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Anotace

V ivodu prace jsou uvedeny zakladni diagnostické metody a postupy pifi méfeni
diagnostickych ukazateld. Dale jsou popsany techniky uZzivané pii technické diagnostice
a zasady pro bezchybné méteni provedené v rdmci oprav jednotlivych soustav vozidla. Prace
se zabyva i zplsoby renovace poskozenych soucasti. V zavéru prace jsou uvedeny i nové

technologie pohonu vozidel jako jsou napiiklad hybridni pohony.

Abstract

The introduction provides basic diagnostic procedures and methods in the measurement of
diagnostic indicators. The following describes the techniques used in diagnosis and technical
principles for correct measurements made in the repair of vehicle systems. The paper deals
with the ways of restoration of damaged parts. Finally, we set the new drive technology

vehicles such as hybrid drives.
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Uvod

Cilem préace je seznameni se zékladni problematikou technické diagnostiky, kterd ma za
ukol zkoumat klasifikaci technického stavu technickych systémt, stroji, jejich soucasti
a pfiznaky ptipadnych poruch. Podle téchto poznatkii vypracovava technickd diagnostika
metody a pfistroje na odhalovani téchto poruch. Tyto pfistroje a metody pak slouzi
k odhalovani ptipadnych poruch a to pokud mozno bez demontéaze stroje. Ukazatelem téchto
metod a pfistroji jsou predevsim odchylky od hodnot jenz ma stroj mit pii spravné funkei.
Na zéklad¢ provedené technické diagnostiky se poté predkladd navrh ptfipadné potiebné
opravy, nebo preventivnich opatieni a davd nam prognézu dal§iho bezporuchového provozu
stroje. V této praci jsou uvedeny postupy zjiStovani technického stavu stroje, odhalovéani
poruch a zaklady odstraniovani téchto zavad nebo poruch, metody renovaci strojnich soucasti,
zékladni principy spinacl, ovladacich prvkii 1 pohonné a mazaci hmoty. Pfi zjistovani
technického stavu stroje se urcuji odchylky, objasniuje se jejich druh i jejich pficiny. Zavérem
jsou uvedena doporuceni a piipadné opravy ¢i udrzba stroje. Zakladnim vyznamem
technické diagnostiky je urcovani okamzitého technického stavu stroje pfi zachovani co
nejmensi demontédze strojnich soucasti. Tim uSetfime ¢ast nakladt na ptipadnou opravu pfi
dodrzeni vSech zasad bezpecnosti prace. Diikladnou kontrolou funkce strojnich soucasti lze
pfedchazet vzniku skrytych poruch, které jinak nelze predvidat a mohly by pozdéji vyvolat
vznik dalSich poruch. U jiz vzniklych poruch technickd diagnostika sleduje rychlost

zvetSovani téchto poruch.



1. 1. Diagnostické metody

V diagnostickych metodach jde predev§im o vyuziti béznych méficich metod. Pomoci
fyzikalnich veli¢in urcujeme diagnézu vyvoje technického stavu stroje. I méné piesné

metody zde mohou v kone¢ném diisledku uSetfit provozni ndklady 1 naklady na opravy.

Rozdéleni metod TD

e subjektivni — sem patii zkuSenosti pracovnika, vizudlni pozorovani stroje,
poslech stroje a zkusebni jizdy.

e Objektivni — sem patii vSechna méteni pouzivana v TD a to bud’ pfima ( veskera
pfima méfeni ) nebo nepiima ( kupfikladu méfenim tlaku ve valci zjistime

opotfebeni valct nebo pistnich krouzkl apod. )

1. 2. Zakladni mérici metody

Méreni teploty

Pti pracovni ¢innosti stroju vznika teplo jehoz velikost je imérna zatiZeni stroje. V tomto
piipadé se jako signal TD vyuziva teploty kluznych nebo valivych lozisek. I rozdilna teplota
stejnych a stejn¢ zatizenych soucdsti je znamkou Ze néjaka soucast neni v poradku.

Pouzivame bud’ dilatacni nebo elektricky teplomér.

Méreni tlaku

Tato metoda se pouziva piedevsim u stroji s vzduchovym a hydraulickym systémem a to
bud’ ve formé pietlaku nebo podtlaku. Jestlize kuptikladu nedosahne ptetlak v pracovnim
valci pi1 kompresi spalovaciho motoru pozadovanou hodnotu, mizeme usoudit, Ze hodnota
opotfebeni byla pfekrocena. OvSem v tomto piipade stale jesté nevim zda jsou opotiebeny
pistni krouzky nebo ventily. A pak az v dalsi detailn€j$i TD rozhodneme v jaké skupiné doslo
k onomu vysokému opotiebeni. K méteni tlaku vyuzitém v TD se vyuzivaji rizné fyzikalni
déje. Signal ze zékladni casti tlakoméru se zesiluje az na pozadovanou velikost signalu ktery

se pak dale vede na pozadovanou vzdalenost.



Analyza a méreni kmitani

Pfi vzajemném styku a uderu soucésti spojenych ve strojnim mechanismu, Spatnym nebo
slabym vyvazenim diky vilim v loziscich vznikaji razy a vibrace. ZevnéjSku se tento
problém projevuje jako hlu¢nost a vibrovani mechanismu. Méfeni a nasledna analyza kmitani

se provadi méfenim hluku a méfenim nevyvéazené hmoty.

Méieni akustickych signala

Zvysend hladina hluku u stroje mize byt zplisobena naptiklad vuli v loziscich nebo
opotiebenim ozubenych soukoli. Zafizeni méfici vibrace a akustické signaly se obvykle
sklada z téchto soucasti :

e snimace signalu
e rozdélovac signalu
e blok méfeni parametra signalu

e ovladaci blok

¢ indika¢niho panelu s odec¢itanim vysledki métfeni a ptipadnym zapisovanim.

Tribotechnicka diagnostika

Mechanismy stroji maji riiznd kluzné a valiva loziska a jiné kluzné plochy, kde vznika
tieni mezi jednotlivymi prvky stroje. Velikost tohoto tfeni zavisi na kvalité mazani, kvalité
opracovani sty¢nych ploch. Pomoci tribotechnické diagnostiky méfenim se posuzuje velikost
odporti a porovnanim s jinymi stroji nebo méfenim se zjist'uje velikost opotiebeni kluznych
ploch. Zde se kuptikladu pouziva dojezdovad zkouska pii které se stroj rozjede na urcitou
danou rychlost a poté se nechd vlastnim odporem zastavit a méii se ujeta draha a z vysledku

méteni se krom jiného posuzuji i pasivni odpory lozisek, valeni apod.



1. 3. Diagnosticky postup

,,Je resen formou uzlové orientovaného sitového diagramu. Navrzeny postup diagnostiky

------

opravarskych z hlediska nejvyhodnéjsi ekonomiky a bezpecnosti provozu.

Jestlize naptiklad métenim zjistime ze koufivost motoru je v mezich; potom vime ze neni
poteba dale provadét kontrolu vstiikovact nebo té€snosti spalovaciho prostoru a mizeme
rovnou piejit na méfeni vykonu motoru. Se strojem pfichazeji na diagnostické stanovisté
eviden¢ni listy o spotfebé paliva a olejii. Dale se doddva provozni sesit stroje ve kterém
je zaznamenana vymeéna veskerych prvki, veskerych oprav a diagnostik stroje. Dalo by se
fici ze se jedna o jakysi ,,zivotopis* stroje. Tyto pomucky k vozidlu pak usnadiiuji pozdé¢jsi
diagnostické a opravarenské operace provadéné na stroji a urychluji sled celého procesu

od pfijeti stroje do diagnostického centra az po odevzdani stroje s odstranénymi zavadami.

1. 4. Diagnostika a opravy motoru

Pti diagnostice motoru se provad¢ji tyto tikony:
e vn¢jsi opticka prohlidka motoru
e funk¢ni zkouSka motoru
e akustickd zkouSka motoru
e kontrola opotiebeni a tésnosti spalovaciho prostoru

e kontrola ulozeni a lozisek klikového hiidele

Kontrola motoru zacina optickou prohlidkou, jejiz icelem je zjisténi kompletnosti motoru,
znamek vnéjSiho poskozeni, tésnosti vSech soucasti a dale zjiSténi mnozstvi a stavu
veskerych naplni motoru. Kontroluje se stav chladiciho zatizeni (chladice), ptfi¢emz chladici
kapalina nesmi obsahovat ani stopy po pronikani oleje do ni. Veskeré femeny nesmi byt
roztiepené nebo jinak poskozené a musi mit spravné predpéti. Kontroluje se mnozstvi olejové
naplné v motoru a jeho stav. Je- li jeho hladina vysoka, je dost pravdépodobné pronikédni
paliva do olejové naplné. Blok motoru je zapotiebi fadné opticky zkontrolovat, zda nedochdzi

k uniku oleje, paliva nebo chladici kapaliny.

") Suchanek a kol., Z.: Provozni spolehlivost strojii. Praha, Statni zem&d&lské nakladatelstvi 1990.



Dale se provede funk¢ni zkouska motoru, kterd prozradi snadnost spusténi motoru a jeho
chod. Motor se nechd zahtat a poté se kontroluje funkénost chladiciho okruhu pomoci teploty
chladiva. Sleduje se tlak olejové ndpln¢ motoru a dobijeci proud v elektrické soustave, tedy
piredevsim funkce alternatoru nebo dynama. Pozoruje se povrch chladici kapaliny v chladici
a pii vznikajicich bublinkéch je témér jisté Ze se jedna o plyny z netésné nebo netésnych hlav
vélct. Po zahfati motoru s jesté nékolikrat opakuje jeho vypnuti a start. Motor by se m¢l
pokazdé spolehlivé rozbéhnout. Déle se kontroluje ustalenost chodu pii danych otackach po
urCity dany Cas, vétSinou se jedna o dobu dvou minut chodu ve volnobéznych otackach, poté
dobu dvou minut chodu v otackach zvySenych a nakonec dobu dvou minut v maximalnich
otaCkach. Poté nasleduje kontrola plynulého pfechodu ota¢ek motoru v nezatizeném stavu.
Kazda zména otacek, jakozto reakce na seSlapnuti plynového pedélu, by méla byt plynuld.
Pak nésleduje akusticky odposlech motoru pii kterém se analyzuji zvukové projevy
doprovazejici praci motoru. Teplota motoru by se méla drzet mezi 80 — 90 °C. Vétsi
poskozeni napiiklad klikového hiidele nebo rozvodového mechanismu se zjiStuje pomoci
stetoskopu jenZe se da na ur€ena mista kde se pomoci této metody da nejlépe zjistit ptipadné
opotiebeni diagnostikovanych soucasti. OvSem tato metoda vyzaduje zna¢nou zkuSenost

pracovnika.

1. 5. Diagnostické metody

Diagnostické metody se déli na:
e subjektivni metody

e subjektivni metody.

1. 5. 1. Méfeni provoznich parametrt

., Méreni provoznich parametru predchazi vyse uvedena vnéjsi opticka kontrola motoru,
ktera uz sama o sobé casto odhali poruchy, které by se jinak tezko zjistily. Pod pojmem
provozni parametr stroje rozumime kazdou bézne meritelnou fyzikalni velicinu
charakterizujici cinnost stroje pri jeho provoznim nasazeni (napriklad vykon, ucinnost,
provozni teplota, tlak, rychlost, zrychleni, spotieba paliva).

Napftiklad vykon motoru se d& vyuzit jako diagnosticky signal. Vyhodou je Ze tfeba tento

signal vznika pracovni ¢innosti stroje, kterd se da snadno napodobit v dilnach diagnostického

? Suchének a kol., Z.: Provozni spolehlivost strojii. Praha, Statni zem&d&lské nakladatelstvi 1990.
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pracovisté. O umg¢lé zatizeni motoru se postard vykonova brzda a tfeba u hydraulického
zvedaciho zafizeni se postara o zatizeni zavazi. Jako dynamometr zde mtize poslouzit vhodny
asynchronni elektromotor jenz muze stejné¢ dobte fungovat jako provozni brzda nebo jako
pohon pro nepracujici spalovaci motor. A takto se zméii celkovy ztratovy tofivy moment
motoru. U spalovaciho motoru Ize méfit celkovy vykon motoru, anebo vykon jednotlivych
pracovnich valcli motoru. OvSem pii méfeni celkového vykonu motoru se nepozna ktery
z pracovnich valcli ma ptipadné sniZzenou Gcinnost. Pti poruse vstiikovaci nebo zapalovacich
svicek je potiebné zjistit ktery konkrétni pracovni valec méa poruchu. Z hlediska néklada se

jevi méfeni vykonu jednotlivych valct jako vyhodné;si.

Volba méricich otac¢ek motoru

U motoru u kterého méfime vykon a pribéh tofivého momentu se naméfené hodnoty
nesmi odchylit od hodnot namétenych u standardniho motoru. Potfebné hodnoty staci méfit
pouze v charakteristickych pasmech otacek. VétSinou se doporucuje meétit pti 45 % a 90 %

maximalnich ota¢ek motoru.

Méieni to¢ivého momentu pomoci vypinani jednotlivych valca

M¢éii se otacky na kterych se ustali motor pii vypnutém valci. Otacky se ustali pii
vyrovnani to€ivého momentu pracujicich valci s momentem nepracujiciho valce. Mé&ii se
otaCky které motor dosdhne vypnutym pracovnim valcem nebo vice vypnutymi valci

u motord jenZ maji Sest a vice valct.

Méfreni to¢ivého momentu dynamometrem

Piesny ale pon¢kud nédkladnéj$i zpiisob méfeni tocivého momentu motoru. Motor se
piipoji pomoci vyvedeného hiidele. Dynamometr mtize motor jak brzdit tak i pohanét. Jako
dynamometr se nej¢astéji pouziva asynchronni motor jenz je ulozen vykyvné a jeho vykyvy
méfi méfici zafizeni. Pozadavek na velikost dynamometru je dan velikosti ztratového
to¢ivého momentu méteného motoru. Z toho plyne Ze se voli dynamometr jehoz vykon ¢ini
asi jednu tretinu uzitecné¢ho vykonu méfeného motoru. Otacky pfi nichz se vykon méii jsou

45 % a 90 % maximalnich otac¢ek motoru.
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Méreni uhlového zrychleni a zpoZdéni motoru

Uhlové zrychleni motoru pii plné dodavee paliva je vyznamnym diagnostickym signalem.
Uhlové zpozdéni motoru ktery nepracuje je pfimo umérné ztratovému to¢ivému momentu.
Uhlové zrychleni se d4 méfit jak u motoru pracujiciho na vsechny valce, tak pfi chodu
na jednotlivé vélce. Ob¢ tyto hodnoty se daji métit bez vyraznych nakladii, a proto ma tato
metoda celkem velky vyznam. Uhlové zrychleni a Ghlové zpozdéni se d4 méfit pomoci
elektrického signdlu trafodynama, kde se pfimo vyhodnoti pribéh zrychleni a zpozdéni.
Nebo se pouziva snimac otacek, kde se snima frekvence impulsti snimanych z rotujici ¢asti

motoru. Tyto snimace jsou bezkontaktni.

Méreni to¢ivého momentu motoru dle zrychleni vozidla

Ke zméfeni zrychleni vozidla se pouziva akcelerometr, ktery se umistuje na podlahu
vozidla. Pfi rozjezdu s plné seSlapnutym akceleracnim pedalem nam tento piistroj zaznamena
zrychleni a zaznamend jeho maximalni hodnotu. Tento pfistroj se pouziva téz jako
decelerometr, tedy méfi€¢ zpozdéni vozidla. Pouziva se kyvadlovy nebo kapalinovy

akcelerometr.

