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Abstrakt

Tato diplomova prace se zabyva diagnostikou a opravou sedel vstfikovaci PD.
Zameéfuje se na diagnostiku, nejéastéjsi zavady tohoto systému a nasledné jeho opravu
zvolenou metodou.

V teoretické Casti této prace popisuji konstrukci systému vsttikovani PD
a vysvétluji princip pribéhu tohoto vstiikovani spolu s pouzitim v riznych motorech.
Konec teoretické ¢asti popisuje systém uchyceni jednotky cerpadlo-tryska.
V praktické ¢asti prace je popsana diagnostika zavady a ndsledné jeji oprava. Na konci

prace je popsano, jak k této zavade dojde, spolu s riznymi moznostmi oprav.

Kli¢ova slova: Sdruzena vstiikovaci jednotka, vstfikovani, TDI, diagnostika, zdvady

Abstract

This master’s thesis deals with the topic of diagnostics and reparation of the unit of
injector system PD. It focuses on the diagnostics of the most frequent malfunction of
this system and on the reparation with a chosen method.

The theoretical part describes the construction of the unit injector system and
explained the principle of this injecting together with its use in different kinds
of engines. At the end of the theoretical part, the system of attaching the unit pump-jet
is described. The practical part of the thesis covers the diagnostics of malfunction and
its reparation. It also explains how this malfunction is caused and how to proceed to
fix it.

Keywords: Unit injector system, injection, TDI, diagnostic, faults
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Uvod

Palivo u vznétovych motorti je do valct nutné dopravit pod tlakem. Proto je také
spousta moznosti, jak toho dosahnout. Vzdy je samoziejmé zapotiebi Cerpadla pro
vytvoreni tlaku a trysky k rozpraseni paliva a tim umoznéni spalovani. Vyrobci proto
ruzné vymysleji a konstruuji rizné sestavy vsttikovani s cilem dosdhnout optimalniho
spalovani, které vede k lepSimu vykonu, niZ§i spotieb¢ a nizkym emisim. Hlavné kvili
emisim se vstfikovani vyviji a systémy se méni. V roce 1997 bylo na trhu uvedeno
vsttikovani Common-Rail, ktery zacala pouzivat vétSina automobilek az na jednu.
Tou automobilkou byl koncern Volkswagen, ktery misto syst¢ému Common-Rail Sel
cestou sdruzenych vstfikovacich jednotek. Sdruzené vsttikovaci jednotky cerpadlo-
tryska. (Diesel-engine management, 2004)

Systém vsttikovaci jednotky cerpadlo-tryska mé natolik zaujal, Ze jsem se rozhodl
na n¢j zaméefit svoji diplomovou praci. Chtél bych zde znazornit, jak tento systém
funguje a zminit Castou poruchu, ktera byva Casto feSena drazsi cestou, 1 kdyz existuje
levnéjsi moznost, ktera donedavna nebyla tolik rozSifena. Jednd se o poruchu
zpusobenou Spatnym navrzenim uchyceni jednotky Cerpadlo-tryska. Prace by tedy
méla znazornit tuto zavadu a navrhnout moznosti, jak ji odstranit a také jak této zavadeé

predchazet.




1  Literarni prehled

V této praci se zamétim na diagnostiku zdvad spojenych se systémem vstiikovani PD
a jeji opravu. Jelikoz tento systém obsahuje spoustu zavad, rozhodl jsem se v praci
zam¢tit na jednu konkrétni a tu vice popsat. Také je nutné zminit, Ze systém
vstiikovani PD je samoziejmé pouzit u vice druhli motort, a u motort 1i8i se i jejich
konstrukce. V této praci se zaméiim tedy konkrétné na motor 1.9TDi PD pouzivany
u koncernu VW. V praci popisu systém vstiikovani, vyobrazim princip ¢innosti
a poukazu na zavadu, ktera u tohoto systému vznikd, a uvedu moznosti jeji opravy.
Systém vstiikovani PD (némecky Pumpe Diise, anglicky Unit Injector System)
je vlastné sdruzené zatizeni, které se skldda ze vstfikovaci jednotky, vysokotlakého
Cerpadla a ovladaciho ventilu, ktery vznikl spolupraci firmy Robert Bosch AG
a automobilkou Volkswagen. Diky tomuto systému je potieba méné soucasti pro
vedeni vysokého tlaku paliva diky ¢emuz mulze pracovat s daleko vysSimi tlaky.
U tohoto systému také odpada potieba vysokotlakych trubek a tim odpadaji problémy

s pulzaci a prodlev v dodavce paliva (Elektronicka uc¢ebnice, 2023).

1.1 Konstrukce vstiikovaciho systému PD

Cely systém vstiikovani PD je odlisny od ostatnich druhii vstfikovani, a proto je nutné
ho popsat od zakladu. Systém se sklad4 z podavaciho tandemového cerpadla, vackové
hiidele, vahadel a jednotky cerpadlo-tryska. Tandemové Cerpadlo zajistuje dopravu
paliva z palivové nadrze pres palivovy filtr do palivovych kanald v hlavé motoru
k jednotkam Cerpadlo-tryska. Schéma dopravy paliva (viz oObrazek 1.1),
(Elektronicka uéebnice, 2023).




Obriazek 1.1 - Palivova soustava ¢erpadlo-tryska — 1- nadrz, 2-chladi¢ paliva, 3-snima¢ teploty
paliva, 4-ventil regulace tlaku, 5-bypass, 6-hlava valci, 7-8krtici vrtani, 8-mechanické palivové
¢erpadlo, 9-sitko, 10regulac¢ni ventil tlaku, 11-zpétny ventil, 12-palivovy filtr (Elektronicka
ucebnice, 2023)

Na obrazku 1.2 nize mizeme vidét onu dopravu paliva tandemovym ¢erpadlem kanaly

k jednotkam ¢erpadlo-tryska v hlavé motoru (Elektronicka ucebnice, 2023).

=

Obrazek 1.2 - Tandemové ¢erpadlo — 1- privod paliva k jednotkam ¢erpadlo-tryska, 2- zpétné
vedeni paliva, 3-vakuové ¢erpadlo, 4-mechanické palivové cerpadlo, S5-zkuSebni pfipojka pro
manometr (Elektronicka u¢ebnice, 2023)




Plvodné bylo palivo k vysokotlakym jednotkdm cerpadlo-tryska dopravovano pouze
timto tandemovych mechanickym ¢erpadlem umisténym na hlavé valct pohdnéného
od vackové hiidele. Toto Cerpadlo je spojeno s vakuovym cerpadlem, a proto se mu
fika tandemové cerpadlo. Cela tato soustava byla pozdé€ji doplnéna o elektrické
podavaci Cerpadlo v palivové nadrze o vykonu cca 0,05 MPa, aby uleh¢ilo dopravu
paliva k tandemovému Cerpadlu. Jak vidime na obrazku 1.2 vyse, je ¢erpadlo osazeno
i vyvodem pro pfipojeni manometru na kontrolu tlaku paliva na vystupu k jednotkam
cerpadlo-tryska. Tento tlak se méni v zavislosti na otdckach motoru a jeho minimalni
hodnota je 0,35 MPa pii 1 500 otackach za minutu a maximalni 0,750 MPa, ktera je
hlidana regulacnim ventilem tlaku. Zbylé palivo je kanaly v hlavé valct vedeno do
tandemového cerpadla, odkud je déale vedeno pies chladi¢ paliva do palivové nadrze.
Chladic paliva je u systému PD velice diilezity, protoze palivo se kviili vysokému tlaku
natolik zahtiva, ze bez chlazeni by mohlo dojit k poSkozeni palivové nadrze,
elektrického Cerpadla nebo méficiho ustroji palivoméru (Elektronickd ucebnice,
2023).

