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Pist zdZehového piepliiovaného motoru na stladeny zemni plyn

Oblast techniky

Technické fedeni se tykd kovaného pistu zaZehového vysoko-kompresniho pfepliiovaného moto-
ru, spalujiciho jake palivo stlafeny zemni plyn - CNG (Compressed Natural Gas) a fesi zvy$eni
uCinnosti motoru pti sniZeni provoznich nakladit a emisi skodlivin ve vyfukoviych plynech.

Dosavadni stav techniky

Doposud jsou zndmy pisty pro zédZehové pfepliiované motory spalujici CNG, které dosahuji lit-
rového vykonu 80 kW/l, stfednich efektivnich tlakii 1,8 MPa a maximélnich spalovacich tlakii
10 MPa s kompresnim pomérem 10:1. Témto vikonovym parametriim odpovida také konstrukéni
provedenti a pouZité materidly celého pistu, B&2n& pouZivany materil je AlSi12CudNi2Mg,

Nevyhodou téchto pistd je pomémné nizkd teinnost motoru a pomémé vysoké provozni naklady.
Také je nevyhodou poméme malo efektivni prib&h pln&ni vélce nasivanou smési a pomérné
nizké spalovaci tlaky. Dalsf nevyhodou je pomé&mé nizka odolnost viiéi vy$imu mechanickému
zatiZeni a tepelnému namahani.

Podstata technického fegeni

Uvedené nevyhody do znaéné miry odstrafiuje pist valce zaZehového pfepliiovaného motoruy,
spalujiciho jako palivo stlafeny zemni plyn, tvofeny kovanym télesem, které je opatfeno dvéma
nalitky pro uloZeni pistniho éepu a ve své stfedni &asti stiracim krouzkem, jehoZ podstata spoéiva
v tom, Ze v horni asti télesa pistu je vytvofeno lesténé centrélni talifovité vybrani o vnitfnim
primeéru v rozmezi 50 aZ 70 % priméru pistu a vnéj$im primén s radiusem o poloméru v roz-
mezi 2 az 20 % priméru pistu. Hloubka centralniho talifovitého vybrani je urend vyslednym
statickym kompresnim pomérem vilce v rozmezi 11:1 az 13:1. Téleso pistu ve stfedni &asti nalit-
kit je odleh&eno - sniZenim hmotnosti a zérovefi je postupné zesilena vnitini sténa uloZeni ¢epu
aZ 0 20 % smérem k uloZeni ojnice cepu. Zesilena je také spodni hrana t&lesa pistu. Tloustka dna
t&lesa pistu je v rozmezi 5 az 10 % primeéru pistu. Ve stiracim krouzku je vytvofen nejmeéné je-
den mazaci kanalek, ktery tvof{ nejkratdi spojnici mezi stiraci draZkou stiraciho krouzku a stfe-
dem uloZeni pistniho éepu. Optimélnim podtem jsou 2 mazaci kanalky. Zvy3eni i&innosti motoru
se dosahne razantnim zvySenim kompresniho poméru motora a vysokym stupném pfepliovani.
Konstrukce a material pistu jsou pfizpisobeny pro vysoké tlaky a teploty.

Vyhodou pistu z&zchového pfepliiovaného motoru, spalujiciho jako palivo stlateny zemni plyn,
podle technického feleni je vyrazné zlepSeni mémych vlastnosti spalovaciho motory, jako jsou
zlepseni priibéhu plnéni vélce nasdvanou smési a dosaZeni vy3ich spalovacich tlakt. Dalsi vy-
hodou je odolnost vii¢i vy$§imu mechanickému zatiZeni a vy33imu tepelnému namahani. Hlavni
v¥hodou je zvydeni Geinnosti motoru pii sniZeni provoznich nkladi a emisi skodlivin ve vifu-
kovych plynech.

Vyhodou je také, Ze pouzitim mazacich kanalki dochézi k lep$imu promazini kluzného ulozeni
pistniho &epu, coZ ma za nasledek zvy3eni odolnosti viidi mechanickému a tepelnému zatizeni a
opotfebeni.

Piehled obrazki na vykresech

Technicke feSeni je blize osvétleno na pfiloZenych vykresech, kde na obr. | je schematicky zna-
zornén pist v axonometrickém provedeni, podle technického feseni, na obr. 2 jeho spodni pohled,
na obr. 3 bokorys pistu v ¢asteéném fezu, na obr. 4 detail mazani kanalkem v piicném fezn a na
obr. 5 je spodni pohled detailu zesileni vnitini stény uloZeni depu.
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Ptiklad provedeni technického fefeni

Dle ptikladného provedeni, podle obr. 1 az 5, je pist vilce zdZehového prepliovaného motoru
pro nepfimé vstiikovini CNG tvofeny kovanym télesem z materidlu znacky Al2618. Kované
téleso pistu je opatieno dvéma nalitky 7 pro uloZeni pistnihe Eepu a ve své stiedni £asti stiracim
krouzkem. V horni Casti télesa pistu je vytvofeno lesténé centralni talifovité vybréni 1 o vnitinim
priméru d o velikosti 60 % priméru D pistu a vnéjdim priméru d’ s radiusem rl o poloméru o
velikosti 10 % priméru D pistu, Hloubka b centralniho talifovitého vybrani 1 je uréend vysled-
nym statickym kompresnim pomérem vélce 12:1. Téleso pistu je ve stiedni &asti nalitki 7 odleh-
¢eno a zaroveri je postupné zesilena vnitini sténa 4 uloZeni ¢epu o 20 % smérem k uloZen{ 8
ojnice ¢epu. Zesilena je také spodni hrana 2 télesa pistu a tloustka 5 dna télesa pistu se rovna
10 % priméru D pistu. Ve stiracim krouZku jsou vytvoieny dva mazaci kanalky 3, které tvofi
nejkratsi spojnici mezi stiraci draZkou stiraciho krouzku a sttedem uloZeni pistniho ¢epu.