Méreni provoznich oticek motoru

Otacky motoru se daji vyuzit jako diagnosticky signal. Naptiklad u vznétového motoru se
meii pribéhové otacky podle kterych se urcuje stav regulatoru. Spoustéci otdcky motoru
ukazuji technicky stav akumulatoru a spoustéce. Pro méfeni otacek se casto vyuziva
jednoduchy mechanicky otdckomér anebo elektronicky ktery dokaze zaznamenavat naméiené

hodnoty. Tento funguje na principu snimani frekvence zapalovani.

12



Méfieni provoznich teplot motoru

Pfi ¢innosti motoru vzniké teplo jako disledek pfemény energii. Jeho mnozstvi ovliviiuje
zatizeni stroje a taktéz technicky stav jeho soucasti. V diagnostice se vyuziva relativni
teplota jednotlivych soucasti nebo absolutni teplota.

Takto se vyuziva napiiklad teplota kluznych lozisek a to hlavné pii zab¢hu lozisek, kde
pokud teplota stoupne nad normativni hodnotu dochazi ke $patnému zab¢hu loziska. Nebo se
kupiikladu zméfi teplota brzdového bubnu jednoho kola a tuto teplotu by mél mit i buben na
druh¢ strané napravy. Pokud je jejich teplota rozdilna, pak je jasné Ze u bubnu s teplotou
vys$i je zavada. Dulezitym diagnostickym signalem muze byt teplota vyfukovych plynt
z jednotlivych valci. U nepracujiciho valce je teplota vyfukovych plyni podstatné nizsi.
Neékteré hodnoty se méti pouze pii urCité teploté motoru jako napiiklad kompresni tlak nebo
vule ventili. Pro méné pfesna méfeni se vyuziva levnéjSi a méné piesny teplomér
s kapalinovou néaplni. Pro pfesn¢jSi méfeni se pouziva elektronicky teplomér s ¢idlem.
Kuprikladu pii diagnostice hydraulické soustavy se uzavieny kapalinovy okruh zahtiva nejen
dasledkem tlakového spadu v jednotlivych prvcich soustavy, ale také kviili netésnostem
v soustave. Je-li vzata v uvahu okolni teplota a pracovni zatizeni dostane se diagnosticky
signal. Tento signal ovSem neni vyhodny pfi pozadavku ndro¢ného méteni. Ale jako staly
signal hlidajici mezni nastavené hodnoty postaci a v piipad¢ piekroceni téchto hodnot
informuje obsluhu. Vyhodné je také méfit prirtstek teploty za stanovenou dobu pii danych
podminkach pracovni €innosti stroje. Na obrazku ¢. 151 je ukazka teplomérta a pouzivanych

pomticek.

Obrazek ¢. 151 zleva — bezdotykovy teplomér, dotykovy teplomér, ¢idlo teploméru, kleste s

gidlem®

3 http://www.e-pristroje.cz/teplomery-infra.html; http://www.e-pristroje.cz/teplomery-dotykove.html;
http://www.e-pristroje.cz/teplotni-cidla.html; http://www.e-pristroje.cz/teplomery-infra.html
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Méi‘eni provoznich tlaki motoru

U stroji pracujicich s plynem nebo kapalinou Ize méfit provozni tlaky a toto méteni
vyuzit pii diagnostice. Jestlize stroj nedosahuje pfedepsanych provoznich tlakii mize byt
zévada v nespravné setfizené regulaci, ovSem vétSinou se jedna o opotiebené soucasti stroje.
Pokud provozni tlak piekro¢i pfedepsanou mez vétSinou jde zédvada odstranit. Jestlize tlak
nedosahuje pfedepsanych hodnot vétSinou se jedna o netésnost nékterych soucasti stroje jako

jsou naptiklad loziska klikového hiidele.

1. 5. 2. Méreni vuli a tésnosti

Piimé méreni vuli

Jedna se o jednoduchy zplisob ziskavani informaci pro technickou diagnostiku. To
pfedevSim kvali moznosti pouziti jednoduchych méficich pomticek a vcelku pfesnému
meéfeni jejich pomoci. Na obrazku €. 152 je ukdzka né€kterych typt uchylkoméri se kterymi
se kuptikladu necha méftit viile ulozeni Cepu v pouzdre. Naptiklad vile v fizeni se zmé&fi tak,

ze se zablokuji fidici kola a poté se méfi celkova ville v fizeni pomoci pootaceni volantu.

Obrazek &. 152*

* http://www.whp.cz/uchylkomer-digitalni.html; http://www.whp.cz/uchylkomer-ciselnikovy.html
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Neprimé méreni viile v uloZeni klikového hiidele mazaného tlakovym olejem

Vzhledem k tomu Ze kluznd loziska se pouZzivaji téméf ve vSech typech spalovacich
motort jedna se o celkem vyznamny prvek, ktery ovliviiuje potiebu opravy stroje. Zmeétenim
tlaku oleje béznym tlakomérem napojenym na hlavni olejovy kanal se zjisti stav lozisek
a zhruba celé olejové soustavy. Pii tomto méfeni hraji hlavni faktory viskozita oleje, jeho
opotfebeni a teplota, opotifebeni olejového Cerpadla, sefizeni reduk¢nich ventilli okruhu
a otacky motoru. Se zvySujicimi otdCkami motoru se tlak v okruhu zvySuje. OvSem prosty
tlak neni az tak spolehlivym ukazatelem stavu lozisek klikového hiidele jelikoz pii malo

ohtatém motoru nebo viskdznéj$im oleji se naméii dostatecny tlak.

Nepiimé méreni tésnosti spalovaciho prostoru pracovniho valce

Nejznaméjsi metodou je pouziti kompresometru jehoz pomoci se méti maximalni hodnota
kompresniho tlaku u pracovniho vélce motoru. Dal§i metodou je méfeni ubytku tlaku
tlakového vzduchu uméle dopraveného do prostoru valce. Jelikoz valec sam o sobé nema
prilis velky objem a pokles tlaku by byl rychly pfipojuje se k valci jesté¢ vzduchojem
s tlakovym vzduchem ¢imz se uméle zvétsi pracovni prostor valce a metoda jak vice presna
a vypovidajici. Z moderngjSich metod se vyuzivd metoda méteni podle piikonu spoustéce

anebo méteni priniku plynt do klikové skiiné motoru.
1. 6. Opravy spalovacich motoru
Opravy bloku motoru

Blok motoru byva nejdrazsi a nejvétsi ¢asti motoru vozidla. Dnes je vétSinou odlity ze
slitin hliniku. Nejc¢astéj$i poruchy bloku motoru jsou praskliny v chladicim plasti motoru,
deformace funkc¢nich ploch motoru vlivem tepla, zalomené Srouby a poSkozené zavity.

Trhliny v plasti se odhaluji tim Ze se do bloku motoru pfivede tlakovy vzduch a blok se

ponoii do vody a tam kde vznikaji bublinky je blok poskozen.
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Na obrazku &. 160° je zobrazen jiz opraveny blok motoru.

V ptipad¢ Ze trhlina je mezi chladicim plaSt€ém motoru a klikovou skiini tak se blok

motoru vyiazuje a stejné tak jsou-li trhliny v Zebrech bloku motoru.

Druhy oprav blokii motoru

e Pjijeni mékkou nebo tvrdou piajkou. Tento zplsob se pouzivda u malych trhlin
v mistech mén¢ namahanych. Konce Tyliny v bloku motoru se odvrtaji a do otvori se
vytezava zavit. Do vzniklych otvorii se zavitem se montuji médéné Srouby. Poté
nasleduje péjeni s ukosem 40 az 60 % a hloubkou drazky 1 az 3 mm, pficemz
material pajky je ZN80 — Snl8 a tavidlo MP3. Pfi pajeni pomoci pajky tvrdé, které
poskytuje pevnéjsi spojeni se pouzije materidl pajky B — Cu 50 ZnNi — 920/890
s tavidlem TP 13 nebo TP 16 a drdzka pro pajeni ma thel 70 az 90 %.

> http://bagry.cz/cze/forum/stavebni_stroje/praskly blok motoru_cat 438b
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e DalSim zplsobem je svafeni coz je vcelku rychly zplsob oprav trhlin na bloku
motoru. Blok se svatfuje s predehfatim nebo bez predehiati, ptficemz piedehiati byva
na teplotu 250 az 650 °C. Kvalita provedené¢ho svaru je déna piedev§im volbou
vhodné elektrody a vhodnym technologickym postupem. Pfi svareni litinového bloku
se pouzivaji elektrody E — B 712, B— S 722, E — S 732, E — S 602, ES 716, ES 723,
OK 92.60 a z bronzovych elektrod naptiklad OK 94.25. Pii tomto svafeni je nutné
hlidat okolni teplotu materialu, ktera by neméla ptekrocit 100 °C.

e Platovani je pouziti kryci desky z ocelového, médéného nebo mosazného plechu
a pfesn¢ vytvarovaného podle poSkozeného mista na bloku motoru. Minimalni pfesah
kryci desky ptes okraj trhliny je 20 mm. Tato zaplata se pfipevituje pomoci zavrtnych
Sroubll a mezi zaplatu a blok motoru se vklada tésnéni s t€snicim tmelem.

e Svéfenim pomoci metody TIG se svafeji pouze velmi malé tloustky materidlu
a predehfev se doporucuje pouze na teplotu 80 °C. Svatuje se pouze kratkymi kroky
a tyto se ihned poté piekovaji a po vychladnuti materidlu se pokracuje dalSimi kroky.
Po svareni se misto hieje na 300 °C a nechd se vychladnout v zabalu. Pouzivaji se
elektroda NiTi 4, trubickovy drat TUBODUR 15.66 nebo OK TIGROD 19.20.

e Litiny s vysokym podilem grafitu se prakticky svafet nedaji, a proto je zde jesté
moznost lepeni pomoci lepidel na kov, ktera dle druhu dobie snaseji i teploty nad

350°C.

Oprava hlavy vialca

Hlava valct byva vyrobena z Sedé litiny anebo ze slitin hliniku. V hlavé valci se nachazi
spalovaci prostor. PfedevSim se kontroluje rovinnost tésnici plochy u hlavy valct a to pomoci
takzvané piimérné desky na kterou se nanese indikacni barva. Po pfiloZeni indikacni desky
na hlavu valch se pak zjistuje rovinnost hlavy. Pokud barva neni po ploSe rovnomérné
rozmisténa pak se hlava musi brousit az se dosdhne pozadované roviny. Také na hlavé valct
vznikaji trhliny vlivem vysokych teplot, které se odhaluji tlakovym vzduchem. Oprava téchto

trhlin se provadi stejné jako u trhlin v bloku motoru.
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Na obrézcich &. 161 az 169° jsou znazornény riizné defekty na hlavé valci a jejich renovace.

Obrazek ¢. 161 Obrazek ¢. 162

S S

e e
Obrazek ¢. 163

S LA

Obrazek ¢. 165

® http://www.autopejsek.cz/co-delame
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Obrazek ¢. 167 Obrazek ¢. 168

Obrazek ¢. 161 poskozena hlava vélct, obrazek ¢. 162 vybrouSena hlava valct, obrazek ¢.
163 navafeni metodou TIG, obrazek ¢. 164 poskozend hlava s ventily, obrazek ¢. 165
Spi¢kovy stroj pro opracovani sedel ventili francouzské vyroby od firmy SERDI, obrazek ¢.
166 detail opracovani sedla ventilii, obrazek ¢. 167 oprava strzeného zavitu zhavici svicky,

obréazek ¢. 168 opraveny zavit vstiikovace, obrazek ¢. 169 poskozeny zavit vstiikovace.

Oprava klikového ustroji

Klikovy htidel je vyroben v kuse nebo se sklada z Casti. Je to velmi dulezitd soucast
motoru s velkym vlivem na jeho funkcnost. U klikového hiidele se kontroluje opotiebeni
¢epu, prohnuti klikového htidele a vyskyt trhlin na klikovém htideli. Prohnuté hiidele se
rovnaji a to pokud maji priahyb vétsi nez 0, 3 mm, trhliny se zjistuji defektoskopii a hiidele

s trhlinami se vyfazuji.

Oprava ojnice

Ojnice je zna¢né¢ naméahana riznymi silami. Kontroluje se pfedevs$im na trhliny vznikajici

jako duasledek unavy materialu. Pokud ma ojnice trhliny tak se vytazuje.
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Oprava pisti, pistnich krouzki a ¢epu

Pist je vyroben ze slitiny hliniku a nejcastéji se u néj vyskytuji poruchy jako jsou
opotiebené otvory pro pistni ¢ep, opotiebené drazky pro pistni krouzky a opotiebeny povrch
pistu ¢i zadfeni pistu. Pisty se ve vétSin€ piipadii méni za nové. Opotiebeni pistnich krouzki
u traktorti se méti vili v zamku pistnich krouzk, kterd nesmi byt vétsi nez 3 mm. Pistni Cepy

se také méni za nové.

Oprava rozvodi a ventili

Rozvody jsou feSené bud’ pomoci ozubenych kol, anebo fetézovym rozvodem. Pii
opotiebeni rozvodi se oprava provadi vyménou dilti za nové. Ventily jsou velmi namahané
soucasti. Dosedaci plochy ventili se opravuji brousenim na specidlni brusce. Dosedaci
plocha ventilu se d& opravit navarem v ochranné atmosfére oxidu uhli¢itého. Takto opraveny
ventil se poté zabrusSuje ve svém sedle pomoci brusné pasty. Té€snost ventilti se kontroluje

prasakem petroleje jenz nesmi po dobu 5 minut prosaknout.

1. 7. Diagnostika a opravy palivové soustavy

Se spravné fungujici palivovou soustavou je dobry piedpoklad pro spolehlivy
a ekonomicky provoz motoru. A technicky stav palivové soustavy se stanovi s minimalni
demontéazi. Pfi poruse palivové soustavy se dostavi pfedevSim piiznaky jako jsou zvySend
koufivost, zhorSenym spousténim motoru, nepravidelnym chodem motoru nebo zhorsenym

vykonem motoru.

Diagnostika a poruchy palivové soustavy vznétového motoru

Pokud ma palivova soustava nespravnou funkci, tak se to projevi pfedevSim zhorSenim
chodu motoru a tim i1 zhorSenym priabéhem tocivého momentu. ZvySena koufivost motoru
naznacuje poruchu palivové soustavy nebo poruchu piimo v pracovnim prostoru motoru.
Ovsem jednoznacné urcit poruchu tu ¢i onu dle koufivosti neni mozné. Koufivost je ale
ukazatelem zplisobu tvofeni smési v motoru. RozliSuji se barvy koufe na cernou barvu,

kterou zpusobuje nadmérnd dodavka nafty, ucpany cisti¢ vzduchu nebo pozdni predstiik.
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Modra barva kouie je zplisobena piredevSim spalovanim motorového oleje jenz do
prostoru spalovaci komory vniknul bud’ pfes pistni krouzky, anebo ptes voditka ventili.
Koufivost vznétového motoru se dd méfit naptiklad pomoci piistroje CAP 3201 — O od firmy

Univer obrazek ¢. 170.

