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DIESEL MOTORI

DIESELOV MOTOR

Dieselovi motori su motori s unutarnjim izgaranjem koji u cilindar usisavaju zrak koji se potom u
cilindru sabija (komprimira). U stlaceni zrak ubrizgava se diesel gorivo koje se samo zapali. Mogu
biti dvotaktni 1 Cetverotaktni.
Primjena:

e 4-taktni za cestovna vozila i male strojeve

e 2-taktni za pogon brodova 1 diesel elektrana ( motori preko 400kW )

NACELO RADA CETVEROTAKTNOG DIESOLOVA MOTORA

PRVI TAKT — USIS ZRAKA

U prvom taktu usisni ventil je otvoren, ispusni zatvoren. Klip se giba iz gornje u donju mrtvu tocku 1
dolazi do usisa okoliSnjeg zraka. Zrak ulazi u cilindar zbog podtlaka koji vlada u cilindru (0,98 bara
u DMT ) ili ga u cilindar tlaci kompresor tlakom od 1,5 do 1,9 bara u DMT.

DRUGI TAKT — SABIJANJE (KOMPRESIJA) ZRAKA

U ovom taktu oba ventila su zatvorena. Klip se giba iz DMT u GMT 1 sabija (komprimira) usisani
zrak kojemu se smanjuje volumen, a raste mu tlak i temperatura. Nakon kompresije tlak je zraka:

p =3 do 5 MPa (30 do 50 bara), a temperatura: T =770 do 1070 K (495°C do 797°C). Ubrizgavanje
goriva pocinjel5° - 30° okretaja koljenastog vratila prije GMT. Gorivo se samozapali zbog visoke
temperature zraka. Omjer ukupnog (Vuk) 1 kompresionog (Vx) volumena cilindra nazivamo
omjerom kompresije (€) 1 on iznosi za Dieselove motore od 16:1 do 24:1.
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DIESEL MOTORI
TRECI TAKT — IZGARANJE GORIVA I EKSPANZIJA PLINOVA

U ovom, jedinom radnom taktu, oba ventila su zatvorena. Gorivo izgara te svojim tlakom potiskuje
klip prema donjoj mrtvoj tocki. Nastaje ekspanzija ili Sirenje volumena. Pravocrtno gibanje klipa se
preko klipnjace pretvara u kruzno gibanje koljenastog vratila 1 prenosi kao koristan rad prema
kotacima. Vremenski period od pocetka ubrizgavanja goriva do trenutka samozapaljenja goriva
nazivamo zakasnjenje paljenja. To je vrijeme u kojem se gorivo zagrije, rasprsi, pomijesa sa zrakom
1 potom samozapali. Preveliko zakasnjelo paljenje dovodi do naglog i prebrzog izgaranja, prevelikog
povecanja tlaka koje se uzrokuje udarce u cilindru (detonativno izgaranje), kao 1 do taloZzenja goriva
u cilindru. Cetanska vrijednost goriva oznacava se cetanskim brojem (CB), a pokazuje nam sklonost
goriva prema samozapaljenju. Goriva s niskim cetanskim brojem imaju vece zakaSnjenje paljenja.

CETVRTI TAKT — ISPUH IZGORJELIH PLINOVA

U posljednjem taktu ciklusa ispusni ventil je otvoren (on se otvara 30° - 50° prije DMT, dakle ve¢
krajem prethodnog - treceg takta). U cilindru vlada predtlak, Sto uzrokuje pocetno istrujavanje
dimnih plinova. Daljnje istrujavanje dimnih plinova uzrokuje klip koji se giba od DMT prema GMT,
a do ispiranja kompresionog prostora cilindra od zaostataka izgorjelih plinova dolazi uslijed ulaska
zraka u cilindar za sljedec¢i ciklus. S obzirom da se usisni ventil otvara ve¢ pred kraj Cetvrtog takta
odredeni vremenski period su otvorena oba ventila 1 to zovemo prekrivanjem ventila.

STETNI SASTOJCI ISPUSNIH PLINOVA KOD DIESOLOVA MOTORA

U Stetne sastojke ispusnih plinova Diesolova motora spadaju duSi¢ni oksidi, sumporni spojevi i ¢ada.
Dusic¢ni oksidi ( NOx ) su otrovni spojevi, a nastaju zahvaljujuéi dusiku i1z zraku (udio je 78 %), uz
visoku temperaturu i tlak. Prilikom izgaranja u Dieselovim motorima nastaje sumporni dioksid (SO,)
koji s vodenom parom uzrokuje ,kisele kise“. Cada u ispusnim plinovima veoma §tetno utjeée na
covjekov diSni sustav. Koli€¢inu cade moZemo smanjiti pravilnim podeSavanjem vremena
ubrizgavanja i koli¢ine ubrizganog goriva te dobrim mijeSanjem goriva i zraka

KATALIZATOR

Katalizator je uredaj koji se ugraduje u ispusni sustav vozila, a smanjuje Stetnost ispusnih plinova
preko 90 %.

celicno limeno kuciste

vatrostalni Zicani oplet

sacasti keramicki

. Katalizator kod Dieselova motora
) (oksidacijski katalizator) radi
'S E;;é;o redukciju uglji¢nog monoksida (CO) i
v redukciju neizgorenih ugljikovodika
» AP (HC).

medusloj
keramicki nosac (wash-coat) kataliticki aktivni sloj

Osnovni problem Dieselova motora je ¢ada koja se ne moze eliminirati katalizatorom. Smanjenje
koli¢ine cade moZe se izvesti ispiranjem ispuSnih plinova (potrebna velika koli¢ina vode), ciklon
filterom (izdvajanje cCestica uslijed vrtloZenja), elektrostatskim filterom (Cestice se izdvajaju
prolaskom kroz elektronsko polje), dodavanjem aditiva gorivu (stvaranje drugih nepoZeljnih spojeva)
1 filterskim slojevitim sustavom s katalizatorom (izgaranje ¢ade deSava se u filteru svakih 500 —
600km 1 traje par sekundi. To se naziva ,,peti takt* Dieselova motora).

3/25




DIESEL MOTORI

PODJELA DIESEL MOTORA PREMA NACINU UBRIZGAVANJA GORIVA

Postoje Dieselovi motori s izravnim ubrizgavanjem goriva, a oni s neizravnim ubrizgavanjem goriva
mogu biti s predkomorom ili s vrtloZznom komorom.