Cerpadlo-tryska se sklada z jednovalcového vstfikovaciho &erpadla,
vstfikovaci trysky a ovladaciho ventilu. Na obrdzku 1.3 nize vidime, jak tato jednotka

vypada jako celek (Cihlat, 2014).
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Obrazek 1.3 - SdruZena vstfikovaci jednotka (SdruZené vstiikovaci jednotky, 2014)

Jednotka si vytvaii vstfikovaci tlak v jednovalcovém vstiikovacim Cerpadle.
Toto cerpadlo je pohanéno vackovym hiidelem pres vahadlo, které stlacuje pist
a vytvari pozadovany tlak (viz obrazek 1.4). Dale je stlatené palivo pomoci vstiikovaci
trysky rozpraSeno do vélce motoru. Vstiikovani je ovladano ventilem, ktery je fizen
bud’ elektromagneticky nebo piezoelektricky. Tento ventil ovlada pohyb jehly,
ktera tidi pfivod paliva a tim ovlada tlak paliva, pocatek vstfiku a mnozstvi

vstiikovaného paliva (Cihlar, 2014).
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Obrazek 1.4 - Konstrukce sdruZené vstfikovaci jednotky (Cihlar, 2014)

Vstiikovaci ¢ast vackové htidele se sklada ze dvou stran (viz obrazek 1.5). Jako prvni
je nabézna strméjsi strana, kterd ovlada pist Cerpadla pii stlaCovani. Tato strmé Cast
zpusobi, ze pist Cerpadla je stlacovan velkou rychlosti, a tim dochéazi k rychlému
nartstu vstiikovaciho tlaku. Za touto stranou nésleduje sestupnd pozvolnd strana,
ktera slouzi ve fazi plnéni vysokotlakého prostoru k pomalému a plynulému plnéni

vysokotlakého prostoru bez tvorby bublinek (Cihlat, 2014).
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Obrazek 1.5 - Nabézna (vlevo) a sestupna (vpravo) strana vstfikovaci vacky (Cihlar, 2014)

1.2 Pruabéh vstrikovani

Predpokladem pro ucinné spalovani je kvalitni smés. Toho docilime vstfiknutim paliva
pod vysokym tlakem o spravném mnozstvi ve spravny okamzik. Jakakoliv odchylka
Pti vstfikovani se Vv praxi vyuziva tzv. dvoufdzového vstiikovani, kdy nejprve dojde
K pilotnimu vstiiku a poté az hlavnimu vstiiku. Diky pilotnimu vstfiku a nasledné
pauze pied hlavnim vstfikem se tlaky ve spalovacim prostoru nevytvoii skokove,
ale dojde k narustu pozvolné, a tim celé spalovani prob&hne tiseji a Setrnéji k motoru.
Ma to pozitivni vliv i na obsah dusiku (NOx) ve vyfukovych plynech (Cihlat, 2014).

Prvni faze zaplnéni prostoru vysokého tlaku:

Pruzina tahne pist smérem nahoru a tim zvétSuje objem prostoru vysokého
tlaku (viz obrazek 1.6). Elektromagneticky ventil v tuto chvili neni ovladan, jehla
ventilu je v klidové poloze a tim umoznuje propojeni ptivodniho kandlu paliva
s prostorem vysokého tlaku. Prostor vysokého tlaku je plnén palivem pod tlakem

z tandemového Cerpadla (Elektronicka u¢ebnice, 2023).
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Obrazek 1.6 - Plnéni prostoru vysokého tlaku - 1- vahadlo, 2- vstiikovaci vac¢ka, 3-pist ¢erpadla,
4-pruzina pistu, 5-jehla ventilu, 6-elektromagneticky ventil, 7-zpétné vedeni, 8-privod paliva, 9-
prostor vysokého tlaku (Elektronicka u¢ebnice, 2023)

Pilotni vstiik:

Vackova htidel tlaci ptfes vahadlo na pist ¢erpadla smérem dolid a vytlacuje
palivo z prostoru vysokého tlaku do kanalu pfivodu paliva. V této fazi fidici jednotka
zahdji proces vstiikovani aktivovanim elektromagnetického ventilu. V té chvili dojde
k zatlaceni jehly do sedla a tim uzavteni cesty z prostoru vysokého tlaku do pfivodniho
kanalu paliva. Uzavienim prostoru dojde k nartstu vysokého tlaku na cca 18 MPa,
ktery piekona silu pruziny, nadzvedne jehlu trysky a tim zapocCne pilotni vstiik

(Elektronicka uc¢ebnice, 2023).
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Obrazek 1.7 - Zadatek pilotniho vst¥iku - 1-vahadlo, 2-vstiikevaci vacka, 3-pist ¢erpadla, 4-
sedlo ventilu, 5-jehla ventilu, 6-p¥ivod paliva, 7-jehla trysky, 8-prostor vysokého tlaku
(Elektronicka uc¢ebnice, 2023)

Konec pilotniho vsttiku:

Se zvySujicim se tlakem dojde k zatlaceni kuZelového pistku smérem dold,
dojde k zvétseni objemu prostoru vysokého tlaku a tim rychlému poklesu tlaku
a uzavieni trysky. V tu chvili se ale také zvysi pfepéti pruziny pro dalsi otevieni trysky
a pro dalsi otevieni trysky bude zapotiebi vyssiho tlaku pfi hlavnim vstiiku nez

u pilotniho vstiiku (Elektronicka uc¢ebnice, 2023).
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Obrazek 1.8 - Konec pilotniho vstfiku - 1- pist ¢erpadla, 2 - elektromagneticky ventil, 3 -
kuZelovy pistkem 4 - pruzina, 5 -jehla trysky, 6 -prostor vysokého tlaku (Elektronicka ucebnice,
2023)

Zacatek hlavniho vstiiku:

Chvilku po zavieni trysky tlak v prostoru vysokého tlaku opét vzroste.
Elektromagneticky ventil ziistava uzavien a pist Cerpadla se stale pohybuje smérem
dolt, kde nadale stlacuje palivo. Az tlak dosahne cca 30MPa, piemuze silu pruziny,
nadzvedne jehlu trysky a za¢ne hlavni vstiik. Vstiikovaci tlak se méni v zavislosti na
otackach a potfebném vykonu. Pfi maximalni davce paliva mize tlak vzrist az na

205MPa (Elektronicka ucebnice, 2023).
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Obrazek 1.9 - Zacatek hlavniho vstfiku - 1- pist Cerpadla, 2- elektromagneticky ventil, 3 -
pruZina, 4 - jehla trysky, 5 - prostor vysokého tlaku (Elektronicka uc¢ebnice, 2023)

