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1. MOTORI S UNUTRASNJIM IZGARANJEM

1.1 Opcenito o razvitku

Muotorima s unutradnjim izgaranjem {moton SUI) nazivamo sve one strojeve
kod kojth se u zatvorenom cilindru kemijvko energija tekudih i plinovitih goriva
pregvara w meheniiu radnju

U skupinu motora SUT ubrajaju se svi oto-moton, dizel-motori te plinske tur-
bine koo motor rofaciskog tpa.

Ragvitak motora & unetrainjim izgaranjern pofinge u drugoj polovien 17,
stoljeca, ali u 1o vrijeme svi su prijedioz: | patenti imali samo idejno madenje.
Tek u sijeénju 1860, godine patentirao je Francuz Lenoir (Leonar) prvi motor
upotrebljiv #a pogen, Motor je bio dvoradni dvotaktni s ispufnim | usisnim me-
vadnicima, Za pogonsko sredsivo upofrijebio je rasvietni pling Goriva smjzsa
plina i zraka nije bila pod tlakom, i zbog toga je bilo muino osigurati uvjete usi-
savarja (ps > p.), @ to se moglo postidi samo gibanjem stapa u radnom cilindru
{ps - stmosferski tlak; p, - tak v eilindru).

Usis smjese vriio se s vilo malim podtiakom (pp) po krivulji 1-2 u volumen
cilindra Vy, o u praksi kod rizlike volumena Vi - Vi, Tlk se povetavao od
podtiaka p, na py. Politropsks ekspanetja 3-4 vrila je radnju nad stapom. Bududi
da ji straj bio dvoradni, rad s druge strene stapa bilo je moguce dzveiit ko su 52
istrodeni plinovi odstranili iz radnog cilindra, Da bi se ostvario takt ispuha 4-1,
stap je morso keetanjem od DMT prema GMT podriavati nadilak p,, Koji je s
podtiakom usisa stvreo negativan rad. Da bi se mogao izvriiti jedan radni
(tnkt ekspanzije), koljenasio vratilo moralo je wlinitl 0.5 okreta, pa ova) muotor
nazivamo dvoradni dvorakimni. Indicirani dijagram s druge strane stapa prikazan
je erikunn, a sve druge ozouke | njibova znalenjs su isti (s1.1.1),

Muotor nije bio ekonomican zbog prm*isulmg ulmﬁka goriva. Umijesto pred-
videnog utrogka od 1,3 rrﬂ" kWh, trofio j& 4,08 m’ / kWh rasvietnog plina, ogr-
jevnie modi 20 935 kI /m’.

Godine 1861, ing. Beau de Rochas (Bo 4 Reda) fxdso je broSur i u rjoj
opisan radni ciklus Setverotakinog motora nagloy izgaranja. U isto vrijeme Ni-
jemae Olto (Olo) zatrafio je patent za isti tp motors, Otto je dokezao sudu da
mu o Beau de Rochasovy motoru nije bilo nidts poznato, tako da se danas on
smatra izumiteljem motora naglog izgaranja

* Potiropska promjens stanin je loplinska promjena kod koje se vell ckspanzijn ifi komprestja
pri izmjeni wopline Q@ 0,



Godine 1892, njemadki ing, Rudolf Dissel (Dizl) konstruirao je dmugi tp
molora, koji se danas najvide upotrebljava, a nosi ime poosvom pronalzaiu
"dizel-motor”,

P
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ﬁ";f I | e
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% % %
Vi L] [

GMT T

5L 1.1, Lenoirov indicirani dijagram

Od 1892, do 1897, godine lzradeni su prvi dizel-motori u Augsburgu u Krup-
povim tvornicama. Izgridnju je nadzirso sam Rudalf Diesel. Od toga su doba
dizel-motori, 5 obzirom na ekonomiénost pogons, zauzeli prvo mjesto ispred
svih toplinskih strojevas, Godine 1903, bio je u brod wgraden prvi dizel-motor,
Povecanjem tonaZe brodovs pojaviln se potrebu povedanja snage motora, & Lo se
pastizalo povedanjem beoja okreta @ prelaskom no dvotakine, jednoradne 3
dvoradne matore,

