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= Predmluva

Odborna knizni publikace je uréena v§em vysokoskolskym studentim technickych obori se za-
méfenim na automobilovou techniku, studentiim stfednich a vyssich odbornych skol se stejnym
zaméfenim a dale Siroké odborné vefejnosti zajimajici se problematikou spalovacich motort.
Publikace jasn¢ a srozumitelné podava uceleny piehled problematiky z oboru pistovych spalo-
vacich motort.

Kniha vychazi z rozsahlych publikaci soustfedénych na Katedie vozidel a pozemni dopravy
Technické fakulty Ceské zemédélské univerzity v Praze, kde autor vyuéuje predméty Spalovaci
motory, Automobilové motory a Specialni spalovaci motory. Podstatny zdroj informaci také tvoii
materialy ziskané od vyznamnych firem pasobicich v oboru spalovacich motord.

Publikace seznamuje ctenare s historickym vyvojem a zakladnim rozdélenim spalovacich
motort. Hlubsi rozbor je vénovan teorii pistovych spalovacich motort. Rozsahla ¢ast je zamétena
na palivové soustavy zadZehovych a vznétovych spalovacich motori. Literatura dale seznamuje
¢tenafe s ekologickymi aspekty provozu spalovacich motord. Zavére¢né kapitoly jsou vénovany
elektrickému piislusenstvi spalovacich motori, chladicim a mazacim soustavam a pfepliiovani
spalovacich motort.

Zavérem by autor rad podékoval firmé Bosch za poskytnuté technické ptirucky, které se staly
podkladem pro kapitoly o palivovych soustavach a zapalovani spalovacich motorti.
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i . Uvod

1.1 Definice spalovaciho motoru

Spalovaci motor je tepelny stroj, ktery spalovanim paliva ziskava tepelnou energii a vyuzitim
vhodného plynného média ji prevadi na mechanickou praci. Energie plynného média je vyuzi-
vana bud’ jako energie potencialni (tlak spalin) u pistovych spalovacich motorti, nebo energie
kineticka (rychlost proudu spalin) u spalovacich turbin. Na obr. 1.1 je znazornén obecny postup
transformace chemické energie, obsazené v palivu na mechanickou praci spalovaciho motoru.

. . vnitini vnéjsi
chemicka | tepelna S s
. . mechanicka mechanicka
energie energie - )
energie energie
. odvod tepla v disledku L
nedokonalé P . mechanické
L. chlazeni, nedokonala ,
spalovani L. ztraty
tepelna izolace

nutny odvod tepla
pro uzavieni
tepelného obéhu

mechanicka energie
odvadéna s pracovni
latkou

Obr. 1.1 Schéma premény energie ve spalovacim motoru

1.2 Historicky vyvoj
1.2.1 Parni stroj

Za autora prvniho funkéniho vozidla s vlastnim pohonem je pokladan Nicolas Joseph Cugnot
(1725-1804). Kapitan francouzské armady Cugnot byl nadanym vynalezcem, ale na pokusy
s parnim strojem mu chybély finance. To se zmé&nilo v roce 1764, kdy se mu podafilo pro svij

projekt ,,mechanického koné“ ziskat minist-
ra valky, markyze de Choiseul. Ten Cugnota
poveéfil zhotovenim parniho traktoru pro délo-
stielectvo. V roce 1769 piedvedl Cugnot sviij
vynalez (obr. 1.2) v Patizi.

Viz dosahoval rychlosti 4,5 km-h'! a jel
12 minut. Pak bylo potieba naplnit kotel, rozdé-
lat na zemi ohen a pockat, az se vytvoii para na
dal$ich 12 minut jizdy. Pohanéno bylo predni
kolo na principu rohatky a zapadky (pii pohybu
dolt jedna pistni ty¢ zabrala za Siroké ozuby
kovového kotouce, zpét se pohybovala volné —

Obr. 1.2 Cugnotuv délostrelecky viz
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pracoval druhy pist (obr. 1.3). Ministr valky byl
timto strojem nadsen a povéril Cugnota stavbou
vétsiho vozidla.