1.3 Druhy jednotek ¢erpadlo-tryska a pouziti od 1,2L do 2,0L
Cerpadlo-tryska (PD) EA188
Obdobi vyroby: 2000-2010
Eko norma: EURO 3 - EURO 4
Vstiikovace: PD Bosch solenoid (repasovany cca 8 500,- K<)
Rozvody: Remen (do 4/2006 120 000 km; od 5/2006 150 000 km)
Filtr DPF: Pouze motor s kodem BLS
Dvouhmotovy setrvacnik: Ano
Vykonové varianty:
1,2 TDI PD 6 V 45 kW
1,ATDIPD 6V 51kW,14TDIPD6V55kW, 1,4TDIPD 6V 59 kW, 1,4 TDI PD
6V 66 kW
17




19TDIPD8V 66 kW,19TDIPD8V 74kW, 19 TDIPD 8V 77 kW, 1,9 TDI PD
8 V 85 kW
1,9TDIPD 8V 96 kW, 1,9 TDIPD 8 V 110 kW, 1,9 TDI PD 8 V 118 kW

+ vysoka spolehlivost, nizka spotfeba, motory s kodem BJB, BKC, BXE bez DPF
- nekultivovany chod motoru zejména u tfivalcovych variant, motor s kodem BLS
obsahuje DPF

Casté zavady: méfi¢ hmotnosti vzduchu, EGR ventil (oprava cca 5 000,- K¢&),
turbodmychadlo, zhorSend mechanickd spolehlivost pouzitim Long Life olejt,

posledni verze osazeny DPF filtrem, ktery se vstfikovanim PD byva problematicky

(BLS) (Autobr.cz, 2018).

Cerpadlo-tryska (PD) EA188

Obdobi vyroby: 2003-2010

Eko norma: EURO 4

Vstiikovace:

103 kW-Bosch solenoid (repasovany cca 8 500 K¢)

125 kW-VDO Continental piezo-elektricky (repasovany cca 11 000 K¢)
Rozvody: Remen (do 2006 120 000 km; od 2006 150 000 km)
Filtr DPF: viz vykonové varianty

Dvouhmotovy setrvacnik: Ano

Vykonové varianty:

2,0 TDI PD 8 V 100 kW DPF (BMA, BVH, BGW, BHW)

2,0 TDI PD 8 V 103 kW DPF (BMM, BMP, BRT)

2,0 TDI PD 16 V 100 kW (AZV, BMA)

2,0 TDI PD 16 V 103 kW (BKP, BKD)

2,0 TDI PD 16 V 103 kW DPF (BKD)

2,0 TDI PD 16 V 125 kW DPF (BMN, BMR, BRD)

+ dobra spotieba, vysoky vykon a pruznost
- vysoka poruchovost, mechanické zavady
Casté zavady: zavady na vstiikovani hlavné u verze 125kw, EGR ventil (oprava cca

5 000 K¢), zadieni motoru vlivem rozvodi olejového cerpadla (BKP, BKD), praskani
18




hlavy (8 V je na tom 1épe), problém s DPF, dvouhmotovy setrvaénik, turbodmychadlo,
opotiebena vackova hiidel (tyka se 8V variant), (Autobr.cz, 2018).

1.4 Systém uchyceni jednotky ¢erpadlo-tryska

Jednotka cerpadlo-tryska je umisténa svisle v hlavé vélci. Na kazdy valec pfipada
jedna vstfikovaci jednotka. Upevnéni vstfikovaci se 1isi podle druhu vstiikovace
(viz obrazek 1.10) pomoci napinaciho timenu s jednim Sroubem nebo drzeni ptimo

prizpisobené¢ho vstiikovace dvéma Srouby (Cihlaf, 2014).

nastavovaci

<o Sroub
» | »

upevnovaci
\< ———

Sroub ~_

& 3 napinaci
upeviovaci Sroub tfmen

Obrazek 1.10 - Upevnéni vstiikovaci jednotky v hlavé valca (Cihlaf, 2014)

Utésnéni v hlave valct je feSeno O-krouzky. K setizeni vile vstiikovact, aby nedoslo
po zahtati ke kontaktu dna vysokotlakého prostoru s pistem cerpadla, pak slouzi

nastavovaci Sroub umistény na vahadle (Cihlat, 2014).
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2 Cil prace

Cilem prace je provedeni diagnostiky sedel u jednotky cerpadlo-tryska, moZnosti

oprav zavad a odpovédét na otazky:

1.
2.

Je zvoleny diagnosticky systém dostacujici pro urceni prognozy?

Je pouzity systém vhodny z ekonomického pohledu?

Dil¢i cile prace:

1.

2
3
4.
5

Popsat diagnostiku zavady

Provést konkrétni diagnostiku

Popsat moZnosti opravy a porovnat financni naro¢nost
Odpovédét na otazky z cile této prace

Vysledky vyhodnotit a uvést zaveéry pro praxi

20




3 Metodika

Na kontrolu sedel vstfikovacii bude vyuzito subjektivni a sériové diagnostiky.
PopiSu zpisoby, jakymi je mozné tento problém diagnostikovat bez demontaZe
jednotky Cerpadlo-tryska a poté pii demontazi. Kontrola a oprava bude probihat
konkrétné u vozidla Skoda Octavia II 1.9 TDI 77 kW rok vyroby 2005.
Viechny potiebné informace najdu v dilenské piiruéce Skoda Octavia z roku 2004,
jelikoz tento manual obsahuje informace pravé pro kod motoru, na kterém budeme
kompletni diagnostiku a opravu provadét. Dalsi informace budou od technika,
ktery hlavy valct opravuje a ma dlouholetou praxi v tomto oboru. Nakonec doplnim
kontrolu o sériovou diagnostiku VCDS, ktery obsahuje i pfedepsané hodnoty, které

potfebujeme k porovnani.

3.1 Sériova diagnostika

K sériové diagnostice vyuziji diagnosticky program VCDS, verze 22.9.0. Diagnostiku
vyuziji ke kontrole odchylky vstiikovaného mnozstvi jednotky &erpadlo-tryska. Unik
paliva pies tésnici O-krouzky muze mit vliv na odchylky vstfikovaného mnozstvi.
Palivo za¢ne pronikat z ptivodni tlakové ¢asti do prepadové Casti a tim muze dojit
k poklesu tlaku. Dal$i mozZnosti je, ze muze dojit k pronikani paliva do oleje
Z ptepadové casti nebo naopak olej do paliva.

3.2 Metoda subjektivni diagnostiky

Kontrola poskozeni sedel vstiikovaci nebo tésnicich O-krouzkii se nejéastéji pozna
jen pomoci subjektivni kontroly. Subjektivni kontrola se sklada z vyhodnoceni popisu
zakaznika, kontroly palivového filtru a hladiny oleje. Cela kontrola je zakoncena

demontézi vstiikovaci jednotky Cerpadlo-tryska a jeji vizualni kontrolou.
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4 Vlastni prace

Zakaznik dovezl se zavadou Spatného startovani. Vozidlo pifi odstaveni po par
hodinéch nelze dlouho nastartovat, jako kdyz tzv. ,,pada nafta“. Jelikoz zavada u téchto
vozidel je dost bézna, v praxi se ihned pfistoupi ke kontrole tésnosti vstiikovaca
Vv hlavé valct. V préaci zmiiuji razné moznosti diagnostiky od kontroly palivového
filtru po kontrolu hladiny oleje, tudiz zde provedeme vsechny varianty diagnostiky
této zavady. Ve vysledku vSechny moznosti diagnostikovani tohoto problému vedou

ke kontrole O-krouzku a jejich vizualni kontrole.

