. , 22. 3. 2018, Brno
Lesnicka PFipravil:

v v s doc. Ing. Zdenék Kopecky, CSc.
a drevarska

fakulta

Provoz a diagnostika
spalovacich motoru

Elop

EVROPSKA UNIE

Predmét: Komplexni péce o vyrobni techniku

Mendelova
univerzita
v Brné

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI



@ Lesnicka
strana 2

a drevarska
fakulta

Obsah prednasky

Uvod

1. Péce o mechanické soustavy SM

2. Udriba a diagnostika palivovych soustav

3. Udrzba mazacich soustav
4.

5.

Udrzba chladicich soustav « 2

*ogk

EVROPSKA UNIE

Udrzba cCisti¢u vzduchu

Mendelova S
univerzita .
v Brné .

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a Statnim rozpostem CR Techdrev - CZ.1.07/2.2.00/28.0019



Spalovaci motory u drevarské techniky

U drevarské, manipulaCni a dopravni techniky se nejCastéji
pouzivaji pistové spalovaci motory s primocarym pohybem
pistu, které je mozné rozde¢lit:

Podle pouzitého paliva na:
Vznétové — spalujici motorovou naftu

Zazehové — spalujici benziny (nékteré jsou upravovany na
spalovani plynnych paliv napf. LPG, CNG)

Podle trvani pracovniho obéhu na:

Evt)gdlobé — pracovni ob&h probé&hne za 2 otacky klikového
fidele

Ev‘fgufj()bé — pracovni obéh probéhne za 1 otacku klikového
Fidele
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Charakteristika motoru pfi plném zatizeni

komora se $krtici klapkou kryt hlavy valcl vackova (plné oteviena Skrtici klapka)
hiidel

hlava valcl nejvy$si toéivy moment
i — y

g ; vahadlo S —
vstrikovaci 120 :ggmém M nei\:f:'§§|' %
. tryska | kW vykon
ventil M -
Nm } &y M
vymezovaci 40 7 - N o
prvek vile § 80 : : 2
ventilu g , vykon provozni : a
E | & Pett oblast g/kWh 8
- D | 400 2
E c 20 =
< 20 (o] > ?l
E- L Degt 350 o
T 5 | ‘@
sh&rné e i nejmens( méma | 1300 £
saci potrubi " o l spotfeba paliva £
saci kanal 0 2000 4000 min~' 6000
; otdCky n —m—
zapalovaci
svicka o . Y
// vyfukovy Uplna charakteristika motoru (proménlive zatizeni)
pist ?
kanal
pistni ? 260 g/kWh 280 g/kWh
cep 2 _Dgg = konst.
- £ :
:ai:ﬁlf{)vou > Pett = konst,
skifini % /90 kW
=]
J ‘g — 300 g/kWh
. snimac E 80 kW
aifice otacek s
klikova hridel - _sitovy Cisti€ = - 320 g/kWh
olejoveho = 60 kW
setrvacénik terpadla T
— 3 o 2
- olejova jimka = S~ 40 kW

(vana) otdcky n v min™! ——a=

https://publi.cz/books/160/07.html



Konstrukce SM s rotacnim pohybem pistu

Animace Wanklova motoru

Wankldv rotacni
motor

Felix Wankel

pevTIy

Excentricky
hidal

» Funguje pouze se tfemi rotacnimi soucastmi (zakl.
pistové motory maji az 40 pohyblivych ¢asti).

> Klikovy (excentricky) hiidel se otoCi tfikrdt béhem
jedné otacky rotoru-pistu) — teoreticky ma tedy takovy
motor 3x vétSi vykon nez klasicky pistovy motor
stejného zdvihového objemu.

» Wankeldv motor m& ovS8em velky problém s
utésnénim jednotlivych prostort — velké rozdily teplot
na obéznych hranich — nutno volit materidly, které to
vydrzi, dalSi problém jsou exahalace, spalovani oleje,
dohofivani paliva ve vyfuku a vysoka spotreba paliva.

https://www.pinterest.com/pin/106749453651853202/?Ip=true
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ZazZehovy c¢tyidoby motor

Motor pro Bugatti Veyron - vidlicovy
Sestnéctivilec do V, ma zdvihovy objem 7 993

L, ccm, dosahuje 736 kW (tj. 1 001 HP) pfti
W& 6 000 ot/min a nejvyssi toivy moment 1 250 Nm r '
: je k dispozici mezi 2 200 a 5 500 ot./min. ]J_lf'll".“{u[‘u*!.l"q"lﬂﬂlﬂ“

https://www.youtube.com/watch?v=LSFX9vrwl{8
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Vznétovy ctyidoby motor V2

Motor Zetor 1304 EKO2 typové fada III — ptfepliiovany fadovy
ctyfvélec, zdvihovy objem 4156 ccm, rozvod OHV, 74 kW pfi
2400 ot/min, tlakové obéZné mazani, chlazeni kaplinou.



LT 40
https://www.youtube.com/watch?v=CEMZjU9evXs

[Z

s

vznétovy
motor
35 HP

el. posuv
rychlost
posuvu vpied
az do 36
m/min., zpct
48 m/min.

max. Sirka
fezu 72 cm

hydraulicka
manipulace s
vyfezem

vykonnost
az 1,6 m3/h



VOLVO

Nakladacé Volvo LISOF se Ctyifdobym vznétovym motorem

Motor Volvo D12D
Vznétovy fadovy Sestivalec
460 HP

Zdvihovy objem 9400 ccm,
Rozvod OHC

Naklada¢ VOLVO
http:// www.youtube.com/watch?v=1VyoQOEbdTI




P =42 kW pri 9600 rpm
Délka listy 38- 71 cm

HUSQVARNA 576XP pro naro¢né profesionalni pouziti. Motor
X-TORQ, ktery zajiStuje vysoky kroutici moment ptfi velmi
Sirokém rozpéti otacek, spolecné s nizkou spotfebou pohonnych
hmot a nizkou hladinou vyfukovych plynt. Ergonomicky
upravené rukojeti zmiriuji Unavu. Vyhtivané rukojeti zvétSuji
pohodli pfi praci v mrazivém pocasi.

Animace prace motoru
https://www.youtube.com/watch?v=pjYYi-TrLDQ
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1.1 PécCe o nepohyblivé Casti




Dotahovdni sroubui u hlavy vdlcu
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1.2 PécCe o pohyblivé Casti
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Klikova ustroji

Nejnamahanéjsi ¢ast SM, teplota hoteni paliva az 2000 °C,

viélec zaz.m.tlak 3 az 6 MPa, vzn.m. vice nez 8 MPa pl'st ni
P krouzky
ojnicnl
pouzdro pist
ojnice 1, pistni
f Al, Mg,Cu,Ni,Si cep
. ‘] bimetalické pisty
hlavni = definovana roztaznost, mensi montaZni Oj ni Enf
lozisko Wiiififfﬁﬁggf’/’102i8k°
. o setrvadnik
| R \1 &
I = L =
= klikovy
- - . hr{del




Rozvodova ustroji

» Zazehovy motor 1,2HTP je kapalinou chlazeny zazehovy trivalec.
Blok i hlava valcl je vyrobena z hlinikové slitiny, klikovy hfidel je v
bloku ulozen ctyrikrat a je zde umistén i protibézny vyvazovaci
hridel ktery vyrazné redukuje vibrace.

