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Anotace bakalarské prace

Bakalafska prace se zabyva vyuzitim vznétovych motorti v armddnich vyuzitich, zejména tedy
ve vojenskych vozidlech. Je zaméfena na motory bojovych a specidlnich vozidel, jako jsou
obrnéné transportéry nebo tanky. Poddva piehled o vlastnostech téchto motorti a ndrocich,
kladenych pii pouZiti ve specifickych podminkach.

Charakterizuje problematiku provozu a udrZzby vznétovych motor a negativnich vlivi, jenz
jsou pii bojovych podminkéch vystaveny. Informuje o zptisobech oSetfovani jednotlivych Casti
motorll a soustav zajiStujicich jeho chod. Uvadi ptiklady odliSnosti od béZnych motort,
pouzivanych v civilnich vozidlech. Vytvaii ndhled na problematiku umisténi motoru a
konstrukéni feSeni celkového uspotfddani pohédnéci soustavy. Vysvétluje zédkladni pojmy
z oblasti paliv pouzivanych armddou a poZzadavki, které by mély spliovat. Cilem préce je
poskytnuti ptehledu specifickych vlastnosti a pozadavkl kladenych na vznétové motory.
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Annotation of bachelor's thesis

The bachelor's thesis deals with utilization of compression-ignition engine in army purposes,
especially in army vehicles . It aims to motors of military and special vehicles as are armoured
vehicles or tanks and gives view of features about motors and exigencies which must fullfils
usage in specific conditions.

Thesis describes problematics of operating and maintanance CI - engines and negative effects
which appear in battle contidionts. It gives notice about curing methods each parts of engine
and about systems which supports engine working and classifies exemplifications of
differences distinct from ordinary motors, common uses in civil cars. Creates view on
problematics of positioning and constructional solution of motor space inside vehicle. It brings
basic informations about oil fuels used in army and its requierements. Objective of this thesis is
disclosure of information about specific features and standards of motors intended for army
purposes.
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1. Uvod

Vojenské automobily a obrnénd vozidla byla vzdy vici civilnim prostifedkiim o krok napted,
co se ty¢e moderniho vybaveni - pfimy vstiik paliva, radiokomunikace a navigace nebo pouZiti
specidlnich prvkl - schopnost hlubokého brodéni, plavby, spousténi a pfedehiivani motoru pii
nizkych teplotiach, apod. Schopnost ovldddni armady a ochrany stitu vyzaduje také pouZziti
velké, at’ uz obranné ¢i utocné sily v piipadech bojového stavu, nebo v piipadech napadeni
neptitelem. Vojenskd vozidla, jako 1 osobni automobily, obrnéné transportéry ¢i tanky jsou pro
tento Ucel vhodnd a také pozadavek na jejich zdokonalovani byl zna¢ny. V dnesni dob¢ jsou
také do celkového vyvoje investovdny obrovské finan¢ni prostfedky. Naptiklad Spojené stity
americké uz v roce 2004 ziskaly za export zbrani pfes 18 miliard americkych dolart.

Vyznam tanki a obrnénych vozidel, obzvlasté¢ v dnesni dobé zavadéni nukledrnich zbrani
roste. PouZziti vznétovych motort v téchto vozidlech je tedy piimo zdsadni. Pozadavek velkého
vykonu (500-800 k) a Sirokého ak¢niho radiu znacné ovliviiuje spotieba paliva. Je tedy snaha
vyrabét motory lehké a ekonomické, ovSem svymi vlastnosti se dostavaji témét do oblasti
motort leteckych. Z téchto divodi prameni vyuZziti pfimého vstfikovani paliva a pouziti
turbodmychadel pro pfepliiovani motorti a zvyseni jejich vykonl. Ke zvyseni akéniho poloméru
se napiiklad u tankl, podobné¢ jako u letadel, pouZzivaji pifidavné nadrze, umisténé vne, které se
po spotiebovdni pohonnych hmot odpoji. Kromé jinych vlastnosti je od obrnénych vozidel také
pozadovana:

® vysoka bojova pohotovost
e vyssi priuchodivost v rizném terénu
¢ vysoké dynamické vlastnosti

2. Pozadavky kladené na vznétové motory

Jde predevsim o Siroky rozsah regulace otadcek, chod motoru ve velkém rozmezi oticek, bez
oblasti kritickych otidcek a hlavné vyhodny pribéh charakteristiky vykonu, tzv. ,buvoli”
charakteristika, kterd md mit obzvlasté velky kroutici moment v oblasti nizkych otdcek. Vliv
pribéhu kroutictho momentu mé podstatny vliv na vlastnosti vozidla v terénu - ¢lenitost,
stifdan{ tvrdého a mékkého podkladu, jizda piskem, ¢i snéhem, ale také na pruZnost jizdy. Cim
veétsi je procentudlni vzestup kroutictho momentu pii klesajicich otickdach motoru, tim se
sniZuje pocet rychlostnich stupiii se kterymi lze vystacit. Dal§im aspektem je chlazeni motoru.
S naroky pouzZiti bojového vozidla musi vyhovovat provozu v extrémnich klimatickych
podminkdch a dat se dobfe regulovat. Je to velmi téZky ukol, bereme-li v dvahu kolik
vyprodukovaného tepla se musi odvést z tak vykonného motoru, ktery je doslova obklopen
pancéfovou korbou vozidla. Prichod vzduchu, at’ uz nasavéani ¢i vyfuk, je znacn€ omezen
pruduchy umisténymi nahofe, a navic brzdén nepristielnymi miiZemi, kvili ochrané¢ v boji.
Cely chladici systém musi byt tvofen jako odsdvaci, aby byl kolem motoru podtlak, ktery
odsavd plyny, takZe nemohou vnikat do prostoru pro posiddku. Motor by mél byt také
hospodarny, aby i s mensimi nddrzemi m¢l velky akéni radius, a malé poZzadavky na zastavény
prostor. Nezvétsi se tak rozméry pancéfového vozidla a tim i jeho hmotnost, kterd se musi
vyuzit spiSe na pancéfovani a vyzbroj.



3. Duvody pouziti vznétovych motoru

Porovnédni motorti vznétovych a benzinovych vzhledem k pouZiti v bojovych vozidlech vede
zejména na vykonové parametry. Aby se dosdhlo stejného uZzitného vykonu, musi se u
benzinového motoru pifivést o 56% vice tepelné energie. Pii prevadéni na stejny uZitecny vykon
zjistime, Ze je vyhodnéjsi chladit motory vznétové, kde je energie k chlazeni témét o polovinu
mensi. Tato okolnost ma tedy zdsadni vyznam na ztrdtu vykonu potiebného pro pohon
chladicich vétrdkl, na potiebny prostor pro chladici soustavu a tim také na celkovou hmotnost.
Vyfukem je také u vznétového motoru odvedeno mens$i mnoZstvi tepla. Teplota vyfukovych
plynit je pfiblizn¢ 550-600 °C, oproti 800°C u motorit benzinovych. Lze tedy vyuzit

turbodmychadel
k prepliovani Tepelna bilance motoru
motoru a tim @ benzinovy motor
zlepsit  pribéh @ vznétovy motor |
krouticiho
momentu 50 20
motoru. 451 41 39
Nevyhodou 401
vznétovych o 22 N
motoril pro 2 5.
bojova vozidla je Sl
piedevsim jejich 15 - 13 12
obtizné&jsi 10 - 7
spousténi. 5 ’_i
0 : :
chlazeni vyfuk rdzné uziteény
vykon

P?g:olxznéni vyuziti ze 100% energie paliva
tepelnych bilanci

motoril. [2]
4. Vyhody vznétového motoru oproti benzinovému

* menSi spotfeba paliva, zvlasté pii ¢asteném zatiZeni, a tim zvétSeni jizdniho dosahu, pti
stejném zastavéném prostoru a hmotnosti

¢ mensSi chladici zafizeni, a tim dal$i sniZeni spotfeby a zmenSeni prostoru potfebného pro
chlazeni

e vétsi rozsah provoznich otd¢ek a okamZity rozbéh motoru i pfi nejnizsich otackach,
z diivodu pouziti vsttikovaciho ¢erpadla oproti karburitoru

e stoupajici pritbéh kroutictho momentu s poklesem otacek, dosazeny korektorem vstiiku,
a tim vyhodnéjsi fazeni a nizsi pocet pfevodovych stupna

e menSi nebezpeCi poziru vlivem t€Zko zdpalné a netékavé nafty, niz§i teplota
vyfukového potrubi

e snaz$i konstrukce cistiCe vzduchu vlivem kvalitativni regulace vznétového motoru,
pomér nasdvaného vzduchu je vznétového motoru asi 1:5, oproti 1:30 u motoru
benzinového

¢ (plna necitlivost na polohu motoru

® moznost zvySeni vykonu a kroutictho momentu pouZzitim turbodmychadla

¢ nedochdzi k ruSeni radiofonie



5. Provoz a idrzba motoria bojovych a specialnich vozidel

Provozovani bojovych a specidlnich vozidel ovliviiuje velkou mérou obdobi, ve kterém jsou
pouzivany. PocCasi a klimatické podminky jsou zdsadnimi faktory, jenz vedou k zméné
v provozu BSV. Na tyto zmény musi provoz vojenskych vozidel tak, aby byly maximéalni mirou
zajistény spolehlivost, bezpecnost a hospodarnost pouzivanych vozidel.

V podminkdch armady je provoz techniky organizovan v zavislosti na teplot¢ vzduchu
okolniho prostfedi. Charakteristika provozu letniho a zimniho obdobi je ddna teplotou +5°C,
klesnou-li dlouhodobé teploty pod +5°C, jde provoz v zimnim obdobi. Naopak po delSim
udrzeni teploty nad +5°C se jedna o provoz v letnim obdobi.

5.1. Zvlastnosti v pouzivani a provozu motori vojenskych vozidel v zimnim obdobi
V zimnim obdobi pusobi na provoz vojenskych vozidel a zvlasté na jejich motory tada

negativnich vlivi, které jak je vySe zminéno, jsou zpiisobeny zménou povétrnostnich podminek
a také pocasim. Hlavnim problémem je zhorSené spousténi motordi.

— Wiskezita olejl
Welké pasivni -
odpory motor? | viile v lo¥skdch
Pokles
—I= spoustécich = =
otadek Podes vilonu | | Lo P00
startéru BE
L Startovac! proud
Tésnost motery
Mizka teplota . ﬁézﬂiiﬁsﬁpﬂ@ta
vzdughu komprese 2yisené
tepelné ztraty
moatory
Snfzend cdpafivost paliva
SloFeni Mizka rychlost vstiiku paliva
—1T= pallvové —
smési Spatné rozpradeni paliva
Prodieva odpafent paliva
— Zvytend koroze
Nizka teploka
vzduchu
L — Kondenzace vodnich par v soustavach vezidla

Obr. 2: Faktory zimniho obdobi a jejich vliv na provoz motorii. 3]



6. Faktory piisobici na provoz motori vojenskych vozidel v zimnim obdobi
6.1. Nizka teplota vzduchu

Nizka teplota vzduchu je tim faktorem, ktery ovliviiuje pouZivani motoru v zimnim obdobi
nejvice, pusobi totiZz na zmény fyzikdlnich vlastnosti pohonnych hmot, maziv a provoznich
hmot, napt. chladici kapaliny, na teplotni stav motortl, na stupent opotfebeni pohyblivych ¢asti
motoru, vlivem riizné tepelné roztaznosti jednotlivych materiéli, ale také na vykon elektrického
spoustéciho zafizeni. Vlivem nizké teploty také klesaji spoustéci otacky motoru, sniZuje se tlak
a teplota na konci komprese, tvoii se chudd palivovd smés, disledkem jsou nepiiznivé
podminky pro tvorbu smési a jeji vlastni vzniceni a hofeni ve valcich.

6.2. Pasivni odpor motoru

Pasivni odpor motoru je tvofen momenty sil, které musi spousStéci zafizeni piekonat
pii proto¢eni motoru. Velikost odporu je zdvisld zejména na kinematické viskozit¢ motorového
oleje, poctu valct a rtznych soucinitelich tepelné roztaznosti materidli ( napf. u loZisek).
Jednoznac¢né nejvétsi podil na zvySeni odporu ma kinematicka viskozita motorového oleje, ta se
zvySuje s klesajici teplotou. Prakticky to znamend, Ze kluzné ¢asti, jako pisty, vacky, loZiska,
apod. , jenz jsou za normélnich podminek velmi pohyblivé, se budou se zvySenim viskozity
motorového oleje pohybovat jen se zvySenym usilim. Proto se v soucasné dob& pouZivaji u
vojenskych vozidel prakticky vyhradné tzv. vicestupiové motorové oleje, které zarucuji mazani
motoru pfi celoroénim pouZiti a zajist'uji bezpe¢né mazani motoru. Oznacuji se kombinaci letni
a zimni tfidy, typické jsou napt.: OW-40, SW-40, nebo SW-50.