Na pielomu let 1770-71 byl novy viz
hotov. Pétitunovy stroj nepiekrocil rychlost
4 km-h' a nebylo jiz nutné rozdélavat oheti
na zemi, protoze viz mél vlastni ohnisté. Pii
predvadéni doslo k poruse fizeni a viiz narazil
do zdi. Zed byla rozmetana na kostky a stroj
zustal neposkozen, ¢imZ se osvedcil jako doko-
naly vale¢ny prostiedek. Pokusy talentovaného
inzenyra i ptes tento uspéch bohuzel brzy skon-
Obr. 1.3 Princip rohatkového pohonu Cily — ministr valky upadl v nemilost u dvora

a Cugnot pfisel o finan¢ni podporu. Cugnativ
délostielecky viz je dodnes vystaven v budové pafizského Muzea uméni a femesel. [ kdyz Cugno-
tovy prace spadaji do obdobi, kdy James Watt (1736-1819) v roce 1769 dostal patent na parni
stroj, neni mozno predpokladat, Ze by se tito vynalezci znali.

Oznaceni vynalezce parniho stroje pravem patii Watovi, nejen pro patent, ktery ziskal, ale
obzvlasté pro jeho zasluhy o rozsifeni pouzivani parniho stroje (ebr. 1.4) a jeho dalsi zdokonalo-
vani. Jeho nejznamé;jsi zdokonaleni spoc¢ivalo v zavedeni dvoj¢inného parniho stroje, kde pomoci
Soupatka byla tlakova para sttidave ptivadéna pred pist i za pist pracovniho valce. Bylo tak mozné,
aby pist vyvijel tah, ¢i tlak na ojnici pfi pohybu obéma sméry. Stroj se tak choval jako jednocinny

Sids visw o Spction oF vwe o the Aibicn MGE Seeam Engine

Obr. 1.4 Wattova parni transmise (1787)
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stroj o dvojnasobném pocétu valct. Proti jedno-
¢innému stroji bylo sice tieba zajistit utésnéni

vvvvvv

patka, ale za to byl ziskan dvojnasobny vykon
na stejny objem valce a pravidelnéjsi chod.

Dalsi zlepseni spocivalo ve vynalezu od-
stiedivého regulatoru (obr. 1.5), ktery se pou-
zival ke stabilizaci otacek parniho stroje. Byl
zaveden v roce 1782 Jamesem Wattem. Skladal
se ze dvou zavazi, ktera rotovala a byla pohan¢-
na strojem, jehoz otacky mély byt regulovany.
Cim rychleji se tato zavazi otadela, tim vétsi
byla vlivem odstiedivé sily jejich vychylka  Obr. 1.5 Wattlv odstfedivy reguldtor se znazorné-
od svislé osy rotace. Uvedené vychyleni bylo  nim psobicich sil
prevedeno na svisly pohyb nad jejich ukotve-
nim, ktery byl dale pakou a tdhlem pfeveden
k ventilu pfivadéjicimu paru ke stroji. Byla tak
realizovana mechanicka zaporna zpétna vazba,
ktera dovolovala ptisobenim pomérné malych
sil regulovat velmi vykonny stroj.

Setkani s parnimi stroji inspirovalo i dalsi
vynalezce, a tak se vozidla s parnim pohonem
objevila i v jinych zemich:

Richard Trevithick (1771-1833, Anglie)
po uspésnych pokusech s modely a aplikaci na = o T =t
nepohyblivych strojich v dolech zkonstruoval — Obr. 1.6 Skoda Sentinel 1924-1935
v roce 1801 prvni parni stroj, schopny samo-
statného pohybu. Pojmenoval ho ,,The Puffing Devil* (Bafajici d’abel) a uspé$né ho otestoval
v Camborne v Cornwallu. V roce 1802 si pak nechal tento vysokotlaky parni stroj patentovat.

Oliver Evans (1755-1819, USA) v roce 1804 vynalezl parni vozidlo, které¢ bylo schopné
pohybu jak po vodg¢, tak po sousi. Toto vozidlo bylo prvni samohybné vozidlo v USA.

Josef Bozek (1782—-1835, Rakousko Uhersko) v roce 1815 piedvedl prvni parou pohanény
automobil na naSem uzemi. Pfi opakovaném piedvadeéni v roce 1817, kdy ukazoval i parnik vlastni
konstrukce, mu byla ukradena pokladna s vybranym vstupnym. Zadluzeny Bozek rozbil sviij viz
a zaneviel do konce Zivota na experimenty s parnim strojem. Déle se vénoval konstrukci ¢erpa-
del a pozdé;ji i vagonti pro konéspieznou Zeleznici. Konstruktéry se stali i jeho synové Frantisek
Bozek a Romuald Bozek. Znamy je i konstrukci pfesnych hodin, sestrojenych v roce 1812 pro
hvézdarnu Klementinum, které byly pouzivany az do roku 1984.