» Pohon rozvod( zabezpecuje retéz s hydraulickym napinakem,
jenz zajistuje zZivotnost po dobu provozu motoru bez vymeény.
Rozvodovy mechanismus je vybaven hydraulickym vymezovanim
vlle ventilQ, ktery dale pfispiva k témér bezidrzbovému provozu.
Tento motor potfebuje pouze meénit olejovou napln filtry a svicky.

45—

1000 2000 3000 000 5000 G000 fmin]

Vaiknwy hifida| Vahidio

Dlisjove 'urpmin

VyvaZovacl nildel

Hlavni pohyblivé
dily motoru
1,2 HTP 40kW
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Historickd a soucasnd rozvodova ustroji

DOHC
Double
Over Head

OHC
Over Head

OHV
Over Head

SV
Side Valves

Valves Camshaft
, Camshaft
vaheedln T mzvudm:fa tyCkn vatkava hiidel vahadlo zdvihatko ventilu
pruzina T s . " \ |
ventilu . SEWESNTE hrnickové ™ ' vaékové

— zdvihatko

-.Ju'l L rozvodové zdvihatko P
el kolo klikové rozvodovy — J/jj'

Mepes “ hfidele Fatds 1 Ir.
rozvodové kolo rozvodo-” | - rozvodové
vatkove hridele vé kolo kolo vackowve

klikowve hiidele hiidele
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Indikatorovy diagram a casovadni ventilového rozvodu

[« R
® Qp
spalovani
zapaleni ~
stlatovani
atmosféricky
tiak
1 IR T et
0 X .
kompresni prostor sani objem
zdvih v
.-.L& iy
HU £ DU

Obr. 63.3.  Diagram ¢asovéni ventilového rozvodu

¢tyfdobého vznétového motoru
. S)sdni, V) vyfuk, ZDP) za&ilek dopravy paliva, SO) sacf ventil se otevird, SZ) saci
Obr. 63.2.  Indikdtorovy diagram &tyfdobého moturu verttil se zavird, VO) vyfukovy ventl se ofevird, VZ) vyfukovy ventil se zavird




Serizovdni ventilové vitle u systému OHV

misto serizenf vahadlo gerizovaci
— vale veatilu / » Sroub
N pojistnd
£ ~_ 7 matice
‘ — ) /"\\ .
>
SV SN | | Iy —
) = pruZina e
: : | i ventilu \kOZI'fk_ | IﬂZVOdﬂé
& QN tydka
IJ : y, __hlava vélce
‘4 / | vedeni
: ’—/’"ventilu
7 N é ‘
= = ‘\‘E’/‘, i
sedlo ventilu
ventil




Pii sefizovani vicevdlcovych motorit vychdzime
z tvaru klikového hiidele

2 3 4

1 4
9.
TR
Lr = 205 304

i
=)
]




a ze znalosti po sobé ndsledujicich pracovnich dob

-

W

setrvadnik

-

|l ol =]

10

12

(PANN B V) B (S S B WU BN

o|~3| o

L= AR .

AN W

L _J

U Ctytvalcového
motoru béhaji
spolu 1-4pist a
2-3pist.



Prakticke serizeni vile ventilu u radového 4 — valcovéeho motoru

Serizovaci
Sroub

Listkova mérka,
tloust’ka se voli
podle predpisu
vyrobce,

napt. Skoda
Favorit, Felicia
saci 1 vyfukovy
ventil - 0,2 mm

VétSina motord se sefizuje za ,studena“tj. nejlépe kolem 20°C. Prislusny pist sefizovaného valce (na obr. 1. valec) musi byt v
HU na konci komprese a zacatku expanze. V této poloze soucasné u pistu 4. valce (soubézny zdvih s 1. valcem, viz.
zalomeni kliky motoru) tzv. ,stfihaji“ vahadla ventilt - kon&i doba vyfuku a zacina doba sani.



Hydraulické vymezovdni ventilové viile

A téleso
- zdvihatka
_— zasobni
prostor
— opérny tep
prostor

— zdvihatka
ventilu

=~ pracovni
prostor

" kulitkowy
ventil

™ yymezovaci
pruZina

vodici
pouzdro

U téchto systémil neni za chodu motoru
prakticky zadna provozni vile = tichy
chod, nehrozi nebezpeci tzv. ,,podpaleni*
ventill pfi nedostatecné provozni vili.

Pii ndbéhu vacky — plisobenim vnéjsi sily na
téleso zdvihatka, kulicka pracovni prostor
uzavie a stlaCend hydraulickd kapalina
pienasi silu na vodici pouzdro a diik ventilu -
ventil otevira.

Pf1i odlehCeni a wuzavieni ventilu - tlak
mazaciho oleje pirekona slabou pruzinku
kulicky a slabi hydraulicka sila v pracovnim
prostoru neustale tla¢i vodici pouzdro a
téleso zdvihétka k diiku ventilu a k vacce —
systém je tak bez vilile a bez negativniho
opottfebeni a hlu¢nosti.



Viceventilovd technika

Zlepseni vymény naplné ve
valcich, vytvofeni  max.
priutocného  profilu  pro
vymeénu naplné.
Jedna vackova htidel ovlada
saci a druhda vyfukové
ventily.




Viceventilovd technika u zdzehoveho motoru AUDI 1.8 20V

-.uk'ﬂl"




Uspoiddani spalovaciho prostoru s proménlivym casovdnim sacich ventilit

zapalovaci civka

vstrikovaci ventil

\
i : _ :
vyfukovy kanal C saci kanal

M
i

zapalovaci svicka
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Hdici ventil nasta- hydraulicky vatkova hifidel
. . , ven! napindku valec " wyfukovych
Variabilni rozvody . -, o

vadl f:uwi hiidel
sacich y&nlih‘n

oviadac s integrovanym -
napindkem fetézu

napinak retézu —

Proménné Casovani
sacich ventila:
- vySS$i vykon,

zasobovani olejem . tlakovy olej

fidici vedeni B

prosakujici olej  — - lepsi prubéh to¢ivého
— ' momentu,
elektromagne- Snizeni §p0treby pahva a
ticky ventil = exhalaci,
.M - snizeni hlu¢nosti a
hydraulicky "\

valec 5 nastavovacim pistem- F|'dir§i vedeani A kultlvovany chod motoru
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Variabilni rozvody — princip funkce

S5V poloha dilve” motor s variabilnim motor s pelohou
§ rozvodem | vackove hiidele , dfive”
SV poloha ,pozdéji” '
10 ___.—I'I_
o ; / | 250 - %
Py, | }(‘?‘1\ kw | motor s polohou A
8 \ " - vackové hidele e
= / \ 200 — .pozdgji”
= o
> 6 . T L "
= = 150 |- m
= M saci \ > - B
g 4] f ventil ventil : Yy == 00 <
> I | i1 I ‘? \ 100 + —_— 1300 &
= piekryti preknyti A/ nastaveni vac- E
2. * ventil ventil N\ ™ /|~ kové hridele -_| +200 E
; ‘..rj'rma" F'ﬁii. \ smér smér _{ 100 k-3
" Jdfive”  |.pozdaii” 2
ihal kliky ve stupnich —— 0 1 | | i 0 e
0 2000 4000 min' 6000

otacky n  —e=

Chod naprazdno a nizké otacky (do 2000 min') — vacka v poloze ,,pozdéji‘‘ , piekryti (zavirani
VV aotevirani SV) ventila je malé (pti velkém piekryti vznikaji zbyte¢né ztraty pii vymeéné naplné
a je nepravidelny chod motoru).