~50°C  -40°C -30°C -20°C -10°C  0°C 10°C 20°C  30°C 40°C  50°C
NN [ T I S N N N N

owW—40
W20
10W-40
[oW-40

10W
c0W—20

30

Obr. 3: Doporucené viskozitni tiidy SAE motorovych olejii podle vnéjsich teplot [C°].[3]



Dal$im cCinitelem, ktery ovliviiuje zvyseni pasivniho odporu motoru je zmenSeni vili u dvojic
s pfimocarym (ventil - vedeni ventilu) ¢i rotaénim pohybem ( Cep - lozisko). Napf. u kluznych
loZisek ma materidl panvi vétsi soucinitel tepelné roztaznosti a pii jeho ochlazeni se zmensuje
vzdjemnd vule. Pti vétsi viskozité oleje tak mize dojit k odtrZzeni olejového filmu, ktery je
vytlacen z mista styku a dojit k suchému tfeni, které je neZadouci. Podobn¢ je tomu i u
ostatnich ¢asti motoru s rotaénim ¢i pfimocarym pohybem. Pfekondvani téchto odporii znamena
zvySeni vykonu spoustéciho zafizeni. To znamend zabezpecit maximalni pfedepsany tlak u
vzduchového spoustéciho zafizeni a také zajisténi dostaCujiciho ptikonu elektrického spoustéce.

6.3. Snizeny vykon elektrického spoustéciho zarizeni

Nejnizsi vykon spousStéciho zafizeni, ktery musi vynaloZit na spuSténi motoru je urcen
nejniz§imi otdckami pro samotné spusténi a také na velikost odporového momentu pii nejnizsi
prepokladané teploté. NejniZsi otacky jsou takové, pii nichz dojde ke vzniceni paliva ve valcich
motoru. K dosaZeni protoceni klikové hiidele témito otdickami musi byt momenty spoustéciho
zafizeni pii zdbéru z klidu do spoustécich otd¢ek vEétSi nez momenty odporujicich sil.
Minimaélni otadcky pro spousténi u vznétovych motort:

LI 21 11 | 50 min

e pasovych obrnénych transportéru........ 50-60 min™'
e kolovych obrnénych transportéri.........70-80 min™
o automobill...............oo 80-90 min™’

Vnitini odpor akumulédtoru je proménlivd veliCina, zavisejici nejvice na hustoté a teploté
elektrolytu. V zimnim obdobi je proto nutné udrzet akumuldtorovou baterii nabitou na co
nejvetsi kapacitu, pfi vybijeni totiz dochdzi ke snizovani hustoty elektrolytu a hrozi ndsledné
zamrznuti a roztrZeni nddoby akumulétoru. Nabitd baterie vydrzi i velmi nizké teploty okolo -
50 °C, elektrolyt vybité baterie zamrzd uz pfi teplotich okolo -10 °C. Obtizn¢jsi je ale také
dobijeni elektrolytu, ten pfi teploté niZsi nez 0 °C nepfijimé skoro zZadnou elektrickou energii
k dobijeni, nejprve se dodana energie pfeméni v teplo a aZ poté se se zacne dobijet. Nebezpeci
pii krats$i jizdé tedy znamend nedobiti akumuldtoru a ohroZeni spravné funkce zdrojové
soustavy vozidla.

6.4. Nizky tlak a teplota na konci komprese

Dalsim vyznamnym faktorem ovliviiujicim startovatelnost vznétovych motorti v zimnim
obdobi je teplota a tlak na konci komprese. Aby mohlo dojit na konci kompresniho zdvihu ke
vzniceni paliva, je tfeba dosdhnout poZadovaného tlaku a teploty vzduchu, v ¢asovém intervalu
od vstiiku paliva po dosaZeni horni uvraté pistu. Tento interval ¢ini u vétSiny motora 15-30°
otoCeni klikového hiidele motoru. Kdyz bereme v tivahu, Ze nejnizsi otacky vétSiny motori
jsou kolem 60 min’l, ¢ini tento interval u pootoceni klikové hiidele o 30° asi 0,08-0,1s.

Ovsem, kdyz ke vzniceni paliva nedojde v dobé do 0,1 sekundy, tlak a teplota ve vélci zacne
rychle klesat a palivo se nevzniti. Dal§im faktorem, jenZ ovliviluje spousténi vznétového
motoru za nizkych teplot je zpoZdéni vznétu paliva, které se zvétSuje se snizenim kompresniho
tlaku. Aby doslo ke spusSténi motoru, musi byt napi. pii tlaku na konci komprese p=1,96 MPa
vzduch ve valci ohraty stlacenim na teplotu min. 350°C. Tuto teplotu vyrazné ovliviiuji chladné
stény vélcii motoru, které rychle odvadi vzniklé teplo. Tlak také unikd mezi vdlcem a pistem do
klikové skiin¢ v diisledku rizné tepelné roztaznosti materiald ( napt.: ocel a hlinikové slitiny). I
tato skutecnost se projevuje poklesem spoustécich oticek motoru.



Pro snadné a spolehlivé spousténi modernich vznétovych motord, zejména s nepfimym
vstiikovdnim paliva se pouziva systém tzv. Zzhaveni. U modernich provedeni se Zhaveni provadi
ve 3 fazich:

e piedzhaveni (doba: 3-7 sekund)

e startovani

e dozhaveni béziciho motoru ( doba cca 6 minut, vyznamné pro redukci Skodlivin ve
vyfukovych plynech)

[Popis obr.3:]

1- vsttikovaci tryska
2- 7zhavici svicka

3- vifivi komtrka

Obr. 4: Zhaveni vznétového motoru. [3]

Spousténi motoru za nizkych teplot ovliviiuje také kvalita palivové smeési, tvofené ve
spalovacim prostoru motoru. Ta je podminéna témito faktory:

e rychlosti vstiiku paliva ( ta je asi 25krat nizZs$i neZ pfi optimalni teplot€ motoru)
e odpafovanim paliva ( je vlivem nizké teploty zpozdéno)
e kvalita rozpraSeni paliva ( je horsi, tvofi se vetsi kapky)

Tyto okolnosti vytvéieji podminky, vedouci ke tvorb& chudé smési, které vede spolu se
sniZzenymi otdckami ke zhorSeni spousténi vznétovych motora za nizkych teplot.

6.5. Metody a prostiredky zamérené na omezeni negativnich vlivi nizké teploty

V zimnim obdobi je nejpodstatnéjsi spousténi motorti a ndsledné doba jejich adaptace na tyto
podminky, aby vozidla byla schopna provozu, V praxi lze vyuZit fadu mozZnosti a prostiedkli
ke zlepSeni spousténi motoru. Spousténi motoru bez pomocnych prostfedkt pfi minimalni
teploté vyjadiuje tzv. mez spousténi motoru. U vojenskych vozidel je mez spousténi v rozmezi
teplot:

® tanky.. ..o -5az-7°C
® obrnéné transportéry............cceeeiennennnn. Saz-7°C
® Dbojova vozidla péchoty ....................... -5az-7°C
e automobily se vznétovym motorem..........- 10°C

Prochlazeni motori vojenské techniky na tyto teploty zdvisi na teploté¢ okolniho prostient,
zpusobu a kvalité zakrytovani motoru apod. Vozidlo, které je na volném prostranstvi vyrovna



svou teplotu na teplotu okolniho prostfedi u automobilové techniky za 4 az 12 hodin, u tankové
techniky za 1-3 dny. Spousténi techniky pfi teploté niZsi nez je mez spousténi, neni bez pouZiti
pomocného zafizeni vhodné. Vlivem dlouhého spousténi dochdzi k velkému sniZeni tlaku ve
vzduchovych lahvich a akumulatorovych baterii, coZ mtZe vést k jejich zniceni.

6.6. Omezeni poklesu kapacity akumulatorech baterii

Elektrické spoustéci zatizeni vyZaduje pii spousténi motoru v oblasti nizkych teplot spravny
technicky stav akumuldtorovych baterii. Hodnota hustoty elektrolytu plné nabité
akumulatorové baterie by m¢la byt 1,28 g.cm'3 , a napéti na ¢lanku 2,1 V pii predepsané vySce
hladiny elektrolytu. Pro spousSténi motorli vojenskych vozidel se v zimnim obdobi pouZivaji
vngj$i paralelné pripojené zdroje stejnosmérného proudu, které posiluji akumulatorové baterie
vozidla. Vnéj$im zdrojem muize byt bud’ akumulétor jiného vozidla nebo univerzalni napdjeci
zdroj ( APS-55M, popt.: APS-72).

Univerzdlni napdjeci zdroj APS-
55M se pouZzivd pro spouSténi
napétim 12/24 V. Zdroj APS-72 se
pouziva pro spousténi tanku fady T-
72, napétim 48 V. Akumulitor
jiného vozidla musi byt stejného
typu (shodnd kapacita, napéti a
ukostieni ve vozidle), vétSinou se
pouzivd, kde neni rozvod stfidavého
proudu nebo v bojovych
podminkéch.

Obr. 5: Univerzdlni napdject zdroj APS-72. [3]

6.7. SniZeni viskozity motorovych oleji

NejpouZzivanéj$i metodou ke sniZeni viskozity motorového oleje, a tim sniZeni pasivniho
odporu motoru je jeho ohfev, ten je zdvisly na konstrukci motoru, zplisobu jeho chlazeni a
umisténi zdsoby oleje. Zpiisob ohfevu oleje pred spusténim motoru:

¢ u vzduchem chlazenych motord soucasné s ohiivdnim celého motoru teplym
vzduchem

¢ u kapalinou chlazenych motort prostfednictvim ohiaté chladici kapaliny v chladici
soustavé motoru

Vojenskd vozidla jsou k ohfevu motord a jejich mazacich a chladicich soustav vybavena
ohiivaci vzduchu, jako automobily a kolové obrnéné transportéry nebo ohiivaci kapalin, jako
bojova pasova vozidla. Ohtiva¢ pracuje na principu spalovani rozpraSeného paliva ve smési se
vzduchem v kotli ohfivace, jehoZ plastém prochdzi:

- vzduch dopravovany dmychadlem, proudici vzduchovodem do prostoru ohfevu, u
vzduchem chlazenych motort, napf. u motort Tatra.

- kapalina, ohfitd od kotle ohfivac¢e prochdzi chladici soustavou a ohfivd motor, a druhou
vétvi proudi pies ohiivaci spirdlu, kterd je umisténa plasti klikové skiing a olejové nadrzi a
prohiiva olej mazaci soustavy.

Systém ohfevu motoru a vozidla je na obr. 6.



Yentiddtor

Obr. 6: Schéma systému ohrevu motoru a vozidla. [3]

6.8. Zlepseni podminek pro zapaleni smési ve valci motoru p¥i spousténi v zimnim obdobi

U vznétovych motort vojenské techniky se vyuziva piedhievu nasdvaného vzduchu, coz
snizuje dolni mez otdcek nutnych pro spusténi a celkovou dobu startovani. Teplo, dodavané
vzduchu ho musi ohfdt a tim zajistit, aby kompresni kiivka vstfiku paliva byla vySe nez mez
vzniceni paliva. Je-li teplota nedostacujici, je pak i1 predehiivdni nedcinné. Je-li teplota vyssi,
dostava se do valce mensi mnoZstvi vzduchu, zvysi se vykon spalovaciho procesu a urychli se
rozbéh. Z praxe vyplyva, Ze napt. pii teploté vzduchu -20 °C klesne kompresni teplota z asi 420
°C na 200 °C, coz teplota nizsi nez bod vzniceni nafty, motor tedy nelze spustit.

Zdrojem ohfevu vzduchu byvd vétSinou nezavisly ohfiva¢ , ktery se pouZzivd pii béZném
provozu pro prohiivani fidi¢ského prostoru. Ohiaty vzduch musi byt pfiveden az za Cisti¢
vzduchu. Nasavani ptedehiivaného vzduchu do vélcii motoru je tc¢inné pouze pii teplotich do -
20 °C, pfti dalsim sniZenim sniZeni teploty na -30 °C az -40 °C je nutné ptedehiivat samotné saci
potrubi po dobu min. 10 min.

