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Abstrakt

Tato bakaldfskd prace detailné popisuje palivovy systém Common Rail,
kterou jsou vybaveny moderni traktory John Deere. V praci jsou popsény jednotlivé
Casti palivového systému a princip ¢innosti jednotlivych komponent. Nésledn€ jsou
predstaveny ndastroje pro provedeni sériové a paralelni diagnostiky na vybranych
komponentech palivové soustavy a praktické provedeni samotné diagnostiky.

Zavérem jsou vysledky vyhodnoceny.

Kli¢ova slova: sériovd diagnostika; paralelni diagnostika; palivova soustava

vznétového motoru; Common Rail; vstfikovani



Abstrakt

This bachelor thesis describes in detail the Common Rail fuel system, which
is equipped with modern John Deere tractors. The thesis describes the individual
parts of the fuel system and the principle of operation of individual components.
Subsequently, tools for serial and parallel diagnostics on selected components of the
fuel system and practical implementation of the diagnostics are presented. Finally,

the results are evaluated.

Keywords: serial diagnostics; parallel diagnostics; diesel engine system;

Common Rail; injection
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Uvod

V soucasné dob& je prostiednictvim legislativnich nafizeni vyvijen tlak na
vyrobce automobilid s ohledem na sniZzovani emisi vyfukovych plynt, zejména
u vznétovych motort. Tykd se to i vyrobcl zemédé€lskych stroji. Zachovéni
vysokého vykonu a tolivého momentu pfi sou¢asném sniZeni spotfeby pohonnych
hmot a plnéni emisnich norem je dosahovéino pomoci elektronického fizeni motoru a
pfimého vstfikovani paliva v kombinaci s dodanim potfebného mnoZstvi vzduchu
do spalovaciho prostoru prostiednictvim turbodmychadla s mezichladic¢em vzduchu.
Takto feSené vznétové motory jsou rovnéz v zdjmu snizovani emisi doplnény o ventil

zpétné recirkulace spalin (EGR), filtry pevnych ¢astic (DPF) a katalyzatory.

Velkym krokem k plnéni téchto cilii bylo realizovani vstiikovaciho systému
Common Rail (déale jen ,,CR*). Na rozdil od mechanickych Cerpadel, ¢i systému PD,
kde je tryska ovladana =zapomoci vysokého tlaku, je u syst¢ému CR
clektromagneticky vstiikovag ovladan fidici jednotkou. Ridici jednotka uréuje na
zdkladé vyhodnoceni vstupnich signald od snimali piesny okamzik vstfiku a
mnoZstvi paliva. Vstfikovaci systém CR pracuje s tlakovym zésobnikem, v némz je
tlak udrzovan bez zavislosti na ota¢kach motoru. Tlak je udrZovan vyhodnocenim
momentalnich provoznich podminek. Do spalovaciho prostoru je u tohoto systému
s vysokou presnosti rozpraSeno palivo pii tlaku az 250 MPa a tim dochazi

k optiméalnimu prohofeni.

Pro odhaleni z4vad na palivovych systémech jsou vyuzivany rizné

diagnostické metody a pristroje. Nékteré z nich jsou dale popsany v této praci.

11



1. Literarni p¥ehled
1.1  Palivova soustava vznétovych motord

Ukolem palivové soustavy vznétového motoru je dopravit poZadované
mnozstvi paliva vSem valcim v daném okamZiku. PoZzadované mnoZstvi se musi
odvijet od prib&hu to¢ivého momentu. Regulace palivové soustavy je zdvisld na
jizdnim reZimu a poloze akceleratoru. Diiraz je kladen na dopraveni paliva do
spalovaciho prostoru s velkou pfesnosti, kdy je v uréitych piipadech palivo
rozpraeno b&hem jednoho cyklu v nékolika oddélenych vstficich. K dokonalému
rozpraSeni paliva se u vznétovych motora s pfimym vstfikovanim vyuziva vysokého
tlaku. Ekonomiénost provozu motoru a dosahované vykony jsou piimo zdvislé na

spravné funkei palivové soustavy a dokonalém prohofeni paliva ve valci.

Palivova soustava vznétovych motord sestdva znizkotlaké a vysokotlaké
asti. Doprava paliva z nadrZe je zaji$téna pomoci elektrického palivového Eerpadla

nebo pomoci zubového Eerpadla pies palivovy ¢isti€ k vysokotlaké ¢asti.

Ve vysokotlaké Easti dochazi k navySeni tlaku na poZadovany, tlak ve
vysokotlakém zasobniku (Railu) je v rozmezi od 40 do 250 MPa, poté ndsleduje
vstikovani paliva pomoci vstiikova&i do valet (ZDANSKY, JAN, 2010).

1.2 Vstrikovaci systém s tlakovym zasobnikem Common Rail

U palivové soustavy s vysokotlakym zasobnikem CR je vysoky tlak
v zasobniku udrzovan bez ohledu na otaky motoru a vstiikované mnoZstvi paliva.
Sklada se z nizkotlaké a vysokotlaké &asti. Nizkotlaka ¢ast poskytuje dopravu a
Cisténi paliva pomoci elektrického podéavaciho Cerpadla a jemného Cisti€e paliva
k vysokotlaké &asti. Tlak v nizkotlaké &asti je vrozmezi od 0,25 do 0,6 MPa.
Ve vysokotlaké &asti nasleduje navySeni tlaku vysokotlakym cerpadlem, palivo je
udrzovano ve vysokém tlaku ve vysokotlakém zasobniku (Railu). Vstiikovani
pozadovaného mnozstvi paliva ve stanoveném okamziku do spalovaciho prostoru je
zajisténo na zékladé vyhodnoceni informaci ze snimacit fidici jednotkou motoru
prostfednictvim  vstiikovagl. ~ Vstfikovale jsou ovladany za  pomoci
elektromagnetickych ventilt elektrohydraulicky. Mnozstvi vstiikovaného paliva je

zavislé na jeho tlaku a dob¢€ spindni trysky (ZDANSKY, JAN, 2010).
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1.2.1 Hlavni ¢asti palivového systému Common Rail

Nizkotlakd ¢&ast poskytuje dostateéné mmnozstvi paliva Casti vysokotlaké

(viz obrazek ¢. 1).
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Obrézek €. 1 - Palivovy systém vstfikovaciho systému Common Rail (Bosch), zdroj:
ZDANSKY, JAN (2010)

Sklada se z palivové nadrze (1) se sacim koSem s hrubym sitkem (2), ktery je
soudasti  elektrického  dopravnitho  palivového  Eerpadla  (3), jemného
palivového Cistite (4), nizkotlaké ¢asti vysokotlakého derpadla (6), zpétného
palivového potrubi (7). Jednotlivé komponenty nizkotlaké &ésti jsou propojeny
nizkotlakym potrubim (5).

Vysokotlakou &ast tvofi vysokotlaké cerpadlo (6), jehoz soudasti je
odpojovaci ventil pistové jednotky Cerpadla (8) a regulator tlaku paliva (9). Palivo
dale proudi k vysokotlakému zasobniku paliva (Railu) (11) vysokotlakym palivovym
potrubim (10). Na Railu (11) se nachdzi snima¢ tlaku v zasobniku (12), pojistny
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ventil (13) a omezovaé prutoku (14). Do spalovaciho prostoru je palivo vstiikovano

pomoci vstiikovade (15). Cely systém #idi RJ (16), (ZDANSKY, JAN, 2010).
1.2.1.1 Palivové nadry

Palivovd nadrZ slouZi k uskladnéni paliva. Zékladnim poZadavkem je
odolnost va&i korozi a zamezeni nezadoucimu Uniku paliva. V palivové nadrzi
vznika pfetlak, ktery musi byt uvolilovan automaticky pomoci vhodného ventilu ¢&i
bezpe&nostni klapky. P¥i prijezdu vozidla pfes nerovnosti a ndklonech musi viko

plniciho otvoru zajistit té€snost (BOSCH, 2005).
1.2.1.2 Dopravni palivové ¢erpadlo

Dopravni (podéavaci) erpadlo ma za ukol zdsobovat dostateénym mnozstvim
paliva vysokotlaké &erpadlo. Vreakci na otd8ky motoru, v piipadé zubového
Cerpadla, dodava vysokotlaké ¢asti 40 az 120 1 motorové nafty za hodinu, nevyuZité
mnoZstvi paliva je vraceno zpét do nddrze. Aktudlng jsou vyuZivany dva druhy

dopravnich Cerpadel:

a) Elektrické valeCkové Cerpadlo nachazi své uplatnéni pfedevSim
u osobnich a lehkych uZitkovych vozidel. Je umisténo prevazné piimo v palivové
nadrzi. Princip ¢innosti je zaloZen na odstfedivé sile. Ve skiini Cerpadla jsou
umistény kotoude, které jsou na svém obvodu opatfeny draZkami, v nichZ jsou
umistény valetky. Cerpadlo je pohdndno stejnosmérnym elektrickym proudem,
¢imz dochdzi k otdgeni kotoudl a vzniku odstéedivé sily, kterd pfitlatuje valecky
k vnitini stén& skiiné Cerpadla a dopravuje tak palivo v dutinich mezi skiini

a kotouéem pod tlakem 0,6 MPa.

b) Zubové erpadlo je na rozdil od elektrického vale¢kového Cerpadla
umisténo bud’ pfimo na vysokotlakém Cerpadle, se kterym mé spolecny pohon
(ozubené soukoli, ozubeny femen), nebo se nachdzi na motoru, od kterého m4 vlastni
pohon. MnozZstvi paliva, které je dopravovano, je zavislé na otdckach motoru, je tedy
nutnd regulace dopravovaného mnozstvi Skrcenim pritoku na strané séni nebo

obtokovym prepousténim na vytladné strané (ZDANSKY, JAN, 2010).
1.2.1.3 Palivové potrubi

Palivové potrubi je obvykle vyrobeno z oceli nebo flexibilntho nehoflavého

materidlu s ochrannym sitovanym obalem. Vedeno je takovy zplisobem, aby za
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Zadnych okolnosti nedoslo ke kontaktu s nékterou pohyblivou &asti vozidla, pfipadné
aby nedoSlo kdeformaci potrubi vlivem krouceni podvozkovych &asti.
Palivové potrubi je vedeno tak, aby bylo chranéno pred tepelnymi vlivy, zejména

pfed horkem, a v pfipadé poskozeni tak nedo$lo k pozaru (BOSCH, 2005).
1.2.1.4 Moderni palivové Cistice

Moderni palivové systémy CR jsou kvili vysokym vstfikovacim tlaktim
velmi nachylné na kvalitu paliva. Vysokotlakou &ast palivové soustavy je nutné
chranit proti mechanickému poskozeni vlivem obsahu cizich &astic (prach, pisek,
rez). Palivovy Cisti¢ (viz obrazek ¢. 2) se stara o zaji$téni minimalniho standardu
kvality paliva pfed vstupem do vysokotlaké ¢&asti, kde by mohlo dojit
k mechanickému poskozeni vlivem vySe zminénych ¢&astic. Vlivem stile se
zvySyjicich pozadavkd na délku servisniho intervalu musi byt palivovy d&isti¢
schopen tyto nedistoty také akumulovat. Pfi nedodrZeni piedepsaného servisniho
intervalu vymény palivového d&istice vyrobcem miZe dojit v krajnim piipadé az

k ucpani distiCe, coZ mé za nasledek pokles nebo uplnou ztratu vykonu motoru.

Okrajové miZe dojit az k Giplnému zastaveni motoru (BAUER, 2013).

Obrézek €. 2 - Palivovy ¢isti¢ se snima¢em obsahu vody v palivu, zdroj: SERVICE
ADVISOR (2018)

Mimo filtrace znecist'ujicich ¢astic je u modernich &isti¢h dilezita schopnost
zajisténi paliva bez obsahu vody. V dne$ni dob& je vyrobci palivovych systémi
vyZadovan automaticky vodni management (separace s naslednym odvodnénim)
uvnitt palivovych ¢isti¢l, jenZ ma za kol zajistit dodavku paliva bez obsahu vody

(BOSCH, 2005).
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Piipravny cisti¢ ma vétSinou tvar cedniku se sitem o hrubosti 300 pm.

Je umistén v palivové nadrzi a ptedchdzi hlavnimu palivovému &istidi.

Hlavni cisti€ je v podob& snadno vyménitelné filtraéni vloZky nebo jde o
Eisti¢ se spirdlou ve tvaru klinu. Cisti¢ je naSroubovén k filtraéni konzoli, zde musi
byt zajisténa té€snost proti zavzdu$néni palivové soustavy. Pro lep$i akumula&ni
kapacitu mohou byt dva CdistiCe zapojeny paralelné nebo sériové (vyuZiti
multifdzového disti¢e pro zvysent filtraéniho poméru nebo jemny &isti¢ s pfipravnym

¢isti¢em), (BOSCH, 2005).
1.2.1.5 Vysokotlaké palivové ¢erpadlo

Ukolem vysokotlakého palivového &erpadla je dodavka poZadovancho
mnozstvi paliva pfi riznych provoznich podminkach chodu motoru. Tvoii pfedél
mezi nizkotlakou a vysokotlakou ¢&ésti palivové soustavy a stard se o trvaly

systémovy tlak v Railu (BAUER, 2013).