Obrazek &. 1707

Dopravni a vstiikovaci ¢erpadlo

Stav nizkotlaké casti palivového systému ndm ukazuje jeji vykonnost, tedy stav
podavaciho Cerpadla. Mé&fi se zde pratok nizkotlakou ¢asti palivové soustavy za jednotku
casu. U vstifikovaciho ¢erpadla se provadi kontrola ddvkovani vstfikovacich jednotek a to
bud’ pfimo na motoru nebo na zkuSebni stolici. Mnozstvi paliva se odmétuje v odmeérce za
dany cas. Ke kontrole vstfikovact se kuptikladu pouziva piistroj Common Rail PQ 1000
obrazek ¢. 171 od firmy UNIVER a jeho pomoci lze kontrolovat kvalita a tvar vstfikovaného
paprsku, kontrola tésnosti vstfikovace, mnozstvi vstfikovaného paliva, test vstfikovace pii
rizn¢ nastaveném tlaku paliva.

Obrazek ¢. 1718

7 http://www.univer.cz/detail.php?id=55
¥ http://www.univerua.com/detail.php?id=1849
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Kontrola predvstriku

Okamzik vstiiku paliva tésné pied horni uvrati by mél byt u kazdého valce stejny. Pokud
je predstiik pfili§ velky, zpiisobuje razy v klikovém tstroji které se projevuji tvrdym chodem
motoru. Motor se pak htlife spousti a opotiebeni klikového Ustroji je podstatné vyssi. Pokud je
predstiik pfili§ maly, tak dochazi k zpozdénému hoteni které potom probihd ve vyfukovém
potrubi a tim se snizuje Zivotnost vyfukovych ventili a motor znacné kouii. U starSich
motorti se kontroluje ,,pocatek dodavky paliva primo na motoru pomoci sklenéné kapilary
s vaitrnim primeérem [ az 1, 5 mm a s délkou asi 100 mm. Rucnim otacenim klikovym
hiidelem motoru se do kapilary, ktera je nasroubovana na vystupnim Sroubeni vstiikovact
jednotky, nacerpa nafta. V okamZiku, kdy se pri dalsim otaceni klikového hridele pohne
hladina v kapilare, prerusi se otaceni a zkontroluje se, zda se prislusné rysky na remenici
a klikove skrini nebo na setrvacniku a spojkové skrini kryji. Nekryji — li se rysky, provede se

oprava obvykle potocenim vstiikovaciho cerpadia.*’

Kontrola vstrikovacéua

Funkci vstfikovace je co mozna nejlepsi rozpraseni nafty a tim zabezpeceni kvalitniho
spalovani nafty. Kvalita rozpraseni naftovych kapicek zavisi na tlaku nafty ve vstiikovaci
a velikosti a tvaru vsttikovaci trysky. Tryska je velmi naméhanou soucasti palivové soustavy.
Pii poruSe trysky je do zna¢né miry ovlivnén prubéh vstiikovani. Je tedy ovlivnén uhel
paprsku vstfikovaného paliva, rozpraseni paliva ( jemnost ), dolet paprsku paliva a spravné
rozloZeni hustoty paprsku paliva. Obvyklé zadvady vstiikovact zplisobujici tyto faktory jsou
zadfené a netésné jehly trysek, netésna sedla trysek a podtékani paliva pod sedlem jehly,
Spatny oteviraci tlak trysek, nerovnomérnost vstiiku paliva a zakarbonovani otvort trysek.
Ke kontrole vstfikovaci lze pouzit ptistroj NC 253 obrazek €. 172 od firmy MOTORPAL
umoznujici sefizovat a méfit oteviraci tlak vstiikovace, tésnost vstiikovaci trysky a cas

poklesu tlaku ve vsttikovaci. Méfeni tlaku a poklesu tlaku se provadi tlakomérem NC 228.

? Suchének a kol., Z.: Provozni spolehlivost strojii. Praha, Statni zem&dglské nakladatelstvi 1990.
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Obrazek &. 1721°

Diagnostika poruch zaZehového motoru

Vykon zazehovych motori se méfi obdobné jako u motor vznétovych a nespravna
¢innost motoru se projevi na slozeni vyfukovych plynti a nespravnym prubehem tocivého
momentu. Na slozeni smési v zdZzehovém motoru se podili konstrukce saciho traktu, samotny
zpusob piipravy smési ( karburatorovy nebo vstfikovy ), teplota smési a provozni rezimy
motoru. Analyzatory vyfukovych plynti ukazuji slozeni smési. Samotné slozeni vyfukovych
plynl zavisi na stavu karburatoru nebo stavu vstiikovaciho zatizeni. Analyzatory vyfukovych
plynt funguji na principu rozdilné tepelné vodivosti jednotlivych slozek spalin. Aby nebyly
vysledky méfeni zkreslené nesmi vyfukové plyny obsahovat zbytky oleje, motoru musi byt
v dobrém technickém stavu a zahfaty na provozni teplotu. K tomuto méfeni lze vyuzit
napfiklad pfistroj Paltest JT 220. Podle obsahu oxidu uhli¢itého se zjiStuje slozeni smési
v celém spektru otacek motoru. Dale se pouzivaji infraanalyzatory fungujici na principu
meéfeni objemového procenta oxidu uhelnatého, uhlovodikli a oxidu uhli¢itého podle vinové
délky jednotlivych plynt. Kupiikladu u oxidu uhelnatého je vinova délka 4, 5 mm. Kyslik se

méiti oddélené kyslikovym senzorem ( lambda sonda ).

2. 0. Diagnostika a opravy chladici soustavy

Motor musi pracovat pii urcité teploté¢ aby jeho provoz byl hospodarny. Piedevsim jde o
odvadeéni tepla z pistu a valce. Z kazdého kilowattu vykonu motoru je tteba odvést zhruba
580 wattd tepelné energie. Diky ménici se okolni teploté a teploté motoru je tfeba rizné
rychle odvadét teplo. Toto zajistuje chladici soustava prutokem chladici kapaliny. Do
chladici soustavy je zafazen termostat jenz propousti chladici kapalinu do chladice asi pfi

teploté 70 az 75 °C.

10 http://www.motorpal.cz/cz/produkty/zarizeni-pro-servis/zkusebni-stanice-nc-253.aspx
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Pokud chladici kapalina nedosahuje této teploty pak neni propousténa pies chladi¢. Takto
se dosahuje rychlej$iho ohfevu motoru na pracovni teplotu. V modernich motorech vyssiho
objemu se do okruhu jest¢ zarazuje napiiklad nezavislé prihfivani chladici kapaliny coz
hlavné v zimnim obdobi usnadiiuje start a podstatné Setfi motor. Zavady u chladici soustavy
jsou zptisobeny znecisténim chladi¢e jenz se odstraiiuje chemicky pomoci roztoku sody,
uhlic¢itanu draselného nebo kyseliny solné. Chladi¢ znecistény zevné se ocistuje proudem
tlakové vody. Tésnost chladi¢e se kontroluje tlakovym vzduchem pod hladinou kapaliny.
Netésnost vodniho Cerpadla se projevi odkapavanim chladici kapaliny kolem tésnéni hridel
cerpadla a tato zavada se fesi vyménou tésnéni. V piipadé chlazeni vzduchem se pfedevsim
kontroluje Cistota chladicich Zeber a ptipadné necistoty se odstraniuji proudem teplé vody
a dale se kontroluje ¢innost ventilatoru, to znamena napnuti pohanéciho femene a jeho stav

a ¢innost termostatu ovladajiciho Skrtici klapku fidici priitok vzduchu na chladici Zebra.

2. 1. Diagnostika a opravy prevodovych ustroji

Ptevodové tstroji je spojenim motoru a hnanych kol. U tohoto ustroji ¢asem narlsta
opotiebeni ozubenych pievodu jez pracuji v olejové lazni. Pti nedostateném mazani dochazi
k abrazivnimu opotfebeni. Spojeni mezi motorem a pifevodovou skiini je spojka. Jeji
nedostatecné mazani vede k jeji poruse a na stran¢ druhé pti ptilis velkém mazani dochazi ke
zneCisténi funkéni Casti spojky a tim jejimu prokluzu a néaslednému spaleni. Na vydrz spojky
ma také celkem velky vliv Clovek jez spojku ovlada. Jednad se o rychlost jejiho spojovani
afazeni rychlostnich stupiit. Udrzba spojky spo¢iva v obnoveni piedepsané vile ve
vypinacim tstroji spojky, kontrole rovnomérnosti dosedani vysouvacich pacek na opérny
krouzek vypinaciho loziska, kontrole mazani a odvzdusnéni kapalinového tstroji ovladaciho
systému spojky a kontrole Cistoty a plynulého zabéru spojky. U kloubovych a spojovacich
hiideli se projevuji poruchy jako preruSovany a zesilujici hluk pfi zvySovani rychlosti vozidla
nebo klepéni a slabé udery pii fazeni rychlostnich stupiiti. U ozubenych kol v pievodovce se
jednéd hlavné o pravidelnou vyménu olejové néplné. PoSkozeni ozubenych kol se zjistuje

pomoci odposlechu stetoskopem.

2. 2. Diagnostika a opravy podvozku

Technicky stav podvozku mé velky vliv na bezpecnost provozu vozidla. A proto jakékoliv
opravy na soucastech podvozku jako jsou zavéseni kol a fizeni se sméji opravovat pouze tak,
aby nebyla ovlivnéna struktura materidlu t€chto soucasti.
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Ridici ustroji nesmi mit vili takovou aby pii ni doslo k uvolnéni spojeni a hlavni roli zde
hraje bezpe¢nost provozu. Ridici istroji nesmi mit pfi nastaveni volantu do piimého sméru
vili na volantu vyS$si nez je dané pro ten ¢i onen typ vozidla. Napiiklad u vozidel jedoucich
maximaln¢ 25 km.h™ nesmi tato viile na volantu piesdhnout tthel 36 °. Geometrie pfednich
1 zadnich kol musi byt v toleranci dan¢ vyrobcem. Nutnd je téZ kontrola ¢innosti posilovace

fizeni pokud je jim vozidlo vybaveno a moznost fizeni vozidla pii jeho poruse.

Ram a karosérie

Nytované ramy je zakazano opravovat svafenim jelikoz se méni struktura materialu kolem
svaru a snadno pak mize dojit k jeho poSkozeni. Proto se rdm opravuje stejnym zplsobem
spojovani jakym byl vyroben. Jestlize se ram svatuje, a to pouze u materialii se zaru¢enou
svaritelnosti, musi se dodrzet pokyny dané pro svafovani. Pfed opravou se ram preméiuje
a zamétuje se predevsim na kolmost pticek, prekiizeni, rovinnost, poloha a rozte¢ tichytti pro
napravy a motor. Pokiivené ¢asti rdmu se vyrovnavaji anebo se vyiezavaji a navaii se novy
kus. U karoserie se mensi defekty vyrovnavaji anebo se méni cel¢ dily. Karoserii je t€Z nutné
chranit proti vn¢jSim vlivim kvalitnim nétérem zevné a také vystfikanim dutin vhodnym

ptipravkem.

Pojezdové ustroji a odpruZeni

Poruchy pojezdového ustroji maji vétSinou nartstajici charakter a s tim 1 rostouci riziko
havarie. Na podvozku vozidla se méii takzvand geometrie. Ta udava vzajemnou polohu kol
a naprav vozidla. Pii jeji kontrole je nejdilezitéjsi normalni stav diskli a spravné nahusténi
pneumatik. Pii piekroceni urcit¢ dané hodnoty hdzivosti je nutné disk vyménit. Mensi
hazivost se eliminuje vyrovnavacim zavazim. Vile v loziscich kol ovliviiuje opotiebeni
a kmitani. Kontrola se provadi tchylkomérem. Rovnéz odpruzeni vozidla hraje dulezitou roli
pii ovladani vozidla a jeho bezpecné jizd€. Jako odpruzeni se u vozidel pouzivaji listova pera,
vinuté pruziny, zkrutné ty¢e a pneumatické odpruzeni. U listovych per je kontrola vcelku
snadnd, kontroluji se jak samotné listy pera tak zavésné Cepy listového pera. Jejich
nevyhodou je pomérné kratka Zivotnost. Vozidlo s vinutymi pruzinami musi mit také tlumice
jelikoz vnitini utlumeni je u téchto pruzin malé. Opravy se provadéji pouze vymenou stejné
tak jako zkrutné tyCe. Pneumatické odpruzeni je tvotfeno pryzovymi méchy u nichz se méni
tlak podle zatizeni. Samotné méchy jsou bezidrzbové rozkmitani vozidla, odskakovani kola

a predevsim zajist'uje trvaly styk kola s vozovkou.
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Spatnd cCinnost tlumice pérovani se projevuje zejména nepravidelnym opotiebenim
pneumatik, zhorSenim ovladatelnosti a zhorSena pfilnavost kola k vozovce. U tlumica se
kontroluje tésnost, upevnéni, pfitomnost koroze a riznych prasklin. Technicky stav tlumict

se zjiStuje na méticich stolicich a oprava je feSena vymeénou.

Diagnostika a opravy Fizeni

U modernich traktori je pouzivano hydrostatické fizeni s nastavitelnym volantem. Pro
zvyseni poloméru zataceni se téz vyuzivd otaCecich ramu jak uz je zndmo z kloubovych
traktord. AvSak zaklad potad zlstava stejny aby byl stroj stale ovladatelny i pii poruse
veskerych elektronickych systéml musi byt pfevod stdle mechanicky propojeny. Bé¢hem
provozu vozidla se diky opotiebeni zvétSuje vile fizeni. Vile v fizeni se musi vymezit
jestlize volny chod volantu ve stfedni poloze piekroci tthel 10 °. Sbihavost kol na piedni
napravy se méni kvili opotiebeni Cepli a snizovanim vnitiniho pnuti pouzitych materialt
souasti Fizeni. Sbihavost se sefizuje pomoci optickych pristroji. Na obrazku &. 220" je
opticky pfistroj Motex 7640 / 7641 od firmy UNIVER. NejcastéjSim projevem Spatné
sbihavosti kol je charakteristické opotiebené dezénu pneumatik a to pfedevSim na jeho
vnéj$im nebo vnitinim okraji. ,,Odklon kol predni napravy je dany whlem ktery svira rovina
rotace kola se svislou rovinou rovnobéznou s podélnou osou vozidla. “* Jestlize neni odklon
kola spravné setfizen dochazi k poskozeni vnéjSi nebo vnitini ¢asti béhounu pneumatiky.
Nékdy ma vozidlo tendenci samo ménit smér jizdy vpravo nebo vlevo. Odklon se méfi
opticky nebo mechanicky. Dnes se vyuziva optického systému méfeni a lze vyuzit vySe
uvedeny pfistroj se kterym Ize méfit také thel rejdu piedni napravy. Veskeré poskozené dily
fizeni se dnes vyménuji za nové. Jelikoz fizeni je z hlediska bezpecnosti provozu velmi

dalezité. Soucasti fizeni byva také posilovac¢ fizeni u néhoz udrzba spociva v kontrole

provozni néplné a pokud je néktera jeho ¢ast poSkozena fesi se oprava vymeénou dilu.

Obrazek ¢. 220

" http://www.univer.cz/detail. php?id=302
12 Suchanek a kol., Z.: Provozni spolehlivost strojii. Praha, Statni zemé&d¢€lské nakladatelstvi 1990.
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Obrazky na této fotce zobrazuji stanovisté STK v Taboie. Na stanovisti je piitomno

vozidlo Tatra 815 6x6. Fotky jsou ptimo z mého vlastniho foceni.