Vyhodou piedehiivani vzduchu pii spousténi motoru je okamzity mékky chod motoru ve
vSech vdlcich ihned po vzniceni paliva. U vzduchem chlazenych motorti je také ohiivano
Zebrovi vélct a hlavy valct.

6.9. Zasady pro spousténi motori vojenské techniky za nizkych teplot

Zékladnim zplisobem startovani motorti tanki, bojovych specidlnich vozidel a pasovych
obrnénych transportéri pii béznych podminkach je stlateny vzduch. Déle je moZno motory
spoustét elektrickym spoustéem. V piipad€ nutnosti a pfi teplotich nizsich nez -10 °C, se
motor spousti kombinaci téchto zptsobt.

1) Cinnost pii piipravé bojového vozidla (T,BVP,0T) ke gardZovani
a) ve stdlém parku pozemni vojenské techniky po provedené udrzbe¢:
- uzaviit zaluzie motoru a ty ptikryt zateplovani deckou
- zkontrolovat stav akumuldtorovych baterif
- zkontrolovat tlak ve vzduchovych lahvich (min. hodnota je 1,2 MPa)

Vv s

- pfipravit soupravu propojovacich kabelll pro spusténi motoru vnéj$im zdrojem

b) v polnim parku (bojové podminky) pozemni vojenské techniky
- provadét ohfev motoru pomoci ohiivace vozidla
- uzavrit vSechny piiklopy a Zaluzie, ty zakryt zateplovani deckou
- motorovy i pfevodovy prostor se zakryje zateplovani deCkou
- pravidelné¢ kontrovat teplotu chladici kapaliny, pfi poklesu na 40 °C znova prohiit
kapalinu na teplotu 80 az 90 °C




2) Ptiprava motoru bojového vozidla ke spusténi

3) Spousténi motoru

- normdlnich podminek se spousti motor stlaéenym vzduchem

oteviit palivovy kohout a odvzdusnit palivovou soustavu
oteviit ventily vzduchovych lahvi a zkontrolovat jejich tlak
piipravit propojovaci kabely pro usnadnéni spoustéji vnej$Sim zdrojem

- pfed spusténim motoru je nutno piedmazat loZiska motoru elektrickym pfedmazavacim
olejovym cerpadlem

- pfi teploté pod -10 °C pouzit kombinovany zpisob spousténi motoru

4) Prohfivani motoru

dalsi ohtev jizdou vozidla, pocinaje rozjezdem a postupnym fazenim rychlostnich stupnii
po dosazeni provozni teploty je mozno sundat zateplovani decky na motorovym prostorem

Rychlostni stupen

Ujeta drdha (T, BVP)

Otacky motoru

Otacky motoru

- tanky [min™] -BVP [min™'"]
1. 150 m 800-1200 800-1200
2. 200 m 800-1200 800-1400
3. 200m 1000-1500 1000-1600
4. neni omezeno provozni otacky provozni otacky

Tab. 1: Postup prohiivani motoru bojovych vozidel jizdou. [3]

5) Automobily

- vzimnim obdobi vyhradné pouZit pomoci univerzdlniho napdjeciho zdroje (napt.:APS-

S5M)

6.10. ZvysSena vlhkost vzduchu

Vlhkost vzduchu se v zimnim obdobi projevuje hlavné na jeho zacatku a konci, kdy dosahuje
hodnoty kolem 80%. Optimélni relativni vlhkost vzduchu je ovSem kolem 60%. Vysoky obsah
vodnich par se projevuje zejména pii nasdvani vzduchu, a ndsledné jejich kondenzaci
v jednotlivych ¢astech, napt. v odluCovaci vody a oleje, ve vzduchojemech, na sitkach cistica. ..

Kondenzace se vyskytuje také v palivové soustavé motoru, zejména v nadrzi, odkud se voda
s palivem dostdv4 k jejim dilim. Pokud ovSem neni motor v chodu, mtze doji k zamrzani vody
v potrubi nebo v palivovém cerpadle. Omezeni zamrzani je mozné odkalenim palivovych
nadrzi, odlu¢ovact vody a oleje, pravidelné po jizde¢.
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7. Podminky a poZadavky na provoz vznétovych motori BSV v letnim
obdobi

Mezi hlavni podminky, jenz ovliviiuji provoz vznétovych motorii pozemni vojenské techniky
patii zejména vysokd teplota vzduchu a vysoka prasnost.

Zhorsene
—1 podminky
Wysold chlazeni motoru
teplota —-—
vzduchu

Pekles vikonu
motory

|| Rychlejsi dbytek
kapaliry

ZyySene
. opotifebeni
Wysolka skupin
prasnost et
veduchu Usazovdni vrstvy
prachu ve
veduchowvych filtrech

Usazowvan{ vrstvy
— prachu na skffini
mgtory

Obr.7: Faktory ovliviiujici pouZiti vznétovych motoru pri letnim obdobi [3]
7.1. Vysoka teplota vzduchu

Vysoka teplota vzduchu je hlavnim aspektem tepelného ovlivnéni provozu motoru. Projevuje
se negativnim dopadem na chlazeni motoru, je zmenSen tepelny spad, jenz se zvySujici
teplotou snizuje, tim se sniZuje mnoZstvi tepla odvedeného z chladiCe, chlazeni motoru je tak
ztizeno. Dale se projevuje na rychlejSim odparovani vody 1 provozni kapaliny, tim vznika
nebezpeci prehiati motoru a jeho poskozeni.

Pii vysoké teploté vzduchu klesd jeho hustota a do vélci motoru je tak nasdvdna mensi
hmotnost vzduchu, ¢imz se obohacuje smés paliva, dochazi k jeho nedokonalému spalovani a
poklesu vykonu motoru.
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Obr.8: Zdvislost hustoty vzduchu na teploté. [3]

Diéle je ovlivnén i stav akumuldtorovych baterii. Odpafovani elektrolytu vede ke snizovani
hladiny a obnaZeni horni ¢4sti elektrod. Tyto Casti tedy nepracuji a sulfatuji Naopak hustota
elektrolytu nartistd, dolni ponofené Casti jsou zatiZeny vétSimi nabijecimi a vybijecimi proudy,
z divodu zmenSeni pracovnich ploch elektrod. To vede ke sniZeni kapacity akumulatoru.
Ptredchazet tomuto stavu mtiZeme pravidelnou kontrolou baterie a doplnénim destilované vody
v jednotlivych ¢lancich.

7.2. Odparovani kapaliny z chladici soustavy motoru

Odparovani chladici kapaliny souvisi s nastavenim ptetlakového a podtlakového ventilu.
Chladici soustava je uzavieny systém, z kterého nemuze vznikajici para unikat, tim tlaci na
kapalinu a zvySuje tlak v systému, coZ je neZadouci a mohlo by byt pfi¢inou poSkozeni nejen
chladici soustavy, ale i celého motoru v disledku zadfeni. Nastaveni pruziny pietlakového
ventilu je na tlak, ktery je vétSi neZ atmosféricky. Po otevieni ventilu unikne Cast par do
okolniho prostiedi a sniZi se tlak v soustavé. Piitomnost pary je zde neZadouci, protoZe vznikaji
parni polStafe prehiivajici motor.

V chladi¢i dochazi k odvadéni tepla z kapaliny, jeji pary kondenzuji a tim vznikd v soustavé
podtlak. Ten by mohl poskodit chladi¢, z tohoto diivodu je zde zafazen podtlakovy ventil, ten se
pfi nastavené hodnoté podtlaku otevie a tlakem atmosférickym vyrovna 1 tlak v chladici
soustavé a zamezi jejimu poSkozeni. Je tieba si uvédomit, zZe v chladici soustave je kapalina pro
velmi nizké teploty. Jeji negativni vlastnosti je sniZovani objemu pii vzrlstajici teploté (na
rozdil od vody), tim vznikd prostor pro tvofici se paru. Vzrustajici tlak je opét sniZen
pretlakovym ventilem.

Analyzou stavl chladicich soustav tankovych motorti pfi jejich generdlnich opravich bylo
zjiSténo, Ze pouzivanim tvrdé vody k chlazeni dochdzi k enormni tvorbé vodniho kamene.
Hmotnost usazenin Cinila aZz 3 kilogramy, jednalo se o usazeniny vapenaté,ale také tvrdé,
kiemic¢ité. Ty snizuji koeficient prestupu tepla az 80x. U¢innost chlazeni tedy vyrazné klesa.

Ve vojenskych vozidlech se nyni pouziva celorocné nizko-tuhnouci kapalina, kterd sniZuje
tvorbu usazenin, ale obsahuje také antikorozni pifimési.
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Provoz motoru se 100% zatizenim(obr.3) je v ustdleném provoznim stavu ddn provoznim

| L 1
! |charakteristika vétraku |
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Otaéky motoru [min™]

Obr.9: Vztah mezi privedenym a odvedenym teplem v zdvislosti na otdckdch motoru. [3]

Kdyz jsou otacky vyssi neZz provozni (ny), motor je podchlazovan. Oblast prehidti a podchlazeni
je dana charakteristikou vétraku, kterd ukazuje jaké maximdlni mnozZstvi tepla je schopen
vétrak odvést v zavislosti na otaCkach motoru. Pii ¢aste€ném, 75% zatiZeni motoru je pro celou
oblast otdcek motoru zajisténo efektivni chlazeni a odvod tepla.

Teplotni reZim vznétovych motorti tankové techniky:

- provozni teplota chladici kapaliny
- kratkodoba ptipustna teplota

- teplota chladici kapaliny pfi zastaveném motoru

- provozni teplota oleje
- kritkodoba teplota oleje

70 - 90°C
max. 105°C
max. 70°C
70 - 100°C
max. 110°C

Hodnoty nastaveni ventilll pro bojova vozidla jsou v nasledujici tabulce.

Typ techniky Pretlakovy ventil [kPa] Podtlakovy ventil [kPa]
T-72 200 - 220 5-15
BVP 1,2 200 - 220 2-10

Tab. 2.: Predepsané hodnoty pretlakovych a podtlakovych ventilii chladict soustavy. [3]
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7.3. Piredchazeni nepriznivych podminek p¥i vysokych teplotach

Prevenci ptehiati motorii vojenské techniky v provozu pii vysokych teplotich zajistime
castéjsi kontrolou stavu chladici kapaliny a zajisténim spravného prichodu chladictho vzduchu.
Diiraz je kladen zejména na:

- vngjsi Cistotu chladi€e jak chladici kapaliny, tak i motorového oleje

- Cistotu povrchu motoru u vzduchového chlazeni, odstranéni prachu a mastnych usazenin
kvili lepSimu pfestupu tepla

- kontrolu funkce Zaluzii a krytt zaluzii u pasové techniky

- kontrolu funkce vétrdku u tanka tfady T-72 - sefizeni prokluzu spojky na pfepsanou
hodnotu-popiipadé na vyssi hodnotu pfi extrémnich podminkach

- upevnéni a tésnost krytu motorové piepdzky u tankli - netésnost zplsobi podsavani
vzduchu vétrdkem a sniZeni u€innosti chlazeni

- u tankové techniky zajistit t€snost soustavy vyvozenim pretlaku ptes plnici otvor

7.4. Vliv prasnosti vzduchu na pouziti vznétovych motori

Provoz vojenskych motorovych vozidel je specificky svymi naroénymi podminkami, kdy
musi motor bezproblémové pracovat a plnit spolehlivé svoji funkci. BSV operuji nejen po
pozemnich komunikacich, ale hlavné po prasnych polnich cestich a v terénu vojenskych
vycvikovych prostori. Tyto podminky napovidaji, Ze zatiZzeni vznétovych motora vyplyva
hlavné z vysokého obsahu prachu ve vzduchu. Tento obsah je dédn tzv. prasnosti vzduchu, kterd
uddva hmotnost prachu v jednom krychlovém metru vzduchu [g.m™].

Orientac¢ni hodnoty prasnosti v daném prostiedi:

- zeleny porost: 0,001 az 0,05 g.m™

- cesty supravenym povrchem 0,15
az 1,5 g.m'3

- cesty spraSnym povrchem az 3
gm’

- polni cesty a terén az 6 g.m’

Tyto  prachové  Céstice  zplisobuji
opotiebeni motoru, zejména vstiikovacich
Cerpadel, vstiikovacich trysek, na sténach
valct,, atd. V kombinaci s olejem pak
intenzivni opotiebeni pistnich krouzkl a
kluznych lozisek.

