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ABSTRAKT, KLICOVA SLOVA '

ABSTRAKT

Tato bakalaiska prace popisuje vyvoj a techniku historickych zavodnich vozl pievazné
mezivalecného obdobi a jejich vliv na osobni automobily. Stru¢né jsou nastinény pravidla a
podminky zavodu, historicky prvni vyznamny zavod a pocatky Grand Prix. Cilem prace je
pfiblizit vyznamny technicky pokrok a inovace této doby, které ovlivnily konstrukce vozii na
dlouha desetileti, pficemz se fada z nich vyuziva dodnes.

KLICOVA SLOVA

prvni zavodni vozy, Velka cena, kompresor Roots, kompresor Zoller, mezivale¢né vozy,
pocatky zdvodéni

ABSTRACT

This bachelor thesis describes developement and historical racing vehicles especially in
interwar period and looks into their influence to cars. In the next section, rules and conditions
of competition, the first important race and start of Grand Prix, are briefly explained. A
purpose of this thesis is to introduce important technology progress and inovations of this
period, which have influenced a construction of cars for long decades, many of them are used
to this day.

KEYWORDS

the first racing cars, Grand Prix, supercharger Roots, supercharger Zoller, interwar cars, the
beginnings of racing

BRNO 2013



BRNO 2013



BIBLIOGRAFICKA CITACE -

BIBLIOGRAFICKA CITACE

DUCHECEK, M. Technika zdvodnich vozii V obdobi svétovych vilek. Brno: Vysoké udeni
technické v Brn€, Fakulta strojniho inZenyrstvi, 2013. 36 s. Vedouci diplomové prace Ing.
Ondrej Cavoj.

BRNO 2013



BRNO 2013



CESTNE PROHLASENI -

CESTNE PROHLASENI

Prohlasuji, Ze tato prace je mym ptuvodnim dilem, zpracoval jsem ji samostatné pod vedenim
Ing. Ondieje Cavoje a s pouzitim literatury uvedené v seznamu.

V Bré dne 20. Kvetna 2008

Martin Duchecéek

BRNO 2013



BRNO 2013



PODEKOVANI

PODEKOVANI

Na tomto misté bych rad pod&koval vedoucimu této bakalaiské prace Ing. Ondieji Cavojovi
za odborné konzultace a cenné rady. Chtél bych zde také zminit nesmirnou trpélivost a

podporu ze strany mé rodiny a pfitelkyné, timto jim také dekuji.

BRNO 2013



BRNO 2013



OBSAH -

OBSAH
L8 TG TR PP PR 15
1 POCAKY ZAVOUCNT .....cuviiiitiiiiiicie ettt 17
1.1 Prvni vyzZnamny ZAVOQ.......coccieiiiieiiiiie it 17
1.2 Zavody Grand PriX......ccciiiiiiiiiii i 18
2 Podminky pro zdvodéni v mezivalecném obdobi..........ccccvviiiiiiiiiiiii 19
2.1 Pravidla pro ZAVOANT VOZY ........couiueiiiiiiiiiiiiiiiie st 20
2.2 Negativni dopad hoSpodarskeé KIizZe .........ccceiiuiiiiiiiiiiiiiiiiiie e 20
2.3 Pfevaha némeckych automobilll ...........ccciiiiiiiiiiieic 21
3 TeChNIKA VOZIALL.......cviiiiieiceee e 23
3.1 Typy ventilovych roZvodll........ccooviiiiiiiiiic e 23
3. L1 SV (SIAB VAIVE) ..o 24
3.1.2  OHV (0VEr Nead VAIVE).......coeiiiiiiiisit e 25
3.1.3  OHC (over head camshaft) .........c.ccceiiiiiiiiiiic e 26
3.2 Prvni ZAVOdni MOTOTY.....ocviiiiiiii it 27
3.3 Motory v mezivaleCném obdobi ..........ccceeiiiiiiiiiiiie e 28
3.3.1  TOIZNT KIMIEY ettt 29
34 KOMPIESOIY ..ottt bbbt bbb e b e b e r e 30
341 TYP ROOIS ... 31
4.2 TYP ZOMEN .o 32
3.5 TURA NAPTAVA....iiiiiiiiiieee et 32
N3 O TSP PR T PPRTRPPPRPPIN 33
Pouzité informacni ZAr0Je..........cciiiiiiiiiiiici 35