Montazni jama na STK je vybavena hydraulickym zvedédkem ktery nadlehcuje jednotlivé

napravy vozidla a poté jsou zkouSeny vile ve svislych ¢epech u zavéseni kol vozidla.
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2. 3. Diagnostika a opravy hydraulickych zafizeni

U hydraulickych zafizeni se vyskytuji poruchy jenz postupné nar@staji vlivem opotiebeni

soucasti mechanismu. VéEtsinou se tyto poruchy daji dobte diagnostikovat.
Pistova a zubova ¢erpadla

Cerpadlo projevuje znamky opotiebeni predevsim sniZenou G&innosti. U pistovych
cerpadel se opotiebuje pracovni plocha valce a pistii. U Cerpadel zubovych se zvétSuje axidlni
vule. Vykon Cerpadla se méti zapojenim Cerpadla do vnéjSiho okruhu a zjist'uje se jeho vykon
pomoci pratokoméru. MéEfi se tedy objemové mnozstvi kapaliny proteklé ze danou casovou
jednotku. Tento pritok se musi méfit pfi provozni teploté kapaliny. Dale je také potieba
kontrolovat zda nedochdzi k prasaku kapaliny kolem pistnice nebo pohanéciho htidele.

Priisak také hodné ovliviiuje spravnost montaze Cerpadla.
Rozdélovace a rozvadéce

»U rozvadéce, tj. prvku pro hrazeni prutoku, ndas bude nejvice zajimat velikost tlakové
ztraty pri prutoku jednotlivymi cestami. Protoze tyto ztraty zavisi na viskozite kapaliny,

provddi se méfeni pri riznych teplotich, nejéastéji v rozmezi 20 az 60 °C.«"
Hydraulické valce, potrubi a hadice

Poruchy u hydraulickych valcii jsou bud’ postupné nartstajici, anebo dojde k okamzitému
zadfeni pistu. Veskeré opravy se provadi vyménnym zpisobem. Zkousky pistu se provadi
zvySenim tlaku v pistu o 50 % nad jmenovity tlak a k posuvu pistu musi dojit jiz pii 15 %
pracovniho tlaku. Veskera potrubi vcéetné vSech hadic se kontroluji tlakovou zkouskou kdy se

tlak zvedne o 50 % nad tlak jmenovity.

1 Kropagek, J.: Technicka diagnostika hydraulickych mechanismti. Praha, Nakladatelstvi technické literatury
1990.
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2. 3. 1. Diagnostika a opravy vzduchovych a hydraulickych brzd

Vozidlo musi byt vybaveno spolehlivymi brzdami aby byla zajiSténa bezpecnost provozu.
Uginnost brzd musi odpovidat pozadavktim normy CSN 30 0550. Uginnost brzd se zjist'uje
méfenim ucinku brzd, brzdné dréahy vozidla, slabnuti u¢inku brzd, méfenim brzdného ucinku
u navésu nebo piivésu. Dale se zjistuje funkcnost ovladaci soustavy, rychlost nabéhu
brzdného ucinku, rychlost doplnéni tlakového vzduchu ve vzduchojemu, rychlost klesani
tlaku ve vzduchojemu v zavislosti na poctu brzdéni pii odstaveném kompresoru. Dalsi
meéfeni nam ukazuje zavislost brzdné sily na tlaku vynaloZzeném obsluhou na brzdovy pedal
a délce drahy pedalu. Pti téchto zkouskach musi byt vozidlo rovnomérné zatizené. VSechny
pneumatiky musi byt nahusténé podle tidaji vyrobce. ZkuSebni brzdna dradha musi odpovidat
norm¢. Ovladaci sila ptsobici na pedal musi mit pfedepsanou hodnotu.
vozidla. Dal§im méfenim je méfeni brzdné sily na obvodu kola a to pomoci valcovych brzd
ve valové zkuSebné. Dva samostatné elektromotory pohanéji dva pary brzdnych vélct.
Tocivy moment pfevodovky jednotlivého paru brzdnych valcii se méfi a rozdily mezi pravou
a levou stranou nesmi piekrocit vice jak 20 %. Soucet brzdnych sil jednotlivych brzdnych sil
kol musi byt dost velky aby bylo vozidlo schopné zabrzdit na ptedepsané draze.

Dale se provadi méteni brzdné drahy vozidla jenzZ ma vyhodu v tom, Ze se pfi této zkousce
blizime ke skutecnym podminkdm pfi provozu stroje. OvSem pii této zkouSce se musi
eliminovat nékteré¢ rusivé vlivy jako jsou sklon zkusebni drahy, na draze by nem¢li byt lepsi
adhezni podminky nez na bézné silnici a test se provadi pokud mozno za bezvétii. Ovsem
jako zkouska technického stavu brzd se jevi tato jako nepfili§ vhodna. Pouziva se pfedevsim
pted vyjezdem vozidla na komunikaci ke zjisténi funk¢nosti brzdného systému.

Pti zkousce brzd pomoci slabnuti brzdného ucinku se zjistuje schopnost brzd brzdit
i n¢kolikrat po sobé v kratkém casovém intervalu, to znamena pii jejich vyssi provozni
teplote. Brzdy se zahteji opakovanym brzdénim. Poté se méii brzdna draha. Brzdy se nechaji
vychladnout pod teplotu 100 °C a poté se opét méti brzdnd drdha. Optimalni drdhou pro

méfteni sldbnuti ucinku brzd je sjezd svahu se sklonem 6 % a rychlosti 30 km. h™".
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Zkouska ucinnosti parkovaci brzdy se provadi tak, Ze se vozidlo zastavi ve svahu
o pfedepsaném sklonu a pouzije se parkovaci brzda, kterd musi byt schopna vozidlo udrzet na
misteé. Zkouska se provadi jak pii vozidle smérem dolti ze svahu tak pfi vozidle sméfujicim
nahoru do svahu.

U vzduchovych brzd se kontroluje jejich tésnost a funkcnost vSech jejich soucasti. M¢Efi se
pokles tlaku v brzdové soustavé. Brzdna soustava se natlakuje na 0, 45 Mpa a béhem deseti
minut nesmi dojit ke snizeni tlaku vice nez o 0, 01 Mpa. Pfi ¢asteéném seSlapnuti brzdového
pedalu by mél v soustavé byt tlak 0, 3 Mpa a tento by se po dobu tfi minut nemél zménit.
Pokud dochazi k poklesu tlaku pak se v soustavé musi najit misto nebo mista netésnosti to
pomoci jejiho natlakovani na tlak 0, 6 Mpa a poté veSkeré soucasti brzdné soustavy kde mize
dochazet k tniku tlaku natirdime mydlovou vodou a hledame tvofeni bublinek, tedy mist
uniku tlaku. Netésné spoje se pietésituji a vadné dily se méni za nové.

Funk¢nost brzdového ventilu se kontroluje piipojenim tlakoméru ke spojkové hlave.
Vzduchova soustava musi mit predepsany provozni tlak. Jestlize je zcela odbrzdéno musi byt
tlak ve spojkové hlavici minimalné 0, 55 Mpa. Pii plném seslapnuti brzdového pedalu musi
byt tlak ve spojkové hlavici roven nule. A pfi pozvolném uvoliovani brzdového pedalu musi
tlak rovnomérné stoupat.

Castou pfi¢inou poruch je §patnd manzeta brzdového valce, anebo pomalé navraceni pistu
do vychozi polohy coz se odstraituje pouzitim netuhnouciho maziva, vyménou manzety
a sefizenim chodu pistu. K zabrzdéni by méla byt vyuzita pouze jedna tietina délky pistu.
Tato délka se prodluzuje spole¢né s opotiebenim brzdovych oblozeni a je nutné chod pistu
pravidelné kontrolovat a pfipadné upravovat.Vymeéna brzdového obloZeni se déla v okamziku
kdy jsou pracovni plochy oblozeni opotiebeny az k hlavam nyt. Brzdové oblozeni je tedy
nytované, anebo lepené. Oprava brzdovych bubnii se provadi jejich vyménou a pii
nerovnomérném opotiebeni 1ze vnittek bubnu vysoustruzit.

U brzd kapalinovych jde pfedevS§im o tésnost soustavy a zamezeni jakémukoliv Uiniku
brzdové kapaliny a taktéZ dodrZeni jeji Zivotnosti a piipadné vymény. Hlavni brzdové valce
se zkouseji pretlakem s hodnotou 18 Mpa a zkousi se taktéz jejich spravna Cinnost. Ostatni
dily soustavy se méni poSkozeny kus za novy kus anebo po uplynuti zivotnosti zarucené

vyrobcem, respektive tésné pred jejim koncem.
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Zatizeni meéfici ucinnost brzdéni a rozdily mezi uCinnosti brzdéni pravého a levého

pojezdového kola népravy na STK. Fotky jsou pofizeny vlastnim focenim.




2. 4. Diagnostika a opravy elektrickych zarizeni

Do elektrického zatizeni stroje patii zdrojova soustava pod niz je mySlena akumulatorova
baterie, alternator nebo u starSich stroji dynamo. Spoustéci soustava kterou tvoii elektricky
startér. DalSimi prvky je elektroinstalace, spotfebice, ovladaci prvky a u motorti benzinovych

se jedna i o soustavu zapalovaci.

Dynama, alternatory a regulace

Prvni kontrolou téchto prvkl je vizualni kontrola napnuti femene dynama, neporusenost
vodict a svorek dynama a ptipadné ocCisténi koroze kontakti. U dynama se jesté kontroluje
stav uhlikii a jejich délka. U regulatoru se kontroluje stav kontakta a relé se Cisti tlakovym
vzduchem. Stav dynama ukazuje jeho jmenovity vykon pii danych otackach. Pokud pfii
jmenovitych otackach a provoznim napéti proud z dynama nedosdhne alespon 75 % maxima
dynamo nefunguje spravné a nejspiSe je opotiebena néktera zjeho funkénich soucasti.
Na obrazku &. 240" je ukazan rotor dynama s komutatorem.

U alternatoru se opticky prohlédne stav a napéti pohénéciho femene, stav uhlika
a kontaktnich krouzkli v alternatoru. Déle je nutné kontrolovat ukostfeni alternétoru.
Alternator je spojen plusovym vodi¢em s akumulatorem. Tento vodi¢ se nesmi odpojovat pti
¢innosti alternatoru z divodu moznosti prurazu usmérnovacich diod. Pokud se dobiji
akumulator z vnéjSiho zdroje je nutné alternator odpojit a totéz provést i pii svarecich pracich
provadénych na vozidle nebo stroji s alternatorem. Na obrazku ¢&. 241" jsou nékteré typy
alternatorti od firmy John Deere.

Obrazek ¢. 240 Obrazek ¢. 241

" http://cs.wikipedia.org/wiki/Dynamo
15 http://www.jackssmallengines.com/alternator/John-deere/a
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Spoustéce a akumulatory

Spousté¢ je zafizeni umoziujici piekonat veSkeré sily motoru pulsobici proti jeho
rozbéhnuti a je schopen dosdhnout u motoru takovych otacek pii kterych probiha spalovaci
proces a soucasn¢ musi udélit motoru danou minimalni rychlost otaceni. Po strance elektrické
se jednd o jednoduchy sériovy motor. Hlavni je spravnad Cinnost pastorku, ktery se musi
spravné zasouvat do ozubeného vénce setrvacniku a pfi jeho ¢asteném zasunuti nesmi byt
pienasen cely kroutici moment spoustéce aby nedoSlo k poskozeni ozubeni vénce nebo
pastorku. Je — li pastorek pln€ zasunut musi byt schopen pfenaset maximalni kroutici moment
vynalozeny spoustécem. Pii spusténi motoru musi dojit ke bezpe¢nému vysunuti pastorku
a po vypnuti spoustéce se pastorek musi zcela zastavit.

NejcCastéjsi poruchou spoustéce je opotiebeni uhlikii a komutatoru. Tato porucha je
postupné narustajici a 1ze ji v€as odhalit pravidelnou kontrolou stavu uhlikii a komutétoru.
Dalsi poruchou muze byt pteruseny vodi¢ ¢i zkrat. Toto vétSinou zplsobi ndhlé selhani
spoustéce. Z mechanickych ¢asti spoustéce nejvice trpi volnobézka, pastorek a kluzna loziska
jejichz projevem je zvySend hlu¢nost spoustéce.

U akumulatoru se kontroluje jeho vnéjsi vzhled, stav a utazeni jeho svorek. Zoxidované
svorky se oCisti a poté se natiou specidlnim mazivem ¢i se oSetfi specidlnim sprejem.
Akumulator se zkousi pfimo na vozidle pomoci specialniho pfistroje jenz imituje zatiZzeni
akumulatoru pii startu a to n¢kolikrat po sob¢. Pristroj ma v sobé zabudovan odpor imitujici
zatizeni akumulatoru pfi spousténi motoru. Podle indikace na pfistroji se poté zjisti stav
akumulatoru v procentech, pfi¢emz je — li hodnota nizsi nez 60 % musi se akumulator nechat
oSetfit v akumulatorovné. U starSich akumulatort se zkousel jejich stav pomoci hustoty jejich
elektrolytu a pripadné se elektrolyt téz doléval piiblizné¢ asi 15 mm nad horni okraj desek
v akumulatoru.

Obrazek ¢. 242'°

o 275108 1T
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' http://www.autobaterie24.cz/nakladni-pro-motive-12/varta-pro-motive-silver-12v-225ah-92. html
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3. 0. Renovace poskozenych soucasti

Pod pojmem renovace rozumime c¢innost rovnocennou pojmu oprava strojni soucasti.
Ovsem u renovace jiz renovovany dil nelze dale rozebrat. U strojnich soucasti, tedy téch jenz
lze déle jesté rozebirat, se tedy pouziva pojem oprava a u soucasti které jiz dale rozebrat
nelze se pouZiva pojem renovace. Uéelem renovace je obnova funkénich vlastnosti strojnich
soucasti. Mezi hlavni vyhody renovace patii predev§im moznost ziskani jiz nedostupné
soucasti, usetfeni Casu oproti potfebé Casu na vyrobu nové soucasti, znatelné uSetfeni
materidlu a podstatné prodlouzeni Zivotnosti soucasti.

Renovaci poSkozené soucasti Ize provadét obnovou geometrického tvaru soucasti pfi
soucasné zméné rozmérti obou soucasti anebo zménou geometrického tvaru soucésti pii
zachovani piivodnich rozméri soucéasti. Kazdy z téchto dvou postupli mé své konkrétni
opodstatnéni v urcitych konkrétnich piipadech. Dulezitym faktorem branym v Gvahu pii
renovaci je hospodarnost celé operace. Zamétuje se tedy piedevSim na velikost a sloZzitost
renovované soucasti, financni a pracovni naklady na renovaci, velikost opotfebeni soucasti,
pozadovana délka zivotnosti soucasti a pracovni podminky soucasti. Renovace ma tedy potrad

své misto a opodstatnéni pii opravach strojli a vozidel.