3

Obr.10.: Jizda BVP v prasném prostiedi [18].

Prach se ale usazuje i na chladicich, ulpiva na skiinich motorti, na Zebrech a hlavach valci,
vytvaii tak izolacni vrstvu, kterd brani lepSimu odvodu tepla z motoru. Je tedy nezbytné
udrzovat stav Cistoty motoru na vysoké urovni, ddle je dillezité kontrovat a véas ménit zanesené
vzduchové filtry. Nedostateny proud vzduchu zdsobujici motor vede k tvofeni bohaté smési a
tim k nespravnému spalovani, koufeni motoru a tvorbé karbonovych usazenin ve vyfukovych
potrubich. U palivové soustavy je nutné pii dopliiovani pohonnych hmot pouzit filtracni vlozky
a sitek. Dbat na dokonalé ocisténi okoli plniciho hrdla a vyvarovat se plnéni pii silném vétru
v praSném prostiedi.
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Pti jizd¢ kolony vojenskych vozidel v prasném prostfedi nartistd moZznost vnikdni prachu
v zéavislosti poctu vozidel, jejich rychlosti, sméru a rychlosti vétru a zrnitosti prachu. Pii jizdé
vozidel v koloné vznikaji prachové mraky, které jsou pro motory nezadouci. Proto velitelé
téchto vozidel musi dbdt na spravné rozmisténi vozidel a nejezdit ve stopé pifedchoziho vozidla.
V jizd¢ za sebou mohou nésledujici vozidla pokracovat v rozestupech tak, aby se nedostavaly
do prachového mraku predeslého vozidla.
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Obr.11: Prasnost vzduchu nad tanky a automobily pri jizdé v proudu. [3]
8. Paliva vznétovych motora pro vojenské vozidla
8.1. Motorova nafta

Zékladnim druhem paliva ur€enym pro vznétové motory je motorova nafta. Motorové nafty se
skladaji ze smeési kapalnych uhlovodiki, ty se ziskdvaji destilaci a hydrogenacni rafinaci
(hlavni cil - odstranéni siry ze sirnych slou¢enin) z ropy vrouci pii teplotich 150-370°C.

Pro upraveni uZitnych vlastnosti se do nafty ptiddvaji aditiva, jako jsou:

e depresanty - latky, snizujici teplotu tuhnuti, znesnadiuji vylu¢ovani parafinu, nasledné

vylu€ovani vodniho kondenzatu a zamrzani paliva

e detergenty - latky, branici tvorbé vysokoteplotnich usazenin

® mazivostni pfisady

¢ inhibitory koroze
Aditiva také snizuji spotiebu paliva, hlucnost
motoru, ovliviluji chemické sloZeni vyfukovych
plynt, Cisti ventily a spalovaci prostor, zvysuji
vykon a Zivotnost motoru,rozpousti karbonové
usazeniny apod.

Obr.12: Vievo ventil bez uisad, vpravo ventil s karbonovymi usazeninami. [4]
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Prodleva vznétu - u vznétovych motord se palivo zapaluje kompresnim teplem, na spravny
chod motorti mé velky vliv prodleva vznétu. Jedna se o dobu od pocatku vstiiknuti paliva do
spalovactho prostoru az do vzniceni paliva. Prodlouzeni prodlevy je ovlivnéno destilacnimi
vlastnostmi paliva, chemickym slozenim, provedenim spalovaciho prostoru, konstrukci
vsttikovaciho zatizeni apod.

Cetanové Cislo - je vyjaddifenim prodlevy vznétu. Malé cetanové €islo uddava,ze doba vzniceni
paliva je dlouhd, to zplsobi, Ze je ve spalovacim prostoru rozpraseno a ¢astecné i odpateno
velké mnozstvi paliva. Dusledek vzniceni velkého mnoZstvi paliva zpiisobuje rychly nartst
tlaku ve spalovacim prostoru. Motor je hlu¢ny a vyznacuje se tzv. ,,tvrdym chodem”. Naopak
velké cetanové Cislo zplisobi kratkou prodlevu vzniceni, diisledkem je Ze palivo zacind hotet
velmi blizko trysky-palivo se nedokdze dokonale promisit se vzduchem a tim vznikaji saze.
Blizkost hofeni plamene u trysky zpiisobuje jeji zapeCeni(vznik karbonovych usad, které
ucpavaji otvurky trysky).

Podstatny je obsah siry v nafté. Ta zptsobuje u palivové nadrZe,potrubi a palivového Cerpadla
korozi za studena. U vélcti motoru, ventilli a vyfukového potrubi zplsobuje korozi vyvolanou
produkty spalovani - odixy sirovymi a sifiCitymi, které ve styku s kondenzovanou vodni parou

e, e

DilezZitou provozni vlastnosti je chovani nafty za nizkych teplot. Jakmile kles4 teplota k bodu
mrazu zac¢nou se vylucovat krystalky parafinu. Pfi nizsich teplotach se parafin vylucuje rychleji
a ve vétSim mnoZzstvi, zanasi palivovy filtr a sitko nadrze zamezujici vniknuti necistot.

Toto chovani ovlifiuje startovatelnost motort pii nizkych teplotach.

Druhy motorové nafty
- dle normy CSN EN 590 (EN 116) se motorovd nafta rozdéluje na dva typy:
® motorova nafta pro mirné klima
® motorova nafta pro arktické klimatické podminky

e Motorovou naftu pro mirné klima rozd€lujeme dle teploty ucpéani studeného filtru, tzv.
teploty filtrovatelnosti(CFPP - Cold Filter Plugging Point) do 6-ti tiid - A, B, C, D, E, a

F.
Nafta pro Ttida nafty | A B C D E F
mirné klima | CEPP [°C] | +5 0 -5 -10 -15 -20
I
Nafta pro Ttida nafty | O 1 2 3 4 -
arktické klima | CP[°C] -10 -16 -22 -28 -34 -
CFPP[°C] -20 -26 -32 -38 -44 -

Tab.3: Druhy a vybrané parametry motorové nafty dle CSN EN 590. [4]

Motorovou naftu pro arktické klima rozdélujeme dle hodnoty CFPP do 5-ti tfid - 0, 1, 2, 3, 4.

V Armadé Ceské republiky je zavedena jednotnd motorova nafta, oznacuje se NM F-54, je
urcena pro celorocni provoz.

Poznamka: CP (Could point) - je teplota zdkalu(teplota, pri které se zacinaji vylucovat
parafiny).
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8.2. Specifika vice-palivovych vznétovych motori

Potvrzeni teorie praxi ukdzalo, Ze vykonové, dynamické a ekonomické parametry vznétovych
motort zdviseji na kvalitativnich vlastnostech pouZzitého paliva. Napiiklad pouZitim nafty NM-
54 v 1éte¢, pti sefizeni dhlu pfedstfiku nastaveného jako pro naftu NM-30 vedlo u tankovych
motoru k poklesu vykonu, piehiivani a zvySeni spotieby paliva. SpousSténi motoru je horsi pfi
pouziti paliva s nizkym, ale naopak i s vysokym cetanovym ¢islem.

Pouziti motoru oznaceného jako vice-palivovy je podminéno jeho sefizenim, napt. zkracenim
prodlevy vzniceni, zménou pfedstiiku paliva, ovlivnénim teploty a tlaku na konci komprese,
atd. Motor pro pouZiti jednotného paliva, ozna¢ovaného v €lenskych stitech NATO jako JP/F-
34 vyzaduje tpravu palivového ustroji nasledujicimi zptsoby:

e upravu provozni teploty v nizkotlaké ¢asti palivové soustavy, jeji snizeni

zvySeni cirkulace paliva jemnym palivovym cisticem, dopravnim palivovym cerpadlem
1 vsttikovacim Cerpadlem

upravou vedeni potrubi od vstiikovaciho Cerpadla a od vstiikovact

pouziti nezavislého elektrického podavaciho ¢erpadla

sefizeni vstiikovacich ventilt

systém odvzdusnéni palivové soustavy

7 M2z

zvétSeni svétlosti potrubi v saci ¢asti palivové soustavy

8.3. Srovnani jednotného paliva JP/F-34 a motorové nafty F-54

Armédou Ceské republiky bylo v souladu s standarty NATO tsp&$né teoreticky posuzovano a
experimentalné zkouSeno, pozdéji 1 piijato jednotné palivo JP/F-34 s ohledem na pouZiti ve
vznétovych motorech pozemni techniky vojska. JP/F-34 se pivodné vyuZivalo jako letecké
palivo pro spalovaci turbiny na bédzi petroleje. Rozdily mezi jakostnimi vlastnostmi mezi JP/F-
34 a F-54 1ze hodnotit ndsledovné.

Palivo F-54 m4 piipustnou teplotu filtrovatelnosti -32°C s hodnocenim jako celoroé¢ni palivo.
JP/F-34 nema pfesné stanovenou hodnotu filtrovatelnosti, ale jeji pfipustnad teplota, pfi niz
krystalizuje je -47 °C. To znamend, Ze pouZiti JP/F-34 je pii niZSich teplotich vyhodnéjsi, bez
rizika zamrznuti paliva ve fitrech.

Kinematicka viskozita u F-54 je v rozmezi 1,5-4,0 mm->.s™ pii 40 °C, u JP/F-34 je tato hodnota
min. 1,4 mm?.s™ pfi 20 °C a max. 8 mm*s™ pfi -20 °C. Z toho vyplyv4, e pii pouZiti JP/F-34
je nebezpeci proniknuti paliva pfes pistni krouzky do olejové ndplné¢ motoru, coZ miiZze vést
k vétSimu opottebovani soucdsti motoru.

Hustota pfi 15 °C je u JP/F-34 v rozmezi 775-840 kg.m  , u F-54 v rozmezi 800-840 kg.m ™.
Cetanové cCislo pro F-54 je min. 48, cetanovy index min. 46. Cetanovy index je u JP/F-34 min.
42, jeho cetanové cislo je min 43. Tyto hodnoty ukazuji, Ze u JP/F-34 bude proces spalovani
horsi, prodleva vzniceni bude vétsi, motor bude mit tvrdy chod, klene vykon a to¢ivy moment,
a vzroste spotieba, coz je nezddouci. Na druhou stranu z divodu ptivodniho paliva JP/F-34 pro
letecké proudové motory jsou pozadavky na tvorbu dsad ptisnéj$i nezZ pro F-54. Sklon k tvorbé
usad je tedy u JP/F-34 mensi. Jakostni specifikace pro JP/F-34 a motorové nafty NM F-54
uzivané v Armadé Ceské republiky jsou uvedeny v nasledujici tabulce.
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Jakostni ukazatel Jednotky JP/E-34 NM F-54
Vzhled - svétla, Cira kapalina svétla, Cira kapalina
Hustota pii 20 °C kg.m™ 793 837

Bod vzplanuti °C 56 81

Bod tuhnuti °C -50 -33
Obsah vody mg.kg’ 0 0

Obsah mech. Necistot mg. kg 4 11
Destila¢ni zkouska:

- pocatek °C 134 156

- sti. destilaéni teplota °C 191 266

- konec °C 257 345

- destilacni zbytek % objemu 1 2
Cetanové cislo - 43 50
Teplota vylu€ovani | ,

parafinti C i -
Koroze Cu, 70 °C/3h - la la

Tab.4: Jakostni specifikace paliv NM F-54 a JP/F-34. [6]:

9. Vykonové parametry motori vojenskych vozidel

Kategorie: Osobni terénni automobily a lehké terénni nakladni automobily

Parametry vozidel:

- celkovy hmotnostni vykon: 7,3 az 31,2 kW/t ( optimalni = 20 kW/t)

- rychlost jizdy: 65 az 122 (optimdlni = 100 km/h)
Optimalni pohonnd jednotka je vznétovy piepliiovany motor o vykonu asi 100 kW, umistény

vpiedu.

Kategorie: Stiedni a tézké terénni nakladni automobily

Celkovy piehled a zhodnoceni vykonovych poZadavkl motor vojenskych stfednich terénnich

nakladnich automobilil je uveden v tabulce 1.