BRNO 2013 13



OBSAH

BRNO 2013

14



uvobD -

Uvob

V této bakalatské praci jsou zachyceny pocatky zavodeéni automobill a jejich vyvoj zejména
vV mezivalecném obdobi. Technicky pokrok, ktery nastal v prvnich desetiletich
automobilovych zavodl, byl ohromujici a znamenal velky skok ve vyvoji. Mnoho
konstrukénich feSeni se vyuziva dodnes. Je pozoruhodné, Ze jiz na samém pocatku 20. stoleti
byly znamy veskeré typy ventilovych rozvodu, nezavislé zavéSeni ptednich kol, valiva
loziska, elektrické zapalovani o vysokém napéti, trubkovy ram, motor s protibéznymi pisty
s piimym vstiikovanim a dalsi konstrukéni prvky. Krealizaci vSech téchto pokrokovych
feSeni vSak chybéla technologickd vyspélost této doby. Ptestoze prvni historicky vyznamny
zavod automobilt vyhral roku 1894 parni viiz de Dion-Bouton, ktery byl vSak pro nedodrzeni
pravidel diskvalifikovan, tak jiz o dva roky pozdé¢ji nedokoncil zadvodni podnik zadny stroj
S parnim pohonem. Bylo tedy vice nez ziejmé, ze budoucnost zdvodéni patii pouze
nékolika letech se do popiedi dostavaly také italské, anglické a americké stroje. Od pocatka
zavodéni prezilo do dnesnich dnti nékolik znacek, které se stali velkymi koncerny (Mercedes
Benz, Peugeot, Fiat, Alfa Romeo a dalsi). Z4jem o zdvody byl mezi lidmi ohromny, coz
potvrzovala hojna ucast divakid na zavodnich podnicich. Zavodni tymy nikterak neutajovali
popisy svych konstrukci, a tak se mohl kazdy nadSenec pro automobilovy sport docist
v motoristickém casopise o detailnich technickych feSenich zavodnich specidlti. Pro ucast
Vv prvnich zavodech stacilo byt nadSencem pro automobilovy sport a disponovat dostate¢nymi
finanénimi prostfedky pro stavbu vozu. Nebylo neobvyklé, Ze majetny jedinec zavodil
s vozem, ktery si sam zkonstruoval. Posléze bylo K uspéchu zapotiebi zavodniho tymu, ktery
auto vyvijel a zkuseného fidice. Vliv na automobilovy zavodni sport vV mezivalecném obdobi
meélo nékolik zasadnich politicko-ekonomickych uddlosti. Konec prvni svétové valky dal
automobilovému sportu moderni letadlové motory osazené kompresory. Velka hospodarska
krize na ptelomu 20. a 30. let 20. stoleti znamenala utlum ve vyvoji vozidel. Nésledny nastup
az do pocatku druhé svétové valky, kdy se v Evropé zastavilo automobilové zavodéni na fadu
let.
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1 POCATKY ZAVODENI

Prvni zavody automobili se konaly za velice omezenych organizacnich a téméf zadnych
bezpe¢nostnich podminek. Pravidla zavodl zpocatku nekladla zavodnim tymiim ani
potadateliim slozitd nafizeni pro ucast vozu v podniku ¢i charakter zavodnich trati. Avsak
postupem ¢asu dochazelo k jejich hlub§imu propracovani a ¢astym Upravam, jez se tykaly
predevsim vykont, zdvihovych objemti a rozméra vozl. Divaci stojici pfimo u silnice
riskovali vlastni Zivoty, Casto dochdzelo k vaznym nehodam, kdyz se tézky a obtizné
ovladatelny automobil vymkl kontrole fidi¢e. Vyjimkou nebyly ani desitky smrtelnych stretii
s prihlizejicimi v jednom zavodé. Z dlouhych zavodi po silnicich mezi mésty se pieslo na
daraz ptredevsim na vykon motoru. Podvozek, jako zékladni soucast automobilu, po dlouha
1éta zaostaval za dosahovanymi rychlostmi stroji. TéZké a vykonné zdvodni monstra se velice
obtizn¢ ovladala, jejich fizeni vyzadovalo nemalé naroky na fidice. [1]

1.1 PRVNIi VYZNAMNY ZAVOD

Prvni velky zavod automobilti, tedy vozidel nevyuzivajicich k pohonu zvifecich sil, se konal
2. Cervence roku 1894 ve Francii. V této dob¢ byl motorismus na samém pocatku, avSak
soutézivost, snaha vytvaiet rekordy a prekonavat je, stila za vznikem zavodnich podnikd.
Trat’ mezi mésty Pafiz a Rouen, dlouhd 126 km, vedla po nijak neupravenych méstskych
cestach. Podminkou pro ucast vozu v zavod¢é bylo dosazeni minimalni rychlosti 15 km/h.
Zapsano k zavodu bylo vice nez 100 vozl, pro technickou nezpusobilost vSak velkd cast
z nich nemohla startovat. Po splnéni technickych kritérii se ucastnilo pouze 21 ze vsech
pfihlaSenych vozi vyuzivajicich rizné pohony, z nichz 15 zdvod dokoncilo. Vitézny vilz,
s primérnou rychlosti 20,5 km/h a druhy vz v poradi, oba se spalovacimi motory Daimler,
patfily znacce Peugeot. Vykon vitézného Peugeotu byl 2,25 kW. Jako tfeti skoncil viiz znacky
Panhard-Levasor také snémeckym motorem Daimler. S dal$imi podniky se primérné
rychlosti, predev§im diky vykonnéjSim motorim, vyrazné zvySovaly. V historicky prvnich
zavodech mély pievahu zejména francouzské a némecké stroje, pozdéji se do cela zavodu
dostavaly i vozy jinych zemi. [1] [3]
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1.2 ZAvoDY GRAND PRIX