4.1 Sériova diagnostika
Kontrolu netésnosti jednotky cerpadlo-tryska zacneme kontrolou odchylky
vstfikovaného mnozstvi.
Postup navazani komunikace s RJ
1) Zajistime vozidlo proti pohybu
2) Ve vozidle vyhledame diagnostickou 16pinovou zasuvku, ktera se nachazi na
strané fidiCe, v levé ¢asti u nohou
3) Piipojime diagnosticky kabel
4) Zapneme zapalovani
5) Spustime program VCDS
6) Zvolime vybrat jednotku
7) Vybereme jednotku 01 — Motor (viz obrazek 4.1)
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= WCDS SVO 22.9.0: Vybeér fidici jednotky x

VCDS

\ybér fidici jednotky

Zakladni Podvozek Karoserie Komfort  Elekironika 1 Elektronika 2
01-Motor 02-Aut. pfevodovka 03-ABS brzdy 08-Klima/topeni
09-Centralni elektrika 15-Airbagy 16-Elektronika volantu  17-Ffistrojova deska
18-Pfidavné topeni 19-CAN Gateway 22-Pohon vEech kol 25-Imobilizér
35-Centralni zamykan  37-Mavigace 45-Hlidani interiéru 46-Komfort systém

55-Reg.sklonu svétel 56-Radio

Primy vstup
Adresa (01-FF): | Start Zpét

Obrazek 4.1 - Vybér fidici jednotky
8) Otevieme M¢tené hodnoty — 08

9) Zde zkontrolujeme skupinu 013 pfti volnobéznych otackach (viz obrazek 4.2)

-

g

Vzorkovani 22 | VCDS Zrychlit cteni

Popisky: SVO\03G-906-021-BMM .CLB Mé&Fené hodnoty Smazat chyby
Skupina volnobeh stabilizace (odchylka vstrikovaneho mnozstvi)
013 tart 0.28 mg/str 0.42 mg/str 0.16 mg/str 0.24 mg/str
: odchylka odchylka odchylka odchylka

waneho mnozstviv: vaneho mnozstvivi wvaneho mnozstvivi vaneho mnozstvi v

Obriazek 4.2 - Méiené hodnoty skupina 013

Na obrazku vidime skupinu 013. V té vidime odchylky vstfikovaného mnozstvi paliva.
Tyto odchylky se smi pohybovat v rozmezi 0d -2,8mg do +2,8mg. Na obrazku vidime,

ze hodnoty jsou naprosto v poradku a miizeme se tedy ptesunout k dalsi kontrole.

4.2 Subjektivni diagnostika

V této Casti zatneme kontrolu hladinou oleje v motoru. Pii kontrole jsme zjistili, ze
hladina oleje je pouze mirn¢ nad ryskou maximalni hladiny oleje a bohuzel i tak se
nemusi jednat o poskozeni O-krouzku a sedel, ale pti vymeéné mohl mechanik hladinu
nedodrzet nebo zakaznik mohl olej dolévat a také tuto hladinu nedodrzet. Proto se
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pfesuneme ke kontrole palivového filtru, ktery se nachézi v pravé predni ¢asti vozu.
Filtr je zde jako vloZka v kovovém pouzdie. Demontujeme vrchni viko palivového
filtru a provedeme kontrolu zbarveni paliva a palivového filtru. Pfi této kontrole jsme
zjistili, ze palivo i palivovy filtr jsou zbarveny do ¢erna, a to znamena, ze dochazi
k pronikani oleje do paliva ptes O-krouzky. Jak jsem jiz uvedl, jelikoz je tato zavada
bezna, ptistoupi se ke kontrole O-krouzkii v hlave valct na vsttikovacich. Postup pro
demontéz jednotky cerpadlo tryska:

1) Demontujeme kryt rozvodového femene

2) Demontujeme odvétrani klikové skiin€ z vika motoru

3) Demontujeme viko motoru (viz obrazek 4.3)

Obrazek 4.3 — Hlava motoru po demontaZzi vika motoru

4) Demontujeme vahadla
5) Demontuje napinaci timen jednotky ¢erpadlo tryska
6) Jednotku ¢erpadlo tryska demontujeme pomoci piipravku T10055
Po demontdzi jednotky cerpadlo tryska provedeme vizudlni kontrolu opottebeni

tésnicich O-krouzku.
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Obrazek 4.4 - Opotiebeni tésnicich o-krouzki

Jak mizeme vidét na obrazku €. 4.4 vyse, tésnici O-krouzky jsou vyrazné poSkozeny.
Mohlo by se jednat pouze o opotiebeni vlivem namahani, ale kdyz se pofadné zblizka
podivame, vidime, ze O-krouzky jsou poskozené. K tomuto poskozeni dojde, kdyz
jsou sedla jednotky ¢erpadlo tryska v hlavé motoru pfili§ ostré a opotfebené. V tomto
ptipad¢ se pfesuneme k vizudlni a hmatové kontrole opotiebeni sedel (viz obrazek
4.5). Jak jsme piedpokladali s ohledem na néajezd vozidla, sedla jednotky Cerpadlo-
tryska jsou prili§ opotiebené a pouze vymeéna tésnicich O-krouzki jednotky cerpadlo-
tryska by byla pouze docasné feseni, nebo by se mohla pii montazi poskodit a $patné

tésnit ihned po vyméng.

25




Obrazek 4.5 - Vymackané sedlo jednotky ¢erpadlo tryska

4.3 Moznosti opravy

Jako prvni moZnost, ktera jesté do neddvna byla nejCasteji vyuzivana, je vymeéna hlavy
valct za novou ¢i pouzitou. U pouzité hlavy se v soucasnosti cenové pohybujeme mezi
1 500 - 3 500 K¢&. Bohuzel pfi této varianté si vlastné kupujete jen méné opotiebenou

hlavu motoru. Mizeme tedy koupit novou hlavu motoru, u které se cena pohybuje

néco mezi 13 000 - 18 000,- K¢ (viz obrazek 4.6)
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VWO2ES VWO02ES
JAPANPARTS XX-VWO2ES ET ENGINETEAM HL0054 ASHIKA VWO2ES
HLAVA VALCE HLAVA VALCE HLAVA VALCE
13 411,00 K& 13 896,00 K& 14 314,00 K¢

MEC-DIESEL 105000

HLAVA VALCE
17 379,00 K&

Obrazek 4.6 - Ceny novych hlav motoru 1.9Tdi PD (Motora.cz, 2023)
Tato varianta je asi nejdraz§i mozna a v soucasnosti nejméné¢ vyuzivana
V neautorizovanych servisech. Kopravé totiz musite také pripoCist praci
automechanika a vsechny potiebné dily, jako jsou napt. té€snéni a Srouby.
Druhou nejlevnéjsi variantou je srazeni ostrych hran jemnym brusnym
papirem >800 namoc¢enym V oleji. Po srazeni ostrych hran je dale tfeba koupit sadu
vétsich tvrdsich tésnicich O-krouzki, tak abychom zajistili t€snost i vV opotiebenych

sedlech. Cena téchto zesilenych O-krouzki se pohybuje okolo 14 eur (viz obrazek 4.7)
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67éins zesilené tésnéni
VITON pro jednotku

’ Cerpadlo-dyza
(/ €13,90 EUR

O ‘ Pridat do kosiku J
Koupit pomoci: Shop 9

Dalsi platebni moZnosti

horni sedlo

vstrikovace.