Nu brodovima trgovetke momarice danas se najvide upotrebljavaju dizel-
molori 8 prednobijanjem cilindara, kill on: Setverotakini ili dvotakini, PotroSak
gonva ovih motors znosi od oko 180 do 230 g/kW h

1.2 Primjena brodskih dizel-motora na brodovima

Brodsks pogonska postrojenja energetski su wredsji koji proizvede me-
hamidku, elektriénu, toplinsk | druge oblike energije.

Glavnl pagonski strojevi slufe za propulziju broda (pogon broda), o pomoéai
strojevi proizvode elektrinu energiju koja sluzi za pogon ostalih pomoénil
slrojeva i urednja. Snnga potrebna za pogon pomodénil strojevi xnost od 10 do
20 posto snage glavnog stroja, a ovisi o namjen i tipu broda,

Motorna su postrojenia esobite prikladna za upotrebu na brodovima, & prema
[ULFIITTL postrojenjima imaju ove prednosti;

- bolje iskonitavaju toplinu sadrianu u gorivu

- zaietu snagu stroja 1 istu zalibu gorva pm'e-ian je nkeijski radijus broda

— i rqn_nlq !:I_lm_E!'_IIJJE I Ianju tedmu, u, jer nema kotlova

— “$igliffii su 5 obziom na poar Leksploatju

- ne za.gnjn?_n_m prostoriju na visoku lemperaturu,

Nl:dnul-.uc-i“c[i.zl:i-mnl.umng postrojenja uglnvnom su ovi:

- komstrukeija im je nedto sloZenija od stapnog pemog sroja
nisu prikladni za nize brojeve okreta { 13 do 14 nominalnog)

- smanjenjem broja okrets zakretni 58 moment smanjuje

- 'I:rui‘:ni,ji_.':u_u-r.l_fl_a__r_n_tr_g postrajen|a.

Efeldivnl stupanj djelovanja kod ramih brodskih propulzijskih postroenja
i hTH

—

— B PRI SITOPONG i iiaesssiisssivisriiiimmrbetismmsbisitritismsiiibtanins s 0,15 do 0,20
- 0 PRITE TUTBANE . v i msrinsinrr b rresepictenssssnsns A 30 80 3,35
O 1 NP UOPTP PR | 2.5 s [+ 4 .1 3
= 1 DEnZINSKE TEIHIE. ..+ coumsrisrsienssimeersrinsiirrrssribraimsiiisarniiiiecse et d o 0,37
= 2o TEI OO i i bbb i s O D 059

Nu:slici 1.2, prikazana su razlifitd brodsks pogonska postrojenja s podrudjem
efektiviog stupnia djelovanja, On danas dosiZe 1 do 54%

1.3 Klasifikacija brodskih motora

5 obzirom na teoretski proces kajl se odvijn u radnom eilindrg motore $L1
mioEemo podijelitn na:
= mgtore § LHovim proccsam,
= motore 5 Dieselovim procesoem,
= motore s Sasbathéovim procesom (Seiligemy proces).

o-motori su strojevi kod kojih se po feorijskam procesu dovadenje topline
2-3 | odvedenje topline 4-1 obavlja pri konstantnom volumenu (s1.1.3)

Dizel-motort su strojevi kod kojih se po teorijskom procesu dovodenje top-
line 2-3 obavija pri konstantnom tlaku, 8 odvodenje topling pri konstaniom
volumenu =1 (s1.1.4),

