢niho ¢epu. Z obrazku je patrné, ze pti
zatizeni silou 4650 N nejvice podléhaji deformaci zuzené Casti, které maji napomahat
k souososti pistu a valce. Tato deformace je maximalni a dosahuje hodnoty 0,0043 mm. Na
obrazku 23 je znazornéno napéti v pistu pii zatiZeni stejnou silou. Napéti v pistu je pomérné
rovnomérné, kromé dna pistu, kde maximalni napéti dosahuje hodnoty 2,5 MPa. Z analyzy

vyplyva, Ze nejvice namahanym mistem pistu je dno, coZ je v souladu s literaturou.



4.2 Ojnice

Typ: Posunut

Jednotka: mm

2.4.2011, 12:32:15
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0,01231

0,00615
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Obrazek 24 Deformace ojnice - posunuti
Obrazek 24 ukazuje deformaci materialu pii zatizeni opét silou 4650 N. Z obrazku je
jednoznacné, ze nejvice namahanou oblasti ojnice je pistni oko, které podléha
maximalni deformaci az 0,03 mm. Tato hodnota je oviem zkreslena, jelikoz v praxi je

V pistnim oku zasazen pistni Cep, ktery ¢astecné zabranuje deformacim.

Typ: Napét WX

Jednotka: MPa

242011, 13:31:04
46,15 Max,

25,43
4,71
-16
-36,72

-57,44 Min,

Obrazek 25 Deformace ojnice — napéti



Na obrazku 25 je vidét napéti v ojnici pii zatizeni stejnou silou 4650 N. Napéti je
rovnomérné po celé délce ojnice. Opét je nejvice namahanou casti Pistni oko, kde se

maximalni hodnota vySplhala na 46 MPa.



5 Vypocet drahy, rychlosti a zrychleni
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Obrazek 26: Schéma klikového mechanismu

(2)
5.1 Vypocet drahy

Pro vypocet drahy pistu jsem pouzil nasledujicich hodnot:

r= 38,5 rameno kliky (mm)
= 145 délka ojnice (mm)
A= 0,265517 pomér rameno/ojnice (-)

X=T, 1+11—COSa—ll.COS.(2a)
4 4 (mm)

Po dosazeni do vzorce pro vypocet drahy mi vySly hodnoty, které jsou v grafu 1
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V mistech 0 a 180 stupiiti natodeni ramene klikové hiidele je horni uvrat HU a dolni avrat
DU, vzdalenost mezi témito body se rovna zdvihu. Z grafu jde vidét, Ze pokud je pist

V poloviné své drahy, natoceni ramene klikové hiidele je pfiblizn¢ 80°. CoZz znamena, Ze



pohyb pistu v zavislosti na natoCeni klikové hiidele neopisuje presné tvar funkce sinus. Draha

pistu neni zavisla na otackéch, tudiz pist tuto drahu vykonéava za jakéhokoliv zatizeni motoru.

5.2 Vypocet rychlosti

Pro vypocet rychlosti pistu jsem pouzil nésledujicich hodnot:

r= 38,5 rameno kliky (mm)

I= 145 délka ojnice (mm)

A= 0,265517 pomér rameno/ojnice (-)

n= 5500 otacky (1.min™)  Po dosazeni do vzorce jsem spodital Ghlovou rychlost w
w=2.7.Nn

w= 575,9587 uhlova rychlost (m.s)
Po dosazeni do vzorce jsem spocital hodnoty rychlosti pistu v zavislosti na nato¢eni klikové

hiidele, které jsou vidét v grafu 2

V=r.w|sSina +%A.sin (2a)

30

20

rychlost pistu
10

0 121 |||

rychlost v (m/s)

I | |
-10 0O 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200..220]|240(260|280|300|320|340 360

-20

30 uhel natoceni ramene o(°)

Graf 2 potvrzuje tvrzeni z vypoctu drahy pistu, Ze pist v zavislosti na natoceni klikové
hiidele neopisuje piesné tvar funkce sinus. Kdyz je pist pfesné v poloving zdvihu, je nato¢eni
klikové htidele zhruba 80°, coz znamend, Ze druhou polovinu zdvihu pist vykona s nizsi
rychlosti. Je tomu tak i v grafu 2, kdy pist ma nejvyssi rychlost 23 (m/s™), kdyz je natoceni
klikové htidele 80°. Rychlost pistu je zavisla na zdvihu a otackach motoru. Ja jsem pro
vypocet pouzil otdcky maximalniho vykonu, coz je 5500 otmin™. Z rychlosti pistu se urcuje

opotiebeni povrchu pistu, pistnich krouzk a tfeci plochy valce.