MOTORI S IZRAVNIM UBRIZGAVANJEM GORIVA

— gorivo se izravno ubrizgava u sredinu kompresijskog
prostora tj. u klipno udubljenje

— tlak ubrizgavanja goriva iznosi 12 - 40 MPa (120 - 400
bara) 1 vise

MOTORI S NEIZRAVNIM UBRIZGAVANJEM GORIVA

Gorivo se ubrizgava u predprostor za izgaranje, a tlak ubrizgavanja goriva iznosi 7-12 MPa (70 - 120
bara). Prednost ovog nacina ubrizgavanja je u manjem opterecenju motornog mehanizma zbog nizih
tlakova ubrizgavanja (p < 12 MPa), a nedostatak je u vecoj specificnoj potroSnji goriva zbog manjeg
toplinskog stupnja djelovanja. Ubrizgavanje moze biti preko predkomore ili vrtlozne komore.

a) Motori s predkomorom

1) mlaznica

2) grijac

3) predkomora

— u glavi motora nalazi se komora valjkastog oblika

— veza izmedu predkomore i kompresijskog prostora izvedena
je s vise manjih provrta

— u predkomori se nalazi grija¢ ( za pustanje hladnog motora u
rad )

b) Motori s vrtloznom komorom

1) mlaznica

2) vrtlozna komora

— vrtlozna komora nalazi se u glavi motora 1 ima oblik
kugle

— spojena je pomocu tangencijalnog kanala s
kompresijskim prostorom
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DIESEL MOTORI

OSOBITOSTI UBRIZGAVANIJA

Pretkomora

Vrtlozna komora

Izravno ubrizgavanje

Ispusni plinovi

vrlo dobar motor,
problemi samo nakon
hladnog starta

vrlo dobar motor,
problemi samo nakon
hladnog starta

dobar motor, u podrucju
punog opterecenja
problemi s NOx

Potro$nja goriva

srednje dobar

dobar

vrlo dobar

Buka motora

vrlo dobar, samo kod
hladnog motora oStri
Sumovi

dobar, kod hladnog
motora i malih
opterecenja oStri Sumovi

oStri Sumovi na svim
rezimima

Pokretanje motora

neizostavno potrebna pomoc¢ pri pokretanju

hladnog motora

pomo¢ pri kretanju
potrebna je tek pri
niskim temperaturama

SUSTAV ZA DOVOD GORIVA KOD DIESEL MOTORA
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Uloga sustava za dovod goriva je
opskrba motora to¢no odredenom
koli¢inom goriva ovisno o
optere¢enju motora i broju okretaja

*®

Spremnik za gorivo, od ¢elicnog
je lima, iznutra obojen posebnim
lakom

Usisni vod, povezuje spremnik i
pumpu niskog tlaka

Procistac goriva, odstranjuje
necistoce iz goriva

Crpka niskog tlaka (CNT),
dobavlja gorivo do CVT

Crpka visokog tlaka (CVT),
ubrizgava gorivo u cilindar

Visokotla¢ni vod, povezuje
pumpu visokog tlaka 1 mlaznicu

Mlaznica, ubrizgava gorivo u
cilindar

Vod za povrat goriva u spremnik
Regulator praznog hoda 1
maksimalnog broja okretaja




DIESEL MOTORI

CRPKA NISKOG TLAKA (CNT)

Uloga crpke niskog tlaka je da dobavlja goriva iz spremnika do crpke visokog tlaka. Pri¢vrS¢ena je
na kuciste crpke visokog tlaka, a pokrece ju ekscentar pricvr§€en na bregasto vratilo crpke visokog
tlaka. Moze biti jednoradna i1 dvoradna. Jednoradna dobavlja gorivo u svakom drugom okretu
bregastog vratila, a dvoradna u svakom okretu bregastog vratila.

743
PUMPA U RADV PUMPA U PRAZNOM HODU

Na slici je prikazana shema jednoradne niskotlacne crpke sa slijede¢im dijelovima: ekscentar (1),
valjkasti potiskivac (2), klip (3), tla¢na komora (4), usisna komora (5), preljevni kanal (6), tlacni
ventil (7), usisni ventil (8) 1 klipna opruga (9).

Nacdelo rada crpke niskog tlaka

U praznom hodu breg ekscentra nailaskom na valjkasti potiskiva¢ potiskuje klip prema dolje 1 time
tla¢i gorivo u tlacnoj komori. Istovremeno u usisnoj komori pada tlak. Klip sabija klipnu oprugu.
Zbog porasta tlaka u tlatnoj komori otvara se tla¢ni ventil 1 propusta gorivo u usisnu komoru. U
radnom taktu opruga svojom silom vraca klip prema gore, a on potiskuje gorivo iz usisne komore
prema crpki visokog tlaka. Istodobno zbog pada tlaka u tla¢noj komori otvara se usisni ventil 1 u
tlacnu komoru se usisava gorivo iz spremnika.

Dvoradna niskotla¢na crpka ima nesto sloZeniju konstrukciju, a prednost joj je Sto u svakom taktu
doprema gorivo u visokotla¢nu crpku.

PROCISTACI GORIVA
Procista¢ goriva (filter) odstranjuje necistoce iz goriva. Nepravilna izmjena 1 ¢iS¢enje procistaca

moze dovesti do prebrzog uniStenja elemenata u uredaju za dovod goriva. Mogu biti: normalni,
stupnjeviti, s plo¢ama od pusta, s cijevima od pusta, spiralni, zvjezdasti, kombinirani.
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DIESEL MOTORI
CRPKA VISOKOG TLAKA (CVT)

Crpka visokog tlaka (CVT) komprimira gorivo i povisuje mu tlak te to¢no odredenu koli¢inu goriva
u to¢no odredenom trenutku, ovisno o broju okretaja motora, ubrizga preko mlaznice u cilindar
motora.

Dijelovi crpke visokog tlaka:

[

visokotlacni ventil

cilindar CVT sa ulaznim 1 izlaznim otvorom
segmentni zup€anik

opruga

valjkasti podizac

lezaj bregastog vratila CVT

bregasto vratilo CVT

klip CVT sa okomitim i kosim urezom

A A o B

zubna letva

Nacdelo rada crpke visokog tlaka

Gorivo ulazi kroz ulazni otvor u cilindar CVT. Bregasto vratilo CVT, koje dobiva okretaje od
koljenastog vratila motora, podize klip CVT preko valjkastog podizaca, te klip komprimira gorivo u
cilindru CVT. Kada se postigne odgovaraju¢i tlak u cilindru crpke, otvara se visokotlacni ventil 1
propusta gorivo pod tlakom u visokotlaéni vod 1 mlaznicu.