Sabwthéov proces je udrufenl Otlov i Dieselov proces, Tapling e u podetku
dovod:s pri konstantnom volumenu, & ne ke pri konstantnom tlakw {sl.1.5).
Krivaljama |-2 prnkazane su adijubatske kompresije gorive smjese za oio-
molore § Sistog zraka @ dizel-motore, 8 sz 3-4 adijabatskee ekspanzije plinova:

*Adijabats je 1oplingka promjena stanja bez izmjene topline pri kempresiji ili
ekspanziji pling Q= 0.
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SL1.2. Iskoristivost propulzijskih strojeva

1-dizel-motor; 2-pame turbine 5 visoke pregojanom parom; 3-pame turbine; 4£-
plinske turbane

ia

Po broju stapaja u cilindru, nakon kojih se radmi proces ponavljs, motore di-
jelime na;

— dvotakine (2-takine)
— detverotiktne (4-takine)

d
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SL 1.3, Idealni Ottov p¥ - dijagram
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8i.1.4. Idealni Sabathéav pb- dijagram
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T

Bl L.5. Idealni Dicselov p¥ - dijagram

Dwvotaktni motori su oni kod kojih se jedno izgaranje goriva u radnom
cilindru obavi za svaki okret koljenastog vratila, odnosno za dva hoda

stapa.



Cetveroiakini molori su oni kod Eojih se jedno izgaranje goriva u radnom
cilimadru obavi en cetin hoda stapa, odnosng dvae okorots koljenestog vratila,

5 obzirom na konstrukeiju dijelinao ih na:

- jednoradne i dvoradne

— istosmjerne | prekreine

— motore 8 Kridnom glavom i bex nje.

5 oheirom na srednju brainu stapa dijelimo ih na:

— spombodne kod kojih srednjs breina stapa tznosi 4-6 m's, o broj okréta ne

prefazt 200 u minuti (o= 20,93 rad/s)

— srednjohodne s brzinom stapa od 6-9 m/s | s brojem okreta od 200 do 600

wmanuh

— brzohodne s brzinom stapa iznad 9 m/s i 5 brojem okreta iznad 600 u mi-

mut (= 62,79 rad/s).

Me smijemo zaboraviti dn stednja brzina staps ovisi o stapaju s i broju
ekrets m, t).

;=5 - /30 {my/s]).

S obzirom na broj 1 smjeitaj cilindra dijelime i na:

— Jetnoeilindrifne | vitecilndriéne

— motore 8 ellindrims smjeitenim wspravno

— motere s cilindrima smijeStenim u V-poloZaju

—  motore 4 vodorsvoem cilindrim

— matore s cilindrima postavljenim u zvijerdu.

5 obeirom ha pogon dijelimo ih na:

- motore s neposrednim pogonom propelera

— motore & posrednim pogonom propelera (vide motora fleksibilno spojeno

na jedmu il vide osovina propeler),
Prednosti dvotakinih motora u usporedbi sa Setverotakinim sw:
- l‘-:ld iiEl-:ih karakteristika dvotaktni je oko 1,8 do 1,93 puta jadi od detvero-
Laktn

= 4 obzirom na funkcioniranje jednog i dregog motora, dvotaktni bi morao
biti dvostruko jagi, ali kod njega je vrljeme {spuba | ispiranjn relativio
kmitko i zbog toga konani tlak ekspunzije mora biti nelto povedan

— dvotakini molor zauzimaju manje mjesta, jednostavnije su konstrukelje,

manji je braj havarija i jeftinije jo odrzavanje.

Nedostaci su dvetakinih motora:

= pademi thak ispuba je vedi nego kod éetverotakinih (slabije iskoristevanje

ekspanzije plinova)

~ toplinski stupanj djelovanja je neto lofiji

— molor je toplinski mnogo vile oplereéen

—~ butniji je rad

= motor je &iri - zeuzima vide tlocrmog prostara

—  specifitni pn:mial: gnriva kod dvolakinih oto-motora dvostruko je vedi jer

se cilindri ispiru smjesom goriva | zraka.

