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Poprecni presek cetvorotaktnog motora

sa ciklusom S1 koji prikazuje

komponente motora;

blok,
=(B) bregasto vratilo,

=(C) komora za
sagorevanje,

=(D) klipnjaca,

=(E) karter,

=(F) radilica,

=(G) cilindar,

=(H) izduvni kolektor,

glava,

=(J ) usisni razvodnik,
=(K) Posuda za ulje,
=(L) klip,

=(M) klipni prstenovi,
=(N) potisna Sipka,
=(0) svedica,

=(P) ventil,

=(Q) vodena kosulja.



BLOK MOTORA

Blok motora sadrzi cilindre i
obicno je napravljen od
livenog gvozda ili
aluminijuma. U mnogim
starijim motorima, ventili i
otvori za ventile bili su
uradeni kao sastavni deo
bloka motora. Blok motora
hladen vodom ima vodene
dzepove izlivena oko
cilindara, kroz koje cirkulise
rashladna te¢nost. Kod
motora sa vazdusnim
hladenjem, spoljna
povrsina bloka motora ima
rebra koja poboljsavaju
hladenje stvaranjem vece
povrsine za disipaciju
toplote.




GLAVA MOTORA

Komad koji zatvara kraj

cilindara, poznat kao glava

motora, obi¢no sadrzi deo

zapremine komore za

sagorevanje. Glava je obicno .
izrgdena on livenog ngoida ili Cylinder head
aluminijuma i vijcima je

pricvrs¢ena za blok motora. U

retkim slucajevima, glava

motora se izraduje kao deo

bloka motora.

Head gasket

Glava sadrzi svecice u
motorima sa paljenjem smese
iskrom, mlaznice za gorivo u
motorima sa paljenjem smese Engine block
kompresijom, kao i u nekim
motorima koji koriste iskru za
paljenje smese. Vecina
modernih motora ima ventile u
glavi motora, a mnogi imaju i
bregaste osovine koje
kontroliSu otvaranje i
zatvaranje ventila




ZAPTIVAC
GLAVE MOTORA

Zaptivac se postavlja
izmedu bloka i glave
motora na mestu
spajanji(a, a njegov
zadatak je da spreci
isticanje tecnosti ili
gubitak pritiska. Obi¢no
se izraduju u sendvic
konstrukciji, koristeci
kombinaciju metalnih i
kompozitnih materijala.
Neki motori koriste tecne
zaptivne materijale za
glave motora, koji
dodatno poboljSavaju
zaptivanje i smanjuju rizik
od curenja.

Top layer

with full coating (interior)
and partial coating (exterior)
Connecting rivets

«

=
Stopper layer
/ with Wave-Stopper

Bottom layer
with full coating (interior)
and partial coating (exterior)
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KARTER

Karter je deo bloka motora koji okruzuje rotirajuce
kolenasto vratilo (radilicu) i sadrzi posudu za ulje.
Njegova osnovna funkcija je da obezbedi prostor za
sakupljanje motorno ulje, koje se koristi za
podmazivanje pokretnih delova motora, kao sto su
klipovi, radilica i bregasta osovina. Karter takode
omogucava hladenje ulja i odrzavanje potrebnog
pritiska u sistemu za podmazivanje.

Postoje razliCite vrste kucista kartera, kao sto su suvi
karter (kod kojih je ulje u potpunosti odvojeno od
komore sa radilicom) i mokri karter (kod kojih je ulje
direktno u kontaktu sa pokretnim delovima motora,
ukljucujuci radilicu). U modernim motorima, mokri
karter je najcesce koriscen jer omogucava efikasniji
protok ulja kroz sistem i bolju distribuciju za
podmazivanje svih delova motora. Suvi karter se
koristi u specificnim aplikacijama, kao sto su trkacki
motori, gde je vazna bolja kontrola nad nivoima ulja i
manja koliCina ulja u samom sistemu.