Regulacija snage Dieselova motora

Snaga Dieselova motora regulira se kolicinom goriva koje se ubrizga u cilindar motora. Vozac
pritiskom na papucicu gasa pomice zubnu letvu, koja zakre¢e segmentni zupCanik, a time 1 klip crpke
visokog tlaka koji ima na sebi okomiti 1 kosi utor. Dok se klip giba prema gornjem najviSem
polozaju njegov kosi utor nailazi na izlazni otvor 1 dio goriva se vraca u spremnik. Zakretanjem klipa
oko uzduzne osi, koje obavlja zubna letva, odreduje se trenutak preklapanja kosog utora sa izlaznim
otvorom cilindra pumpe, a time 1 koli¢ine goriva koja ¢e ostati u cilindru CVT 1 biti ubrizgana u
cilindar motora.

Regulacija snage motora pomocu zubne letve
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DIESEL MOTORI

BRIZGALJKE

Zadatak brizgaljke je rasprSiti gorivo kojeg tlaci visokotla¢na crpka 1 tako stvoriti optimalnu smjesu
goriva 1 zraka za odredeni oblik prostora izgaranja.

Brizgaljke utjecu na:
= rad motora dovod f/ tlacna Sipka
= proces izgaranja

prstenasti utor

= buku motora, posebno u praznom hodu f
ey . . tijelo sapnice
= emisiju Stetnih tvari
Materijal izrade: | glasapnice
= visokokvalitetni ¢elik tlacni konus
= obradene poliranjem ( tolerancija 2 — 4 | tiacna komora
um ) ‘ | ventil brizgaljke .
= tijelo 1igla brizgaljke moraju se izdanak sapnice u

.. .. obliku cepa
mijenjati u paru

NACINI UBRIZGAVANJA GORIVA KOD DIESEL MOTORA mogu biti:

a) Indirektno ubrizgavanje ( tlak ubrizgavanja p=7— 12 MPa)
= motori s predkomorom
= motori s vrtloZnom komorom
b) Direktno ubrizgavanje
= postoje Cetiri razli¢ita uredaja za direktno ubrizgavanje goriva u cilindar:

UREDAJ S CRPKOM VISOKOG TLAKA

= crpka visokog tlaka ( tlak ubrizgavanja

97 goriva p= 12 — 40 MPa)

BOSCH

EDC

UREDAJ S CRPKOM — BRIZGALICOM — PDE (Pumpe- Diise- Einheit)

=4 = crpke-brizgalice ( tlak
—" BesEH ubrizgavanja p= do 180 MPa )

EDC

= crpka i brizgaljka u jednom
komadu

W = elektronicko upravljanje
= pogon od bregastog vratila
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DIESEL MOTORI
UREDPAJ S VISOKOTLACNOM REDNOM CRPKOM - PLD (Pumpe-Leitung-Diise)

= visokotlacne redne crpke (tlak
BoSEH ubrizgavanja goriva p= 115 — 140 MPa )

EDC

= svakom cilindru motora po jedan
element crpke

= robusna konstrukcija, dugi vijek
trajanja

= elektronska regulacija ubrizgavanja,
smanjenje ¢ade

SUSTAV “COMMON REIL”

= tlak ubrizgavanja p=do 135 MPa

= visokotlacna crpka koja kontinuirano
tla¢i gorivo u zajednicku cijev

= gorivo se iz zajednicke cijevi
¥ preciznim elektromagnetskim ventilima
ubrizgava u cilindre

PREDNABIJANJE MOTORA

Kod motora s uredajem za prednabijanje se u cilindar ubacuje zrak koji ima visi tlak od okoliSnjeg.
Klip u drugom taktu stlacuje ve¢ djelomicno stlaceni zrak S$to znatno poboljSava izgaranje i
performanse motora (viSe kisika=potpunije izgaranje). Prva ugradnja uredaja za prednabijanje bila je
1973 godine u BMW 2002 turbo, $to je povecalo snagu motora s tadasnjih 100 KS na 170 KS. Sve
uredaje za prednabijanje zraka zajednickim imenom nazivamo "kompresori", a razlikujemo
turbokompresore (pokretane strujom ispusnih plinova) 1 mehani¢ke kompresore (pokretane remenom
ili lancem s koljenastog vratila).

PREDNABIJANIJE
/ \

mehanicki kompresor turbokompresor
pogon od radilice preko multiplikatora - pogon pomocu turbine koju pokrecu
( povecava broj okretaja ) ispusni plinovi, turbina je u¢vrs¢ena na
linearno povisuje punjenje ovisno o broju isto vratilo s kompresorom
okretaja motora - punjenje se povecava s kvadratom brzine

vrtnje

PODMAZIVANJE MOTORA

Motore s unutraS$njim izgaranjem podmazujemo zbog smanjenja trenja izmedu pokretnih dijelova
kako bi se smanjilo njihovo troSenje. Ostale zadace ulja za podmazivanje su:
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DIESEL MOTORI

0 hladenje motora - Ulje u svojem kretanju kroz motor preuzima na sebe dio topline nastale

izgaranjem goriva. Pri povratku u korito ulje se hladi. Motori visokih karakteristika katkada su
opremljeni 1 hladnjacima za ulje ¢ime se postize bolje hladenje ulja, a tako i dijelova motora.
brtvljenje pokretnih dijelova motora - Uz ulogu podmazivanja medu klipnim prstenima i
unutarnjim stjenkama cilindara, ulje doprinosi 1 njthovom medusobnom brtvljenju ¢ime se
dodatno spre¢ava mogucénost prolaska plinova.

¢iSéenje motora - Prolaskom kroz leZzajeve motorno ulje za sobom odnosi i sitnu necistocu, pa
cak 1 male okrhnute metalne dijelove iz motora. Strujanjem ulja kroz motor sve se odvodi u
korito na ¢ijem dnu ostaju krupnije Cestice, dok se one sitnije zadrzavaju u filtru za ulje.

o zaStita od korozije — Ulje stvara film na metalnim povr§inama i tako sprecava koroziju.

Ulja se dijele prema viskoznosti koju definiramo kao otpornost ulja prema tecenju. Ulja preniske
viskoznosti ne¢e se dovoljno dugo zadrzati na povrSinama dijelova koje je potrebno podmazivati. S
druge pak strane, ulje previsoke viskoznosti pri pokretanju hladnog motora ne moze na vrijeme doci
do svih mjesta koja treba podmazivat.

Postoje slijedec¢i nacini podmazivanja:

I.