5.3 Zrychleni pistu

Pro vypocet zrychleni pistu jsem pouzil nésledujicich hodnot:

r= 38,5 rameno kliky (mm)

I= 145 délka ojnice (mm)

A= 0,265517 pomér rameno/ojnice (-)

n= 5500 otacky (1.min™")  Po dosazeni do vzorce jsem spocital Ghlovou rychlost w
@=2.7.Nn

w= 575,9587 uhlova rychlost (m.s)
Po dosazeni do vzorce jsem spocital hodnoty zrychleni pistu v zavislosti na natoceni klikové

hiidele, které jsou vidét v grafu 3
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Z grafu 3 lze vidét zrychleni a zpomaleni pistu. Opét pii porovnani s grafem 2 lze
logicky vyvodit, Ze pfi nulové rychlosti v HU piisobi na pist maximalni zrychleni. Cim vice se
pist pfiblizuje maximalni rychlosti, tim se sniZzuje jeho zrychleni. Pfi dosazeni maximalni
rychlosti, ktera je pfiblizné pti 80° natoCeni klikové htidele je zrychleni pistu nulové. Zhruba
od 80° do 180° pist zpomaluje, coz je v grafu 2 naznaceno pozvolnéjsi kiivkou rychlosti pistu
a Vv grafu 3 klesajici kiivkou se zdpornymi hodnotami. Z grafu zrychleni lze také vyvodit
naméhani ojnice pistem. VHU musi ojnice pistu udélit maximéalni zrychleni, tudiz ho
»tahne®. Ojnice je tedy naméhana na tah, az do poloviny zdvihu. Od poloviny zdvihu ojnice
pist brzdi a je tedy namahana na tlak. Od DU zaéne pist s ojnici znovu stoupat a zvétSovat tim
zrychleni. Ojnice tlaci pist vzhiru, tudiZz je stdle namahand na tlak. Od poloviny zdvihu

dostane pist dostate¢nou rychlost, tim i setrvacnost a namahani ojnice se zméni tah.



6 Historie automobilu Tatra 613

V nasledujici kapitole vam chci alespon stru¢né nastinit historii vozu Tatra 613. V tuzemsku
bez pochyb neexistuje automobil s komplikovanéjsi historii, nez ma Tatra 613. Prvni sériové
vyrobeny automobil opustil vyrobnu v 1ét¢ 1975, kdy ji misto na lince uvolnila Tatra 603.
Zadani pro vyvoj nového vozu vychdzelo z nedotknutelné koncepce jiz minulych vozu, a to

,»Vzduchem chlazeny motor uloZzeny vzadu s komfortni karoserii zhruba pétimetrové délky.

Obrazek 27 Tatra 613

Zdroj: http://mari.blog.auto.cz/2007-03/tatra-613-nenavidena-i-milovana/

Novy viiz mél byt lepsi, nez Tatra 603, mé¢l mit lepsi jizdni 1 dynamické vlastnosti, poskytovat
posadce vice pohodli a bezpecnosti a v neposledni fad¢ jeho moderné, ale nikoliv modné
stfizena karoserie méla nejméné deset let udrzet krok s dobou®. Do vozu bylo nékolik navrha
na typ motoru. OvSem dle tehdejSiho tvrzeni si tradice Zadala motor s osmi valci do V, ktery
vznikl v konstrukéni kancelaii Tatry v Praze. Problém byl s vyrobou karoserie. V Kopftivnici
dlouha léta zadnou karoserii nenavrhli a tak se v Tatfe rozhodli, pro spolupraci s italskou
karosarnou Vignale. V kvétnu roku 1969 piisly do Kopfivnice prvni tfi prototypy
s karoseriemi Vignale, dvé limuziny a jedno dvoudvetové kupé. Z pocatku byly prototypy
osazeny motory z Tatry 603, ovSem po par meésicich byly motory nahrazeny jiz nové