Na motoru je vysokotlaké Cerpadlo (viz obrazek €. 3) umist'ovano obvykle na
stejné misto jako jsou umist'ovana rotaéni vst¥ikovaci Serpadla. O pohon se zde stara
klikova hiidel motoru prostiednictvim fetézu, ozubeného femenu nebo pomoci
ozubeného soukoli. Pfevodovy pomér je volen takovy, aby pfi dosazeni maximalnich
otdCek motoru nedoSlo k pfekroeni hranice otdek vysokotlakého Cerpadla
3 000 min™. Piekrodeni po&tu otadek by mohlo vést k poskozeni Serpadla. Cerpadlo

je nutno chladit a mazat, to zaji$t'uje pfimo protékajici palivo (KULL a kol., 1999).
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{1} = pfivod paliva (9) - odpojavaci ventil jednotky Cerpadla

{2} - pojistny ventll se Skiticim olvorem {10) - vyllaény ventil

{3} = nizkotlaky kanal k jednotce cerpadla {11) - t&snici viezka

{4} = hnaci hiidel cerpadla (12) - vysokollaka pfipojka k railu
(5) - vyaltednikova vacka (13) - regulator llaku paliva

{6} plst jednolky terpadia (14) - kulickovy ventil

{7) ~ prostor ve valcl jednotky Cerpadla (15) - zpétny odvod paliva

{8} = saci ventil

Obrézek &. 3 - Podélny fez vysokotlakym &erpadlem, zdroj: ZDANSKY, JAN (2010)

Vysokotlaké ¢erpadlo (viz obrazek €. 4) je sloZeno ze ti zékladnich pistovych
jednotek sradialn€ uloZenymi pisty vzajemné posunutymi o 120°. Jednotlivé
jednotky tvori saci (8) a vytlaény (10) ventil. O pohyb pistd se stard hnaci hiidel
Cerpadla (4) za pomoci vystiednikové vacky (5). Na vacku dosedaji zdvihatka
jednotlivych pistovych jednotek a pfevadi otacivy pohyb vacky na pohyb piimodary
vratny. K vystiednikové vacce je zdvihatko s pistem pfitlaovano diky vinuté pruzing

(ZDANSKY, JAN, 2010).
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Obrézek ¢&. 4 - Pii¢ny fez vysokotlakym &erpadlem, zdroj: ZDANSKY, JAN (2010)

Princip ¢innosti spo¢ivd v dopravé paliva z nddrze nizkotlakym dopravnim
Cerpadlem pfes jemny palivovy Cisti¢ k pojistnému ventilu. Pojistny ventil tvofi
pistek s pruZinou a Skrticim otvorem, kterym je palivo vhanéno do chladiciho a
mazaciho okruhu vysokotlakého ¢erpadla. K otevieni pojistného ventilu dochazi p¥i
piekroCeni jeho oteviraciho tlaku a nasledné palivo vtéka pies saci ventil do prostoru
vélce, ve kterém se pist pohybuje do dolni Gvraté (saci zdvih). Nasleduje vytlatny
zdvih pistu, pii kterém se pist pohybuje do horni tivraté. Vlivem rostouciho tlaku
paliva se uzavie saci ventil a otevie vytlatny, pfes ktery protékd palivo jiz pod
vysokym tlakem vysokotlakou pfipojkou do Railu. V momentu, kdy neni tieba, aby
Cerpadlo dodéavalo plny dopravni vykon do Railu (volnob&zné otacky), dochdzi
k odpojeni pistové jednotky Cerpadla. Toto opatieni ma za cil sniZeni neZadouciho
zahfivani paliva, které se vraci zpét do nadrze, a sniZeni piikonu pohonu &erpadla.
Odpojeni jednotky je zajisténo elektromagnetem, ktery ponechd saci ventil otevieny

a v prostoru valce nedochazi k nardstu tlaku (ZDANSKY, JAN, 2010).

1.2.1.6 Regulator tlaku paliva
Jeho ucelem je fizeni poZzadovaného tlaku paliva v Railu v zavislosti na

zatiZeni motoru a jeho udrZeni.
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Pokud je tlak v Railu pifli§ vysoky, dojde k otevieni regulatniho ventilu
anepotebnd ¢ast paliva putuje zpét do nadrZe zp&tnym potrubim nizkotlaké &4sti.
Pokud je tlak v zasobniku naopak pfili§ nizky, dojde k uzavieni regulaéniho ventilu,

¢imZ dojde k utésnéni vysokotlaké &asti oproti &asti nizkotlaké.

Regulac¢ni ventil (viz obrazek ¢. 5) je pfipojen bud’ k vysokotlakému Eerpadlu
nebo k vysokotlakému zasobniku ptirubou. O t€sné odd&leni vysokotlaké &4sti od
nizkotlaké se stard kuli¢kovy ventil (1). Na kuli¢ku tladi kotva elektromagnetu (2)
pomoci pfitlaéné pruziny (4) a elektromagnet (3) pomoci magnetického pole

(ZDANSKY, JAN, 2010).

Obrézek &. 5 - Regulator tlaku paliva, zdroj: ZDANSKY, JAN (2010)

Princip ¢innosti regulaéniho ventilu zaji$tuji dva okruhy. Prvnim a zdrovei
pomalejS§im, pro udrzeni prom&nné stfedni hodnoty tlaku, je okruh
elektricko-regula¢ni. Druhy a rychlej$i mechanicko—hydraulicky okruh kompenzuje

vysokofrekvenéni tlakové kmitani (ZDANSKY, JAN, 2010).

1.2.1.7 Vysokotlaky zasobnik paliva (Rail)

Vysokotlaky zdsobnik paliva (viz obrazek &. 6) ma za tikol akumulaci paliva
pod vysokym tlakem 40 az 250 MPa. Diky pomémé velkému objemu, oproti
ostatnim komponentdm vysokotlaké &asti, dokdZze kompenzovat tlakové kmitani
zpUsobené vysokotlakym ¢erpadlem na strané dodavky paliva a vstiikovadi na strané

odbéru paliva (ZDANSKY, JAN, 2010).
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{1)— vysokotlaky zasobnik {rail) {5) — zpétny odvod paliva
{2) - ptivod od vysokotlakého Eerpadia {6) — cmezova€ pritoku
{3) - snimat tiaku paliva {7} — potrubf ke vstiikovadi

{4) - pojistny venti

Obrazek &. 6 - Vysokotlaky zasobnik paliva (Rail), zdroj: ZDANSKY, JAN (2010)
1.2.1.8 Tlakovy pojistny ventil
Ukolem tlakového pojistného ventilu je sniZeni tlaku paliva ve vysokotlakém

zésobniku uvolnénim prebyte¢ného mnoZstvi paliva zp&t do palivové nadrze.

Tento ventil (viz obrazek ¢&. 7) je otevien v momentu piekrodeni maximalniho
systémového tlaku. Na stran¢ vysokotlakého zasobniku je p¥{vodni kanalek (1),
ktery uzavira pist (4) svym kuZelovym koncem (2). Aby byl kuZelovy konec (2)
v sedle t€sny, je pist pfitlacovan tlaénou pruzinou (5). Té&leso ventilu (7) je dale
piipojeno k nizkotlakému potrubi, kudy je pii piekrodeni tlaku palivo vedeno zpdt

k nadrzi (ZDANSKY, JAN, 2010).
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Obrézek &. 7 - Tlakovy pojistny ventil, zdroj: ZDANSKY, JAN (2010)
1.2.1.9 Snimac¢ tlaku paliva
Snimac tlaku paliva vysila k fidici jednotce napé&tovy signal odpovidajici

aktudlnimu tlaku ve vysokotlakém zasobniku.

K vysokotlakému zasobniku je snima¢ tlaku (viz obrazek ¢&. 8) pfipevnén za
pomoci upevitovactho zavitu (5), vné zavitu je vysokotlaky kanal (4), kterym se
palivo pod vysokym tlakem dostane k membrang se snimacim prvkem (3). Snimacim
prvkem je polovodicova soulastka, kterd pievadi tlak paliva na elektricky signal.
Tento signal je vyhodnocen vyhodnocovacim obvodem (2) a zesileny signal je dale

veden k Fidici jednotce (ZDANSKY, JAN, 2010).

Obrézek &. 8 - Snimag tlaku paliva, zdroj: ZDANSKY, JAN (2010)
Principem ¢innosti je zména tvaru membrany (3) vlivem systémového tlaku.
Pii tlaku 150 MPa dojde k prihybu pfiblizné o 1 mm. To zplsobi zménu
elektrického odporu, ¢imZ dojde i ke zméné napéti odporového mustku. Velikost
tohoto napéti se pohybuje vrozmezi od 0 mV do 70 mV. Vyhodnocovaci obvod
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zesili toto napéti na hodnoty v rozmezi od 0,5 do 4,5 V. Tento snima& je napajen

napétim o velikosti 5 V (ZDANSKY, JAN, 2010).

1.2.1.10 Omezovac pritoku

V piipadé€, Ze n€ktery ze vstiikovadi vstiikuje palivo do spalovaciho prostoru
trvale a odebirané mnoZstvi paliva piekro¢i maximalni mnoZstvi, dojde omezovadem
priitoku k uzavieni piivodu paliva z vysokotlakého zasobniku paliva k vadnému
vsttikovadi.

Omezovad priitoku (viz obrazek €. 9) sestava z ocelového pouzdra se dvéma
vnéj$imi zavity. Jeden je spojen s vysokotlakym zasobnikem a druhy s vysokotlakym
potrubim ke vstiikovaci. Uvnitf pouzdra (5) je tladnou pruZinou (4) piitladovan pist
(3) do své klidové polohy smérem k vysokotlakému zdsobniku. V pistu je podélny
kandlek pro vstup (1) a vystup (6) paliva. Primér kanalku se zuZuje a toto vyusténi
funguje jako tryska s pfesné definovanym priitokem. Omezovad pritoku je dale

tvofen uzaviraci viozkou (2), (ZDANSKY, JAN, 2010).

Obrazek &. 9 - Omezovag priitoku, zdroj: ZDANSKY, JAN (2010)

Za normélniho provozu, bez vadného vstiikovade, klesa vlivem vstiikovani
paliva tlak na stran¢ pfipojeni ke vstfikovadi (vystupu) a pist ma snahu omezovad
pritoku uzaviit. K dplnému uzavieni nedojde, protoZe odebrané mnoZstvi paliva je
kompenzovano pistem vytlaGenym objemem, nikoli tryskou, kterd by pro tento udel
méla piili§ maly priitok. Pist je zastaven t&sné nad t&snicim sedlem a po ukonéeni
vstiiku vracen pruzinou zpét do klidové polohy. Nésleduje plnéni tryskou pro dalsi

vstiik.

Pokud je ve vstiikovadi problém a dochdzi k velkému odb&ru paliva,
dojde k vytlaceni pistu z klidové polohy do t&sniciho sedla. Piivod ke vst¥ikovadi je

uzavien aZz do zastaveni motoru. Pii niZ§im tniku paliva pruZina nestadi vracet pist
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do jeho klidové polohy. Po n&kolika vstiikovacich cyklech v tomto reZimu pist stejng
jako v piipad€ velkého tniku utdsni t&snici sedlo a piivod paliva ke vstfikovadi je

uzavten do zastaveni motoru (ZDANSKY, JAN, 2010).

1.2.1.11 Vstrikovace

VstiikovaCe jsou koncovou komponentou v procesu dopravy paliva do
spalovactho prostoru vzn&tového motoru. Elektricky fizeny vstfikovad plni
poZadavek na presné vstifknuti poZadovaného mnoZstvi paliva v pfesné stanoveném
okamZiku do spalovaciho prostoru. Moment podatku vstiiku a mnoZstvi
vstiikovaného paliva je fizeno vst¥ikovalem na zakladg informaci z RJ. Signdl z RJ

je piiveden na vstiikova¢ pomoci elektrické piipojky (2), (KULL a kol., 1999).

Vstiikoval je tvofen tfemi funkénimi celky, otvorovou vstiikovaci tryskou,

hydraulickym ovladacim systémem a elektromagnetickym ventilem.

Piivodem paliva z vysokotlakého zasobniku (4) je plnén prostor kolem jehly
vstfikovaci trysky (11), (viz obrazek &. 10), zaroved je plnén ovlddaci prostor (8)
nad ovladacim pistkem (9) za pomoci pifvodni Skrtici trysky (7). Odvod paliva
z ovladaciho prostoru (8) do zp&tného odvodu paliva (1) je zajistén pomoci odtokové
Skrtici trysky (6) a mnoZstvi, které je odvadéno, ovladd kulickovy ventil (5)

fizeny elektromagnetem (3), (GSCHEIDLE, 2002).
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Obrézek €. 10 - Otevieny a uzavieny vstfikovag, zdroj: KULL a kol. (1999)

V klidovém stava (A) je jehla trysky v sedle t&snd. Na jehlu trysky piisobi
tlacnd sila vinuté pruZiny a soudasné i tlak paliva v ovladacim prostoru nad
ovladacim pistkem. Proti této pitladné sile piisobi tlak paliva v prostoru kolem jehly

vstiikovaci trysky.

