VYSOKE UCENIi TECHNICKE V BRNE
_/y N/y BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

FAKULTA STROJNIHO INZENYRSTVi

USTAV AUTOMOBILNIHO A DOPRAVNIHO
L1/ N 4 , ,
CNE) INZENYRSTVI

FACULTY OF MECHANICAL ENGINEERING
INSTITUTE OF AUTOMOTIVE ENGINEERING

///

VYVOJ VZNETOVYCH MOTORU TATRA

EVOLUTION OF THE TATRA DIESEL ENGINES

BAKALARSKA PRACE
BACHELOR'S THESIS

AUTOR PRACE ROMAN PAULMICHL
AUTHOR

VEDOUCI PRACE Ing. DAVID SVIDA
SUPERVISOR

BRNO 2010



Vysoké uceni technické v Brn¢, Fakulta strojniho inZzenyrstvi

Ustav automobilniho a dopravniho inZzenyrstvi
Akademicky rok: 2009/2010

ZADANI BAKALARSKE PRACE

student(ka): Roman Paulmichl
ktery/ktera studuje v bakalarském studijnim programu
obor: Stavba stroju a zarizeni (2302R016)
Reditel tistavu Vam v souladu se zakonem c¢.111/1998 o vysokych kolach a se Studijnim a
zkusebnim fadem VUT v Brné urcuje nasledujici téma bakalarské prace:
Vyvoj vznétovych motoru Tatra
v anglickém jazyce:

Evolution of the Tatra Diesel Engines

Strucnd charakteristika problematiky tkolu:

Piehled vyvoje pouzité techniky, provedeni a hlavnich parametru vznétovych motora Tatra.
Zamysleni nad perspektivou jejich budouciho vyvoje.

Cile bakalaiské prace:
Ptehledn¢ zmapujte vyvoj vznétovych motori Tatra. Pojednejte o jejich parametrech a

pouzitych technickych feSenich. Pokud bude mozné, tak proved’te porovnani technickych
odlisnosti jejich konstrukce podle charakteru pouziti.



Seznam odborné literatury:

[1] BRAUN, Pavel, VALA, Miroslav: Vojenska kolova vozidla, zaklady konstrukce. U —
1221/1. Vojenské akademie, Brno, 1996.

[2] VALA, Miroslav, BRAUN, Pavel: Vojenska kolova vozidla, dil II. - Teorie pohybu
vozidel. Ucebnice U-1221/2. VA Brno, 1998.

[3] BRAUN, Pavel, VALA, Miroslav: Vojenské kolova vozidla, dil I1I.- Konstrukce vozidel.
Ucebnice U-1221/3. VA Brno, 2000.

[4] BRAUN, Pavel, VALA, Miroslav: Bojova a specialni vozidla I. Skripta, UO Brno, 2005.
[5] ZALUD, Zdenek, DERMEK, Frantisek: Bojova a specidlni vozidla II. Skripta, UO Brno,
2005.

Vedouci bakalarské prace: Ing. David Svida

Termin odevzdani bakalafské prace je stanoven ¢asovym planem akademického roku
2009/2010.

V Brné, dne 13.11.2009

L.S.

prof. Ing. Vaclav Pistck, DrSc. prof. RNDr. Miroslav Doupovec, CSc.
Reditel Gstavu Dé&kan fakulty



Anotace bakalarské prace

Bakalarska prace se zabyva vyvojem vznétovych motoru TATRA od jejich vzniku az po
soucasnost. Je zamétena na konstrukci jednotlivych motort a rozdilnost konstrukce pii jejich
vyvoji. Podava piehled o vlastni konstrukci jednotlivych motort a jejich technickych
feSenich. Srovnava konstrukéni feSeni jednotlivych motord v ¢asové posloupnosti jejich
vzniku a nasledné vyroby Informuje o slozeni a funkci jednotlivych soustav motorti, zménach
v jejich sloZeni a modernizaci. Uvadi priklady odlisnosti v jednotlivych soucastech motort.
Vytvati nahled na problematiku konstrukce motoru jako celku i jednotlivych jeho soustav a
nasledné srovnani vlivu motorti na Zivotni prostfedi. Vysvétluje zakladni pojmy

z oblasti konstrukce vznétovych motort a jejich jednotlivych komponentt.

Cilem prace je poskytnuti prehledu jednotlivych konstrukénich feSeni motordt TATRA
v zavislosti na ¢ase jejich vzniku a pozadavku kladenych na vznétové motory v dnesni dob¢.

Kli¢ova slova

motor, klikova skiin, klikovy htidel, valec, hlava valce, palivova soustava, chladici soustava,
mazaci soustava, vyfukové emise, snizovani vyfukovych emisi.

Annotation of bachelor's thesis

The bachelor thesis deals with the development of diesel engine TATRA from their inception
to the present. It focuse on the construction of engines and construction of the disparity of
their development. Gives an overview of their own construction of engines and their technical
solutions. Compares the structural design of each engine in a chronological sequence of their
formation and subsequent production. Informs on the composition and function of individual
systems engines, changes in their composition and modernization. Provides examples of
differences in the various engine components. Creating insight on the issue of engine
construction as a whole and each of its systems and subsequent comparison of the impact of
engines on the environment. Explains the basic concepts from the construction of diesel
engines and their components. The theses target is to provide an overview of construction
solutions of TATRA engines, depending on the time of their inception and requirements for
diesel engines today.

Key words

Engine, crank case, crank-shaft, engine cylinder, head of cylinder , fuel system, coolant
system, engine lubricating system, exhaust emission, reduction exhaust emission.
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UADI VYVOJ VZNETOVYCH MOTORU TATRA
Uvod

Vznik automobilky Tatra se datuje do roku 1850, prvni osobni automobil Président vznikl
v roce 1897, v roce 1898 vznikl prvni nakladni automobil trambusového typu se zazehovym
motorem ulozenym za zadni napravou pod loznou plochou.

Obr. 2. Prvni nékladni automobil [15]

V roce 1923 vznikla tzv. klasickd koncepce vozidel Tatra. Tato koncepce se vyznacuje
vzduchem chlazenym motorem pevné spojenym se spojkou, pievodovkou, nosnou rourou a
rozvodovkou zadnich vykyvnych naprav, vozidla byla pohdnéna zdZehovymi motory.
Vznétové motory se zacaly pouzivat pro pohon nékladnich vozidel az v roce 1930 a jednalo
se o licen¢né vyrabéné motory jinych vyrobct.

BRNO, 2010 -8- Roman PAULMICHL



UADI VYVOJ] VZNETOVYCH MOTORU TATRA
1. Predchiidci motori TATRA
1.1.- T 59 - wvznétovy fadovy svisly Sestivalec BOSCH-ACRO v licenci vyrobeny v roce

1930 v poctu asi peti kust. Osazeny do nakladnich automobila T 24 6x4

Zdvihovy | Vykon [kW] | podet vrtani
objem [cm3] ot/min valcu zdvih
60 115
g 1200 6 180

Tab. 1. Parametry motoru T 59 [1]

1.2. - T 67 - vznétovy fadovy svisly Sestivalec vyrabény v licenci MAN v letech 1933 az
1937 v poctu asi 29 kust. Osazeny do nakladnich automobili T 24 6x4

Zdvihovy | Vykon [kW] | pocet vrtani
objem [cm3] ot/min valcu zdvih
104 140
11625 1400 6 180

Tab. 2. Parametry motoru T 67 [1]
1.3. - T 64 - vznétové fadové svislé Ctyivalcové motory vyrabény ve dvou objemovych

verzich v licenci MAN v letech 1935 — 1940 v poctu asi 203 kusi, osazeny do nékladnich
automobild T 27 4x2

T 64 - 1935-1938 asi 53 ks

Zdvihovy | Vykon [kW] | pocet vrtani
objem [cm3] ot/min valcl zdvih
49 105
- 2200 y 130

Tab. 3. Parametry motoru T 64 [1]

T 64 a—1937-1940 asi 150 ks

Zdvihovy | Vykon [KW]| pocget | vrtani
objem [cm3] ot/min valcl zdvih
49 105
a0 2200 4 140

BRNO, 2010

Tab. 4. Parametry motoru T 64 a [1]
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UADI

VYVOJ] VZNETOVYCH MOTORU TATRA

1.4. - T 91 — dalsi varianta motoru pro T 27 4x2 v licenci MAN vyrabény v letech 1936-1938

BRNO, 2010

Zdvihovy | Vykon [kKW] | pocget | vrtani
objem [cm3] ot/min valcl zdvih
63 105
iy 1900 6 140

Tab. 5. Parametry motoru T 91 [1]

|

=t

Obr. 3. Vznétovy motor MAN [1]
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UADI

VYVOJ] VZNETOVYCH MOTORU TATRA

2. MOTOR TATRA -T 111 PRO VOZIDLA TATRA 111

Obr. 4. Motor Tatra 111 [13]

Jedna se o prvni motor vlastni konstrukce Tatry na jehoz zaklad¢ a zjehoz konstrukce

vyhazeji vSechny dalsi typy.

Dvanactivalcovy motor T 111 je zakladnim typem fady ctyfdobych dieselii s vrtanim 110 mm
a zdvihem 130 mm. Z konstrukce tohoto motoru jsou odvozeny osmivalcové motory T 108 a
ctyivalcové motory T 114a. VSechny tyto motory maji stejné zakladni typizované soucasti,
jako jsou: valce, hlavy valct, ventily, pisty, ojnice a dalsi dily.

Motor se zacal sérioveé vyrabét v roce 1942 a jeho vyroba byla ukoncena v rocel1962.