3. 1. Renovovani na opravné rozmeéry

Je to jedna z nejjednodussich operaci uzivana na obnovu valcovych ploch a ploch se
zavity a obnovuje se pii ni geometricky tvar sdruZzenych soucasti a taktéz jejich spolecna
funkcénost. Nejvetsi vyhodou je, je — li renovovand soucdst jiz z vyroby vyrobena tak, ze je
pocitano s budouci renovaci. Pak se délka zivotnosti po renovaci rovna téméf délce zivotnosti
pied renovaci. Nevyhodou je ze renovované soucasti vytvareji dvojice jenz se musi zachovat.
Vétsinou se takto renovuji pouze vybrané soucdsti a nejednd se o nikterak hromadnou
renovaci az na vyjimky k nimz patii tfeba vlozené vélce spalovacich motort a klikové
hiidele. Takto renovované soucasti jsou rovnocenné soucastem novym a jejich uprava
probiha na normalizované rozmery.

Jsou zde vSak urcité podminky, které musi soucést splnit aby ji Slo renovovat timto
zpusobem. Patii k nim pevnostni vlastnosti soucésti nebranici renovaci, souc¢ast musi byt tak
tepelné upravena aby nebylo nutné tuto operaci pii kazdé renovaci opakovat a dale je nutné
zachovat veskeré¢ upinaci body na soucasti z divodu ulehCeni prace pii obrabéni. Taktéz je
nutné spravné zvolit nejmensi mozné rozméry soucasti. Kuptikladu nejmensi mozny rozmeér
htidele a nejvétsi mozny rozmér diry.

34



3. 2. Renovace na rozméry ptvodni

Pod pojmem renovace na piivodni rozmér se rozumi navafovani, pokovovani, mechanické

zpusoby renovace, metalizace, nanaseni plastl a plasticka deformace.

3. 2. 1. Navarovani

Jedna se o nandSeni materialu na zakladni material za pomoci tepla. Je to jeden z nejvice
pouzivanych zplsobl renovace na puvodni rozméry. Pfi navafovani je nutné aby se
piidavany material co nejméné misil s materidlem ptivodnim jelikoz material pfiddvany byva
vice legovany nez materidl ptivodni a tim by se snizila kvalita pfiddvaného materialu.
U navaru jde piedev§im o odolnost proti opotiebeni a ne tolik o pevnost jako u klasickych
spojovacich svarti. OvSem navafovani ma i své nevyhody plynouci piedev§im z velkého
prohiati soucasti a moznosti vzniku pnuti a trhlin na souc¢ésti v okoli navaru. Vhodnym
technologickym postupem se tyto nevyhody daji podstatné omezit. Kvalita nanaSené vrstvy
materialu zavisi pfedevSim na dobfe pfipraveném povrchu na ktery pfijde navar. Velkou roli
taktéz hraje kvalita nandSeného materidlu a technologicky postup navarovani.

Velmi dilezitou Gpravou pred navarovanim je o€iSténi a upraveni povrchu na ktery se
bude pozd¢ji navarovat. Jde o ocisténi, odmasténi odstranéni rzi, odstranéni mechanickych
necistot a kuptikladu u zavith je potieba odstranit stary zavit. Volba piidavaného materidlu
zavisi na pozadovanych vlastnostech navaru a také na vlastnostech zakladniho materialu.
Pokud je zvolen pridavany material dobfe mize se podstatné prodlouzit Zivotnost renovované
soucasti. Technologicky postup navafovani ma jista obecné platna kritéria a patii sem :

e Materiadl z n¢hoz je renovovana soucast

e Tvar a slozitost povrchu soucasti

e Vlastnosti pozadované od soucasti a vlastnosti pozadované od navafeného materialu
e Tvar a velikost navatfované plochy

e Opotiebeni jemuz je navafovana plocha vystavena

e Rozd¢leni hmoty navafovaného materialu kviili pozdéjSimu obrabéni

e Pozadovana délka Zivotnosti renovované soucasti

e Ekonomické zhodnoceni renovace a moznost pouziti automatizovaného navarovani
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Zpusoby pouZivané pfi navarovani

¢ Plamenem

e Elektrickym obloukem ru¢ni nebo automatické
e Vibrac¢ni

e V ochranné atmosfére ( MIG/MAG )

e Plazmou nebo laserem

Ruéni navarovani plamenem

vvvvvv

mensich kusu. K taveni materialu se pouziva kysliko — acetylenovy plamen jehoZz tavna lazen
se da dobfe ovladat. Plamen je potfeba upravit tak aby dochdzelo k vétSimu spalovani
acetylenu a tim dochazelo k nasycovani povrchu uhlikem a diky tomu pak dochazi
k mensimu miSeni pfiddvaného materidlu s materidlem ptivodnim. Vrstva nasycend uhlikem
ma nizsi bod taveni nez okolni materidl. Nékdy je téZ vhodné navaifovany povrch predehrat
a po navafeni jej nechat velmi pozvolna chladnout, anebo vyuzit postupné dochlazovani

v peci diky nému dojde ke vzniku minima prasklin.

Navarovani elektrickym obloukem

Jsou dva druhy ru¢niho navarovani elektrickym obloukem :
e Odtavujici elektrodou

e Neodtavujici elektrodou

Navarovani pomoci odtavujici elektrody se pouzivaji elektrody s bazickym obalem ve
kterych jsou obsazeny legujici prvky. Ale obcas se v této metodé pouzivaji i1 elektrody
s obalem kyselim nebo rutilovym. Elektroda je pfipojena na kladny pdl stejnosmérné
obloukové svarecky. Kviili pozadavku co nejmensi promiseni obou materialii tedy materialu
elektrody a materidlu zdkladniho se pouZzivéa co nejmensi proud a kratky oblouk stejné délky.
Elektrody musi byt fadné vysuSené naptiklad pomoci susicky elektrod. Jestlize je potieba
navar s vétSim poctem vrstev kladou se ,,housenky* do prostoru mezi predchéazejici vrstvy.
Podstatné hospodarnéjsi jsou strojové zplisoby navarovani, které se daji vyuzit v sériovych

renovacich.
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Pfi navatfovani s pfidavnou elektrodou se znané promisi material zdkladni s materidlem
pfidavanym a proto je tento zplisob vhodny pouze pro navafovani povrchu s vlastnostmi
stejnymi jako ma povrch zakladni. Pfi pouziti piidavné elektrody se oba materidly promisi
mnohem méné. Oblouk hofi stiidavé mezi elektrodou hlavni a elektrodou ptidavnou. Pii
tomto zplisobu navarovani se pouzivaji i elektrody paskové jejichz pomoci Ize navaftit veétsi
plochy mnohem rychleji diky tomu Ze jejich $itka je az 100 mm.

Navarovani v ochranné atmosfére plynt se vyuziva oxid uhli¢ity ( MIG ) anebo argon
(MAG ). Vzhledem k tomu ze oxid uhli¢ity je levny plyn je jeho vyuziti velmi Casté
a vyhodou je Ze neni potieba odstranovat strusku diky tomu, ze dochazi k vétSimu odvodu
tepla kolem svaru. Argon vytvaii mnohem lep$i ochrannou atmosféru ale je také podstatné
drazsi nez oxid uhlicity.

Vibra¢ni navafovani elektrickym obloukem spoc¢iva ve stidlé zméné vzdalenosti mezi
elektrodou a zdkladnim materidlem. Pocet kmitti je 60 az 100 za minutu a vzdalenost se méni
mezi 0, 5 az 2, 5 mm. Pocet kmiti a vzdalenost se upravuje dle druhu navafovaného
materidlu a lze vyuzit i ochranné atmosféry. Tento zplsob navatovani se vyuziva pro valcové
vnéjsi a vnitini povrchy.

Vytvoti-li se ,,v kontrahovaném prostoru mezi wolframovou (pri pouziti vodniho viru téz
uhlikovou) elektrodou (katodou) a chlazenou tryskou — anodou) elektricky oblouk, okolo
kterého vedeme zvoleny plyn (argon, dusik, ale i vzduch nebo také napriklad rotujici vodni
vir), vytvori se plazmovy oblouk, vyznacujici se vysokou energetickou hustotou a teplotou (az
25 000 °C). Jestlize hori tento plazmovy oblouk jen mezi wolframovou katodou a chlazenou
anodou, jde o horak s neprenesenym obloukem. V pripade, zZe se kladny pol z trysky prenese
na vodivy materidl, jde o preneseny plazmovy oblouk (Plazma Transferred Arc — PTA). Zatim
co plazma s neprenesenym obloukem se pouZiva prevaziné pro Zarové nastriky, plazma
s prenesenym obloukem PTA pak pro navarovani, svarovani a tepelné déleni kovii a slitin.
Navarovani PTA se uplatiuje zejména pri navarech tésnicich ploch priumyslovych armatur,
funkcnich dsti sklarskyeh forem, dopravnich $nekii a dalsich vyrobkai. “ 7

,, Princip navarovani pomoci laserovych pristrojii spociva ve vybuzeni laserového paprsku
pres zableskovou vybojku pomoci krystalu Nd:YAG. Pulzni laser ma délku viny 1064 nm.
Draha laserového paprsku probihd pres soustavu zrcatek a optickych cocek az k obrobku.
Tento systéem se nachazi v uzavieném robustnim krytu a je tak netecny vici tepelnym vykyviim
a mechanickym vliviim. Laserova technologie oteviela novou cestu precizniho navarovani,
pri jehoz vyvoji byla bezpecnost obsluhy a ostatnich osob prioritni zdlezZitosti, coz se odrazi

predevsim ve vyvoji uzavienych laserii Cronitex, které nemaji Zadné zvysené ndroky na

17 http://www.hadyna.cz/svetsvaru/technology/Nava%C5%990v%C3%A11n%C3%AD_complete.pdf
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ochranné osobni pomiicky (predevsim oci). V uzavienych laserech lze navarovat obrobky az
350 kg tezké a u strojii s otevienou pracovni kabinou i obrobky podstatne tezsi. Ochranny
plyn privadeny do mista navarovani zarucuje vytvoreni hladkého navaru bez porii.
Nastavitelna optika pro tvorbu laserového paprsku umozZiiuje vytvorit bezvruby (plynuly)
navar na hranach, strmych plochdach, v koutech a na hlubokych tvarech bez nahrati
a nasledné deformace obrobku a také bez nutnosti menit behem prace polohu navarovaného
obrobku. Integrované chlazeni laserového paprsku garantuje stabilni vykon takovychto
pristrojii. Kvalitu navaru ovliviiuje i moznost obsluhy sledovat cely proces navarovani
pomoci mikroskopu nebo na obrazovce. “ '

Navarovani metodou WIG probiha tak ze se elektricky oblouk zapaluje mezi zakladnim
materidlem a ptidavnou wolframovou elektrodou a ptidavny material je do oblouku ptivadén
nezavisle. Timto materidlem mtize byt tyCinka, drat nebo prasek. Vhodnym zapojenim pfi
navarovani timto zplsobem je pfipojeni wolframové elektrody na kladny pol a zakladni
material na polu zaporném. Vyhodou je vcelku mélky Siroky navar. Tento zplisob navafovani

se n¢kdy také oznacuje zkratkou TIG ( tungsten inert gas ). VEtSinou se tento zptisob vyuziva

pro navarovani antikoroznich materidlii jejichz zaklad tvoti uslechtila nebo uhlikova ocel.

Obrazek €. 421a navar provedeny metodou MIG ~ Obrazek ¢. 421b

MIG Metal Inert Gas Welding

Workpiece
i | -ve

Obrazek ¢. 422a navar provedeny ruéné Obrazek ¢. 422b

pomoci obalené elektrody

MMA principle

Electrode = E
holder -

Coabed electrode

'8 http://www.mmspektrum.com/clanek/laserove-navarovani
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Obrazek ¢. 423a navar pomoci Obrazek ¢. 423b
plazmového paprsku

Plasma welding

MNon
| consumable
Plasma gas H electrode

Shielding
gas

Plasma

Parent metal

—HKeyhole

Obrazek ¢. 424a navar pomoci Obrazek ¢. 424b
metody WIG/TIG

TIG transfer mode

rode

oy \

wim%?ﬂ:l Eﬂ?ﬁl!l%o n

Zdroje obrazkt 421 az 424

Obrazky &. 421a, 423a, 424a "
Obrazky &. 421b, 422b, 423b, 424b *°
Obrazek €. 422a zdrojem je vlastni foceni v dilnach pedagogické fakulty.

' http://www.kskct.cz/web/podstranka.php? jazyk=cz&odkaz=priklady
2 http://welding.svarak.cz/c/cz/svarove-spoje-typy-svarovani-vyhody-a-nevyhody.htm
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3. 2. 2. Metalizace a pokovovani

Jedna se o stiikani roztaveného kovu na zakladni povrch renovované soudasti. Castice
obou kovl se mezi sebe zaklini a vytvofi se vrstva kovu. Tato vrstva vynika predevsim svou
porovitosti diky niz naptiklad dobfe pohlcuje olej a je pak tedy velmi odolna viici opotiebeni
ttenim. Zvysi se téz tvrdost oproti zdkladnimu materidlu na néjZ je vrstva nastiikana a to az
040 % . Pevnost v tlaku miize u téchto vrstev dosahnout az hodnoté 1200 Mpa, ale velka
kiehkost vrstvy nedovoluje pouzit tuto metodu v mistech kde dochézi k razovému namahéni.
Kvalita provedené metalizace zavisi piedevsim na kvalit¢ spojeni obou vrstev material.
Zakladem je kvalitni pfiprava povrchu, samotnd metalizace a nasledna Uprava a oSetfeni
metalizované vrstvy. Pfiprava povrchu zacind kvalitnim vyciSténim od vSech necistot
a mastnot a nasledném zdrsnéni a to bud’ mechanicky nebo chemicky. K nanaseni kovu se
pouzivaji elektrické pistole, vysokofrekvencni zplisob taveni kovu a plazmové strikani kovu.
Po samotné metalizaci se povrch upravuje brouSenim, soustruzenim apod. Povrch je ovSem
potifeba opracovavat Setrnéji nez povrch zdkladniho materidlu z divodu moznosti vzniku
podpovrchového pnuti a vzniku trhlin. Uplatnéni této metody renovace je predevSim jako
prevence koroze a zlepSeni maznych vlastnosti povrchu soucasti diky nasédkavosti
metalizovaného povrchu. Déle je vyhodou to ze zékladni materidl neni ovlivnén vysokou

teplotou a lze pouzit nekovové materialy. Nevyhoda je mal4 odolnost vrstvy viici raziim.

Pokovovani

Principem pokovovani je usazovani ¢astic kovu na soucésti ponofené v solném roztoku
dan¢ho kovu. Pokovovani se provadi galvanizaci, ve vakuu anebo elektrolyzou. Nej€astéji
pouzivané materialy jsou chrom, zelezo a méd’. Pfed chromovanim se povrch fadné brousi,
lesti 1 honuje aby vrstva chromu pévné drZela na povrchu zakladniho materialu chromované
soucasti. Vrstva dobfe chrani pied korozi ale kuptikladu je velmi Spatné smaciva v oleji.

M¢déni a zeleznéni se pouziva na povrchy které jsou pévné ulozené, tedy tieba lisované.
Povrch z médi je mékky a tak odolava tak jen menSim tlakiim. U zeleznéni je vyhodou
moznost vytvorit vrstvu az 2 mm tlustou. Timto zpGsobem lze ud¢lat tvrdé ale 1 mékké
povlaky které se daji dale jesté upravovat napiiklad cementaci nebo kalenim.