Stfedni a vyssi ota¢ky (2000 az 5000 min-!') — vac¢kova hiidel sacich ventili se pooto¢i o 20°
dhlu kliky ve sméru ,,diive* — v&tsi piekryti otevienych VV a SV (SV uzavie daleko difve pred DU
— mén¢ vzduchu nebo smési unikne do vyfuku a sou€asné zbylé zplodiny zistanou ve vélci a
dodatecné se spali — urcita forma recirkulace vyfukovych plynti - sniZzeni NOx a teploty motoru).
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2.1 Palivové soustavy vznétovych motoru

A. Klasicky vstrikovaci systém s prfimym
vstrikem paliva

B. VstFikbvaci system ,Cerpadlo-tryska“ (PDS
-Pumpe Dise System)

C. Vstfikovaci systém Common Rail (CR)



A. Klasicky vstrikovaci systém

Injection Nozzle Delivery Line

Fuel Filter

Water Sedimenter—J

‘--—-___________Iiliel Return Line

O

:ﬁ(} Fuel Line
_——'—'_'-_—____.

Injection Pump |

Assembly
Priming Pump

Feed Pump




Udrzba hrubého filtru

fésnéni

pruZina —

nédobka

\ '

\ filtradni vloZka

- /sftko/

///ftimen

matice



Vd

UdrZba jemného filtru

odvzdunovaci &roub

upevnovac{ ma-

—w = L Ak s . tice banky
.
N
/| .
t&sndn{ /] 6 oY ©
? L ?L__;;.—-;—-—filtraéni vloZka
/ ::‘3 G;¢ )
| ; & ® j:
banka— '

odkalovaci $roub



Udrzba dopravniho Eerpadla

vratnd pruZinas

zdvihétko pistu

/ P e

téleso §
ferpadla PRE

vedks

sacg/// f \ vytlaedny ventil
ventil | pist



Udrzba vstiikovaciho cerpadla

pripojka tlekového potrubi m&rka stavu
ke vstiikovadim | //// oleje
plnfci &roub

péka spou3tZciho
zal*{zen{ \\\
.4

] | %gzﬁlétoru

0O .0
U /¥roub
e =N j;éii
h¥{del vetiikova- / vypustny &roub
ciho &erpedla g ?tL cleje z regu-

odvzdudnovaci
Eroub

/
létoru
kontrolni Zroub sk¥in regulétoru

v¥pustny &roub oleje
z Cerpadla



Udrzba vstiikovacit - nastaveni tlaku

krycf{ matice

gsefizovac{ 3roudb

selizen{ vstfikovacich
t1akd se provéd{ u jed-.
notlivych typd motor?d
na hodnoty :

i

Tatra 924,928,930....17 Mpa Prozina

8koda M634,M637......17 MPa
Zetor 8601...........16 MPa t&leso
Zkousecka vsttikovacich trysek NC 50 vgtrlkovAaée

vstPikovaci
tryske

pojistnd
matice

+— 12

—1—(3)

L (@)
— (5)

{1) - lacny Cep

(2) - teleso trysky

(3) - jehia trysky

(4) - pfivodni kandlek

(5) - tlakova komora

(6) - vstiikovacl otvor

{7) - kanalek pod
sedlem

(&) = uhel rozstiiku
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B. Vstiikovaci systém cerpadlo-tryska (PD)

obtok pii
ventil regulace teploty —nedostatku MN

chladi¢ Snimac ___stiik  pfivod MN
H‘H teploty MN aizkpali] jedl’lO'[ka ' RN
el.
Cerpadlo

mechanické pojistny ventil (6)
cerpadlo (5) dopravuje max. tlak 0,75 MPa
naftu k elmg. ventilim trysek pod
tlakem 0,1 MPa
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Vstiikovaci jednotka PD

Dvé¢ faze - 1
+ piedvstiik a ~~ 7
vstiik -

tlak az 205

MPa.

Pti vstiiku
musi byt
dodrzen

pozadovany

vysoky tlak
menici se

jak s
poZadovanymi

casovymi
intervaly
tak i s jeho
mnozstvim

1-vahadlo ; 2 -
vstrikovaci vacka ;
3 - pist ¢erpadla ; 4
- pruzina pistu ; 5 -
jehla ventilu ; 6 -
elektromagneticky
ventil ; 7 - zpétné
vedeni ; 8 - pfivod
paliva ; 9 - prostor
vysokého tlaku




C. Vstrikovaci system Common Rail

Fuel metering control valve

High pressure
fuel pump ——

Fuel rail pressure control valve

Fuel rail pressure sensor

Fuel filter

Electric fuel
pump

e | OV Dréssiure 5\ )

: —~
Injectors

e High'pressure
=== | eak back/retum

Components of a common rail system

https://www.youtube.com/watch?v=PkreGXYcHRs

V4

Tlak v nizkotlakém
obvodu 0,25 MPa
Tlak v Common Rail
az 160 MPa

(4. generace - tlak az
250 MPa)

Vyhody:
eFazované vstiikovani

Extrémné jemné
rozpraseni paliva -
,okamzité* odparenti,
*Vy$$i vykon az o0 25%
ve srovnani s klasickym
SM,

*Niz§i spotieba paliva az
0 20%,

*SniZeni emisi ve
vyfukovych plynech
NOx o0 20%, CO 40%,
HC o 50%, saze az 60%
- minimalni koufivost
*Tichy chod motoru.
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Funkce vstrikovace

a) uzavieny stav

b) vstiik paliva
(poruseni tlakové

vahy na vstrikovaci
jehle 5)

c) uzavfieni fidiciho
ventilu 2
solenoidem 1 a
obnoveni tlakové
vahy na vstrikovaci
jehle (jehla uzavre
nos vstiikovace 6).

https://www.youtube.com/watch?v=PkreGXYcHRs




2.2 Palivové soustavy zazehovych motoru

rozprasovat  vstrikovaci vstiikovaci
v difuzoru ventil ventil

Gasoline Direct Injection
(1996 fa Mitsubishi)

Karburator



A. Palivova soustava s karburatorem

f o dopravui b0 s spalovaci
' o ovlddaci prvky pe
cerpadlo prostor

] \ - ) i

l L

Cistic paliva karburator ¢istid vzduchu




Spadovy dvoustupriiovy karburator JIKOV 32 EDSR V6,7

6 ] & 3 2 24 34
18T 2sT

20%1

NN

NN

7 7 1A

Obr. 80. Hlavni systém a plovakova komora
] —hlavni tryska 1. stupn&; /A4 —hlavni tryska 2. stupné&; 2 —hlavni vzduSnik 1. stupn&; 24 —hlavni
vzdudnik 2. stupng; 3 — emulzni trubice 1. stupn&; 34 — emulzni trubice 2. stupné; 4 — plovak; 5 — jehlovy
ventil; 6 — sitko v ptivodu paliva; 7 — pfipojka ptivodu paliva; 20 + I — vy$ka hladiny paliva pod spodni
rovinou vika; 1 ST a 2 ST — 1. a 2. stupeii karburatoru