Podmazivanje mjeSavinom goriva i ulja

Primjenjuje se kod dvotaktnih motora. Ulje se dodaje gorivu ili se u manjoj koli¢ini ubrizga u
cilindar. Ovakvo podmazivanje daje slabiji uc¢inak, a ispuSni plinovi su losijeg sastava.
Podmazivanje zapljuskivanjem

Ovaj na¢in podmazivanja koristi se rijetko 1 to za ¢etverotaktne motore manjih snaga. Klipnjaca
je konstruirana tako da zahvaca ulje 1 njime zapljuskuje motor. U¢inkovitost je slaba
Podmazivanje pod tlakom

Primjenjuje se za podmazivanje Cetverotaktnih motora. Podmazuje se uredajem koji se sastoji od:
crpke za ulje (omogucuje protok ulja kroz uredaj, najcesce se koristi zupcasta crpka s vanjskim
ozubljenjem, a pogon dobiva od koljenastog vratila ili osovine razvodnika paljenja), Procista¢
ulja (grubi 1 fini procistaci zadrzavaju necistoce iz ulja koje nastaju kao produkti izgaranja ili
troSenjem dijelova motora, a mogu biti: papirnati, sitasti, lamelni, centrifugalni), Pretla¢ni ventil
(8titi uredaj od previsokog tlaka, a viSak ulja u sustavu izlijeva u kuciste), Hladnjak ulja (imaju
samo jaci 1 ve¢i motori, a ulje se moZe hladiti vodom ili zrakom) 1 Manometar (mjeri tlak u
sustavu). Na slici je prikazan sustav tlatnog kruznog podmazivanja:

lezaj radilice

uljna pumpa

bregasta
L s vratila
' “i\ uljno korito '

- filtar ulja

prekidaé uljnog tlaka
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1)

2)

3)

4)

DIESEL MOTORI

Osnovna svojstva ulja potrebna za pravilno podmazivanje motora:

Ispravna viskoznost. Ulja koja imaju manju viskoznost lakse teku kroz za to predvidene dijelove
motora, dok ona vece viskoznosti teku teze. Pojednostavljeno reeno radi se o osobini koja se
manifestira slicno gusto¢i tekucine. Ulje preniske viskoznosti ne¢e se dovoljno dugo zadrzavati
na povrSinama dijelova koje je potrebno podmazivati. S druge pak strane, ulje previsoke
viskoznosti pri pokretanju hladnog motora ne moze na vrijeme do¢i do svih mjesta koja treba
podmazivati. KoriStenje ulja ispravne viskoznosti (kakvu propisuje proizvoda¢ motora) je
najznacajniji ¢imbenik ispravnog podmazivanja. Gustoc¢a ulja se mijenja s promjenom njegove
temperature te ovakva ulja nazivamo uljima jedinstvene viskoznosti.

Odgovaraju¢i indeks viskoznosti. Ovaj indeks nam kazuje koliko se mijenja gustoca ulja
(jedinstvene viskoznosti) s promjenom njegove temperature. Naime, moguci problem se javlja
kod ulja koja bi u radu hladnog motora mogla biti pregusta, a previse rijetka kada se motor
zagrije. Stoga se uljima, uz razne druge aditive, dodaju 1 sredstva za unapredivanje indeksa
viskoznosti kako bi njithova gustoca ostala priblizno jednaka u velikom rasponu temperatura.

Odgovarajuci stupanj (broj) viskoznosti. Kod ulja jedinstvene viskoznosti postoji vise stupnjeva.
Tako, npr., imamo "zimska" ulja (W=winter) oznaka SAE O0W, SAE 5W, SAE 10W itd. (SAE =
Society of Automotive Engineers - prema kojem je razvijen sustav gradacije motornih ulja).
Koriste se, osim tzv. zimskih, i ulja oznake SAE 20, SAE 30, SAE 40 itd. Treba napomenuti da
se ovdje i dalje radi o uljima jedinstvene viskoznosti. Sto je visi broj u ovoj oznaci, ulje je gusée.

Odabir ulja visestruke viskoznosti. Kod ve¢ine motora dana$njih osobnih automobila na¢i ¢emo
uputu za koriStenje ulja viSestrukog stupnja viskoznosti. Radi se o uljima kojima su dodana
sredstva za unapredivanje stupnja viskoznosti kako bi se ostvarile priblizno jednake
karakteristike pri ve¢em rasponu temperatura. Tako ulje viSestruke viskoznosti gradacije SAE
5W-30 ima viskoznost ulja SAE 5W kada je hladno, odnosno viskoznost ulja gradacije SAE 30
kada je vruce.

PoboljSanja karakteristika ulja, ostvaruju se dodavanjem raznih aditiva. Tako se u danasnjim uljima
mogu naci dodaci koji sprecavaju koroziju dijelova motora koji su u dodiru s uljem, ali i dodaci za
¢iS¢enje koji skidaju sagorjele naslage s unutarnjih povrSina motora i odnose ih u korito. Upravo
zbog takvih ostataka sagorijevanja stara motorna ulja bivaju tamnija ili katkada i potpuno crna.

SAE 30
A — ] .
AE 20 W-20 : ‘ .

SAE 20 W-40, 20 W-50
s g S
O T RS AP —"

SAE 10 W-40, 10 W-50
T

Podjela ulja prema viskoznosti: A - ulja
jedinstvene viskoznosti, B - ulja viSestruke
viskoznosti, C - ulja koja lako teku

T Y . T T
F =20 0 20 40 B0 B0 100
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DIESEL MOTORI
HLADENJE MOTORA

Oko trec¢ine toplinske energije nastale izgaranjem goriva prenosi se na dijelove motora. Uslijed toga
dolazi do poviSenja temperature motora i istezanja glave i klipa motora. Ukoliko se nebi, hladenjem
motora, ne odvodila toplina doslo bi do: pregrijavanja motora, smanjenja stupnja punjenja cilindra a
time 1 smanjenja snage motora, smanjenja sposobnosti podmazivanja ulja te u konacnici unistenja
motora.

Hladenje motora moze biti nutarnje — uljem za podmazivanje i usisanom smjesom i vanjsko —
tekuc¢inom ili zrakom.

HLADPENJE TEKUCINOM

Ovaj nacin podmazivanja motora zasniva se na ¢injenici da izmedu dvostrukih stijenki bloka i glave
motora struji rashladna tekuc¢ina i1 prenosi toplinu sa stijenki motora preko hladnjaka okoliSnjem
zraku. Postoje gravitacijski sustav 1 sustav prisilnog kolanja tekucine.

Gravitacijski sustav hladenja motora bio je u uporabi do 1930. godine. Zasniva se na prirodnom
kolanju (cirkulaciji) teku¢ine zbog razlike u specificnoj tezini zagrijane i1 ohladene tekucine.
Nedostatak ovog nacina hladenja je Sto se zbog male brzine kolanja ne mogu odvoditi vece koli¢ine
topline. Prednost je u jednostavnoj konstrukciji sustava.