Za ptedchidce Grand Prix, tedy Velké ceny, lze povazovat Sest ro¢nikit zavodl o cenu
Jamese Gordona Bennetta Juniora, majitele casopisu New York Herald. Tyto zavody se
jezdily kazdoro¢né mezi lety 1900-1905. Zavody GP byly ptesunuty ze silnic mezi mésty na
nové vybudované zavodni okruhy. Prvni zdvod Grand Prix se konal ve dnech 26.—-27. 6. roku
1906 ve Francii. Zavod se jel na trati v Le Mans o délce 103 km. Veskerou organizaci
zajistoval francouzsky autoklub Automobile Club de France. Zavodu se ucastnilo 32
zavodnikt na vozech 12 znacek, do cile dojelo pouze 11 stroji. Na start se postavily 3 vozy
znacek Brasier, Clement-Bayard, Darracq, Fiat, Hotchkiss, Lorraine-Dietrich, Itala, Mercedes,
Panhard, Renault a po jednom vozu znacky Gobron-Brilli¢ a Gregorie. Kazdy startujici viiz
byl oznafen pismenem a Cislem pro dany zavodni tym. Dale barvou charakterizujici zemi
pivodu vozu. Vitézem se stal madarsky pilot Ferenc Szisz, ktery jel na voze Renault o
zdvihovém objemu 12,8 litrit a vykonu 67,5 kW. Vyhoda vitézného vozu spocivala
vV pneumatikach Michelin, které umoznovaly vyménu do tfi minut. Standardni doba vymény
pneumatik se u ostatnich zavodnik pohybovala kolem 15 minut. V této dob¢ se stavély nové
zavodni okruhy a zvySovaly se naroky na povrch a kvalitu vozovky. Pfi Velkych cenach se
kladl vétsi diraz na bezpecnost divakd, a proto se Grand Prix téSila jejich hojné ucasti. [3]

“Obr. 2 Ferenc Szisz $ vozem Renault 90 Hp [7]
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2 PODMINKY PRO ZAVODENIi Vv MEZIVALECNEM OBDOBI

V priibéhu prvni svétové valky byly v Evropé zdvodni podniky pozastaveny. Veskery strojni
pramysl byl nucen zaméfit Se na vale¢nou vyrobu. Situace v Americe byla odli$na, protoze
Spojené staty vstoupily do véale€ného konfliktu az v samém zévéru valky, tudiz zde rizné
zavodni podniky mohly celkem nerusené¢ pokracovat dal, a vyuzit tak pauzu ve vyvoji
zavodnich vozl v Evropé. Po skonceni valky roku 1918 trvalo firmdm vyrabgjicim
automobily jesté par let, nez rozjely naplno sviij vyvoj a vyrobu novych zavodnich vozu.
Nejlépe se to dafilo Francouzim (Delage), Italim (Bugatti, Fiat), ale také
Angli¢aniim (Sunbeam). Némci byli valkou a jejimi dopady postizeni nejvice, proto jejich
uspésné vozy, které byly jesté z predvale¢nych dob, vyrazné zaostavaly za konkurenci. Prvni
povale¢na Velka cena se jela az roku 1921 ve Francii na okruhu v Le Mans, kde se stal
vitézem Jimmy Murphy na stroji Duesenberg. V dalSich letech relativné klidného zavodéni
dochazelo k modernizacim zavodnich stroji. VSe se zménilo koncem dvacatych let, kdy i na
automobilovy primysl dolehla hospodatska krize. Nedostatek financi znamenal chabou Gc¢ast
zavodnich voziu v Grand Prix a Gtlum v oblasti vyvoje. Obrat nastal v poloviné tficatych let,
kdy nastupovala éra bezkonkurenc¢nich némeckych vozi. Posledni zavod Grand Prix pred
vypuknutim druhé svétové valky se jel 1. 9. 1939 v Bélehradé, ktery ovladl jezdec Nuvolari
na voze Auto Union. [1] [9]
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2.1 PRAVIDLA PRO ZAVODNI VOZY

Objem valct motoru pro zéavodni vozy byl v roce 1920 ustanoven na 3000 cm?®, poté byl
snizen na 2000 cm®, aZ se roku 1926 ustalil na pouhych 1500 cm®. P¥i mensim objemu valca
je konstruktér nucen pro zvySeni vykonu motoru hledat jiné moZnosti nez pravé zvySeni
objemu valct, coz vede k vétsimu vykonu motoru na jednotku objemu. Pravidla také udavala
minimalni hmotnost stroje, v roce 1920 byla stanovena na 800 kg, dalsi roky byla postupné
redukovana az na 700 kg. V dalsich letech se hmotnostni kategorie a obsahy motori ménily,
ptipadné nebyly nikterak omezeny. Jesté roku 1927 se zavodu dle pravidel GP ucastnily
dvoumistné vozy, v nasledujicich letech byly nahrazeny aerodynamictéjsimi monoposty. [9]