Odolnost viéi mechanickému zatiZeni pistu je zvy3ena zesilenim a tvarovanim uloZeni pistniho
¢epu zes{lenim hrany 2 a vnitfni stény 4 uloZeni ¢epu a tloustkou S dna télesa pistu. Pouzitim
mazacich kanalkd 3 dochazi k lep$imu promazéani kluzného uloZeni pistniho ¢epu, coz ma za
nasledek zvyieni odolnosti viiéi mechanickému a teplenému zatiZeni a opotiebeni. Pro mazani
pistniho ¢epu se vyuZiva zdsobovani olejem od stiraciho krouZku pistu. Daldim konstruknim
prvkem zvysujici odolnost pistu proti tepelnému namahani je minimalizace povrchu dna central-
niho talifového vybrani 1 télesa pistu a jeho povrchova Uprava lesténim. Tvarovanim a zvétSe-
nym povrchem spodni €asti 6 dna télesa pistu je dosaZeno udinnéjsiho chlazeni pistu. ZvySeni
odolnosti vii€i mechanickému a tepelnému zatiZeni je dosaZeno také pouzitim hlinikové slitiny
Al2618 s vy$8im bodem tani a sou¢asné jejim tvafenim kovanim, V pfipadé testovaného motoru
VW 1.4TSFi méla poubd vyména pistu bez daldich zasahi za nasledek 12% navydeni vvkonu a
krouticiho momentu v celém spekiru otadek pfi soudasném pokiesu mémé spotfeby o 10 % pii
provozu motoru na zemni plyn. Upravou tvaru télesa pistu se dosdhne razantniho zvy$eni kom-
presniho poméru na 12:1, je zvy3en piedstih zapalovani v oblasti maximalniho vykonu na 31° a
plnici tlak oproti dosavadnimu stavu je zvySen cca o 0,2 Baru. Vykon motoru dosahuje
100 kW/1. Dal3imi nutnymi upravami motoru pro dosaZenf optimalniho vykonu motory, bezpec-
nosti a trvaniivosti je pouziti Kovanych ojnic s vétii mechanickou odolinosti, tvrzenych ventilo-
vych sedel, nerezovych ventild s povrchovou nitridaci nebo keramickym povrchem, zvétieni
ventilové vile v oblasti voditek cca o 20 %, posileni olejového Cerpadla s vétiimi ostiiky pisti,
studenéj$i iridiové zapalovaci sviéky, zména Casovani a profilu vatek, pouziti vétsiho turbodmy-
chadla a v&tsi priimér vyfukové soustavy o 6 mm viéi dosavadnimu stavu.

Priimyslova vyuZitelnost

Pist zaZehového piepliiovaného motoru na stlateny zemni plyn, podle technického Feeni. lze
vyuzit zejména v doprave, pfipadné v kogenera¢nich jednotkach. Technické feseni lze vyuZit jak
pfi vyrobé novych automobild, tak pfi pfestavb& benzinovych dopravnich prostiedki.

NAROKY NA OCHRANU

1. Pist valce zdZehového pfepliiovaného motoru, spalujiciho jako palivo stlateny zemni plyn,
tvofeny kovanym télesem, kter¢ je opatfeno dvéma nalitky pro uloZeni pistniho ¢epu a ve své
stfedni ¢asti stiracim krouzkem, vyzmademny tim, Ze¢ v horni ¢asti télesa pistu je vy-
tvofeno lc§téné centralni talifovité vybrani (1) o vnitinim priméru {d)} v rozmezi 50 az 70 %
priméru (D) pistu a vnéj$im priméru (d’) s radiusem (r1) o poloméru v rozmezi 2 az 20 % pra-
méru (D) pistu, kde hloubka (h) centralnfho talifovitého vybrani (1) je ur¢end vyslednym static-
kym kompresnim pomérem vilce v rozmezi 11:1 az 13:1, kde dale je téleso pistu ve stiedni ¢asti
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nalitkdl (7) odlehéeno a ziroveil je zesilena vnitini sténa (4) uloZeni epu a spodni hrana (2)
télesa pistu, a kde tloust’ka (5) dna télesa pistu je v rozmezi 5 az 10 % priiméru (D) pistu, pi-
femz je ve stiracim krouzku vytvofen nejméné jeden mazaci kanalek (3), ktery tvofi nejkrati
spojnici mezi stiraci draZkou stiraciho krouzku a stfedem uloZeni pistniho &epu.

5 vykresti
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Obr.5
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