Vysvétlivky k tabulce 5: motor: VZ - vznétovy, VP - vznétovy piepliiovany, Z - zdzehovy,
R - fadovy, V - vidlicovy, ¢islo udava pocet vélcii
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w10 Nazev Vykon w1 x Nazev Vykon
Poradi ¢. vozidla Motor (kW] Poradi ¢. vozidla Motor (kW]
1. Bedford MK VZ 72 26. MAN XL 90 | VPR6 140
2. Bedford TM VP 151.6 27. Ivecgé\_’ll"‘?)glms VZ 955
5 Iveco Magirus
3. Volvo M6 VZR6 110,4 28. 110-16 AWM | VP6 123,5
110-17 AM
4. Leyland VP 6 106,7 29. I-M 120-19 VZ6 141
5. Bedf‘fzd MT 1 yze 97 30. LM 16023 | VZ8 171
6. PragaP-V3S | VZR6 72 31. STAR 244 VZ6 110,5
7. ROSS R210.12 | VPR 6 154 32. STAR 266 VZ 6 110,5
Steyr 10 M14 VP 6 103
8. TatraT-815 | VZV 12 235 33. 10 M18 VP 6 130
Steyr 12 M18 VP 6 134
9. TatraT-815 | VZV 8 170 34. M1 VP 6 .
: < Steyr 14 M14 VZ6 100
10. SisuSA-130 | VZR6 132.5 35. 14 M18 VP& 130
1. Brimont ETR VZ 6 97 36. Steyr 17M29 VP 6 211
12. Renault TRM VZ 128 37. Zil - 131 ZVS8§ 110.5
13, Rena‘zlgoTMR VZ 128 38. Ural - 375 ZV8 | 1325
14. DAF YA 4442 | VPR 6 126,5 39. Ural - 4320-10 | VZV 8 154,5
15. DAF YA 5441 | VPR 6 112,5 40. KamAZ-5320 | VZV 8 154,5
16. DAF YA 5444 | VPR6 | 126,5 41. Pegaso 3046 | VZR 6 125
DAF YAV Y Scania P93
17. 5300 VPR 6 157 42. MK VZ 185,5
veco 90 VP 6 132.5
18. Vf%(}M - VZ6 125 43, Volvo FL 6 VP 6 152
VP 6 169
19. Astra SM44.30 | VZ6 221 44. Pegaso 3055 | VPR 6 162
20. Csepel D-566 VZ6 147 45. Volvo F10 VP 235,5
M-B Unimog Volvo NL10 VP 6 235
21 U-1550 L VZ6 114 46. NL12 VP 6 298
22. M-B1222A | VZV6 159 47. KrAZ-235B | VZV 8§ 176.5
23. MB162SA | VZVS | 206 48. Stewart & VP6 | 2135
Stevenson
VPR 6 185,5 Ny
24. MANCatl | oy 1o 104 49. M 809 VZR6 176,5
25. MAN 14.240 | VZR 6 176,5 50. M 939 VPR 6 176,5

Tab 5.: Konstrukcni reSeni motorit vojenskych strednich terénnich ndkladnich automobilii. [9)
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Prehled motort téchto vozidel z hlediska typu a vykonu motorti, poctu a uspotradani vélci je na
obr.13.
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Obr 13.: Motory vojenskych stiednich terénnich ndkladnich automobilii. [9]

V kategorii stfednich terénnich nédkladnich automobilli bylo hodnoceno celkem 50 vozidel
(63-typtr). U teéchto vozidel je pouzito celkem 60 druhii motort, jejich rozc¢lenéni je uvedeno
v nésledujicim ptehledu(tab. 6):

Z hlediska pouZzitého paliva | Z hlediska uspofddani vélch | Z hlediska poctu  vélct
pro motor: motoru: motoru:

zazehové: 2 = 3,33% fadové: 16 =26,67% Sestivalcovy: 44 = 73,33%
vznétové: 30 = 50,0% vidlicové: 10 = 16,67% osmivalcovy: 8 = 13,33%
vznétové - piepliiované: A g P

28 = 46.67 % neuvedeno: 34 = 56,67% desetivélcovy: 1 =1,67%

dvandctivalcovy: 1 =1,67%

neuvedeno: 6 = 10,0%

Tab 6.: Rozclenéni motorii vojenskych strednich terénnich ndkladnich automobilii. [9]
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9.1. Vyhodnoceni vykoni motoru

Vyhodnoceni vykoni vojenskych stfednich terénnich ndkladnich automobili je uvedeno na
obr.2.
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Obr 14.: Vyhodnoceni vykonit motorii vojenskych strednich terénnich ndkladnich automobilu.

[9]

Nejmensi hodnota vykonu motoru je 72 kW u vozidla Bedford MK se vznétovym motorem.
Naopak nejvétsi vykon motoru méd vozidlo MAN Catl se vznétovym, vidlicovym,
desetividlcovym motorem, tato hodnota vykonu ¢ini 405 kW. Stfedni vykon vSech hodnocenych
typtt motorti je 153,75 kW. Soucasny poZzadavek na vykony stiednich terénnich ndkladnich
automobill je 155 kW.

Pro srovnani: vozidla Zil - 131, Ural - 375 s zazehovymi, vidlicovymi, osmivalcovymi
motory disponuji vykony 110,5 popt. 132,5 kW. Vozidlo ¢eské vyroby Tatra T-815 ma stejné
usporadani motoru - vidlicovy, osmivdlcovy motor, ovSem ne zaZzehovy, ale vznétovy. Vykon
tohoto motoru ¢ini 170 kW, je cca o 60 popt. o 38 kW vyssi vykon, coz je daleko ptiznivéejsi
z hlediska pohyblivosti vozidla a vétsi unosnost z hlediska uzite¢né hmotnosti.

Vyvoj pohonnych jednotek téchto vozidel je sméru vyhradné vznétovych, popf.
prepliiovanych motora s vykonem kolem 180 az 200 kW.

10. Motory kolovych obrnénych vozidel a jejich vlastnosti
10.1. Kolova obrnéna vozidla (KOV) 4x4:

Uspotddani motoru - u téchto vozidel pfevladaji motory vidlicové, ovSem fadové jsou zde také
zastoupeny. Z hlediska vyuziti prostoru ve vozidle jsou vyhodnéjsi motory vidlicové.

Pocet vélcii motoru - nejcastéji jsou zastoupeny motory Sestivalcové a osmivalcové, je patrné
Ze pocet valct bude pro vykon motoru podstatny a rozhodujici.
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Druh paliva - prevazuji motory zdZehové, z divodu hodnoceni vozidel, které se vyrdbély
v Anglii a Rusku. V pozd¢jsi dobé, ale 1 v sou€asnosti jiZz jasné prevladaji motory vznétové (i
prepliiované), to plati i pro Anglii a Rusko.

Chlazeni motoru - prevazuje chlazeni kapalinové, tato prevaha jednoznacné vyplyva ze
znesnadnéného chlazeni motoru, ktery je umistén pod pancifem.

Maximélni vykon motoru - minimélni hodnota vykonu je 58,5 kW a maximalni hodnota je
176 kW. Stfedni hodnota vykonu motoru je 105,7 kW.

Vyvoj motort - trend vyvoje po roce 2000 sméfuje k motorim prepliiovanym, vznétovym,
Sestivalcovym, s vidlicovym usporddanim valct, chlazenych kapalinou a vykonem az 150 kW.

10.2. Kolova obrnéna vozidla (KOYV) 6x6:

Uspotddani motoru - u téchto vozidel prevladaji motory fadové, ovsem vidlicové jsou zde také
zastoupeny. Z hlediska vyuziti prostoru ve vozidle jsou vyhodnéjsi motory vidlicové.

Pocet vélcii motoru - nejcastéji jsou zastoupeny motory Sestivdlcové a osmivalcové, je patrné
Ze pocet valct bude pro vykon motoru podstatny a rozhodujici.

Druh paliva - pfevazuji motory vznétové popi. vznétové piepliované.

Chlazeni motoru - prevazuje chlazeni kapalinové, tato prevaha jednoznacné vyplyva ze
znesnadnéného chlazeni motoru, ktery je umistén pod pancifem.

Maximélni vykon motoru - minimalni hodnota vykonu je 81 kW a maximadlni hodnota je 342
kW. Stfedni hodnota vykonu motoru je 176,8 kW.

Vyvoj motort - trend vyvoje po roce 2000 sméfuje k motorim prepliiovanym, vznétovym,
Sestivalcovym, s vidlicovym usporddanim valct, chlazenych kapalinou a vykonem az 200 kW.

10.3. Kolova obrnéna vozidla (KOYV) 8x8:

Uspotrddani motoru - u téchto vozidel prevladaji motory vidlicové, ovSem vidlicové jsou zde
také pomérné Casto zastoupeny. Z hlediska vyuZziti prostoru ve vozidle jsou vyhodnéjsi motory
vidlicové.

Pocet valci motoru - nejcastéji jsou zastoupeny motory Sestivdlcové a osmivalcové, je patrné
Ze pocet valct bude pro vykon motoru podstatny a rozhodujici.

Druh paliva - prevazuji motory vznétové popt. vznétové prepliované. ZaZzehové motory byly
pouzivany pfedevsim v zemich Ruska a Rumunska, pozdéji i tyto presly na motory vznétové.

Chlazeni motoru - prevazuje chlazeni kapalinové, tato prevaha jednoznacné vyplyva ze
znesnadnéného chlazeni motoru, ktery je umistén pod pancifem. Vyjimku tvoii vzduchem
chlazené motory Tatra pouZivané ve vozidlech OT-64, jednd se o motor Tatra 928-18,
vznétovy, vidlicovy osmivédlec o vykonu 132 kW, dile o motor Tatra 928, pouzivany
v obrnéném vozidle Dana, jednd se o piepliovany, vznétovy, vidlicovy, dvanactivalec
s vykonem 254 kW.

Maximalni vykon motoru - minimdlni hodnota vykonu je 66,2 kW a maximalni hodnota je
478,4kW. Stfedni hodnota vykonu motoru je 198,54 kW. Je patrné, Ze rozdil mezi min. a max.
vykonem je znacny, proto je smérodatnéjSim métitkem celkovy hmotnostni vykon.

Vyvoj motort - trend vyvoje po roce 2000 sméfuje k motorim prepliiovanym, vznétovym,
Sestivdlcovym nebo osmivalcovym, s vidlicovym uspofddanim vélcii, chlazenych kapalinou a
vykonem az 250 az 300 kW.

Vykony kolovych obrnénych vozidel jsou uvedeny na obr.15.
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Obr.15.: Prehled vykonit motorit kolovych obrnénych vozidel. [7]

11. Umisténi vznétovych motoria ve vojenskych vozidlech

Umisténi motoru ve vozidle, pfedstavuje splnéni ndrokl, zejména z hlediska zabezpeceni
funkce pfenosu kroutictho momentu a vykonu na hnand kola a tim zajisténi pohon vozidla. Je
tedy nutné brat v ivahu rozmisténi motoru a ptrevodd ve vnitini ¢4sti vozidla s ohledem na
zastavény vnitini prostor, ktery by m¢l byt co moznd nejmensi. Tim lze nasledné zvétsit prostor
bojovy (moZnost zvySeni zdsob munice, popi.palivovych nadrZzi) nebo prostor pro posadku. Pti
volbé umisténi pohonné jednotky nesmime opomenout ochranu motorového prostoru v boji,
pouzitim pancéfovani, ktery odoldva stielam, ale i tlakovym vIlndm, chrani motor a zajist'uje
tim jeho funk¢nost.

Faktory ovlivitujici mozné rozmisténi pohanéci soustavy:

vliv rozloZeni hmotnosti na rozmisténi pohdnéci soustavy

zabezpeceni funkcnosti

moznost snadného ovladani pohanéci soustavy

nutnost konstrukce otvorti a krytii zajiStujicich spravny chod soustav (nasavani
vzduchu, vétrani, odvod spalin, atd.), jejich montaz a idrzbu

Umisténi motoru v zadni ¢asti vozidla(obr.la, obr.Ic): Toto feSeni je vyhodné feSenim
pohénéci soustavy jako jednim montdZnim celkem (tzv. powerpackem), tim se vyrazné snizi
zastavény prostor. Zmenseny zastavény prostor je na obr. 1b. Vyhodou je, Ze vSechny otvory
slouzici pro ¢innost, montdZz a oSetfovani jsou situovdny v zadni Casti korby vozidla a tim
vystaveny mens$imu bojovému zatizeni a stfeldam. Ddle je tieba podotknout, Ze vyhodné je
umisténi hnaciho kola v zadni ¢asti vozidla - je vice chranéno tutokiim nepfitele a tim sniZeno
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riziko jeho mozného poSkozeni. Ovsem velkou nevyhodou tohoto rozmisténi je nepiiznivé
rozloZeni celkové hmotnosti vozidla. Kompenzace rozloZeni hmotnosti se fe$i umisténi jinych
strojnich skupin do ptfedni ¢asti vozidla. S ohledem na skute¢nost, Ze fidi¢ byva vétSinou
v pfedni Casti vozidla, mohou vzniknou problémy s konstrukénim feSenim ovladani pohanéci
soustavy. Umisténi motorti vzadu je typické zejména pro tanky, ale také u nckterych typu
samohybnych d¢l.