Pro clenité povrchy je vhodné chemické niklovani jez nevyzaduje elektricky proud a jeho

kvalita se vyrovna vrstvam nanaSenym galvanicky.
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3. 2. 3. Renovace plastickou deformaci

Plastickou deformaci se rozumi zména tvaru. Renovace touto deformaci je tedy myslena
zména tvaru soucasti tak aby bylo dosaZzeno plvodnich funkc¢nich vlastnosti soucasti.
Pticemz celkovy objem soucasti se témétf nebo viibec neméni a jedna se pouze a presun
materiadly z nefunk¢nich ¢asti na mista funkéni. Tyto operace se dale provadéji bud’ za tepla
nebo za studena. O tom zda je tento zpisob ekonomicky vyhodny pro danou pozadovanou
operaci rozhoduje pouziti riznych specidlnich pomtcek, které je mnohdy potieba vyrobit
piimo pro danou renovovanou soucast a toto se pak vyplati pouze jde — li tento ptipravek
pouzit pro renovaci vice kusi. Podle sily plsobici na materidl renovované soucasti lze
zpusoby deformace rozdélit na prodluzovani, vtlatovani, rozsifovani, zuzovani a péchovani.
Pti péchovani je material stlacovan ve sméru své osy a rozSifuje se jeho pficny prufez.
K péchovani jsou vhodné pouze kratké soucasti z divodu moznosti ohnuti. Pti vtlatovani
dochazi k pfesunu vnitfnich vrstev materidlu do vrstva vnéjSich ovSem nevyhodou jsou
trhliny vznikajici na povrchu takto renovované soucésti, takze vyuziti této metody je
minimalni. RozSifovanim se zvétSuje vnéjsi primer soucasti, zaroven se ale zvétSuje 1 prumer
vnitini coZz mize byt nezadouci a opakem této metody je zuzovani. ProdluZzovani je zvétSeni

délky na ukor snizeni primeéru soucasti.

3. 2. 4. Mechanické zplisoby renovace

Sem patii pouzdieni nebo nahrazeni souc¢ésti. Pfi pouzdieni se nejcastéji pouziva lisovani
a to bud’ za tepla nebo za studena. Zvoli se potfebny piesah a material pouzdra s ohledem na
vlastnosti ocekavané od pouzdra. Poskozené zavity lze renovovovat pomoci zavitovych
vlozek a to predev§im u posSkozenych zavitl v hlinikovych slitinach a slitinach z litiny.
Zavitovou vlozku tvoii pfesné stoceny drat jehoz vnitini i vnéjsi ¢ast tvofi pfesny tvar zavitu.
Po zamontovani vlozka vytvoii vnitini zavit. Otvor se pfed montazi profizne specialnim
zéavitnikem pouzivanym ve spojeni s témito vlozkami. Do takto piipraven¢ho zavitu se vtoci
specidlnim ptipravkem zavitova vlozka.

Oprava nahrazenim funkéni ¢asti soucasti probihd vyrobenim zcela nového kusu a jeho

vymeénou za stary poSkozeny nebo nefunk¢ni kus. Naptiklad vyména opotiebené hiidele za

novou, anebo vyména ozubeného vénce za novy.
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3. 2. 5. Lepeni, vystelkovani, nanaseni

Lepenim se renovuji soucasti zlomené, roztrzené, rtizné trhliny a opotfebené soucasti.
Lepeni se vyuziva po zvadzeni okolnosti vzniku poSkozeni a namahani dané¢ho mista na
soucasti. Hodnoti se velikost trhlin, tepelné podminky ve kterych se poSkozena soucast
nachazi, chemické prostiedi mista vzniku trhliny a pfistup k poskozenému mistu. Poté se
musi zvolit nejvhodnéjsi technologicky postup lepeni spocivajici v upraveni povrchu lepené
soucasti a volba spravného materialu na lepeni, druhu a mnozstvi lepidla. Plnidlo tvoii asi
polovinu lepici hmoty. Jako plnidlo se pouZzivaji kiemenné prasky, grafitové prasky,
hlinikové praSky, a ocelové prasky. Volba plnidla zédlezi na druhu materidlu poskozeného
mista soucasti a jeho namahani. Nejdulezitejsi ¢asti lepeni je samotné vytvrzovani lepidla kde
je potieba presné dodrzet technologicky postup.

Vystelkovani je vylévani otvorG specidlni hmotou, které jsou piedtim navrtany tak,
aby vrstva po vystelkovani méla tloustku 2 az 4 mm. Do otvoru jenz chceme vylévat se po
predvrtani vlozi specidlni trn potieny olejem, ktery vymezi pozadovanou tloustku vystelky.
Po zaliti a vytvrdnuti se trn vytdhne a pouzdro se jiz dale nemusi nikterak opracovavat.

Nanaseni je pokryvani povrchu soucasti vrstvou polyamidu napiiklad ve vifivé komote.
Do komory se vlozi soucast ohfata tak aby pii styku s polyamidovym prachem dochazelo

k jeho rozpousténi a ulpivani na povrchu soucasti. Prasek se v komote viii pomoci vzduchu.

3. 3. Opravy deformovanych soucasti

Mechanické zpiisoby rovnani

Sem patii prosté mechanické rovnani a to s ohfevem nebo bez ohfevu. Soucést se podepie
tak Ze strana kde jsou vlédkna prodlouzend se d4 nahoru a strana se zkracenymi vlédkny se da
dolii. Soucast se poté zatizi potfebnou silou ze shora az dojde k jejimu vyrovnéani. Tato
metoda je vhodna pro jednoduché soucasti vyrobené z materialu s velkou taznosti.

Pti rovnani povrchovym naklepem se pomoci uder do strany materidlu kde jsou vlakna
zkracena material péchuje a vznika tak vnitini pnuti jenz piisobi proti sile kterou jsou vlakna
zkracovana. Pfi rovnani s ohfevem se soucast ohfeje cela anebo pouze mistné tam kde bude
tteba. Soucast se pak vyrovnavd vhodné pusobici silou. Nahiivani soucasti se provadi

kysliko — acetylenovym hotdkem nebo ve vyhni.
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Rovnani pomoci mistniho ohievu

Zde se uplatiuje rozpinani kovovych materidlii pii ohfivani. Je potieba pfesn¢ znat mista
kde je potieba material ohfdt materidl na potfebnych mistech tak aby doSlo k vyrovnani
materidlu na piivodni tvar. Pii ochlazovani se pouziva ochlazovaci lazeni. Samotné vyrovnani
probiha diky nerovnomérnosti tepelného pole. Soucast se ochlazuje po ohrati kazdého
z ptedem stanovenych bodi.

Pti nahfivani povrchu soucésti se ohfiva strana kde jsou vlédkna napjatd. Zde pak vznika
povrchové pnuti, které se po vychladnuti méni na povrchové napéti které vyrovnava tlakové
1 tahové pnuti ve vnitinich vrstvach materialu. Teplota pfi povrchovém ohtevu je mezi 300 az

600 ° C. Poté se soucast opct prudce ochladi ve vodni lazni.

Opravy soucasti z litiny a hliniku

U soucasti z téchto kovil vznikaji nejcastéji trhliny a lomy a to pfedevsim diky psobeni
vnitiniho pnuti. Je nékolik moZnosti jak tyto poSkozeni opravovat a to svarenim, pajenim,

lepenim, metalock, kolikovani.

Svarovani

Svaftit 1ze téméi vSechny druhy litin kromé litiny bilé. OvSem musi byt splnény podminky
pro svaieni litiny. Tj. ohfev a volba spravné elektrody ( niklova, bronzova ). Teplota kolem
mista svaru by neméla prekracovat 100 ° C a z toho vypliva nutnost svaiet velmi kratkymi
svary.

Pomoci metody TIG lze svaret litinu jen malé tloustky s velmi malym piedehievem asi do
100 ° C a opét vafit pouze kratké kousky a nasledné prekovavat. Po zavateni je potfeba
soucast ohtat na 300 ° C a v zabalu nechat vychladnout. Ke svafeni se pouziva napft. drat NiTi

4 od firmy Capilla anebo trubi¢kovy drat TUBRODUR ¢i TIGROD od firmy ESAB.
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Pajeni a lepeni

Nékteré druhy litin se daji dobfe svafit mosaznym dratem a nékteré se nedaji pajet viibec.
P4jeni mekkou pajkou se vyuziva pouze z vyplnéni dutin nebo trhlin ale pevnost tohoto
spojeni je zna¢né mala. Pti pajeni pajkou tvrdou se dosahuje teplot ptfedehievu 200 az 400 °
C. Je potteba na pajeném povrchu upravit ukosy na uhel 70 az 90 ° a vzniklou drazku zapajet

v kuse celou.

Metalock

Je to metodu na spojovani litiny za studena pomoci vkladani pevnych kovovych zamki
z vysokopevnostni chromniklové oceli do pfedem ptipravenych drazek. Zamky se vkladaji
tak ze trhlina déli zamek na dvé poloviny. Vyhodou je Ze nedochazi k zddnému vzniku pnuti
v disledku absence pusobeni tepla pii této metodé spojovani. Takto lze spojovat i dva
materidly rizného sloZeni. Tato metoda se neda vyuzit na spojovani material s tlouStkou

mensi nez 4 mm a materidlu se zménénou strukturou vlivem puisobeni tepla.

Princip metody Metalock

Obrazek &. 330°! Obrazek &. 3312 Obrazek &. 332%!

! http://www.metalock.cz/?page_id=7
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3. 3. 1. Opravy sougasti z hliniku

Soucésti odlit¢ z hliniku lze vcelku dobfe svaret. Svaii se wolframovou elektrodou
s ptidavnym materidlem anebo Ize pajet a to mekkou ¢i tvrdou péjkou. Nejvetsi problém pii
svareni hliniku tvoii vrstva oxidl s vysokou teplotou tani vznikajici na povrchu hliniku. Tyto
oxidy lze odstranit pomoci svaifovani pod tavidlem které se nandsi spole¢né¢ s vodou na

povrch svafované soucasti.

Obrazek &. 333

3. 3. 2. Opravy hridelu

Nejcastéjsi pticiny pti vzniku poskozeni hidell jsou :
e Opotiebeni drazek hiidelt
e Poskozeni zavitl na hiideli
e Poskozeni drazek pro kliny a pera
e Opotiebeni cepll v misté ulozeni
e Deformace hiideld vlivem pienaSeni sil
VeétSinou u hiidelt dochézi k vytlaceni riznych drazek a ulozeni. Diky pietéZzovani hiidelt
dochazi k jejich deformacim. Pfi renovacich hiideli se nejvice vyuziva navafovani,
pouzdieni, metalizace, nanaSeni plasti a rizné pokovovani. Navarovani se provadi podélné
anebo kruhové. Podélné je vhodné pro kratké hiidele s menSim primérem a kruhové je

vhodné pro delsi hiidele s vétSim primérem. Renovace drazek pro pera ¢i pro kliny se

22 http://www.esako.cz/svarovani-hliniku
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provadi na opravny rozmér nebo zavaienim pavodni drazky a vyfrézovani nové drazky.
Zavity se taktéz renovuji na ptivodni nebo opravny rozmér.

Pti renovaci na ptivodni rozmér se vyuziva navafovani, pouzdieni nebo nédhrada za novou
¢i jinou Cast. OvSem pii navarovani je potfeba odstranit stary zavit kvili tomu Ze by se pfi
navarovani spaloval a znehodnocoval by novy navar. Renovace bokli drazek na drazkovych
hiidelich se provadi navafovanim nebo vyménou soucésti. Po navaifeni potiebného materialu

se soucast ziha, vyrovnava, frézuje, soustruzi a brousi.

3. 3. 4. Hridelova tésnéni a opravy valivych a kluznych lozisek

Tésnici krouzky tvaru O se vzdy méni za nové. Guffero krouzky se vyuzivaji pro utésnéni
lozisek mazanych tekutym mazivem. Tésni manzetou kterd je na stény hiidele pfitlacovana
pruzinou. Loziska musi byt €istd a v dobrém technickém stavu. Pfed vloZenim na své misto je
potifeba toto misto lehce vymazat tenkou vrstvou oleje. Po nalisovani na své misto se
zkontroluje spravné umisténi tésniciho krouzku.

Pii opotiebeni valivych téles a opotiebeni drah ve kterych jezdi valiva télesa loziska
dochazi k znehodnoceni loziska. Zakladnim problémem byva nesprdvna montaz, ktera diive
¢i pozd¢ji vede ke znehodnoceni loZiska. Proto je potfeba fadné provést kazdou montaz
loziska a nésledné zkontrolovat jeho ulozeni ¢i nalisovani. Mezi dalsi pfiiny predCasného
znehodnoceni loZisek patii jejich znec€isténi, vniknuti kovové ttisky, vibrace stroje, nadmérné
a nerovnomérné rozlozené tlaky a nedostatecné mazani. Renovace probihd brouSenim na
opravné rozméry. U valivych téles se pouziva plasticka deformace vtlatovanim, ¢imz dojde
ke zvétSeni vnéjSiho priméru valivého télesa. OvSem tuto metodu nelze pouzit u kulickovych
lozisek. Renovaci ploch urc¢enych pro dosedani lozisek nebo krouzki je nékolik druht a to
pokovenim dosedacich ploch, opracovani plochy kam dosedé skiin loziska na vét$i rozmeér.
Obnoveni rozméru dosedaci plochy skiiné pomoci metody navafovani nebo metalizace.
Vymezeni viile mezi dosedaci plochou loziska a hiidelem pomoci vyliti pfisluSnym plastem
adosazeni pivodnich rozmér, zvétSeni pruméru hiidele na potfebnou hodnotu nebo
pokoveni krouzku loziska.

Renovuji se pouze ta kluznd loziska jejichz skiif je vyrobena z bronzu. Loziska vyrobena
z materialll typu litina ¢i spékané kovy se renovuji zcela vyjimecné a jejich oprava probiha
vymeénou. Renovace bronzovych pouzder na pivodni rozmér probihd plastickou deformaci
(pé€chovanim). Toto se provadi na hydraulickych lisech nebo pfimo v soucasti kde je lozisko

ulozeno. Vytekla vystelka nebo jinak znehodnocena vystelka se opravuje pouze odstranénim
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vesker¢ staré vystelky a vylitim nové vystelky. Je — i vrstva vystelky pfiliS tenka na renovaci

lze tento problém fesit pouze vyménou za novy kus.

3. 3. 5. Opravy ramu

U ramt mize dochazet k poskozeni deformaci, vznikem trhlin a lomi a opotfebeni
ulozeni ramu. Pfi opravé ur¢itého mista na rdmu zalezi n druhu a velikosti zatizeni v onom
misté. Deformace se vyrovnavaji ohybem, mistnim ohfevem nebo povrchovym poklepem.
Vétsi poskozeni se fesi vymeénou ¢asti rdmu. Nova cast se pripeviiuje ke zbytku ramu pomoci
Sroubll, nytd anebo pfivafenim. Je — li ram nc¢kde nalomen oprava se vétSinou provadi
svafenim pomoci elektrického oblouku nebo metodou Metalock. Mista v nichZz je ram
upevnén vétSinou maji vytlatena mista pro koliky, Cepy nebo Sroubova spojeni. Tyto defekty
se odstraiiuji prevrtanim na vétsi rozmér otvoru anebo se zavaii a vyvrta se otvor opét na
pivodni rozmér. Nékteré ramy které jsou svafené ¢i Sroubované jsou vyrobeny z materialu

bez zarucené svafitelnosti a proto se ani pii opravé nesmi svarovat.

4. 0. Palivova soustava vznétovych motor

Palivovd soustava vznétového motoru se skladd z nizkotlaké a vysokotlaké ¢asti.
Nizkotlak4 ¢ast méa za kol dopravit palivo pies Cistici filtry az k vstfikovacimu cerpadlu.
Cast vysokotlaka mé za ukol vtvofit pozadovany tlak paliva a to vstiikovat do valce.

