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Abstrakt:

Diplomova prace se zabyva problematikou analyzy ¢etnosti poruch spalovacich motort
u vybranych modelovych fad. Uvod préace je zaméfen na struénou definici spalovaciho motoru.
V zévislosti na definici je obecné popsana historie vyvoje spalovaciho motoru od jeho prvniho
pouziti az po dne$ni moderni motory. Dale je Vv praci popsana diagnostika a oprava poruch
motord, které byly pro tuto diplomovou praci zvoleny. V praktické ¢asti je provedena analyza

¢etnosti téchto vybranych poruch z dostupnych udaju ze servisu vozidel.

Kli¢ova slova: DPF, vodni Cerpadlo, vackova htidel, vstiikovace, EGR

Frequency analysis of selected internal combustion engine failures
Abstract:

The diploma thesis deals with the issue of analysis of the frequency of combustion engine
failures in selected model series. The introduction is focused on a brief definition of an internal
combustion engine. Depending on the definition, the history of the development of an internal
combustion engine from its first use to today's modern engines is generally described.
Furthermore, the work describes the diagnosis and repair of engine failures that were selected
for this thesis. In the practical part, an analysis of the frequency of these selected faults is

performed from available data from vehicle service.

Keywords: DPF, water pump, camshaft, injectors, EGR
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1 Uvod

Motorem se V technice rozumi typ stroje, ktery pfeménuje jiné druhy energie na
mechanickou préci. Lze ho fadit do kategorie podle dvou zdkladnich kritérii. Prvnim kritériem
je forma energie, kterou motor pfijima za uc¢elem vytvoreni pohybu. Druhym kritériem je typ
pohybu, ktery motor vydava. NejCastéjSim druhem motoru je takovy, ktery vytvari pohyb

rotacni. Motory jsou nejcastéji soucasti a pohonnou jednotkou komplexnéjsich stroj.

S motory se dnes setkdvame prakticky ve vSech odvétvich. Tepelné motory preménuji
teplo na praci pomoci ruznych termodynamickych procest. Spalovaci motor je mozna
nejbéznéjsim piikladem tepelného motoru, ve kterém teplo ze spalovani paliva zapticini rychlé
natlakovani plynnych produktii spalovani ve spalovaci komote, coz zpiisobuje jejich expanzi

a pohon pistu, ktery otac¢i klikovym hiidelem.

V modernim pouziti termin motor obvykle popisuje zafizeni, jako jsou parni motory
a spalovaci motory, které spaluji nebo jinak spotfebovavaji palivo k provadéni mechanické
prace vyvijenim to¢ivého momentu nebo linearni sily. Zafizeni pfeménujici tepelnou energii
na pohyb se bézn¢ oznacuji jednoduse jako motory. Piiklady motord, které vyvijeji tocivy

moment, zahrnuji zndmé automobilové benzinové a naftové motory.

Kazdy motor se potyka anebo ho v budoucnosti ¢eka néjaka zavada. Poruch, které mohou
nastat je nespocetné mnozstvi. V dnesni dob¢, kdy jde vyvoj neustale kuptedu se da zcela
1 souvisejici opravy. Automobilky jsou nuceny motory neustale vyvijet kvili tlaku ze strany
Evropské unie, ktera stale vice zpfisiiuje emisni limity pro nové spalovaci motory. Z toho

ditvodu je ve voze stale vice zafizeni, Se kterymi jsou spojené poruchy a nakladné opravy.



2 Cil prace

Cilem préce je vytvorit analyzu ¢etnosti poruch spalovacich motort na zéklad¢ tdaji ze
servisu pro vybranou modelovou fadu a motorizaci. Seznamit ¢tendie S analyzou Cetnosti
vybranych poruch spalovacich motorti. V teoretické c¢asti prace budou popsany vybrané
nejéastéjsi poruchy zvolenych typti motoru z riznych modelovych fad a jejich pficiny, které se
na nich vyskytuji. V navaznosti na toto téma bude ve stru¢nosti popsano, jak tyto zavady
diagnostikovat za pouziti riznych metod a postup jejich opravy. Ve strucnosti budou
definovany mozné pficiny jejich vzniku. V praktické c¢asti této diplomové prace bude
provedena analyza Cetnosti jednotlivych poruch na zdklad¢ dostupnych dat z vybraného
autoservisu. Analyza bude provedena pomoci grafickych zobrazeni s riznymi ndjezdy

kilometrt v zavislosti na jinych ukazatelich ¢i typech provedenych oprav.