Umisténi motoru v piredni ¢asti vozidla(obr. 1b): Taktéz v tomto piipadé rozmisténi je
mozné feSit soustavu jako jeden montdZni celek. Vyhodou je snadné ovladani z hlediska
blizkosti fidiCe. Otvory slouzici pro ¢innost, montdz a oSetfovani, nepfiznivé zeslabuji
pancéfovou ochranu ve stielecky exponované piedni Casti vozidla. Nevyhodou je opét
nerovnomérné celkové rozloZeni hmotnosti z hlediska umisténi motoru v pfedni ¢asti. Takové
umisténi vyzaduje také umisténi pohdnécich do predni Casti, coZ je nevyhodné zejména z velké
pravdépodobnosti jeho poskozeni v boji a ndslednou celkovou nehybnosti vozidla. Z hlediska
zastavéného prostoru je posunut bojovy prostor smérem dozadu. Toto rozmisténi muze
vyznamné prispét k ochrané osddky, motor plni totiz funkci tzv. pfedstavného pancite. S timto
rozmisténim se muzeme setkat hlavné u obrnénych transportéra, bojovych vozidel péchoty a
nckterych samohybnych dél. Toto rozmisténi je pouZito netypicky u izraelského tanku Merkava
(s prepliiovanym, vzduchem chlazenym motorem: AVDS-1790-9AR, s vykonem: 1200 k/895
kW).

Umisténi motoru v piredni i zadni ¢asti vozidla(obr. 1d): Rozdéleni pohanéci soustavy na
dvé¢ ¢asti - oddéleny motor a prevodové ustroji, vede k pfiznivému rozlozeni celkové hmotnosti.
Vyhodné je i zastavéni vnitintho prostoru. Je lepSi umistit motor dozadu, z divodu zvétseni
pancéfovani piedni ¢asti. ReSeni ovladani je kompromisem mezi prede$lymi variantami. Za
velkou nevyhodu Ize povaZovat obtizny pienos vykonu mezi jednotlivymi, pomérné
vzdalenymi ¢astmi pohdnéci soustavy. Pozadavek spojovaci hiidele mezi témito agregaty
zhorSuje podminky konstrukce stfedni ¢asti vozidla. Zde byva obvykle zbratovy systém a
oto¢nd véz. Dno oto¢né véze je tedy vysunuto smérem nahoru, nad spojovaci hiidel, a tim
nartistd celkova vyska vozidla. Toto rozmisténi se v soucasné dobé¢ jiz téméf nepouziva.

Obr. 16: Umisteni pohdnéci soustavy. [10]
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12. Motor-pi‘evodové prostory bojovych specidlnich vozidel

Konstrukéni feSeni motor-ptevodového prostoru je ovlivnéno celkovym rozmisténim pohanéci
soustavy, tj. v predni ¢i zadni ¢asti vozidla. Tento prostor umistény vptredu musi vyhovét

pozadavku velkého sklonu Celnich panciti a nutnosti jejich celistvosti. Tento fakt ma vliv na
rozmisténi jednotlivych agregatu, ale i jejich konstrukéni vyfeSeni.

12.1. Kritéria spravného reseni motor-pirevodového prostoru:

e vytvofeni vhodné tvarovaného a dostatecné velkého prostoru pro umisténi strojnich
skupin

e zabezpeCeni piivodu vzduchu k chlazeni motoru a ptevodového ustroji a zajisSténi
odvodu spalin

e 7zajiSténi moZnosti provadéni nezbytnych kontrolnich a udrZzbovych praci,
dopliiovéni provoznich hmot

e zabezpeleni snadného pfistupu k montdZim, opravam, a to i v terénu

e 7zajiSténi poZzadovaného stupné ochrany

PrevdZznou C¢éast motor-pfevodového prostoru zaujimd pohanéci soustava, kterd je pomérné
tézkd a klade vysoké pozadavky na zastavény prostor. To se projevuje na celkové velikosti
vozidla a tim i na negativné na zvétSovani jeho hmotnosti. Vlastni konstrukéni feSeni tedy
vyznamné ovliviiuje celkové rozméry a hmotnost vozidla. Standardnim feSenim je konstrukce
tvz. powerpacku. Jedna se o provedeni kdy jsou vSechny ¢asti motorové skupiny a pievodového
ustroji zaclenény do jednoho celku, v némZ jsou zahrnuty i soustavy zajistujici ¢cinnost motoru -
jedna se hlavné o chladice, Cistice, nadrze, apod.

Vhodné tesSeni z hlediska zastavéného prostoru je na obr.2. Je tu piiklad umisténi pohanéci
soustavy tanku Leopard 2 (jednd se o pfepliiovany dvanictivilec MUT MB 873 Ka-501). Jeho
powerpack (levd cdst obr2.) je umistén tak, Ze osa klikového htidele je rovnobézna s podélnou
osou vozidla, objem zastavéného prostoru ¢ini 7,06 m’. PouZitim tvz. europowerpacku, jehoz
osa klikového hiidele je kolma k podélné ose vozidla, se zastavény prostor zmensil na 4,53m”.
Klesla i hmotnost z 6,05 t na 5,18 t. U obou vozidel byl ov§em pouZit motor o stejném vykonu
(1100kW), avsSak jiné konstrukce. Vyhody pouziti europowerpacku jsou patrné. Vyhodné
konstrukce lze vyuzit naptiklad zvétSenim bojového prostoru, ale také posunutim véze
s kanénem dozadu a prodlouZeni jeho hlavné.

Leopard 2 objem 7,06 m? Euro powerpack  objem 4,53 m?
hmotnost 6,05 ¢ hmaotrost 5,18

Obr. 17: VyuZiti zastavéného prostoru pro pohdnéci soustavu. [10]
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Pro zabezpeCeni snadné montize a demontdZe jednotlivych agregitu, nachazejicich se
v motor-pievodovém prostoru je zpravidla horni dil korby vozidla opatfeny snimatelnym
pancifem. Je nezbytné nutné, aby byl motor-pfevodovy prostor oddé€len od ostatnich prostort
pfepazkou, kterd zajisti hermetiCnost a omezi nepfiznivé vlivy pii chodu motoru (hlu¢nost,
vyprodukované teplo, pronikdni plynii, vibrace, atd.). Jednotlivé agregity jsou uchyceny
v konzol4ch, tvarovanych tak, aby plnily funkci vyztuh korby, a to zejména u leh¢ich vozidel,
jako jsou obrnéné transportéry ¢i bojové vozidla péchoty.

13. Piiklad vyuziti vznétovych motoru v bojovych vozidlech

Vozidlo: bojové vozidlo péchoty

Motor:

>

YV YVYVVVVVY

Ctyfdoby vznétovy rychlobézny, s pfimym vstfikem paliva, s kapalinovym chlazenim,
smisenym ob&Znym mazanim a suchou klikovou skiini

znacka: UTD 20

objem valct: 15,91

pocet valci: 6

uspotradani valct: do “V* s thlem 120°

rozvod OHC, vsttikovaci tlak: 24,525 + 0,3 MPa, thel predstiiku: 24+-27°

maximdlni vykon: 221 kW, maximalni toivy moment: 981 Nm

provozni ota¢ky: 1800+2400 ™', minimdln{ otacky: 750 ™", max. ot4¢ky(po dobu 10
min.): 2850 ™!

hmotnost: 665 kg

Palivova soustava:

>

VVVV VYV

pouzivané palivo: nafta, pocCet palivovych nadrzi: 3, celkovy obsah 462 1(nddrZ uvnitf
vozidla: 352 1, nadrZe v zadnich dvefich: 1101

odvzdusnovaci palivové cerpadlo: elektrické

hruby cisti¢ paliva: sitkovy, palivové dopravni cerpadlo: pistové, tlak paliva:
0,147+0,175 MPa

jemny Cisti¢ paliva: plstény, s odvzdusnovacim ventilem

vstiikovaci Cerpadlo: vysokotlaké, 6-ti pistkové

vsttikovace: uzavieny typ s hydraulicky fizenou jehlou

tryska: 9-ti otvorova se Stétinovou Cistici vloZkou

Mazaci soustava:

YVVVVVVVY

mazani: smiSené, obé€Zné

olejova nadrz: s odpénovacem a predehiivanim

obsah mazaciho ustroji: 48 1

olejové Cerpadlo: zubové(2 saci a 1 vytlacna sekce)

chladic€ oleje: trubkovy

Cistice oleje: hruby - sitkovy, jemny - odstfedivy

pfedmazdvaci Cerpadlo: zubové s elektromotorem

tlak oleje: 0,6+1 MPa, teplota oleje(normélni provoz): 80+-100°C(kratkodobé¢ az 125°C)

26



Chladici soustava:

druh: kapalinova, uzaviend s nucenym obc¢hem

chladici kapalina: letni obdobi: voda, zimni obdobi: nizko-tuhnouci smés

objem chladiva: 50 1

¢erpadlo chladici kapaliny: odstiedivé

chladi¢ chladici kapaliny: trubkovy

provozni teplota chladici kapaliny: 80+100°C (minimdlné pro provoz: 70°C), maximalni
dovolen4 teplota po dobu 10 min: 125°C

YVVVYVYYY

Ohfivaci ustroji:
» ohiivani motoru a pfevodovky: kapalinové s nucenym ob&hem, ohfivac: tryskovy
» palivo ohfivace: nafta, spotfeba ohtivace: 7 I/h, vykon ohfivace: 43 kW

Spousténi motoru:

hlavni: stlaceny vzduch

tlak vzduchu pfi provozu v letnim obdobi: min. 4,5 MPa
tlak vzduchu pfi teploté nizsi nez 5°C: min 8 MPa
pomocné: elektricky spoustec

YV VY

Popis pohyblivych a nepohyblivych ¢asti motoru:

Blok motoru je vyroben z hliniko-kfemikové slitiny, je konstruovan tak, Ze se na néj piipojuji
vSechny soucdstky motoru i jeho piisluSenstvi. Tunelovy typ klikové skiin€ je rozdé€len na tfi
¢asti pro dvojice valci s vytvofenymi otvory pro uloZeni lozisek. Vidlec je ocelovy,
s upravenym vnitinim povrchem nitridovdnim a leSténim, pro zvySeni odolnosti proti korozi a
kavitaci.

Hlava vdlct - vyrobena jako odlitek z hlinikové slitiny, spole¢nd pro trojici valct. Prostor
mezi hlavou vélci a spalovacim prostorem je tésnén médénymi krouzky. Na horni plose hlavy
jsou uloZeny vackové hiidele a rozvody, které jsou zakryty krytem hlavy. Kryt hlavy je
z hlinikové slitiny, z horni strany jsou 3 otvory pro pfistup ke vstfikovacim, zakrytovany
lisovanymi ocelovymi viky.

Pist z hlinikové slitiny mé tvarované dno, aby tvofil s vybranim v hlavé valcti spalovaci
prostor. Sadu pistnich krouzkti tvoifi 5 krouzkl, horni dva krouzky jsou ocelové,
lichobéznikového prifezu, jejich ucel je tésnici. Treti a Ctvrty krouZek jsou vyrobeny
z specidlni litiny a jsou kombinované. Paty krouZek je uloZen ve spodni ¢ésti pistu, je vyroben
ze specidlni litiny a jeho ucel je stiraci. Pistni Cep je duty, vyroben z oceli, s vnéjSim
cementovanym povrchem. Do pistu se vklada s pfesahem, za studena.

Ojnice, vyrobené z vysocelegované oceli s diiky prifezu I, jsou tfi a maji rozvidlenou hlavu.
V hornim oku kazdé ojnice je bronzové pouzdro, opatiené Sesti otvory pro mazani kontaktu
s ojni¢nim ¢epem. Dolni ¢ast ojnice je rozdélena na dvé ¢asti, po montdzi panvi loZisek se spoji
¢tyfmi licovanymi Srouby. Klikovy hiidel je vyroben z vysocelegované oceli, tfi kliky jsou
natoCeny v rovinach po 120°. Ojni¢ni Cepy jsou duté, navzdjem propojeny Sikmymi kandly,
zajisténé zatkami.