Obrazek 4.7 - Zesilené tésnici O-krouzky (Pumpe-Diise Reparatur, 2021)

Sice se jedna o nejlevnéjsi opravu, kdy zaplatite pouze praci automechanika s novym
tésnénim a Srouby, ale pfi pouziti t€to moZznosti opravy pouze oddalujete problém
S netésnosti, protoze se neda presné urcit, jak dlouho tyto zesilené tésnici O-krouzky
zajisti tésnost v opotiebenych sedlech, nez dojde k jejich poskozeni.
Tteti variantou, na kterou se v této praci chci hlavné zaméfit, je oprava sedel hlavy
stejna jako pii vyméné hlavy valci, ale poté nasleduje samotna oprava sedel.
Pro opravu sedel jsme si zvolili specializovaného opravare, ktery se zabyva opravami
hlav valcu.
4.4 Oprava sedel hlavy valci vloZkovanim
4.4.1 Demontaz hlavy valci
Po konzultaci se zdkaznikem jsme zvolili opravu sedel hlavy valci vlozkovanim.
Pii této opravé musime demontovat hlavu valct.
Potfebné specidlni nafadi, kontrolni a méfici piistroje a pomocné prostiedky
Postup demontéaze hlavy valct:

1) Pii vypnutém zapalovani odpojit ukostieni akumulatoru

2) Sejmout kryt motoru

3) Demontovat trubky a hadice plniciho vzduchu s vzduchovym ¢isti¢em

4) Vypustit chladici kapalinu do zachytné vany

5) Odpojit palivové vedeni
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6) Demontovat vyfukové vedeni z turbodmychadla

7) Vysroubovat Srouby a odejmout drzak turbodmychadla

8) Demontovat zpétné a piivodni vedeni oleje

9) Odpojit zbylé hadice z turbodmychadlo spolu s hadickou pro podtlakovou
regulaci

10) Vozidlo zvednou a demontovat pravé piedni kolo s plastovym podb&éhem

11) Motor podepfit zespodu

12) Demontovat vyrovnavaci nadrz chladici kapaliny

13) Demontovat vyztuhu drzaku motoru s drzakem motoru

14) Demontovat kryty rozvodového femenu

15) Za arctovat rozvody a demontovat napinak rozvodového femene a femen

16) Vysroubovat svornik napinaci kladky

17) Demontovat ozubené kolo vackového hiidele

18) Demontovat Hallav snima¢ vackové hiidele

19) Vysroubovat Srouby pro drzeni krytu rozvodi

20) Rozpojit vsechny zbyvajici svorkovnice na hlavé valca

21) Demontovat ptirubu chlazeni z hlavy valca

22) Demontovat zhavici svicky

23) Demontovat viko hlavy valcu

24) Demontovat vahadla, jednotky cerpadlo-tryska, vackovou hiidel, kluzna
loziska a hrnickové zdvihatka

25) Dodrzet potadi povolovani hlavy valcu (viz obrazek 4.8)

1 7 9
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Obrazek 4.8 - Poradi povolovani hlavy valci (Firemni literatura, 2004)

26) Demontovat z hlavy valca tchyty pro zvedani, turbodmychadlo a saci potrubi
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4.4.2 Oprava hlavy valci

Demontovanou hlavu valct kompletné odstrojime a oCistime (viz obrazek 4.9).

Obrazek 4.9 — Odstrojena a umyta hlava motoru

Poté hlavu uchytime do pozadované polohy na frézce pod spravnym thlem, potfebnym

ke spravnému vyfrézovani vétsiho otvoru pro nalisovani vlozky (viz obrazek 4.10)
'\l""'i PIERES L] T

Obrazek 4.10 - Frézovani otvoru pro vlozku

Dale se presuneme k frézovani. Velikost potfebného otvoru pro novou vlozku se odviji
od jejich rozmért. Vlozky si mizeme vyrobit sami nebo je koupit uz vyrobené.
Opravaft, ktery nam hlavu opravuje, vlozky kupuje hotové. Cena, za kterou vlozky
kupuje je 150 K&.ks™ a jsou z brounzu CW614N. Rozméry vlozky mizeme vidét nize
na obrazku 4.11
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Obrizek 4.11 - VloZzka s rozméry

Po urc€eni spravného rozméru pro frézovani zvolime vhodnou frézu, v naSem ptipadé
vystruznik 35H7, a vyfrézujeme otvory pro vlozky. Po frézovani otvort pro vlozky
hlavu opét ocistime. V dal§im kroku se pfesuneme k lisovani vlozek. K nalisovani
vlozky neni zapottebi vlozku zchladit ¢i hlavu motoru zahiat pro snazsi nalisovani.
Vlozka jde nalisovat bezproblémové pii pokojové teploté. Pti lisovani neni pouzit olej,
nybrz lepidlo Loctite 648 pro upevnéni valcovych dilt. Pouziva se pro zajisténi
tésnosti vlozky a stalosti pfi riznych teplotach. VlozKy, které pouzijeme jsou z bronzu
CW614N (CuzZn39Pb3). Vyhodou tohoto materialu oproti pivodnimu materialu hlavy
valctl je vys$si houzevnatost, tudiz se piedpoklada, ze vlozky vydrzi déle nez ptivodni
material hlavy valcd. Po nalisovani vlozky je zapotfebi vlozku vyfrézovat
vystruznikem M32H8 a poté vse odhrotit (lidové ogrotovat) a zacistit.

Vlozky se nejcastéji pouzivaji z bronzu CW614N (CuZn39Pb3), hliniku AMS-
QQ-A-225/8, ocelovou S235JR. Kazdy material ma své vyhody i nevyhody.
Hlinikové vlozka se htife obrabi a material je mékky, tudiz vydrzi asi stejné¢ dlouho
jako ptivodni sedlo v hlavé valct. Pti opravé ale vétSinou chceme dosdhnout delsi
zivotnosti, nez byl pivodni material, a tak bychom zvolili ocelovou vlozku. Vlozka z

oceli je sice z téch tii moznosti nejtvrdsi, ale to je i jeji nevyhodou. Bohuzel tim, Ze je
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vlozka tak tvrda, dochazi naopak k poskozovani jednotky cerpadlo-tryska, a proto
zvolime material bronz. Vlastnosti tohoto materialu jsou pro nase potieby asi
nejidedlngjsi. Vlozka by méla vydrzet déle néz pivodni sedlo a také by neméla
nadmérné poskozovat jednotku ¢erpadlo-tryska.

