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Abstrakt

Tato diplomova prace je zaméfena na generalni opravu motoru u traktoru John Deere
8320. Je zde popsana zavada, ktera se u tohoto traktoru objevila a také detailni popis
postupu celé opravy a montaze motoru. Na zavér je zde i ekonomické porovnani cen
opravy zvolenym postupem v této diplomové praci s postupem, kdyby se daval novy

polomotor.

Klic¢ova slova: generalni oprava, motor

Abstract

This thesis focuses on the engine overhaul of a John Deere 8320 tractor. It describes
the falut that occurred on this tractor and also details the procedure of the entire repair
and installation of the engine. Finally, there is an economic comparison of the cost of
the repair by the procedure chosen in this thesis with the procedure if a new semi-

engine had been put in.

Keywords: overhaul, engine
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Uvod

Traktory znacky John Deere jsou vybaveny motory John Deere o objemu od 4,5 1
do 13,6 1. Vyrabi se Ctyf nebo Sesti valcové s dvéma ¢i ¢tyfmi ventily na valec.
Vyuzivaji vysokotlaky vstiikovaci systémem Common Rail. Nov¢jsi modely jsou jiz
vybaveny i filtrem pevnych Ccastic a systémem AdBlue kvili snizeni emisi.
Traktory od této znacky jsou u nas celkem rozsifené, protoze nabizi mnoho moznosti,
at uz co se tyCe typu prevodovek, ¢i celkové vybavy traktoru, jako napftiklad
mechanické nebo elektronické ovladani pracovniho nafadi a tak dale.
Zaroven nejnovejsi modely se uz i vice zaméfili na vétsi pohodli obsluhy, takze kabina
je mnohem lépe a komfortn€ji vybavena.

Zavady na motorech jsou odvozeny hned z nékolika ruznych davodu.
Napriklad zvoleny typ pouzivané nafty, typ motorového oleje, dodrzovani servisnich
intervald, ale také samotné chovani obsluhy a dalsi. Pokud se jiz zminéna obsluha bude
chovat nepfiméfené, je jasné, ze diive nebo pozdé&ji dojde k néjaké zavade na motoru.
Samoziejmé i v opacnych pripadech, kdy obsluha mize zachazet svédomité a spraveé
se strojem, tak se muze také stat, ze dojde k n¢jaké zavadé, ale ty byvaji vétSinou
zpusobeny stafim dané soucastky, ¢i opotiebenim, které dana obsluha nijak nemuze

ovlivnit a ani tomu nijak predejit.




1 Literarni prehled

1.1 Historie John Deere

Zakladatelem byl John Deere, ktery se narodil 7. inora 1804 v Middlebury ve staté
Vermont v USA a zemfel 17. kvétna 1886 v Moline. Od svych sedmnacti let zacal
pracovat jako kovar. V roce 1837 sestrojil prvni samocistici ocelovy pluh na svété
a tim odstartoval svou kariéru.

V roce 1918 firma Deere & Company koupila tovarnu na vyrobu traktord
ve Waterloo a traktor se tak stal jednou ze zakladnich polozek vyrobniho portfolia.
Spolecnost Deere se rozhodla dale pokraCovat ve vyrobé traktord Waterloo Boy N.
Tento traktor byl vybaven dvouvalcovym motorem a spaloval benzin i petrolej.
Vykon tohoto motoru byl 25 koriskych sil [18 kW] v tahu 12 koriskych sil [9 kW]
(Panek, 2007).

Jelikoz koncové pohony, byly wvystaveny prachu, blatu a pfili§ rychle
se opotiebovavaly, rozhodli se konstruktéii uzavfit to do olejové vany.

Dalsim uspéSnym modelem byl model D, ktery byl charakteristicky tim, ze mél
zebrovany chladi¢ a montovanou pfedni napravu. S kazdym novym modelem
piichazela dalsi nova vylepSeni (Macmillan, 2011).

V roce 1949 priSel Deere s novym modelem R, prvnim traktorem se vznétovym
motorem. Tento model zaznamenal velky uspéch. Byl vybaven pétistupiovou
pfevodovkou a vykon motoru byl 51 koriskych sil [38 kW]. Lezaty motor boxer
se roztacel elektricky startovanym pomocnym benzinovym motorem. Do zakladni
vybavy patfily napfiklad nezavislé brzdy na zadnich kolech a pohodlna sedacka,
na prani se dodaval nezavisly vyvodovy htidel spinany samostatnou spojkou a okruh
vnéj$i hydrauliky pro ovladani pfipojeného naradi (Panek, 2007).

V roce 1952 se Deere rozhodl pro jiné ozna¢ovani novych modelli, kde nahradil
oznaceni pismeny za Ciselna oznaeni. Prvnim Ciselnym oznacenim byly traktory série
40, které byly vybaveny tfibodovym zavé€sem s vyjimecnou nosnosti a ovladanim
zahloubeni (Macmillan, 2011).

V letech 1972 — 1987 prisli traktory John Deere II. generace. Ty uz byly vybaveny
kabinou Sound — Guard, ktera byla prostorna, komfortni a tlumila vibrace i hluk hnaci
soustavy. Kromé nové kabiny mély tyto traktory i novy design. Do traktort, které mély
vykon 100 konskych sil [74 kW] a vice se zafaly davat turbomotory.

Standardni vybavou traktora II. generace byly pfevodovky Synchro — Range a velmi




spolehlivé hydraulicky ovladané spojky Perma — Clutch s dlouhou zivotnosti, pracujici
v olejové lazni. Do vybavy na prani se davala 16-ti stupnova pirevodovka Quad -
Range, coz byla synchronni pfevodovka s vestavénym dvoustupriovym nasobiem
Hi — Lo, ménicim ptfevod pod zatizenim bez rozpojeni spojky. U tii vykonnéjSich
modelt se mohla objednat pfevodovka Power — Shift, fadici pod zatizenim v celém
rozsahu.

V roce 1982 priSel Deere s mnoha novinkami jako naptiklad mechanicky
pohanéna naprava Caste/Action jeji konstrukce s odklonem svislého ¢epu 13 stupriti
umoznovala velmi maly polomér otaCeni. Dale se zacaly pouzivat nové pisty s mensim
tfenim, viskozné spinany ventilator a nové palivové Cerpadla, diky tomu se snizila
meérna spotreba paliva. Od roku 1984 byly vSechny traktory jiz vybaveny kabinou,
jejiz konstrukci tvoril bezpeCnostni ram chranici posadku pfi prevraceni traktoru
(Panek, 2007).

V roce 1993 uzaviel John Deere spolupraci se Zetorem Brno, diky které ozivila
nabidku John Deere brnénska produkce prodavana v zeleno-zlutém barevném
provedeni jako fada 2000. Slo o tifvalcovy model s vykonem 49 kotiskych sil [36 kW]
a Ctyfvalcové modely s vykony 65, 68, 74 a 81 konskych sil [48, 50, 55, a 60 kW],
tyto traktory vychazely ze Zetort unifikované fady I. (Macmillan, 2011).

Unifikovana fada III. tvotila zaklad pro vykonnéjsi typy John Deere 2700 [89 HP,
65 kW], 2800 [100 HP, 74 kW] a 2900 [106 HP, 78 kW]. Vsechny typy byly nabizeny
s bezpe¢nostnim ramem nebo s bezpecnostni kabinou a s pohonem dvou nebo ctyt kol.
V druhé poloviné devadesatych let v§ak byla tato spoluprace preruSena pro rozdilné
pohledy na vzajemnou budoucnost.

Nejen, ze John Deere postupné piiSel s fadou 5000, 6000, 7000 a postupné
je vylepSoval, v roce 2001 piisel s fadou 8020, u kterych byly motory poprvé vybaveny
Ctyfmi ventily na valec, vysokotlakym vstfikovanim Common Rail, predni pohanénou
napravou s odpruzenymi lichobéznikovymi rameny a aktivné odpruzené sedadlo.

Traktory John Deere se do Ceskoslovenska dostaly po roce 1989 pomoci
individualnich zprostiedkovatelt. Pozd€ji ziskala neoficialni zastoupeni slovenska
firma Agroservis. Po rozdéleni Ceskoslovenska v roce 1993 se zaméfila na slovensky
trh a znaCka John Deere vypsala vybérové fizeni na vyhradniho dovozce

pro Ceskou republiku, které vyhrala spole¢nost STROM Praha (Panek, 2007).