Za dobu pouzivani tohoto motoru bylo vyrobeno asi 33690 kusti a montoval se do vozidel
TATRA 111R, S, S2, N, NR a jinych.

Zakladni technické data:

Druh motoru:

Pocet valcu:
Usporadani valci:
Chlazeni:

Vrtani valct:

Zdvih pist:

Obsah valct:

Max. pracovni otacky:
Max. pracovni vykon:

Max. pifebchové otacky:
Max. prebéhovy vykon:

Ventilové rozvody:
Vaha:
Poradi vstiiku:

BRNO, 2010

ctyfdoby vznétovy motor s piimym vsttikem paliva
12

samostatné valce ve dvou fadach do tvarti V v thlu 75°
vzduchem, nucené, dvéma dmychadly

110 mm

130 mm

14 825 cm’

1800 ot/min

134 kW

2200-2270 ot/min

157 kW

OHV, (tfemi vackovymi hiideli)

asi 1000 kg

1-8-5-10-3-7-6-11-2-9-4-12
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UADI VYVOJ] VZNETOVYCH MOTORU TATRA

Popis konstrukce motoru:

Dvanact valct usporadanych ve dvou rfadéach po Sesti, fady valci sviraji thel 75°.
Kazdy z dvanécti valct je samostatné ulozen na klikové skiini a pfipevnén ¢tyimi Srouby pies
hlavu valce, kterd je také pro kazdy vélec samostatna. Hlava i1 valec maji hladké chladici
zebra pro odvod tepla. Samostatné valce a hlavy jsou vyhodné z hlediska snadné¢ vymény
jednotlivych komponentt a taktéz ekonomického dopadu pripadnych oprav.

Hlavy vélcu jsou odlity ze slitiny lehkych kovii a osazeny kazdéa jednim sacim a jednim
vyfukovym ventilem. Kazdy z ventill je pfitlacovan do sedla dvéma vratnymi pruZinami -
vnéjsi a vnitini.

Klikova skiin je opracovany odlitek z Sedé litiny ze spodu uzavien plochym spodnim
vikem. V ptedni ¢asti klikové skiiné jsou umistény pod vikem rozvody, chladici dmychadla,
kompresor. Na zadni strané klikové skiin¢ je namontovan na klikovy htidel setrvaénik
opatien ozubenym véncem pro spousténi motoru.

Klikovy htidel je déleny na sedm dilt a jednotlivé dily jsou navzdjem seSroubovéany vzdy
kazdé dva dily tfemi Srouby. Hriidel je sedmkrat ulozen ve vale¢kovych loziscich a vpiedu
jesté ulozen v kluzném vodicim lozisku. Na kazdém klikovém cepu jsou ulozeny dvé ojnice
protilehlych pist levé a pravé fady. Vyoseni osy ojni¢niho ¢epu proti hlavni ose htidele je 65
mm. Ojnicni loZiska maji dvoudilné panve, platované vrstvou olovéného bronzu. Vzhledem
k hmotnosti a konstrukci klikového hiidele musi byt ptesné dynamicky vyvazen. Klikovy
htidel je duty. Dutina je vyuzivana pro rozvod oleje na mazana mista klikového Ustroji.

Pisty jsou ze slitiny lehkych kovi o priméru 110 mm, kazdy ma pét pistnich krouzki
znich Ctyfi jsou tésnici a jeden stiraci. Pistni ¢ep je uloZen volné a zajiStén proti posuvu
pojistnymi krouzky. Pisty maji ve dnech spalovaci prostory.

Motor ma celkem tfi vackové hridele. Pro kazdou tadu valci jeden vackovy hiidel
ovladajici vyfukové ventily ulozeny na vnéjsi stran€ fady valcii. Saci ventily obou fad jsou
ovladany spole¢nym vackovym hfidelem ulozenym v klikové skiini uprostted mezi obéma
fadami valci. VSechny vackové hiidele jsou pohanény rozvody z ozubenych kol — rozvod
OHV. Vackovy hiidel ovladajici saci ventily pohani téz palivova cerpadla a pies soustavu
ozubenych kol vstiikovaci Cerpadla.

Ventily jsou ovladany vahadly, které jsou uloZeny na ¢epech ventilovych komor v tzv.
vahadlovych ,,domeccich® na hlavé motoru. Kazdy z ventilti ma svijj ,,domecek®. Na kazdém
vahadle je namontovan sefizovaci Sroub, pro nastavovani ventilové vile. Tyto Srouby jsou
jednoduse dostupné po sejmuti vi€ka na ,,domecku®. Ventily jsou vysuvné, Sikmo uloZené.
Jednotlivé ventily se ovladaji vackovymi hiideli pomoci zdvihatek, které jsou kluzn¢ ulozeny
ve vedeni. Vedeni je upevnéno na klikové skiini zvenci. Zdvihatka jsou zakon¢ena kulovymi
plochami, o které se opiraji kolové ¢epy rozvodovych tycek. Rozvodové tyCky maji kulové
plochy na obou stranach, na horni strané se o tyc¢ky opira sefizovaci Sroub, ktery ma taktéz
kolovou plochu. Zdvihatka, tycky i setfizovaci Sroub jsou duté a jejich vnittkem protéka
tlakovy olej, ktery zabezpeCuje mazéani rozvodl i1 ventill. Rozvodové ty€ky jsou uloZeny
v ochrannych trubkach, kterymi stéka piebytecny olej nazpét do klikové skfing.

Casovani ventilii: saci ventily se otviraji 4° pied horni tvrati a zaviraji 48° za dolni avrati,
vyfukové ventily se otviraji 37° pted dolni tivrati a zaviraji 15° za horni
uvrati. Saci 1 vyfukové ventily jsou tedy otevieny po dobu 232°.

BRNO, 2010 -12- Roman PAULMICHL



UADI VYVOJ] VZNETOVYCH MOTORU TATRA

Motor je chlazeny vzduchem, ktery proudi pies Zebrovani na valcich a hlavach. Proudéni
vzduchu zajist'uji dvé dmychadla, kazdé pro jednu fadu valct. Vzduch vstupuje ptes lopatky
rozvadéci skiin€é do obézného kola, které jej protlacuje soustavou rozvadécich plecht a
kanali Zzebrovanim hlav a valcli. Rozvéadéci kolo je namontovdno na zadnich vyvodech
prubéznych hrideli dynam, které jsou namontovana v rozvadécich sktinich, na prednich
castech hfideli jsou umistény femenice, které jsou pohdnény klinovymi femeny z femenice
umisténé na predni casti klikového hiidele. Ohtaty vzduch se odvadi v prostoru mezi obéma
fadami vélct vzhiiru. Soustava je velmi jednoduchd a zaroven u¢inné v provozu za kazdého
pocasi.

Mazani motoru je tlakové obé&zné, coz zajistuji dvé zubova Cerpadla namontovana za
sebou umisténa v predni casti klikové skiing, pohanéna jsou od klikového htidele. Vé&tsi
z Cerpadel je odsavaci, které zajistuje dopravu oleje z klikové skiiné do olejové nadrze, ktera
je ulozena vepfedu motoru pod vikem klikové skiiné a to z divodii lepSiho mazani pfi
ruznych naklonech vozidla. Mensi z Cerpadel je vytlacné, nasava olej z nadrze a vytlacuje jej
ptes olejovy lamelovy Cisti¢ na jednotlivd mazana mista motoru. Nejvétsi c¢ast oleje se
dopravuje pies predni kluzné lozisko otvorem do dutiny klikového htidele a odtud vyvrty na
ojni¢ni loziska. Pfebyte¢ny olej je rozstfikovan na valce, maze pistni Cepy, valeckova loziska
klikové htidele a kluzna loziska vackovych htidelt, ventilové rozvody (zdvihatka, tyc¢ky a
diiky ventilt). V zadni casti klikového hiidele je zamontovan pojistny ventil, ktery ma 1
regulacni Gcel. U nékterych vozidel, u nichz jsou casté neptiznivé podminky chlazeni, jako
tteba u tahace téZkych piiveést, je vlozen chladi¢ oleje v pravém rozvadécim kanale
chladiciho vzduchu. Chladi¢ je vybaven piepoustécim kohoutem pro uvedeni do ¢innosti
nebo naopak vytazeni z €innosti. Uvadi se v Cinnost v pfipad€ vzriistu teploty oleje nad
100°C.

Palivovy systém motoru se sklada ze dvou dopravnich pistovych ¢erpadel MOTORPAL
FP/K 22 B pohanénych vackovym htidelem, které dopravuji palivo znddrze pies hrubé
Cisti¢e, z nich je jeden v sacim potrubi a druhy na jednom dopravnim cerpadle ve formé sitek.
Jedno z palivovych cerpadel je navic vybaveno pomocnym ru¢nim pistovym podavacim
cerpadlem. Palivo je dale filtrovano v jemném Cisti¢i paliva, do kterého je pfivadéno
tangencidlnim vtokem, a pfes plsténou filtracni vlozku z néj nasledné proudi k vstfikovacim
cerpadlim. Vstiikovaci Cerpadla jsou dvé sprazena Sestivalcova cerpadla, jedno MOTORPAL
PV6B8D242e vybaveného odstfedivym regulatorem a druhé MOTORPAL PV6B8D210e
vybaveného predsuvnikem vstiiku pro snadnéj$i spousténi motoru.Téla samotnych cerpadel
jsou shodna. Vstiik paliva zacind pii 32 az 45° a konci 10 az 12° pted horni Gvrati. Z €erpadel
se dopravuje palivo vysokotlakym potrubim ke vstfikova¢iim na hlavach valct. Vsttikovace
jsou osazeny tryskami MOTORPAL DOP 120 S 525 spéti otvory o pruméru 0,25
mm. Vstfikovaci tlak paliva do valct je 170 kg/cm2. Vstiikovace jsou spojeny piepadovym
potrubim s ptepadovym potrubim ze vsttikovacich cerpadel, které odvadi prebytecné palivo
nazpét do nadrze paliva.