V momentu aktivace elektromagnetického ventilu dojde k piekonani sily
tladné pruZiny vlivem otevieni kulitkového ventilu a dojde k otevieni odtokové
Skrtici trysky. Jakmile dojde kotevieni odtokové Skrtici trysky, palivo odtéka
z ovladaciho prostoru do zpétného odvodu paliva a pokraduje zpét do nadrze. Diky
rozdilnému pritoénému priffezu odtokové 3krtici trysky (v&t¥i prifez) a priméru
piivodni Skrtici trysky (mensi prifez) dojde k poklesu tlaku v ovladacim prostoru. To
ma za nasledek sniZeni tlaku na ovladaci pist (9). V prostoru kolem vstiikovaci jehly
plsobi tlak paliva na kuZel jehly a pii prekonani piitlacné sily dojde k otevieni
prostoru mezi vstiikovaci jehlou a sedlem trysky a dochézi ke vstfikovani paliva.
Nasleduje faze uzavieni vstfikovade. Elekiromagnet je v této fazi jiz neaktivni a
dochdzi k uzavieni odtokové Skrtici trysky kuli€¢kou ventilu. P¥ivodni krtici tryskou

proudi palivo do ovlddaciho prostoru, &imZdochézi ke zvySeni tlaku v tomto
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prostoru. V kombinaci s piftlaénou silou pruZiny pisobi tato tlakové sila na ovladaci
pistek a je pfekonana tlakova sila pusobici na kuZel jehly. Dochdzi k zatladeni jehly
vstiikovaci trysky do sedla a k ukon&eni vstiiku. Rychlost uzavieni je Umérna

rychlosti pfitoku paliva pies piivodni gkrtici trysku (ZDANSKY, JAN, 201 0).

1.2.1.12 Vstiikovaé Fizeny piezoelektricky

Kromée vsifikovacti fizenych elektromagnetem existuji vstfikovade fizené
piezoelektricky. Ten umoZnuje velmi kratkou dobu spindni pouze 0,1 ms.
Takto kratkd doba sepnuti umozni az 7 samostatnych vstitknuti b&hem jednoho
vstiiku.  Princip ¢innosti  je zaloZeny na vyuziti piezoelektrického jevu.
Piezoelektricky prvek uvnitf vstfikovate obsahuje pravidelnou krystalovou m¥fzku
s kladn€ a zéporné nabitymi ionty, kterd se vlivem pisobeni tlaku deformuje, &im
vznikd proudovy impuls. Ve vstiikovadi tento jev funguje obracend. Piivedenim
elektrického nap&ti na piezoelektricky prvek, ktery tvoii vrstvy keramické fblie
seskupené do valce, dochazi k deformaci krystalové miizky zhruba o 0,04 mm.
S vyuzitim pistkti a pruZinek dojde k otevieni vstfikovaci trysky o 0,08 mm.
Diky tomu lze pfesné odmé&Fovat velmi malé davky paliva cca 1 mm?® a umoziiuje tim
vySe zmin€nou vyhodu rozdéleni vstiiku na né€kolik mensich. Nasledkem je mékei
chod motoru, sniZeni emisi vyfukovych plynii a v neposledni fadé niZ§i mechanické
zatiZeni komponentl motoru. Piezoelektricky ¥{zené vst¥ikovade nachazi uplatnéni
uvozidel sfiltry pevnych &astic, kde podporuji proces regenerace

(ZDANSKY, JAN, 2010).

1.2.2  Snimace elektronicky ¥izeného palivového systému Common Rail
e mé&fi¢ hmotnostniho  mnoZstvi  nasdvaného  vzduchu
s vyhiivanim,
e snimac polohy klikového hiidele,
e snima¢ polohy vackového hiidele,
e snimac teploty chladici kapaliny,
e snimad teploty paliva,
e snimac tlaku vzduchu,

e snimag tlaku paliva,

e snimac polohy plynového pedalu (GSCHEIDLE, 2002).
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1.2.3 Vyhody palivového systému Common Rail

a) Vznik kvalitni smési se vzduchem diky velmi jemnému rozpraseni
paliva a jeho néslednému rychlému odpateni, échoz se dosahuje vysokym tlakem
(u prvni generace az 135 MPa, u druhé az 160 MPa, v soucasnosti az 250 MPa).

b) Motor se projevuje tichym, mékkym chodem. Toho je dosazeno
uvodnim vstfikem malého mnozstvi paliva nékolik milisekund pfed samotnym
hlavnim vstiikem. Uvodni vstiik piedehieje spalovaci prostor a nariist tlaku nenf tak
skokovy.

c) Jednou z hlavnich vyhod systému CR je sniZeni emisi vyfukovych
plyntl oproti pfedchozim generacim palivovych systémi. Redlné dochézi ke sniZeni
obsahu CO az o 40 %, HC aZ o 50 % a pevnych nespalenych &astic aZ
0 60 %. Vlivem snizeni spotfeby paliva lze poéitat i se sniZenim obsahu oxidu

uhelnatého CO, aZ 0 20 % (KULL a kol., 1999).

1.2.4 Emisni normy traktori
V oblasti emisnich limitl u traktorovych motori hovofime o normach Stage

(evropské emisni norma) a Tier (emisni norma pro USA).

Tyto normy se lisf ndzvem, ale podminky pro jejich plnéni jsou piiblizné

stejné.

Evropské emisni normy rozdélujeme na n€kolik kategorii a oznalujeme je

jako Stage I az V (SMERDA a kol., 2013).

1.2.5 Stage I/II

Prvni evropskd smérnice pod oznacenim 97/68/ES, upravujici produkci emisi
pracovnimi stroji a traktory, byla vyhlaSena 16. prosince 1997. Jednalo se o dv&
etapy, z nichZ prvni (Stage I) vesla v platnost roku 1999. K uplattiovani druhé etapy
(Stage II) dochazelo od roku 2001 do roku 2004. Jeji postupna aplikace byla zavisla
na vykonu motoru. Dne 9. prosince 2002 do$lo k novelizaci smé&rnice 97/68/ES
pfijetim smé&rnice 2002/88/ES Evropskym parlamentem. Smérnice podita
s roz§ifenim povinnosti plnit emisni normy i u uéelovych strojti s benzinovou
pohonnou jednotkou do vykonu 19 kW

(https://www.dieselnet.com/standards/eu/nonroad.php, ,,stazeno dne: 21. 1. 2019%).
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1.2.6 Stage III/IV
Obecné byla tato norma poprvé popsana smérnici 2004/26/EC, tato smérnice
byla pfijata Evropskym parlamentem 21. dubna 2004. Konkrétné lesnické stroje

a zem&delské traktory upravuje smérnice 2005/13/ES, pfijata dne 21. inora 2005.

V roce 2010 dochazi k pfijeti dvou smérnic. Smérnice 2010/26/EU, Stage I1I,

*vr

pfinaSejici podrobngjsi informace o metodach testovani a schvalovani motord.
lesnickych a zemé&délskych traktort. Stage III (viz tabulka ¢. 1) je dale dé€lena na
kategorie Stage IIIA a Stage IIIB, jsou zavadény v letech od 2006 az 2013 postupné.
Stage IV vstupuje v platnost v prib&hu roku 2014. Pravni Gpravy se tykaji motorQ
vnovych strojich a vztahuji se téZ na motory, které jsou montovany do jiz
vyuzivaného stroje (https://www.dieselnet.com/standards/eu/nonroad.php ..staZeno

dne: 21.1.2019%).

Tabulka €. 1 - Evropské emisni hodnoty Stage

Power P, NO, HC co Particulates
kw g/kWh g/kWh g/kWh g/kWh
NO, + NMHC
Stage lll A

19<P, <37 7.5 55 0.6 2007

37<P,<75 a7 5.0 0.4 2008
75<P, <130 4.0 5.0 0.3 2007
130<P, <560 40 35 0.2 2006

37<P,<56 47 5.0 0.025 2013

56<P <75 3.3 0.19 5.0 0.025 2012
755P,<130 3.3 0.19 5.0 0.025 2012
130<P, £560 2.0 | 0.19 35 0.025 2011
56<P, <130 04 0.19 5.0 0.025 QOct 2014
130<P_ <560 0.4 a9 3.5 0.025 2014

zdroj: https://www.dieselnet.com/standards/ew/nonroad.php

(,»stazeno dne: 12. 12. 2018)

1.2.7 StageV
V soudasnosti platné natizeni. Navrh byl vypracovén v prib¢hu dvou let, od
roku 2014 a dokoncen byl 14. za#i 2016. Piesné jsou technické pozadavky popsany

v provéadéci legislativé z roku 2017. Normy pro motory s vykonem niz§im nez 56 kW
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a zarovell vykonem vy$§im nez 130 kW plati pro nové vyrobené stroje od roku 2019.
V roce 2020 se podita s rozsifenim normy o motory o vykonu 56 - 130 kW. V tomto
nafizeni je zohledn&no povolené mnoZstvi pevnych &astic ve vyfukovych plynech

(PM) pro kategorie motord od 19 do 560 kW (SMERDA a kol., 2013).

1.2.8 Budoucnost
Do konce roku 2020 dojde k posouzeni dal§tho moZného vyvoje v procesu
snizovani emisi, potencidlu sniZovéani emisi zne&itujicich latek a ur€eni dalSich

relevantnich znegistujicich latek, které nejsou doposud zahrnuty v normé Stage V.

Je vyvijen tlak vyrobci motorli a zafizeni na regulatni orgdny EU, USA

a Japonska na soulad emisnich norem a vytvofeni jednotné celosvétové normy,

&imZ by doslo k zefektivndni procesu vyvoje motorl a zjednoduSeni procesu
schvalovani plnéni norem pro rizné trhy. Ackoliv v prvnich fazich byl soulad mezi

normami Stage (EU) a normou Tier (USA), v posledni fazi se tento soulad vytratil.

Zatimco ve fézi V evropské normy se poéita s limity PM, coZ vyZaduje filtr pevnych

gastic  (DPF), norma Tier 4 miZe byt plnéna bez  DPF,

(https://www.dieselnet.com/standards/eu/nonroad.php, ,,staZeno dne: 21. 1. 2018%).

1.3 Diagnostika vozidel
Pod pojmem diagnostika vozidel rozumime bezdemontdzni, nedestruktivni
zji§tovani redlného stavu jednotlivych dil¢ich komponent nebo celkl a stanoveni
prognéz. V zavislosti na pouzitych méfidlech rozdélujeme diagnostiku na vnitfni

a vn&j§i (VLK, 2006).

1.3.1 Subjektivni kontrola

Tato kontrola spo&iva v diagnostikovani zafizeni s pomoci smyslovych vjemi
&lovéka, jako je zrak, sluch, &ich nebo hmat. Neni zde zapotiebi vyuZivat jakékoliv
piistroje & mé¥idla. Subjektivni kontrola je zavisld pouze na schopnostech jedince
tyto skutednosti vnimat a na zdklad® nabytych zkuSenosti je spravn€ vyhodnotit,
vysledek miZe byt nepfesny. Tento zplsob je nejjednodussi, aviak zavéry mohou byt
rozdilné od skutednosti, proto se subjektivni kontrola vyuZivd predevSim
k lokalizovani okruhu zdvady (ztrata vykonu, hlu¢nost) pfed provedenim objektivni

kontroly (VLK, 2006).
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1.3.2 Objektivni kontrola

Pfi objektivni kontrole je vyuzivan vhodny diagnosticky pfistroj
(multimetr, motortester) ke zjisténi skutecného stavu komponentu. Naméfené
hodnoty je moZné objektivné porovnat s hodnotami piedepsanymi vyrobcem. Na
rozdil od subjektivni metody je objektivni metoda zaloZena na skutenych
hodnotach, je tedy piesnéjsi. K chybam mutze dojit pfi nedodrZeni pracovnich
postupdl, samotném chybném méfeni nebo S$patném vyhodnoceni naméfenych
parametrd. Nevyhodou je nutnost pouziti specidlnich pfistroji, coZ v porovnani se
subjektivni kontrolou predstavuje uréitou financni zatéz (CUPERA, STERBA,
2007).

Yevr

1.3.2.1 Vn¢éjsi (paralelni) diagnostika

Vn&j&i diagnostika ma za cil méfeni elektrickych (napéti, proud, odpor atd.)
nebo neelektrickych (tlak, teplota atd.) veliGin pFislu$nymi diagnostickymi pifistroji
na méfeném stroji nebo komponentech. K méfeni miizeme vyuZit multimetry,
kontrole, jglikoi naméfené hodnoty miiZeme objektivn€ porovnat s hodnotami
piedepsanymi vyrobcem. Aby bylo mé&feni co moZna nejpresngjsi, je nutné dodrzet
piedepsané podminky — teplota prostiedi, zahfati vozidla na provozni teplotu atd.