3 Metodika

V uvodu této prace bude z odborné literatury o spalovacich motorech popsano, jak
spalovaci motor definovat a na jakém principu pracuje. V navaznosti na toto téma bude
z odborné literatury a odbornych ¢asopisti popsana historie a popis spalovaciho motoru. Jako
dalsi budou popsany vybrané typy spalovacich motort, o kterych se bude psat v dalsi ¢asti této
prace. Nasledn¢ budou z vlastnich zkuSenosti, materidli a za pomoci odborné literatury
definovany vybrané zavady spalovacich motord, jejich diagnostika, zjisténi pficin a postupy
oprav. V posledni ¢asti prace bude vytvofena analyza ¢etnosti téchto poruch z dostupnych dat

pomoci graft, které budou popsany a definovany.



4 Prehled resené problematiky — zakladni popis spalovaciho motoru
a jeho vybranych zavad

Spalovaci motory poskytuji vynikajici jizdni vlastnosti a odolnost a spoléha na n¢ vice
nez 1,4 miliard vozidel (osobni, uzitkové, nakladni, autobusy) po celém svété. Spolu s benzinem
nebo naftou mohou také vyuzivat obnovitelnd nebo alternativni paliva (napt. CNG, LPG,
bionaftu nebo ethanol). Lze je také kombinovat s hybridnimi elektrickymi hnacimi ustrojimi
pro snizeni spotieby paliva nebo plug-in hybridnimi elektrickymi systémy pro rozsifeni nabidky

hybridnich elektrickych vozidel. [1]

4.1 Historie spalovacich motor(

K vyvoji spalovacich motort pfispéli rizni védci a inZenyii. V roce 1791 vyvinul
John Barber turbinu. V roce 1794 Thomas Mead patentoval plynovy motor. V stejném roce
1794 si nechal Robert Street patentovat spalovaci motor, ktery byl také prvni, ktery pouzival
kapalné palivo. V roce 1798 navrhl John Stevens prvni americky spalovaci motor. V roce 1823
Samuel Brown patentoval prvni spalovaci motor, ktery byl primyslové pouzivan v USA. Jeden
z jeho motoril ¢erpal vodu na Croydonském kanalu v letech 1830 az 1836. V roce 1827 také

piedvedl lod’ pouZzivajici sviij motor na Temzi a v roku 1828 motorovy vozik. [2]

Otec Eugenio Barsanti, italsky inzenyr, spolu s Felice Matteucci z Florencie
vynalezli prvni spalovaci motor v roce 1853. Jejich patentova zadost byla udélena v Londyné
12. ¢ervna 1854. V roce 1860 belgicky Jean Joseph Etienne Lenoir vyrobil plynovy spalovaci
motor. V roce 1864 si Nicolaus Otto nechal patentovat prvni atmosféricky motor. V roce 1872
vynalezl Ameri¢an George Brayton prvni komer¢ni spalovaci motor na kapalna paliva. V roce
1876 patentoval Nicolaus Otto ve spolupraci s Gottliecbem Daimlerem a Wilhelmem
Maybachem ctyftaktni motor. V roce 1879 si Karl Benz nechal patentovat spolehlivy
dvoutaktni zazehovy motor. V roce 1892 vyvinul Rudolf Diesel prvni vznétovy motor. V roce
1926 vypustil Robert Goddard prvni raketu na kapalna paliva. V roce 1954 si némecky inzenyr

Felix Wankel nechal patentovat ,,pistovy motor vyuZivajici excentrickou rota¢ni konstrukei.

[3] [4]



Kdyz byl vynalezen motor s vnitinim spalovanim, termin motor se pivodné pouzival
k jeho odliSeni od parniho stroje, ktery se v t¢ dobé hojné€ pouzival a pohané¢l lokomotivy
a dalsi vozidla, naptiklad parni valce. Termin motor pochazi z latinského slovesa moto, coz

znamena dat do pohybu nebo udrzovat pohyb. Motor je tedy zafizeni, které dodava pohyb. [5]

Prvni pistové motory nemély kompresi, ale bézely na smési vzduch-palivo nasavané nebo
vhanéné béhem prvni Casti saciho zdvihu. Nejvyznamnéj$im rozdilem mezi modernimi

spalovacimi motory a prvnim motory je pouziti komprese paliva pied spalovanim.

Za poslednich 30 let pomohl vyzkum a vyvoj vyrobctim snizit emise znecist'ujicich latek,
jako jsou oxidy dusiku (NOx), pevné &astice (PC) oxid uhli¢ity (COz), o vice nez 99 %,
aby spliovaly platné emisni normy. Vyzkum také vedl ke zlepSeni vykonu a ucinnosti,

coz vyrobciim pomaha udrzovat nebo snizovat spotiebu paliva. [6]

4.2 TDI (Turbocharged Direct Injection)

TDI (Turbocharged Direct Injection) je obchodni nazev vznétovych motoriis piimym
vstiikovanim a pfepliiovanim pomoci turbodmychadla produkovanych vyrobcem
Volkswagen. Vznétové motory oznaované jako SDI jsou motory stejné konstrukce, pouze bez
prepliovani. Lze si tak snadno odvodit, Ze budou mit mnohem nizsi vykon. Hnaci jednotky jsou
typické dobrou tusporou paliva a vysokou ucinnosti. Motory TDI se pouzivaji ve vozidlech

znagek Volkswagen, Audi, Skoda, Seat, Porsche. [7] [8]