Vzhledem ke konstrukci motoru do V, mé kazda fada valct svoje saci a vyfukové potrubi.
Z tohoto diivodu je motor vybaven dvéma olejovymi Cisti¢i nasdvaného vzduchu. Jedna se o
nadobu, na jejimz dn€ je olejova népli pro zachycovani hrubSich necistot vlivem zmény
sméru proudéni vzduchu. Pfipadné zbylé necistoty se zachycuji v draténé cistici vloZce,
tvofené dvéma kuzelovymi sitovymi plasti, mezi které je vloZena ocelova vina. Motor pfi
plném vykonu nasaje kolem 13 000 litrii vzduchu za minutu.
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UADI VYVOJ] VZNETOVYCH MOTORU TATRA

3. MOTOR TATRA T 116

V roce 1949 vznik prototyp vznétového motoru s dvéma fadami valct svirajici thel 180°
tzv. BOXER. Vyrobeny byly dva kusy a motor mé¢l byt ulozen v rdmu pod podlahou vozidla a
m¢él byt urcen pro nakladni dvounépravovy automobil.

Zdvihovy | Vykon [KW] | pocet vrtani
objem [cm3] ot/min valcl zdvih
96 120
@ 2000 6 150

Tab. 6. Parametry motoru T 116 [1]

4. MOTOR TATRA T 912 PRO VOZIDLA PRAGA V3S a S5

Obr. 5. Motor T 912 [3]

Sestivalcovy vznétovy vozidlovy motor T 912 je uréen pro pohon vozidel Praga S5
(dvounapravovy nékladni automobil) a Praga V3S (vojensky tfinapravovy special). Pro Siroké
vyuziti vozidel PV3S a jeho dlouhodobé vyuZivani se vozidla 1 motory téchto vozidel v dobé
jejich pouzivani doc¢kaly i1 dvou stupiiti modernizace pod ozna¢enim PV3S M1 s motorem T
912 -4 aPV3S M2 s motory T 912 - 5.

Motor se zacal sériove vyrabét v roce 1952.
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UADI VYVOJ] VZNETOVYCH MOTORU TATRA

Zakladni technické data:

Druh motoru: ctyfdoby vznétovy motor s piimym vsttikem paliva
Pocet valct: 6

Uspotadani valcu: samostatné valce v jedné fade

Chlazeni: vzduchem, nucené, dmychadlem

Vrtéani valct: 110 mm (T912—-4a5—115mm)
Zdvih pist: 130 mm

Obsah valcii: 7410 cm’ (T912—4a5-8100 cm)
Max. pracovni otacky: 2000 ot/min

Max. pracovni vykon: 70 kW (T912—-4a5—-88kW)
Max. kroutici moment: 353 Nm (T912—4a5-452 Nm)
Ventilové rozvody: OHV

Popis konstrukce motoru:

Motor vychézi konstrukéné z motoru T111 a jsou pouzity i nékteré dily z tohoto motoru.
V podstaté by se dalo fici, ze se jedna o samostatnou fadu valcti z T111 (neboli polovina
motoru) a tak vznikl motor T 912. Zakladnim rozdilem v téchto motorech je pocet valci — 6
ks, motor je koncipovan jako fadovy nikoliv vidlicovy.
Motory se vyrab€ly v n€kolika verzich, vozidla S5, PV3S byli vybaveny motory T 912,
vozidla PV3S-M1 motorem T 912-4 a vozidla PV3S-M2 motorem T 912-5. Motory T 912-
4 a 5 jsou motory totozné s motorem T 912 jen s menSimi modernizacemi piisluSenstvi a
vybavy motoru.

Vilce 1 hlavy valct jsou totozné s T 111, valce jsou s hlavami tésnény soustifednym
drédzkovanim bez vlozeného tésnéni.

Klikova skfin je litinova uzaviena zespod litinovym vikem s montovanou olejovou nadrzi,
to znamena Ze se jednd o motor se suchou klikovou skiini. Pfedni viko skfiné tvofi kryt
rozvodovych kol. Zadni c¢ast motoru tvofi litinové viko s labyrintovou ucpavkou proti
vytékani oleje u vystupu klikové hiidele na setrvacnik.

Klikovy htidel je smontovan ze sedmi dilli, z nichZ Sest je z ocelolitiny a jeden pfedni je
kovany, od kterého jsou pohanény rozvody, kompresor a femenice pohonu dmychadla a
dynama. Klikovy htidel je ulozen sedmkrat ve valeCkovych loziscich au ptfedniho dilu
klikového hiidele je axidlni kluzné zajiSténi polohy. VSech sedm valeckovych lozisek je
zajisténo v klikové skiini pojistnymi krouzky. Klikova htidel je osazena ojnicemi z legované
oceli, kde oko ojnice je vybaveno pouzdrem z tazen¢ho bronzu pro volné uloZeni pistniho
¢epu, hlava ojnice je d¢lend, vybavena dvoudilnymi pouzdry z olovnatého bronzu. Na klikovy
htidel je montovana ptes viko ojnice dvéma ojni€nimi Srouby.

Pisty motoru jsou vyrobeny z hlinikové slitiny.Pist je vybaven 4 tésnicimi krouzky a
jednim stiracim krouZkem (u motort T 912-4 a 5 jsou tfi tésnici a jeden stiraci krouzek).
Kazdy pist ma ve dn¢ vyosenou spalovaci komirku. Pistni ¢ep je nalisovan a zajiStén
pojistnymi krouzky proti posunuti.
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Obr. 6. Hlava valce T 912 [13] Obr. 7. Valec motoru T 912 [13]

Rozvody tvoii dvé vackové hiidele pohdnény ozubenymi koly, které jsou sedmkrat
ulozeny v kluznych lozZiscich. Na kazdé stran€¢ motoru je umistén jeden vackovy hiidel, na
levé strané pro saci ventily a na pravé pro vyfukové ventily. Princip ovladdani a setfizovani
ventill je totozny s motorem T 111.

Casovani ventilti: T 912- saci ventily se otviraji 4° pred horni Givrati a zaviraji 48° za dolni

uvrati, vyfukové ventily se otviraji 42° pted dolni Givrati a zaviraji 10° za
horni Givrati. Saci 1 vyfukové ventily jsou tedy otevieny po dobu 232°.
T 912 —4 a5 - saci ventily se otviraji pti 9°+-4° pted horni uvrati a zaviraji
52°4+-4° za dolni uvrati, vyfukové ventily se otviraji 46°+- 4° pred dolni
uvrati a zaviraji 15°+- 4° za horni uvrati. Saci 1 vyfukové ventily jsou tedy
otevieny po dobu 241° +- 4°.

Chlazeni motoru zajiStuje vzduchové dmychadlo, umisténé v predni casti motoru.
Dmychadlo, na rozdil od motoru T 111, nema v sobé umisténo dynamo, to je pfemisténo ze
sttedu dmychadla na pravou stranu motoru samostatné a pohanéno klinovym femen z klikové
femenice (u motortt T 912 — 4 a 5 je nahrazeno alterndtorem), ale je samostatnym celkem. Je
pohanéno dvéma klinovymi femeny zfemenice na klikovém htideli. Remeny se napinaji
pomoci délené klikové femenice lisované z ocelovych plechi, kterd byla pozdéji nahrazena
napinaci kladkou. Dmychadlo prohani vzduch ptes valce a hlavy motoru a aby se dosahlo
spravného chlazeni, je motor oplastovan a na levé stran€¢ motoru jsou vsazeny do
mezivalcovych mezer rozvadéci plechy. Ohfaty vzduch vystupuje z motoru v zadni Casti
k vyfukovému potrubi. U motora T 912 — 4 a 5 je vzduch vystupujici z motoru jesté¢ veden
ptes olejovy chladig, ktery je umistén zezadu na motoru.

Mazéani motoru je tlakové ob&zné, princip a mazaci mista stejnd jako u motoru T 111,
mazani zabezpecuji dvé zubova Cerpadla (saci a vytlacné). Olej Cisti a filtruje lamelovy ¢isti¢
oleje.U motoru T 912-4 a 5 je na misto lamelového cistiCe dvojstupiiové Cisténi oleje a to
plnopriitokovym a odstfedivym ¢isticem oleje. Tyto motory jsou navic vybaveny olejovym
chladi¢em umisténym na zadni ¢asti motoru. DalSi zménou v mazaci soustavé u téchto
motort je oproti motoru T 912 rozsifeni mazaci soustavy o mazani vstiikovaciho cerpadla
(umotoru T 912 mé vstiikovaci Cerpadlo svou vlastni stalou napli).

Palivo znadrze dopravuje dopravni cerpadlo s hrubym Ccisticem paliva a ruénim
podavacim cerpadlem CD 12 B 682 (T 912 — 4 a 5 Cerpadlem CD 5A-2277) pohanénym
vackovym htidelem. Palivo je déle filtrovano v jemném Cdisti¢i paliva s plsténou filtracni
vlozkou (T 912 — 4 a 5 jsou jiz vybaveny dvoustupiiovym jemnym filtrem paliva
s vyménnymi papirovymi vlozkami),odkud je dopravovano do vstfikovaciho cerpadla
s regulatorem otacek.
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Motor je osazen tryskami s péti otvory o priméru 0,25 mm a uhlem rozstfiku 120° o
vstiikovém tlaku 16,7 — 16,9 MPa (T 912 — 4 a 5 maji Ctyfi otvory o priméru 0,30 mm a
uhlem rozsttiku 150° a vstiikovém tlaku 17,7 — 18,3 MPa ). Motory T 912 — 5 mivaji navic
viazeno do palivového systému elektrické podéavaci cerpadlo.