1.2 Motory

Spalovaci motory jsou tepelné hnaci stroje, ze kterych se odebira mechanicka energie
ziskana termochemickym uvolnénim tepelné energie z paliva tak, Ze se zvysi teplota
a tlak ve spalovacim prostoru. Jednotlivé Casti spalovacich motort se déli do nékolika
skupin a to: pevné Casti, pohyblivé Casti a pfisluSenstvi motoru. Mezi pevné Casti patii
blok motoru, klikova skiin a hlava valci. Pohyblivé ¢asti jsou klikovy mechanismus
arozvodoveé ustroji. Do skupiny pfislusenstvi motoru patii: mazaci, chladici a palivova

soustava, saci a vyfukové potrubi, elektropfislusenstvi (Frolik a Svatos, 1997).

vrwv

1.3 Blok motoru a klikova sk¥in

V bloku motoru a klikové skiini je ulozen klikovy mechanismus a ¢ast rozvodového
ustroji. Je dalezité, aby obé€ ¢asti motoru byly velmi tuhé a nedeformovaly se u¢inkem
velkych setrvacnych sil od klikového mechanismu. Tuhost mé vliv nejen na zivotnost
lozisek a celého klikového mechanismu, ale také na tichost chodu motoru.
Nedostate¢na tuhost mize zptsobit vznik riznych vibraci, které ¢ini motor nepiijemné
hlu¢nym.

Konstrukce bloku motoru zavisi za zpusobu chlazeni. U motor( chlazenych
kapalinou jsou v bloku dutiny, kterymi proudi chladici kapalina a odebira teplo st€énam
valct. U vzduchem chlazenych motort se valce odlévaji jednotlive a priSroubovavaji
se na klikovou skfifi. Na vnéj§i stran¢€ jsou zebra, diky kterym se zvétSuje stycna plocha
s chladicim vzduchem.

Klikové skiiné traktorovych motort jsou pfevazné vyrabény litim ze Sedé litiny.
Pro samostatny blok valci, kde jsou valce odlity ze stejného materialu, je potieba
pouzit Sedou litinu. Musi mit dobré kluzné vlastnosti a nizké opotiebeni, coz spliuje
perliticka litina.

Homni plocha bloku valct musi byt pfesn€ opracovana, jsou v ni zavrtané Srouby
pro pripevnéni hlavy valch. K predni casti klikové skiiné je pfipojena skiifi
rozvodovych kol, které slouzi pro pohon vackového hridele, olejového Cerpadla
u motoru vznétového pro pohon vstiikovaciho ¢erpadla véetné kompresoru. K zadni
casti klikové skiiné je pfipevnéna skiin setrvaCniku a spojka motoru
(Gscheidle et al., 2015).

1.4 Hlava valcu
Uzavira spalovaci prostor, k bloku valct je pfipevnéna Srouby nebo svorniky hlavy

valcu a je utésnéna vlozenym tésné€nim hlavy valca. U ¢tyfdobych motort konstrukce
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hlavy zabezpecuje i vyménu naplné valci motoru. Jsou v ni umistény saci a vyfukové
kanaly, ventily a cCasti rozvodového mechanismu ovladajici otevirani ventild.
U zazehovych motort jsou umistény v hlavé zapalovaci svicky, u vznétovych motort
pak zhavici svic¢ky a také jsou zde umistény vstfikovace (VIk, 2003).

Hlava valci muze byt bud’ délena pro jeden, nebo dva valce, anebo spolecna
pro vSechny valce. Nevyhodou spole¢né vicevalcové hlavy je moznost tepelné
deformace pfi provozu, ktera je zpusobena mistnim rozdilem teplot. Toto feSeni
zpusobuje problémy provozni pifi utésnéni stykovych ploch mezi hlavou a blokem
valct. K poskozeni hlavy valci mize v provozu dojit §patnym chlazenim, zptisobenym
nedostatkem chladici kapaliny, usazenymi necistotami v chladicich prostorach
zejména s nejmensim prurezem. Pfi vzniku trhlinky v hlavé nebo poskozeni tésnéni
muze vniknout chladici kapalina do spalovaciho motoru, coz mize zpusobit vodni raz
a tim prasknuti hlavy nebo poskozeni ojnice.

Hlavy valct jsou z Sedé jemnozrnné nebo legované litiny, lité nizkouhlikové litiny

nebo z lehkych slitin (Gscheidle et al., 2015).
1.5 Klikové ustroji

Klikové ustroji je hlavnim hnacim ustrojim motoru. Pomoci ojnice preméiuje
posuvnou silu vyvinutou expandujicimi spalinami ve spalovacim prostoru na pist,
na otacivy pohyb klikového htidele a tim na to¢ivy moment, ktery je zdrojem pohybu
traktoru, jelikoz se pfenasi spojkou, prevodovkou a koncovymi pievody az na hnaci
kola.

Klikové ustroji se sklada z pistu s pfisluSenstvim, ojnice a klikové hridele

(viz obrazek 1.1), (Frolik a Svatos, 1997).

Obrazek 1.1: Klikové ustroji ¢tyFvalcového motoru: 1 — matice, 2 — Femenice motoru, 3 —
odstrikovaci krouzek, 4 — rozvodové kolo, S — ojnice s pistem, 6 — protizivazi, 7 — klikova hridel,
8 — vénec setrvaéniku, 9 — setrvacnik, 10 — lozisko (Lupoméch, 2010)
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1.5.1 Klikovy hridel

Prevadi pfimocary pohyb na otacivy pohyb a pfeménu hnaci sily motoru na tocivy
moment. Je namahan promeénlivym tlakovym, tahovym a smykovym napétim.
Sklada se z hlavnich Cept ulozenych v panvich nebo valivych loziscich, klikové Cepy
pro ulozeni hlavy ojnice, ramena kliky jako spojeni hlavnich a klikovych cept
a na nich mohou byt 1 protizavazi. Na zadni ¢asti je pfipojen setrvacnik a v predni casti
je upevnéna femenice ventilatoru chlazeni, alternatoru a ozubeného kola pro pohon
rozvodového ustroji, vstiikovaciho cCerpadla, kompresoru a olejového Ccerpadla

(Frolik a Svato§, 1997).
1.5.2 Ojnice

Spojuje pist s klikovym hiidelem motoru. Sklada se z oka ojnice pro spojeni s pistnim
cepem, hlavy ojnice pro spojeni s klikovym Cepem a z dfiku spojujiciho oko a hlavu
ojnice (viz obrazek 1.2). V oku ojnice je zalisovano pouzdro pro ulozeni pistniho ¢epu

(VIk, 2003).

oko

Obrazek 1.2: Ojnice (VIk, 2003)
Protoze se ojnice spojuje s pistem tak, ze se pistni Cep provleCe soucasné pistem
i ojnici, oko ojnice se déla nedélené. Hlava ojnice ma rizny tvar dle zptisobu montaze.
Kdyz je klikovy htidel nedéleny, musi byt hlava ojnice délend, aby se dala uchytit
na klikovy €ep. Vlastni hlava i viko jsou spojeny ojni¢nimi Srouby (Vlk, 2003).
1.5.3 Pist
Pist utésnuje spalovaci prostor, nasava zapalnou smeés u zazehovych a vzduch

u vznétovych motort, vytlacuje spaliny a odvadi Cast tepla do stén valct. Hlavni Casti
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pistu jsou: dno pistu, zarovy mustek, drazky pro pistni krouzky, oka pro pistni Cep

a plast pistu (viz obrazek 1.3), (VIk, 2003).

Obrazek 1.3: Zakladni ¢asti pistu: 1 — drazky s pistnimi krouzky, 2 — plast pistu, 3 — dno pistu,
4 — horni mustek, 5 — ocelovy pasek, 6 — pojistny krouzek pistniho ¢epu, 7 — nalitek pro pistni
¢ep, 8 — pistni Cep (VIK, 2003)

Samotny pist nedokaze zajistit dokonalé utésnéni spalovaciho prostoru a klikové
skiin€, proto ma mezi dnem pistu a otvorem pro pistni ¢ep ulozeno nékolik tésnicich
a stiracich krouzku, které jsou v drazkach pistu. Prvni krouzek musi predevsim tésnit,
ukolem dalSich je tésnit 1 stirat prebytecny olej ze stén do klikové skiing.
Posledni krouzek je hlavné stiraci. Soucasné brani pronikani oleje do spalovaciho

prostoru.