Ventily pro kazdy vélec jsou v provedeni dvou sacim a dvou vyfukovych, primér hlavy
saciho ventilu je vétsi nez u vyfukového. Kazdy ventil je zavirdn dvéma pruzinami. Vackové
hiidele jsou v kazdé hlavé vélcii dva, jeden pro saci a jeden pro vyfukové ventily. Hiidele jsou
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uloZeny pies Ctyfi loZiskové ¢epy v dvoudilnych loZiskidch. Dotykova mista vacky a vackového
htidele jsou mazany olejem, ktery je ptivadén pies duty vackovy hiidel.

Pohledy na motor:

2

3 & 5

Obr.18.: Pohled na motor ze strany vystupniho hiidele.[11]

Popis obr.18:

NN AW

. levy blok motoru

. odvod vodni pary

. vyfukové potrubi

. odstiedivy Cisti€ oleje

. odvzdusnovaci hrdlo

. hruby Ccisti€ paliva

. vackovy htidel vstiikovaciho

Cerpadla

8. Cisti¢ paliva
9. odvod chladici kapaliny
10. vystupni hiidel motoru
11. klikovy htidel
12. rozvidlena ojnice
13. ojnice
14. vodni Cerpadlo
15. olejové cerpadlo
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Pohledy na motor:

10

Obr.19.: Pohled na motor ze strany setrvacniku.[11]

Popis obr.19:

NN kAW =

. pravy blok motoru

. ptivod paliva

. Cisti€ paliva

. hruby ¢isti€ oleje

. odstfedivy Cisti€ oleje

. regulacni ventil

. téleso vstiikovaciho Cerpadla

8. vyfuk
9. levy kryt hlavy vélct
10. odvzdusiovaci hrdlo
11. viko vsttikovace
12. odvod chladici kapaliny
13. setrva¢nik s ozubenym véncem
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Schéma palivové soustavy motoru:

SCHEMA PALIVOVE SOUSTAVY

Obr, 42, Palivovd soustava

1 - potrubi od nddrle k palivovimup kohoutu; 2—p&§ﬁ!kq motorového prostoru; 3 =
hruby &istid paliva; ¢ = palivovy kobout;. § = palivovy kolowt ohfivade; § - motor; 7 —

¢ jemny &istié paliva; 8 - poddvacl Zerpadlo; 9 - ohfivag; 10 - palivovd nddrd ohiivade;
11 = palivové Zerpadlo ohfivade; 12 = elektrické palivové terpadio BCN; F3 = palivovd
nfidré; 14 = ukazatel stavu paliva; 15 ~ horni trubka ukazarele stavu paliva ; 16 — odvedud-
fiovaci potrubl; 17 — zavzdulfiovacl ventl nddede; /8, 47, 48 - pluici hedlo; /9, 20—
zadnl palivové nddrde; 2/ ~ krytka otvoru nddrde; 22 - Eerpadlo zadgmovaciho zadlzeni;
23 - elektricky ventil; 24 — ventil k vypoult2ni paliva = nidrie; 25 — spodni trubka k uka-
zatell stava paliva; 26 = téleso kohoum ohfivale; 27 = tésnéni; 28 = kroudek; 29 = uza=
virmcl jehla; 30 = téleso palivového kohoutu; 37 = vistfednik; 32 = rukojet ventilu; 33 =
tylka ventilu; 34 = prufina; 35 = ventdl ; 36, 39 — uzdvirkn plnictho hrdla; 37, 38 - sliko
plniciho hrdla; 40 = ventil; 41 - prudine; 42, 46 —zdtka; 47 - ochrannd mandew ; 44—
dno katby; 45 — téaniel podlofka; 49 — advedulfiovecl potrubi Cerpacis zadymovaciho

. wnbizen]

Obr.20.: Palivovd soustava BVP.[11]

Palivova soustava slouzi pro zdsobovani motoru pohonnymi hmotami, dédle pro c¢innost
tryskového ohiivace a zadymovacimu zafizeni.

Palivové nddrze slouzi k uchovéni paliva pro provoz vozidla. Hlavni nadrz (13) se nachazi ve
stiedni, vnitini ¢asti vozidla, ur¢eného pro posadku, jeji objem je 352 litrii a je feSena z ¢4sti
jako opéradlo. Dalsi dvé€ nadrze (19,20) jsou umistény v dutindch zadnich dveii a objem kazdé
z nich ¢inf 55 litri. VSechny nddrZe jsou spole¢né propojeny potrubimi, jejich odvzdusnéni je
feSeno pies spolecny ventil. Hlavni nddrz ma spodni stran¢ vypoustéci ventil pro vypusténi
vSech nadrzi. Plnéni nadrZi je provddéno pies ndlevni hrdlo v hlavni nddrZi (18), nachézi se na
strop¢€ prostoru pro posadku.

Elektrické palivové cerpadlo zajiStuje zaplnéni palivového potrubi pred startem motoru,
konstruk¢né je feSeno jako odstfedivé.

Hruby disti¢ paliva (3) provadi ocisténi paliva, je uloZen v motor-pfevodovém prostoru. Palivo
se do n¢j privadi vstupnim Sroubenim, dostdvd se na vné&j$i povrch Cistici vlozky, kde se
zachycuji necistoty a odvadi se vystupnim Sroubenim.

Jemny Cisti€ paliva (7) slouZi k preciznimu ocisténi paliva od mechanickych necistot, slouzi

zéroven jako odvzdu$néni palivové soustavy. Je umistén mezi bloky motoru a zatazen mezi
palivové podavaci a vstfikovaci cCerpadlo. Filtraéni clanek se sklada z plsténé Cistici
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vlozky,kovového sitka, hedvabného obalu, vstupni a vystupni rozperky. Palivo se dostava ptes
vstupni rozpérku, a plsténou vlozku do vnitini dutiny kovového sitka a dédle pokracuje pies
vystupni rozperku ke vstiikovacimu Cerpadlu. Vzduch, ktery se nachdzi v palivu je odvadeén
zpétnym ventilem Cisti¢e do atmosféry.

Systém piivodu vzduchu do motoru:

DO PRAVEHO,
BLOKU VALCU

DO LEYEHO.
BLOKU VALCU

B s /o glel/7le

fmmw  NASAVANY ATMOSFERICKY VZDUCH

<= OfBTENY VZDUCH

Obr.21.: Ustroji pro piivod vzduchu.[11].
Princip ¢innosti systému privodu vzduchu:

Tato soustava zajisStuje piivod ociSténého vzduchu k jednotlivym valcim motoru. Hlavnimi
¢astmi jsou saci hrdlo (1), prstencové potrubi (5), €isti¢ vzduchu pro odsavani necistot (3), déle
saci a vyfukové potrubi.

Saci hrdlo je pfi béZném provozu za v€éZzi na stropu prostoru pro posadku, pii plavbé vozidla
se pomoci vzduchového vélce vysouvd, aby nedoslo k naséti vody do €isti¢e vzduchu. Je v ném
umistény hruby cisti¢ vzduchu.

Prstencové potrubi (5) vede vzduch od sactho hrdla k &isti¢i vzduchu. Cést prstencového

potrubi je rozSitena smérem dolll, toto rozsifeni odebird ¢ast vzduchu k chlazeni kompresoru
(4). Ve spodni casti rozsiteni je klapka (8,7) pro odtok vody a otvor pro odvod necistot (6). Pies
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pryzovou manZetu (9) je vzduch veden k poslednimu c¢isti¢i a rozvodu vzduchu (10) a poté
k jednotlivym blokiim vélct.

Chladici soustava motoru:

1 2 2

—

3 13

Obr.22.: Chladici soustava.[11].

Princip ¢innosti chladici soustavy motoru:

Chladici soustava je prostfedkem k odvadéni tepla z blokd vélcti a hlav valct pfi provozu
motoru. Soustava je feSena nucenym ob¢hem kapaliny s objemem chladiva 50 litrii. Hlavnimi
¢astmi jsou: chladi¢ (1), vyrovnavaci nddrzka (2), dochlazovaci pomocné cerpadlo (3),
vypoustéci ventil (10), Cerpadlo kapaliny (13), vypoustéci kohout (10), teplomér. Kapalina je
nasdvana z chladice, postupuje kandlky klikové skiiné, zde se rozd€luje na dva proudy
k jednotlivym blokiim vélct, odebira teplo a vraci se zpét do chladice.

Vyrovnavaci nadrzka plni funkci kompenzatoru - zajistuje staly tlak na vstupu do Cerpadla
chladici kapaliny. V horni c¢asti je ndlevka pro doplnéni kapaliny a nachdzi se tam i
parovzdus$ny ventil. Do vyrovndvaci nadrzky usti i odpafovaci potrubi z hlav vdlci a z chladice.

Teplo z chladi¢e je odvdadéno proudem vzduchu, vytvofenym ejekénim efektem vyfukovych
plyni.
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Vzduchové spoustéci astroji motoru
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Obr. 60 Yaduch P
{ = rozdélovect kotoud; 2 — sefi { pouzdro; 3 - podlofke; 4 - mutice: 5 — tdsndni;
6 = ptivodny droub; 7 = kryc rozdElovaée; 8 - pojistny kroudek; ¥ - pruginu; 10 - hiidel
rozd@lovade vzduchu JJ — thleso rozdilovade; {2 —mazael kandl; 1J —zivincko; 14 -
clektropneumaticky ventil; 15 — odkalovad; I8 — zpéiny ventil; I7 - coadéloval vaduchu;
18 ~ upouttéel ventil; 19 - reguldtor taku; 20 = lihev; 2f = plsi@ny veduchovy Cistic;
22 = redukend ventil; 23 - pHistrojovd deska Fidide; 24 — tladitko vaduchového spoudténi

Obr.23.: Schéma vzduchové spousteci soustavy.[11]

Spousténi stlaenym vzduchem je primarni zptisob spousténi. Tlakovy vzduch z ldhve (20) je
pfivaddén pies reguldtor tlaku (19) a elektropneumaticky ventil (14) do rozdélovace vzduchu
(11), odkud poté vede k jednotlivym spoustécim ventilim(18). Tlak vzduchu v ldhvi je
predepsan pro letni obdobi min. 4,5 MPa a pro teploty nizsi nez 5°C je to tlak min. 8 MPa.

Rozd€lova¢ vzduchu (11) zajistuje ptivod tlakového vzduchu k jednotlivym valcim.
Rozd€lova¢ je na pripevnén na hlava valcd motoru, ze strany setrvaniku. Hiidel
rozdélovace(10) je pohdnéna od rozvodovych kol. T¢€leso rozdélovace je vykovek z hlinikové
slitiny. Téleso je upraveno Sesti otvory pro pfipojeni potrubi k jednotlivym vélciim a jednim
otvorem k pfivodu mazaciho oleje. Rozdélovaci kotou¢ (1) otaCenim postupné odkryva otvory
a pousti vzduch k jednotlivym valcim. Spoustéci ventil (18) je vyveden do hlav vélci jako
piivod vzduchu, je propojen s rozdélovacem (11). Tlak vzduchu ptetlaci pruzinu (9), otevie
ventil a proudi do vélce. Zpétnym tlakem se ventil uzavird a zabranuje tak unikdni tlaku ze
spalovaciho prostoru.