Obr. 8. Podévaci ¢erpadlo [13] Obr. 9. Vsttikovaci ¢erpadlo [13]

Vzduch nasavany do motoru ¢isti stejny Cisti¢ vzduchu jako byl pouzit u motoru T 111, u
T 912 — 4 a 5 je nahrazen kapalinovym ¢isticem vzduchu s predéisticem, kdy je k olejovému
Cistici piidan vifivy predcCisti¢, ktery zachytava nejhrubsi necistoty.

Motory T 912 se vyznacovaly vysokou Zivotnosti a spolehlivosti (vozidla vybavena témito
motory jsou pouzivana doposud, jak v civilnim sektoru, tak i v ACR) , optimalni spotiebou a i
ptes svij relativné maly vykon dosahovala vozidla s timto motorem vybornych vlastnosti pfi
pohybu zejména v tézkych terénnich podminkach.
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5.MOTOR TATRA T 928 PRO VOZIDLA TATRA 138

Obr. 10. Motor T 928 [4]

Osmivalcovy vznétovy vozidlovy motor T 928 je uren pro pohon vozidel fady TATRA
138 a rtiznych primyslovych agregatt pti pouziti motorti pod oznacenim T 928-5, T 928- 51,
T 928-6, T 928-61, T 928-7, T 928-71, T 928-8 a T 928-81, které se 1isi pouzitim rozdilnych
vykonnostnich regulatorti vstiikovaciho cerpadla pro stabilni chod motoru v urcitych
stanovenych otackach.

Motor se zacal sérioveé vyrabét v roce 1955.

Zakladni technické data:

Druh motoru: ctyfdoby vznétovy motor s piimym vsttikem paliva

Pocet valcu:
Uspotadani valci:
Chlazeni:

Vrtani valcu:
Zdvih pisti:
Obsah valcu:

Max. pracovni otacky:
Max. pracovni vykon:

Ventilové rozvody:
Portadi vstiiku:

8

samostatné valce ve dvou radach do tvart V v tthlu 75°
vzduchem, nucené, dmychadlem

120 mm

130 mm

11 762 cm’

2000 ot/min

134 kW

OHV

1-6-3-5-4-7-2-8

Popis konstrukce motoru:

Konstrukéni feseni motoru T 928 je postaveno na zékladu motoru T 111 (tak jako vSechny
dals$i motory). Vzduchem chlazenych osm valcii uspotadanych ve dvou fadach po Etyrech,
fady valct sviraji thel 75°. Kazdy z osmy valci je samostatn€ ulozen na klikové skiini a
pfipevnén ¢tyifmi Srouby pies hlavu vélce, ktera je také pro kazdy valec samostatna. Hlava 1
valec maji hladka chladici zebra pro odvod tepla.
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Hlavy valcii jsou odlity z lehkych slitin a osazeny dvéma ventily (vyfukovym, sacim),
tésnény na valce jsou opracovanou hladkou dosedaci plochou bez vkladaného tésnéni. Hlavy
Jiz nemaji jednotlivé ventilové komory pro kazdy ventil, ale jeden kryt ventild, pod kterym
jsou umistény oba ventily soucasné se vstfikovacem.

Klikova sktin je tunelovy odlitek z Sedé litiny. Na predni stran€ klikové skiin€ je umisténo
pfedni viko motoru z lehkych slitin. Toto viko nese chladici dmychadlo, chladi¢ oleje, Cistic
oleje, Cisti¢ paliva, palivové Cerpadlo, jednovélcovy kompresor, dynamo a nadrz oleje.
V tomto viku je téZ uloZeno predni kluzné vodici lozisko klikového hiidele. Klikova skiin je
sucha.

Klikovy htidel je konstrukéné totozny jako u motoru T 111, jen stim rozdilem, Ze
jednotlivé dily klikového htidele jsou pro vétsi tuhost seSroubovany Sesti Srouby s mensSim
poctem klikovych segmentl z diivodu snizeni poctu vélcii z dvanacti na osm.

Pisty motoru z lehkych slitin jsou opatfeny tfemi tésnicimi krouzky, jednim polostiracim a
jednim stiracim krouzkem. Horni pistni tésnici krouzek je chromovany, pro vétsi tvrdost a
mensi opotiebeni tfenim.

Ventily jiz nejsou ovladany tfemi vackovymi htideli, ale pouze jednim, umisténym mezi
fadami valct. Vackovy hiidel je pétkrat uloZzen v kluznych loziscich a ovlada jak vyfukové a
saci ventily, tak dopravni palivové Cerpadlo. Rozvody ventild jsou opét OHV, rozvodova
ozubend kola jsou u tohoto motoru uloZeny vzadu, kde je ke klikové skiini namontovéana
sktin rozvodovych kol.

Casovani ventilii: saci ventily se otviraji 14° pred horni tivrati a zaviraji 46° za dolni Givrati
vyfukové ventily se otviraji 38°pted dolni uvrati a zaviraji se 22° za horni
uvrati. Saci 1 vyfukové ventily jsou otevieny po dobu 240°.

Chlazeni motoru je zcela nové konstrukce. Na rozdil od dvou trvale hnanych dmychadel je
na motoru T 928 jen jedno dmychadlo, umisténo vptedu uprostied mezi fadami valci a
proudéni chladiciho vzduchu usmériuji rozvadéci plechy a kanalky.
Ohraty vzduch vystupuje na kazdé stran¢ motoru volné¢ do atmosféry. Dmychadlo jiz
nepohani klinové femeny, ale htidel, ktery prochazi mezi valci k zadni strané motoru, kde je
ulozena kapalinova spojka regulace chlazeni. Spojka je pohanéna od rozvodovych kol, tedy
jeji hnaci €ast, hnand céast je spojena hfideli s dmychadlem. Jako pifenosové medium
kapalinové spojky slouzi motorovy olej. Proudéni oleje omezuje elektromagneticky ventil,
ktery je ovladan termospinaci umisténymi na hlavach prvniho a patého vélce. Dle teploty hlav
elmag. ventil propousti olej do spojky nebo nepropousti, a tim je zajisténa regulace chlazeni
celého motoru. Motory jsou vybaveny spinacem pro odstaveni regulace z provozu a pak
dmychadlo zGstava v ¢innosti trvale. Vyhodou kapalinové spojky je tlumeni vibraci, kmitt a
narazl v chladici soustavé 1 motoru.

Mazani motoru pracuje na stejném principu jako u motoru T 111, tlakové obé&zné se
suchou klikovou skiini. Dvé olejova Cerpadla jsou namontovdna za sebou na zadni ¢asti
motoru ve skiini rozvodovych kol a jsou pohanéna od klikového htidele. Saci Cerpadlo
odsava olej z klikové skiing, vytlaéné je zdrojem tlakového oleje pro mazani motoru. Olej je
filtrovan v lamelovém &isti¢i oleje, umisténém na piednim viku motoru .Cisti¢ je naplnén
sitovymi krouzky, které¢ plni ulohu filtru. Krouzky se u motori nevyménuji, ale Cisti a
zUstavaji nadale v provozu. Motor je jiz standardné vybaven chladicem oleje. V piivodnim
potrubi oleje k chladi¢i je viazen trojcestny kohout s pojistovacim ventilem. Kohout slouzi
k odstaveni chladi¢e z provozu za velmi nepfiznivych klimatickych podminek. Z tohoto
divodu je v kohoutu jiz zminovany pojistovaci ventil, ktery brani poskozeni chladice pfi
zvednuti tlaku nad 6 kPa.
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Palivovou soustavu tvofi dopravni ¢erpadlo MOTORPAL CD 12 Z, s hrubym Ccisticem
paliva vybaveného ruénim podavacim pistovym Cerpadlem, umisténém na levé strané¢ motoru
a pohanéno vackovym hiidelem, dvoustupniovym jemnym C¢istiCem paliva s vyménnymi
filtra¢nimi vlozkami, vstiikovacim osmy valcovym cerpadlem MOTORPAL PV 8 R 9P 910e
1502 o konstantnim pocatku vstiiku 26°- 28° pied horni Gvrati s vykonovym regulatorem,
ulozenym v lazku mezi valci a pohanénym rozvodovymi koly. Vstiikovaci Cerpadlo je
naplnéno olejovou néplni motorového oleje a tento je nutno v uréenych opravnich intervalech
meénit. Pétiotvorovymi tryskami MOTORPAL DOP 140 S 530 a odpadovym potrubim, jenz
odvadi prebyte¢né palivo ze vstiikovaciho cerpadla zpét do palivové nadrze. Nepatrné
pfebytecné mnozZstvi paliva z trysek neni svadéno odpadovym potrubim, ale odkapava do
komory vahadel a spolu s olejem stéka do klikové skiiné motoru.