Pisty jsou vyrobeny z litiny nebo z lehkych slitin. Litina mé dobré tieci vlastnosti,
pomérné¢ malou tepelnou roztaznost i1 vodivost, ale velkou mémou hmotnost.
Pisty z lehkych hlinikovych slitin maji velkou tepelnou roztaznost a horsi treci
vlastnosti. Proto musi mit velkou montazni vuli, ktera zpusobuje klepani pistu
pii  chodu studeného motoru, jelikoz maji malou mérmou hmotnost

(Gscheidle et al., 2015).

1.6 Rozvodové ustroji

Jeho ucelem je zajistit dokonalé naplnéni pracovniho prostoru spalovaciho motoru
zapalnou smési (zazehové motory) nebo vzduchem (vznétové motory nebo motory
zazehové se vstiikovanim paliva do spalovaciho prostoru) a vypoustét zplodiny hoteni
ze spalovaciho prostoru. To v§e musi prob&hnout v piesné stanovené dobé& v zavislosti
na poloze pistu ve valci. K rozvodu patii vSechna zafizeni, ktera ovladaji vstup
a vystup pracovnich latek do valce a z valce. U ¢tyfdobych motort je to ventilovy
rozvod, ke kterému patfi vackovy htidel, zdvihatka, vahadla, ventily s pfisluSenstvim

a pohon vackového htidele (Frolik a Svatos, 1997).
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1.6.1 Druhy rozvodu
Kazdé konstrukéni feSeni rozvodového mechanismu se sklada z urcitych soucasti,
které jsou razné usporadany a ulozeny bud’ v bloku valch, nebo hlavé motoru.
Podle toho rozliSujeme rtizné ventilové rozvody.

SV (side valve) — postranni ventily — ventily jsou umistény po strané valce,
vackovy htidel je v bloku motoru (viz obrazek 1.4). Ovladani ventila je pies zdvihatko

od vacky. Soucasti zdvihatka je Sroub pro sefizeni ventilové vule (Vik, 2003).

sefizovani
ventilové
vile

EANNNANNAN

vackova
hiidel

Obrazek 1.4: Schéma SV rozvodu (sites.google.com, 2022)
OHV (over head valve) — ventily jsou umistény v hlavé valci a vackovy hiidel
je v horni casti klikové skiin€é. Vacky nadzvedavaji pomoci zdvihatek rozvodové
tyCky. Na hlavé valci jsou vahadla, ktera ovladaji pohyb jednotlivych ventild.
Vahadla dosedaji jednim koncem na rozvodové tyCe, kde se pomoci sefizovaciho

Sroubu sefizuje vile ventilt (viz obrazek 1.5), (Frolik a Svatos, 1997).

ventil vahadlo

ventilovy
Klinek

miska
pruziny
ventilu rozvodova

cka
pruzina Y

voditko
ventilu
e

Obrizek 1.5: Schéma OHV rozvodu (Sika, 2015)
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OHC (over head camshaft) — vackovy hfidel je umistén nad hlavou valct, ventily jsou
umistény v hlavé valce motoru (viz obrazek 1.6). Odstranéni zvedacich tyCek ventilt
a v nékterych piipadech 1 vahadel se dosahlo snizeni poc¢tu soucasti. Tim se snizila

hlucnost a zptesnila a zrychlila doba ovladani ventila (V1k, 2003).

vackova hridel vahadlo

miska
_ pruziny
~ ventilu

- pruzina

__ voditko
ventilu

[ ventil

~ sedlo
~ ventilu

Obrizek 1.6: Schéma OHC rozvodu (Sika, 2015)

1.6.2 Vackovy hridel

Slouzi ke zméné otacivého pohybu ziskaného od klikové hiidele na posuvny pohyb
ventild. Hlavnim elementem plnicim tuto funkci jsou vacky. Jedna vacka prislusi
jednomu nebo dvéma stejnojmennym ventilim. Pro ulozeni v pevnych ¢astech motoru
slouzi Cepy lozisek vackového hridele. Jeden konec vackového hiidele je upraven
pro upevnéni hnaného kola rozvodového ustroji. Mezi Cepy, vackami a koncem
vackového htidele jsou spojovaci useky (viz obrazek 1.7). Vackovy htidel byva duty
z divodu odlehceni, dutina mize slouzit k rozvodu mazaciho oleje k vackam

a loziskiim (V1k, 2003).

Obrazek 1.7: Vackovy hiidel: 1 —uloZeni rozvodového Kola, 2 — ¢epy, 3 — vac€ky, 4 — hnaci kola
pohonu rozdélovace a olejového Cerpadla (Frolik a Svatos, 1997)

Pohyb a silu z vacky na ventil pfenasi u rozvodu SV zdvihatka, u OHV zdvihatko,
rozvodova tycka a vahadlo a u OHC vahadlo. Zdvihatko ma valcovy tvar a pohybuje
se ve vedeni klikové skiiné. V celém rozvodu musi byt ponechana urcita vile

pro tepelnou roztaznost, kterd se vymezuje u zdvihatka stavécim Sroubem.
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Rozvodova tycka prenasi pohyb od zdvihatka na vahadlo ventili. Ve spodni ¢asti
je kulovy Cep, ktery doseda na zdvihatko a na horni ¢asti je kulova miska pro kulovy
Cep sefizovaciho Sroubu vahadla.

Vahadla ventilt (viz obrazek 1.8) u rozvodu OHV pienasi pohyb z rozvodové
tyCky na ventil a u rozvodu OHC z vacky na ventil. Vahadlo je ulozeno oto¢né

na hrideli vahadel. Kanalky se pfivadi olej z mazaci soupravy na jednotliva tfeci mista
(Gscheidle et al., 2015).

Obrazek 1.8: Vahadlo (publi.cz, 2019)

1.6.3 Ventily

Ventil se sklada z hlavy, diiku a stopky (viz obrazek 1.9). Hlava ventilu musi byt
dostatecné tuhd, aby odolavala mechanickému namahani pfi vysokych teplotach
a nedeformovala se. Zaroven musi byt i poddajna, aby se pfizpisobila mirné
deformovanému sedlu. Na stopce je drazka pro upevnéni misky pomoci klinkd.
Do misky je zasazena jedna az dvé vratné pruziny, které ventil tahnou do sedla v hlave
valce. Diik ventilu je vodici Casti. Voditko ventilu je v hlavé valce a muze byt
i vyménné. Kuzelovité sedlo musi ve spojeni s dosedaci plochou v hlavé véalce uzavirat

a utésiovat spalovaci prostor (V1k, 2003).

ﬁ - zapich

|
| i

ik wentilu

2
e

talif wvantilu

A | . sedlo ventilu
R

Obrazek 1.9: Hlavni ¢asti ventilu (V1k, 2003)
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1.7 Mazaci soustava

Vsechna tfeci mista i s lozisky spalovacich motori musi byt mazana a souCasné
chlazena cirkulujicim olejem. Mazani ma za hlavni ukol oddélit tenkou vrstvou oleje
tfeci plochy a tim zmensSit jejich tfeni na minimum a snizit mechanické opotiebeni
pracovnich &asti (Cupera a Stérba, 2020).

Mazaci soustava zacina u zubového olejového Cerpadla, které saje olej pres sact
ko§ ze spodni casti klikové skiiné a vytlacuje jej pres cCistic oleje trubkou,
ktera je pfipojena na hlavni olejovy kanal. Z tohoto kanalu jsou mazana vSechna
loziska klikové htidele, ojnicni loziska, ¢epy vackové hiidele, zdvihatka, Cep mezikola
rozvodu a vstfikovaci Cerpadla. Dale se olej dostava ptes zdvihatka a rozvodové tycky
z pouzdrim vahadel ventilt. Rozvodova kola, pistni Cepy, pisty a stény valct, ventily
a nahon kompresoru 1 vstfikovaciho Cerpadla jsou mazany ostfikem nebo stékajicim
olejem (Lupomeéch, 2010).

1.8 Chladici soustava

Mai za kol umoznit rychlé zahtati motoru na optimalni provozni teplotu a odvadét
prebytecné teplo. Priblizné tretina tepelné energie vyrobené pii spalovani
je pohlcovana castmi motoru napt. ventily, pisty atd. Tepelna energie nevznika pouze
spalovanim paliva ve valcich, ale vznika také tfenim pohyblivych ¢asti motoru.