5 obzirom na prednost dvotakinih motorn, adnos se prolzvodnje iz godine u
godinu mijenja u korist dvotakinih sve do 1967, godine. U posljednjem destlje-
¢u, rhog upotrebe Cetverotakinih motora no pogon s tedkim gorivem, odnos
profzvodnje mijenja so u korist Setverotaltnih motors,

&

1.4 Omjer kompresije i neki opéi pojmovi motora SUI

Mrive todke stapa su krajnji poloZaji stapa o cilindru. Polodaj mrive wike
pilreden je pologajem rutke koljenastog vratiln. Kada je ruka u polodaju 0 jodi-
nicne kruZnice, stap je u GMT, akoda je ma 180%, stap je u DMT.

Hod stapa je hod kojl stap opide od GMT do DAMT. Hod stapr méuna s u
metrima, jer se ta jedinica upotrebljava u proratuny snage motora. U literatun
hod stapa, ke i sve ostale mjese, dane sn u milimetrima.

Stapaini volumen je valumen koji stap opide ni Vo putu ol GMT do .D'Ma"
Btapujni volumen manjih motora rafuns e u cm’, & kod vetih motora u dm’".
Ako se a neki motor kade de ima mlmn:n od 1 anu em’, tada-se mumijeva da
je ukupan valumen cilindra 1 800 com’.

D

Vo= .5 Jom’ dm’)

¥

Prastar komprestje je volumen nad stapom kad se siap nalazi u GMT. Oblik
kompresijskog prostorn moZe biti ruzhidito veden. Njegova velidima utjede na
omjer kompresije. MoZe se mijenjati ako se pomoéu podlodks mode spustiti ili
podignuti mehanizam stapa.

Prostor fggaranja je prostor zatvoren jizmedu écla stops 1 glave motora za
vrijeme izgaranja, Ovamo pripadaju pretkomore, strujne komore, akumulacijske
komore @ slitni prostori spajeni s prostorom iEganina.

Fofunen cilindra je volumom nad stapom kada se stap nalazi u OMT. Volu-
men cilindra je zhroj stapnog volumena § kompresijskog prostora

Vo=V +¥,.
Omifer kompresie je omjer izmedu podetmnog | konstnog velumena cilindra.
ot _Fe WtV _ ¥
[ ! &’3 Fﬁ ;{. i"::

V| « podetni volumen (W, + Vi,
Vo = konadni volumen V),

ll.l V, - ktzpajni volumen

ﬁ&.‘e:.nfjc volumen (V] nad stapom kada se step nalazi u DMT. Konaén| je
volumen (V;) nad stapom kada se stap nalazi u GMT (51, 1.6).

Stapgna kompresio-podinje nakon mtvamnia usisnog 'I-I'I:!I“Il# cetveratakinib
mottra- odriosno zatvaranja :spu-!mh atvora kod dvolikinih motora,

Stvarni amjer kompresije kod dvotakinih motora § Setverotokinih & prednabi-
jenjem cilindra moZe se odrediti ako s uzme u obair koeficijent korekeije sta-
pajnog volumena.



P (i—x V) + ¥y V- (1=x)+ ¥, =I+F"'{1_'r}

v, ¥, v,

x - koeficijent korekeije stapajnog volumena.

Za detverotakine motore hex prednabijanja mode se konstiti fzraz bez korck-
cije stapajnog volumena.
Omijer kompresije oto-motora iznosi 4 do 12, a ked dizel-motora 17 do 37,

Vo =b

— i NS . .

W=V,

=

lako u glo-motora toplinski stupanj ti_]:r.lumnp iskljudive ovisi o omjeru kom-
presije 1 cksponentu aduabﬂtske promiene sianja, njega ne mokemo povedavati
iznad dopustenih granica, jer prijeli opasnost od samozapaljenja kemprimiranog
goriva u nefelienom polodaju. Omjer kompresije mode biti toliki da konadan
ternperntura kompresije ne smije biti veda od temperature samozapaljenja kom-
primiranog gorva.