KARBURATOR

- Karburator je uredaj koji priprema smesu
vazduha i benzina. U karburatoru se
benzin rasprsuje i mesa sa vazduhom u
odredenom odnosu, koji varira u zavisnosti
od rezima rada motora. Na primer, smesa
je bogatija benzinom prilikom ubrzavanja,
pri pokretanju (paljenju) motora, pri
punom gasu i tokom rada motora na
slobodnom hodu.

« Karburator je bio jedini uredaj za pripremu
smese u automobilima i drugim vrstama
motora mnogo godina. Iako se danas sve
rede koristi u novijim automobilima, jos
uvek se primenjuje na manjim, jeftinijim
motorima, kao sto su oni na kosilicama za
travu
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= Klip ima klju¢nu ulogu u motoru, jer prenosi snagu od
sagorevanja (eksplozije) u komori za sagorevanje na
kolenasto vratilo preko klipnjace. Kada smesa goriva
sagoreva u komori, nastale gasove pritiska deluju na celo
klipa, uzrokujuci nJegov pomak. Taj pomak se prenosi na
kllpnjacu koja zatim rotira kolenasto vratilo, omogucavajuci
motoru da proizvede mehanicku energiju.

= Materijali koji se koriste za izradu klipova, kao sto su liveno
gvozde, Celik i aluminijum, imaju s ecifiéne prednosti.
Liveno gvozde je Cesto koriéeno z 0g svoje cvrstoce i
izdrzljivosti, posgbno u motorima koji rade pod velikim
opterecenjima. Celik se koristi zbog svoje visoke Cvrstoce i
otpornosti na habang( dok aluminijum nudi manju tezinu i
dobru otpornost na koroziju, sto je idealno za motore sa
manjim opterecenjima. Medutlm aluminijumski klipovi
obi¢no imaju nizu ¢vrstocu u odnosu na Zeli¢ne ili livenog
gvozda, ali njihova manja masa doprinosi boljoj efikasnosti i
manjim gubicima energije.

= Klipovi koji imaju nisko termicko Sirenje su posebno vazni
jer omogucavaju bolje tolerancije, odnosno precizno
uklapanje klipa u cilindar, sto smanjuje trenje i habanje.
Ovo je posebno znacajno za dugorocnu efikasnost i zivotni
vek motora, jer pruza vecu stabilnost pri promenama
temperature tokom rada motora.




KLIPNI = Metalni prstenovi koji se stavljaju u zlebove oko klipa i
PRSTENOVI cine kliznu povrsSinu sa zidovima cilindra nazivaju se
prstenovi klipa. Blizu vrha klipa obicno se nalaze dva
ili viSe kompresijskih prstenova, koji su obicno
izradeni od visoko poliranog hromiranog tvrdog cCelika.

Celo klipa

. v_»f.-EIT‘LLTSE¥Z§“°"”“”“"” Njihova svrha je da formiraju efikasno zaptivanje
\ — N\ Dru kampresioni aptie) izmedu zida klipa i cilindra, sprecavajuci propustanije
gasova visokog pritiska iz komore za sagorevanje u
Uljni klipni prsten
karter.
Osoviniga za"spajanj.e kl'ipva N ] o ] o
sagomim djebm kipzce  w - Kompresijski prstenovi igraju kljucnu ulogu u
H ii m————_ B X P P \4 . - g =
T DR ez odrzavanju visokog pritiska unutar komore za

sagorevanje, sto poboljSava efikasnost sagorevanja i
smanjuje emisiju Stetnih gasova. Osim toga, oni
takode pomazu u kontroli potrosnje ulja, jer
sprecavaJu da ulje iz kartera dospe u komoru za
sagorevanje, Cime se smanjuje mogucnost stvaranja
dima i prekomernog trosenja motora.