(CUPERA, STERBA, 2007).

a) Testovaci stolice vstFikova¢li — moderni testovaci stolice umoziiuji
rychlé a pfesné testovani parametrd vstfikovatl rtznych znacek. Standardem je
poloautomatické hydraulické upinani a automaticky fizené zkuSebni plany

(https://www.autokelly.cz/Catalog/vse-pro-dilnu-servis-testovani-mereni-nabijeni-

diesel-program-testovaci-stolice-pro-
ystrikovace/39051195:40133694:41851733:41851725:41851726, ,staZeno  dne
15.2.2019%).

b) Digitalni multimetr - m&Fi zakladni elektrické veliCiny (napéti, proud

a odpor). Nekteré multimetry maji rozsitené funkce, jsou schopny méfit elektrickou
kapacitu, kontrolovat priichodnost polovodi¢ovych soucasti atd. Vyhodou multimetru
je pomérné nizkd pofizovaci cena a schopnost méfit rtizné elektrické veliCiny

v pomé&rné Sirokém rozsahu pti pouziti jednoho piistroje.
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P¥i uzivani multimetru je nutno dodrzovat nékolik zikladnich pravidel:

1.

2.

©)

motoru

Zvolit multimetr o dostateéném rozsahu méfenych velicin.
Zvolit vhodny rozsah pred zahjenim méfeni.

Spravné€ zapojit svorky na pfedmét méfeni.

Ridit se pokyny vyrobce vozidla a multimetru.

Pii méfeni el. nap&ti zapojit voltmetr paralelng.

P#i méfeni el. proudu zapojit ampérmetr do série.

Pii méfeni el. odporu zajistit, aby obvodem neprochézel el. proud

a ohmmetr do obvodu pfipojit paralelné¢ (GSCHEIDLE, 2001).

Kompresiometr pro méfeni kompresnich tlaka vznétového

- zpravidla se jednd o manometr opatfeny ventilem, ktery udrzi ruc¢i¢ku manometru

na hodnoté nejvyssiho naméfeného tlaku, srozsahem od 0 do 7 MPa s pryZovou

hadici s ocelovou ohebnou spiralou na obou koncich ¢i po celé délce, zabrailujici

deformaci hadice nadmérnym ohybem. K rychlému upnuti k vhodnému adaptéru,

montovanému po Zhavici svi€ce ¢i vstiikovadi, slouzi rychlospojka na opatném

konei hadice od manometru.

P¥i pouzivani manometru je nutno dodrZovat zakladni pravidla:

L.

2.

d)

Zajistit odvétravani mistnosti.
Zajistit pozarni ochranu v dosahu mé¥ent, hasici piistroj.
Testované vozidlo nebo stroj zajistit proti pohybu.

Pii méfeni kompresniho tlaku na horkém motoru zamezit kontaktu

s horkymi ¢astmi vhodnymi ochrannymi pomutckami.

Dbat zvySené opatrnosti pii méfeni v blizkosti rotujicich soucésti

motoru (GSCHEIDLE, 2002).

Zatézovy tester akumulatoru — umoziiuje rychlé posouzeni stavu

akumuldtoru. Jeho tkolem je zjisténi provozuschopnosti 6 a 12 V autobaterii.
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Pii pouzivani zatézového testeru akumulitoru je nutné dodrZovat

zakladni pravidla:
1. Odistit kontakty akumulatoru.
2. Zkontrolovat pfipadné mechanické poskozeni akumulatoru.
3. U udrzbového akumulatoru dolit destilovanou vodu.

4. Zapojit prvni kladnou svorku testeru a posléze zapornou, odpojit

v opaéném potadi.

5. Dbat na to, aby byly svorky pevné uchyceny a nedotykaly se dal§ich
kovovych ¢asti mimo akumulator (GSCHEIDLE, 2002).

1.3.2.2 Vnitrni sériova diagnostika

Pii sériové diagnostice dochazi ke komunikaci s ptislusnou fidici jednotkou
pomoci diagnostického piistroje — étecky nebo motortesteru. Ke komunikaci dochazi
po piipojeni komunikaéniho modulu diagnostického pfistroje do diagnostické
zasuvky umisténé na vozidle a pootofenim klicku do prvni polohy (tzv. zapnuti
zapalovani), pomoci kabelu nebo bezdratové pomoci Bluetooth. Sériova diagnostika
je dodavana bud’ jako kompletni motortester nebo jako software s komunikaénim
modulem, ktery je nainstalovan napiiklad na notebooku. Tato zafizeni a softwary
muzeme rozdélit na originalni, navrZzené samotnym vyrobcem (napf. Service Advisor
pro stroje JD), (viz obrazek ¢. 11), které podporuji vSechny funkce fidicich jednotek,
a na diagnostiku neoriginalni (napf. BOSCH FSA, DELPHI, atd.), které jsou cenové
dostupnéjsi, avsak maji omezené funkce (VLK, 2006).

Obrazek ¢. 11 - Hadware seriové diagnostiky Service Advisor,
zdroj: PREZENTACE JD, (2017)

31



Sériova diagnostika ptedstavuje objektivni kontrolu, jelikoz vy¢ita skuteéné

hodnoty a stavy zaznamenané v paméti zavad Fidici jednotky.
Zakladni funkce vnitini diagnostiky:
1. identifikace RJ,
2. Cteni paméti zavad a jeji mazani,
3. zkouska akénich ¢lend,

4. Cteni skute€nych hodnot a porovnani shodnotami pfedepsanymi

vyrobcem,
5. pfizptsobeni RJ (CUPERA, STERBA, 2007).

1.3.3 Sériova diagnostika Service Advisor - John Deere

Elektronické systémy v poslednim desetileti nachézi masivni uplatnéni také
v zem&délskych strojich. Dnes jiz prakticky nenajdeme v nabidce prodejcti stroj,
ktery by byl fizen pouze mechanicky, s absenci jakékoliv elektroniky. Nezbytnosti
se, pro spravné diagnostikovani soucasnych stroji JD, stal software vyvinuty
vyrobcem pro vyuZiti v autorizovanych st¥ediscich s ndzvem SA. Jedn4 se o software
pouZivany techniky autorizovaného stfediska pfi opravich a diagnostice stroji
znaCky JD. Program neslouZi pouze ke komunikaci sfidici jednotkou po
komunikacni trase (CAN BUS). Pro usnadnéni a snaz§i feleni zavady jsou
technikiim k dispozici véechny technické manualy a ndvody k pouZiti k jednotlivym

modeldm.

MozZnosti diagnostického softwaru Service Advisor:

a) vyCteni a mazani paméti zavad,

b) zaznamendvani skutecnych hodnot vysilanych z jednotlivych snimad,
c) test akénich ¢lent,

d) programovani fidici jednotky, uvedeni do zakladniho nastavent,

e) zména konfigurace stroje a jeho nastaveni (PREZENTACE JD, 2017).

1.3.3.1 Monitoring provozu stroje
V kaZzdé tidici jednotce je mozné dohledat piislusné ,,kanaly*, ve kterych lze

Cist aktudlni data vysiland jednotlivymi snimaci. Tato data jsou v softwaru k vidéni
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jako hodnoty tlaku, napéti, teplot, atd. (http://www.strompraha.cz/servis-a-nahradni-

dily/servis/service-advisor, ,,staieno' dne: 5. 12. 2018%).

1.3.3.2 Chybové kédy (vyéteni a mazani paméti zdvad)

Pokud je signdl ze snimace vyhodnocen RJ jako anomélie od b&Zného stavu,
napiifklad hodnota ze snimade neodpovida toleranci nebo se nesluCuje s b&Znym
stavem, vysle RJ tzv. chybovy kéd. Obsluze se tento kod obvykle objevi na palubni
desce na znameni toho, ¢ by méla se strojem nav§tivit servis. Pii vycteni pamdéti
z4vad pomoci diagnostického programu SA ma technik k dispozici ndvod v podobé
diagnostického postupu, diky kterému je systematicky navadén ke zdarnému

vyfeSeni problému (http://www.strompraha.cz/servis-a-nahradni-dily/servis/service-

a) Vyéteni paméti zavad - bshem této operace dojde k zobrazeni zavad,
které byly do #idici jednotky uloZeny b&hem provozu. Zavady lze rozdglit na
,,statické®, to jsou ty, které se vyskytuji pravidelng a lze pfedpokladat, Ze jejich
vznik predstavuje n&jaky problém. Druhym typem zévad jsou ,sporadické®
zévady, které se po vymazéni paméti zdvad jiZz nezobrazuji. Ziavada se
v diagnostickém programu zobrazuje jako uréity chybovy kdd, ktery lze
dohledat v dilenské piiruce a slouzi jako voditko k odhaleni moZné piiciny.
Zobrazeni chybového kédu v paméti zdvad nemusi jednoznaéné urcovat vadny
komponent, jelikoZ fidici jednotka neni schopna zjistit, zda je chybny signal ze
snimade disledkem vady snimade nebo tuto odchylku zptsobuje jiny problém

(VLK, 2006).

b) Mazani paméti zavad - tato funkce mazZe chybové kody ulozené
v paméti zédvad. Pokud zdvady nejdou vymazat, piipadné se po op€tovném
vy&teni paméti zdvad objevuji znovu, je nutné nejdiive odstranit pri¢inu a aZ

poté je moZné pamé&t’ zavad vymazat (VLK, 20006).

1.3.3.3 Test akénich ¢lenit

Diky této funkci Ize snadno a rychle otestovat ¢innost jednotlivych akénich
¢lend. Do fidici jednotky je vyslan z diagnostického programu poZadavek na
zaktivovani jednotlivych akénich &lent (vstiikovade, EGR ventil, elektrické podéavaci
Serpadlo v nadrZi, atd.), které mohou byt p¥i€inou pfitomnosti chybového kodu.

Zaroveil je mo’né vidét aktudlni hodnoty ze snimacl a porovnat je, zda jsou
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v toleranci s hodnotami piedepsanymi. Pokud je b€hem testu zjist€na ncjaka
anomalie &i test nelze provést, je v paméti zavad diagnostického softwaru zobrazen
chybovy kod. Velkou vyhodou testu akénich ¢lentl je moZnost provadéni testu pifimo

na dilng bez nutnosti simulovéni jizdniho rezimu stroje (CUPERA, STERBA, 2007).

1.3.3.4 Uvedeni Fidici jednotky do zakladniho nastaveni nebo jeji
prizpisobeni

fizeni daného uskupeni (motoru, hydraulického systému, pievodovky, atd.).
Provozem stroje dochézi k pfirozenému opotiebeni jednotlivych mechanickych ¢4sti,
coZ miZe mit za nasledek zhorSeni jeho fizeni. Pfizplisobenim ifizeni zadanim
novych hodnot podle zhodnocené miry opotfebeni je mozné zajistit spravné fizeni a
tim prodlouZit Zivotnost jednotlivych komponentd. Typickym piikladem
piizplisobeni fidici jednotky aktudlnimu stavu je pfevodovka typu ,,Powershift“, u
které dochazi kopotiebeni lamel hydraulickych spojek, coz ma za
nésledek neSetrné, hrubé ¥azeni a cukéni. Ridici jednotka je schopna pfizptisobit si
dobu plnéni a vyprazdiiovani jednotlivych elementil v zavislosti na mife opotiebeni.
Nasledkem tohoto pfizptsobeni je plynulé fazeni pfevodovych stupilil a prodlouzeni

Zivotnosti  soudasti pfevodovky  (http://www.strompraha.cz/servis-a-nahradni-

dily/servis/service-advisor, ,,staZeno dne: 5. 12. 2018%).

1.3.3.5 Piehrani softwaru ridici jednotky

V priibéhu doby pouzivani stroje mize vydat vyrobee novy software, ktery je
oproti tomu piedchozimu vylepeny nebo je ptidana nova funkce. V takovém piipadé
je mozné pomoci diagnostického softwaru piehrat software fidici jednotky
(http://www.strompraha.cz/servis-a-nahradni-dily/servis/service-advisor,  ,,stazeno

dne: 5. 12. 2018%).

1.3.3.6 Vzdalené pripojeni

U zemé&d€lskych strojii vybavenych tzv. ,John Deere Link“ je moZné feSit
vySe zmin&né Cinnosti vzdéalené pomoci internetového piipojeni. Odpadd tedy
nutnost stroj fyzicky pfepravovat do servisniho stiediska nebo diagnosticky piistroj
k nému. Tato moZnost znamena pro zékaznika zkriceni prostoje stroje a tedy i

Setfeni finanénich nakladu, které tim mohou vznikat
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(http://www.strompraha.cz/servis-a-nahradni-dily/servis/service-advisor,  ,,staZeno

dne: 18. 12. 2018%).