Cisténi vzduchu pro spalovani motoru zajistuji dva olejové &istiGe vzduchu: Cisti¢e maji
olejovou népln pro zachyceni necistot, Cistici vloZku a vifivou vloZzku, kterd nasavany vzduch
rozvifuje pro lepsi vycCisténi. Pfi vifeni se zachyti vice necistot v olejové naplni a
zbytek necistot zachycuje filtracni vlozka.
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6. MOTOR TATRA T 930 PRO VOZIDLA TATRA 813

Obr. 11. Motor T 930 - 4 K [13]

Dvanacti valcovy motor T 930 je dalsi v fad¢é ¢tyrdobych vzduchem chlazenych motort
urcenych pro tézké tahace a valniky, ale také lokomotivy a jiné. Jedna se v podstaté o
dvanactivalcovou verzi motoru T 928. Motor je vyrabén ve vicero verzich, zédkladni verzi je
motor T 930, nasledné odvozené verze jsou znaceny T 930 -2 az 7. Tyto motory se lisi
predev§im druhem regulace (vykonnostni nebo omezovaci). Vyjimku tvoii malo rozsifené
motory T 930 — 4 K s pfepliiovanim turbodmychadly. Nejrozsitenéjsi jsou motory T 930 — 3
pouzivané ve vozidlech a motory T 930 — 17 vznétovy motor na riizna paliva (vicepalivovy
motor) pro spalovani motorové nafty, leteckého petroleje, automobilovy benzin ve smési
s motorovou naftou a motorovym olejem vyrabény pro potifebu armady. Aby motor mohl
pracovat sjinym palivem neZz motorovou naftou, je vybaven piidavnymi zafizenimi a
nékterymi jinymi komponenty, zejména v palivové soustave.

Tyto motory se zacaly vyrabét v roce 1955.

Zakladni technické data:

Druh motoru: Ctyfdoby vznétovy motor s pfimym vstiikem paliva
Pocet valct: 12

Uspotadani valcu: samostatné valce ve dvou fadach do tvart V v uhlu 75°
Chlazeni: vzduchem, nucené, dvéma dmychadly

Vrtani valct: 120 mm

Zdvih pisti: 130 mm

Obsah valct: 17 628 cm®

Max. pracovni otacky: 2000 ot/min

Max. pracovni vykon: 184 kW

Ventilové rozvody: OHV

Poradi vstiiku: 1-8-5-10-3-7-6-11-2-9-4-12
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Popis konstrukce motoru:

Motor mé dvanact samostatnych valct ve dvou fadach, kdy tyto fady sviraji uhel 75°.
Hlava je tésnéna k vélci hladkou dosedaci plochou valce bez vlozeného tésnéni. Hlavy jsou
z lehkych slitin a valce z Sedé¢ litiny.

Klikovou skfif tvofti litinovy odlitek s vikem klikové skiiné. Klikova sktii je sucha, olej je
odsavan do olejové nadrze. Piedni ¢ast motoru tvoii viko z lehkych kovii. Na toto viko je
umisténo chladici dmychadlo, kompresor, alternator, Cistice oleje a paliva, palivové cerpadlo
a Cerpadlo strojniho zafizeni. Na zadni stran¢ motoru je jiz zminované viko rozvodovych kol.

Klikovy htidel je seSroubovan z osmi dild, pfedni a zadni Cep plus Sest klikovych ramen a
sedmkrat ulozen v klikovych valeckovych loziscich a jednom axidlnim vodicim lozisku.
Klikovy htidel je duty, dutina se vyuziva pro rozvod oleje k ojni¢nim loZiskiim atd.

Na prednim dilu klikového hiidele je namontovan tlumi¢ torznich kmit, v zadni casti
pohanéci kolo rozvodi a setrvaénik

Pisty jsou zlehkych slitin osazeny péti pistnimi krouzky, tfemi tésnicimi, jednim
polostiracim a jednim stiracim krouzkem. Prvni z tésnicich krouzku je chromovany. Dna
pistl maji vytvoren spalovaci prostor.

12

Obr. 12. Pist motoru T 930 [13]

Ventilovy rozvod motoru je OHV a jeho konstrukce je shodna s ostatnimi motory Tatra.
Pohon rozvodovych soucésti je feSen ozubenymi koly, které jsou ulozeny na zadni strané
motoru pod pfi¢n€ délenym vikem rozvodovych kol z Sedé litiny. Hlavy obsahuji jeden saci a
jeden vyfukovy ventil. Ventily maji vyménné sedla. U motoru T 930 — 17 jsou ventily
z kalené oceli, které se pro svou tvrdost nedaji frézovat, ale musi se zarovnavat brouSenim.
Casovani ventilti: saci ventily se otviraji 14° pred horni Givrati a zaviraji 46° za dolni vrati

vyfukové ventily se otviraji 38°pied dolni Gvrati a zaviraji se 22° za horni
uvrati. Saci 1 vyfukové ventily jsou otevieny po dobu 240°.

Mazani motoru tlakové obézné, princip a funkce mazaci soustavy zlstava stejny jako u
pfedeslych motorti. Samostatna olejova nadrz, sucha klikova skiin, novym prvkem je
tiistupiiové olejové Eerpadlo umisténo pod vikem rozvodovych kol. Cerpadlo ma tii stupné
pro praci s olejem, dvé saci pro odsavani oleje z klikové skiin¢ a skiiné rozvadécich kol a
vytlaény pro tvorbu tlakového oleje mazani motoru. Olej ze sacich vétvi je veden pies olejovy
chladi¢, vybaveny trojcestnym kohoutem, kterym se ovlada piivod oleje do chladic¢e nebo se
da chladi¢ i vyradit z ¢innosti, do olejové nadrze umisténé pod vikem klikové skiin€. Motor je
vybaven hvézdicovym sitovym cCisticem a odstiedivym cistiCem oleje. U motorti fady T 930
je opét regulaéni pojistny ventil umistén do zadniho dilu klikového hiidele a z mazaciho
okruhu je vytazeno vsttikovaci ¢erpadlo.

Obr. 13. Odstredivy ¢isti€ oleje T 930 [13]
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Palivovy systém motoru tvofi pistové podavaci cerpadlo CD 12 Z 2226 s hrubym cisticem

palivy a pomocnym ru¢nim pistovym podavacim Cerpadlem uloZzeném na levé strané motoru.
Cerpadlo je pohanéno vackovym hiidelem motoru. Motory T 930 — 17 jsou navic vybaveny
elektrickym podévacim cerpadlem CS 1 A, které muze byt trvale v provozu a je schopno
v ptipadé poruchy podéavaciho cerpadla toto cCerpadlo nahradit. Dale se vede palivo do
jemného jednostupnového nebo dvoustupiiového Cistice (vyskytuji se obé varianty Cistict dle
roku vyroby motoru), vybavené¢ho vymeénitelnou jednou (nebo dvéma) celulosovou vlozkou,
hrubé necistoty klesaji ke dnu, odkud se vypousti odkalovacim Sroubem. Z jemného Cistice je
piivadéno do dvanactivalcového vstfikovaciho cerpadla s odstfedivym vykonnostnim
regulatorem. Cerpadlo je pohdnéno od rozvodovych kol. Hnaci htidel ¢erpadla je vybavena
vysuvnou spojkou, kterd odstavuje mechanicky ¢erpadlo z provozu pii ptipadné poruse, nebo
u stojiciho motoru k nastiikani paliva ru¢nim prota¢enim vstrikovaciho €erpadla. Motory jsou
vybaveny vsttikovacimi ¢erpadly MOTORPAL PV 12R 9P 910e s konstantnim pocatkem
vstiiku paliva nastaveného na 26°- 28° pted horni Givrati, u motort T 930 — 17 je tato hodnota
zménéna na 30°- 32° pred horni uvrati. Vstifikovaci Cerpadla téchto motorti maji stalou
olejovou napln, kterd se musi v urenych servisnich intervalech ménit. U motort T 930 — 17
je dale upraveno vstiikovaci Cerpadlo proti prolinani paliva do skfin¢ Cerpadla (kvuli
pfipadnému znehodnocovani olejové naplné erpadla alternativnimi palivy). Déle je nastaven
prepoustéci ventil ¢erpadla na vyssi tlak, z divodu zabranovani tvorby par v potrubi.
Dalsi zména doznala regulacni ty¢ cerpadla, na kterou byl namontovan tfipolohovy doraz
regulaéni tyCe. Tento doraz se pouziva k sefizeni mnozstvi dodavaného paliva pro rtizné
druhy paliva. V poloze 1. je Cerpadlo nastaveno na tyto paliva: motorova nafta, letecky
petrolej, smés nafty a benzinu s pfevaznou ¢asti nafty, v poloze 2. na smés nafty a benzinu
v poméru piiblizn€ 1:1, v poloze 3. na smésy benzinu s naftou (nebo motorovym olejem)
s ptevaznou cCasti benzinu. Vstiikovace VA 53 S 463 a 2607 jsou osazeny tryskami
MOTORPAL DOP 140 S 530-39, tryska je pétiotvorovad s primérem otvort 0,30 mm a
vrcholovym tihlem trysky 140°. Motory T 930 — 17 jsou vybaveny vstiikovaci VA 53 S 463 a
2631 a upravenymi tryskami MOTORPAL DOP 140 S 530 — 79, u kterych je zménén prostor
mezi sedlem jehly a trysky a wvstfikovaci otvory. Jehly téchto trysek jsou vyrobeny
z rychlofezné oceli. Pfi provozu motoru na alternativni paliva se miZe spotieba paliva zvysit
az 0 50%. Motory T 930 — 17 jsou vyvinuty a vyrabény pro potifeby armady a nejsou
homologovany pro bézny provoz na pozemnich komunikacich.