Klipnjada

Donji dio koji priévrséuje
klipnjacu 2a koljenasto
ralio/(racihcy) Vijei za privrééivanje Klipnjace i
koljenastog vratila (radilice)



Cilindri se nalaze u bloku
motora i u njima se klipovi
naizmenicno krecu napred i
nazad. Zidovi cilindra imaju
visoko polirane tvrde povrsine,
Sto omogucava minimalno
trenje i dugotrajan rad motora.
Cilindri se mogu obradivati
direktno u bloku motora ili se u
meksi metalni blok utiskuje
Caura cilindra od tvrdog
metala, sto poboljSava
otpornost na habanje i
povecava dugovjecnost
motora. U nekim, vrlo retkim
slu¢ajevima, poprecni presek
cilindra nije okrugao, ve¢ moze
imati neku drugu geometriju,
Sto je specificno za odredene
vrste motora sa specificnim
zahtevima za performanse.

CILINDRI




Komora za sagorevanje je
prostor na kraju cilindra
izmedu glave motora i
povrsine klipa, gde dolazi do
sagorevanja smese goriva i
vazduha. VeliCina komore za
sagorevanje se neprekidno
menja: od minimalne
zapremine kada je klip u
Gornjoj mrtvoj tacki (GMT),
do maksimuma kada je klip
u Donjoj mrtvoj tacki (DMT).
Ova promena zapremine
komore za sagorevanje igra
kljucnu ulogu u procesu
sagorevanja, jer utice na
pritisak i temperaturu unutar
cilindra, ¢ime se direktno
utice na efikasnost motora i
njegovu snagu.
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REBRA ZA
HLADENJE

Metalna rebra se nalaze na
spoljnim povrsinama
cilindara i glavi vazdusno
hladenih motora. Ove
produzene povrsine
pomazu u hladenju

cilindara na principu
kondukcije i konvekcije.
Kondukcija omogucava
prenos toplote sa vrucih
delova motora na metalna
rebra, dok konvekcija
omogucava prenos toplote
sa rebara na okolni vazduh,
Cime se efikasno smanjuje
temperatura motora i
spreCava pregrevanje.




KLIPNJACA

| - osigurad; 2 - osovinica;

3 - khizni leza) u maloj pesnici klipnjace;
4.5,6 - kompresioni klipni prstenovi;

7 = ulyni klipni prsten; 8 - klip;

9 - klipnjaca; 10 - osigura;

|1 - zavrtan;;

13 - poklopac velike pesnice.
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12 - klizni lezaj dvodijelni u velikoj pesnici;

KlipnjaCa povezuje klip sa rotirajuc¢im
kolenastim vratilom. Obicno je
izradena od kovanog cCelika ili neke
njegove legure u vecini motora, dok se
u nekim manjim motorima moze
koristiti aluminijum.

Zadatak klipnjace je da prenese silu od
klipa na kolenasto vratilo, odnosno da
pravolinijsko kretanje klipa u cilindru
pretvori u kruzno kretanje kolenastog
vratila. Sila koja deluje na klipnjacu je
promenljiva i zavisi od takta koji se
realizuje u cilindru, jer tokom svakog
takta kretanje klipa i sile koje na njega
deluju variraju.



KOLENASTO VRATILO

Kolenasto vratilo (radilica) je deo motora koji prenosi rad motora na neki spoljni sistem.
Kolenasto vratilo je povezano sa blokom motora putem lezajeva. Rotacija kolenastog
vratila se ostvaruje preko naizmenicnog kretanja klipova, koji su povezani na radilicu
putem klipnjace, ¢ime se stvara veza koja ima odredeno odstojanje od centra rotacije.
Ovaj pomak se naziva radijus rotacije kolenastog vratila.
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= Bregasto vratilo je rotirajuce vratilo koje se koristi
za potiskivanje i otvaranje ventila u odgovarajuce
vreme tokom ciklusa motora, bilo direktno, bilo
putem mehanicke ili hidraulicne veze (kao sto su
potisne Sipke, klackalice, poklopci).