2.2 NEGATIVNi DOPAD HOSPODARSKE KRIZE

Na konci 20. let 20. stoleti v obdobi hospodaiské krize, doSlo k vyraznym zménam
V automobilovém zavodéni. Kvili nedostatku financi si velka ¢ast zdvodnich staji nemohla
dovolit zavodit v ndkladnych podnicich a investovat do vyvoje a provozu zavodnich stroji.
Proto se Velkych cen uc€astnilo méné zavodnich stdji. Pfistoupilo se ke zvySeni po¢tu Velkych
cen odjetych za jeden rok. Dfive se jezdily tfi az Ctyfi narodni Velké ceny, nyni se kvuli
zvySeni ziskil zavodnich stdji jelo alesponn deset zdvodl za rok. Krom jinych trati se také
jezdilo v Brn¢ na Masarykové okruhu mezi lety 1930-1937. Délka nepftili§ bezpecného
okruhu byla 30 km. Vétsi pocet zavodlu na vice tratich v riznych zemich znamenal vétsi
zajem a navstévnost divaki, ktera se pohybovala ve statisicich. Pravidla a technické predpisy
se Casto ménily, coZ nakonec vyustilo ze strany zévodnich tyml ve volnou formuli.
Z nedostatku finanénich prostiedkii nebylo mozné upravovat parametry vozu podle
momentalné platnych nafizeni pro zévody, a tak se na zavodnich tratich objevovaly vedle
sebe vozy rozdilnych kubatur a velikosti. [1] [2]
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2.3 PREVAHA NEMECKYCH AUTOMOBILU

V polovin¢ 30. let 20. stoleti ziskdvaly némecké automobilky citelnou pievahu nad
konkurenci. Vedla ktomu fasistickd propaganda v cele s Adolfem Hitlerem, kterd
automobilovy primysl podporovala. Némecké automobilky (Mercedes, Auto Union) mély
k dispozici veskeré technologie, zazemi a finan¢ni prostiedky pro vyvoj svych zavodnich
vozil. Diky tomu dosdhly velkého naskoku pted ostatnimi, ktery si udrzely az do druhé
svétové valky. Pokrok a vyvoj predev§im némeckych vozidel byl v tomto nékolikaletém
obdobi markantni. V této dobé davaly motory vykon vyrazné prevysujici 200 kW (nckteré
ptes 400 kW) a pii zavodech se dosahovalo rychlosti blizicich se hranici 300 km/h. Na Obr. 5
je slavny Mercedes Benz W 25. Pohon obstaraval fadovy osmivélec osazeny kompresorem,
ktery byl v prib&hu let modernizovan. Prvni verze motoru z roku 1934 o objemu 3360 cm?®
dosahovala vykonu 260 kW. O dva roky pozd¢ji byl pfevrtan na obsah 3710 cm?®, vykon
stoupl na 292 kW. Motorova skiin tunelového typu byla odlita z hlinikové slitiny a zespodu
uzaviena zebrovanou hlinikovou vanou. [1] [2] [9]

Obr. 5 Slavny Mercedes W 25 [10]
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3 TECHNIKA VOZIDEL

Z prvnich zavodnich vozidel s primitivnimi podvozky a podc¢vercovymi ¢tyfvalcovymi nizko
otaCkovymi motory velkych objemil se v mezivalecném obdobi staly technicky propracované
zévodni stroje. Pravé v mezivaleCném obdobi doznaly zavodni automobily velkého pokroku.
VétsSina zavodnich tyml upfednostiiovala osmivalcové motory. Dulezitym prvkem bylo
vyuziti kompresori, zvySovaly otaCky motoru a rapidné vzrustal jeho vykon s ohledem na
jeden litr objemu valce. S ptichodem kompresort si nasla uplatnéni alkoholova paliva. Za
silnymi motory znacn¢ zaostavaly podvozky s tuhymi napravami, kde odpruzeni zajistovaly
svazky listovych pruzin. Az koncem tficatych let se upfednostiiovalo nezavislé odpruzeni
naprav. Byla brzdéna vSechna ¢tyii kola, a to bud’ mechanicky, nebo hydraulicky. Pfevodovka
se dockala ctvrtého pifevodového stupné. Klepsimu se meénila i aerodynamika vozu
snizovanim ¢elni plochy vozu. [1] [2]

3.1 TYPY VENTILOVYCH ROZVODU

Ventilové rozvody uskutecniuji vyménu obsahu vélce. Oteviraji a zaviraji ventily (vyfukové,
saci) véetné jejich nacasovani. Casovani ventiltl uréuje okamziky otvirani a zavirani ventila
vuci poloze klikové hiidele. Rozvod ventili pohani klikova hiidel pomoci fetézu, femene
S vnitinim ozubenim nebo ozubenych kol. Vackova htidel otevird a zavird saci a vyfukové
ventily pfimo, nepiimo nebo pifes vahadla. Pro ¢tyfdobé motory ptfipadaji na Ctyfi takty dve
otacky vacky. Zakladnimi typy ventilovych rozvodi jsou SV, OHV, OHC (DOHC, SOHC).
[1]