B. Vicebodoveé vstrikovani MPI

Gistit —— —- vzduch
vzduchu trubice pro
skrtici — ; rozdélovani
klapka paliva
palivo . vstikovaci ventil
f—. " | smés paliva
Sacl _ se vzduchem
potrubi T
palivo
| smas paliva

se vzduchem



-~ nadobka s
< aktivnim uhlim _ -I--"' thaku
f y  Cerpadio
' zapalovaci civka | sekundarniho — <

reguldtor
] d wvrduchu

MPI - Multi Point Injection (Motronic)
- nastavovad

tlaku paliva /
[ R I g iy I.--.?\._-.--._
i smimac polohy
—1" vackove hfidele

odvedus-

snimal tlaku " |
i M

uzaviraci ventit”” FRANAL
ventil S v SACim po-
nadrie trubi j :
Uk/' ) = | v,
i 3 N\ ! sekundarmi
sp==e vzduchowy-

m&fié mnoZstyl vzduchu
ventl

| (VAVAVATA — b
== | wstfikovaci ventil _
= Y . . animad
- -~ snimac f klepani g
; i snimak
bl teplaty Cistic -, : : teploty
g::ma_ilpu]uhv = | vaduchu X paliva , Ne .
tici klapky A _ _
r IL . F ¥ oviadaé chodu |
T naprazdno ventil Q - lsnbis
| ‘ zpétneho veden . d "
‘_:'—.— - wyfukowych plynafl || sonda / |
snimad
= = otatek = —
|

difarendni
lambda sonda

snimac tlaku —

Aktivovéni palivového
cerpadla - jiZ pfi

diggnosticke rozhrani
4—Pp l 3ls
alekiricke  otevieni dveii vozidla
palivove Eﬂ snimace
cerpadlo
B aieni dleny

diagnosticka Farovka {

polohy Skrtici klapky, ota¢ek motoru, signalu z lambda sondy atd.

V8

Doba otevieni vsttikovacich ventill je vypoctena na zakladé¢ teploty vzduchu, chladici kapaliny,
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ECU (Electronic Control Unit) — Elektronicka ridici jednotka

114143111’ N
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Ridici procesorova jednotka dostava elektrické ekvivalenty mechanickych veli¢in (nap¥. Ghel $krtici klapky)
Tyto jsou porovnavany s naprogramovanymi hodnotami a na zakladé vypocta jsou stanoveny hodnoty
vystupnich velicin, které pak v elektrické podobé ovladaji elektroventily, servomotorky, civky atd. (napfr.

vstiikovaci ventil paliva).
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F'SI — Fuel Stratified Injection (Motronic MED?7)

(6) (7) (8)

(1) - ménic hmotn-c;s;i'nasévaného vzduchu
(2) - nadobka s aktivnim uhiim

(3) - regeneraéni ventil nadobky s aktivnim uht

(4) - vysokotlaké palivové cerpadlo

(5} - Fidici ventil Haku paliva

(6) - zasobnlk paliva

(7) - vysokotlaky vstiikovaci ventil

(8) - zapalovaci civka

(9} - snimaé polohy a otadek vadkového hiidel
(10) - akcelera&ni pedal se snima&em polohy
(11) - kyslikova sonda (lambda-sonda)
{12) - trojéinny katalyzator
{13) - snimac teploty vyfukovych plynd
(14) - zasobnikovy katalyzator NO,
(15) - kyslikova sonda (lambda-sonda)

(9)
0) = (11)
(19) (18)
(17)
1
(14)
(18} - palivova nadrz s dopravnim palivovym
Cerpadiem
((17) - snimac otacek a polohy klikového hildele
(18) - snimad teploty chladici kapaliny e (1 5)

{19) - snima¢ klepani motoru

{20) - snima¢ tlaku paliva

(21) - snimat podtlaku v sacim potrubi

(22) - elektromagneticky ventil recirkulace vyfuko
plynl

(23) - téleso $krtici klapky se snimacem natoteni
a nastavovacem krtici klapky

{24) - elektronicka Fidici jednotka

(25) - diagnostické rozhrani (konektor)

{286} - kontrolka nespravné funkce systému

(27) - imobilizér

(28) - datova sbérnice CAN

V9
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Diagnostika palivovych soustav

EOBD

Euro-On-Board Diagnose

Palubni diagnostika EOBD

Nespravné fungujici nebo vadné soucasti mo-
hou zpUsobit zvySeni podilu Skodlivin ve vyfuko-
vych plynech motorovych vozidel.

Pfimé méreni obsahu Skodlivych latek

CO oxidu uhelnatého
HC uhlovodik
NO,  oxidl dusiku

bé&hem jizdy neni stavajicimi technickymi
prostfedky mozné.

Vychazi se proto z pfedpokladu, Ze obsah
Skodlivin bude nizky, jestlize souCasti, které se
na jejich redukci podileji, budou pracovat
bezchybné.

Toto feSeni ma tu pfednost, Ze zavady na
uvazovanych soucastech je mozno zjistovat
vlastni diagnostikou.
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Funkce EOBD

SP39_55

Vyskytne-li se zavada, ktera ma za nasledek
zhorseni kvality vyfukovych plynd, je Fidi€¢ na
tuto skute€nost upozornén kontrolkou emisi
v panelu pfistroja.

- katalyzator

- lambda-sondy

- spalovani (vypadky zapalovani)

- systém sekundarniho vzduchu

- zpétné vedeni vyfukovych plyni

- odvzdusnovani palivové nadrie

- systém rozdélovani paliva

- CAN-BUS

- vlivy automatické pfevodovky na motor
- elektricky pedal akcelerace

Jestlize by mohlo dojit v disledku vypadkdi
zapalovani k poskozeni katalyzatoru, je zavada
taktéz ulozena do paméti, ale



Dilenska diagnostika a nastavovdni Fidicich jednotek

ScanDi-Tool
VAG 1552 «

f_'.t‘l

~vadlll
‘
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Adresa
01 Elektronika motoru e

= ¢ ——"

Volitelné funkce:

01 - Vyzva Kk vypisu verze fidici jednotky
02 - Vyzva Kk vypisu chybove paméti

03 - Diagndza akénich élend

04 - Uvedeni do zakladniho nastaveni
05 - Mazani chybové paméti

06 - Ukon&eni vystupu

07 - Kédovani fidici jednotky

08 - Naéteni bloku namérenych hodnot




Idealni a skutecné spalovani

I dedl n l’ S palo vd n l, Bude-li probihat ideélni spalovani — uhlik C s kyslikem O, reaguje
na CO, a vodik 2H, s kyslikem O, na 2H,0.

palivo
idealni —_— ke
— spalovani Iﬁﬂﬂ,, H.0, vzacné P'Y"Y.,
uil H!!cﬂ !Hlﬂr
vzacné plyny

Realné s palo vani Ve spalovacim prostoru vznika bohuzel nedokonalé hoteni a
vytvaii se Skodlivé produkty CO, HC, No, saze a sirné slouceniny.

palivo CO,HC,NO,,
:pl;ﬁiﬁ Mcni, H,0, vzacné plyny’_
O,N,CO,HO, '— pevné Castice




SloZeni vyfukovych plynii v procentech
Zazehové motory

=14 %

co _ -
2 =13 % ~~NO, Vznétové motory

co ~ 12 %




Uéinek vyfukovych plynii na lidsky organismus

Oxid uhelnaty (CO) - vaze se na krevni barvivo a
blokuje prenos kysliku krvi. NejcitlivéjSim organem na
nedostatek kysliku je mozek, staci jiz koncentrace
0,5% na m3 a béhem 30 min nastava smrt.

Oxidy dusiku (NOx) - zejména oxid dusicCity NO,
ostfe pachnouci ¢erveno-hnédy jedovaty plyn napada
plice -vyvolava pocit duseni a nuceni ke kasli - vznik
smogu - zvySene koncentrace pfizemniho ozonu (O,),
ktery je pro Clovéka jedovaty. Oxidy dusiku pFispivaji
k chemické reakci, pfi niz se sniZzuje koncentrace
ozonu.