V roce 1815 zacina George Stephenson konat pokusné jizdy s prvni lokomotivou a v roce 1830
oteviel pravidelny provoz na trati Liverpool-Manchester. Zelezniéni doprava se rozsifila natolik,
ze po zavedeni tzv. praporkového zédkona (Locomotive Act) v roce 1861, prakticky zlikvidovala
konkurenci silni¢ni dopravy. Parni vozy se pozdgji objevuji v nakladni dopravé. Nase Skodovka
vyrabéla pied druhou svétovou valkou parni viiz znacky Sentinel (obr. 1.6), ktery v komunalni
dopravée hl. mésta Prahy slouzil jesté v padesatych letech minulého stoleti.

Bez zajimavosti neni ani skute¢nost, ze hranici 200 km-h-'pfekonal v roce 1906 jako prvni
parni viiz vyrobeny v Americe bratry Stanleyovymi.
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1.2.2 Zaiehovy motor

O prvni patent na motor pohanény svitiplynem pozadal v roce 1786 francouzsky vynalezce Phi-
lippe Lebon (1769—1804), ktery experimentoval s plynem ziskavanym koksovanim dfivi. Neni
vSak znamo, ze by takovyto motor sestrojil.

Svycarsky vojensky vyslouZilec Issac de Rivaz (1803—1883) ziskal v roce 1807 patent na
vozidlo pohanéné vybusnym motorem (obr. 1.7). Vliz dokonce postavil a vefejné zkousel. Jeho
motor m¢l valec, v némz elektricky zapaloval smés svitiplynu a vzduchu. Pist, ktery byl vybu-
chem vytlacen vzhtiru, byl pak svoji vahou a atmosférickym tlakem vzduchu tlacen dolq, pficemz
ozubenym hibetem pohanél soukoli, z né¢hoz se pohyb prenasel na kola vozu. Po udéleni patentu
vSak v dal§im vyvoji nepokracoval, a tak se jeho prace stala pouze historickou epizodou.

Opravdového uspéchu ale dosahl az Francouz belgického ptivodu Jean Joseph Etienne Lenoir
(1822-1900), kterého Ize povazovat za vlastniho tvlirce vybusnych motord, nebot’ je pfived] k tako-
vému stavu dokonalosti, Ze je bylo mozno opravdu prakticky vyuzit. Dne 10. 11. 1859 ziskal patent
na motor pohanény svitiplynem a jiz v roce 1860 zacal stavét viiz s plynovym motorem. Plyn byl
stlaceny v nadrzce umisténé ve vozidle. V roce 1863 vykonal Lenoir s timto vozidlem prvni jizdu
z PatiZe do jejiho pfedmésti Joinville le Pont a zpét rychlosti 6 km-h'. Cela trat’ méfila 18 km.

S plynovymi motory zacina také némecky vynalezce N. A. Otto, ktery spole¢né se zamoz-
nym inZzenyrem E. Langenem v roce 1864 v Koliné zalozil prvni tovarnu na motory na sveéte,
N. A. Otto & Cie, od roku 1869 Gasmotorenfabrik Deutz, dnesni DEUTZ AG. Spole¢né rozvijeli
koncepci Ctyitaktniho motoru, na jehoz princip Otto pfisel.

Na parizské svétové vystavé v roce 1867 (obr. 1.8) ptedstavili svou verzi jednovalcového
i spolehlivosti, zato mél ve srovnani s pfedchozimi az tfetinovou spotiebu plynu. Nakonec byl
ocenén Zlatou medaili vystavy. Od roku 1872 byl tento typ motoru sériové vyrabén. Vykon se

Obr. 1.7 Issac de Rivaz 1807 Obr. 1.8 N. A. Otto 1867
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pohyboval od étvrtiny do 3 konskych sil (dle
velikosti motoru) pfi 60 otackach za minutu.
Zapalovani bylo feSeno pomoci plynového
plaminku, odkryvaného ve vhodny okamzik
Soupatkem. Za sériovou vyrobu tohoto motoru
byl zodpovédny hlavni konstruktér Gottlieb
Daimler (1834-1900). V t¢ dob¢ ve firmé pi-
sobil i Wilhelm Maybach. Otto jako obchod-
ni feditel mél s Daimlerem neustalé neshody
v technickych otazkach, coz bylo o deset let
pozdéji divodem k Daimlerové i Maybachové
odchodu a zaloZeni samostatné firmy.