Kod dizel-motora kompresijs morm biti tako visoka da se onigura konaéng
temperatura kompresije koja mora bitt vise od temperature samozapaljenja go-
niva dovedenog u cilindar pomodu raspriivata.

Srednji indicirani tlak je neki pretpostavijent tlak koji dieluje 2a cijelo vn-
jeme radnog sfapaja na stap motora | zu o vrijeme obaylja rad j:l:iﬂ-ﬂi?a radmnog
uikta. Odreduje se iz snimljenog indicirancg dijagrama uglavnom metodom
planimetriranja povrdine dijagrama. Srednji indicirani tlak iznost (4-27) - 10° Pa
Eto owisi o tipu, vrsti | namjeni motor.

&l L& Omjer kompresije

Srednfi efekiivni tlak wnanjen je-od srednjeg indiciranog tlaka za veliim
mehanickog stupnja djelovania Moze se, dakle, odrediti ako se srednji indicirani
tlak pomno# s mehanickim stupnjem dielovanga.

=p, -ﬂm[Pﬂl

e i

ato-motors. Kod dizel-motors mnogn je vedi | I.mnsl {20-80) - 10" Pa.

Konadng femperatvra kompresije _p[.‘ﬁttg,;!ul..l:ljﬂ u :ﬂmr.!m prije paljenja goriva.
Tr temperatura kod ofo-molora mmoge je nid, jer 56 u ol komprimim gomo
i zrak, o iznosi 300°C, a kod dizel-motora 550°C do 700°C.

.ﬂ.rmar:iu I.E:zh' L'EE.II.I"EI'.H'III jl: nm.kslmui:}l IJqJ: kl;:_il 5t pnsni: u I:ﬂmdru Z8- VIi-
]cml: iZgaran)i goriva Kod dizel-motorn i l?.IH:HI (51]—]?1}] iﬂE Pe, a !mﬂ nlc-
“motora {1 5-230) - TV Pa. ;

- Konacna temperiafitra izgaranfo u oto-motor postize 2 400 do 2 700 °C, a u
dizel-matoru do 1 GO0 'C, Podetna je termperatura’ ekspanzije oko | 100 5C, Us-
taljene ll:mpl:mtun: - strojnih elemenata nize su, i to od 700 do 350 *C u kom-
presijskom proston.

Sredhyia Atapni hrzing je&_pul a{n.pg_mdu mrivih todaka puduel_;:mh vre-
menom o kojem je tay put prijeden,a iznosi 4 do 12 _'L-El'ﬂ Hio ovisi o vist 1 trpu
motora, 1. o broju okreta veattls-motors Srednja bz stapa mode se odredi

po fednadibi: .
L" — -fﬂ.]” r— 33-—; — | Iﬂm Lm_I'IBJ
Frimjer: Irralunajte srednju breinu stapa motora kojem je stapaj 1500 mm, a
broj clkreta 120 1 minuti 1 motora koji ima stapaj 70 mm, a broj okreta

P500 u mimmat,
r_-=|='?._ﬂ=l|"il-liﬂl=ﬁ lmlllﬁ.]
M k1L
0,07 1500
g A ~ =35 [m/s].
' 5 5 [m/s]

Iz primjera je vidijivo da je vedn bryina stapa motora s manjim brojem ok-
Tetd, jer je njegov hod mnogo vedi od motora s vedim brojem okreta.
Kutna brzina je sredifnji kut opisan u jedinici vremenz:

TN
W= rad f &),
30 [ ]
Obodna brzing odreduje se iz kutne brzine.