Nespalené uhlovodiky (HC) - parafiny drazdi
pokozku, sliznici a o€i. Oletiny a acetylen?/ — podileji
se na tvorbé& smogu. Aromatické uhlovodiky —
narkotické ucinky s rakovinotvornym puisobenim.

Pevné castice (saze) - pfi provozu vznétovych
motorl - pevny uhlik ve formé sazi. Saze mohou byt
nosicem  rakovinotvornych latek, které se po
vdechnuti usazuji v plicnich sklipcich.

Oxid uhli€ity (C0,) - Neni pfimou Skodlivinou, avSak
prispiva k tvorbé tzv. sklenikového efektu, ktery ma
za nasledek globalni oteplovani Zemé. Rostliny jej
Efelrpkéﬁuji za pusobeni slune¢niho zareni na uhlik a
yslik.

Dle statistickych udaju
bylo napriklad v roce
1998 pouze silnicni

dopravou v  Ceskeé
republice
vyprodukovano:

9 662 000 tun CO.,,
250 000 tun CO,
187 000 tun NOy,
71 000 tun HC,

6 300 tun SO,

130 tun Pb

a 5 700 tun pevnych
caslic, prevazne sazi.



Emisni predpisy pro spalovaci motory

Castice

| = EURO 0 (1990)

OEURO 1 (1993)

EURQ 2 (1996)

B EURO 3 (2000) @3 EUROC 4 (2005) B EURQO 5 (2008) |

HC+NOy @ HC = PC

(ofkm) | (afkm) (g/km)

1992 I 3,16 | 1,13 0,18
1996 I 2 1,00 - 0,50 | 0,70% 0,08%*
2000 @ 1N 2 0,64 T 0,50 : 0,56 | 0,2 0,05
2005 vV ! 0,50 0,25 0,30 | 0,10 | 0,025
2009 Vv - 0,50 I 0,18 0,23 ,10 | 0,005
2014 | VI 0,50 ) 0,08 - 0,17 | 0,10 | 0,005

BENZINOVE MOTORY, NAFTOVE MOTORY
* 0,90 pro motary s piimym vstikovanim paliva
** 0,10 pro motory & piimym vstiikovanim paliva

strana 54

*EURO 1 (EU1)

V roce 1992 zacal ve statech Evropské unie platit
piedpis 91 /441 /EG, znam¢;jsi spisSe jako EURO 1,
tento predpis zacal platit v roce 1995 i jako druha
revize EHK 83 (oznaceni EHK 83.02) v ostatnich
statech.

*EURO 2 (EU2)

Od 1.1.1996 platily ve statech Evropské unie
predpisy 94/12/EG a 96/69/EG, oznacované jako
EURO 2. Tyto normy zavedly opét piisnéjsi limity a
ve statech tidicich se podle predpisit EHK vstoupily
v platnost jako tfeti a ¢tvrtd revize EHK 83 (EHK
83.03 a EHK 83.04) v roce 1996, resp. v roce 1999.

*EURO 3 (EU3)

Od 1.1 .2000 plati ve statech Evropské unie pfedpis
98/69EG - A (EURO 3) a od 1.4.2001 jako piedpis
EHK 83.05 platila i v CR. dusiku Tento predpis jiz
pocita s oddélenym vyhodnocovanim emisi oxida
(NOx) a nespélenych uhlovodikt (HC), které byly
diive vyhodnocovany spole¢né. Zmény se téz
castecné tykaji usporadani jizdniho cyklu.

*EURO 4 (EU4) od 2005
* EURO 5 (EU5S) platnost od r 2009
*EURO 6 (EU6) platnost od r 2014



STK maximalni limitni hodnoty CO pro starsi zaZehové motory

* Vozidla vyrobena do roku 1972
6,0% CQO, 2000 ppm HC

* Vozidla vyrobena do roku 1985
4,5% CO, 1200 ppm HC

* Vozidla vyrobena do roku 1993
3,5% CO, 800 ppm HC

* Vozidla vyrobena od roku 2000
0,5% CQO, 200 ppm HC



Evropsky cyklus pvi méreni emisi — homologace motoru

e cast 1 Sast 2
(meéstsky cyklus) (mimomeéstsky cyklus)

120

100
80

60

40

20

195 390 585 780 1180s
zacatek méreni konec méreni

Charakteristické veliciny
délka cyklu: 11,007 km

primérna rychlost: 33,600 km/h
maximaini rychlost: 120,000 km/h
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Pritbéh emisi a provozni diagnostika

o N : : ,
(g/kwh) (g/kwh) | |

HC - . L
(ki) Velmi dobré spalovani

12 vyzaduje co nejlepsi

340 - rozpraseni a
o ' ®  promichani optimalniho
272 bo 7 mnozstvi paliva se
Lo . Vvzduchem a dodrzovani

-— L7 | presne stanO\v/eneho
» '3 soucinitele prebytku

| . -4 Vvzduchu A = 1.

136 ; Respektovani  téchto
'3 pozadavk dnes

63 ’ | 2 umoziuji moderni
2 ~— |  vicebodové ofimeé

o[ ' vstiikovani s

= | B I N N | o ,
07 08 0% 10 1,1 1,2 13 14 katalyzatory.

x[1]
\ 14,7 kg vzduchu na 1 kg benzinu
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Vyfukovy systém s trojcinnym katalyzdtorem

[Lambda sonda - proud na sondé
v rozsahu 0 — 100 mA je méfitkem
obsahu kysliku.

1 - ptiruba ke sbérnému potrubi, 2 - lambda sonda, 3 - troj¢inny
katalyzator, 4 - naznaCeni chemické Cinnosti katalyzatoru, 5 -
expanzni komora prvniho (pfedniho) tlumice, 6 - dvojity plast’ s
izola¢ni vrstvou, 7 - tlumici prvky druhého (zadniho tlumice), 8
- dvojity plast’ s izolacni vrstvou, 9 - vyusténi vyfuku



Konstrukce a funkce katalyzdtoru

plast z ocelového plechu

tepeiné odolné
dréténé pletivo

keramicka viodka
podobnd plastvim

mezivrstva katalyticky
keramickd viofka {wash-coat) aktivni vrstva

Optimélni pracovni teplota uvnitt katalyzatoru je mezi 400 az 800 °C.

Konstrukce katalyzatoru sestava z
plechového plasté a télesa tvofen¢ho
keramickym monolitem s nékolika tisici
jemnych kanélkl. Kanalky jsou opatifeny
velmi porézni mezivrstvou — ucinny
povrch katalyzitoru se tak zvySuje az
7000x.

Na tuto mezivrstvu se napafuje
katalyticky dc¢inna tenka vrstva vzacnych
kovii — platina, thédium, paladium (asi
2g).

Troj¢inny katalyzator — vedle sebe
probihaji soucasné ti1i chemické reakce:

CO oxiduje na CO, — Platina, paladium
HC oxiduji na CO, a H,O — Platina

NOx se redukuje na dusik (uvoliuje se
kyslik)-Rhodium,

Lambda sondy méii mnoZstvi volného kysliku ve vyfukovych plynech, podle jeho obsahu nastavuje fidici elektronika

mnoZstvi doddvaného paliva a mnoZstvi piidavného vzduchu.
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Lambda ,,0kno‘

. HC

— GO
T T T T

Without catalytic converter With catalytic converter



Infraanalyzadtor vyfukovych plynu

Analyzator TECNOTEST mod. 488 Multigas Plus
spliiuje pozadavky pro tr. I podle OIML 99 a byl
schvilen USMD Praha pro pouZiti v siti emisnich
kontrol na za¢atku 90-tych let min. stoleti.