Obr. 6 Typy ventilovych rozvodii [1]
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3.1.1 SV (SIDE VALVE)

Jedna se o rozvod s postrannimi ventily ulozenymi v bloku motoru. Ventily jsou pohanény
vackovou hiideli ptes zdvihatka. Sroubem zdvihatka lze sefizovat ventilové vile. Tento typ
ventilovych rozvodl se pouzival pfedev§im v obdobi pted prvni svétovou valkou. Mezi jeho
klady patii vyrobni jednoduchost, nizka hmotnost a setrvacnost a vysoka tuhost. Nevhodny
tvar spalovaciho prostoru ma za nasledek nizkou plnici ucinnost, proto nelze dosdhnout
vysokych kompresnich pomérti. Po prvni svétové valce byl tento typ nahrazen ventilovymi
rozvody typu OHC ¢i DOHC. [16] [15]

| ventil
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] N ventilu
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14 N y
2 ’//45 3 pruzina
% :
’//; | miska
/ < W L— pruziny
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ventilové
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vactkova
hridel

Obr. 8 Ventilovy rozvod SV s popisem [20]
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3.1.2 OHV (OVER HEAD VALVE)

U této konstrukce jsou ventily umistény v hlavé valcti a vackova hiidel se nachazi v bloku
motoru (blizko klikové htidele). Spalovaci prostor ma vhodnégj$i tvar nez ptedchozi typ SV,
vysokého kompresniho poméru lze docilit pouzitim vice ventilli na valci. Vackova htidel
ovlada ventil pomoci zdvihatka, zdvihaci ty¢ky a vahadla ventilu. Na vahadle je umistén
Sroub pro nastaveni ventilové vile. Klikova hiidel pohani vackovou hiidel pomoci ozubeni
nebo fetézu. Velky pocet dili ventilového rozvodu snizuje tuhost, stim souvisi zvySena
hmotnost pohyblivych c¢asti, které vraci pruzina zpét. Pruziny musi byt silnéj$i nez u
obdobného motoru s SV rozvodem. Rozvod OHV neni vhodny pro vysokootackové motory.
V dnes$ni dobé toto nenachazi sirokého uplatnéni. [16]
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Obr. 9 Ventilovy rozvod OHV [17]
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3.1.3 OHC (OVER HEAD CAMSHAFT)

Ventilovy rozvod OHC vyuzivajici jedné vackové hiidele se oznacuji SOHC (single over
head camshaft), varianta s dvéma vackovymi hiidelemi se zna¢i DOHC (double over head
camshaft). Ventily i vackova hiidel (ulozena nad nebo mezi ventily) jsou umistény v hlavé
valct. Jejich vzajemna vzdalenost je mald, proto k ovladani postaci maly pocet pohybujicich
se soucasti. Diky tomu jsou sniZeny setrvacné sily i hmoty a zvySena tuhost. U rozvodu
SOHC jsou ventily ovladany vahadly nebo rozvodovymi pdkami. Rozvod DOHC ma dvé
vackové hridele, jedna ovlada saci a druha vyfukové ventily pomoci hrnickovych zdvihatek
vzdalenost vackové hidele od klikové hiidele. Dosahované maximalni otacky jsou vyssi nez
u rozvodu OHV. Po prvni svétové valce jezdily zavodni vozy vyhradné s motory, které mély
ventilové rozvody typu OHC a nahradily tak systém SV. V soucasnosti se jedna o
nejpouzivanéjsi typ ventilovych rozvodi pouZivanych na automobilovych a motocyklovych
motorech. [16]

Overhead camshaft
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Valve spring
Intake valve

Exhaust valve

Obr. 10Ventilovy rozvod DOHC [19]
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3.2 PRVNi ZAVODNi MOTORY

Do prvnich zavodi se ptihlasily vozy Sriznymi pohony. Kromé& motorl spalovacich
vyuzivaly automobily pohon parni, elektricky, na stlaceny vzduch a dalsi. Jiz brzy se ukazalo,
ze nejlepsi volbou jsou motory spalovaci. Palivem byl v té dobé€ nepfili§ kvalitni benzin. Jeho
oktanové Cislo se na pocatcich zdvodéni pohybovalo okolo 60 oktanii. Postupem casu se
kvalita benzinu zvySovala, a diky tomu bylo mozno vyuzit vice tepelné energie z paliva pfi
spalovani. Proto mély motory z pocatku nizky stupen komprese o hodnoté 4:1. Snahou
konstruktért bylo ziskat co nejvyssi vykon motoru. Na pocatku 20. stoleti nebyly dostatecné
znamy a teoreticky popsany procesy pii spalovani paliva a také kvalita pouzitych materiala
nedosahovala vysoké Urovné. Jedind moznost jak docilit vysSiho vykonu motoru, byla zvysit
jeho zdvihovy objem. Objem valci lze zvySit veétSim vrtdnim nebo vétsi vyskou. Pro
zachovani stfedni pistové rychlosti se zvétSovalo piedevs§im vrtani na tkor zdvihu. Jednalo se
0 tzv. podétvercové motory, tedy motory, které maji vétsi vrtani nez zdvih valce. Dosahovaly
ota¢ek o mnoho nepfevysujicich hodnotu 1000 otacek za minutu, jednalo se predev§im
0 Ctyfvalcové motory. Zavodnim vozem s motorem 0 nejvyssim zdvihovém objemu byl Fiat
z roku 1905. Zdvihovy objem &tyivalcového motoru &nil 16 200 cm®. [1] [9]
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Obr. 12 Georges Lemaitre s vitéznym vozem Peugeot 3hp [5]
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3.3 MOTORY V MEZIVALECNEM OBDOBI