= Vecina savremenih automobilskih motora ima jedno

ili viSe bregastih vratila montiranih u glavi motora

(gornja bregasta vratila). Stariji motori su

uglavnom imali bregasta vratila smestena u
VRATILO karteru. Bregasta vratila su uglavnom izradena od
kovanog celika ili livenog gvozda, a pogonjena su
sa radilice pomocu kaisa ili lancanika. Da bi se
smanjila tezina, neka bregasta vratila su izradena
kao suplja, sa pritisnutim lezajevima.

BREGASTO

= U Cetvorotaktnim motorima, bregasto vratilo se
okrece sa polovinom brzine u odnosu na okretanje
motora.







= Zamajac je rotirajuc¢i masinski element koji sluzi
za sakupljanje i oCuvanje rotacione energije.
Njegova svrha je da uskladisti energiju i pruzi
veliki ugaoni moment koji odrzava rotaciju
motora izmedu takta i uskladi rad motora.
Zamajac pomaze u stabilizaciji rada motora,
smanjujuci nepravilnosti u okretnoj brzini,
narocito pri promenama opterecenja ili tokom
paljenja.

= Na nekim avionskim motorima, propeler
funkcionise kao zamajac, a slicno je sa
rotirajuc¢im ostricama na mnogim kosilicama, gde
ostrica uskladistava energiju potrebnu za rad
mgtora i omogucava glatki prelaz izmedu takta.
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USISNA GRANA

Sistem cevovoda koji dovodi usisani vazduh u cilindre obicno je izraden od livenog metala,
plastike ili kompozitnog materijala. Kod vecine motora sa paljenjem smese varnicom,
gorivo se dodaje vazduhu u usisnom razvodniku pomocu mlaznica za gorivo ili karburatora.
Neki usisni razvodnici se zagrevaju kako bi se pospesilo rasprsSivanje goriva.
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PUMPA ZA
GORIVO

Pumpa za gorivo moze biti sa elektricnim ili mehanickim pogonom
za dovod goriva iz rezervoara u motor. Mnogi moderni automobili
koriste elektricnu pumpu za gorivo uronjenu u rezervoar. Ove
pumpe omogucavaju bolju kontrolu protoka goriva, jer rade pod
stalnim pritiskom, sto pomaze u odrzavanju stabilnog snabdevanja
gorivom, Cak i pri razliitim rezimima rada motora. Elektricne
pumpe su obicno tise i efikasnije od mehanickih, jer omogucavaju
precizno doziranje goriva prema potrebama motora.

S druge strane, neki manji motori i rani automobili nisu imali
pumpe za gorivo i oslanjali su se na gravitacioni dovod goriva, pri

cemu je rezervoar postavljen iznad motora, a gorivo je slobodno
padalo niz cevovod do karburatora. Ovaj sistem bio je
jednostavan, ali nije omogucavao dobru kontrolu protoka goriva,
Sto je moglo uticati na performanse motora.

Mehanicke pumpe za gorivo, koje se koriste u starijim vozilima,
obi¢no su povezane sa motorom i pokrece ih sam motor, cesto
putem klipa ili bregastog vratila. Iako su bile popularne u proslosti,
ove pumpe mogu imati manju preciznost u odrzavanju
konstantnog pritiska goriva, sto moze uticati na performanse
motora.




UBRIZGIVAC GORIVA

= Mlaznica pod pritiskom rasprasuje gorivo u dolazni
vazduh kod motora sa paljenjem smese varnicom, ili
direktno u cilindar kod motora sa paljenjem smese
kompresijom. U motorima sa paljenjem varnicom, PBitect Injection
mlaznice za gorivo mogu biti postavljene na otvorima
usisnih ventila (sistem mlaznica u vise tacaka) ili :
uzvodno, na ulazu usisnog razvodnika (sistem PN
mlaznica kucista leptira za gas). Kod nekih motora sa
paljenjem varnicom, mlaznice rasprsuju gorivo
direktno u komoru za sagorevanje.