Ptistroj umoziuje méfeni obsahu
CO, CO,, HC, O,, méfeni teploty
oleje, otacek, soucinitele
piebytku vzduchu lambda.

Rozsah méieni

*CO 0 - 10 obj. %, rozliseni 0,01
*CO, 0 - 20 obj. %, rozliSeni 0,1
*HC 0 - 9 999 ppm, rozliSeni 1

*0O, 0 - 4 obj. %, rozliSeni 0,01
*LAMBDA 0,5 - 2,0 rozliSeni 0,001

eIndukéni snimacé otacek O - 5 100 ot/min,
rozliSeni 10

*Teplomér +5 °C az +90 °C (=2 °C)

Princip méreni: Obsah plynli se méfi na zdklad¢é rozdilné selektivity absorpce zafeni v infracerveném oblasti
elektromagnetického vinéni s vlnovou délkou vétsi nezZ 800nm (viditelné svétlo cca 400 — 800 nm). Analyzator

vyhodnocuje analyzovanou sloZku plynu porovnavaci metodou.



Schéma a funkce infranalyzdtoru

ﬁ 10

8 6 [ >

%

1) odbérni sonda zasutd do vyfukového potrubi, 2) filtr
s odlu¢ovactem kondenziw, 3) jemny filtr, 4) membrinové Cerpadlo,
5) méfici kyveta, 6) referenni kyveta, 7) pfijimac infralniho zafizeni.
8) infracerveny zafi¢ s parabolickym zrcadlem, 9) clona s motorem,
10) zesilovad, 1 1) analogovy méfici pfistroj, 12) samoinny zapisovaé

Infraanalyzator pracuje na
principu, kdy Ccastice CO
nepropousti v _komote (J)
infracervené paprsky,
stupen jejich absorbce je
piimo umérny obsahu CO,
pricemz je nutné
porovnavat stupen
pruchodu infraervenych
paprskil v okolnim vzduchu
prochazejicim  referenCni
komorou (6).



Schéma CtyisloZkového infraanalyzatoru vyfukovych plynii

Mérené vyfukové plyny se
pfes  vyfukovou sondu
pomoci membranoveho
Cerpadla nasavaji z vyfuku
vozidla a vedou se pres
hruby filtr a kondenzaéni
filtr ve vodnim odlucovaci.
Magneticky ventil pfepina
vstup z plynu na vzduch,
kdyz pristroj provadi
automatickou kalibraci.
Bezpec€nostni filtry pred
vstupy vzduchu a plynu
chrani méfici komoru pred
pronikanim pevnych ¢astic.
Tlakovym  spinaCem se
sleduje, aby bylo nasavano
vzdy dostate€né mnozstvi
plynu.
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Multifunkéni diagnostickd stanice ATAL

Aktualni kourivost
Koufivost %l e

0,0 || 0,00

= x1000 ot/min
C 0 2 3 1 5

19 frbebeluded o

x o 8/ % 8 © 7
Esc (2] 2 3 (il i1 F'i‘

—— [,

@D
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Opacimetr — méieni kourivosti vznétovych motori

V10

Pristroj pouziva pro méteni koufivosti opacitni metodu,
ktera je zaloZena na meéreni optického utlumu svétla
prochéazejiciho sloupcem métfeného koufe v mérné
kyvete.
Je mozné realizovat jak pro ustilend, tak akceleraCni
méfeni. Behem akceleraCniho testu registruje pfistroj
volnobéZzné a prebéhové otacky motoru, Spickové
hodnoty koufivosti a doby akcelerace. Je urCen pro
pracoviste emisnich kontrol a servisni
pracovisté naftovych motort.
pfesnéd definovana
privod méfici délka
&isticho d -
viduchu

IH'I i‘ — . . . . . | cl':arniclu
\J | [l | | 'HITZLJEJ ’

1
J méfic
i__ komara
-1 . )
halogenovd snimac
lampa
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3. Udrzba mazacich
soustav

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

* ok

EVROPSKA UNIE

Mendelova S

univerzita °

v Brné .
Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a Statnim rozpoétem CR Techdrev - CZ.1.07/2.2.00/28.0019
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Ucel mazaci soustavy

 Plynule dopravovat olej ke trecim mistum a tim snizovat tfeni a
opotfebeni tfecich dvaoijic.

. &)dstr,aﬁovat z oleje produkty opotfebeni, chranit soucasti pred
orozi.

« Dotésnovat spalovaci prostor a pomahat chladit motor .

 Pojmout do celé soustavy takové mnozstvi oleje, které zajisti
predepsanou spolehlivost a zivotnost motoru.



Zpusoby mazani

 Mazani smési paliva a oleje (mix 40:1) -
MRP, malé motocykly, zahradni technika.

« Mazani rozstrikem — u spalovacich motoru
starych konstrukci.

» Tlakove obézne — u soudobych motoru - olej
je k mazacim mistum dodavan nepretrzité

pomoci olejového Cerpadla.



Mazdni smési benzinu a oleje MRP
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Mazani rozstrikem

| — '
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Schéma tlakového obéiného mazani

skrin
motoru
sacl gekce
lerpudla A A A
Y

olejova
nadrz

hruby filtr neni vZdy
(saci koX) | pouzit
7 | .
tla%nd sekce tlakovy olejovy
Jerpadla ventil Cigtid
T , obtokovy
olejovy 8istid I

plnopratocny
f rd ’ ' rd 1 -

m=azana snimad snimad chlsadi

mista - ™ tlaku teploty [ 1 oleje

¢




Tlakové obezné mazani vznetoveho motoru LIAZ M638

rd

16 1 7

https://www.youtube.com/watch?v=mmmcj53TNic

Vil



strana 73

Mazaci soustava moderniho motoru

__—— vackovy hfidel

1 ] B ) —

RN — [ ==
550
B (@, W\ W

drzak olejového ————— i
filtru . A~

_— - pfetiakovy ventil
s chladi®em oleje [

(ventil kratkého

a olejovym filtrem spojeni)
pfetiakovy —B spinac
ventil — ~  tlaku oleje

pfetiakovy ventil
(regulaéni ventil
tiaku oleje)

olejové Cerpadlo
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Olejovy filtr s chladicem oleje

vliozka filtru prepoustéci ventil

olejovy filtr

chladic
oleje

homi cast
— olejoveé vany

k hlavnimu

od olejového - )
olejovému kanalu

cerpadla

Olejovy filtr

Olejovy filtr obsahuje kromé vioZky filtru | pfepous-
técl ventil. V pfipadé, Ze by byla vioZka filtru za-
nesena nebo mél olej pilis vysokou viskozitu, je
ukolem pFfepoustéciho ventilu olej propustit, a tim
zajistit mazani motoru.

Chiladic oleje

Veskery olej pfivadény do olejového filtru pro-
chazi chladiem oleje.



strana 75

Mozné zdavady vzniklé nesprdvnou ¢innosti mazaci soustavy

« Opotrebeni lozisek
pri nedostatecném
tlaku mazaciho
oleje.

« Opotrebeni lozisek
pri praci motoru se
znecisténym
olejem.

« Opotrebeni lozisek
pri pretézovani
motoru.