-

<)

L=

=

Obr. 14. Podavaci cerpadlo [13] Obr. 15. Vstiikovaci cerpadlo [13]

Motor je chlazen vzduchem. Princip chlazeni je totoZny s motory T 928 a T2 — 928.
V chladici soustavé je viazena automaticka regulace chlazeni — ARCH. ARCH se sklada
z regulacniho ventilu, ktery ovladd membranové teplotni ¢idlo. ARCH samocinné reguluje
mnozstvi piivadéného oleje do kapalinové spojky. Regulacni ventil je namontovan do hlavy
druhého valce a kontrolni elektricky snimac (membranové teplotni €idlo) v osmé hlavé valce.
V ptipad¢é prehfivani motoru je mozné ARCH vytadit z ¢innosti pfepojenim hadic vedeni
oleje a kapalinova spojka je napojena na staly pfivod oleje a tim ve stalém zabéru.
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Cisténi vzduchu zajistuji dva cyklonové Cistice vzduchu VTC 350. Nasavany vzduch je
hnan soustavou cyklénovych vlozek, kde se separuji hrubsi necistoty do sbérné¢ misky
umisténé ve spodni ¢asti filtru, do jemného Cistici vlozky a nasledné do motoru.

Obr. 16. Cisti¢ vzduchu [13]

7. MOTOR TATRA T2 - 928 PRO VOZIDLA TATRA 148

Obr. 17. Motor T2 — 928 [16]

Vidlicovy osmivalec s pfimym vstfikem paliva je urcen pro vozidla Tatra 148 a jiné stroje
vyuzivajici k pohonu dieselové agregaty, jako napiiklad mobilni kompresory, elektrocentraly
a jiné. Motor T 2928 je stejné konstrukce jako motor T 928 s menSimi konstrukénimi
zménami a modernéjSim piisluSenstvim.

Vyroba motoru zacala v roce 1970.
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Zakladni technické data:

Druh motoru: ctyfdoby vznétovy motor s piimym vsttikem paliva
Pocet valct: 8

Uspotadani valcu: samostatné valce ve dvou rfadach do tvaru V pod thlem 75°
Chlazeni: vzduchem s nucenym obéhem, jedno dmychadlo
Vrtani valct: 120 mm

Zdvih pist: 140 mm

Obsah valci: 12 666 cm’

Max. pracovni otacky: 2000 ot/min

Max. pracovni vykon: 134 kW

Max. to¢ivy moment: 70,4 kpm pii 1400 ot/min

Ventilové rozvody: OHV

Hmotnost motoru: asi 750 kg

Potadi vstiiku: 1-6-3-5-4-7-2-8

Popis konstrukce motoru:

Jak jiz bylo feceno, jednd se o piimého nésledovnika motoru T 928 s jistymi
konstrukénimi zménami. Asi nejvétsi konstrukéni zménou je uprava klikového hiidele.
Pivodni klikovy hiidel mé¢l vyoseni ojniéniho ¢epu 65mm, novy hiidel ma vyoseni 70 mm,
tim padem ma pist vétsi zdvih a to 140mm a nasledné se zvétsil i zvykovy objem motoru o
904 cm’. Klikovy hiidel je montovan ze Sesti dilti a sedmkrét ulozen. Sestkrat ve valetkovych
loziscich a jednou v pfedni casti v axidlnim kluzném lozisku. Veskeré ostatni funkce
klikového htidele zlstavaji stejné jako u typové starSiho motoru T 928. Na klikovém htideli
jsou uloZeny na jednotlivych ojni¢nich ¢epech vzdy dvé ojnice protilehlych pistd. Ojnice maji
spodni oko dé€leno a spojeno dvéma Srouby a jsou ulozeny na dvoudilnych panvich
platovanych vrstvou olovéného bronzu. V hornim oku ojnice je ulozeno pouzdro pro pistni
cep, toto pouzdro je vyrobeno z bronzu.

Pisty motoru jsou opét z lehkych slitin se ¢tyfmi pistnimi krouzky. Dvéma tésnicimi
krouzky, jednim polostiracim a jednim stiracim krouzkem. Vrchni stiraci krouzek je
chromovany.

Klikova skiin jako celek s pfednim vikem z lehkych slitin, zadnim vikem litinovym i
spodnim plochym vikem jsou shodné konstrukce s motorem T 928.

Rozvody typu OHV u tohoto motoru jsou stejné konstrukce jako u piedeslého motoru.
UloZeni rozvodovych kol v zadni ¢asti motoru se osvédcilo, zejména z divodu omezeni
neptiznivych vlivl torznich kmitt klikového htidele.

Casovani ventilii: saci ventily se otviraji 14° pred horni tivrati a zaviraji 46° za dolni Givrati
vyfukové ventily se otviraji 38°pted dolni uvrati a zaviraji se 22° za horni
uvrati. Saci 1 vyfukové ventily jsou otevieny po dobu 240°

Chlazeni motoru pracuje na stejném principu jako u piedeSlého motoru T 928. Standardem
chladici soustavy se stdva kapalinova spojka pohonu dmychadla pohanéna od rozvodovych
kol. Regulace chlazeni motoru je stejného principu jako u predeslych typti motorti (proudéni
oleje omezuje elektromagneticky ventil, ktery je ovladan termospinaci umisténymi na hlavach
prvniho a patého valce).
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Mazaci systém doznal mensich zmén a rozsifeni o dal$i mazaci mista. Do okruhu mazani
bylo viazeno vstiikovaci cerpadlo s vykonovym regulatorem (u motoru T 928 mélo ¢erpadlo
vlastni stdlou napn). Dalsi zménou je umisténi pojistného regulacniho ventilu ze zadniho dilu
klikového htidele na predni viko motoru a umisténi pojistného ventilu Cistie oleje ze spodni
casti bloku cisti¢e do horni casti Cistice a to do dutiny filtraéni vlozky. Na motor se
standardné montuji olejové chladi¢e s trojcestnym kohoutem uloZeny na pfednim viku
motoru. Ostatni ¢asti mazaci soustavy zlstavaji totozné s piedchozimi motory.

Obr. 18. Olejovy chladi¢ [13] Obr. 19. Hvézdicova filtracni vlozka oleje [13]

Konstrukce palivové soustavy je velmi podobna predeslé, jen s modernéjSimi prvky a
mens$imi upravami ulozeni jednotlivych komponentl. Tvofi ji hruby Cisti¢ paliva umistény na
sacim potrubi motoru, dopravni ¢erpadlo MOTORPAL CD 3A, které je namontovano na
vsttikovacim Cerpadle a pohanéno vystfednikem z vackové hridele vstfikovaciho Cerpadla,
odtud je palivo vedeno do jednostupiiového jemného Cisti¢e paliva se stélou filtracni vlozkou
(vlozka se po oSetfeni muze vratit zpét do Cistice) a ru¢nim palivovym cerpadlem CRI do
vstiikovaciho osmipistkového ¢erpadla MOTORPAL PV 8A 9P 915 g o konstantnim pocatku
vstiiku 24° +- 2° pred horni uvrati s vykonovym regulatorem a spoustécim zafizenim,
ulozeného v 10Zku mezi vélci a pohanéného rozvodovymi koly. Palivo je dopravovano pod
tlakem 170 + 5 atm do vstiikovacich trysek MOTORPAL DOP 140 S 435-39 a do valc,
prebytecné palivo je svadéno odpadovym potrubim zpét do palivové nadrze.

v
Obr. 20. Vstiikovac [13] Obr. 21. Tryska [13]

Cisténi vzduchu pro spalovani motoru zajistuji dva olejové ¢istice vzduchu IFE 6,1 807-
8000 s predcisti¢em nasdvaného vzduchu Donaldson PB H00-0237.
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9. MOTORY TATRA RADY T3 PRO VOZIDLA TATRA 815
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Obr. 22. Motor T3 — 930 [13]

wil i

Motory T3 jsou nejrozsifenéj$i motory Tatry. Vyskytuji se v mnoha variantich, jak
v poctu valci, tak ve vykonnostnich i v plnéni emisnich limitt.
Motory T3 928 — 930 jsou nasledovniky motoru T 2 -928 a maji tak velmi mnoho
konstruk¢nich prvki stejnych nebo stejné konstrukce. Vzhledem k tomu ze tyto motory se
stale vyrabi a modernizuji, najdeme zde prvky nejnovéjSich technologii, jak zpracovani

samotného motoru, materiala tak 1 pfidavnych zafizeni a ptisluSenstvi.

Motory typové tfady T3 se zacaly vyrabét v roce 1976 v osmi (928) deseti (929) a dvanacti
(930) valcovych verzich a vyrabi se s nejriznéjsimi modernizacemi a modifikacemi doposud.