RozliSujeme chlazeni vzduchem a kapalinou. U chladicich soustav se vétSinou
kvuli zvySenym otackam motoru, zvysujicimu se vykonu a umisténim motoru
do uzavfen¢jSiho prostoru pouziva nucené obéhové chlazeni. Chlazeni vzduchem
se dnes pouziva jen ojedinéle a vétiinou spise u motocyklovych motort (Stanc, 2012).

U vzduchového chlazeni je piebytecné teplo odvadéno okolnimu prostiedi.
Valce i hlavy motoru jsou opatieny velkym zebrovanim, ¢imz zvét§ime plochu
pro odvod tepla. Intenzita odvodu tepla je zavisla na okolni teploté a rychlosti
pohybujiciho se motocyklu.

U kapalinového chlazeni se pouziva chladici kapalina, kterd cirkuluje mezi
hlavou, vélci a chladicem. Je rozdéleno na dva okruhy a to maly a velky. V malém
okruhu kapalina cirkuluje jen v bloku motoru ptes topeni, tim se rychleji ohfiva motor.
Velky okruh otevira termostat a kapalina proudi pfes chladi¢, kde se odvadi teplo

do okoli (Némec, 2013).
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1.9 Palivova soustava
Palivova soustava ma za ukol zajistit vstiiknuti paliva do valce motoru v presné
stanoveny okamzik a ve stanoveném mnozstvi. Palivo je dopravovano z palivové
nadrze pomoci podéavaciho CcCerpadla do hrubého a jemného C(istiCe paliva,
dale do vstiikovaciho Cerpadla, odkud jde vstfikovacimi trubkami do vstfikovacu.
Prebytecné palivo se odvadi odpadovym potrubim zpét do nadrze.

Vstrikovaci Cerpadla rozdelujeme do ¢tyt skupin: fadové vstiikovaci Cerpadlo,
rotacni vstiikovaci Cerpadlo, Common Rail, Pumpe — Diise (Lupoméch, 2009).
1.9.1 Radové vstiikovaci ¢erpadlo
Pro kazdy valec motoru je urCena jedna vstfikovaci jednotka slozena z valce
vstiikovaci jednotky a pistku. Pistek se pohybuje ve sméru dodavky ptisobenim
vackové hiidele umisténé ve vstiikovacim Cerpadle, pohanéné motorem. Pistek se pak

vraci zpét pomoci pistové pruziny (viz obrazek 1.10), (Autonorma.cz, 2021).

Obrizek 1.10: Radové vstiikovaci éerpadlo: 1 — vilec Eerpadla, 2 — Soupitko, 3 — regulaéni ty¢,
4 - pist Cerpadla, S — vackova hridel, 6 — stavéci elektromagnet, 7 — stavéci hiidel Soupatka,
8 — stavéci elektromagnet reg. tyce, 9 — snimac drahy regulacni tyCe, 10 — pripojovaci konektor,
11 — disk blokovani za¢itku dodavky (mjauto.cz, 2022)

Cerpadla s vlastnim pohonem maji vatkovou hiidel umisténou ve spodni &asti
cerpadla. Naopak Cerpadla s cizim pohonem jsou pohanéna vackovou hiideli motoru.
Starsi typy maji mechanicky regulator vyuzivajici regulacni ty¢ a tahla, modernéjsi
typy jsou fizeny elektronicky fidici jednotkou a maji lepSi emise
(Autonorma.cz, 2021).

1.9.2 Rotacni vstrikovaci cerpadlo

Sklada se z palivového vedeni s Ccisticem, rotaéniho vstfikovaciho Ccerpadla

s integrovanym podavacim cCerpadlem, vysokotlakého wvstiikovaciho potrubi
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a vstiikovatd se vstiikovacimi tryskami. Cerpadlo je pohanéno rozvodovym
mechanismem motoru, zpravidla femenovym prevodem. Pro vSechny véalce motoru
ma spolecny vytlacny element. Nasazuje se predev§im u spalovacich motort nizsi
objemové a vykonové tfidy a to kvili omezenému mnozstvi vstiikovaci davky
do spalovaciho prostoru.

Déli se podle pistu na axialni (stlaCuje palivo jednim pistem, pohybujicim
se axialné vuc¢i hnaci hrideli Cerpadla) radialni (stlacuje palivo vice pisty,
usporadanymi radialné vuci hnaci hrideli Cerpadla). S radialnimi pisty lze vytvaret
vy$3i tlaky nez s axiadlnim pistem (Autonorma.cz, 2021).

1.9.3 Common Rail

Pro wvstfikovani paliva se vyuziva vysokotlaky zasobnik paliva, tzv. Rail,
ktery je spolecny pro vstiikovaci ventily vSech valci. Vytvareni vysokého tlaku
a samotné vstiikovani paliva je feSené oddélené. Vysoky tlak paliva, ktery je potiebny
ke vstiikovani, vytvari oddélené vysokotlaké palivové Cerpadlo. Takto vytvoreny
vysoky tlak paliva se akumuluje ve vysokotlakém zasobniku paliva (Railu) a poté
je kratkym vstfikovacim potrubim pfivadén ke vstiikovacim ventilim jednotlivych
valcu (viz obrazek 1.11). Vysokotlaké palivové Cerpadlo byva pohanéno rozvodovym
mechanismem motoru (eluc.kr-olomoucky.cz, 2022b).

snimac =
thaku omezovad

zasobnik paliva
[

taku
r d W—[E':ﬂ

— S
' N\
|
elektromagnetické
vstiikovad trysky
fidia
=>

L 4
Va4

jednotka

palivova nadrz

Obrazek 1.11: Schéma systému Common Rail (Sajdl, 2022)

Vstiikovaci systém Common Rail umoziiuje vysokou flexibilitu pro pfizptisobeni
vstiikovani danému motoru. To je umoznéno diky vysokym vstiikovacim tlakim

(eluc.kr-olomoucky.cz, 2022b).
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1.94 Pumpe - Diise

Ma hydraulické pistové vstiikovani nafty. Vstfikovaci tryska a vstiikovaci Cerpadlo
tvoti jednu jednotku. Oproti ostatnim nema tento systém sdruzené vstiikovaci ¢erpadlo
ani vysokotlaké potrubi. Vstfikovaci jednotky jsou u kazdého valce v hlavé motoru.
Vstitk  ovladd fidici  jednotka motoru  prostfednictvim  vysokotlakého
elektromagnetického ventilu. Cerpadla jsou pohanéna od vagkové hiidele nebo pies
zdvihatko (Autonorma.cz, 2021).

1.9.5 Vstrikovace

Jsou koncovou soucasti palivové soustavy vznétovych motort. Standardni vstiikovac
se pouziva u motoru se vstiikovacim Cerpadlem. Hlavni Casti vstfikovace tvorti téleso,
pruzina, tlacny Cep, tryska, pfivodni kanal paliva a odpad paliva. Vstiikovaci tryska
je casti vstfikovace a rozpraSuje palivo ve spalovacim prostoru. Diky sefizovacimu
Sroubu se méni predpéti pruziny umisténé v télese vstiikovace, ktera pres Cep tlaci
jehlu wvstfikovaci trysky do sedla. Tim se nastavuje vstiikovaci tlak paliva.
Vstiikovac je umistén do otvoru v hlaveé valcu a vstiikovaci tryska usti do spalovaciho

prostoru (Bauer et al., 2006).

1.10 Saci potrubi

Zajistuje privod nové naplné vzduchu. Cistide vzduchu maji kromé vlastniho &isténi
za ukol predehtivat nasavany vzduch a regulovat teplotu nasavaného vzduchu a tlumit
hluk sani. Regulace teploty nasavaného vzduchu je dulezita pro provozni chovani
vozidla a pro sloZeni vyfukovych plyni. U pfepliiovanych motora je do saciho systému
dale zaclenéno dmychadlo a chladi¢ plniciho vzduchu.

Standardni saci potrubi vicebodovych vstiikovacich systémi se skladaji
ze samostatnych sacich potrubi a sbémého saciho potrubi se Skrtici klapkou.
Kratké potrubi umoziiuje vysoky jmenovity vykon se souCasnymi ztratami krouticiho
momentu v nizkych otackach, u dlouhého saciho potrubi je to naopak.

Kromé Skrceni proudu Cerstvého vzduchu nasdvaného motorem pomoci Skrtici
klapky existuji dal§i moznosti k ovliviiovani plnéni valct. Variabilnim Casovanim
ventili se da ovliviiovat jak podil Cerstvé smési, tak i podil zbytkovych plyni
zustavajicich ve valci (V1k, 2003).