vyvinutymi a mohly zalit testovaci zkousky. Roky 1976 a 1977 byly pro Tatru 613
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1978 bylo zusneseni federalni vlady nafizeno ministerstvu vSeobecného strojirenstvi
zhodnotit spolecenskou efektivnost a vypracovat postup pii vyrobé, pridélovani a vyvozu
Tatry 613. Z nevinné vypadajici formulace se vyklubalo okamzité snizeni vyroby vozi Tatra
613 na polovinu z planovanych tisice kusti ro¢né. Vedeni Tatry se toto nafizeni snaZilo
odvratit, coz se povedlo jen castecné. V roce 1978 opustilo montazni linku 871 automobili.
V néasledujicich letech vz podlehl nékolika omlazovacim karam, snizovani spotieby a
zvySovani vykonu. Tatra 613-2 s motorem Ekonomik obhéjila ve statni zkusebné prvni stupen
jakosti. V osmdesatych letech byla pro nejvyssi statni piedstavitelé zkonstruovana Tatra 613
Long sprodlouzenym rozvorem o 150mm. Tato luxusni verze méla ve své vybavé
klimatizaci, elektricky ovladané okna, radiopfijimaé, televizor S video piehravacem, ale i
minibar mezi zadnimi sedadly nebo automatickou pfevodovku. Pii pofizovani tovarni
fotografické dokumentace si v minibaru nasla své misto brandy z NDR. Tatra 613 se ukazala i
v podobé kabrioletu uréeného pro piehlidky. V roce 1995 dostala Tatra 613 kompletni
prepracovani karoserie. V rekordnim ¢ase necelého roku vznikl kompletni navrh, zpracovani a
vyroba prvniho vozu s pozménénym nazvem Tatra 700. Nova Tatra méla uz oblé tvary, ptesto
stale na prvni pohled ptfipominala Tatru 613. Motor zlstal nezménén a tak jako posledni
modely dosahoval vykonu 200 k (147 kW). Jediny model, postaveny na zakazku s oznacenim
Tatra 700 GT mél objem valct zvétseny na 4,51, ktery dosahoval vykonu 410 k (302 kW). Za
zminku také stoji projekt s ozna¢enim supertatra, ze kterého vzesel sportovni viiz S ozna¢enim

Tatra MTX V8.

o ——————

Obrazek 28 Tatra MTX V8

Zdroj: http://www.talosa.info/photos/TATRA-MTX-V8-1299429516.jpg



Viz navrzeny Vaclavem Kralem vznikl ve firm¢é Metalex s podvozkem a pohanécim ustrojim
z Tatry 613 s ptivodnim objemem 3,51 a vykonem zvySenym na 305 k (225 kW), pozdé&ji na
327 k (240 kW). Takto upraveny vuz ziskal titul nejrychlejsiho ¢eského vozu, kdyz 8. kvétna
1997 jel rekordni rychlostni 260 km/h. Dal$im velkym tspéchem motoru z Tatry 613 je
rychlostni rekord ve voze Tatra Ecorra sport V8 (pte 300km/h), ktery do dnes nikdo
nepiekonal. Tento viz dnes vlastni bratfi Hajduskové a dodnes na zavodnich tratich trapi

znamé znacky jako napiiklad Ferrari, BMW, Lamborghini nebo tfeba Porsche.

Obrazek 29: Tatra Ecorra sport V8

Zdroj: http://en.tatra-club.com/model/tatra-ecorra-sport-v8-83

(4)



7 Zaveér
Cilem mé maturitni prace bylo vytvofeni 3D modelu a zpracovéani textové cCasti
k motoru z Tatry 613. Vytvofeni 3D modelu bylo velmi naro¢né jak z hlediska casu,
tak 1 na naroky vypocetni techniky. Problémy pfi vytvafeni 3D modelu vznikaly v
nepfesnostech nékterych vlastnoruéné zmeéfenych soucasti, jelikoz jsem nemél
k dispozici celou vykresovou dokumentaci, kterou by bylo obtizné zajistit kvuli jeji
obsahlosti. Pfi vytvafeni textové Casti prace mi velice pomohla zaptjena kniha o
Tatfe 613, ve které byla do detailu rozepsana bujné historie vozu a uvedla mé tim do
obrazu. Poznatky z knihy jsem nasledné pouzil v Sesté kapitole. K sepsani kapitoly 3
jsem vyuzil svych poznatki a zkuSenosti a doplnil jsem je o informace z knih Moderni
automobil v obrazech a Spalovaci motory 1. Pevnostni analyzu v kapitole 4 bylo
mozné provést diky programu Autodesk Inventor Professional 2011, ktery je vybaven
touto aplikaci. Uplnou novinkou pro mne byl vypocet drahy, rychlosti a zrychleni
Vv kapitole 5. Tyto vypocty jsem mohl provést diky internetovém odkazu uvedeném
v seznamu literatury, na kterém je vypocet popsan. Celkové pro mne tato prace byla
ptinosem, jelikoz jsem zdokonalil své védomosti v 3D modelovani, psani zavére¢nych

praci a obohatil je o vypocty kinematiky pistu a historii automobilu Tatra 613.
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Resumé

In my coursework deals with the construction of the engine from Tatra 613. Part of
this work is to create a 3D model in Autodesk Inventor 2011. To model I made in Microsoft
Office Word part of the text and basic calculations in Microsoft Office Excel. The aim of my
coursework was to create a 3D model, a description of its components, strength analysis of the
piston, connecting rod and the calculation of the trajectory, speed and acceleration of the

piston. At the end my coursework | briefly tell the history of the car Tatra 613.
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