Sustav hladenja motora s prisilnim kolanjem tekuéine ima vodenu crpku koja osigurava prisilno
(ubrzano) kolanje tekuc¢ine kroz sustav i1 time odvodenje vece koliine topline. Shematski prikaz
sustava:

Dijelovi ovog sustava hladenja motora jesu:

1) hladnjak - toplinu rashladne tekucine predaje zraku

ULAZNI VOD PREMA
SPREMNIK EKSPANZIJSKOJ
PO

1IZLAZNI
SPREMNIK

2) ventilator — pokrece zra¢nu struju kroz hladnjak
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3) kompenzacijska posuda - omogucava
prestrujavanje dijela tekucine iz sustava

4) termostatski ventil - nalazi se na izlazu
rashladne tekucine iz hladnjaka, a zatvara ili
priguSuje protok tekucine dok motor ne
postigne radnu temperaturu. Kada je
temperatura na stijenkama cilindra manja od
60°C nastaje kondenzacija i korozija pa
termostat prekida strujanje tekuc¢ine dok se
motor ne zagrije na radnu temperaturu.

5) crpka za tekuc¢inu - ubrzava kruzno strujanje
rashladne tekucine

6) ventil za ispustanje tekucine iz hladnjaka

DIESEL MOTORI

HLADNJAK

POKLOPAC d N
POSUDE . o

DOVODNA
CUEV
RASHLADNE
TEKUCINE

EKSPANZIJSKA
POSUDA

= POLUGA ||
= MEMBRANA [ \
| o

IZLAZ PREMA
BLOKU MOTORA

LOPATICE
IMPELERA

ZABRTVLJENI
LEZAJEVI

ULAZ IZ
HLADNJAKA

7) vezne cijevi - povezuju hladnjak s motorom i omogucavaju kruzno strujanje tekucine
8) kanali u glavi 1 bloku motora - okruzuju zagrijane dijelove (prostor za izgaranje)

9) indikator temperature rashladne tekucine
10) manometar
11) izmjenjivac topline za grijanje kabine vozaca

Koriste se slijedeca sredstva za hladenje: destilirana voda, tekucina s niskim lediStem (antifriz),
alkoholi (metanol, etanol, etilenglikol i drugi). Rashladna tekucina (destilirana voda + antifriz) ima
lediSte na -30°C, a temperatura je rashladne teku¢ine 75 - 90°C. Nakon 2 godine antifriz viSe nema

nisko lediSte 1 izaziva koroziju.

Prednosti 1 nedostaci hladenja teku¢inom

Prednosti

= Hladenje je jednakomjernije

= Manje je zagrijavanje motora pa je
moguc veci stupanj kompresije

= Manja je zra¢nost u motoru §to uzrokuje
ti$1 rad

= Neznatan gubitak snage za pogon
ventilatora 1 pumpe

Nedostaci

Teski uredaji, zauzimaju mnogo mjesta
Postoji opasnost zamrzavanja

Postoji opasnost pregrijavanja
Moguc¢nost taloZenja kamenca

DuzZe zagrijavanje do radne temperature

43830830

13/25




DIESEL MOTORI
HLADENJE ZRAKOM

Kod motora hladenih zrakom toplina se odvodi pomocu struje zraka. Takvi motori imaju rebra
pomocu kojih se povecava povrsina preko koje se odvodi toplina. Rebra su duza i gus¢a na mjestima
koja se jaCe griju: glava motora ( prostor za izgaranje) i gornji dio bloka motora (cilindri). Sustav
ima ventilator kojim ubrzava struju zraka kroz motor. Prikaz cilindra hladenog zrakom (presjek):

';;} i e
_ﬁx s

Prednosti 1 nedostaci hladenja zrakom
Prednosti Nedostaci
= Jednostavnije od hladenja teku¢inom = Velika buka pri radu motora
= Povoljno pri normalnom hladenju u = Mali rashladni uc¢inak (odvodi manju
granicama od -39°C do +30°C koli¢inu topline s motora)

U cilju odrzavanja rashladnog sustava potrebno je blagovremeno provjeravati koli¢inu tekuéine za
hladenje, provjeravati tocke ledista antifriza, propuhivati ¢elije hladnjaka, povremeno odmastiti rebra
hladnjaka te provjeravati brtvljena mjesta.

TRANSMISIJA — PRIJENOSNICI OKRETNOG MOMENTA OD MOTORA DO KOTACA

Transmisija ili prijenosno poluZje su svi sklopovi izmedu motora 1 pogonskih kotaca sa zadaCom
prijenosa okretnog momenta od motora na pogonske kotace te prilagodavanja okretnog momenta i
broja okretaja zahtjevima voznje.

razvodni
prijenosnik Sastavni dijelovi ( sklopovi )
transmisije

1) SPOJKA — ostvaruje vezu

OO00000 | izmedu motora i mjenjaca ili
yd

~7 T Je po potrebi prekida
motor spojka diferencijal 2) MJENJAC - prilagodava
glavni okretni moment uvjetima

mjenjac v
voznje

diferencijal
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DIESEL MOTORI

3) KARDANSKO VRATILO - ostvaruje vezu izmedu mjenjaca i diferencijala, nije potrebno
kod vozila koja imaju motor 1 pogonske kotace na istoj strani

4) DIFERENCIJAL — omogucuje razli¢ite brzine vrtnje kotaca u zavoju

5) POGONSKA VRATILA - povezuju diferencijal i pogonske kotace

SPOJKE NA MOTORNIM VOZILIMA

Spojke su strojni elementi kojima se spajaju osovine i vratila ili th produzuju, a prema trajnosti spoja
mogu biti stalne (spoj pogonskog 1 gonjenog vratila je stalan), isklju¢ne (mogu se iskljuciti 1 za
vrijeme rada, a ukljuciti samo dok pogonsko vratilo miruje ili se sporo krece) 1 uklju¢no - iskljucne
spojke (mogu se iskljuciti 1 ukljuciti za vrijeme rada). U sklopu transmisije cestovnih vozila nalaze
se stalne 1 uklju¢no - isklju¢ne spojke. U stalne spojke spada krizni zglob koji povezuje kardansko
vratilo s mjenjacem 1 diferencijalom. Od uklju¢no — isklju¢nih spojki u transmisiji se ugraduju tarne
lamelne spojka 1 hidrodinamicke (hidraulicke spojka), koje omogucuju ukljuc¢ivanje 1 iskljucivanje
vratila motora od ostalih dijelova transmisije. Na spojke cestovnih vozila postavljaju se slijedeci
zahtjevi: - §to manje dimenzije 1 tezina

- jednostavna konstrukcija

- velika izdrzljivost

- max. prigusenje udarnih optere¢enja u svim uvjetima

- mora osigurati lagan prijenos momenta u toku proklizavanja

Prema nacinu prenoSenja okretnog momenta spojke dijelimo na: tarne, hidraulicke, elektromagnetske
1 kombinirane, a prema na¢inu pokretanja na one pokretane ru¢nom komandom, noZnom komandom
1 automatske spojke.