Udrzba plnopriitokového filtru

téleso | viko opérka pruZina
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Udrziba obtokového odstiedivého filtru
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Oleje automobilové motorové

Krom¢€ dobré mazaci schopnosti pi1 vSech provoznich
podminkach musi motorovy olej také chranit mazané
plochy pred korozi, odvadét teplo, byt tepelné staly a
dlouhodobé skladovatelny a nesmi pénit, posSkozovat
mazané a tésnici materialy, tuhnout a vyluCovat parafiny
pi1 nizSich teplotach.

Rozeznavame u nich viskozitni a vykonové tridy
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SOcTteET/ OF AUTOMOTLYE E)GT

Viskozita ve studeném Viskozita
stavu pfi 100°C
Viskozni A— AP A
tfida SAE , . *hrani¢ni minimalni maximalni
ma>[<r.n\gzk§12|ta Cerpaci viskozita viskozita
' teplota [°C] [mm?/s] [mm?/s]
20 - - 5,6 <9,3
30 - - 9,3 <12,5
40 - - 12,5 <16,3
40 - - 12,5 <16,3
50 - - 16,3 <219
60 - - 21,9 < 26,1
ow 6200 pfi -35°C -40 3,8 -
5W 6600 pfi -30°C -35 3,8 -
10W 7000 pfi -25°C -30 4,1 -
15W 7000 pfi -20°C -25 5,6 -
20w 9500 pfi -15°C -20 5,6 -
25W 13000 pfi -10°C -15 9,3 -
|Poznamka:
* - teplota, pfi niz je viskozita 60000 [mPa.s]
** - plati pro OW40, 5W40, 10W40
*** - plati pro 15W40, 20W40, 25W40, 40

Poznamka:

Nékolik malo vyrobcu umi vyrobit olej OW/40 u syntetik i 10W/60
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tni Status Pouziti oleje

trida API
. . Pro vSechny souc¢asné motory a starsi. Kategorie
SL forcasng zavedena roku 2001.
SJ Soucasna |Pro motory z roku 1996 a starsSi.

IPro motory z roku 1996 a starsSi. Olejobsahuje
SH Zastarala faditiva pro kontrolu deposit, pro snizeni oxidace
oleje, snizeni opotfebeni a aditiva proti korozi.

IPro motory z roku 1989 - 1993. Olejobsahuje
SG Zastarala [aditiva pro kontrolu deposit, pro snizeni oxidace
oleje, snizeni opotfebenia aditiva proti korozi.

IPro motory z roku 1980 - 1989. Obsahuje aditiva pro
zvySenioxidacni stability a aditiva proti opotfebeni,

SF Zastaralad jaditiva pro kontrolu tvorby usazenin za nizke i
vysoké teploty, pro ochranu proti opotfebeni a
korozi.

IPro motory z roku 1971 - 1979. Obsahuje aditiva
zabranujici oxidaci oleje, aditiva pro kontrolu tvorby
lusazenin za nizké ivysoke teploty, pro ochranu proti
opotfebeni a korozi.

SE Zastarala

Pro motory z roku 1968 - 1970. Obsahuje aditiva pro
SD Zastarala [kontrolu tvorby usazenin za nizké ivysoké teploty,
pro ochranu proti opotfebeni a korozi.

Pro motory z roku 1964 - 1967. Obsahuje aditiva pro
SC Zastarala |kontrolu tvorby usazenin za nizké ivysoké teploty,
pro ochranu proti opotfebeni a korozi.

Pro starS§i motory vyzadujici minim alni ochranu
SB Zastarala jaditivy. Lze pouzitpouze je-livyslovné pozadovano
yrobcem.

SA Zastarala |[Pro starSi motory, bez naroku na vykon a ochranu.
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tni Status Pouziti oleje
tfrida API
Zavedena vroce 1998. Pro vysoko-rychlostni
Ctyfdobé motory, u kterych je vyzadovano splnéni
CH-4 Soucasnéa vyfukovych emisnich norem z roku 1998. CH-4 oleje
m aji specialni slozeni pro uzitis palivem s
hmotnostnim obsahem siry do 0.5% . MUzZ2e byt
pouzitmisto CD, CE, CF-4 a CG-4 oleju.
Zavedena vroce 1995. Pro vysoce zatizené, vysoko
rychlostni, tyfdobé motory uzivajici palivo s
CG-4 Soucasnéa hmotnostnim obsahem siry do 0.5% . CG -4 oleje
jsou pozadovany pro motory spliujici emisninormy
z roku 1994. MUzZ2e byt pouzitmisto CD, CE a CF-4
jolejl.
Zavedena vroce 1990. Pro vysoko-rychlostni,
CF-4 SouéasnéI;“:tyfdobé,atmosféricky plnéné motory a motory s
urbodm ychadlem . MU0Ze byt pouzit misto CE oleju.
Zavedena vroce 1994. Pro vysoce zatizené,
CF-2 Soucasnag dvoudobé motory. Muz2e byt pouzitmisto CD -II
jolejl.
Zavedena vroce 1994. Pro off-road motory s
y . hepfimym vstfikovanim a motory pouzivajici palivo s
CF SoUEa SN A hmotnostnim objemem siry nad 0.5% . MUze byt
pouzitmisto CD olejo.
Zavedeno vroce 1987. Pro vysoko-rychlostni,
. [Ctyfdobé, atm osféricky pIlnéné motory a motory s
CE zastarald urbodmychadlem Muze byt pouzitmisto CC a CD
oleju.
CD-II Zastarala |Zavedeno vroce 1987. Pro dvoudobé motory.
C D Zastarala Zavedeno vroce 1955. Pro urcité atm osféricky

pPInéné motory a motory s turbodmychadlem .
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Shell Helix
Ultra

Syntetické oleje

16 foko: i
fiaztén tartja & motort, & “olyan drzést nyd| ax auténok, min

e Zikladovy olej vznikly syntetickou cestou se aditivuje podobné jako olej
minerdlni, ovSem mnoho aditiv je odliSnych a vhodnych pouze do synteticky
vyrabénych olejt.

e 7 hlediska viskozity neni velkym problémem dosiahnout OW/50 pro zavodni

motory. Olej SW/40 se pouziva pro vysoce namahané moderni motory, kde je i
slozeni aditiv upraveno pro tak narocné pouziti.

* Vyroba syntetickych olejl je velmi variabilni z hlediska sloZeni zdkladové slozky,
proto je mozné pomoci vhodnych aditiv vyrobit olej s obracenou charakteristikou
viskozity, kdy olej se zvySujici se teplotou houstne. Rozdil v hustoté ale neni tak
vyrazny jako u klasického mineralniho oleje. Takto se chova vétSina kvalitnich
syntetickych oleji, zvlasté typy uréené do motortt s prodlouZenymi servisnimi

intervaly (OW/30).
* Pozor na tepelné pietiZzeni oleje - miize dojit k uplné degradaci zakladni slozky!
Zavodni a sportovni motory jsou proto vybavovany chladici oleje.



Diagnostika technického stavu maziva
metodami tribotechnické diagnostiky

V provoznich podminkach se zejména hodnoti:

e kinematicka viskozita,
e bod vzplanuti,
e obsah vody,

e celkové zneciSténi (mazaci oleje),
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Viskozita

e Me¢éfeni viskozity je mozno provadét né€kolika druhy
viskozimetri podle CSN 65 62 16 (kapilarni
viskozimetry typu Ubbelohde), nebo Hoppleriv
viskotimetr — méfeni doby padu kulicky v kapalinou
naplnéné trubici.