Zakladni technické data:

Druh motoru:
Pocet valcu:
Uspotadani valct:
Chlazeni:

Vrtani valcu:
Zdvih pisti:
Obsah valcu:

Max. pracovni otacky:
Max. pracovni vykon:

Ventilové rozvody:
Poradi vstriku:

BRNO, 2010

¢tytdoby vznétovy motor s piimym vstiikem paliva

viz tabulka

samostatné valce ve dvou fadach do tvaru V v thlu 90°
vzduchem, nucené

120 mm
140 mm

viz tabulka
2200 ot/min
viz tabulka
OHV

12 valec:

10 valec:

8 valec:

1-8-5-10-3-7-6-11-2-9-4-12

1-10-5-7-2-8-3-9-4-6
1-6-3-5-4-7-2-8
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Rozdéleni motori:

Typ Pocet emisni limit dle
motoru valcl verze obsah cm vykon kW EURO rok vyroby
T3-928 8 12 666,6 170 0
T3-929 10 15 825 208 0
T3-930" 12 30, 31 19 000 235 0 19§ -1989
50, 51 * 19 000 265 0
T3A-928 8 30 12 666,6 170 EURO 0 1990 - 1994
50, 52, 53 12 666,6 225,235,225 EURO | 1994 - 1996
T3A-929 10 16, 34, 37 15 825 210 EURO 0
30 19 000 235 EURO 0 1990 - 1994
19 ASTRO 14 T* 19 000 265 EURO 0
30* 12 666,6 235 EURO |
T3B-928 8 10, 40, 50 ** 12 666,6 230 EURO I od 1996
60 ** 12 666,6 255 EURO Il
80, 81 ** 12 666,6 270 EURO llI
T3C-928 8 90 ** 12 666,6 300 EURO I od 2001
20 ** 12 666,6 280 EURO IV od 2006
T3D-928 8 30 ** 12 666,6 325 EURO IV
TM** 12 666,6 280 EURO V od 2008

* - motory prepliované turbodmychadly

** - motory pteplnované turbodmychadly s mezichladi¢em vzduchu

**% _ vicepalivové motory bez homologace pro provoz na pozemnich komunikacich (verze
pro ACR).

Tab. 7. Rozdéleni motora T3 [10],[11]

Popis konstrukce motoru:

Zakladni konstrukce motori fady T3 je u vSech stejnd. Osm az dvanact samostatnych
valct s hlavami ulozenymi ve dvou fadach pod tthlem 90°. Hlavy i vélce jsou zebrované pro
dobry odvod tepla.

Hlavy valct z lehkych slitin jsou pfipevnény s valci do klikové skiin€ Ctyfmi Srouby.
Kazda hlava je osazena dvéma vysutymi ventily, saci a vyfukovy, které jsou ovladany
vahadly ulozenymi v kozliku vahadel a ovladany rozvodovymi ty¢kami a zdvihatky (rozvod
OHYV). Ventilova sedla jsou vyménna, lisovand ocelova.

Obr. 23. Hlava valce T3 [13] Obr. 24. Valec motoru T3 [13]
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Ventily jsou fizeny a pohanény vackovou htideli uloZenou uprostied mezi vélci a
pohanénou rozvodovymi koly ze zadni ¢asti motoru.

Casovani ventilti: saci ventily se otviraji 16° pred horni vrati a zaviraji 48° za dolni avrati,
vyfukové ventily se otviraji 49°pted dolni uvrati a zaviraji se 25° za horni
uvrati. Saci ventily jsou tedy otevieny po dobu 244° a vyfukoveé 254°
jedné otacky motoru.

Obr. 25. Saci a vyfukovy ventil T3 [13]

Klikovy htidel je opét déleny, uloZeny ve valivych valeckovych lozZiscich a dle poctu valci
je slozen z ptislusného poctu dili klikového mechanismu. Dvandactivalcovy motor ma osm
dild, desetivalcovy sedm a osmivalcovy Sest dili. VZdy je opét uloZen jedenkrat v axidlnim
kluzném lozisku. V piedni Casti je namontovan tlumic torznich kmitl a v zadni ndhonové
kolo rozvodii. Ulozeni ojnic na klikovém htideli 1 uloZeni pro pistni ¢ep zlstava stejné
konstrukce jakou T 2 — 928.

Pisty z lehkych slitin maji zality nosi¢ prvniho tésniciho krouzku a celkem jsou vybaveny
tremi pistnimi krouzky. Dva tésnici a jeden stiraci. Prvni tésnici krouzek je trapézovy, druhy
pistni krouzek minutovy a tfeti stiraci s pruzinou. VSechny pistni krouzky maji zdmek pro
zajisténi polohy. Ve dnech pistli je vytvoren spalovaci prostor. Pisty novéjsi vyroby jsou
povlakovany.

Obr. 26. Pist motoru T3 [13]

Klikova skiin je opét tunelova, litinova se spodnim plochym vikem, piednim vikem
z lehkych slitin a zadnim rozvodovym vikem. Ve vSech pfednich vicich je umisténo chladici
dmychadlo, olejové CistiCe, cerpadlo mazani, cerpadlo servopohonu fizeni a dalsi
pfislusenstvi motoru. Na levé zadni ¢asti motoru je umistén jiz standardné u vSech motorti
olejovy chladic.

Mazaci soustava motoru je konstrukéné totozna s motorem T 2 — 928 mazani tlakové
z predni ¢asti motoru na rozvadec oleje s prepoustécim ventilem chranicim olejovy chladi¢
pfed poSkozenim. Rozvadé¢ oleje je naSroubovan vzadu na klikové skiini. Olej je nasavan
z nadrze a vytlacovan do plnoprutokového ¢istice oleje s vymeénitelnou papirovou vlozkou a
dale do chladice oleje, mensi €ast oleje proudi do odstfedivého Cistice oleje, z néjz se vraci
samospadem nazpét do nadrze. Pojistny ventil je umistén do vika olejového Cerpadla a je
sefizen na tlak 0,6 MPa. Novym prvkem mazaci soustavy je mazani turbodmychadel (pokud
je jimi motor vybaven) a olejovym teplomérem pro kontrolu obsluhou. Dal$im novym
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prvkem viazenym do mazaci soustavy je ventil ARCH umistény na vyfukové potrubi, ktery
ovlada pratok oleje do kapalinové spojky dmychadla.

Chlazeni motoru zajistuje dmychadlo pohdnéno kapalinovou spojkou od rozvodovych kol
motoru. Spravnou regulaci teploty motoru zajistuje ventil ARCH (motory fady T3 ) Tento
ventil se da vyfadit z ¢innosti demontovani specidlni podlozky z télesa ventilu a chlazeni jiz
neni regulovano, ale bézi stale na plny vykon. U motorti pozdé¢jsiho data vyroby (motory fady
T3 A avySe) je ARCH nahrazen novym ¢lenem ERCH (elektronicka regulace chlazeni).

Palivovy systém je opét stejného principu jako u predeslého typu motoru, jen
s modernéjSimi komponenty. S vyvojem motorti a pfechodem na pfisnéjsi stupné emisnich
limitd (EURO 0 az EURO IV) je palivovy systém stale modernizovan a dopliiovan o nov¢jsi
a modernéj$i komponenty napiiklad vstfikovaci Cerpadla a vstiikovace BOSCH, az po
instalaci systému AdBlue (selektivni katalyticka redukce). U vicepalivovych motori je navic
do palivové soustavy montovano elektrické podéavaci Cerpadlo s hrubym cisticem paliva,
které nahrazuje samostatny hruby cistic¢ paliva.

Obr. 27. Vstiikovaci ¢erpadlo motoru T3-930 [13]

Rozdily palivovych komponentt jednotlivych motort typt T3 :

TYP VARIANTA | VSTRIKOVACIi CERPADLO |VSTRIKOVACI TRYSKA
T3 928-930 30,31 |MOTORPAL PV 12A 9K 917i | DOP 140S 435 - 4369
50,51 |MOTORPAL PV 12A 9K 917i | DOP 140S 345 — 4368
T3 A 928 50,52,53 | BOSCH 0 402 648 968 DOP 134 S 440 - 4102
T3 B 928 10,30 |PAL PV 8A 9P 915 -1484 DOP 140 S 627 - 4113
40,50,60 [BOSCH 0 402 648 608 DOP 140 S 627 - 4118
70 BOSCH 0 402 648 608 B BOSCH DLLA 145PV3 188821
T3 C 928 80,81,90 |BOSCH 0 402 648 607 BOSCH DLLA 145PV3 191464
T3 D 928 20,30 |BOSCH 0402 648 612 BOSCH DLLA 145PV3 200887

Tab. 8. Koncové prvky palivovych soustav motorti T3 [11]

Motory T 3 jsou vybaveny jednim nebo dvéma ¢isti¢i vzduchu. VSechny motory maji
jeden Ccisti¢ vzduchu, dvanactivalcové motory vybaveny dvéma turbodmychadly maji Cistice
dva. Cisti¢ vzduchu je vybaven papirovou filtraéni vyménnou vlozkou. U motorti s EURO 3
jsou papirové filtracni vlozky dvé fazené za sebou, 1épe feceno v sobé.

Od vzniku motort T3 C byl valec ve spodni ¢asti zesilen a dosedaci plocha zvétSena, hlava

opatfena men$im vyvrtem pro vstfikova¢ z diivodu zvySeni pevnosti stiedu hlavy a z tohoto
divodu i novym vstfikovacem s osmiotvorovou tryskou. Byl montovan vykonnéjsi ventilator
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a turbodmychadlo Holset s regulaci ,,Waste-gate* (vyssi to¢ivy moment v nizkych otackach).
Dalsi zmé&nou u téchto motorl je nahrazeni klasickych ojni¢nich lozisek drdzkovanymi
lozisky Miba (vys$si odolnost proti zatizeni a necistotam) a rozsifeni palce u vacky
vyfukového ventilu (moznost zvySeni predpéti vratnych pruzin a tim dosazeni vyssiho u¢inku
motoroveé brzdy). VSechny motory TATRA jsou vybaveny mechanickym vstiikovanim
paliva. Motory T3 D jsou vybaveny vstiikovacimi ¢erpadly ovladanymi fidici jednotkou.

Obr. 28. Motor TATRA T3C - 928 [17]

10. EMISNi LIMITY MOTORU TATRA

Jeden z mnoha faktorti ovliviiujici vyvoj vSech motord je mimo ekonomiky provozu,
zivotnosti, spolehlivosti a dal§ich zejména vliv motord na Zivotni prostfedi (obsah plynovych
a pevnych skodlivin ve vyfukovych plynech). Povolené mnozstvi téchto latek fesi predpisy
EURO, které se s rostoucim poctem vozidel a technologickymi moznostmi neustéle zpiisiuji.