V roce 1876 vyrobil Otto ctyitaktni mo-
tor se zvySenym kompresnim pomérem a 25.
kvétna 1877 si jej nechal patentovat. Tento typ  Obr. 1.9 Trikolka K. Benz 1885
motoru se stal zakladem pro stavbu pozdéjsich
spalovacich motorti. Zazehovy motor tohoto principu je dodnes oznacovan jako ,,Ottiv motor™.

V roce 1884 Otto zdokonalil elektrické zapalovani pro své motory, a tak znovu revolu¢né
vylepsil fungovani tohoto typu motoru. Do té doby byly motory, vzhledem k pouzivani plynu
a potiebé zapaleni smési plamenem, stacionarnimi stroji. Otto zavedl nizkonapét'ové magneto.
Diky této inovaci bylo moZzno piejit na spalovani kapalnych paliv, a tak se motory mohly stat
mobilnimi. V roce 1882 mu Filosoficka fakulta Univerzity ve Wiirzburgu udélila ¢estny doktorat.

Ctytdoby spalovaci motor viak nebyl jesté dokonaly. Sam Otto se snazil vynalézt motor
dvoudoby, coz se mu nepovedlo. Do své zavéti trpce poznamenal: ,,A tak mi zistava pouze slava,
ze jsem sestrojil prvni motor s kompresi.*

Dvoudoby plynovy spalovaci motor konstruuje v roce 1879 K. Benz (1844—1929). Proslavil
se v§ak az svymi automobily se spalovacimi motory vlastni konstrukce. Prvni téikolové vozidlo
(obr. 1.9) vyjelo z Benzovy dilny na jafe roku 1885. Poprvé ujel Benzv viiz 100 metrd, po néko-
lika tydnech ujel jiz trat’ dlouhou jeden kilometr a dosahl rychlosti 11 km za hodinu. Teprve tteti
model mu pfinesl pronikavéjsi uspéch. Patent na toto vozidlo obdrzel v lednu 1886.

Vozidlo bylo pohanéno ¢tyfdobym motorem (¢tyfdoby motor byl stale lepsi nez dvoudoby
motor, ktery sam vynalezl) o vykonu 0,75 koné pii 450 otackach za minutu. Tento motor mél jiz
zapalovani elektrickou jiskrou. I kdyz v patentnim spise je uveden ,,viiz na pohon plynem®, byl
pohonnou latkou ligroin, coz je velmi stary nazev pro lehky benzin, v té dobé odpad pii vyrobé
petroleje. Benzinové pary se ziskavaly zahfivanim nadrzky s benzinem vyfukovymi plyny a smé-
Sovany se vzduchem byly tak, ze vzduch nasavany do valce motoru byl prosavan pies nadrzku
s benzinem. Chlazeni valce motoru bylo zabezpeceno odpafovanim vody.

K prvni delsi jizdé¢ Benzova vozidla se vztahuje znama historka. Benzovu manzelku Berthu
zlobilo, ze jeji muz se i pres uspéSnou konstrukci vozidla stale nemize zbavit své ostychavosti
anechce vozidlo vefejné predvést. A tak se rozhodla vydat se svymi syny Eugenem a Richardem
jednoho srpnového dne roku 1888 brzy rano bez védomi svého muze na prvni ,,dalkovou jizdu*
v dé&jinach automobilu. Cela trojice zamitila z Mannheimu s n¢kolika oklikami pfes Wenheim,
Heidelberg, Wiesloch a Durlach do Pforzheimu k babi¢ce. Vlz bez koni dokazal to, o co jeho
konstruktér usiloval. Cestou musela pani Berta Cistit ucpany karburator jehlici z klobouku a izo-
lovat holy elektricky kabel pryzovym podvazkem. Ve stoupani bylo nutno viz tlacit, protoze
vykon 1,5 kong stale nedostacoval. Rychle se opotiebovavajici Spaliky brzd nékolikrat potahovala
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novou kuzi a v 1ékarné u Wieslochu musela doplnit zasobu ligroinu, jak byl tehdy nazyvan benzin.
Celkem ujela ptes 120 kilometr. Z mista cile poslala manzelovi telegram, ze jsou v poradku.
Benz se roz¢ilil a dals$im telegramem ji nafidil, aby mu okamzité postou poslala zpatky pohonné
fetézy, aby tak uz s vozem nemohla pokracovat v jizdé. Bertha to poslusné ucinila. Teprve po péti
dnech se Benz uklidnil a poslal ji zpét nahradni fetézy, a tak se mohla vratit domtu. Jeji vykon se
stal meznikem v dé&jinach automobilové dopravy.