Mezi hlavni ¢asti soustavy patii potrubi pro nizkotlakou a vysokotlakou ¢ast, podavaci
cerpadlo, hruby a jemny Cistic paliva, vstfikovaci ¢erpadlo, trysky, prepoustéci ventily, nadrz
a regulator.

Dopravni ( podéavaci ) Cerpadlo nasava palivo z nadrze a pod tlakem 0, 02 az 0, 04 Mpa jej
podava pies Cistice do vstiikovaciho Cerpadla. Z hlediska konstrukéniho existuji Cerpadla
zubova, membranova, pistova a odstiediva. Cerpadlo je pohanéno vétiinou elektricky ale u
starSich motort napftiklad z hiidele pro pohon vstfikovaciho ¢erpadla nebo hiideli od motoru.
Hruby disti€ paliva je umistény vétSinou piimo na sacim kosi v nadrzi anebo tésné€ za nadrzi
ve sklenéné nadobe, ve které je hrubé sitko na vEtsi necCistoty a tato nadoba taktéz zachycuje
vodu kterd se dostane do paliva. Cistié jemny umistény pred vstiikovacim Gerpadlem.

pouziva filtracni vlozku. Tyto filtry se celé meéni po urcité dob€ za nové.
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Vstiikovaci Cerpadlo vytvari potifebny tlak paliva pod kterym je vstiikovano pomoci
vstiikovacti do valci motoru. Tlak urcuje odpor vstiikovact ktery kladou palivu a palivo je
k nim dopraveno silnosténnym bezeSvym potrubim. VétSinou se jedna o Cerpadla pistova
a bud’ je jedno spolecné pro vSechny vstfikovace nebo miize mit kazdy valec své Cerpadlo.
Dnes se hojné€ pouzivaji Cerpadla rotacni a dodavky paliva do jednotlivych valcti obstarava
elektronika.

Vsttikovaci tryska mé za ukol palivo co nejlépe rozprasit do prostoru valce. Dnes se stale
zvysuje tlak pod kterym je palivo vstiikovano do valct. Hojné pouzivanym systémem je dnes

vznétova soustava common rail.

Common Rail

Tento systém je zaloZen na principu udrzovani paliva pod tlakem v zasobniku. Timto je
dosaZzena moznost vstiiknout palivo do vélce kdykoliv nezdvisle na tlaku. Mezi hlavni
vyhody tohoto systému patii Siroka oblast pouziti jak pro ndkladni tak pro osobni automobily,
vykon kolem 30 kW na jeden valec, vysoky vstiikovaci tlak 1600 barti a vice, moznost
predvstiiku a dostfiku a variabilita vstiikovani vii¢i momentalnimu provoznimu stavu
motoru. Tlak paliva je vytvafen nezéavisle na otaCkach motoru a potiebé vstiikované davky
paliva. Takto natlakované palivo je zadrzovano v zasobniku ( Railu ). Potfebnou davku a ¢as
vstiiknuti urcuje fidici jednotka stejné tak jako otevirdni vstiikovacich ventilt, které se
otviraji pomoci elektromagnetd.

Elektronicka ¢ast systému se sklada ze snimaci, Cidel, akénich Clenil a fidici jednotky.
Ridici jednotka sbira signaly ze snimadi :

e Otacek klikového hiidele

e Me¢éfice hmotnosti nasdvaného vzduchu

e Tlaku v Railovém zéasobniku paliva

e Seslapnuti plynového pedalu

e Snimace ostatnich pottebnych signalt

Tyto signaly jsou poté vyhodnoceny a jednotka odesle signéal k pfisluSnym akénim

¢lentim, které provedou potiebnou zménu. Naptiklad se zvysi dodavka paliva apod.
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Obrazek &. 4002
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Primé vstrikovani benzinu FSI

Jedna se o pfimé vstiikovani od firmy Volkswagen které vynika pifedev§im hospodarnosti
a ucinnosti pfi provozu. Smés paliva a vzduch se tvofi ptimo v pracovnim valci motoru, proto
se jedna o vstiikovani ptimé. U systému FSI je specialné vytvarovan pist a saci potrubi aby
dochazelo k co nejlepSimu promiseni obou latek. FSI znamena v ptekladu vrstvené
vstfikovani paliva. Ve skutecnosti u motoru s piimym vstfikovanim FSI dojde ke zvySeni
vykonu o 5 % a sniZeni spotieby az o 15 %. V motorech FSI dochazi ke spalovani smési ve
které je jesté mén¢ paliva a vice vzduchu nez u motorti s neptfimym vsttikovanim napi. MPL
Ve vyfukovém potrubi je umisténa lambda sonda pomoci které se dosahuje jesté mensiho
vzniku Skodlivin unikajicich do ovzdusi. Vzhledem k tomu Ze je smés u téchto motort ¢asto
tak chuda ze by ji v konvenénim motoru nebylo mozné zapalit je tvar pistu a saciho potrubi

uzpusoben tak, ze smés je nevrstvena a tésné pred zapadlenim dopravena co nejblize

 http://www.fuelinjectionservices.com.au/images/004.gif
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k zapalovaci svi¢ce. Motor si voli v kazdém provoznim rezimu otacek ten nejusporné;jsi
program tak aby dochéazelo k tspote paliva a Setfeni zivotniho prostiedi.

Specialn¢ pro motory FSI byl vyvinut i zasobnikovy katalyzator oxidl dusiku, které se pfti
spalovani velmi chudé smési nepfeméni na dusik, ale pfi naplnéni kapacity katalyzatoru
motor sam pomoci kratkodob¢ zvysené dodavky paliva na dobu asi 2 sekund tyto oxidy
dusiku zméni na dusik ktery poté odchdzi do ovzdusi. O potiebné pieneseni tocivého
momentu a spravné zpievodovani se staraji u silnéjSich agregatii FSI 6 stupniové prevodovky
z hot¢iku anebo dvouspojkové automaty DSG.

Obrazek ¢. 401%*

PRIME VSTRIKOVANL BENZINU FSI co

NOx .
HC
ECU
lambda-sonda E ik
pred kataliztdrem FRSERE
lambda-sonda
/za katalizdtorem
l snimaé NOx

predkatalizétor snimat teploty
wyfukawych plynd e
BBt enisl g

B W o;
zdsobnikovy katalizator NOx

O samotné nastaveni provozniho rezimu motoru se stard fidici jednotka kterd sbira
potifebné informace od akcnich ¢lenti a veskerych ¢idel v motoru i mimo néj potfebnych pro

vyhodnocovani nutnosti zmén v provoznim reZimu motoru.

Obrazek &. 402% Obrazek &. 403%

Saci petrubi Soci ventil  Zopalovac svigka  Vytukovy ventil

Vyfukové
patrubi

Sténc vdlce

Piat

2% hitp://www.h-diag.cz/news/motory-zakladni-rozdeleni-car/

25

http://www.volkswagen.cz/zajimavosti/magazin-4-8/
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Obrazek &. 404
e

q il - 1 -

Obrazek ¢. 402 Chudéa smés: U motoru FSI se benzin vsttikuje ptimo do spalovacich prostora
motoru.

Obrazek ¢. 403 Presny moment: Piesné fizeny pohyb vzduchu dopravuje chudou smés piimo
pted zapalovaci svicku.

Obrazek ¢. 404 Zazeh: Smés paliva a vzduchu se v podob¢ jemné mlhoviny dostava pied

svicku, ktera ji zazehava

* http://www.volkswagen.cz/zajimavosti/magazin-4-8/
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4. 1. Cidla, snimaée

Pomoci cidel a snimact se méfi dilezité provozni hodnoty prvki jejichz hodnoty jsou
poté zpracovany fidici jednotkou a pomoci display umisténého uvniti kabiny tak aby na n¢j
obsluha vidé€la se kontroluje zda jsou vSechny potifebné hodnoty v pofddku a v mezich kde
maji byt. Cidla jsou defakto nejjednodussi snimace snimajici povétsinou elektricky signal,
chladici kapaliny, otacky motoru, rychlost vozidla, tlak a teplota mazaciho oleje a tieba také
stav paliva v nadrzi apod. Cidla snimaji hodnoty jako poloha, teplota nebo tlak apod. a to
pomoci elektrického signdlu, pneumaticky ¢i hydraulicky. Forma signalu je pak bud
analogova anebo digitalni. Dale se jeSt¢ rozeznavaji snimac aktivni a pasivni. Aktivni
snimace ke své funkci nepottebuji elektrickou energii zatimco pasivni ano.

Snimace polohy funguji na jednoduchém principu potenciometru. Pohyblivy kontakt méni
na rezistoru odpor a tim je sniména zména polohy u dané soucasti.

Cidlo zalozené na tomto principu se nejéastéji pouziva k méfeni hladiny paliva v nadrzi.
Jako snimace teploty se nejcastéji pouzivaji termistory u nichz je velice vyraznd zména
odporu pifi zméné teploty. Jde o velmi levné a spolehlivé feSeni. Jednoduchym ¢idlem je ¢idlo
odporové kontaktni. Ptfi skokovém spojeni kontaktii dochazi ke skokové zméné odporu
v obvodu.

Dnes casto pouzivanym cidlem je anemometr neboli snimac¢ proudéni vyuZzivany
nejCastéji v takzvané vaze vzduchu. Jedna se o dratek kolem kterého proudi nasavany
vzduch. Dratkem vede elektricky proud tak silny aby dratek mé¢l teplotu vyssi nez je okolni
teplota. Snaha dratku je ve vyrovnani teplot s okolim a tim se méni i proud potiebny
k udrzeni dané teploty dratku. Tyto zmény proudu jsou snimany a vyhodnocovény fidici
jednotkou.

Snimace elektromagnetické nejCastéji snimaji polohu nebo otacky. Funguji na principu
zmény magnetického toku zménou odporu v magnetickém obvodu. Cidlo mize kupiikladu
byt umisténo nad ozubenym kotoucem nebo véncem a snimé rychlost zmény magnetického
toku pfi projeti zubu a poté projeti mezery mezi zuby. Material zubti j z magneticky mékkého
materidlu. Snima se tedy pocet projetych zubli kolem snimace. Ma — i vénec nebo kolo 60
zubt tak je rovnou sniman pocet otdcek vénce nebo kola za minutu.

Snimace tlaku jsou zalozeny na méfeni zmény tlaku napiiklad pomoci vychyleni
membrany na kterou plisobi z jedné strany tlak atmosféricky a ze strany druhé tieba podtlak
v sacim potrubi motoru. Vychyleni membrany je pak méfeno potenciometrem. Na stejném

principu pracuji 1 €idla jejichz zadkladem je kiemikova desticka se Ctyimi tenzometry.
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Pti zméné¢ tlaku na jedné ¢i druhé stran¢ desticky dojde k jeji malé deformaci a tento signal je
poté zesilen.

Lambda sonda je snima¢ mnozstvi kysliku ve vyfukovych plynech. Mnozstvi kysliku ve
vyfukovych plynech vypovida o kvalité spalovani smési v pracovnich valcich motoru.

Napéti v lambda sondé tedy zavisi na mnozstvi kysliku ve vyfukovych plynech. Ridici
jednotka se pak podle signdlu z lambda sondy snazi pfiblizit slozeni vyfukovych plynt
k idealnimu poméru. Viz obrazek €. 412.

Destovy senzor pracuje na optickém principu prostupnosti zbytkového svétla. Ztrata
intenzity prostupného svétla je vyhodnocena méficim systémem a na zakladé toho jsou
spustény stérace. Snimac je umistén na celnim skle pod vnitinim zpétnym zrcatkem. Stejné
tak funguji senzory znecisténi svétlometli vozidla. Led dioda sviti na vnitini stranu skla
reflektoru a pokud je sklo zneciSténo Cast paprski se odrazi zpét na fototranzistor. Poté je

aktivovano ¢isténi svétlometu.

Obrazek ¢. 410%° Obrazek ¢. 411%°
Mokré celni sklo

Suché celnl sklo

<7 7 wyzafovaci
: dioda

snimaci dioda Fa

v vy zafovac!
dioda

wonimac s Hallovym generatorem ma obdobné vlastnosti jako snimac optoelektricky,
ale neni citlivy na zmecisteni. Princip Hallova jevu spociva v tom, Ze na strandch
polovodicoveé desticky orientované kolmo ke sméru stejnosmerného proudu, ktery destickou
protéka, vznika napéti, pusobi-li na desticku magnetické pole. Timto napétim lze ridit
jednoduchy klopny obvod. Halliiv generdtor i s klopnym obvodem je technologii vyroby

integrovanych obvodii vytvoren na jedné polovodicové desticce a zapouzdren. Pokud na tento

28 http://cs.autolexicon.net/articles/destovy-senzor
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snimac zacne pusobit magnetické pole urcité velikosti, dojde ke zmené stavu klopného
obvodu a na vystupnich svorkach snimace se objevi napeti. Halliiv snimac se casto pouziva

. I4 o . /4 r ’ ‘(27
Jako generator pulsii pro elektronické zapalovani.

Snimac¢ hluc¢nosti je umistén v bloku motoru a sniméa vznik detonacniho spalovani. Toto
spalovani mize poSkodit motor a tak je potfeba mu piedchdzet a v€as upravit zazehnuti smési
tak aby k nému nedochézelo. O toto se stard snimac hluku, ktery v pfipad¢é potfeby upravi
predstih zazehu. Toto ¢idlo miize mit kazdy pracovni valec motoru vlastni a dochdzi tak
k jesté presnéjsi uprave predstihu zazehu.

Snimace kapacitni jsou sloZzené ze dvou nebo vice elektrod. Princip je zaloZzen napiiklad
na ménici se vzdalenosti mezi deskami kondenzéatoru, zmény velikosti ploch elektrod, zména
plochy dielektrika nebo zména permitivity dielektrika. Jde o zménu kapacity vyvolané
zménou piiblizeni urcitého predmétu. Vyhodou téchto snimact je Ze jsou schopné snimat

témef jakykoliv materidl. ( kov, olej apod. )

Priklad snimace otaéek — Halluv snima¢ otaéek volantu

Snima¢ Uhlu natoceni volantu snimd polohu volantu pomoci 14 ,Hallovych zavor*.
Pouzivaji se vném Hallovy spinace, na které¢ plisobi permanentni magnety. Mezi spinaci
a magnety se pohybuje kovovy kdédovaci kotoud, ktery je spojen s hiideli volantu a ktery je

stfidavé odkryva a zakryva. Signaly ze spinacti vyhodnocuje elektronika.

7 http://feil .vsb.cz/kat430/data/ ae/Cidla_snimace ovladaci%?20prvky.pdf
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Hodnoty napéti na lambda sondé odpovidaji charakteristice slozeni vyfukovych plynt.
Obrézek &. 412°°

ECT FCHL TH2 RET
F - e+
- 4é%8 % i
N
. R T BT T S e
+
08
V) MANUELL + ZOoor
. Obr.83: Pribéh proudu vyiFivdni sondy, Obr. 84: Priibéh naperi vwhiivdni sondy.