V dobé po prvni svétové valce byl u zavodnich vozl standardem ventilovy rozvod OHC (s
jednou vackovou htideli v hlavé motoru) nebo DOHC (se dvéma vackovymi hiideli v hlavé
motoru) se Ctyimi ventily na jeden valec. Pro lepsSi prohotfeni smeési byl volen pulkulovy
spalovaci prostor motoru a zapalovaci svicka nasla svoje misto uprostied hlavy. Pii 1épe
zvladnutém prohotfivani lze dostahnout vys$siho kompresniho poméru a lepsi tepelné
ucinnosti. Technologie doznalo po valce mirného posunu, coz umoziovalo vyrobu casti
motoru z material s vhodnéjSimi vlastnostmi. Pisty byly odlévany z hlinikovych slitin, které
maji vyssi tepelnou vodivost a eliminuji nebezpec¢i pred¢asného vzniceni smési na rozdil od
diive pouzivané litiny. Nevyhodou hlinikov¢ slitiny jsou horsi kluzné vlastnosti. Pro omezeni
mechanickych ztrat se snizoval pocet pistnich krouzki na pouhé dva. Pfevazné osmivalcové
motory mély odlévané valcové bloky z litiny ve dvou blocich spolecné s valcovou hlavou.
Jiny postup aplikoval Mercedes a Fiat. Tyto dva tymy nadale setrvavaly u kovanych
ocelovych valct s navafenou hlavou véetné sacich a vyfukovych kanalt. Hodnota zdvihu
osmivalcovych motorti byla o0 mnoho vyssi nez hodnota vrtani, tyto motory oznacujeme jako
nad¢tvercové. Vicevalcové motory dosahovaly citelné vyssich otacek nez motory ¢tyivalcové.
Klikova hiidel byla delsi nez u &tyfvalcovych motort a nachylnéjsi na vznik
torznich kmitd. [1]

Obr. 13 Alfa Romeo P3 s ventilovym rozvodem DOHC
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3.3.1 TORZzNi KMITY

Stiidavym silovym puasobenim ojnice na klikovou hfidel se méni jeji namahani v Krutu a
vznikaji pruzné krutové deformace, které zpusobuji torzni kmitdni. Frekvence kmitani je
zavisld na konkrétnim provedeni a ulozeni hfidele. Tuhost klikové hiidele zavisi na velikosti
uhlové vychylky v konkrétnich mistech. Nebezpecna je rezonan¢ni oblast otacek, pii které se
frekvence vlastniho kmitani klikové hiidele shoduje s frekvenci nuceného kmitani. Torzni
kmitdni se projevuje nerovnomérmnym chodem motoru a vede k poruchdm, zejména
K tnavovym lomim klikové htidele. Dnes slouzi k zabranovani torzniho kmitani torzni
tlumice, piipadné dvouhmotové setrvacniky. [1] [22] [23]

KMITANi OHYBOVE

Budici sily ptsobi kolmo na osu htidele. Frekvence ohybového kmitani roste se snizujici se
vzdalenosti mezi dvéma hlavnimi lozisky a nehrozi tak vétsi rezonance v provoznich otackach
motoru. Velikost ohybového kmitani zavisi také na loZiskovych vilich, tuhosti skiing, lozisek
i ramu motoru. [22] [23]

F

F
Obr. 14 Ohybové kmitdani [23]

KMITANi PODELNE (AXIALNI)

Axidlni kmitani pisobi rovnobézné k ose hiidele. Hridel se periodicky zkracuje a prodluzuje.
PodéIné kmitani neni samo o sob¢ nebezpecné, ale plisobi soucasné s ohybovym a torznim
kmitanim. [22] [23]

F F
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Obr. 15 Podélné kmitani [23]

KMITANI TORZNI (KROUTICI)

Torzni kmitani je mnohem nebezpecnéjsi nez uvedené predchozi dvé kmitani. Za vznikem
tohoto kmitani stoji periodickd zména kroutictho momentu od setrvacnych sil a tlakd plyni.
Nejnebezpecnéjsi je v pripadech, kdy frekvence vlastniho kmitani je stejna jako frekvence
budici, coz ma za nasledek nezadouci hluk a chvéni motoru. [22] [23]
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Obr. 16 Torzni kmitdni [23]
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3.4 KOMPRESORY