1.11 Vyfukové potrubi
Odvadi vyfukové plyny do ovzdusi tak, aby nemohlo dojit k jejich vniknuti

do vnitiniho prostoru vozidla. Dale tlumi hluk odchazejicich spalin, v€etné hluku
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vznikajiciho razy pfi nepravidelném proudéni vyfukovych plynd. Také musi snizovat
obsah skodlivych latek ve spalinach na predepsané legislativni limity.

Sbémé vyfukové potrubi odvadi vyfukové plyny z hlavy valci a vyrabi
se veétsinou z litiny. K hlavé valci je upevnéno nasazenim na zavrtné Srouby
a pfitazeno samojisticimi maticemi s médénym povlakem. Mezi hlavu valca a sbémé
potrubi se vklada tésnéni. K druhému konci vyfukového sbérmého potrubi se piipojuje

predni vyfukové potrubi nebo katalyzatory (V1k, 2003).
1.12 ElektroprisluSenstvi

Mezi elektropiisluSenstvi patfi akumulatorova baterie, spoustéc, toCivy zdroj

elektrické energie (alternator) s regulaci a zapalovani.

1.12.1 Akumulatorova baterie

Je zdrojem elektrické energie zejména pii startovani a v dobé, kdy je motor v klidu.
Akumulator funguje na principu vytvareni elektrického napéti z chemické reakce,
ktera vznika, pokud se dva nestejné materialy ponoii do elektrolytu, tedy do roztoku
kyseliny sirové a vody. U olovnych elektrolytovych baterii je napéti zhruba 2 V
na Clanek, celkové napéti je tedy 12 V (Mulac.cz, 2022).

Rozeznavame dva zakladni druhy akumulatord a to udrzbové a bezudrzbové.
U klasickych udrzbovych akumulatori se zaplavenou elektrodou jsou olovéné
elektrody ponoteny v elektrolytu a elektrody jsou vzajemné oddéleny pro elektrolyt
propustnymi separatory. Proto se nazyvaji akumulatory se zaplavenou elektrodou.
Na horni ¢asti jsou vybaveny inspekcnimi zatkami, které slouzi ke kontrole hladiny
elektrolytu a pfipadnému dopliiovani destilované vody, proto se jim fika udrzbové.
Do akumulatoru se musi dolévat jen destilovana voda, ktera je zbavena iontd,
protoze ionty ve vod¢ zpusobuji elektrickou vodivost vody a pouzitim vody s obsahem
iontd by akumulator zkratoval.

U bezadrzbovych akumulatort jsou elektrody usazeny v kiemicitém gelu, proto
jsou oznacovany jako gelové. Jsou hermeticky uzaviené obalem, ktery nesmi byt
narusen, a proto jsou feSeny tak, aby nevyzadovaly jakykoli zasah do vnitinich casti
a tudiz zadnou udrzbu ve smyslu udrzby akumulatord se zaplavenou elektrodou,
tj. zadna kontrola hladiny elektrolytu ¢i  dolévani destilované vody

(svarecky obchod.cz, 2022).
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1.12.2 Spoustéc

Jeho tukolem je roztocit klikovou hiidel z klidu na spoustéci otaCky motoru.
Elektricky spousté¢ s elektromagnetickym vysouvanim pastorku je sériovy
stejnosmérny elektromotor, konstruovany pro kratkodoby provoz. Pastorek roztaci
motor pii spousténi pomoci ozubeného vénce setrvacniku. Do zabéru je posouvan
dvouramennou pakou, ktera zabird na jedné strané¢ do objimky na volnobézce
a na druhé stran€ je napojena na tahlo elektromagnetu spinace. Pastorek je soucasti
volnobézky, ktera je nasazena suvné na strmém zavitu hiidele spoustéce. Po stlaceni
tlacitka spoustéCe je uzavien obvod civky elektromagnetu spinafe. Kotva spinace
je vtazena do civky a souCasné dvouramenna paka svym druhym koncem zasune
pastorek do zabéhu. Na konci zdvihu, kdyz je pastorek zasunut do ozubeni vénce
setrvacniku, spoji kontaktni mustek spinace spoustéc s baterii a pastorek za¢ne roztacet

motor (Lupoméch, 2009).
1.12.3 Alternator

Alternator je to¢ivy elektricky stroj, ktery pfeméiuje mechanickou energii na energii
elektrickou. Je zdrojem stfidavého elektrického napéti a pracuje na principu
elektromagnetické indukce. Sklada se ze statoru, rotoru a budice.

Stator je nehybna ¢ast, ktera ma tvar dutého valce a je svaren ze specialnich plecht
a vyztuzen zebry. Uvnitf plasteé je wupevnén magneticky obvod slozeny
z elektrotechnickych plecht, které jsou od sebe izolovany lakem, aby se omezily ztraty
v Zeleze. Na vnitinim obvodu statorovych plecht jsou drazky, ve kterych je ulozeno
vinuti z médénych vodicu s izolaci. Konce vinuti jsou spojeny do uzlu a zacatky jsou
vyvedeny na svorky alternatoru.

Uvnitf statoru se otaci rotor s vyniklymi poly. Vzduchova mezera mezi rotorem
a statorem je mala, protoze vzduch klade velky magneticky odpor. P6lové nastavce
maji takovy tvar, aby ve vzduchové mezete vzniklo magnetické pole sinusového
prubéhu. Poly jsou nejcastéji slozeny z vystiizenych plecht a stazeny nyty.

Na poélovych nastavcich jsou umistény budici civky obvykle spojeny do série tak,
aby vznikl stfidave severni a jizni pol. Stejnosmérny proud se k nim ptivadi z budice

ptes dva krouzky (eluc.kr-olomoucky.cz, 2022a).
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2 (il prace

Cilem préace je popsat provedeni generalni opravy a odpovédét na otazky:

1.
2.

Je zvoleny postup dostacujici pro dalsi provoz?

Je pouzity postup vhodny z ekonomického pohledu?

Dil¢i cile prace:

1.

i

Popsat pouzivany postup.
Provést konkrétni diagnostiku.
Odpovédét na otazky z cile této prace.

Vysledky zhodnotit a uvést zavéry pro praxi.
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3 Metodika

Generalni oprava motoru bude provedena u firmy STROM Praha, a. s. na stfedisku
v Milin€. Pro tuto opravu bude vybran traktor John Deere 8320 (viz obrazek 3.1),
ktery je vyroben v roce 2006 a ma 19 899 Mth. Tento model je vybaven Sestivalcovym
motorem s dvéma ventily na valec o objemu 8,1 1, s vykonem 182 kW. Dale je tento

traktor vybaven vysokotlakym vstrikovacim systémem Common Rail.

e

Obrazek 3.1: John Deere 8320

Stroj bude pfivezen se zavadou, ze zacal ¢erné koufit a pii jizdeé se ztracel vykon
motoru. Pfi bliz§i diagnostice bude také zjisténo, ze se zacal ztracet i motorovy ole;j.
Déle probéhnou dva testy elektronické komprese valce, které budou provedeny
pomoci piipojeni diagnostického programu Service Advisor, proto se tedy nazyvaji
elektronické. Diky témto testim bude zji§t€éno, Zze nejniz§i procento komprese
je natfetim valci (viz tabulky 4.1 a 4.2). Poté bude provedena demontaz celého motoru
a nasledné zjistény dalsi poskozené dily. Montaz bude provedena podle manuald,
které se nachazi v programu Service Advisor. Na zavér této prace bude provedeno

porovnani ceny této opravy s cenou, kdyz by se dal novy polomotor.
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4 Vysledky

4.1 Vysledky testu elektronické komprese valce

Tabulka 4.1: Vysledky prvniho testu elektronické komprese valce

Relativni komprese
[%]

1 100

93

66

97

96

97

Valec ¢.

AN | B~ W N

Tabulka 4.2: Vysledky druhého testu elektronické komprese valce

Relativni komprese
[%]

1 87

87

65

96

91

100

Valec ¢.

AN | B W]

4.2 Zjisténi zavad po demontazi
Po demontazi motoru bylo zjisténo, ze pistni krouzky byly vypalené a znicené,
nékteré byly dokonce 1 prelomené (viz obrazek 4.1). Nejvice poskozené pistni krouzky

byly na 3. valci.
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Obrazek 4.1: Poskozené pistni krouzKky, vlevo na 4. vilci, vpravo na 3. valci
Nasledné diky zniCenym pistnim krouzkim doslo i k ponieni vlozek wvalce
(viz obrazek 4.2). V levé Casti obrazku je vidét, ze puvodni honovani tam jiz témér
neni a jsou tam vidét nové ryhy od jiz zminénych zniCenych pistnich krouzka.
Pro porovnani v pravé Casti obrazku je vidét nova vlozka vélce, ktera je neponicena

a je na ni vidét i puvodni honovani.