1.3.4 JDLink

JDLink predstavuje RJ umoZitujici telekomunikadni pFistup k centralnd
uloZenym informacim spolenosti JD. RJ JDLink (viz obrézek &. 12) shromaZduje
a vyhodnocuje informace z provozu stroje a pravideln¢ je uklada na server, kam ma
pfistup majitel stroje, pfipadné i technik servisniho stfediska. Informace se tykaji
provozu stroje, primérné spotieby paliva pii vytiZeni stroje na poli, v dopravé i
pokud je stroj bez zatiZeni ve volnob&Znych otackach. Dale umoziiuje zjisténi
aktudlni polohy a doby provozu. Majitel je pfes tento systém informovan o
nastartovani stroje b&hem doby pracovniho klidu, pfipadné o jeho opusténi aredlu. To
slouzi jako prevence nebo ptipadné zmateni kradeZe. Systém vé&as upozorni na bliZici
se servisni prohlidku aumozni tak efektivné planovat provoz stroje. Z hlediska
spolehlivosti stroje a prevence proti pfipadnym zavadam odesild systém informaci
o problémech, které nastavaji pifi provozu stroje, piimo do servisniho stiediska.
Informace obsahuje kod zavady, ktery slozi jako voditko ke zjisténi diagnoézy.
Takto 1ze v€as reagovat na piipadné zavady a tim eliminovat nezadouci prostoje
vedouci k moznym finanénim ztritam (http://www.strompraha.cz/servis-a-nahradni-
dily/servis/jdlink, ,,staZeno dne: 29. 12. 2018%).

Obrézek €. 12 - JDLink jednotka, zdroj: http://www.strompraha.cz/servis-a-nahradni-
dily/servis/jdlink, (,,staZeno dne: 29. 12. 2018%).
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2. Metodika

Sériova diagnostika palivové soustavy bude provedena v arealu spole¢nosti
Agrozet Ceské Bud&jovice na traktoru John Deere 7830 (viz obrazek & 13)
vyrobeném v roce 2009. Tento model disponuje Sestivalcovym motorem PowerTech
Plus, se tyfmi ventily na valec o zdvihovém objemu 6 780 cm?, s vykonem 153 kW.
Tento traktor je vybaven vysokotlakym vsttikovacim systémem CR. V tomto piipade
ma motor najezd 6 124 Mth. Stroj bude pfistaven s problémem dlouhych startl
motoru, a to jak po odstaveni stroje na noc, tak po opétovném startu pii zahiatém

motoru.

Obrazek &. 13 - John Deere 7830

Paralelni diagnostika bude provedena na elektromagneticky ovladanych
vstiikovacich Delphi palivového systému CR, na zkuSebni stolici Hartridge CRi-PC,

v prostorach Autoservisu Cizek v Ceskych Bud&jovicich.

Zdrojem ptedepsanych hodnot a informaci o diagnostickych postupech
pii sériové diagnostice bude pouzity originalni diagnosticky program SA,
verze (04.2.006). U paralelni diagnostiky vstiikovacu Delphi bude vyuZito prostiedi
programu Hartridge CRi-PC, kde jsou po zadani kédu vstiikovace k posouzeni stavu

pfedepsané hodnoty a toleranéni meze.

Subjektivni diagnostika bude spocivat ve vizualni kontrole komponentl

palivové soustavy, které je mozZno vidét bez nutnosti demontdZe soucasti motoru.
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Pfi kontrole jednotlivych komponent stroje a pfi provadéni diagnostiky je
nutné dodrZovat bezpecnost prace v souladu se zakonikem prace (Zakon ¢. 262/2006
Sb., ¢ast pata v platném znéni). Pfi opravarenskych a diagnostickych pracich na
komponentdch motoru je nutné fidit se pokyny vyrobce stroje a diagnostického
zatizeni.

2.1 Sériova diagnostika

Pro komunikaci s fidici jednotkou motoru bude pouZit originalni diagnosticky
program Service Advisor verze (04.2.006), jenZ je instalovan na b&Zném pfenosném

notebooku znacky Acer.

Komunikaci mezi poéitaem a jednotkou fizeni motoru (ECU) zajistuje
elektronicky datovy adaptér (EDL). EDL bude k fidici jednotce propojen za pomoci
diagnostického 9pinového kruhového konektoru, ktery je opatfen C&tvercovou
upevitovaci pifrubou a proti nefistotam chranén prachovou krytkou. Na stroji je
zdsuvka umist€éna na panelu po levé ruce obsluhy. K pocita¢i bude poté EDL
pfipojen pomoci USB konektoru nebo za pomoci Bluetooth. Pro alely sériové
diagnostiky budou pouzity vybrané funkce zminéné v kapitole ¢. 1.3.3 Sériova

diagnostika Service Advisor — John Deere.

2.2 Paralelni diagnostika

Pfi paralelni diagnostice bude vyuZzit multimetr UNI-T a tester akumulatort
GYS TBP 100 pro méfeni elektrickych veliin, pro méfeni kompresniho tlaku
kompresiometr JDM-59. K paralelni diagnostice bude dale pouZita diagnostickd
stolice pro vstiikovaci jednotky vysokotlakého systému CR Hartridge CRi-PC

(viz obrazek &. 14).
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Obrazek ¢. 14 - Piipojen{ vstiikovade na stolici Hartridge CRi-PC

a) Zku3ebni stolice - vstiikovadi Hartridge CRi-PC (viz obréazek ¢&. 15).
Tato stolice pracuje stlakem ve vysokotlakém =zdsobniku aZ 250 MPa.
Pracovni tlaky se pohybuji vrozsahu od 18 do 220 MPa. Ovladani stolice je
zajist€no pomoci softwaru ,MAGMAH PLUS“. Na stolici je moZno testovat
vstiikovate BOSCH, Delphi, Denzo a VDO. UmoZfiuje testovani a¥ &ty¥
vstiikovacl najednou. Vysledkem je protokol obsahujici ptedepsané hodnoty dle
Cisla vsitikovade a skuteéné hodnoty, jejich vzdjemné porovnani a zhodnocen,
zda je vstfikova¢ v pofadku & nikoliv (https://www.autokelly.cz/Product/HG-
CRI-01A-C7/12039641/39051195:40133694:41851733:41851725:41851726,
»stazeno dne: 15. 2. 2019%).
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Obrazek ¢. 15 - Hartridge CRi-PC

b) Multimetr - pro Gcely praktické ¢asti byl uzit kleStovy multimetr
UNI-T UT202A (viz obrazek €. 16) s parametry:
e AC proud: 20 A /200 A /600 A - pfesnost: + (1,5 % +5),
e DC napéti: 200 mV /2 V /20 V /200 V / 600 V - pfesnost:
+(0,8%+1),
e ACnapéti:2V/20V/200V/600V - piesnost: + (1,2 % +5),
e Odpor: 200 Ohm / 2 kOhm / 20 kOhm / 200 kOhm / 2 MOhm / 20
MOhm - piesnost: £ (0,8 % + 2),
Mezi dals$i funkce patii napf. test diod nebo akusticky test.

Vyhodou tohoto multimetru je moznost pfipojeni proudovych klesti piimo na
vodid.
Zéakladni zasady pro méfeni multimetrem jsou popsany v kapitole 1.3.2.1

Objektivni kontrola v bod¢ b).
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Obrazek €. 16 - Klestovy multimetr UNI-T UT202A

c) Kompresiometr JDM-59 - Tento kompresiometr je piedepsany
dilenskou pfiru¢kou JD. Obsahuje adaptéry pro rizné priméry Zhavicich svicek
a umoZiluje méfeni tlaku v rozsahu od 0 do 7 MPa.

Zéasady pro praci skompresiometrem jsou popsany v kapitole 1.3.2.1

Objektivni kontrola v bod€ c).

d) Zatézovy tester akumulatora GYS TBP 100 (viz obrazek &. 17) -
Disponuje pfehlednou barevnou stupnici s hodnotami napéti. Lze jej uplatnit
také pfi posouzeni stavu dobijeci soustavy. Akumulatory jsou zat€Zove
testovany maximélnim proudem az 100 A po sepnuti testovaciho tlacitka na
testeru. Priklady stavu 12 V akumuldtoru jsou uvedeny v tabulce ¢&. 2
(https://www.svarecky-obchod.cz/dokumenty/-ps-266GYS-TBP-100doc.pdf,
»StaZzeno dne: 19. 12. 2018%).
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Zasady pro praci se zatéZzovym testerem akumulatord jsou popsany v kapitole

1.3.2.1 Objektivni kontrola v bodé d).

Tabulka ¢&. 2 - Hodnoceni akumulatoru bez zatéze

Bez zatéze % nabiti
11,7 V améné 0%
12V 25%
122V 50 %
124V 75 %

Obrazek ¢. 17 - Zatézovy tester GYS TBP 100, zdroj:
(https://www.svarecky-obchod.cz/dokumenty/-ps-266GYS-TBP-100doc.pdf,
»Stazeno dne: 19. 12. 2018%).

2.3 John Deere 7830 - zavada

Traktor bude pfistaven sproblémem dlouhého startovani motoru.

Dlouh¢ startovani se negativné projevovalo na Zivotnosti akumulatoru a dochazelo

k namahani spoustéce. Tento problém nebyl zavisly na teploté motoru, kdy se zavada
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projevovala pii teplych startech i po odstaveni traktoru pfes noc. Pii teplém startu

bylo startovani o nékolik jednotek sekund delsi.

2.3.1 Subjektivni kontrola palivové soustavy

Prvnim krokem bude subjektivni diagnostika volné& dostupnych komponent
palivové soustavy scilem odhalit anik paliva. Netésnost by znamenala, Ze do
palivové soustavy vnikd vzduch a tim dochazi k jejimu zavzdu$néni, coz by mélo za
nasledek ony dlouhé starty. Kontrola zapoéne u palivové nadrze. Zde bude vizudlng
kontrolovano mechanické poskozeni, uchyceni k rdmu a v neposledni ¥ad¢ t&snost.
Netésnost se miiZze projevit unikem paliva pod vozidlo. Déle se bude postupovat po
nizkotlakém potrubi k podévacimu palivovému Cerpadlu a hlavnimu &istiéi. U &istide
je mimo jeho vizudlni stranky dilezity i posledni interval vymény. Stary, zaneseny
Cisti¢ muiZe zplsobovat problémy ve spravné &innosti palivové soustavy. Bez
nutnosti demontdZe bude dale mozna kontrola vysokotlakych trubek, chladite paliva
a vizualni kontrola vysokotlakého zdsobniku paliva. Kontrola vst¥ikovacich jednotek

neni mozna bez demontaze vika ventild.

2.3.2 Sériova diagnostika
Po subjektivni kontrole bude nasledovat navazani komunikace

prostiednictvim diagnostického pfistroje s fidici jednotkou motoru.
Postup navizani komunikace s RJ:
1. Traktor zajistit proti pohybu.

2. Vyhledat diagnostickou zasuvku na stroji, sejmuti jeji ochranné

prachovky (viz obrazek &. 18).
3. Propojit diagnosticky modul se zasuvkou na stroji.
4. Kligek v poloze ZAPNUTO, motor zastaveny nebo v chodu.

5. Spusténi diagnostického softwaru na notebooku a zadani ¢tyfmistného

kodu oznacujiciho model, v tomto piipadé 7830.

6. Zadani vyrobniho &isla motoru do pole PIN/ESN, v tomto piipadé
¢islo 6068HRW65.
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7. Zvolit mozZnost ,,Open New job“ (,,Novy tikol*), ta umozni dalsi
kroky a zajisti archivaci diagnostickych procesi, aby byla moZnost se

k nim v budoucnu vratit. Tento ,,Novy tkol“ je nutné pojmenovat.
8. Zvolit moZnost ,,Diagnostika“.

9. Zvolit moZnost ,,Navazani spojeni‘.

LX1031588
Obrazek ¢. 18 - Diagnosticka zasuvka JD, zdroj: PREZENTACE JD, (2017)

2.3.2.1 Vycteni paméti zavad

Po navéazani komunikace s fidici jednotkou bude zvolena moZnost vyéteni

paméti zdvad (viz obrazek €. 19).

Jsou pfitomny tyto diagnostické kédy zavad:

Zadné diagnostické kody zavad.

Obrazek €. 19 - Vycteni paméti zadvad v programu SA

2.3.2.2 Elektronicky test komprese

Elektronicky test komprese neméfi skutecné tlaky ve spalovacim prostoru.

rrrrrr

ECU zabrani nastartovani motoru. Nésledné méti dobu, kterou pist potiebuje pro
pfekonani horni uvraté kompresniho zdvihu. Rychlejsi dosazeni horni uvraté indikuje
niz§f kompresi ve spalovacim prostoru. Tolerance rozdilu v kompresnim tlaku

jednotlivych valci je maximalné 10 %.
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PFi kontrole je nutné splnit nasledujici podminky:

1. Zahiat motor na provozni teplotu (teplota chladici kapaliny v rozmezi

od 70 do 90 °C).

2. Zajistit traktor proti pohybu.

3. Pokud jsou v paméti zdvad nadteny chybové kody, odstranit jejich
pficinu.

4. Napéti akumulatoru 12,2 V.

5. Provozuschopny startér.

6. DodrZet bezpe€nostni pokyny.

Postup elektronického testu komprese:

1. KIi¢ ve spinacf skfitice v prvni poloze, kontrolky rozsviceny.

2. Navézat komunikaci s RJ motoru.

3. 'V diagnostickém softwaru zvolit moZnost ,,Test kompresniho tlaku®.