Po prvni svétové valce se zacaly na zavodni scéné objevovat kompresory, coz byla vyrazna
zména od predvalecnych dob. Staly se nedilnou soucasti uspéSnych zavodnich motord,
hovoiime tedy o prepliiovanych motorech. Z pocatku se objevilo vice konstrukci kompresort,
predevsim objemovych (Zoller, Roots). Odstifedivé kompresory se pfili§ neosvéd¢ily, pro
jejich vyuziti nejsou vhodné kratsi a technické okruhy, kde je zapotiebi Casto fadit a ménit
otatky motoru. Casem piesla vétsina vyrobcti na typ Roots. Aby bylo mozné piivést do
motoru vice paliva, a tim zvysit jeho vykon, je potieba dodat také dostatecné mnozstvi
vzduchu, coz je mozné diky kompresoru. VéEtSina automobilek volila nasledujici umisténi
komponent: karburator — kompresor — motor, avSak Mercedes preferoval variantu
kompresor — karburator — motor, ackoli byla méné¢ vyhodna. Diky kompresorim méla smés
paliva a vzduchu ve valci mnohem vétsi tlak a vyssi teplotu, hrozilo riziko pfedcasného
samovzniceni smési. Proto bylo nutné snizit kompresni pomér. Atmosféricky motor zacina
stlaovat smés z podtlaku na rozdil od motoru s kompresorem. Pro lepsi zvladnuti tepelnych
procest v motoru se volilo jiné vhodnéjsi palivo. Od uhlovodikovych paliv (benzin, benzol)
se pteslo na alkoholova paliva, ptedevsim na smési uhlikovych a alkoholovych paliv s dal$imi
prisadami pro zlepSeni vlastnosti. V nasledujicich letech se prosazovaly vozy pievazné
S pfepliiovanymi motory, atmosféricky motor jiz vykonnostné¢ nestacil. Po rozmachu
kompresora se objevilo mnoho novych problémi, které bylo tfeba vyiesit. Jednim z problému
bylo mazani pistnich krouzki a prostoru valce. U atmosférického motoru bylo mazani
zajisténo podtlakem ve valci pii sani, kdy doslo k nasati rozstiiku oleje z prostoru pod pistem.
Pro snizeni teploty stlacovaného vzduchu se vyuzivalo chladi¢t u kompresoru. [1] [12]

Obr. 17 Kompresor instalovany na motoru zavodniho vozu Mercedes [12]
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3.4.1 TypRoOTS

Jiz roku 1860 si bratfi Francis a Philander Rootsovi patentovali své dmychadlo, které slouzilo
pro odvadéni vzduchu z vysokych peci pii taveni zeleza. Kompresor Roots byl nasazen jiz za
valky v letadlech a ponorkach, kde se osvédcil. Prvnim vitézem s piepliiovanym motorem
osazenym kompresorem Roots se stal Max Sailer na voze Mercedes 28/95 v roce 1921 na
podniku Coppa Florio. Uvniti kompresoru pracuji dva rotujici pisty osazené dvéma, pripadné
ttemi, lopatkami. Pisty jsou pohanény ozubenymi koly spojenymi s klikovou hiideli. Otacky
klikové htidele jsou pfimo tmérné otackam kompresoru, nedochazi tak ke zpozdéni reakce
kompresoru na otaéky motoru jako u odstfedivych kompresoru. Otaéky kompresoru byly
vy$$i nez otdcky motoru u nékterych vozi az ctyfikrat. Pro spolehlivy chod mohl Roots
dosahovat az 10 000 otac¢ek za minutu, avSak standardné byl dimenzovan na hodnotu kolem
7 000 otacek za minutu. Jelikoz je kompresor pohdnén silou motoru, snizuje se jeho vykon.
Typ Roots odebiral motoru vykon néco okolo 20 %. Tento jev je vSak diky ptepliiovani
vyvazen zvySenim vykonu kompresorem zhruba o 40 % V zavislosti na konkrétnim
provedeni. Plnici ucinnost kompresoru dosahovala necelych 80 %, celkovd ucinnost se
pohybovala mezi 55-65%. Tento typ konstrukce kompresoru se vyuziva dodnes, pro
sportovni vozy je vyhodna kombinace s turbodmychadlem vyuZivajici celé spektrum otacek
motoru. [1] [11] [12]

A = Kompressor eingeschaltet

B = Kompressor ausgeschalte!