. Obr, 85: Priubéh napéti NOx- a lambda-signdin pii pre- Obr. 86: Pribéh napéti NOx- a lambda-signdlu pri pFiddni
" chodu z homogenntho redimu do refimu vrsiveného plnéni, phnu.
|

| Obr. 87: PFi rychlé zméné mezi homogennim refimem (1) a Obr. 89: CAN-Bitpardda a High- a Low-signdly. High (vy-
redimem vrstveného plnéni Ize poznat regeneraci zasobni- saky)-signdl kmitd mezi 2.5 V a 3.5 V. Kmitdni Low (niz-
o kového katalyzdtoru nu signdlu snimade NOx. kého)-signdlu se realizuje pHi hodnotden 1,5V a 2,5 V.

28

http://www.google.cz/imgres?imgurl=http://auto.amoskadan.cz/images/obrazy/pribeh _napeti pri_vyhrivani a
mereni_NO.jpg&imgrefurl=http://auto.amoskadan.cz/texty/diagnostika.htm&usg=_hi9qWYPul2f4EibAT29B
TZWs2K A=&h=977&w=1041&sz=208 &hl=cs&start=0&zoom=1&tbnid= EpNn5sVMeMalM:&tbnh=131&tb
nw=140&ei=hDicTcrHK4vzsgaQ2o0WKBg&prev=/search%3Fq%3Dgraf%2Blambda%2Bsondy%26h1%3Dcs
%?26c¢lient%3Dfirefox-
a%26hs%3DMzk%26sa%3DX%26rls%3Dorg.mozilla:cs:official%26biw%3D1024%26bih%3D413%26tbm%3
Disch%26prmd%3Divns&itbs=1&iact=hc&vpx=752&vpy=68&dur=213&hovh=217&hovw=232&tx=151&ty=
118&oei=hDicTcrHK4vzsgaQ20WKBg&page=1&ndsp=9&ved=1t:429,r:4,s:0
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5. 0. Paliva a maziva

Paliva jsou latky jejichz zapalenim a spalenim vznika teplo. Pro ucely této prace zde
budou zminény pouze paliva pouzivana v zemédélské technice. To znamena predevsim tedy
motorovou naftu. Motorova nafta je kapalina nepatrné¢ zakalena a razné zabarvené dle
uzitych ptisad a postupll vyroby. Dnes piiblizné 5 % slozeni motorové nafty tvoii takzvana
bioslozka. V sezonim provozu se pouziva motorova nafta pro letni provoz a motorova nafta
pro zimni provoz. Hlavnim pozadavkem na motorovou naftu je jeji snadné a rychlé vzniceni
a tuto vlastnost vyjadiuje cetanové ¢islo. Hodné dulezitou vlastnosti motorové nafty je jeji
hustota. Je — li hustota motorové nafty vysokd ( 0, 877 g/cm? ) je pfi stejném objemovém
mnozstvi motorové nafty do vélce vstiiknuta vétsi hmotnost motorové nafty a tim je valec
pieplnén. Motor poté vice kouii a ma tvrdsi chod. Optimalni hustota motorové nafty je asi
810 g/em?. ,, Motorové nafty jsou smési kapalnych uhlovodikit vroucich v rozmezi priblizné
150 az 360 ° C. Obsah lehkych podilu, tj. zacatek destilace , je dan pozadavkem na bod
vzplanuti; obsah tézkych podilii je dan predepsanym minimdlnim mnozstvim destilatu do
360 ° C, aby motorova nafta neméla sklon ke znecistovani vnitinich casti motoru. Motorova
nafta miize obsahovat prisadu, zlepsujici jeji filtrovatelnost za nizkych teplot.“*

Béhem roku se pouzivaji dva az tii druhy motorovych naft. Jejich pouziti zavisi na ro¢nim
obdobi a teploté. Letni motorova nafta se pouziva v obdobi od 15. 4. do 30. 9. a jeji
filtrovatelnost ( tj. schopnost protéct sitem s danou velikosti ok ) je nizs$i nez 0 ° C. Dale se
lze setkat s motorovou naftou prfechodovou kterd ma filtrovatelnost — 10 © C a pouziva se
v obdobich 1. 3. do 14. 4. A dale je motorova nafta zimni pouzivanad v obdobi od 16. 11. do

28. 2. ajeji filtrovatelnost je niz§i nez — 20 ° C.

Mazaci oleje

Na motorové oleje jsou kladeny vysoké naroky a to jak z hlediska samotného mazéani
a prostupnosti, tak z hlediska schopnosti pienaset teplo, té€snicich schopnosti, antikorozni
ochrany, snizeni opotiebeni motorovych soucasti a i ¢isticich vlastnosti. OvSem ne kazdy olej

spliiuje veskeré tyto pozadavky a proto se zavedl systém klasifikaci mazacich olejl.

2 Ing. Jindfich Klina, Ing. Jifi Kosek a kol., Z.: Pfirucka opravaie automobilid. Brno, Nakladatelstvi Littera
1995
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NejcCastéji pouzivany systém klasifikace je uz asi 100 let stary systétm SAE ( Society of
Automotive Engineers ).
V nasledujici tabulce jsou uvedeny teplotni rozmezi pouziti mazacich olejii dle normy

SAE.

Obrazek &. 500°°

S0°C -40°C  -30°C  -20°C  -10°C 0'c 'IDI"C 20°C | ED[*C | an°c s0°C

=
BT | |
| | I |

Dle SAE se oleje rozd€luji na tfidu zimni a tfidu letni. Zimni olej se poznaji podle

oznaceni W. Podle tabulky tedy naptiklad olej s oznacenim 0 W motorové cerpadlo bez
problémil nasaje i pfi vnéjsi teploté¢ — 30 ° C. Letni olej jsou rozdéleny do 5 tfid a to 10, 20,
30, 40 a 50. Zde se bere jako zaklad viskozita pti 100 ° C. Olej s oznacenim SAE 50 je tedy
nejhustsim olejem. OvSem potieba oleji s vysSSim tepelnym rozsahem pouziti si vyzadala
vznik dalSich specifikacnich rozdéleni a vzniku novych oznaceni a tabulek. Jednim z téchto
oznaceni se stalo API ( American Petroleum Institute ). Oleje pro motory vznétové se
oznacuji pismenem C a piipojnym pismenem je pak pismeno A az E a tyto oznacuji kvalitu
a vhodnost pouziti. Tedy napiiklad CA je olej vhodny pro vznétové motory malo namahané.
Dale jeste existuje rozdéleni olejt dle klasifikace CCMC nebo také novéjsi oznaceni ACEA.
Specifikace ACEA maji tri riizné stupnice: A pro benzinové motory, B pro lehké dieselové
ACEA A3/B3,B4, ktera udava, pro které motory je olej vhodny. Uvedeny priklad je typicky
pro nejmodernéjsi oleje s normalni HTHS viskozitou, tj nad 3,5 mPa.s. Oleje ACEA A2 ¢i B2
Jjsou vykonové o stupen nize. Neplati ale, Ze oleje ACEA Al jsou méné vykonné ¢i ACEA
A5/B5 jsou vykonnéjsi nez ACEA A2 nebo A3 (s oznacenim B to je podobné). Specifikace
ACEA A1/Bl a A5/B5 jsou urcené pro moderni a velmi vykonné oleje se snizenou HTHS
viskozitou mezi 2,9 az 3,5 mPa.s (napr. longlife oleje pro koncern VW). Vzhledem ke snizené

HTHS viskozité je nelze pouzit do motoru, kde jsou doporuceny oleje ACEA A2/B2 ¢i

3 http://www.oleje-pema.cz/cs/jak-vybrat-spravny-olej.html
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A3/B3,B4. ACEA A4 se nepridéluje. Cislice u stupnice E v podstaté odpovida kvalité oleje,

rvr ’ v ’ v . s . I TR 31
ale odrazi se zde také nékteré pozadavky souvisejici s emisnimi limity.

Tabulka ¢&. 50172

Zde je uvedeno rozdéleni olejli pouze pro motory vznétové.

API ttida

Stav

Popis oleje

Doporuceni

CF-4

soucasna

Vynikajici ochrana proti usaddm na
pistech modernich motort. ZlepSena
spotfeba oleje proti CE olejam.Dale
vynikajici odolnost proti zahuStovani
oleje, korozi lozisek a opotebeni.

Pro motory spliujici US
emisni limity zroku 1991.
Vhodné pro moderni
prepliiované a vysoce
pfepliiované motory
s vysokym zatizenim.

CF-2

soucasna

Prekracuje pozadavky CD II v ochrané
proti opotiebeni a tvorb¢ usad.

Pro moderni dvoudobé motory
vyrabéné od roku 1994,

CF

soucasna

Nova tfida nahrazujici CD. ZlepSena
ochrana proti tvorbé vysokoteplotnich
usad na pistech vznikajicich pfi pouziti
paliv  svyS§Sim  obsahem  siry.
Vynikajici ochrana proti  korozi
loZisek.

Vhodné pro velmi zatizené
nepfepliiované, prepliiované a
vysoce piepliilované motory
pracujici s palivy s vysokym
obsahem siry.

CG-4

soucasna

Vynikajici ochrana proti hromadéni
karbonu, tvorbé usad na pistech a
opotiebeni v nizkoemisnich motorech.

Pro motory spliujici US
emisni limity zroku 1994.
Vhodné pro moderni
prepliiované a vysoce
pfepliiované velmi zatizené
motory.

CH-4

soucasna

Specidlné navrzené pro  pouziti
v motorech spalujicich naftu
s obsahem siry do 0,5% hmot. Mohou
nahradit oleje klasifikace CD, CE, CF-
4 aCG-4.

Zavedena k 1.12.1998. Pro
vysokootackove, Ctyfdobé
motory spliiujici emisni limity
z roku 1998.

3 http://oleje.cz/index.php?left=main&page=clanky mytus5
32 www. tribotechnika.cz/texty/klasifikace5.doc
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6. 0. Hybridni technologie pohonu vozidel

Jedna se o pohon vozidla kde je kombinovana pohonnd sila klasického spalovaciho
motoru a elektromotoru. Dnes je tento druh pohonu v osobnich vozidlech jiz velmi rozsiteny
a 1 ceny téchto vozidel se piiblizuji cenam vozidle s klasickym pohonem s pouze spalovacim
motorem. V nizkych otackach, pii rozjezdu a pottebé prudké akcelerace bud’ vozidlo pohani
Cisté elektromotor anebo se kombinuje elektromotor a spalovaci motor. Elektromotor si bere
energii z akumulatorti které se dobijeji pfi brzdéni vozidla. Vyhodou této kombinace je
podstatné sniZzeni emisi a sniZzeni spotieby paliva. Nevyhodou ovSem je zatim jeSte¢ vyssi
pofizovaci cena, vEtsi vaha vozidla a potfeba nasledné recyklace baterii. Tento pohon se
Tedy vozidla méstské hromadné dopravy nebo vozidla pro odvoz odpadu. Nejdale v tomto
vyvoji je firma Volvo, kterd uz tyto vozidla vyrabi a testuje. NejznaméjSim osobnim

automobilem pouzivajicim hybridni pohon je Toyota Prius ( Synergy Drive ).

Obrazek &. 600°°

pohonnd jednatha 4
claiové [ -
. coniralni unaSed XDy .
Earpadia gl koda vnec generdhor spalevaci maotor
‘-.‘ \ } 5 M . o T L O A

J’

-
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axiding thamid

——

nehluény zubowy Fetéz — - pfedioha hnaciho kala

koncovy hnacl pastorek —" -~ pledioha hnaného kol

B

-,
e H""‘- )
hancowd hnach kounové kol diferencidl

Pti kombinované spotiebé 3, 8 az 4, 2 litru na 100 km a az o 80% mensich emisich ma
tento systém do budoucna velky potencial. Vozy Toyota Prius se sériové vyrabi jiz od roku

1997 a od té doby ziskaly mnoha ocenéni a to predevsim v USA.

3 http://www.odbornecasopisy.cz/index.php?id_document=34820
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Uspotadani hybridniho systému ve vozidle Toyota Prius obrazek &. 601

hybredni pohon motor

parkevacl spinad spalovac G
pika slekironickiho generdtor | [ (T)
fazrend o i !

Am

Dnes se jiz vyrabi tieti generace tohoto vozu a spotieba se dostala pod hranici 3 litri
benzinu na 100 km. OvSem koupé tohoto vozu se vyplati pfedevSim tém ktefi Casto jezdi

v méstskych kolonach kde se da jezdit v priméru za 5 litri na 100 km.

Toyota Prius — jizdni rezimy obrazek &. 603

Rozjezd BéZna jizda Akcelerace Brzdéni Zastaveni
Jpozens | erznowmotor | PO MO | oo | Bazimotn

Dobijeni baterii

Palivova nadrz | Baterie

* http://www.odbornecasopisy.cz/index.php?id_document=34820
3 http://www.energetickyporadce.cz/data/sharedfiles/Ilustracni-obrazky/Referencni-projekty/toyota-jizdni-
rezimy
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Zaver

Cilem prace je problematika technické diagnostiky se zaméfenim na stroje zeméd¢lské. Prace
meéla za ukol provézt prehlednou analyzu metod zkoumani klasifikace technického stavu
technickych systémi, strojii, jejich soucésti a zjiStovani poruch. V této praci jsou popsany
metody a piistroje uréené ke zjistovani technického stavu vybranych strojii a zafizeni. Cim je
metoda nebo pfistroj presnéjsi, tim lépe ndm pomahd odhalit a upfesnit poruchu c¢i
predpoklad jejiho vzniku. Pfinosem technické diagnostiky je také podstatné usetfeni prace a
Casu pii zjistovani poruch. Uzitim vhodné metody technické diagnostiky se lze vyhnout
zdlouhavému rozebirdni strojnich soucasti. U nekterych soucasti vybér presné metody
technické diagnostiky mize zabrénit vzniku poruch, které by v disledku mohly i ohrozovat
zivoty osob. Proto je technicka diagnostika nedilnou souc¢asti udrzby vozidel a stroju a bez ni
se jiz dnes nelze v provoznich podminkéach soucasnych stroji obejit. U modernich stroji
pfichazi nesc¢etné mnozstvi signdlli od nejriznéjsich c¢idel a tyto informace se pienasi az na
panel obsluhy, ktera pak ihned mize reagovat na vzniklou situaci. Pti vzniku vaznych poruch
se stroj velmi Casto uvede sam mimo provoz, aby zabranil vzniku dalSich Skod ¢i ohrozeni
obsluhy. V préci jsou popsany a analyzovany i nékteré druhy renovaci diky jimz velmi ¢asto
uSetfime znacnou cast ndkladl na opravu. Vyuziti renovace zavisi vzdy na daném zplsobu
poskozeni a druhu poSkozené nebo opotiebené strojni soucasti. Hlavnim cilem prace bylo
popsat a analyzovat technickou diagnostiku strojii, druhy oprav a udrzby, ale i renovaci
strojnich soucasti. Tohoto cile se podle mého minéni podafilo v této praci dosahnout. Jsou
zde také uvedeny druhy cidel a senzorii snimajicich signdly pro diagnostiku. Nebyly
opomenuty ani druhy mazacich olejti a paliva pro stroje a vozidla. Okrajové jsou zde popsany
alternativni pohony a to predev§im se zaméfenim na hybridni pohony. Bez diagnostiky si
dnes lze asi velmi tézko piedstavit provoz moderniho stroje, nebo vozidla. Hlavnim pfinosem
diagnostiky a volby vhodného servisu je v€asné odhalovani zavad, poruch, podstatné zvySeni
bezpecnosti stroji a v koneéném diisledku piinos v podobé ekonomické efektivnosti provozu

téchto stroju.
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