TARNA LAMELNA SPOJKA

Tarna lamelna spojka prenosi okretni moment trenjem. Karakteristike tarne lamelne spojke su cesc¢a
primjena od ostalih vrsti spojki, jednostavna konstrukcija te pouzdanost u radu i jednostavno
rukovanje.

Dijelovi tarne lamelne spoike:

ZAMASNIAK POKLOPAC KVACILA

— zamas$njak — pogonski dio, aksijalno
POTISNI nepomiéan
1EEM . . . .o

lamela — gonjeni dio, aksijalno
pomican po vratilu spojke

LAMELA KVACILA

5

[ R — opruge — spiralne ili tanjuraste, upiru
mm se na poklopac spojke
\f m?’ 5 — potisna plo¢a — pritis¢e lamelu uz
zamasSnjak
poTISNA TANJURASTA ' POTISNA PLOCA — kuciste ( poklopac ) spojke
FLOCA orRrea st e — poluge za iskljucivanje — prenose

pritisak papucice na potisnu plocu
— potisni lezaj

Nacelo rada tarne lamelne spojke
Pritiskom na papucicu spojke, preko poluznog mehanizma, djelujemo na potisni plocu. Potisna ploca

se odvaja od lamele 1 sabija opruge. Prekida se kontakt izmedu lamele 1 zamasSnjaka, spojka viSe ne
prenosi okretni moment na mjenja¢. Otpustanjem papucice spojke opruge se razvlace 1 potiskuju
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DIESEL MOTORI

potisnu plo€u, a ona lamelu na zamas$njak. Usljed trenja izmedu lamele 1 zamaSnjaka dolazi do
ponovnog prijenosa okretaja sa spojnickog vratila na mjenjaCko. Tarna spojka prenosi okretni
moment trenjem klizanja koje ovisi o pritisku medu tarnim povrSinama (zamasnjak-lamela) 1 o
materijalu dodirnih povrsina (koeficijentu trenja) Sto znaci da sila trenja ovisi o pritisku opruga na
tarne povrsine 1 o koeficijentu trenja.

AUTOMATSKE SPOJKE

Ove spojke ugraduju se u vozila s automatskim mjenjacem, te automatski odvajaju motor od
transmisije pri promjeni stupnja prijenosa (spojka se iskljucuje pri odredenom broju okretaja motora)
Automatske spojke mogu biti: tarne, hidraulicke 1 elektromagnetske.

HIDRODINAMICKA (HIDRAULICKA) SPOJKA

tok ulja

Dijelovi:
= rotor crpke pumpe (primarna zdjelica) = na koljenastom
vratilu

= rotor turbine (sekundarna zdjelica) = na vratilu mjenjaca

vratilo spojke

Rotori se nalaze u hermeticki zatvorenom kucistu.

turbinsko kolo pumpno kolo

Nacelo rada hidrodinamicke spojke

Okretanjem koljenastog vratila ulje u rotoru pumpe dobiva kineticku energiju. Centrifugalna sila
potiskuje ulje iz rotora pumpe u rotor turbine. Kineticka energija pretvara se u potencijalnu na
lopaticama turbine odnosno u mehanicki rad kojim se pokrece vratilo mjenjaca. Nakon prolaska ulja
kroz turbinu ponovo ga zahvacaju lopatice rotora pumpe gdje ono opet dobiva kineti¢ku energiju
Kod malog broja okretaja kineticka energija ulja nije dovoljna za pokretanje rotora turbine 1 spojka je
iskljucena. Kod porasta broja okretaja raste kineticka energija ulja te se povecava broj okretaja rotora
turbine. Zbog hidraulickog klizanja omoguceno je vrlo meko uklju¢ivanje spojke. Broj okretaja
primarne i sekundarne zdjelice se izjednaCuje i1 kod velikog broja okretaja spojka je neprekidno
uklju¢ena. Ova spojka ne omogucuje kocCenje vozila motorom niti je moguce parkirano vozilo
osigurati protiv kotrljanja, zato se ona izraduje u kombinaciji s tarnom lamelnom spojkom ili ima
mehanicki uredaj za uklju¢ivanje 1 iskljucivanje spojke.

MJENJACI NA MOTORNIM VOZILIMA

Kod automobila bez mjenjaca motor se okrece brzinom proporcionalnom pritisku na papucicu
akceleratora (gasa). Brzinu kretanja prilagodava se iskljucivo pritiskom noge. Kada bi takav
automobil doSao na uzbrdicu, naglo bi se povecalo optere¢enje na njegov pogonski sustav i motor bi
s vremenom (stalno gubeci broj okretaja) prestao raditi. Upravo stoga, u automobilski sustav
prijenosa snage ugraduju se mjenjaci.
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DIESEL MOTORI

Mjenja¢ su smjeSteni u sklopu transmisije izmedu spojke 1 kardanskog vratila (ako postoji) ili spojke
1 diferencijala. Uloga mjenjaca je da prenosi okretni moment sa spojke na kardansko vratilo ili
diferencijal, da mijenja okretni moment po veli€ini 1 po smjeru (voznja unatrag) te da mijenja broj
okretaja.

MJENJAC S KLIZNIM ZUPCANICIMA
Mjenja¢ s kliznim zupcanicima sastoji se od nekoliko pari zupcanika, tri vratila (spojnicko,

mjenjacko, pomoc¢no), kutije mjenjaca te poluznog mehanizma za ukljucivanje pojedinih stupnjeva
prijenosa.

Prijenosni omjer (i):

Z, pogonski

Primjer:

Motor daje pri 3000 okretaja
u minuti okretni moment od
90 Nm. Ako mjenjacem
promijenimo stupanj
prijenosa (,,brzinu*),
promijenit ¢emo broj okretaja
1 okretni moment na izlaznom
vratilu mjenjaca.

gonjeni

Prvi stupanj (,,prva brzina*) 1= 3:1

M;=90 N;n ' i=M, /M, M, =270 Nm
n;= 3000 ®/min M, =i M; =3 90=270 n, = 1000 °/ min
1=3:1 m=n;/1=3000/3

- uprvom stupnju povecava se okretni moment, a smanjuje broj okretaja u odnosu na motor (veci
otpori voznje, npr. uzbrdica)

Drugi stupanj (,.druga stupanj‘) 1=2:1 do i=3:1

= i:Mz/Ml
rl\l/[1=3?)(())(1)\1‘?/1min M;=1 M;=2 90=180 M2=180Nm'
is2:1 =1y /i=3000/2 n> = 1500 ©/ min

- u drugom stupnju vozilo je prilagodeno manjim otporima ali ima veci broj okretaja u odnosu na
prvi stupanj

Tredi stupanj (.treca brzina®) i=1:1

M]Z 90 Nm
n;= 3000 °/min
i=1:1

i:Mz/Ml M2=90Nm
M;=1 Ml=1 90=90 n; = 3000 °/ min
np= Ny /1=3000/1

- utre¢em stupnju vozilo svladava najmanje otpore uz maksimalnu brzinu
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DIESEL MOTORI

Nedostaci su mjenjaca s kliznim zupcCanicima oteZana promjena stupnja prijenosa (potrebna
meduakceleracija), troSenje zubi zupcanika i lomovi zubi.