Nevyhodou Ottovych motort byl maly vykon a vysoka hmotnost. Dalsi z némeckych vynalezct
Gottlieb Daimler (1834—-1900) se snazil o zvySeni vykonu motori zvySenim otaCek motoru. Poznal,
7e zdkladnim omezenim je nizkonapétové elektrické zapalovani. Reseni nalezl v zapalovani pomoci
7havici trubi¢ky. Zhavici trubi¢ka prochézejici sténou hlavy valce byla zahfivana zvenku malym
plaminkem. V prub&hu komprese byla Cerstva smés zatlacena do trubicky a tam se od zhavé stény
vznitila. Spolehlivost tohoto zapalovani vedla ke zvyseni ota¢ek motoru az na 900 min’.

Roku 1885 motor zabudoval do stroje dfevéné konstrukce (obr. 1.10), ktery byl defakto ¢tyiko-
lovy, ale dvé mala stabiliza¢ni kolecka historie pomiji a prohlasuje tento stroj za prvni motocykl.

Motor byl umistén vertikalné uprostied stroje. Zadni kolo bylo pohanéno femenici pies pred-
lohovy htidel a odtud ozubenym kolem. Zadni brzda byla ovladana oto¢nou rukojeti na fiditkach.
Vyfukovy ventil se ovladal mechanicky, kdezto vstup smési do valce oteviralo sani pistu. Vzduchem
chlazeny motor Daimler mél povrchovy karburator a zapalovani rozzhavenou trubickou. DaimlerGv
syn Paul ujel 10. listopadu 1885 9,5 km, a stal se tak prvnim motocyklistou na svéte.

Dalsiho zvyseni otaéek zazehovych motort bylo dosazeno v roce 1894 pomoci bateriového
odtrhovaciho zapalovani, jehoz vynalezcem je francouzsky hrabé de Dion (1856—1946). Jeho
pokusny jednovalcovy motor dosahoval 3000 otacek za minutu.

Na zlepseni chodu motoru se v roce 1893 podili i némec Wilhelm Maybach (1846-1929),
vynalezem prvniho karburatoru (ebr. 1.11) vyuzivajiciho na tvorbu smési paliva se vzduchem
podtlaku, vytvotfeného v zizeném misté saciho potrubi, odsavajiciho kapalné palivo z odmétovaci
trysky, tedy principu novodobych karburatort.

Na tuzemi Ceské republiky byl prvnim vyrobenym automobilem v roce 1897 Tatra Prisident
(obr. 1.12). Podvozek vychazel z osvéd¢eného koptivnického kocaru ,,Mylord*.

Pod sedadlem v zadni ¢asti, v prostoru, ktery u kocart slouzil pro zavazadla, byl umistén dvou-
valcovy lezaty motor Benz (obr. 1.13) o obsahu 2,714 1 a vykonu piiblizné 5 koni pfi 600 min™!
(vrtani i zdvih 120 mm). Motor mél automaticky saci ventil, vyfukovy ventil byl ovladan od
vackového hiidele. Smés paliva a vzduchu byla vytvafena v povrchovém odpatrovacim karbu-
ratoru, do jehoz odpafovacich nadob, zahtivanych vyfukem, pfitékal benzin ze spadové nadrze.

wstup vzduchu prutinowvy kelik vystup smésl
pfivad paliva

Dtal'l:'ﬁ:a plovak Soupatko aretace foupitka

Daimler 1885

Obr. 1.10 Motocykl G. Daimler 1885 Obr. 1.11 Maybachiv karburator 1893
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Obr. 1.12 Tatra Prasident 1897 Obr. 1.13 Lezaty motor Benz

Zapalovani tvortil vysokonapétovy transformator s preru§ova¢em primarniho okruhu a napajenim
z dynama (pozd¢ji bylo dynamo nahrazeno baterii). Jiskfisté pro zapaleni smési tvorily dva hroty
z platinového dratu. Mazani motoru zabezpecoval vicebodovy kapaci pfistroj. Chlazeni motoru
bylo odpatovaci s kondenza¢nim chladi¢em. Spotieba chladici vody byla asi desetkrat vétsi nez
spotieba benzinu.