Obrazek 4.2: Vlozky valce

Dale bylo také zjisténo, ze pouzdra na klikové hiideli byla ponicena (viz obrazek 4.3).
Na obrazku mazeme vidét, Ze nejvice byla zniCena pouzdra opét na 3. valci, je na nich
znacna hluboké ryha, kterd tam byt nema. Také pouzdra na ojnicich byla poni¢ena

(viz obrazek 4.4).
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Obrazek 4.3: Poskozena pouzdra klikové hridele, vlevo na 3. vilci, vpravo na 4. valci

L _"’}.’2;"

Obrazek 4.4: Poskozena pouzdra z ojnic
Po celkové demontazi a zjisténi Skod, byla klikova hiidel, hlava valct, vstfikovace
a palivové Cerpadlo poslano na pfezkouseni a pretésnéni.
4.3 Montaz motoru

Po demontazi byl blok motoru upevnén do specidlniho drzdku na motory,

ktery usnadiiuje manipulaci s motorem (viz obrazek 4.5).

Obrazek 4.5: Drziak motoru
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Nejprve byla montaz zapocata usazenim vlozenych valct a jejich sefizenim takzvané
nasucho. Vlozené valce byly umistény do bloku motoru a dale byly upevnény pomoci
pfipeviiovacich Sroubt a plochych podlozek. Ty byly utazeny na moment 68 Nm.
Dale byly zméfeny presahy vlozenych valci pomoci cCiselnikového odchylkoméru.
U kazdého valce byly méfeny presahy na Ctyfech polohach odpovidajicich pfiblizné
1,5, 7 a1l hodinam a vSechny hodnoty byly zaznamenany. Tyto pfesahy by se mély
pohybovat v rozmezi 0,051 — 0,127 mm. Po zméfeni byly vlozené valce demontovany.

Poté nasledovala montaz klikové hiidele (viz obrazek 4.6). Nejprve byly
namazany motorovym olejem montazni mista loziskovych panvi v bloku valcq,
poté do nich byly namontovany loziskové panve hlavnich lozisek a i panev axialniho
loziska, obé strany téchto panvi byly také namazany motorovym olejem. Musi se dbat
také na to, aby montazni vystupky na loziskovych panvich byly spravné usazeny
v drazkach vyztuh bloku a také na to, aby otvory pro olej ve vyfezu pro hlavni lozisko
byly spravné vyrovnany s otvory v loziskovych panvich. Nasledné€ byla samotna
klikova htidel ulozena zpét do bloku motoru. Namontovala se postupné jednotliva vika
a loziska, které se pfipevnily piipeviiovacimi Srouby s podlozkami, které byly piedtim
namoceny v motorovém oleji, pied dotazenim Sroubu probéhla kontrola, zda sedi
polohy vystupka a vyfezu u loziskovych panvi. U hlavnich lozisek ¢. 1,2, 3, 4,6 a7
byly pfipeviiovaci §rouby dotaZeny na pocateéni moment 68 Nm. Srouby u axialniho
loziska ¢. 5 byly dotazeny rukou. Mirnym pacenim proti klikovému hiideli smérem
vpted a vzad byly vyrovnany pfitlacné podlozky axialniho loziska ¢. 5.
Poté se piipeviiovaci Srouby u axialniho loziska €. 5 dotahly také na pocate¢ni moment
68 Nm. Na zavér byly dotazeny vSechny pfipeviiovaci Srouby na konecny moment

230 Nm.

Obrazek 4.6: Montaz klikového hridele
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Nasledné se pokracovalo s montazi vlozenych valcu, pisti a ojnic. Nejprve byly
usazeny dva O-krouzky do bloku valci. Tyto O-krouzky byly namazany pomoci
mydlového mazaciho prostifedku a poté byly umistény do bloku valct, nejprve se dal
modry O-krouzek a nasledné nad néj Cerveny. Poté bylo umisténo t€snéni na vnéjsi
plochu vlozeného valce a také bylo namazdno pomoci mydlového mazaciho
prostfedku.

Byla pouzita nova sada vlozenych valct, ve kterych uz jsou vlozeny i nové pisty
s pistnimi krouzky, proto pro montaz ojnic, museli byt pisty povytahnuty ze spodni
strany vlozenych valcl. Pisty se nesmi vytahnout celé, kvili tomu, aby nevyskocily jiz
namontované pistni krouzky, tedy pist byl povytahnut jen o kousek, aby bylo mozno
provést montaz ojnice. Ta probihala tak, ze ojnice byla vlozena do spodni Casti pistu
a nasledné tam byla upevnéna pomoci pistniho Cepu, ktery byl namazan Cistym
motorovym olejem (viz obrazek 4.7). Pfedni strana ojnice musi byt zarovnana s predni
stranou pistu. Nasledné€ byl Cep zajiStén pomoci pojistnych krouzki, které byly
umistény do drazek. Pak byly pisty zasunuty zpét do vlozeného valce. Do ojnic byla

jeste vlozena pouzdra, kterd byla namazana motorovym olejem.

Obrazek 4.7: Montiz ojnic

Takto piipravené soustavy byly postupné namontovany do bloku motoru.
Kazdy vlozeny valec byl opatrné usazen do otvoru v bloku motoru tak, aby vyrobni
kod (ktery je vyznaCeny na prirub€) byl otoCen k predni ¢asti motoru. Pisobenim tlaku
obéma dlanémi vlozeny valec zapadl do polohy, ve které byla horni pfiruba téméft
v roviné s blokem motoru. Poté byly vlozené valce opét piichyceny pomoci Sroubt

s podlozkami (viz obrazek 4.8).
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Obrazek 4.8: Uchyceni vloZenych vailcia pomoci Sroubu s podlozZkami

Ze spodni ¢asti motoru byly namontovany vika ojnice, tato vika se nesmi pomichat,
byly pfipevnény pomoci Sroubl, které se nejprve namazaly motorovym olejem
(viz obrazek 4.9). VSechny Srouby byly nejprve dotazeny na utahovaci moment
60 Nm, poté byla na kazdy Sroub nakreslena cara, ktera byla rovnobézna s klikovym
hiidelem, tato Cara slouzila jako referen¢ni znacka. Na zavér byly Srouby dotazeny

jesté 0 90°, tim padem byly Cary, které jsme si nakreslily kolmé na klikovy hridel.

Obrazek 4.9: Montaiz vik ojnic

Po montazi ojnic byly znovu pieméfeny piresahy vlozenych valci pomoci

ciselnikového odchylkoméru jako predtim (viz obrazek 4.10).
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Obrazek 4.10: Méreni pi‘esahti pomoci ¢iselnikového odchylkoméru

Dal§im krokem bylo sefizeni klikové a vackové hridele, pomoci Sipek, které jsou

na ozubenych kolech na koncich obou htideli (viz obrazek 4.11).

Obrazek 4.11: Serizeni klikové hridele a vackové hridele

Dale probéhla montaz vysokotlakého zasobniku paliva Common Rail a vysokotlakého
palivového Cerpadla. Vysokotlaky zasobnik paliva byl namontovan na blok valct
a pripeviiovaci Srouby byly utazeny podle predepsaného momentu 61 Nm.
Pied montazi palivového Gerpadla byl motor nastaven na prvni valec. Cerpadlo bylo
nasazeno na tfi Srouby a utazeno maticemi na utahovaci moment 48 Nm. Na montazni

naboj Cerpadla byl namontovan novy O-krouzek a dale bylo namontovano ozubené
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kolo vysokotlakého palivového &erpadla (viz obrazek 4.12). Srouby vika byly utazeny

na utahovaci moment 61 Nm.

Obrizek 4.12: Montaz ozubeného kola vysokotlakého vstiikovaciho ¢erpadla

Po montazi vstiikovaciho cerpadla byla cela tato strana motoru zakryta
(viz obrazek 4.13). Utahovaci moment Sroubtl drzicich tento kryt je 27 Nm. Také bylo

namontovano vodni ¢erpadlo. Na druhou stranu byl namontovan setrvacnik.