5.
[\
; s

Obr. 18 Rez kompresorem typu Roots [6]

Outlet Port

Inlet Port
Roots Blower

Obr. 19 Schematické anZ(;rném' kompresoru Roots[7]
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3.4.2 TYPZOLLER

Tento systém zkonstruoval §vycarsky inzenyr Arnold Zoller. Jedna se o objemovy lamelovy
kompresor (téz zvany Wittig), ktery ma excentricky rotor s nékolika radialné pohyblivymi
lopatkami, které rozdé€luji prostor mezi skiini kompresoru a rotorem na jednotlivé komory.
Objem téchto komor se méni v zavislosti na pootoceni lopatek. Kompresor nasaval vzduch o
atmosférickém tlaku, v tomto misté¢ se lopatky odstiedivou silou vysouvaji a jednotlivé
prostory mezi lopatkami a skifini se plni nasavanym vzduchem. Nasledné jsou lopatky
kontaktem se skiini kompresoru mechanicky zasouvany, objem prostor se zmensuje, ¢imz
dochazi ke stlaceni vzduchu. Tento typ kompresoru mél pozitivni dopad na chovani motort
Vv nizkych otackach, pfinasel lepsi zrychleni vozu. Velkou nevyhodou byla jeho mechanicka
ucinnost a zivotnost, na kterou méla také Spatny vliv prasnost zavodnich trati. Velky problém
byl také s mazanim lopatek, jelikoz dochézelo ke kontaktu lopatek se skiini, kde se
nasledn¢ vydiral material. Proto u zavodnich tymut dostal pfednost typ Roots. Kompresor byl
pouzit také na uspésnych zavodnich motocyklech DKW a BMW. [13] [2]

Obr. 20 Objemovy kompresor typu Zoller [14]

3.5 TUHA NAPRAVA

Po dlouho dobu se na vozech objevovaly vzadu i vptedu tuhé napravy (zavislé zavéseni kol).
Ob¢ kola vozu jsou pevné spojena, a nedochazi pii propruzeni kol ke zméné jejich
vzdalenosti. Tuha naprava je vici karoserii odpruzena jako celek, proto dochéazi ke zvétSeni
neodpruzenych hmot, coz ma za nasledek Spatné jizdni vlastnosti. Tuha naprava potiebuje
na jeho stabilitu predevsim v zataCkach. Odpruzeni zajistovaly podélné pileliptické listové
pruziny. Vyhoda této napravy spociva nejen Vv jeji jednoduchosti a nenaroc¢nosti vyroby, ale
také v zajisténi presného kontaktu celé sitky pneumatiky s povrchem vozovky. Az v poloviné
tiicatych let byla nahrazena nezavislym odpruzenim kol. V soucasnosti se tuha naprava
pouziva minimaln¢, vyjimkou jsou vozidla s velkou nosnosti nebo terénni vozy. [1]
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ZAVER

Cilem této bakalaiské prace byl prehled inovaci zavodnich automobilli pfevazné
mezivaleéného obdobi a jejich vliv na vyvoj osobnich automobilt. Uvodni ¢ast prace byla
zaméiena na prvni historicky vyznamny zavod automobilt a prvni Velkou cenu. Na samém
pocatku zavodéni se kazdy rok posunovaly vykony a maximalni rychlosti vozi nevidanym
tempem doptedu. V dobé¢ nejvetsiho pokroku se za 10 let vyvoje zvysil vykon motoru vice jak
20krat. Dale jsou nastinéna pravidla a podminky zavodnich podnikti. Podle vyhlasek a stanov
pravidel byly tymy nuceny upravovat piedevsim zdvihové objemy valcti a hmotnosti svych
vozil. Hlavni ¢éast této prace se zamétuje na techniku a vyvoj zavodnich vozl. Zavody
automobilll znamenaly jiz od pocatku vyrazny pokrok v technice a ve zvladnuti novych
konstrukénich teSeni. PfedevSim v prvnich desetiletich zdvodéni se posunula technika
zavodnich vozl velikym krokem doptedu jako uz nikdy v jeji historii. Po prvni svétové valce
dosahly motory zasadniho technického pokroku. Pfic¢inou byly propracované letecké motory
osazené kompresory, do kterych se v dobéach véle¢ného konfliktu investovaly nemalé finan¢ni
prostfedky na jejich vyvoj. Chassis od pocatku automobilovych zavodi pokulhavalo za
vykonnymi motory, az v tficdtych letech se na zavodnich strojich objevovalo nezavislé
odpruzeni néaprav, coz prispélo k lepsi ovladatelnosti vozl. Brzdny ucinek zvySovaly velké
hydraulické brzdy na kazdém kole. Konstrukce zdvodnich specialt se radikalné oddélila od
komeréné vyrabénych vozl pro bézny provoz az v poloving tficatych let. Ne vSechny
technické pokroky byly nejprve pouZzity na zdvodnich okruzich a teprve poté u komercnich
vozil. V mnoha ptipadech tomu bylo pravé naopak. Ptikladem jsou brzdy na vsech ¢tyrech
kolech, nezavislé zavéseni kol, odpruzeni zkrutnymi ty¢emi nebo kloubova hiidel. Inovace a
technické pokroky, ke kterym doslo ve 20.-40. letech 20. stoleti byly natolik vyznamné, ze
daly zéklad konstrukénim feSenim na fadu let dopfedu. Hlavnim nedostatkem této doby byla
stale nizka troven technologické vyspélosti.
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