Snzovani emisi oxidu dusiku
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Obr. 29. Graf porovnani limitd EURO a limitd motord TATRA [11]
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TATRA plnila ptedpisy EURO vzdy bez vétSich problému. Predpisy EURO 1 — 3 byly
feSeny zejména optimalizaci spalovacitho procesu motord at’ uz doplnénim motora
turbodmychadly, pouzZitim novych vstiikovacich cerpadel a trysek aZz po optimalizaci sacich a
vyfukovych kanall i ventili.

Pro splnéni predpisu EURO 4 (motory T3D — 20, -30) EURO 5 (motory T3D — TM) byla
jiz nutnost doplnit motor o pridavné zatizeni, které by upravovalo vyfukové plyny na
stanovenou mez. V soucasné¢ dob¢ existuji zejména dvé nejvice vyuzivané metody a to
systém EGR (recirkulace vyfukovych plynti) nebo SCR (selektivni katalyticka redukce).
Tatra se vydala cestou SCR, pii zachovani koncepce motoru jako pii EURO 3 a optimalizaci
spalovaciho procesu na snizeni emisi pevnych ¢astic ale tim zvySeni emisi oxidi dusiku, které
se nasledn¢ eliminuji pomoci SCR.

Pozadované snizeni pevnych ¢astic v emisich se dosdhlo sladénim geometrie spalovaciho
prostoru, parametrii saciho kanalu, vstiikovaci trysky a také prace turbodmychadla.

Snizeni emisi oxidli dusiku se dosahlo vfazeni katalyzatoru do vyfukové soustavy.
Katalyzator pro svoji funkci ovSem vyzaduje redukéni Cinidlo, z tohoto divodu je motor
doplnén o sytém SCR, ktery vyuziva jako redukéni ¢inidlo technickou kapalinu zndmou pod
oznac¢enim AdBlue.
Hlavni ¢asti systému SCR : 1 - davkovaci jednotka AdBlue (UDS)

2 — nadrz AdBlue (66 litrtt)

3 — tryska pro vstifik smé&si AdBlue se vzduchem

4 — snimac oxida dusiku pfe katalyzatorem

5 — katalyzator

6 — snima¢ mnozstvi vzduchu MAF

7 — snimac¢ oxidl dusiku za katalyzatorem

8 — snimac teploty za katalyzatorem

9 — snimac teploty pted katalyzatorem

10 — snimac hladiny a sani z nadrze

Obr. 30. Motor TATRA T3D — 928 se systémem SCR [17]
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Jednotka UDS zajistuje spravné davkovani cCinidla a to vyhodnocovanim signalt
pfislusnych snimacti (mnozstvi a koncentraci oxidii dusiku, teplotu). Vstfikovani musi byt
fizeno dle okamzitych podminek a nelze prevést na konstantni davkovani, pti vy$sim objemu
¢inidla, nez je nezbytné nutné pro snizeni emisi oxidid dusiku, vznikaji nezddouci emise
¢pavku. Z tohoto diivodu je systém vybaven palubni diagnostikou, ktera monitoruje funkce
vSech dulezitych ¢asti systému a uklada je pro nasledné kontroly, tipravy nebo opravy.

Pouzitim systému SCR se v porovnani s motory T3B snizily ve vyfukovych plynech 6,7
krat emise pevnych Castic, 5,1 krat emise oxidl dusiku a to pfi zvySeni maximalniho vykonu
0 27,5 %, zvySeni maximalniho to¢ivého momentu o 33,8 % a sniZeni spotieby paliva o 6 %
(tim snizeni emisi CO2).

Prakticky ma tento systém i nékolik omezeni. SCR vyzaduje pro svou spravnou funkci
vysokou ¢istotu redukéniho ¢inidla AdBlue i vzduchu, se kterym se misi pfed vstfikem do
katalyzatoru, coz vyzaduje dokonalou filtraci obou médii, soustava filtrace vzduchu je
doplnéna jesté o dalsi tlakovy filtr vzduchu jen pro systém SCR, ktery je nutno pravidelné
meénit. Vniknuti 1 nepatrnych necistot vede k poruchovosti systému nebo i k vytazeni
z ¢innosti (ucpani ventili a trysek). To vyZzaduje vyss$i naroky na obsluhu, kdy se pted
dopliiovanim ¢inidla do nadrze musi dikladné ocistit hrdlo a okoli nadrze, coz neni vzdy
mozné.

Do syst¢ému SCR nesmi vniknou zddné ropné produkty, kontaminace sytému témito
latkami vede k poskozeni nebo Uplnému zniceni veskerych pryZovych komponentl systému.
Bohuzel k znecisténi obcas dochazi a to zejména omylem obsluhy, kdy jsou do nadrze
AdBlue doplnény pohonné hmoty.

Dal$im omezujicim faktorem tohoto systému je nutnost teploty katalyzatoru vyssi jak
200°C pro spravnou reakci Cinidla s vyfukovymi plyny, systém SCR je v tomto piipadé
odstaven z provozu. Pii provozu vozidla naptiklad jen v misté jednoho staveniste, jizdy na
kratké vzdalenosti s ¢astym odstavenim motoru z ¢innosti a podobné dochazi z divodu
nefunkénosti SCR ke zvyseni emisnich limithh az na hodnoty EURO 2. Pfi teplotach nizSich
nez 200°C se v katalyzatoru usazuji ze zplodin karbony, coz vede k jeho ucpavani a nasledné
nutnosti vyc¢isténi nebo i vymény (pracné a nakladné).

V ptipadé, Ze fidici jednotka nebo néktery ze snimaci nepracuje spravné a systém
vstiikuje veétsi mnozstvi redukéniho €inidla, vznikaji, jak jiz bylo feceno, nezadouci emise
¢pavku, usazovani a krystalizace ¢inidla v katalyzatoru (opét nutnost vycisténi nebo vymény).
Udrzba celého systému je tedy znaéné slozitd, pracna a nakladna. Opravy fidicich jednotek
SCR (UDS) se provadi v souc¢asné dobé pouze v Némecku nebo v Tatie Kopftivnici, oprava je
opét relativné nakladna a casoveé narocnd, az jeden meésic.
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ZAVER

V této bakalaFské praci popisuji vyvoj vznétovych motorit TATRA, jednotlivé konstrukéni
prvky a zmény mezi jednotlivymi typy motort.

Motory TATRA za celou dobu své existence prokazaly svou spolehlivost, funk¢nost a
jedinecnost. Tyto motory, vzduchem chlazené s mechanickym vstfikem paliva, jsou ziejmé
jediné svého druhu na svété a dokdzaly, ze 1 v dnesni dobé vysokych pozadavkt kladenych
na motory, obstoji mezi konkurenci.

Pii tvofeni této prace jsem vychazel zejména z materidldi TATRY, z jejich piirucek a
manuald, ale také z praktickych poznatkl autorizovanych servis.

Soucasny trend vyvoje motori je zaméten na ziskani maximalniho vykonu pfi minimalni
ekonomické ndkladnosti, at’ uz vyroby, tak 1 provozu a s ohledem na Zivotni prostiedi.
Myslim si, ze TATRA jde pln€ v duchu tohoto trendu a soucasné motory plnici limit EURO 5
s klasickou koncepci motort to plné dokazuje.

Pravdou je, Ze tyto motory jsou nové a funkénost a spravnost feseni ukédze az budoucnost a
to zejména z divodu toho, Ze nikdo momentdlné¢ neni schopen fici, jak budou motory,
vybaveny SCR, pracovat po vétsSim probéhu odpracovanych motohodin, kdy se da
predpokladat vétsi spotieba oleje a tim podstatné zhorSeni kvality zpracovavanych spalin
proti novému motoru.

Musim fici, Ze podobné problémy a vyhlidky do budoucnosti ma nejen TATRA, ale
vSechny automobilky pouzivajici systém SCR, jako napt. Mercedes.

Domnivam se, ze v budoucnu je TATRA schopna vyrdbét a provozovat motory stejné
koncepce jako doposud a plnit stale ptisnéjsi predpisy EURO. Netusim sice, jak se osveédci
noveé pouzivany systém SCR, ale myslim, Ze v pfipad¢ Ze se bude tato technologie snizovani
emisnich limiti pouzivat i nadale a rozvijet se, méla by se zménit legislativa piijimani EURO
pfedpisit pro vyrobce vozidel. V soucasné dobé legislativa po schvéleni nového predpisu
EURO, nafizuje vyrobcim vyrabét motory spliujici tyto piedpisy bez ohledu na jejich dalsi
vyuzivani. Pro pracovni a stavebni stroje, u nichZ se dnes jiz vi, Ze systém SCR pii jejich
¢innosti nepracuje, by méla byt moznost pouziti méné ptisné predpisy EURO (bez systému
SCR), kdy tyto limity jsou pfijateln&j$i neZ u motorti s nepracujicim SCR.

Osobné¢ si myslim, Ze systém SCR je znaéné slozity, naro¢ny na udrzbu a zvysuje néklady
na provoz pti ne vzdy UspéSném vysledku.

Do budoucna si myslim, Ze velky posun v konstrukci a vyvoji motorii se naskytuje v
pouzivani novych materiald, tim zvySeni Zivotnosti a moZnosti jednotlivych komponentl
motord, snizeni hmotnosti, tfeni, spotfeby pii zachovani vykonnostnich a momentovych
charakteristik motori a snizovani emisnich limita.

Zmapoval jsem vyvoj vznétovych motorit TATRA a srovnal jejich parametry a pouzita
technicka feseni. Pfedpokladam, Ze cile bakalafské prace jsem tedy dosahl a vSechny
pozadavky zadani splnil.
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