Specialni vybaveni vozidla - zadymovaci zarizeni

Zadymovaci zafizeni slouzi pro vytvoreni maskovaci dymové clony v bojovych situacich. Je u
n¢j vyuZzit princip odpafovani nafty, kterd je vstfikovdna do vyfukového potrubi. Zubové
cerpadlo, pohanéné elektromotorem cCerpd naftu z palivové nddrze ptes ventil a vede ji
tvorba dymové clony je pfi dostatecné zahiatém motoru a pii zafazeném 4. rychlostnim stupni
s otdckami 2000 az 2400 ot/min. Maximdlni doba zadymovani je 5 minut, ndsledujici tvorba
clony je mozna aZ po 3 minutach.
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14. Piehled zvlastnosti a specifickych vlastnosti motora urcenych pro
armadni Gcely

Motory, urc¢ené pro provoz ve vojenskych vozidlech jsou vystaveny vysokému zatizeni at’ uz
z pohledu zajisténi pohonu vozidla, nebo ztizenymi ¢i bojovymi podminkami, ve kterych musi
pracovat. Jejich pouZzivani je ovlivnéno mnoha faktory jako napftiklad extrémnimi mrazy nebo
naopak jejich nasazeni pii pouStnich operacich. Prace v bojovém prostiedi a dlouhodobé
zatizeni, bezporuchovy chod a vysoka spolehlivost jsou hlavni aspekty, jenZ musi tyto motory
spliiovat. OdliSnosti od normdlniho provozu motort v civilnich vozidlech a konstrukce ndm
udava nasledujici prehled:

e startovatelnost - motor musi byt schopen startu pfi teplotach -40°C

e ohiivace pro piedehiivani motoru pfi nizkych teplotiach - hlavné za ucelem snizeni
viskozity oleje v mazaci soustave a prevodech

e startovani stlacenym vzduchem - poZzadavek spolehlivého spousténi - z tlakovych
lahvi, pfi chodu motoru je tlak zpétné¢ dodavan do lahvi

® pouZziti univerzdlniho paliva s odolnosti proti zamrzani, popt. v boji pfi nedostatku
motorové nafty musi byt motor schopen provozu i na jind paliva(napt. leteckd
paliva)

® odolnost proti zbranim hromadného niceni - pifi zavfeni Zaluzii a klapek motoru
nesmi Zadné latky vniknout k motoru - zajiSténi maximalni t€snoti

e (plnd tésnost motorového prostoru - oddéleni motor-ptevodového prostoru od
prostoru posadku, piipadné poskozeni vyfukového systému a pronikdni Skodlivych
plynit by mohlo ohrozit posaddku vozidla

e u nckterych konstrukci motord je vyuZito chlazeni proudem vzduchu
z ejektoru(spaliny strhdvaji vzduch z chladiciho plasté a odvadéji ho difuzorem do
ovzdusi) jako doprovodné chlazeni kapalinového systému

e konstrukéni upravy pro plavbu vozidel - nasdvani vzduchu a vyusténi odvodu
vyfukovych plyni musi byt opatfeno natrubky, které zajist'uji, Ze jejich uroven sani
a vyfuku bude nad ¢arou ponoru vozidla

e vyuziti vodnich Cerpadel ve spodni ¢asti motoru pro odCerpavani vody z divodu
jejiho pronikdni do motorového prostoru (motor by mél byt bez problému schopen
provozu po odCerpani vody i kdyZ jej zcela zaplavila)

e hasici zafizeni motoru - termocldnkové senzory hlidaji teplotu motoru, ptfi jeho
poskozeni v boji a pfi ndhlém zvySeni teploty aktivuji hasici pfistroje, jenZ vyplni
motorovy prostor hasici smési

e pro maskovani vozidla je pouZito zadymovaci zatizeni - do vyfukového porubi je
rozprasovano palivo tryskou a jeho nedokonalé spdleni vede k vytvoreni dymové
clony bilé az Sedobilé barvy - to ma za ndsledek enormni sniZeni viditelnosti a
piipadny unik pfi pfesile nepfritele

e gystém filtrace vzduchu a dokonalé separovani necistot - pouziti napft. prstencového
potrubi na principu odstfedivého odd¢leni t&€zsich c¢astic, hlavné v oblastech
s vysokou praSnosti pii bojovych operacich v poustnich oblastech

¢ 7z hlediska dspory mista ve vnitinim prostoru jsou palivové nddrze tvarovany jako
soucasti operadel ¢i umistény v pancéfovanych dvetich (vyuziti u BVP), ke zvySeni
akéniho poloméru mohou byt pouzity nddrze ptidavné, které se po spotfebovani
pohonnych hmot odmontuji

e klikové ustroji(klikova hiidel, ojnice, pisty), rozvody, loZiska, vstiikovaci soustava a
cerpadla jsou principielné¢ stejnd s rozdilem vyuZitim kvalitn¢jSich materidli - lehké

34



hlinikové a hoicikové slitiny, korozivzdorné oceli s vysokou jakosti. ZkouSeni
vnitinich vad materidlii v téchto soucastech maji velmi piisné normy a jsou piisné
dodrzovény z divodu zabezpeceni pozadavku vysoké spolehlivosti, bezporuchovosti
a Zivotnosti téchto materidlt

e zpusob rozmisténi valctu(fadové ¢i vidlicové provedeni) a tvar bloku motoru - je dan
samotnym tvarem prostoru motoru vozidla tak, aby idedlné vyplnil tyto tvary
s ohledem na pfistupnost pti opravach jednotlivych agregatii motoru

¢ v nekterych konstrukénich uspotrddanich je motor umistén v piedni ¢dsti vozidla a je
pii zasazeni vozidla neptatelskou stielou schopen chranit posddku vozidla

15. ZamysSleni nad perspektivou vyvoje

Vilecné konflikty, prvni a zejména druhé svétové vélky byly ve znameni rychlého a
progresivniho vyvoje pohonnych jednotek vojenskych vozidel v tajnych zdvodech Sovétského
svazu a Némecka. Soupefeni téchto mocnosti tak ddvalo jednozna¢ny impuls k neustalému
zlepSovani zbrani a ukdzalo na nezbytnost dalsiho vyvoje.

Stale rostouci a prisn&jsi naroky, které klade specificky zplisob pouZiti, na tyto motory vedou
k neustdlému vylepSovani a zdokonalovéni jednotlivych tustroji i motoru jako celku. Soucasné
trendy pouzivdni vypocetni techniky a CAD systéml urychluji prici na prototypech a
piipadnych vylepsujicich prvcich. Poskytuji totiz dostate¢ny ndhled na feSenou problematiku.
Modely jsou vyrdbény rychleji a s menSimi finanénimi naroky, které jsou jednim
z nejpodstatnéjSich faktorti ovliviiuji celkovy vyvoj. Pozadavek na zdokonalovani vojenské
techniky a schopnost udrzeni sily, jenZ vojenstvi poskytuje, je vypisovan v ramci stitnich
zakazek a jednotlivé firmy nabizeji komplexni feSeni vyvoje a piipadné realizace a zkouSeni
prototypu. V této oblasti vyvoje vznétovych motora je snaha vyrdbét lehké, velmi vykonné a
spolehlivé motory s vyuZzitim piimého vstiikovani paliva a zvySovani vykonu turbodmychadly.
Vyvoj zcela nového a revoluéniho motoru je dle mého nazoru nepfili§ prakticky realizovatelny
a pravdépodobny. Jeho hlavnim negativem by zfejm¢ byly nesmirné vysoké ndklady a navrzeni
konceptu zcela nové, dosud nepouZité konstrukce. V dnes$ni dobé se tedy vyvojaiské firmy
zamé&fuji na zlepSovani jiz osvéddenych technologii. V Ceské republice bych uved] jako piiklad
VOP-026 Sternberk, s.p., coZ je statni podnik zaloZeny Ministerstvem obrany CR, zabyvaji se
modernizaci bojovych vozidel, v€etné vyvoje jejich motora.

Smér ve vyvoji didn také nachdzenim novych materidli a jejich kombinaci k zajiSténi
pozadovanych vlastnosti jednotlivych dili motoru. Pro dsporu hmotnosti je snaha vyuzivat
lehkych hlinikovych a hoi¢ikovych slitin jako odlitkd pro skiin€, nebo jako materidl pistd,
jakozto snizeni setrvatné hmoty pistni skupiny. Pro ojnice ¢i klikové hiidele pouZziti
vysocelegovanych korozivzdornych oceli s vysokou Zivotnosti. Predpokladem pro mozZny smér
uplatnéni jist¢ budou mit v budoucnosti i plastické materidly. Pomérné nizka cena, dobra
zpracovatelnost a zlepSujici se vyrobni technologie jisté promluvi i do vyvoje motort, i kdyZ je
to v dneSni dobé pomérné obtizné si tuto variantu predstavit.

Moderni konstrukce pohonné jednotky jako celku je fesena v novych typech tankli a bojovych
vozidel jako tzv. powerpack. Jednd se o montdZni celek motoru i se vSemi soustavami, které
jsou pro jeho funkci nezbytné. Pti ptipadné poruse se odmontuje horni pancit, chranici pied
sttepinami a stfelami, a cely komplet se po uvolnéni vyjme (napf. jefdbem). Do vozidla je
nainstalovdn novy powerpack, vyména je pomeérn¢ rychld a dd se pouzit i v bojovych
podminkach, takze je vozidlo po kratké vyméné opét pripraveno k boji.
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16. Zavér

Problematika vznétovych motori, které se pouZzivaji za ucelem vojenskych aplikaci s sebou
ptindseji feSeni specifickych problémil, spojenych s jejich neobvyklymi vlastnostmi a urcitymi
pozadavky, jenZ musi zabezpeCovat. Podminky, ve kterych tyto motory musi pracovat jsou
zcela odliSné od béZného civilniho provozu. Pti jejich konstrukei a zajiSténi schopnosti, plnéni
¢innosti je tfeba brat v ivahu, zda-li bude vozidlo vystaveno bojovym podminkdm, nebo jen
prizkumnym, ¢i Zenijnim dcelim. Zda je potfeba zajisténi plavby ¢i brodéni vozidla. Ohled je
tteba brat také na klimatické podminky, zda ma byt vozidlo schopno provozu v arktickych
podminkdch, ¢i v extrémné vysokych teplotich nebo v oblasti tropickych, které se vyznacuji
témet 95% vlhkosti.

Vyhody vznétovych motort oproti benzinovym, tak ddvaji moZnost jejich plnému uplatnéni
v této oblasti. Jednd se piredevsim o nizsi spotiebu paliva a tim zvétSeni dojezdu vozidla, ddle o
niZ$i teploty vzniklé spalovdnim a tim moZnost vyuZiti turbodmychadel ke zvySenim vykonu
motoru a zlepSeni momentové charakteristiky. Je poZadovan velky kroutici moment pii niZsich
otackdch a jejich snadné regulace. Diivodem je také vyssi ucinnost vznétovych motort. Velkou
nevyhodu piedstavuje startovatelnost studeného motoru pii nizkych teplotich a moznost
zamrzani paliva. Ob¢ tyto nevyhody jsou jiZ posunuty o krok dale, pouZitim univerzélniho
paliva a pfi startovani se vyuziva stlaCeného vzduchu, s piipadnou kombinaci elektrického
startéru.

Konstrukéni provedeni je odlisné zejména zpiisoby filtrace a pfivodu vzduchu, odvodu spalin,
Upravami pro plavbu vozidla atd. Pfivody vzduchu a odvod vyfukovych plynd je moZny pouze
praduchy v horni Casti korby vozidla, jenZ jsou navic opatfeny Zaluziemi. Tyto chrani motor
pfed pripadnym poSkozenim stfelami Ci stfepinami. Je poZzadovédna dokonald filtrace vzduchu,
s vyuzitim prstencovych potrubi a separaci necistot a ptipadné vlhkosti. Pfi provozu motoru ve
snizenych teplotich je nutné predhiivani oleje a dodrZeni pfesného, osvédceného postupu
nasledného spousténi. Provoz je charakterizovdan pfedchazenim zdvad Castymi kontrolami a
udrzovanim motoru ve vyborném stavu, od kterého se odviji celd jeho funkce.

Tato prace méla nastinit zdkladni informace a ptehled v odliSnych a unikétnich vlastnostech
vojenskych motort. Nastinit danou problematiku v provozu motorti ve ztizenych podminkach,
uvést piiklady v odliSnostech od béznych motort a jisté zamysleni pii zlepSovani a mozZném
sméru vyvoje. Myslim si, Ze Casem provérené a vyzkouSené technologie v této konstrukéni
oblasti patii viibec ke SpiCce strojirenské vyroby a jisté i patfit budou. Oblast armady byla vzdy
finan¢n¢ dobie podporovédna a tak jeji rozvoj jisté bude i v budoucnu perspektivni. Vznétové
motory v ni jisté¢ najdou své nezbytné zastoupeni, tak jako v soucasnosti. Z hlediska funk¢nosti
a plnéni danych poZadavkil jsou jiZ na vysoké urovni a myslim si, Ze zlepSeni zptsobu napf.
filtrace ¢i nové poznatky z oblasti tribologie, vylepSeni vstfikovacich jednotek, nalezeni ¢i
vyvoj nového paliva a konstrukénich materidlti by mohly posunout opét tu oblast doptedu.
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