4. Diagnosticky software prota¢i motor po dobu péti sekund.

5. Test opakovat tfikrat pro moZné odchylky, dle programu SA.

2.3.2.3 Test vypadku valce

Test vypadku vélce (viz obrazek &. 20) se vyuZiva k identifikaci vadného
valce pii diagnostikovani mechanické zévady nebo zavady s nepravidelnym
vyskytem. Spo¢ivd v umélém odpojeni jednotlivych valet. Vysledek je orientatn,
spolu s elektronickym testem komprese a dal$imi metodami tvoii &lanek k odhaleni
zavady. V ptipadé testu vypadku valce jde také o subjektivni posouzeni

kultivovancho projevu motoru po odpojeni vélce (PREZENTACE JD, 2017).
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m Test vypadku valce
View Results

v

Completed Successfully

Remove From lob Add Comment

(1)

Obrézek ¢. 20 - Test vypadku vélce

P¥i testu je nutné splnit nasledujici podminky:

1. Zaht4t motor na provozni teplotu (teplota chladici kapaliny v rozmezf

od 70 do 90 °C).
2. Zajistit traktor proti pohybu.
3. Pokud jsou v paméti zdvad chybové kddy, odstranit jejich p¥i&inu.

4. Motor pracuje v nizkych otd¢kéch volnob&hu nebo v podminkach, kdy

se zévada projevuje.
5. DodrZet bezpeénostni pokyny.
Postup testu vypadku ¢innosti valce:
1. KIi¢ v poloze ZAPNUTO, motor je nastartovany.
2. Navézat komunikaci s RJ motoru.
3. V prostedi softwaru SA zvolit moZnost ,, Test vypadku véalce*.
4. Zvolit vélec, ktery ma byt vyfazen z innosti.

5. Sledovat v aktudlnich hodnotach parametry motoru (otadky motoru,
zatizeni motoru, tlak vzduchu vrozvadéci p¥irub& sani. Sledovat

projev motoru subjektivni metodou (vibrace po odpojeni vélce).

6. Test opakovat alespoil tfikrat, dle programu SA.
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2.3.2.4 Vycteni skuteénych hodnot tlaku z vysokotlakého zdsobniku

Postup vy¢teni:

1.

2.

2.3.2.5

Propojit notebook a stroj prostiednictvim komunikaéniho modulu.
KIi¢ v poloze ZAPNUTO, motor je nastartovany.
V softwaru SA vybrat moZnost ,,skute¢né hodnoty*.

Vybrat hodnotu ,tlak ve vysokotlakém zdsobniku® poZadovany

a skute¢ny, ,,hodnotu zatiZeni motoru®.
Odecist hodnotu.

Konzistentni tlak mad byt nad hodnotou 20 MPa, ni%$i znamend

problém a je nutné provést dalsi diagnostické kroky dle programu SA.

Vy¢éteni dalSich skuteénych hodnot

Tuto funkci lze pouZit i jako doplnéni paralelni diagnostiky napiiklad pro

zjisténi aktudln{ teploty chladici kapaliny.

Postup vy¢teni:
1. Propojit notebook a stroj prostfednictvim komunika&niho modulu.
2. Kli¢ v poloze ZAPNUTO, motor je nastartovany.
3. V softwaru SA vybrat moznost ,,skute¢né hodnoty*.
4. Vybrat hodnotu ,,teplota chladici kapaliny*.
5. Odecist hodnotu.
2.3.3 Paralelni diagnostika

Prvnim krokem bude otestovani akumuldtoru, na jehoZ stavu jsou zavislé

hodnoty pfi méfeni el. napéti na snimagich. Paralelni diagnostika bude probihat na

vybranych snimaéich za pomoci digitdlniho multimetru. Paralelni diagnostika bude

dale provedena na zkuSebni stolici dieselovych &erpadel a vstiikovadi Hartridge

CRi-PC v Autoservisu Cizek. Predmétem testu budou demontované vstiikovade

vyrobce Delphi. Pfimo na vozidle bude zm&fen odpor vstikovade a vstupni napéti na

snimaci tlaku v Railu, snimaci vody v palivu, napéti a odpor na snimaéi teploty
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chladic{ kapaliny atd. pomoci digitalniho multimetru. Déle budou po demontaZi

Zhavicich svi¢ek zméfeny kompresni tlaky ve valcich.

2.3.3.1 Méreni napéti na akumulitoru bez zatéze

Diagnostické nastroje:
1. ZkouSecka akumulatorovych baterii GYS TBP 100.
Postup méfeni:
1. Vozidlo zajistit proti pohybu.
2. Demontovat kryt akumulatoru.
3. Zapalovani v poloze VYPNUTO, motor vypnut.
4. Pfipojit Cervenou svorku testeru na kladny pél akumulétoru.
5. Pfipojit ¢ernou svorku na zdporny p6l akumulatoru.
6. Odecist hodnotu z testeru.

2.3.3.2 Méfeni napéti akumulatoru p¥i zatézi

Diagnostické nastroje:
1. ZkouSec¢ka akumulatorovych baterii GYS TBP 100.
Postup méreni:
1. Vozidlo zajistit proti pohybu.
2. Zapalovani v poloze VYPNUTO, motor vypnut.
3. Demontovat kryt akumulatoru.
4. Pfipojit Cervenou svorku testeru na kladny pél akumultoru.
5. Piipojit cernou svorku na zaporny p6l akumulétoru.
6. Stisknout tlaitko na testeru pro simulaci z4t&%e na dobu 5-10 s.
7. Sledovat pokles napéti.

2.3.3.3 Méfeni odporu vstrikovade

Diagnostické nastroje:

1. Digitalni multimetr.
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Postup méreni:

1.

2.

Vozidlo zajistit proti pohybu.

Zapalovani v poloze VYPNUTO, motor vypnut.

. Demontovat horni kryt motoru.

Demontovat viko ventila.
Odpojit elektrické piipojky ke vstiikovadim.

Demontovat vstitkovade, Ize méfit i na nedemontovanych

vstiikovadich.
Na multimetru nastavit méfeni elektrického odporu.
Pfipojit hroty digitdlniho multimetru ke kontaktiim vstiikovade.

Odecist hodnotu (viz obrazek &. 21).

Odpor vstfikovace ma byt v rozmezi od 0,3 do 3,5 Q, dle programu SA.
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Obrazek €. 21 - Mé&feni odporu vsttikovade

2.3.3.4 Méreni vstupniho napéti snimade tlaku v Rail

Diagnostické nastroje:
1. Digitalni multimetr.
Postup méreni:
1. Vozidlo zajistit proti pohybu.

2. Sejmout kryt Railu.
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6.

2.3.3.5

Na multimetru nastavit mé&feni napéti.

Ptipojit kladnou svorku multimetru na pin &. 3 pfivodniho konektoru
pomoci jehly, zapornou svorku p¥ipevnit na drzak Railu, sloui jako

ukostieni.
Zapalovani v poloze ZAPNUTO, motor vypnuty.
Odecist hodnotu z multimetru.

Méreni napéti snimace tlaku v Railu p¥i volnobé&Znych otackach

Podminky méreni:

1.

Akumuldtor je v pofadku, nap&ti neklesne pod 12,2 V.

Diagnostické nastroje:

1.

2.

Digitalni multimetr.

Sériova diagnostika SA.

Postup méfeni:

1.

Vozidlo zajistit proti pohybu.
Sejmout kryt Railu.
Na multimetru nastavit méfeni napéti.

Piipojit kladnou svorku multimetru na pin &. 2 p¥fvodniho konektoru
pomoci jehly, zapornou svorku p¥ipevnit na drzdk Railu, slouzi jako

ukostieni.
Zapalovani v poloze ZAPNUTO, motor zapnuty.

Zah4jit komunikaci s RJ pomoci SA, nadist blok skuteénych hodnot —

otacky motoru, tlak ve vysokotlakém z4sobniku.

Odecist hodnotu z multimetru.
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23.3.6 Mcéfeni el. napéti na privodnim konektoru mé¥eni hmotnosti
nasavaného vzduchu

M¢feni napéti na snima¢i hmotnosti nasdvaného vzduchu je nutno provést ve

dvou krocich. V prvnim je nutno zméfit, zda je snima¢ napéajen palubnim nap&tim,

pokud tak neni, je nutno piekontrolovat pfivodni kabelaZ. V druhém kroku je nutno

zkontrolovat ovladaci napéti snimade.
Podminky méfeni:
1. Akumulator je v pofadku, napéti neklesne pod 12,2 V.
Diagnostické nastroje:
1. Digitalni multimetr.
Postup méreni:
1. Vozidlo zajistit proti pohybu.
2. Klic¢ek v zapalovani je v poloze ZAPNUTO, motor vypnuty.
3. Na multimetru nastavit méfeni napéti.

4. Odpojit 5pinovy konektor na vzduchovém vedeni mezi vzduchovym

CistiCem a turbodmychadlem.

5. Pfipojit svorky multimetru na p¥ivodni konektor, plusovou svorku na
pin ¢. 2 (palubni napéti vozidla) a zdpornou na pin &. 3 (ukostient,

uzemnéni).
6. Na multimetru odeéist hodnotu elektrického napéti.

7. Pfipojit kladnou svorku multimetru na pin &. 4 a zapornou na pin
¢islo 3.
8. Odegist hodnotu z multimetru.
2.3.3.7 Méfeni odporu snimace teploty chladici kapaliny
S rostouci teplotou klesd hodnota odporu snimade, pro potvrzeni byly provedeny dv&

méfeni pif teplotach chladici kapaliny 65 °C a 85 °C. Hodnota teploty chladici

kapaliny byla zjisténa ve skuteénych hodnotéch v diagnostickém programu SA.
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Diagnostické nastroje:

1.

2.

Digitalni multimetr.

Teplota chladici kapaliny 65 °C, pfi druhém méfeni 85 °C.

Postup méreni:

1.

2.

2.3.3.8

Vozidlo zabezpecit proti pohybu.
Kli¢ek ve spinaci skiiiice je v poloze VYPNUTO.
Na multimetru nastavit méteni el. odporu.

Odpojit 2pinovy konektor snimace chladici kapaliny. Pfi demontazi
snima¢e a jeho méfeni mimo vozidlo je nutno vypustit chladici
kapalinu pii splnéni podminky, Ze je motor studeny, aby nedoslo

k opateni chladici kapalinou.

Svorky multimetru pfipojit na pin ¢. 1 a 2 snimace teploty chladici

kapaliny.
Odecist naméfenou hodnotu z multimetru.

Méfreni odporu snimace otacek/polohy vackového hiidele

Diagnostické nastroje:

1.

Digitalni multimetr.

Postup méreni

1.

2.

Vozidlo je zabezpeceno proti pohybu.

Klic¢ek ve spinaci skifiice je v poloze VYPNUTO.

Demontdz horniho krytu motoru.

Na multimetru nastavit méfeni el. odporu.

Odpojit 3pinovy konektor snimace polohy vackového hiidele.
Pfipojit svorky multimetru na pin €. 1 a 3 snimace.

Na multimetru odedist hodnotu el. odporu.
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2.3.3.9

Méieni vstupniho napéti snimace vody v palivu

Diagnostické nastroje:

1.

Digitalni multimetr.

Postup méreni:

L.

2.

2.3.3.10

Odpojit 2pinového konektoru snimace.
Zapalovéni v poloze ZAPNUTO, motor vypnuty.
Na multimetru nastavit méfeni napé&ti.

Ptipojit kladnou svorku multimetru na pin ¢. 1 pfivodniho konektoru,
zépornou svorku piipevnit na vodivou &ast podvozku nebo drzék
Cistice.

Odecist hodnotu multimetru.

Méfeni odporu snimace mnozstvi nasavaného vzduchu

Diagnostické nastroje:

1.

Digitalni multimetr.

Postup méreni:

1.

2.

2.3.3.11

Vozidlo zajisténo proti pohybu.
KIi¢ ve spinaci skiiiice v poloze VYPNUTO.

Odpojeni 5Spinového konektoru na vzduchovém vedeni mezi

vzduchovym déisti¢e a turbodmychadlem.

Na multimetru nastavit méfeni el. odporu.
Pfipojit konektory multimetru na pin ¢. 3 a 5.
Odedist z multimetru hodnotu el. odporu.

Méreni kompresniho tlaku

Kompresni tlak je doporueno méfit na studeném motoru. Zahiéty,

nenastartovany motor béhem testovani chladne, proto by mohl byt rozdil v teplotach,

a tudiZ 1 v tlaku mezi prvnim a Sestym méfenym valcem.
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Diagnostické nastroje:

I.

2.

Kompresiometr JDM-59.

Diagnosticky program SA.

Postup méreni:

1.

2.

Vozidlo je zabezpe€eno proti pohybu.

Sejmuti krytu motoru.

Odpojeni dodavky paliva.

Demontaz zhavicich svigek.

Vybrani vhodné propojky se shodnym zavitem jako na Zhavici sviéce.
Montéz tlakoméru na motor.

Protafet motor po dobu, dokud ru¢icka tlakoméru jiZ nestoupd.

8. Odetist maximélni hodnotu tlaku v daném méfeni a porovnat ji
s ostatnimi valci.
2.3.3.12 Priprava méieni a mé¥eni na zkuSebni stolici
1. Vstiikovac je nutné upevnit do zkuSebni stolice. Vsunout do kolejnic,

které zamezuji jeho axidlnimu posuvu. Ze strany vstiikovaci trysky je
nasunout aretaCni vénec, ktery zamezuje vstiikovaéi v radidlnim

pohybu a odvadi vstfikované mnozstvi paliva.