Vlozka se lisuje bez otvorl na palivové kanaly do hlavy vélci. Tyto otvory se vrtaji
az po nalisovani vlozky, z divodu ptesnosti. Pfi lisovani by mohlo dojit k pootoceni

a nalisovani do nespravné polohy a tim k ¢aste¢nému nebo uplnému ucpani palivového

kanalu. Proto je vhodngjsi tyto otvory vrtat az po nalisovani vlozky do hlavy valct
(viz obrazek 4.12)

Obrizek 4.12 - Vrtani palivového kanalu

Po vyfrézovani palivovych kanali mame sedla opravena (viz obrazek 4.13).
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Obrazek 4.13 - Hlava s opravenymi sedly

K tomu, abychom hlavu mohli opét namontovat do motoru, je ale zapotiebi na hlavé
motoru pied montazi srovnat dosedaci plochu na brusce na plocho nebo frézce,
abychom zajistili tésnost mezi hlavou motoru a blokem motoru. My na srovnani hlavy
valct vyuzijeme brusku na plocho. Hlavu valct do magnetické brusky pied brousenim
vyrovname pomoci ¢iselnikového uchylkoméru. Pti rovnani hlavy valct ubirame
pouze tolik materialu, kolik potfebujeme k jejimu srovnani, nikdy ne vice. Na obrazku
4.14 nize vidime, jak vypadé srovnana hlava motoru s pozndmkou, o kolik byla hlava

valci sniZena.
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Obrazek 4.14 - Hlava valci pro brouSeni

Pii kompletni opravé hlavy valci se dale kontroluje vile voditek ventild, k cemuz
potfebujeme specialni naradi.

Potfebné naradi:

Univerzalni drzak ¢iselnikového tichylkoméru MP 3-447

Ciselnikovy tchylkomér

Vle ventild ve voditkach zkontrolujeme dle ptirucky (viz obrazek 4.15) a v piipadé
nadmérné vile voditka vyménime. Maximalni vile ventilu ve voditku u této hlavy

valct je dle dilenské ptirucky 1,3 mm.

MP 3-447

Obrazek 4.15 - Kontrola voditek ventila (Firemni literatura, 2004)
Dosedaci plochy ventili se opravuji podle poskozeni. V pfipadé nadmérného
poskozeni je ventil nejdiive potieba zabrousit na brusce na ventily a poté nasledné
zalapovat. Pokud ventil neni poSkozen, sta¢i dosedaci plochy zalapovat.
Tésnost dosedacich ploch ventilti se poté kontroluje petrolejem. Pti kontrole se zaplni

saci a vyfukové kanaly a kontroluje se, zda neprosakuje petrolej pies sedla ventild.
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V ptipadg, ze prosakuji, je zapotfebi postup zopakovat. Na obrazku 4.16 nize mizeme

vidét jak oprava ventilu a sedla vypada.

4.4.3
1)

2)

3)
4)

5)

6)

7)
8)

Obrazek 4.16 - Oprava ventilu a sedel v hlavé valca

Montaz hlavy valci

Pfed montazi hlavy vélcli ocistime vSechny dosedaci plochy vsech
vymontovanych komponent a komponenty spolu s hlavou valct oéistime

Pfi ¢i8té€ni musime vy¢istit 1 otvory pro Srouby hlavy valct. Nesmi v nich zGstat
ani olej ani chladici kapalina

Na hlavu vélcti namontujeme turbodmychadlo, saci potrubi a Gchyty

Pted nasazenim hlavy valcl nastavit klikovy htidel tak, aby vSechny pisty byly
na stejné urovni pred HU 1. valce

Pted montazi hlavy vélcii musi byt nové tésnéni hlavy valcti znovu urceno
méfenim piesahu pistd v HU

Vyménit Srouby hlavy vélct. Pfi montazi vyménit samojistici matice a Srouby,
které se dotahuji na uhel nato€eni, a rovnéz i tésnici krouzky a tésnéni

Na ocistény blok motoru spravné nasadit nové tésnéni hlavy valci

Nasadit hlavu valct a utahnout podle ptedpisu (viz obrazek 4.17)
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— Vlozit Srouby hlavy valct a utdhnout je rukou. >

— Utahnout hlavu valcl ve 4 stupnich v zobrazeném
pofadi utahovani nasledovné:

Stupen Utazeni

| — Utahnout momentovym klicem
momentem 40 Nm.

I — Utahnout mementovym klicem
momentermn 60 Nm.

111 — Dalsi utazeni pevnym klicem o
90° (', otacky).

v — Dalsi utaZeni pevnym klitem o

90 (1, otacky).

Obrazek 4.17 - Postup utaZeni hlavy valca (Firemni literatura, 2004)

9) Pfi montazi je nutné namazat kontaktni plochy hlavy valc s hrnickovymi
zdvihatky a kluznymi plochami vacek olejem

10) Namontujeme hrni¢kova zdvihatka, kluzna loZiska a vackovy hiidel. (Pozor
U montaze vackového htidele na krajni hrany tésnicich plochach loziskového
vika 1 a 5 a na hlavu valcu, ale dat pozor, aby se zadny tésnici prostiedek

nedostal do drazek a na ostatni plochy (viz obrazek 4.18)

Obrazek 4.18 - Naneseni tésniciho prostiedku na loZiskové vika (Firemni literatura, 2004)

11) Dale namontujeme ozubené kolo vackového hiidele, Srouby drzeni krytu
rozvodu, Halliv snima¢

12) Nato¢ime vackovy htidel a potom i klikovy htidel do polohy HU 1. valce.
U vackového hiidele musi vacky 1. vélce sméfovat rovnomérné nahoru

(viz obrazek 4.19)

36




Obrizek 4.19 - Nato&eni vatkové h¥idele do HU 1.valce (Firemni literatura, 2004)

13) Rozvod motoru slozime dle dilenské pfirucky s ptislusnymi pfipravky

14) Na jednotky cerpadlo-tryska namontujeme nova tésnéni pomoci piipravku
T10056

15) Pfi montazi naolejovat O-krouzky a s nejvyssi opatrnosti nasadit jednotku
Cerpadlo-tryska do hlavy valct

16) Po montazi jednotky cerpadlo-tryska zkontrolujeme kulovy cep jednotky
Cerpadlo-tryska a nastavovaci Sroub ve vahadle. V piipadé nadmérného
opotiebeni je vyménim

17) Dulezité je jednotku cerpadlo-tryska nastavit kolmo Kk loziskové panvi

vackového hiidele (viz obrazek 4.20)

— Zkontrolovat posuvnym méfitkem miru -a- od vng&jsi
plochy hlavy valcl k valcové plode jednotky gerpadlo-

tryska.

Valec Mira -a-
1 333,0+£0,8 mm
2 245,0 1 0,8 mm
3 153,6 £0,8 mm
4 65,6 £0,8 mm

| [Zer]

Obrazek 4.20 - Nastaveni jednotky ¢erpadlo-tryska (Firemni literatura, 2004)

18) Namontujeme vahadla
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19) Dale je zapotiebi setidit jednotku ¢erpadlo-tryska dle dilenské ptirucky pomoci
¢iselnikového tchylkoméru. Ten nasadime na nastavovaci Sroub a otdCime
¢iselnikovy tchylkomér a otd¢ime nastavovacim Sroubem ve vahadle, dokud
nebude citit odpor (doraz jednotky cerpadlo-tryska). Poté nastavovaci Sroub
povolime zpét o 180° nebo 225° podle typu ¢epu na jednotce Cerpadlo-tryska.
Po pootoceni podrzime sefizovaci Sroub a utdhneme pojistnou matici.
Tento postup opakujeme u vSech jednotek ¢erpadlo-tryska

20) Dale postupujeme stejné jako pii demontazi, ale obracenym postupem.
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5 Diskuse

5.1 Odpovédi na otazky z cile prace:

Je zvoleny diagnosticky systém dostacujici pro urceni prognézy?

Ano, je.