Pfevodovka byla dvoustupiiova, femenova. Pievodové stupné se fadily naklapénim sloupku
fizeni bud’ k sob¢, nebo od sebe. Zadni hnaci naprava byla pohanéna dvéma nezavislymi fetézy
z predlohové htidele, ktera uz méla diferencial. Vozidlo vyuzivalo dva brzdové systémy — nozni
pasovou prevodovou brzdu a ruéné ovladanou tieci brzdu pisobici na pryzové oblozeni kol.
Pfedni kola se natacela okolo svislych ¢epti, tento pohyb se pfenasel fetézem na predni napravu.

Ve dnech 21.-22. kvétna roku 1898 uskuteénil prvni vyrobeny automobil propagacni jizdu se
Ctyfmi pasazéry po vlastni ose z Kopfivnice do Vidné na vystavu konanou k vyroci 50 let vlady
Frantiska Josefa 1. Trasu dlouhou 328 km absolvoval za 24,5 hodiny, z ¢ehoz bylo 14,5 hodiny
Cisté jizdy s pramérnou rychlosti 22,62 km-h'.

1.2.3 Vznétovy motor

Rudolf Diesel (1858—1913) obdrzel 28. tinora 1892 némecky patent ¢islo 67 207 s nazvem ,,Zpu-
sob prace a druh provedeni spalovaciho motoru® (ebr. 1.14). Diesel predpokladal, ze jeho motor
bude pracovat s uc¢innosti 70 az 80 % a s tlakem od 25 do 35 MPa. To také popsal ve své knize
z roku 1893 Teorie a konstrukce racionalniho tepelného motoru. Pozdéji neuvazeného publikac-
niho ¢inu litoval a ovéfil si, Ze je potieba nejdiive usilovné pracovat, a az poté psat ¢lanky.

Prvni prototyp ze srpna 1893 pohanél uhelny prach. V druhém pololeti roku 1896 byl postaven
druhy pokusny motor s vodnim chlazenim a vstfikovanim benzinu. Po kratké dobé experimenti
byl benzin nahrazen ¢isténym (lampovym) petrolejem, s nimz motor pracoval podstatné klidnéji.
Zatimco v laboratofi pracoval jesté prvni motor, Diesel jiZ pracoval na dalsim prototypu s tkolem
snizit spotebu paliva.

Tteti prototyp (ebr 1.15) byl hotovy v prosinci 1896 a odzkouseny v roce 1897. Tento motor
jiz plnil v8echny pozadavky, vznikl tak klasicky vznétovy ¢tyfdoby motor. Rok 1897 je pravem
povazovan za rok vzniku vznétového motoru.

Motor mél vykon 14,7 kW pti otdckach 170 min'. Motor prokazal vysokou ekonomi¢nost
(celkova ti¢innost byla 26 %), ale pro zna¢né rozméry, hmotnost a slozitost vysokotlakého kom-
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Obr. 1.14 Patent 67204 Obr. 1.15 R. Diesel 1897

presoru, ktery u prvnich Dieselovych motort zabezpecoval dopravu paliva do valce v proudu
stla¢eného vzduchu, byly tyto motory pouzivany jako motory stacionarni nebo motory lodni.

Teprve nahrada kompresoru vstifikovacim Cerpadlem umoznila zmen$eni rozmérii a sniZeni
celkové hmotnosti motoru tak, aby byl pouzitelny i ve vozidle. V roce 1910 James Kechni, feditel
anglické tovarny Vickers, podava patent na hydraulické vstiikovani vznétovych motorti. S hyd-
raulickym vstfikovanim ptichazi i Robert Bosch (1861-1942), ktery s nim zacina experimentovat
v roce 1921. V letech 1923 az 1924 jiz byly k dispozici plné funkéni prototypy. V bieznu roku
1927 zacina sériova vyroba téchto vstiikovacich Cerpadel, ktera piinasi dalsi pritlom v rozmachu
vznétovych motort.

1.3 Zakladni rozdéleni spalovacich motoru

Podle zptlsobu pi‘emény tepelné energie v mechanickou praci je moZno spalovaci motory
rozdélit na tfi druhy:

Pistové spalovaci motory
U téchto motorl se energie prenasi na pist klikového nebo obdobného mechanizmu. Pistovymi
spalovacimi motory se budeme zabyvat podrobnéji, jejich rozdéleni bude provedeno v nasledujici

kapitole 1.4.