Na pifivod paliva na vstfikovadi ptipevnit vysokotlakou trubku

vedouci z vysokotlakého zasobniku.

Na elektrickou piipojku pfipojit konektor. V p¥ipadd testovanych

vstfikova¢l Delphi je nutna redukce.

Piipevnit plastové trubky odvadgjici prebytedné palivo na piepadu.
Uzaviit bezpe¢nostni kryt zkuSebni stolice.

V softwaru vybér testovaného vstiikovade.

Zvoleni pozadovanych testd (software nabizi obsluze jednotlivé

kroky).
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Ke zjiSténi stavu vstfikovate budou provedeny tii testy na kaZdém

vstrikovadéi:

1.

VL Test — tento test simuluje stav, kdy je vst¥ikovag v plném zatiZeni,
doba otevieni je dlouhd, v&t§i neZ 1 400 us. Tlak ve vysokotlakém
zasobniku je 160 MPa. Tolerance vstfikovaného mnoZstvi paliva je
v rozsahu 70,00 + 3,00 ml. MnoZstvi paliva vracejici se pfepadem
zp8t do nadrze je 30,00 + 20,00 ml. Hodnoty dle programu
»MAGMAH PLUS* na zku$ebni stolici.

LL Test — tento test se také oznaduje jako test ,,nedinného mnoZstvi*,
mnoZzstvi davky paliva a doba vstiiku je niZ$i, neZ u volnob&Znych
ota¢ek motoru. Doba otevieni vstiikovaci jehly je v rozmezi od 300
do 400 ps. Tlak ve vysokotlakém zasobniku je 30 MPa. Piedepsané
vstiikované mnoZstvi je 6,50 + 1,00 ml. Na piepadech je pfedepsano
0,00 £ 0,00 ml. Hodnoty dle programu ,MAGMAH PLUS“ na

zkuSebni stolici.

VE Test — tento test pfedstavuje test Gvodniho (pilotniho) vstiiku.
Je zde velmi kratka doba otevieni, mensi nez 270 us. Ovéfuje se tim
schopnost vstiikovade dislednd dodéavat palivo i v rychlych zm&nach
provoznich podminek. Tlak ve vysokotlakém zdsobniku je 80 MPa.
Predepsané mnoZstvi paliva vuvodnim vstiiku 1,30 + 0,60 ml.
MnoZstvi vracejici se zp&t do nizkotlaké &asti je 0,00 + 0,00 ml.

Hodnoty dle programu , MAGMAH PLUS* na zku$ebni stolici.
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3. Cil prace
Cilem prace je provedeni sériové a paralelni diagnostiky a vyhodnoceni

progndz vyvoje stavu a poruch palivové soustavy a odpovédét na otazky:

1. Je zvoleny diagnosticky systém dostacujici pro uréeni progn6zy?

2. Je pouzity systém vhodny z ekonomického pohledu?

V préaci se zamé&fim na:

1. Popis pouzivanych diagnostickych systémt pro palivové soustavy.

2. Provedeni konkrétni diagnostiky.

3. Porovnani zji$ténych a namétené vysledky s doporucenimi vyrobee
pfipadné direktivou EU.

4. Odpovim na otazky z cile této prace.

5. Vysledky vyhodnotim.

6. Uvedu zavéry pro praxi.
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4. Vysledky

4.1 Vysledky subjektivni kontroly

Subjektivni kontrolou, zhodnocenim vizudlni stranky palivové soustavy,
nebyla zjisténa Zadna zévada. Na palivové nadrzi nebylo shledano Zadné mechanické
poskozeni ani mastné stopy po palivu. Krdmu stroje byla nadrZz piipevnéna
originalnim zpiisobem a pohmatem nebyla zjiténa 7adna vile, jeZ by mohla zptisobit
nasledné poskozeni nadrZe. Na nizkotlakém palivovém potrubi nebyly zjistény stopy
po mechanickém poskozeni, ani tinik ve spojich mezi palivovou nadrzi a podavacim
Cerpadlem s palivovym disti¢em. Palivovy d&isti¢ byl, na zaklad¢ pfedchozich
zkuSenosti a s blizicim se servisnim intervalem, vyménén za novy a zalit ¢erstvou
naftou. TaktéZ bylo vyméneno pryZové tésnéni Cistice. Vizudlni kontrola vysokotlaké
¢asti palivového systému nezjistila Zadny unik paliva. Z hlediska vizualni subjektivni

kontroly je palivovy systém v pofadku.

Pii demontovani krytu motoru a provadéni objektivni diagnostiky byla
slysitelnd netésnost jednoho zvélet kolem vstiikovade. ReSenim byla vyména

meédénych podloZek pod vstfikovaci.

4.2 Vysledky sériové diagnostiky pomoci SA
Navézani komunikace s RJ stroje pro daldi diagnostické operace prob&hlo

v potadku bez ¢asovych prodlev.

4.2.1 Vy¢teni paméti zavad
Vy¢tenim paméti zdvad byla zji§téna pouze jedna zavada a to ,,sporadickd®,
jez se v paméti zavad ulozila z diivodu rozpojeni konektoru snimace vody v palivu
pii vyméng palivového Cistice. Tato zadvada byla z paméti vymazana a po opétovném

vycteni se jiZ nezobrazila.

Jelikoz se z&vady ukladaji do fidici jednotky traktoru JD i po rozpojeni
konektoru, bylo nutno provést vyéteni paméti zdvad i po provedeni paralelni

diagnostiky, kde dochdzelo k rozpojeni nékolika konektordl, a zavady vymazat.
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4.2.2 Vysledky elektronického testu komprese
Test komprese byl proveden celkem tfikrat pro eliminaci moZnych odchylek.
Vypoctené hodnoty testl jsou uvedeny v tabulce &. 3. Vysledek je v procentech
a rozdil by nemél byt vétsi nez 10 %. Hodnoty se vSak lidily v piipadé 1. a 4. vélce aZ
o 18 %. Vysledek je v3ak pouze vypolteny a nelze se na n&j pln& spolehnout.
Proto bylo rozhodnuto, pro ovéfeni té€chto hodnot, provést test testerem komprese,
kde se na manometru objevily skuteéné hodnoty a vysledek elektronického testu

komprese byl vyvracen (viz kapitola 4.3.13).

Tabulka €. 3 - Vysledek elektronického testu komprese

Relativni komprese [%]
Valec ¢. Test¢. 1 Test €. 2 Test €. 3
1 87 82 83
2 94 97 89
3 92 98 95
4 100 100 100
5 90 87 96
6 91 88 100

4.2.3 Test vypadku valce
Pfi odpojovani jednotlivych valci dochazelo ke zmé&nam v otackach motoru.
P¥i odpojent jednotlivych valcd nebyl znatelny rozdil v kultivovanosti chodu motoru.

Tato funkce slouZi pro subjektivni kontrolu projevu motoru.

4.2.4 Vycteni skuteénych hodnot tlaku z vysokotlakého zasobniku
Hodnota tlaku ve vysokotlakém zasobniku (viz obrazek &. 22) byla méfena
pfi volnob&Znych otatkéch 845 ot.min™, tlak &nil 35,8 MPa a odpovidal tak tlaku

poZadovanému.
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Obrazek €. 22 - Vy¢teni skute€né hodnoty tlaku

4.3 Vysledky paralelni diagnostiky

4.3.1 Vysledek méieni napéti na akumulatoru bez zatéze

Na akumulatoru bylo naméfeno napéti o velikosti 12,9 V (viz obrazek ¢&. 23).

Tato hodnota je v poradku, akumulator je v pofddku a neni nutno ho dobijet.

Obrazek ¢. 23 - Méfeni napéti na akumulatoru v klidu

4.3.2 Méreni napéti na akumulatoru pii zatézi
Pii zatézi hodnota napéti neklesla pod 9 V (viz obrazek ¢&. 24). Hodnota

napéti akumulétoru se pohybovala v rozmezi 10,2-10,3 V. Akumulator je v potadku.

Obrazek ¢. 24 - Test akumulatoru pii zatézi

4.3.3 Mcreni vstupniho napéti snimace tlaku v Railu

Vstupni napéti na snimaci tlaku ve vysokotlakém zasobniku bylo naméfeno
4,96 V. Dle manudlu v SA ma byt napdjeci napéti o velikosti od 4,8 Vdo 5,2 V.
Napéti je v poradku.
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4.3.4 Méieni napéti snimace tlaku paliva p¥i volnobé&Znych ota¢kach
Volnobg&zné ota¢ky kolisaly v rozmez{ od 845 ot.min™ do 855 ot.min™, napéti
pii téchto otdckach bylo naméfeno v rozmezi od 1,32 do 1,42 V. Dle pfedepsanych

hodnot vyrobce je tolerance pii volnob&Znych otatkach od 1,1 do 1,5 V.

4.3.5 Me¢éreni el. napéti na privodnim konektoru méfeni hmotnosti
nasavaného vzduchu

Pfi zapojeni na 2. a 3. pin bylo na multimetru naméfeno nap&ti

o velikosti 12,1 V, tolerance je v mezich od 11,5 az 14,5 V. Pfi m&feni ovladaciho

nap¢ti na pinech €. 3 a 4 byla naméfena hodnota 5 V. Ob& hodnoty jsou v poiadku.

4.3.6 Hodnota odporu elektromagnetického vstitikovace Delphi
Odpor by méfen na demontovaném vstiikovaci. Odpor vstiikovaci pfi teploté

prostiedi 16 °C je zaznamendn v tabulce ¢. 4.

Tabulka €. 4 - Odpor vstiikovacét

Vstiikovag ¢: Odpor [Q2]
1. 0,7
2 0,3
3 0,3
4, 0,3
5 0,4
6. 0,5

Odpor vsttikovaci ma byt v mezich od 0,3 Q do 3,5 Q, uvedené odpory jsou

v potadku.

4.3.7 Mg¢éreni odporu snimace mnoZstvi nasavaného vzduchu
Odpor snimae mnozstvi nasavaného vzduchu byl naméfen v hodnoté

2320 Q. Tolerance je 2 500 Q = 700 Q. Hodnota odporu je v toleranci.

4.3.8 Vysledek méfeni odporu snimace teploty chladici kapaliny
V tabulce ¢. 5 vidime hodnoty elektrického odporu. Teplota chladici kapaliny
byla vyctena ze skuteénych hodnot sériové diagnostiky SA. Se vzristajici teplotou

klesa hodnota odporu.
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Tabulka €. 5 - Hodnoty elektrického odporu

Teplota chladici kapaliny [°C] Odpor [Q2]
65 520
85 280

4.3.9 Méreni odporu snimace otacek/polohy vackového hridele
Na snimali otaCek vackového hiidele byla naméfena hodnota 690 L2,

coZ spliiuje toleranci 450 az 900 Q.

4.3.10 Méreni vstupniho napéti snimace vody v palivu
Na snimadi bylo naméfeno napéti o velikosti 4,99 V, dle manudlu je tato

hodnota v pofadku. Tolerance je v mezich od 4,90 - 5,10 V.

4.3.11 Vysledek méieni kompresniho tlaku motoru
Test komprese (viz obrazek ¢. 25) neodhalil zadné rozdily v tlacich mezi
jednotlivymi valci. Namé&fena hodnota byla o velikosti 1,9 MPa. Rozdil mezi
jednotlivymi valci byl max 0,2 MPa, pfi¢emZ maximalni rozdil uddvany vyrobcem je
0,5 MPa. Piedepsand hodnota pro novy motor je 2,1 MPa, naméfend hodnota

odpovida opottebeni.

Obrazek ¢. 25 - Naméfeny tlak na 1. valci
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4.3.12 Testovani vstrikovacia Delphi

Testovano bylo Sest vstiikovacd, predepsané podminky splnily pouze dva —

viz tabulka ¢. 6, 7 a 8. Doporu¢enym postupem je repase Ctyi vadnych vstfikovaci.