N
e ¥

N

= QOvaj sistem omogucava efikasnu distribuciju goriva \
unutar motora, poboljSavajuci sagorevanje i & ‘
performanse. Mlaznice pod pritiskom pruzaju preciznu
kontrolu koliCine i rasporeda goriva, Cime se
optimizuje potrosnja goriva i smanjuje emisija stetnih
gasova.
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SVECICA

Svecica je elektricni uredaj
koji se koristi za pokretanje
sagorevanja u motoru
stvaranjem visokonaponskog
praznjenja preko zazora
izmedu elektroda. Svecice su
obicno izradene od metala,
dok elektroda ima keramicku
izolaciju.

Svecice omogucavaju
paljenje smesSe goriva i
vazduha u motorima sa
paljenjem iskrom. One
stvaraju iskru koja inicira
sagorevanje u komori za
sagorevanje. Materijali od
kojih su izradene svecice
omogucavaju im da izdrze
visoke temperature i pritiske
unutar motora.




Elektricni prikljucak
Elektricni provodnik

Izolator od
aluminijumoksida

Telo svecice

Zaptivna provodna
masa

Zaptivna podloska

Unutrasnje
zaptivanje

Konus izolatora
BocCna elektroda
Centralna elektroda

T

10



= To je sistem koji uklanja proizvode sagorevanja iz cilindra,
zatim ih tretira i ispusta u spoljnju sredinu. Sastoji se od
glavnog izduvnog voda koji odvodi izduvne gasove iz
motora, katalitickog ili termalnog pretvaraca za smanjenje
Stetnih emisija, prigusivaca koji smanjuje buku i izduvne
grane koja odvodi gasove dalje od putnickog prostora vozila
ili motora.

SISTEM ZA = QOvaj sistem je klju¢an za smanjenje zagadenja i buke koja
ODVODENJE

nastaje tokom rada motora, poboljsavajuci ekoloske i
bezbednosne karakteristike vozila. Kataliticki pretvaraci, na
IZDUVNIH primer, igraju vaznu ulogu u smanjenju emisije stetnih

gasova poput ugljen-dioksida, azotnih oksida i neopasnih
GASOVA ugljovodonika.




KATALIZATOR

Katalizator je komora
postavljena u izduvnom
sistemu vozila, koja sadrzi
kataliticki materijal
(obicno platinu, paladijum
i rodijum) i omogucava

hemijske reakcije koje
smanjuju stetne emisije
izduvnih gasova. On
pretvara ugljen-monoksid
(CO), azotne okside (NO,)
i neizgorele ugljovodonike
(HC) u manje stetne
supstance kao sto su
ugljen-dioksid (COz2), azot
(N2) i vodena para (H20).

Keramicka jezgra
katalizatora (monolit)

T IS A
G - 2 3
ce - 7 3
A':‘d
v y Postoje 2 vrste: kera o ‘ 4
\ i metalna s _,,_j’]

Nosivi sloj

Lambda sonda

Keramicka podloga




1. Izduvni gasovi 2. Izduvni gasovi zatim ulaze u 3. Gasovi dobijeni
na izlazu su manje

ulaze u katalizator oksidacioni blok katalizatora, gde 3 _
gde oksidi  azota ugljovodonici i novonastali stetni.
reaguju i formiraju dioksini reaguju i pretvaraju se u

azot i dioksin. ugljen-dioksid (CO2).
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GREJAC

Grejac (ili svecica zara) je
mali elektricni otpornik
postavljen unutar komore
za sagorevanje (cilindra)
kod dizel motora, koji
koristi sagorevanje uz
pomoc¢ kompresije.
Njegova funkcija je da
zagreje komoru pre
pokretanja hladnog
motora, kako bi se
omogucilo nesmetano i
efikasno sagorevanje.
Nakon pokretanja motora,
grejaC se automatski
iskljucuje.