Obrizek 4.13: Vlevo montaz vodniho ¢erpadla, vpravo montaz setrva¢niku
Dal§im krokem byla montaz olejového Cerpadla motoru (viz obrazek 4.14). Na olejové
cerpadlo bylo nejprve namontovano ozubené kolo, které bylo volné dotdhnuto matici

s podlozkou. Dale bylo namontovano saci potrubi s novym tésnénim, pfipeviiovaci
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Srouby byly dotazeny momentem 47 Nm. Novy O-krouzek byl také nasazen do drazky
skiin¢ Cerpadla, byl namazan Cistym motorovym olejem a poté bylo namontovano
vystupni potrubi do skiing &erpadla oleje. Cerpadlo bylo premisténo a usazeno
na stfedici Cepy. Hnaci ozubené kolo muselo byt nastaveno spravng, aby bylo v zabéru
s ozubenym kolem klikového hiidele a vystupni potrubi ¢erpadla bylo ve spravné
poloze v otvorech pro O-krouzky. Pfipeviiovaci Srouby skiiné Cerpadla oleje byly
utazeny k bloku valcii na moment 42 Nm. Pfipeviiovaci matice hnaciho ozubeného

kola Cerpadla oleje byla dotazena momentem 54 Nm.

Obrizek 4.14: Montaz olejového ¢erpadla motoru

Po dokonceni montaze olejového Cerpadla, byl takto pfipraveny blok vracen zpét

na traktor (viz obrazek 4.15).

Obrizek 4.15: Vlevo olejova vana motoru, vpravo usazeny motor zpét na traktor
Pted montazi hlavy valca byly demontovany Srouby s podlozkami, které drzely vlozky
valca. Nejprve bylo zkontrolovano nové té€snéni hlavy valct, zda nejsou nékde néjaké
nezadouci otvory, ¢i jiné vady. Pak bylo toto tésnéni usazeno na blok valcu.

Pomoci zdvihaciho zafizeni probéhlo usazeni hlavy valcti na montazni Cepy, které jsou

33



na bloku valci. Dale byly namontovany pfipeviiovaci Srouby, které byly nejprve
namoceny v motorovém oleji. Tyto Srouby byly utazeny v daném poradi (viz obrazek

4.16), nejprve byl utazen Sroub Cislo 17 a poté Srouby 1 az 26.

—

Obrazek 4.16: Postup utahovini §roubi u hlavy valcu

Utahovaci moment byl 80 Nm. Po utazeni byly na §rouby pomoci bilého znackovace
nakresleny referen¢ni cCary, které nam pak pomahaly pifi dal§im dotahovani.
Postupné (pocinaje Sroubem €. 1, konCe Sroubem ¢. 26) bylo otoCeno s kazdym
Sroubem 0 90°. Tento postup byl proveden trikrat.

Dalsim krokem byla montaz elektronickych vstiikovaca. Na §picku vstiikovace
byla namontovana tésnici podlozka pomoci mazaciho tuku a také byl na néj
namontovan novy O-krouzek, ktery byl pak také namazan mazacim tukem

(viz obrazek 4.17).

Obrazek 4.17: Elektronické vstrikovace

Dale byly nasunuty vidlicové nohy svorky na vstiikovace kolem jeho ploché Casti.
Konicky otvor byl nasmérovan na stranu vstiikovace smérem od svorky.
Takto pripraveny vstfikova¢ byl zasunut do otvori hlavy valct (viz obrazek 4.18).

Pripeviiovaci Sroub byl dotazen na moment 10 Nm a pak byl povolen o 60°.
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Obrazek 4.18: Montaz vstiikovace do hlavy valca

Na konektor ptivodu paliva byl namontovan O-krouzek, ktery byl namazan mazacim
tukem. Takto pfipraveny konektor byl zasunut z boku do hlavy valct k elektronickému
vstiikovaci. Do stejnych otvort byly nasazeny Sroubeni, které udrzuji konektor
pfivodu paliva na spravném misté. Sroubeni byla dotaZena na moment 15 Nm.
Pak byly dotazeny Srouby u elektronického vstfikovace na moment 10 Nm plus byly
jesteé doutazeny o 90°. Také probéhla montaz vysokotlakého palivového potrubi.

Pred montazi vahadel byly nejprve vlozeny rozvodové tyCky zpét
do pavodnich otvort, ze kterych byly demontovany. Nova obrusna vika byla vlozena
na hroty diikt ventili. Pak byla namontovana vahadla (viz obrazek 4.19) a Srouby,

které je ptichycuji k hlavé valcu, byla dotaZzena na utahovaci moment 30 Nm.

Obrizek 4.19: Montaz vahadel
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Kdyz byla namontovana vahadla, probéhlo sefizeni vile ventild. Zde se postupovalo
tak, ze pomoci rozvodového koliku a protacece, ktery otaci setrvacnikem, byl motor
nastaven na prvni valec. To se pozna tak, Ze vahadla ventila na valci ¢islo 1 jsou volna,
motor je v horni tvrati kompresniho zdvihu pistu valce ¢islo 1. Kdyz byl motor

nastaven v této poloze, byly sefizeny tyto ventily (viz obrazek 4.20).
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Obrizek 4.20: Serizeni vule ventilu pfi nastaveni na prvnim valci

Nejprve se povolila pojistnd matice na polohovacim sroubu vahadla. Pak se otacelo
sefizovacim §roubem, dokud sparova meérka Sla vytahovat s mirnym tfecim odporem.
Poté se zpatky utahla pojistna matice a znovu prekontrolovala vile ventilu pomoci
sparové meérky. Vile saciho ventilu je 0,46 mm, vyfukového ventilu 0,71 mm.
Po sefizeni vule vSech ventill v této poloze, byl motor protocen o 360° pomoci
protacecCe, tim doslo k tomu, ze pist valce ¢islo 6 se dostal do horni uvraté svého
kompresniho zdvihu a tim padem vahadla u tohoto vélce byla uvolnéna a mohlo
se pokraCovat v sefizovani vile zbylych ventild, které jsou vyznaceny na obrazku

(viz obrazek 4.21). Postup sefizovani této fady byl stejny jako u té prvni.
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Obrazek 4.21: Sefizeni vile ventilu pii nastaveni na Sestém valci
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Naslednymi kroky po sefizeni vile ventild byla montaz svodové kabelaze vstiikovace,
montaz krytu vahadel a odvétravaciho potrubi (viz obrazek 4.22). Pipeviiovaci Srouby

na krytu vahadel byly utazeny na moment 8 Nm.
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Obrizek 4.22: Vlevo montaz svodové kabelaze vstirikovace, vpravo montiz krytu vahadel

Montaz saciho a vyfukového (viz obrazek 4.23) potrubi probihala tak, ze se nejprve
namontovalo saci potrubi, pod které se daly nova té€snéni a pfipeviiovaci Srouby byly
dotazeny predepsanym momentem 47 Nm. Pak bylo namontovano vyfukové potrubi,
pod které se také dala nova tésnéni. Na pripeviiovaci Srouby byla nejprve nanesena
médéna pasta, poté byly Srouby namontovany a dotazeny na moment 47 Nm.
Dotahovani §roubt probihalo od stfedu vyfukového potrubi, tedy od 3 a 4 valce kiizem

az do stran.

Obrazek 4.23: Montaz saciho a vyfukového potrubi

Nasledné probéhlo nastrojeni zbytku motoru (viz obrazek 4.24). Po dokonceni
montaze celého motoru byl dolit motorovy olej. Byl zvolen zabéhovy motorovy olej
John Deere BREAK-IN-PLUS, ktery ma tidsi konzistenci nez klasicky motorovy ole;j.
Po 100 Mth byl tento zab&hovy olej vypustén a nalil se tam novy motorovy olej John
Deere PLUS-50, ktery se bézn¢ dava do motorti. Do tohoto motoru bylo dolito 26 1

oleje.
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Obrazek 4.24: Dokompletace motoru

Po nastartovani motoru byl proveden jeho zabéh, nejprve po dobu 2 minut byl motor
nastaven na 850 ot.min"!, poté na dalSich alesponi minimalné 15 minut byly nastaveny
otacky motoru na 2 000 ot.min"!. B&hem zabéhu byl motor kontrolovan, zda nékde
néco neunika. Na zavér byly jesté provedeny testy elektronické komprese valce
(viz tabulka 4.3). V porovnani s testy elektronické komprese valce, které se délali pred
opravou je vidét, mnohem lepSich vysledkd, hlavné u valce Cislo 3 jiz nejsou tak nizké

hodnoty, jako byly predtim.