SINKRONI MJENJAC

Kod obi¢nog, kliznog mjenjaca nedostatak je oteZano uspostavljanje stupnjeva prijenosa (prelazenje
iz jednog u drugi stupanj) koje rezultira bukom zbog neuskladenog broja okretaja, troSenjem 1, u
krajnjem slucaju, lomom zubaca zupCanika. Zbog toga se izmedu dva para zupCanika postavlja
sinkroni uredaj koji se pomice aksijalno, a zupc€anici se ne pomicu. Takav mjenja¢ naziva se sinkroni
mjenjac.

kuglice koje imaju unutradnji  vanjski stotac kandtasti

S v R ' Dijelovi sinkronog uredaja:

s oty E{ vanjski stozac i vanjsko
zupCanik _____, ozubljenje za
ukljucivanje

e

se z2jedno s vratilom
na utorima kojega
su naglavljeni

unutrasnji stotac. L

sinkrona ogrlica

tijelo ' _
sinkrona zapor sinkrona ( kuglice
1 opruge )
s ot 3 pomicna utor za vilicu zbog
i s o ogrlica — pomicanja ogrlice

kandtasti prsten

Osnovne su karakteristike sinkronih mjenjaca:
— zupci zupcanika su u neprekidnom zahvatu
— primjenjuju se zupcanici sa kosim zubima
— potpuno beSumno uklju¢ivanje stupnjeva
— sigurnost 1 trajnost ve¢a nego kod obi¢nih mehanickih
— promjena stupnja vrsi se bez medugasa
— povezivanje zupCanika sa mjenjackim vratilom vrSi sinkroni uredaj
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Nacelo rada sinkronog mjenjaca

DIESEL MOTORI

Aksijalnim (uzduz vratila) pomicanjem sinkronog uredaja unutarnji stozac sinkrona spoji se sa
vanjskim stoScem zupcanika. Kada sinkroni uredaj i zupcanik postignu istu brzinu vrtnje
(sinkronizacija) zubi tijela sinkrona spoje se sa zubima za ukljué¢ivanje koji se nalaze na zupcaniku.

AUTOMATSKI MJENJACI

U automatskom mjenjacu automatski se ukljucuje onaj stupanj prijenosa koji odgovara brzini i
opterecenju vozila (automatski mjenja¢ reagira na broj okretaja motora). Vrste automatskih
mjenjaca:

1.

2.

3.

1. Planetarni mjenjac
2. Variomatik

3. Hidrodinamicki mjenjac

Planetarni mjenjac

Dijelovi: centralni zupcanik, vise
planetarnih zupcanika, kolutni zupcanik
(s unutrasnjim ozubljenjem). Nacin rada:
razli¢iti stupnjevi prijenosa postizu se
zaustavljanjem pojedinih elemenata
planetarija. Ovisno o veli¢ini i broju zubi
pojedinih elemenata postizu se razli¢iti
prijenosni omjeri.

Variomatik
Dijelovi:
| e vise dvodjelnih remenica
| e klinasti remeni
e opruge i centrifugalni regulator
Nacin rada:
. e ovisno o broju okretaja vratila pomice
i se pomic¢ni dio remenice (gura ga
; centrifugalni regulator) i mijenja
e = e - prijenosni omjer
Wm;mms:mww . Undl
Hidrodinamicki mjenjac
ROTOR PUMPE
1Z MOTORA Dijelovi;
o isti kao kod hidrodinamicke spojke s poja¢anjem okretnog
momenta
Nacin rada:

ROTOR TURBINE MIENJACLT

o razliCitim smjerovima kruZenja ulja postize se promjena

smjera,
omyjer.

a promjenom koli¢ine ulja mijenja se prijenosni
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KARDANSKO VRATILO I ZGLOBOVI

Uloga kardana je da spaja mjenjac 1 diferencijal (motor sprijeda, pogon straga), te prenosi okretni
moment s mjenjaca na diferencijal; da izjednaCava razliCite visine mjenjackog vratila i vratila
diferencijala, te da omogucava male pomake u uzduznom smjeru.

Dijelovi kardana:

mjenjac
prednje vratilo

medulezaj

kardansko vratilo = Suplja &eli¢na cijev, ne
duza od 2 metra

straznje
kardansko vratilo

kriz zgloba kriz zgloba

krizni zglobovi = Pogonska vratila i diferencijal
pricvr§¢eni su na opruge i titraju, dok je mjenjac
kruto pri¢vrS¢en na karoseriju ili okvir vozila. vraiilo do 10\ _
Kardansko vratilo koje se okre¢e mora pratiti te ketagg == vratio
titraje. Na oba kraja kardanskog vratila nalazi se
po jedan krizni zglob koji moZe pratiti gibanje.

dvostruka vilica

klizni ulozak = Dok diferencijal titra, mijenja se
razmak izmedu mjenjaca 1 diferencijala, te se
kardansko vratilo mora prilagodavati i
promjenama duljine. Na pocetku kardanskog
vratila nalazi se klizni ulozak pa se kraj vratila
moze pomicati uzduzno.

POGONSKI MOST

Zadaca pogonskog mosta je da prenosi okretni moment sa kardanskog vratila (motor naprijed, pogon
straga) na pogonske kotace 1 da mijenja smjer momenta za 90° te da omoguci razli¢ite brojeve
okretaja kotaca u zavoju (diferencijal).

Sastoji se od:
1. glavni prijenosnik
2. diferencijal
3. pogonska poluvratila

Prema smjeStaju moze biti:
— Prednji pogonski most
— Straznji pogonski most

Pogonski most treba:

— smanjiti broj okretaja na pogonskim
kotacima ( glavni prijenosnik + veliki
tanjurasti zupc¢anik na kucistu
diferencijala ), 1=4:1 za osobna vozila
(i=6,5:1do i=3:1)
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GLAVNI PRIJENOSNIK

Glavni prijenosnik je dio pogonskog mosta koji
prenosi okretni moment s kardanskog vratila na
veliki tanjurasti zupc€anik diferencijala. U sklopu
sa velikim tanjurastim zup€anikom mijenja
smjer momenta za 90°, te smanjuje broj okretaja
kotaca.
U praksi se koriste dvije izvedba:

= zupcanici s hipoidnim ( lu¢nim )

zupcima
= puzni vijak 1 puzno kolo

DIFERENCIJAL

Zadaca diferencijala je da omoguc¢i razliCitu brzinu vrtnje pogonskih kotaca, odnosno da
ravnomjerno razdijeli okretni moment na pogonske kotace.