LEZISTE

Radilica se moze okretati
unutar bloka motora
zahvaljujuci glavnim
lezajevima, koji omogucavaju
njeno slobodno rotiranje dok
istovremeno podnose velike
sile. Glavni lezajevi smanjuju
trenje izmedu radilice i bloka
motora, cime se omogucava
efikasan rad i smanjuje
troSenje. Posto je radilica
izlozena velikim bocnim silama
koje nastaju u svakom cilindru,
lezajevi su rasporedeni na vise
tacaka duz radilice, a ne samo
na njenim krajevima. Ovi
lezajevi su obicno izradeni od
visoko izdrzljivih materijala,
poput Celika ili legura sa
visokim sadrzajem nikla, kako
bi se obezbedila dugotrajnost i
otpornost na habanje.

Main Bearings

Conrod Bearings



PUMPA ZA ULJE

Pumpa za ulje se koristi za Ecl rocker shaft

distribuciju ulja iz korita za ulje valves
do potrebnih mesta gde se vrsi |
podmazivanje u motoru. push rods _ i

Postoje razlicite vrste pumpi za tappet R cylinder head
ulje, kao sto su rotacione i | |

klipne pumpe. Rotacione pumpe R RS d ) i camshaft
koriste rotirajuce delove za \ : 4

stvaranje pritiska, dok klipne 100 =R

pumpe koriste klipove koji se ool N A Gan
pomeraju unutar cilindra da bi timing chain /
transportovali ulje. Pumpa za enMote === ™

ulje moze biti elektricno eN| | \ )
pogonjena, ali je najcesce crankshatt [

mehanickipogonrjena motorom / o
putem lancanih ili zupcCastih drive shaft }m' i
prenosa. Ovaj mehanicki pogon (Powers pump) -

omogucava konstantnu i J'
efikasnu cirkulaciju ulja kroz oil pan —

motor, Sto je kljucno za (sump) fioating oil intake
smanjenje trenja i zastitu —_—— and screen

pump (circulates oil)

delova motora od prekomernog
habanja.
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HLADNJAK

Izmenjivac toplote (teCnost-
vazduh) sacaste
konstrukcije koristi se za
uklanjanje toplote iz
rashladne tecnosti motora
nakon sto je motor ohladjen
tokom rada. Hladnjak se
postavlja u prednji deo
vozila, ispred motora, u
pravcu strujanja vazduha,
kako bi se pospesilo
odvodenje toplote.
Ventilator, koji je pogonjen
od strane motora, koristi se
za povecanje protoka
vazduha kroz hladnjak, Cime
se dodatno poboljSava
efikasnost hladenja.

pressure-release cap thermostat (regulates flow of water)
i |
r'"-"l pump (circulates water through
e —— jacket to coal cylinders)
fan (draws in air ‘\ /
through radiator MM T
to cool water) V )

]

f

- t -
¢
"
::,;,

C}'liﬂdEI’S 12 2010 Encyyclopaedia Britannica, Inc.

overflow pipe



= Vecina motora ima ventilator pogonjen od strane
motora, Cija je namena povecanje protoka vazduha
kroz hladnjak i motorni prostor, Sto omogucava
efikasnije uklanjanje viska toplote. Efikasan sistem
hladenja je kljucan za optimalan rad motora, jer
pregrevanje moze dovesti do smanjenja snage motora
i povecanog trosenja delova. Ventilatori se mogu
pogoniti mehanicki, putem zupcastog prenosa ili kaisa
povezanih sa radilicom motora, ili elektricno, pomocu

VENTILATOR elektromotora.

Mehanicki pogonjeni ventilatori obicno rade u stalnom
NA MOTORU rezimu, sto znaci da se protok vazduha neprekidno
povecava kada motor radi. Ovaj sistem je
jednostavan, ali moze povecati potrosnju goriva, jer
ventilator stalno koristi snagu motora. S druge strane,
elektricni ventilatori mogu se aktivirati samo kada je
to potrebno, sto omogucava vecu efikasnost, jer se
vazduh forsira kroz hladnjak samo kada motor
dosegne odredenu temperaturu. Ovo smanjuje
opterecenje motora i poboljSava ekonomicnost goriva.
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