ﬂ-ﬂ-n_r-ﬂ-n
60 30

Vs



1.5 Naéelo rada dvoiakinog oto-motora

SL 1.7. Dvotnkini oto-mofor

Da bismo objesnili nafelo mada dvotnkinog oto-motors, poslufil deslika |7,
Stap 1 otvara i xatvora gormjim rubom otvore 4 | 5, a donjim rubom otvor 6, Is-
pufni otvor 4 vidi su od ispimih 3 1 zato ih stap pomicudi se prema donjoj
mrtvaj otk (DMT) gomjim rubom otviees prije ispimib otvors §, 8 pomicuéi se
prema gornjoj mrivej tofki (GWT) zalvarn kisnije, Pokretam stapn iz DMT
prema GMT u karterskom prostoru nasteje podlak. Goriva smjesa stvorena u
rasplinjatu 7, zhog raalike tlakova (p, > py) ulazi u kanerski prostor 9 kroz ot-
woremi usisni kanal 8. Ulaz smjese traje sve dok se tluk u karterskom prostoru ne
izjednadi s atmosferskim tlakom (p, = p), odnosno dok stap u hodu od GMT
premas DMT donjim rubom ne zatvor usisni kanal. U nastavku spudtanja stap
stlali gorivu smjesu u karerskom prostor na (1,1 — 1,2) - [0 Pa, Na zavrietku
takta ekspanzije stap gomjim rubom najprije otvara ispuine otvore 4, & nesto
kasnije jspirme otvore 5. Ispufni otvori moraju biti prije otvorend, da bi se tlak u
cilindru izjednatio s atmosferskim, prije nego se otvore ispimi kanali. U tre-
nutku otvaranja ispimih kanala, smjesa iz karterskog prostora prostruji kroz ka-
nal 6 | otvore 5 u cilindar, Smjesa u vrtlognom gibanju udara u deflektor 3 na
stapu koji je usmjerava prema glavi motora. Mo svom putu smjesa istiskuje pli-
nove kroz otvorene ispulne otvore 4 u slobodnu atmosferu, ti. ispire § puni cilin-
dar da bi se moguo ponoviti radni takt,

Ly

Ispiranje traje od otvarans do zatvaranja ispirmih kanala, Kompresija nastaje
kad stup u kretanju prema CGMT zatvorl ispirne 1 ispuine kanale. Kompresija
smijese goriva i eraka traje do treenutka preskakanja elektridne iskre izmedu elek-
trovoda svjedice 2. Konsfann tempemtury kompresife ne smije biti visa od
spmozapiljenia goriva, jer bi moglo dodi do previsokog tlake fzgeranje il
yvratanja motors U supromo gibanje. Visokotinini plinovi stvoreni lzgeranjem
ckspandirajuéi guraju stap prema DMT. Takt ckspanzije traje do trenutks ot
varanja ispuinib olvare 4, Otvaranjem ispirih otvora nastavlia s2 ispirange eilin:
dra | tako se ciklus ponaviia

Buduéa da se kod ovih motora cilindar 10 tspire gonvam smjesom, ne maode
se sprijediti da jedan dio goriva izade iz cilindrs skupa s izgorenim plinovima,
Gubitak goriva kroz ispufne kanale povedava specifidni potrofak goniva, s iznosi
¢ do 500 gk Wh. Zbog visokog utrodka ovi motori s¢ ne proizvode za snage vede
od 75 KW, Dvotnktni oto-motor apotrebljavaiu se en sportske @ male nbarske
brodowve,

1. Primjer © [zradunajte potrodak gorive na sat dvotakinog oto-motors koji pri
3000 okreta doje snaguod T3 KW, a trodi 0,45 kg gorva po | kK'Wh

=P » |:£.’gi|
h
G=T75%045= 33..'.1"5%E :
1
2. Primfer - lzratunajte specifitni potrofak goriva dvotnkinog oto-motora koji o
Jednom sty trodi 30 kg goriva, & pri tome mazvijpe 55 KW,

cr 30 !