Pogonski kotaci okrecu se razli¢itim brzinama:
— kod voznje u zavoju
— na neravnoj podlozi
— kad je vozilo nejednoliko optereceno,
tlakovi u pneumaticima razliciti,
razli¢ito istroSeni pneumatici itd.
Dijelovi diferencijala:
- kudiste — vezano uz veliki tanjurasti
zupcanik glavnog prijenosnika
- dva stozasta zupCanika — na pogonskim
poluvratilima
- mali stozasti zupCanici pomocu osovinica
smjeSteni u kuciste
diferencijala (sateliti ili trkaci), moze ih biti
2ili 4

Nadin rada

Voznja po pravcu (sl. 1.)
- oba pogonska kotaca okrecu se istom brzinom pa
tako 1 stoznici na pogonskim poluvratilima
- sateliti se ne okrecu oko svoje osi ve¢ samo rotiraju
zajedno s kuciStem diferencijala

Voznja u zavoju
Jedan kotac¢ zakocen, drugi se slobodno okrece (sl. 2.13.)
- sateliti se okre¢u oko svojih osi 1 kotrljaju po
stozniku zako€enog poluvratila
- kotac koji se slobodno okrece rotira dvostrukom
brzinom ali ne prenosi okretni moment
- vozilo se ne mozZe pokrenuti
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DIESEL MOTORI

KVAROVI I ODRZAVANJE TRANSMISIJE

Pojacani Sumovi ili lupanje dijelova transmisije znak su kvara na nekom njezinom dijelu. U krajnjem
slu¢aju moze do¢i 1 do loma dijelova, uslijed ¢ega dolazi do prekida toka okretnog momenta.
= SPOJKA

u slucaju istroSenosti tarne povrSine lamela proklizava
moze doci do oslabljenja ili loma opruga
promjena lamele, opruga, potisnog lezaja

= MIJENJAC

najcesce se trose sinkroni uredaji (jaki Sumovi), u tom slucaju potrebna je promjena
sinkrona

oStecenje lezajeva — promjena

oStecenje zupcanika — promjena zupcanog para

necentricnost vratila — provjera i zamjena

= QOdrzavanje mjenjaca

vizualni pregled zamas¢enosti — dolijevanje ulja po potrebi
izmjena ulja — prema uputama proizvodaca

= KARDANSKO VRATILO

krizni zglob — potrebno podmazivanje mastima otpornim na vodu

pojava Sumova i lupanja — oSteceni valjni 1 klizni lezajevi — zamjena

klizni ulozak — podmazivanje mastima otpornim na vodu — u slu¢aju izvlacenja dolazi
do neravnomjernosti vrtnje — popravak

vratilo mora biti izbalansirano — ne smije do¢i do oStecenja i savijanja

= GLAVNI PRIJENOSNIK I DIFERENCIJAL

pojacani Sumovi znak su istroSenosti zup¢anika — izmjena

oStecenje lezaja — pregled 1 izmjena

izmjena ulja — prema uputama proizvodaca — povremena kontrola koli¢ine 1 po
potrebi dolijevanje

vizualna kontrola zauljenosti kucista
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PITANJA ZA PONAVLJANIJE:

Navedite primjenu dvotaktnog 1 Cetverotaktnog Dieselova motora?
Navedite razlike izmedu Ottova 1 Dieselova motora?

Objasnite nacelo rada cetverotaktnog Dieselova motora?

Objasnite znacenje omjera kompresije 1 koliko iznosi za Dieselove motore?
Koji su Stetni sastojci ispuSnih plinova kod Dieselova motora? Zasto?

Sto je zadaéa katalizatora i na kom principu radi?

Navedite nacCine ubrizgavanja goriva u Dieselov motor?

Navedite nacine neizravnog ubrizgavanja goriva u Dieselov motor?

A S ANl A e

Navedite zadacu 1 dijelove sustava za dovod goriva kod Dieselova motora?

—
o)

. Objasnite rad niskotla¢ne crpke?

—
—

. Sto znate o precistacu goriva?

—_—
[\

. Objasnite rad visokotla¢ne crpke?

—
(98]

. Objasnite kako se regulira snaga Dieselova motora?

—_—
N

. Navedite dijelove brizgaljke 1 objasnite njen rad?

—
9]

. Navedite suvremene nacine izravnog (direktnog) ubrizgavanja goriva u cilindar Diesel. motora?

—
o)

. Sto je prednabijanje motora i §to se njime postize?

—
~

. Navedite na¢ine prednabijanja motora?

—
o0

. Navedite zada¢e podmazivanja motora?

—
\O

. Navedite na¢ine podmazivanja motora i recite koji se motori tako podmazuju?

\®)
S

. Objasnite postupak podmazivanja motora tlanim sustavom?

\S)
—_

. Navedite glavna svojstva maziva za podmazivanje motora?

N
[\

. Navedite razloge hladenja motora?

\S]
(98]

. Navedite na¢ine hladenja motora?

(\S]
I

. Objasnite postupak hladenja motora teku¢inom?

\O]
9]

. Navedite prednosti i nedostatke hladenja motora teku¢inom?

[\
N

. Objasnite postupak hladenja motora zrakom?

\S)
3

. Navedite prednosti 1 nedostatke hladenja motora zrakom?

\®]
o0

. Sto je transmisija vozila i koji su joj dijelovi?

\®)
\O

. Navedite zadacu 1 vrste spojki?

(%)
]

. Navedite zahtjeve na spojke u cestovnim vozilima?

(98]
—

. Objasnite rad tarne lamelne spojke?

(98
\S]

. Objasnite rad hidrodinamicke spojke?

(98
(98]

. Navedite zadace 1 vrste mjenjaca?

(O8]
N

. Objasnite rad i1 navedite nedostatke mjenjaca s kliznim zupcanicima?

[99)
W

. Navedite osnovne karakteristike sinkronog mjenjaca?
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36. Objasnite rad sinkronog mjenjaca?

37. Navedite vrste automatskih mjenjac¢a? Koje su im prednosti?
38. Navedite ulogu kardana i1 kardanskih zglobova?

39. Navedite dijelove 1 objasnite rad kriznog zgloba?

40. Navedite ulogu i dijelove glavnog prijenosnika?

41. Navedite zadacu 1 dijelove diferencijala?

42. Objasnite nacin rada diferencijala?

43. $to znate o odrZavanju elemenata transmisije (spojka, mjenjac, kardan, diferencijal)?
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