Diagnosticky postup této zavady je dostacujici a neni potieba provadét jiné kontroly.
V praxi se prechazi rovnou k vizualni kontrole jednotky cerpadlo-tryska a nasledné
dojde k jejimu ptetésnéni na zadost zakaznika, i kdyZ mechanik uréi, Ze poskozeni uz
je nad moznost spravné tésnosti. Obvykle nechtéji drahou variantu opravy a nejdfive
chtéji zkusit pretésnéni jednotky Cerpadlo-tryska a poté co se zavada projevi znovu,
pristoupi K drazsi varianté opravy.

Je pouzity systém vhodny z ekonomického pohledu?

Ano, je.

Pti diagnostikovani této zavady jsme pouzili tfi postupy. Nejjednodussi postup pomoci
sérioveé diagnostiky VCDS nam sice miize potvrdit zavadu, ale také mlze byt ovlivnén
jinymi zavadami, a proto neni dost piesny, ale je spiSe orientacni. K sériové
diagnostice miizeme pouzit i1 jiné diagnostické zatizeni, ale zvolil jsem tuto, protoze
se perfektn¢ hodi pro koncernova auta VW a neni drahé. Porovnéni jinych moznosti

diagnostickych zatizeni vidite nize v tabulce 5.1.

Tabulka 5.1 - Ceny ruznych diagnostickych zarizeni (mtaplus.cz, 2023)

Nazev diagnostického zatizeni Porizovaci cena [K¢]
VCDS PROFI HEX-NET 18 150
DELPHI DS150E 47 190
Launch x431 Pro5 71 390

Druhé varianta kontrola palivového filtru uz je pro urceni zavady presnéjsi, ale stale
si nemizeme byt jisti, jestli se jedna pouze o poskozeni O-krouzkii nebo jestli jsou
poskozena i sedla. Pro nejpiesnéjs$i diagnostikovani zavady je nejlep$i nejdrazsi
varianta, a to demontaz jednotky ¢erpadlo-tryska a nasledna kontrola.

Tato varianta opravy vlozkovéanim je levnéj$i nez samotna vymeéna hlavy valca
za novou. Z hlediska naro¢nosti opravy a ceny materialu doporucuji renovaci hlavy

valcu ve specializovaném servisu.
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5.2  Vyhodnoceni vysledki

V této praci byla provedena sériova a subjektivni diagnostika pro uréeni zavady na
systému vstiikovani PD. Sériovou diagnostikou zavadu neodhalila, a proto jsme se
presunuli k diagnostice subjektivni. Pi1 subjektivni kontrole jsme nejdiive
zkontrolovali hladinu oleje, ktera byla mirn€ vyssi. Poté jsme se pfesunuli ke kontrole
palivového filtru a zbarveni paliva. U této kontroly se zavada projevila, ale pro pfesné
urceni probéhla posledni moznost subjektivni diagnostiky, a to opticka kontrola stavu
sedla a O-krouzka. Pfi této kontrole bylo zjisténo nadmérné poSkozeni sedel a
O-krouzkii. Nejlepsi diagnostikou je nejslozitéjsi postup, a to opticka kontrola stavu
O-krouzki se sedly.

5.3 Prognoza

Po opravé hlavy valct vyvlozkovanim se da ocekavat bezproblémovy chod a dlouha
Zivotnost. Zivotnost se bohuzel neda presné uréit, jelikoz nebylo provedeno Zadné
meéfeni opotiebeni, ale da se pouze podle noveé pouzitych materialti predpokladat delsi
Zivotnost, nez tomu bylo pivodné. Na doporuceni opravaie hlav je taky dobré
vyvlozkovat zavit Sroubu M6 pro drZeni napinaciho tfrmenu v hlavé valci pro jednotku
Cerpadlo-tryska ocelovou vlozkou. Pivodni zavit v hlinikové hlavé se natahuje a mize
pry dochazet k nedostatecnému drzeni jednotky cerpadlo-tryska, a i to vede ke

rychlejS$imu opotiebeni sedel a tésnicich O-krouzkd.

5.4 Zavada poskozeni sedla jednotek cerpadlo-tryska
U jednotek Cerpadlo-tryska uchycenych pouze jednim Sroubem a napinacim tfmenem
dochazi k poskozovani hlavy valca. U jednotek Cerpadlo-tryska s uchycenim dvéma
Srouby se tento stav neobjevuje, protoze je jednotka drzena ve spravné pozici.
Uchycenim pouze z jedné strany dochazi k vychyleni vstfikovace k protéjsi strané.

Schéma tohoto vychyleni mizeme vidét na obrazku 5.1 nize (Suster, in voice, 2023).
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Obrazek 5.1 - Vyobrazeni poSkozovani sedel v hlavé valci (Pumpe-Diise Reparatur, 2021)

Napinaci tfmen se vlivem jednostranného zatizeni naklani doleva proti hlavé valct.
To vytvafi velkou boéni silu (viz obrazek 5.1), ktera nasledné tlaci vstfikova¢ v jeho
sedle doprava. Vlivem otfest a tepelné roztaznosti se pak tyto dosedaci plochy o sebe
tfou a poskozuji se nejen té€snici O-krouzky, ale i vstiikovac a hlava valct. Kdyz dojde
k nadmérnému opotiebeni sedla v hlavé valcd, vstiikovac je vychylen doprava natolik,

7e dojde k netésnosti (Pumpe-Diise Reparatur,2021) (Suster, in voice, 2023).

Ostré rohy

Obrazek 5.2 - Poskozeni hlavy valcii (Pumpe-Diise Reparatur, 2021)
Jak miZeme vidét na obrazku 5.2 jsou znazornény plochy poskozené vlivem tfeni
vstiikovaci jednotky cCerpadlo-tryska o sténu hlavy valcd. Pokud jsou plochy
opottebené, dochazi k netésnosti O-krouzkli a zdvadam spojenym s unikem paliva. Pii

tomto opotiebeni dochazi k tvorbé ostrych hran (viz obrazek 5.2), které méji nasledné
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za nasledek poskozeni novych O-krouzkl pii montdzi. Pokud tedy jesté nejsou sedla
natolik opotfebenda, aby bylo nutné vétsi opravy, je zapotiebi tyto hrany srazit napft.
jemnym brusnym papirem >800 namoc¢enym v oleji. Pfi tomto ukonu je dilezité ucpat
spodni ¢ast komory pro jednotku Cerpadlo-tryska napftiklad tkaninou, aby nedoSlo
k padani tlomkti a odpadu vzniklého pii brouseni do valce. Po zbrousSeni je
samoziejmé dulezité vSe dikladné vycistit a pfi montazi jednotky Cerpadlo-tryska
snovymi O-krouzky pouzit specialni doporu¢ené mazivo, aby nedoSlo k jejich
poskozeni (Pumpe-Diise Reparatur,2021), (Suster, in voice, 2023).

V ptipadé netésnosti dochéazi k prolinani paliva bud’ mezi pfivodnim a zpétnym
vedenim paliva a tim k poklesu tlaku na pfivodu paliva k vstfikovaci nebo dalsi
moznosti je, ze dojde k prolinani paliva do oleje, a to mlze vést k vaznému poskozeni
motoru. Olej v motoru se nafedi palivem a ztraci své mazaci schopnosti. To mize
poskodit vSechny pohyblivé ¢asti motoru, které je nutné timto olejem mazat (Pumpe-
Diise Reparatur,2021), (Suster, in voice, 2023).