* Viskozita mazaciho oleje by se béhem provozu neméla
zménit o vice nez £10 %

V [mm 2 _1] \
1000 \

500 \ . L
\ Rozsah provozni viskozity

200 N
40

- 20 0 20 40 60 80 100



strana 85

Bod vzplanuti

> Bod vzplanuti je teplota, pfi které zahrivanim
v pfedepsaném pfistroji (napf. v otevieném
kelimku podle Clevelanda) vznikla smés olejovyvh
par pfiblizenim plaménku vzplane a opét zhasne.

> Ke zkouSce je tfeba asi 100 ml oleje. VySe bodu
vzplanuti u Cistych oleju zavisi na jejich frakcnim
slozeni a pfitomnosti nejtékavejsich  podild.
Pohybuje se napf. u motorovych oleji v rozmezi
od 190°C az po 235 °C. Zkouska se provadi
v kelimku na misté, které je chranéno od priavanu
a je dostate¢né tmavé, aby bod vzplanuti byl
dobfe viditelny.
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Zavislost bodu vzplanuti na obsahu paliva v mazacim oleji

Bod
vzplanuti

o
C
bl 300
200

100

| | | | | —
0 10 20 30 40 50

Obsah paliva [ % ]

Pro urCeni stavu a dalSi Zivotnosti maziva je znalost bodu vzplanuti

dalezitd hlavné u motorovych oleju, kde se pomoci poklesu bodu
vzplanuti stanovuje ptiblizné mnozstvi paliva v oleji.
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Méreni obsahu vody v oleji

Vyskytu stopového mnozstvi kondenzujici vody lze
jen stézi zabranit a v oleji byva Casto pritomna.
Voda v oleji:

e vytvaii emulze - tendence ke zvySovani
viskozity,

e nepiiznivé ovliviiuyje oxidacni stabilitu oleje —
vytvarti se nebezpecné kaly,

e vylucuje sedimentaci néktera aditiva,

e snizuje kvalitu mazaciho filmu a znacné€ zvySuje
korozi.

Za pripustnou hodnotu je uvazovano:
* 0,1 + 0,2 % hmotnostniho obsahu vody,
e u hydraulickych oleji pouze 0,05 %.

Stanoveni vody v oleji se stanovi:

e potenciometrickou  titraci s Fischerovym
¢inidlem-CSN 65 03 30, 5

e informativné, tzv. ,,prskacim testem* - CSN 65 62
31,

* méfenim tenze par vznikajicich chem. reakci latek
s vodou.

STANOVENI
OBSAHU
VODY

Pristroj na potenciometrickou titraci
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Meéreni celkového znecisteni

Pouzivané metody:

1) Méreni zmén dielektrickych vlastnosti oleje - hodnocena je pfitomnost
mechanickych necistot (Si10,, otérové cCastice) a zplodin termooxidacnich
reakci - principem metody je meéfeni zmény kapacity snimace, jehoz
dielektrikum tvori hodnoceny olej, naméfené vysledky se porovnavaji s
etalonovymi pro novy olej (TRIBO 1).

2) Méreni zaloZené na fotodenzimetrii - princip spoCiva v méfeni zeslabeni
zareni zpusobené pruchodem hodnocenym vzorkem. V praxi se pouzivaji
piistroje TCM-H (fotodenzimetrie bilého svétla - citlivost na mechanické
necCistoty ), CCT-infra (fotodenzimetrie infraCervena na vilnové délce
odpovidajici karboniza¢nimu zbytku-citlivost na termooxidacni produkty).
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4. Udrzba chladicich
soustav
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Mendelova S

univerzita °

v Brné .
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Tepelna bilance SM

0 100%
\~.—— . y F e . A4 ~/ I d
~asi 30% tepla pYremdéndného
H v uzZitednou prdci
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=) < asi 35% tepla odvedeného
o -x"!"; rvrai v
o vyfukovymi pilyny
U2 s . .
o o N asl 2-455 tepla odvedendho
. D , :
A t B) mazacim olejen
o > ~F ) I
Q< r D asl 1~ 2% tepla odvedendha
prestupem do atmosféry

NP ©
Teplota scucdésti ve C

Hista urdeni toploty Chlazeni vzduchem | Chlazeai kapalinou
Stény valch 140 - 180 80 - 110
Dna pistd | 300 - 400 300 - 400
TaliYek sseiho ventilu 200 - 250 150 - 200
alilek vyfuk. ventilu 600 ~ 800 600 - 800
LozZiska klikového hiddele 70 - 90 70 - 20
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Vzduchem chlazené motory

>
S /f“\ 2 1 1 - rozvddéci kolo ventildtoru
Ou Q [7_ 2 - obéZné kolo ventilatoru
l;\ 1 f ! j ~_ 3 - kapalinovd spojka
7 6“ i _;_ﬁ-*—— 4 - ventil regulace chlazeni
e ——
v P P | 0: b 5 - deflektory
\ \ ) 7 = rozvodova kola
L e N — "
4 piivod oleje z mezaci soustavy motoru
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Kapalinou chlazené motory

hlava
motoru teplomér termostat nalévaci hrdlo
| —— "//
d ] I 1o T
et chladicd
‘ ;L,/obtok 1
b—————— g
blok A 1 -~ _l~ -
mo toru L — -4
) =1 A
! /1
S N S i . ,
// L__”_7Zif_ -— g}\\\\.vypustny
PR kohout
vymenik tepla cerpadlo ventilator

vody a oleje



Poruchy vzniklé nespravnou ¢innosti chladicich soustay

A) Zadfeni pistu a lozisek z piehrati.
B) Podfukovani mezi hlavou valcu a blokem.

C) ,,Zasmoleni‘ motoru.
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5. Udrzba cisti¢u
vzduchu
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Vyznam Cisténi nasavaného vzduchu

Vyznam cisténi vzduchu je dan mimo jiné koncentraci prachu, tj. jeho

obsahem v 1 m3 vzduchu .
- zeleny porost

0,001 az 0,05 g/m?

- cesty s upravenym povrchem
0,15az 1,5 g/m?

- cesty s praSnym povrchem
az 3 g/m?

- polni cesty, terén
az 6 g/m>

Naptiklad vznétovy 8-mi valcovy motor
Tatra nasaje za hodinu cca 600 m? vzduchu.
Pti absenci vzduchovych filtri by se na
prasnych cestach mohlo nasat az 4 kg
prachu do spalovaciho prostoru!




Udrzba hrubych cyklonovych filtri




Udrzba jemnych filtrii

,mokra‘“ kontaktni viozka

papirova filtracni viozka
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Systém plnéni vzduchu pieplitovanych motorit

strana se stlaCenym
vzduchem

/ tlakova nadobka

/[

- elektromagneticky
turbodmychadlo /

ventil omezovani
plniciho tlaku N75

smér jizdy

vzduchovy filtr

chladi¢ stlaceného
vzduchu

O

|
|
\
|

\ |

ventil deceleracniho
odpojovani

strana sani

Turbina turbodmychadla je
pohanéna vyfukovymi plyny
(n = 10000 az 12800 min!).
Cerpadlo spojené spoleénou
hiideli s turbinou nasava
vzduch ptes vzduchovy filtr a
nasledné jej stlacuje na max.
plnici tlak 168 kPa.

Mnozstvi vzduchu v pribehu
sani do spalovaciho prostoru
se tak zvetsi a vysledkem je
zvySeni vykonu pfi stejném
obsahu a poctu otacek
motoru.

U nckterych motor se
pfepliiovani vyuziva nejen ke
zvySeni vykonu, ale 1 k

vytvofeni pfiznivé (ploché)
momentové charakteristiky v
Sirokém rozsahu otacek.
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Dekuji za pozornost
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