— =g kWh=—=1054b6kg |/ h
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Trorjski se pretpostavilja da se komprestja smjese [Z-PG 1 ekspansija plinova
PE-J0 obavljaju adijabatski bez fzmjene topline | da se-dovedenje PG- PE i od-
vodenje IO-IZ topline provodi pri kenstantnom velumenu. Zatim se pretpostay.
lia da se gorivo pali todno u AT 1 da e cilindar ispire | puni gorivom smjesom
pri konstantoom atmosferskom taku IPO-DAT-IPZ (s 1.88). Sve te mavedens
pretpostavie u praksi e nemogude postici, ved se kompresija i ckspenzija pro-
viude po politropsko] promjend stanja, 8. izmjennm opline. Paljenje goriva mors
biti prije GMT, o cilindar se mofe tspiratl samo § predilakom  smjese p, = py (5]
1.8.b).

Shema razvoda koja pokazuje polofaj racke koljenastog veatila u trenutku
otvaranja i Zitvaran|a ispuinih § ispimib ofvors ucrtana je ispod sl 1.8.¢. Kuloy
su ranijeg otvarnnje | kasnijeg zatviranjs jspudnib 1 ispirmib konala simetriéni
Rullkn koljenaslop vealila je u poloZaju 10 u trenutku otvaranja ispudnib otvors
4, 2 u polofaju [Z o trenutku zatvamnje tih otvera. Ispimi olvori 3 se otvaraju
ke je rufka u polofaju [P0, & zacvareje kad je rufka u polofaju IPZ



a)

b)

c)

SL1.E Teoretiki, indicirini i razvodnl dijsgruom dvotaltong oto-motors
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Kompresija smjese priknzana je dijelom opsega krufnice [Z-PG. Od trenutha
paljenja PG do otvaranja ispulinih ofvora 10 nastavlja se proces izparania | ck-
spanzije plinova

Teoretski i stvarni dijagram dvotaktnog oto-motors prikazani su jedan ispod
dregoga, 8 radi Inkfeg mrumijevania vortan je 1spod tih dijagrama lefeci cilindar
mators 58 shemom razvoda,

3, Primjer - lzratunajte snagu dvotakinog oto-motora koji trodi u jednom satu 20
kg goriva. Specifitni utrofak imosi 0,400 kgkWh. (P=50 kW),

1.6 Naéelo rada éetverotakinog oto-motora

Da b se kod Setveratakinih motora mogaoe postiéi jedan radni takt {zmjena
radnog medija, izgeranje i ekspanzija phinova), potrébno je da se koljenasto
veatilo dva put okrenc, odnosno da stap nadini Setirl stapaja.

Kad se stap 7 (sl 1.9) pokrene od GMT prema DAMT, nad njim se u prostons
cilindra styam podilak koji se prenosi krox otvoreni usisni ventil na rasplinjag 2.
Armosferski zrak i gonve ulaze u rasplinjad gdje stvaraju gonvu smjesu, Ta
smjesa krow otvoren wsem ventil 5 puni cilindar motora,

81 1.9. Cetverotakinl oto- 5

motor

l-glawva;  X-rasphmeé; 3-
usisni Eistilac; JA-blok cili-
ndra; S-usismi venfil; 6-
ispudnl ventil; T-stap moto-
i, B-wreteno  ventibn; 9
oprugs ventla; |0-podizad
poiuge;  1l-komdid  podi-
amin 10; |Z-rarvodne oso-
vina 5 kvrgamn 13; 14-
mipfamk mazvodne oso-
vime, | 5-kotatid podizita
poluge; 16-zupfamik kalje-
masteg  viatila;  17-kolpe-
nasto vratilo; 18-rufks ko-
lienastog vrntila; | %-ojnica;
2-donfi leda) ojnice {lete-
&Y, 21-gomji lefai ojnice
(le2aj osovine stapa); 22-
ulon na- siapu ra smyjesty
stapnib prstenova; 23-svje-
dica motors; 24-blok mo-
tora; 25 karterski prostor;
Zb-karier motora

