Tabulka €. 6 - vysledky VL testu

Vstiikova¢ | Tlak Doba Vstiikované Mnozstvi na

¢. v Railu | otevieni mnoZstvi pfepadech
[MPa] | vstiikovade | predepsané/skute¢né | predepsané/skuteéné
[us] [ml] [ml]
1 160 1000 70/67,99 30/15,11
2 160 1000 70/68,93 30/15,11
3 160 1000 70/68,92 30/15,11
4 160 1000 70/71,99 30/16,11
5 160 1000 70/71,85 30/16,11
6 160 1000 70/71,12 30/16,11
Tabulka €. 7 — vysledky LL testu

Vstiikova¢ | Tlak Doba Vstiikované MnoZstvi na

¢. v Railu | otevieni mnozstvi ptepadech
[MPa] | vstiikovade | pfedepsané/skuteéné | pfedepsané/skutecné
[s] [ml] [ml]

1 30 750 6,50/7,00 0/0,10
2 30 750 6,50/6,57 0/0,10
3 30 750 6,50/6,95 0/0,10
4 30 750 6,50/6,55 0/0,10
5 30 750 6,50/5,95 0/0
6 30 750 6,50/6,21 0/0
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Tabulka €. 8 - vysledek VE testu

Vstiikovac Tlak Doba Vstiikované Mnozstvi na
¢. v Railu otevieni mnozstvi piepadech
[MPa] | wvstiikovade | predepsané/skuteéné | predepsané/skutecné

[us] [ml] [ml]

1 80 330 1,30/1,04 0/0,09

2 80 330 1,30/1,22 070,09

3 80 330 1,30/1,12 0/0,09

4 80 330 1,30/1,24 0/0,09

5 80 330 1,30/1,27 0/0,00

6 80 330 1,30/1,28 0/0,00

Z tabulek dale vyplyva, ze pfi dvou méfenich bylo mnozZstvi piebyteéného
paliva na pfepadech vetsi neZ ptedepsané, a to v ptipad€ hned ¢tyt vstiikovaci. To je
zpusobeno opotfebenim kulickového ventilu, ktery je v sedle nedostateéné tésny.
Diky tomu trvalo vysokotlakému &erpadlu systému CR déle, neZ vytvoii pozadovany

tlak a startovani motoru tak trvalo déle.
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5. Diskuse

5.1 Je zvoleny diagnosticky systém dostacujici pro wurceni
prognoz?

Ano. Znackova sériova diagnostika SA spolednosti JD je v kombinaci

s néstroji pro paralelni diagnostiku, pro jejichZ pouZziti obsahuje podrobné navody

a predepsané hodnoty, dostacujici kombinaci pro uréeni progndz.

SA poskytuje oproti neoriginalnimu diagnostickému systému, naptiklad od
spole¢nosti TEXA, ftadu funkci, jako napt. pfizpisobeni fidici jednotky
mechanickému stavu, ¢imZ si vyrobce zachovava dominantni postaveni, nebot’

vvvvvv

v autorizovaném servisnim stiedisku.

Pomoci sériové diagnostiky SA je proskolena obsluha schopna odhalit
vét§inu béZnych zavad na strojich. Jednd se o prvotni, bezdemontdZni kroky
k odhaleni zavad. Lze tak posoudit mozné chybové kédy ulozené v paméti zavad,
vyloucit nespravnou funkci ¢idel naétenim bloku skutecnych hodnot nebo ovéfit
spravnou funkci akénich Elent jejich testem. Tato kontrola zavadu ne vzdy odhali
uplng, ale alespori navede k mozné pii¢ing, kdy néasleduje kontrola paralelni
diagnostikou, kde je jiz nutné ur€ité ¢asti motoru demontovat, aby bylo mozné se

piipojit na testovanou souéést napiiklad multimetrem.

Multimetrem lze preméfit zdkladni veli¢iny na didlech nebo elektricky
ovladanych aké&nich &lenech. Dle sd&leni pana Mataska z Agrozet Ceské Bud&jovice
je multimetr pro posouzeni stavu dostacujici diagnosticky nastroj a méfeni
elektrickych veli¢in v Case osciloskopem se v servisnich stfediscich JD nepraktikuje.
Casové a na obsluhu mén& naroéna je vyména &idla, kde je podezieni na $patnou

funkci, za Cidlo funkéni, ¢imZ se overi funkénost pivodniho ¢idla.

Pfi méfeni kompresnich tlaki lze pouzit prakticky jakykoli manometr
s rozsahem pro tlak vznétového motoru. Zde je dilezité tésné piipojeni do otvoru po

zhavici svicce, a tedy vhodna propojka.

Testovaci stolice vstfikovac Hartridge CRi-PC v kombinaci se softwarem
»~MAGMAH PLUS® poskytne ptfesné namefené hodnoty v rlznych reZimech

provozu vstiikovace a obsluze nabidne pfedepsané hodnoty pro porovnani.
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3.2 Je pouzity systém vhodny z ekonomického pohledu?

Ano. V pfipadé sériové diagnostiky se servisni stfedisko JD bez programu SA
prakticky neobejde a nezajistilo by plnohodnotnou podporu pro stroje, které vétSinou
samo prodalo. Néhradou, avSak sabsenci né&kterych diagnostickych funkei
aservisnich dat, je Navigator TXTs od spole¢nosti TEXA, pro b&’ny servis a
odhaleni zdvad je dostadujici. V tabulce & 9 nalezneme pofizovaci ceny pro

porovnani originalnf a neorigindlni diagnostiky. Uvedené ceny jsou bez DPH.

Tabulka €. 9 - Potizovaci ceny diagnostickych softwarti a p¥isluSenstvi

Nazev: Porizovaci cena [K¢]
SA licence cca 250 000.rok™
9pinova zastrcka JD : cca 55 920
TEXA Navigator TXTs 143 900
9pinova zastrcka JD — Sada pro 33 000
zemé&delské stroje
Licence TEXPACK AGRI 10 700

Zdroj:  https://www.autokelly.cz/Catalog/vse-pro-dilnu-servis-diagnostika-
zemedelske-a-stavebni-stroje/39051195:40133824:43717476, (,,staZeno dne: 10. 2.
2019“) a

https://www.epcatalogs.com/John-Deere-Diagnostic-Kit-EDL-EDIL-v2-

diagnostic-adapter/, (,,stazeno dne: 10. 2. 2019)

Pofizovaci cena digitdlniho multimetru a manometru pro méfeni komprese je
vporovnani  sdaldimi  diagnostickymi  pfistroji = zanedbatelnd  poloZka.
Porovnani pofizovacich cen s dal§imi vyrobei téchto zafizeni je v tabulce ¢&. 10.

Uvedené ceny jsou bez DPH.

Tabulka &. 10 - Pofizovaci ceny digitalnich multimetr@

Nazev Porizovaci cena [K¢]|
UNI-T UT202A 640
Upinaci multimetr LIMIT 20 1042
FA 712A - KLESTOVY MULTIMETR 13312

Zdroj: https://www.autokelly.cz/HomePage/Workshop, (,,staZeno dne: 12. 2. 2019%)
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Tabulka €. 11 - Pofizovaci ceny testeri kompresnich tlakl

Nazev PoFizovaci cena [K¢]
JDM-59 3588
QUATROS QS30196 1206

Zdroj:  https://www.mojedilna.cz/kompresiometr-tester-komprese-diesel-16-

kusu-quatros-gs30196?gclid=CijwKCAjwm-
fkBRBBEiwA966{ZER P5 0A53ePuKJExL.OKeAUcthCIP-
ufD4rBCnIVdhY4HVjuRdolhoCg MQAvD BwE, (,,staZzeno dne: 12. 2. 2019%)

https://www.gciron.com/MultiQuip Parts JDM59 Gauge Compression p/jd
m59.htm, (,,staZzeno dne: 12. 2. 2019%)

Tabulka ¢&. 12 - Porovnani cen zkuSebnich stolic

Nazev Porizovaci cena [K¢]
Hartridge CRi-PC 1-linka 1 188 000
1 LINE CABLE KIT - DELPHI DFI 10371
1.5
Licence s daty 9 262.rok ™
BOSCH EPS 205 662 000
Test Data 7 800.rok™
Piislusenstvi pro DELPHI Nezjisténo
Zdroj: https://www.autokelly.cz/Catalog/vse-pro-dilnu-servis-testovani-mereni-

nabijeni-diesel-program/39051195:40133694:41851733, (,,stazeno dne: 15. 2. 2019%)

5.3 Vyhodnoceni vysledkii a stanoveni prognozy
Diagnostické ukony byly provedeny na traktoru JD 7830, ktery je provozovan
zem&d&lskym druZstvem v obci Temelin v Jihoceském kraji. Traktor je v celoroénim

provozu jak pro Glely zivo¢isné, tak rostlinné produkce.

Naméiené hodnoty a vysledky testi pfimo na stroji byly s vyjimkou
elektronického testu komprese v pofadku dle piedepsanych hodnot vyrobcee. JelikoZ
se v ptipadé elektronického testu komprese jednd pouze o orienta¢ni hodnotu, kterou
Ize brat pouze jako voditko, byl proveden skuteny test komprese, ktery Zadny

problém v tésnosti spalovaciho prostoru neodhalil.
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Zavada byla odhalena na demontovanych vstfikovafich prostfednictvim
zkuSebni stolice Hartridge CRi-PC, kdy ze Sesti vstfikovac¢l odpovidaly

predepsanym parametriim pouze dva vstfikovace.

5.3.1 Prognéza

Po repasi zminénych vstiikovac¢l, vyméné palivovych ¢isti€li a tankovani
kvalitni motorové nafty Ize predpokladat bezporuchovou €innost palivové soustavy
CR minimaln€ po dobu 500 Mth provozu traktoru, kdy je napldnovana preventivni
servisni prohlidka, véetné vymény palivového Cdistice, dle planu udrzby v SA.
Pii tomto poétu vadnych vstiikovaca v piipad¢ Sestivalcového motoru doporucuji
otestovat funkci vysokotlakého palivového Cerpadla, které mtZe vlivem opotiebeni

Mrwe

vstiikovadich. V takovém piipadé se neuznava zaruka na repasi vstiikovace.

Rizikem pro palivovy systém je nekvalitni motorova nafta,
ptipadné mechanické poskozeni nékteré ¢asti vlivem opotfebeni. Rizikové v tomto
ptipad€ miZe byt vysokotlaké palivové ¢erpadlo. Samoziejmée, vlivem urcitého stafi

stroje, nelze na 100 % vyloudit bezporuchovy chod celého stroje.
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Zavér

Tato prace popisovala problematiku vysokotlakého vsttikovaciho systému
s tlakovym zasobnikem CR na vznétovém motoru. V literrni ¢asti byla nejprve
detailné popsana celd soustava a princip Cinnosti jednotlivych akénich ¢lenti
a snimacd. Zavérem této casti byly zminény vyhody tohoto systému zejména
s ohledem na snizovani hodnot emisi vyfukovych plynt. Pro piedstavu ctenate
byly nasledn¢ popsany jednotlivé emisni normy pro zemédélskou techniku
a ptepokladany vyhled do budoucna. V dal$i ¢asti byly popsany principy subjektivni
a objektivni diagnostiky. Zavérem literarni ¢asti byl popsdn origindlni diagnosticky
software spole¢nosti JD urfeny pro autorizovand servisni stfediska a jeho funkce
azptisoby vyuziti. Vtéto Casti byl zminén i telekomunikacni systém JDLink
spole¢nosti JD, ktery podava informace o provozu a rezimech jizdy stroje a lze ho
brat vuvahu pfi hleddni dat pro uréeni progndz. Déle navazoval popis

diagnostickych piistroji pro Gcely paralelni diagnostiky.

Nasledovalo uvedeni cilii prace a metodika provedeni diagnostickych operaci.
V prvni &asti kapitoly, jez se zabyvala metodikou diagnostiky, bylo popséano,
jak postupovat  pfi  subjektivni  kontrole soustavy palivového  systému.
Nésledovala metodika navazani komunikace s fidici jednotkou a vybrané tkony,
které umoziiuje sériova diagnostika. Zde byla vyuZita originalni diagnostika SA, jeZ
byla popséna v literdrni Casti. Nésledné byl popsadn postup kontroly pomoci
paralelnich diagnostickych piistrojii a zav€rem metodicky postup méfeni parametrQ
vstfikovacich jednotek CR na zkuSebni stolici Hartridge CRi-PC v Autoservisu
Cizek v Ceskych Bud&jovicich.

V zavéreéné Casti prace jsou popsany vysledky provedenych diagnostickych
metod, porovnani naméfenych udaji s piedepsanymi hodnotami. Z vysledkl je
patrné, Ze zvoleny diagnosticky postup je vhodny pro stanoveni prognéz. V tomto
piipadé lze fici, Ze¢ v praxi by pro dany ucel poslouZil stejné dobie i neoriginalni
diagnosticky program znaky TEXA, ktery sice vychazi z ekonomického pohledu
vyhodng&ji, ale nedisponuje pokro¢ilymi funkcemi pro zajisténi komplexniho servisu
traktor JD. Proto je odpovéd’ na otazku z cile prace, zda je pouZity systém vhodny

z ekonomického pohledu, kladna.

68



Piinosem této prace je podrobné seznameni CcCtenafe s vysokotlakym
palivovym systémem CR a popis diagnostickych metod a pfistroji, kdy 1 pfes
pfevratny vyvoj védy a techniky nelze piedpokladat, Ze by dosSlo k hromadnému
nahrazeni vznétového motoru alternativnim typem pohonu. Diagnostika poruch
vznétového motoru a nédsledné odstrafiovani zjist€énych zévad bude tudiZ i nadéle

aktudlni problematikou.

Pfinosem této prace pro praxi je seznameni s vhodnym diagnostickym
postupem pii vyuZiti ucelnych diagnostickych piistroji u realné zavady na traktoru
JD. Dalsim pfinosem je vypracovani navrhu na odstranéni zédvady a doporudeni pro
zajisténi bezporuchového provozu do budoucna, které by zamezilo moznym

finanénim ztratam pii vypadku stroje z provozu.
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