Ctvrta neovéfend varianta z doslechu je oprava sedel bez demontaze hlavy valci.
Tuto variantu jsem bohuzel nemohl nikde dohledat, ale jedna se o vlozkovani sedel
pfimo na vozidle. M4 se jednat o vyrobeny ptipravek pro uchyceni a piesné vedeni
obrabéciho néstroje pro zvétSeni otvoru a ndsledné nalisovani vlozky do hlavy valct.
Tato varianta by se tedy jevila jako nejlepsi z hlediska naklada na opravu. Naklady na
opravu by byly snizeny o demontaz a montaz hlavy valci spolu s materialem
potiebnym pro tento tkon. Pfedpokladejme, Ze oprava touto variantou bude nejspise
drazsi nez vlozkovani na demontované hlavé, ale i tak v porovnéni o dosti levnéjsi nez
pii opraveé zvolené v této diplomové praci.

5.5 Ceny opravy

Oprava srazenim hran a pouZzitim specialnich O-krouzka

Tato oprava je nejlevnéjsi, ale co se ty€e Zivotnosti nejkratsi. Pfi této opravé platite
praci servisu cca 2-3 h a material. Cena prace v servisech se velice 1isi a rozsah ceny
je obrovsky. My zde uvedeme cenu prace 450K ¢/hod ze servisu, ve kterém byla oprava
provedena. K tomu musime pfipoc¢ist cenu O-krouzkti 13 eur + postovné 5,9 eur.
Pti soucasném kurzu podle kurzy.cz (2023) stoji jedna opravna sada na jednu jednotku
Cerpadlo-tryska 463,518 K¢ . Dale je zapotiebi pficist material, jako jsou Srouby
vahadel 466,- K¢ a jednotky ¢erpadlo-tryska 394,- K¢&. Konecna cena opravy vsech
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¢yt jednotek by tak vysla v servisu, ve kterém provadime opravu hlavy valcu, na cca
3 565,- K¢&. Tato cena je spiSe orientacni a mize se podle zvoleného servisu lisit.
Oprava hlavy valct vlozkovanim:
Ceny oprav se lisi podle servisu. Na internetu se ceny opravy pohybuji od 6 000,-
K¢ do 9 000,- K&. Opravar, ktery opravoval hlavu popisovanou v této praci, Si
uctuje 8 000,- K¢.
Cena dilt pouzitych pro opravu v této praci pro zakaznika je 8 334,- K.
Tato cena se mize liSit podle vyrobct dild, dodavateld a marze piidané
servisem.
Oprava vyménou hlavy valct:
Cena vymény hlavy valct je 0 par tisic korun drazsi. Prdce montdz a demontéaz
zUstavaji stejna a potfebny material také. Jediny rozdil je jen v cené hlavy valci,
kdy nova hlava valcu stoji od 13 000,- K¢ do 18 000,- K¢. Také doba opravy bude
niz§i, protoZe servis si novou hlavu miiZe objednat po zjisténi zdvady a rovnou po
demontézi a ocisténi ptejit na montaz. Pti opravé hlavy valci musime do doby
opravy piipocist ¢ekaci dobu u opravare a samotnou dobu opravy hlavy valca.

Porovnani vyslednych cen oprav miizeme vidét nize na tabulce 5.1.

Tabulka 5.2 - Ceny oprav

Zpisob opravy
Srazeni hran a Oprava Oprava vyménou
pouziti specidlnich | vloZkovanim hlavy valci [K¢]

0-krouzku [K¢] [K¢]
Material 2 215,439 8334 22 230
Prace mechanika 1350 7200 7 200
Oprava hlavy valca 0 8 000 0
Celkova cena opravy 3 565,439 23 543 29 430

V tabulce vidime, Ze cenové rozdily oprav jsou velké a je uZ jen na zdkaznikovi,
kterou variantu si zvoli. P¥i cenéni se pocitala hodinova sazba 450,- Ké&.ht podle
servisu, ve kterém byla oprava provedena. Dobu pro vyménu pouze tésnéni
a zabrouseni hran pfi prvni varianté opravy odhadl technik na 2—3 h. U varianty druhé
a treti je Cas stejny a technik ho odhadl na 12-16 h. V tabulce pocitame s delsi
moznosti dobou oprav a u vypoctu ceny materialu pti vyméné hlavy valci jsme zvolili

hlavu valct od vyrobce ET ENGINETEAM za 13 368,- K¢ podle zdroje Motora.cz
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(2023). Cenu opravy u druhé¢ a tieti varianty jsme si nechali nacenit i u jiného servisu.
Piedpokladana cena opravy v servisu Auto 23 je 20518,- K¢. Tak jsem zjistily,
Ze servis si uctuje prirazku k cené opravené hlavy valci od opravare, a to pro nestalé

zakazniky znamena cenu 16 000,- K¢ za opravu hlavy s marzi servisu.
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Zavér

Ve své diplomové praci jsem se vénoval tématu diagnostiky a oprav sedel vstiikovacu
PD. Teoretickou ¢ast jsem rozdé€lil do ¢tyf Casti. V prvni Casti prace jsem se zaméfil
na konstrukci systému PD. Detailné jsem popsal jednotku cerpadlo-tryska spolu
s komponenty potfebnymi pro jeji funkcnost. V druhé casti jsem vysvétlil pribéh
tohoto vstiikovani. Ve tieti ¢asti jsem praci doplnil o seznam motorii o ur¢itém
objemu, ve kterych byl tento systém pouzit spolu s vykony téchto motorti. V posledni
teoretické Casti prace jsem popsal systém uchyceni jednotky ¢erpadlo-tryska, protoze
prave problémem v tomto uchyceni se vénuje prakticka ¢ast této diplomové prace.

Dalsi cast prace je vénovana metodice a cilim. Zde jsem popsal zafizeni,
které jsem vyuZil pro diagnostiku, a jakymi zptsoby budu diagnostiku provadét.

V praktické casti jsem popsal, s jakou zavadou zakaznik auto do servisu dovezl
spolu s jeho popisem zavady. Poté jsem se piesunul K diagnostice a provedl v§echny
postupy diagnostiky zminéné v metodice. Dale jsem popsal moznosti oprav s jejich
naro¢nosti a po konzultaci se zakaznikem zvolil opravu, kterou jsem v praci nasledné
detailn€ popsal.

Na konci prace jsem odpovedél v diskusi na otazky a doplnil o informace zjisténé
béhem vypracovani této prace a také o ceny raznych typl oprav.

Pii vypracovavani této prace jsem se dozveédé€l spoustu novych poznatku a zjistil
jsem, Ze existuje vice typt oprav, nez jsem doposud znal.

Myslim si, Ze systém vstiikovani PD byl a bude jednim z nejdokonalejsich
vstiikovani, které byly vyrobeny. Bohuzel je limitovan dobou vstfikovani, ale
v budoucnu se postupnym vyvojem K jeho pouziti mozna vratime. Uz dnes se upravuje
casovani vackovych hiideli na spousté motorti z divodu lepSiho plnéni motoru, a to

by mohla byt i cesta pro navraceni pouziti systému vsttikovani PD.
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Zdroje In voice

Suster, P. (in voice 2023) — obrab&¢ zaméfujici se na opravy hlav motorii a na drobné

opravy motorovych vozidel s dlouholetou praxi
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