Tabulka 4.3: Vysledky testu elektronické komprese vilce po opravé

Relativni komprese
[%]

1 94

93

92

91

94

100

Valec €.
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4.4 Ekonomické zhodnoceni

4.4.1 Cena generalni opravy motoru pri postupu popsaném v diplomové praci
V této tabulce je znazornéna cena generalni opravy motoru, ktera byla popsana v této
diplomové praci (viz tabulka 4.4). Ceny jsou uvadény bez DPH. Cena za jednu hodinu
prace ¢ini 920 K& hod™!.

Tabulka 4.4: Cena generalni opravy motoru podle popsaného postupu

Mnozstvi Cena
Polozka hod] (K&
Subdodavka — oprava hlavy motoru 4 235,00
Subdodavka — oprava Cerpadla a vstiikovacu 48 782,23
Subdodéavka — oprava ojnice a klikové htidele 41 252,00
Nahradni dily 170 975,77
Diagnostika 4 4 000,00
Pocet hodin prace 96 88 320,00
Celkem 357 565,00

4.4.2 Cena generalni opravy motoru pri pouziti nového polomotoru

V tabulce 4.5 je zndzornéna pribliznd orientacni cena generalni opravy motoru,
pokud by se pouzil novy polomotor. U tohoto traktoru nelze objednat tplné cely novy
motor, ale jen polomotor. Ten neni Gplné zcela kompletni, chybi na ném kryt ventilq,
saci a vyfukové potrubi, olejova vana, pouzdro olejového filtru a filtr, vodni Cerpadlo,
kryt predni desky a tlumi¢ torznich kmitd. VSechny tyto véci se musi prenastrojit
ze starého motoru na tento novy. Plus se jesté vzdy dava nova palivova soustava. Cena

za hodinu prace &ini 920 K&.hod™! bez DPH. Dalsi ceny jsou také bez DPH.

Tabulka 4.5: Cena generilni opravy motoru s novym polomotorem

Polozka Mnozstvi [hod] Cena [K(¢]
Polomotor 448 458,00
Palivova soustava 110 000,00

Pocet hodin prace 70 - 80 64 400,00 — 73 600,00
Celkem 622 858,00 — 632 058,00
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5 Diskuse

5.1 Je zvoleny postup dostacujici pro dalsi provoz?
Ano, je. Zvoleny postup opravy je dostacujici pro dalsi provoz. Protoze motor tohoto
traktoru byl kompletné rozebran, zkontrolovan, veSkeré poskozené dily byly
vyménény za nové. Kompletace motoru probéhla podle presné danych manualg,
které se nachazi v programu Service Advisor, ktery slouzi mechanikim pro
diagnostiku traktort, ale také se v ném nachazeni manualy pro demontaze a montaze
danych casti stroje.
5.2 Je pouzity postup vhodny z ekonomického pohledu?
Ano, je. Pii porovnani tohoto postupu s tim, kdyz by se daval novy polomotor, tak nas
zvoleny postup byl z ekonomického hlediska vyhodnéjsi. Jak je zndzornéno v tabulce
4.2, tak generalni oprava motoru podle naseho postupu stala 357 565 K¢ bez DPH.
Oproti tomu v tabulce 4.3 je znazornéna cena opravy, pokud by se daval novy
polomotor, ktera tedy ¢ini 622 858 — 632 058 K¢ bez DPH. Tato cena je orientacni,
protoze zalezi také na poctu hodin, které se na této opravé stravi. Priblizné by tento
postup opravy mé¢l trvat 70 — 80 hodin.

Pfi porovnani téchto dvou cen mizeme vidét znacny rozdil, ktery je zptisoben tim,
Ze pti zvoleném postupu opravy Cislo dve, tedy verze s polomotorem, tak tento dany
polomotor nepfijde zcela nastrojen, chybi na ném kryt ventilt, saci a vyfukové potrubi,
olejova vana, pouzdro olejového filtru a filtr, vodni Cerpadlo, kryt pfedni desky
a tlumi¢ torznich kmitd. VSechny tyto dily se musi pfenastrojit ze staré¢ho motoru
na ten novy a tim padem se zvysi pocet odpracovanych hodin. Zaroven se cena navysi

jeste o cenu palivové soustavy, protoze ta se vzdy dava nova.

5.3 Vyhodnoceni vysledku

U traktoru John Deere 8320 byla provedena nejprve diagnostika zavady,
také elektronické testy komprese valce, které ukazaly, ze bude nejspise nejvétsi zavada
na tfetim valci. Po demontazi byly odhaleny vSechny zavady, jako napfiklad zni¢ené
a popraskané pistni krouzky, vydfena pouzdra na klikové htideli, obé dvé tyto zavady
byly nejvice vidét na jiz predpokladaném tretim valci, dale byly odhaleny znicené
vlozky valci a zni¢ené ojni¢ni pouzdra. Vzhledem k témto zavadam byla zvolena
generalni oprava motoru. Svou diplomovou praci jsem chtéla porovnat 1 s jinymi
autory, ktefi by se zabyvali stejnou problematikou, ale bohuzel jsem zadny takovy

¢lanek nenasla.
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5.4 Prognoéza

Po provedeni generalni opravy motoru by se dalo predpokladat, ze motor by mél ted’
vydrzet fungovat ne€kolik let bez zadvad. Samoziejmé musime pocitat s tim, ze nékteré
soucasti jako napfiklad vstrikovace, ¢i tltumic torznich kmita a dalsi, maji svoji danou
zivotnost a udava se, ze by se po urc¢itém poctu motohodin mély vyménit. Stava se, ze
nekteré dily vydrzi déle, nez je jejich zivotnost, ¢i naopak kratsi dobu, ale s timto
se musi pocitat a je to véc, kterou takto dopfedu nedovedeme presné odhadnout
(nahodilost poruch).

Predpokladem pro delsi zivotnost motoru je dodrzovani pravidelnych intervala
udrzeb a také zalezi na chovani obsluhy k danému stroji. Pokud se bude obsluha chovat
ke stroji neohleduplné a naptiklad ho hned po startu bude vytacet do vysokych otacek
aniz by motor byl zahtaty, tak se da predpovidat, ze zivotnost motoru bude kratsi
a diive dojde k n&jaké poruse at uz mensiho ¢i vétsiho razu. Naopak pokud bude
zvolen Setrnéj§i pristup, tak se da predpovidat, ze motor vydrzi bez této zavady,

ktera byla zminéna v této praci, stejnou nebo 1 mozna delsi dobu.
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Zavér
Tato diplomova prace se zabyva generalni opravou motoru u traktoru John Deere
8320. Na zacatku literarni Casti je kratké seznameni s historii traktord John Deere,
v druhé jsou popsany jednotlivé ¢asti motoru, jak vypadaji, kde se nachazeji a jak
funguyji.

Dale nasleduje uvedeni cilt prace a metodika. V metodice je seznameni s tim,
kde se tato oprava uskutecni, na jakém stroji bude provedena a také par technickych
udaju o daném stroji. Je zde také popsana zavada, ktera byla na tomto traktoru nalezena
a také jak se projevovala. Dale je zde popsan postup diagnostiky zavady a jsou zde
také uvedeny vysledky elektronickych testi komprese valce, které byly provedeny.

Na zacatku praktické Casti této prace jsou popsany zavady na motoru, které byly
odhaleny pfi jeho demontazi. Déle je zde popsan detailni postup, jak byla oprava
provedena, jak probihala montaz vSech dila a je k tomu pfipojena i fotodokumentaz
danych krokt. V zavéru praktické Casti je znazornéno ekonomické vycisleni této
opravy, které je pak porovnano s orientacni cenou opravy, pokud by byl zvolen postup,
kde by byl dan novy polomotor. Vysledné porovnani obou cen téchto oprav jsou
celkem zajimavé, zvlasté ten vysoky rozdil.

Ptinos této diplomové prace pro praxi vidim v tom, Ze ti ktefi jest€ nikdy nevidéli
nazivo takto rozebrany motor, tak to zde mohou vidét a udélat si néjakou predstavu,
jak motor vlastné uvnitt vypada a jak by mohl fungovat. Dal§im pfinosem, ktery vidim
je to, Ze tato prace muze i napiiklad slouzit jako takovy navod, jak provést generalni
opravu pro ty, ktefi se do toho cht&ji pustit sami. A v neposledni fadé muze tato prace

slouzit také jako takova cenova predstava pro ty, které zajimaji ceny oprav.
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