4.2.1 Historie

Hnaci jednotka TDI byla prvné piedstavena v roce 1989. Byla pouzita ve vozidle Audi
100 C3. Prvni generace TDI motorii byla vybavena elektronicky fizenym cCerpadlem pro
vstiikovani paliva od spole¢nosti Bosch. Prvni hnaci jednotka disponovala 5 valci sefazenymi
za sebou a objemem 2,5 dm. Vykon toho motoru byl 120 HP a maximalni tog¢ivy moment
byl 265 Nm. [9]



Druha generace motorit TDI byla ptredstavena v roce 1998. Typickou vlastnosti téchto
motortt byla jednotka vstfikovace, kterda nahradila systém se vstfikovaci a cerpadlo
pro vstiikovani paliva. V tomto systému s jednotkovym vstfikovacem bylo mozné nastavit tlak
pro kazdy vélec samostatné. U systému s piimym vstfikovanim s jednotnym palivovym
potrubim tato moznost nebyla. Prvni vylepSend verze motoru byla instalovana na modelu
Volkswagen Passat BS. Motor mél objem 1.9 dm?® a jeho vykon byl 115 HP. Motor se systémem

vstiikovani PD je znazornén na obrazku 1. [7]

Obrazek 1 - motorova jednotka 1,9 TDI [7]

Motory TDI tfeti generace se zaCaly vyrabét v roce 2004. Od této generace pouziva
vyrobce systém piimého vstiikovani paliva common-rail. Hnaci jednotky byly typické
vykonem, vysokou G¢innosti, ekologi¢nosti a Gispornosti. TDI motory se staly velmi oblibené

a pouzivaji se v mnohych modelech aut. [7]

4.2.2  Princip vstfikovani motora TDI

Tlak, pii kterém je nafta vstiikovana do valce, je klicovym faktorem piimého vstiikovani
nafty. Palivo se musi rychle michat se stla¢enym vzduchem ve vélci. Cim vyssi je tlak, tim
jemnéjsi je atomizace nafty pro intenzivni michani castic paliva a vzduchu. To vede
k lepSimu a efektivn&jsimu spalovani paliva. Energie z paliva se vyuziva efektivnéji a emise se

snizuji. [10]



Pouzivame rizné vstiikovaci faze v ramci jednoho silového zdvihu — oznacovaného jako
vicenasobné vstiikovani. V zavislosti na konstrukci motoru, otackach a zatizeni, moderni
dieselové motory pouzivaji pilotni nebo dvoj pilotni vstfikovani, hlavni vstiikovani a dodatecné
vsttikovani. Pilotni vstiikovani zajistuje plynulé spalovani a zajistuje, ze extrémné vysokych
tlaki nezbytnych pro spalovani se dosahuje postupné. To vyrazné snizuje hluk spalovani
a snizuje emise. Nasledné vstikovani dale poméha spalovacimu procesu a dosahuje jeste nizsich

emisi vyfukovych plynd. [11]

U béznych vznétovych motort s nepfimym vstiikovanim paliva dochéazi ke vsttikovani
do oddélené predkomiirky a odtud se smés teprve dostava do valce. OvSem u piepliiované¢ho
vznétového motoru s piimym vstiikovanim paliva tryska vstfikovace rozprasuje palivo pfimo
do spalovaciho prostoru vytvofeném ve dné pistu. Pfisun dostatecného mnozstvi vzduchu
zajist'uje turbodmychadlo. Prvni generace motorti mé elektronicky fizené rotaéni vstiikovaci
Cerpadlo a dvoupruzinkové vstiikovace. Dalsi generace uz pracuje se systémem
PD (Cerpadlo-tryska), kdy cerpadlo a tryska tvoii jeden komponent umistény v hlavé valca
pohanény od vackové hiidele a ovladany elektronicky. Tteti generace pracuje na systému
common-rail. [11]

4.3 Vybrané poruchy spalovacich motor(

Poruch, které u spalovaciho motoru potazmo u celého vozidla miizou nastat je nespocetné
mnozstvi. Nékteré z nich jsou za par minut opraveny a nékteré az za nékolik dni. Mizou to byt
napiiklad poruchy od prasklé Zarovky az po vymeény celého motoru.

4.3.1 Zavady vackové hridele a hydraulickych zdvihatek

Vackova hiidel je druh hiidele, ktera je osazena vackami. Nejpouzivanéjsi druh vackové
htidele je ovladani zdvihu ventilii ¢tyitaktnich pistovych spalovacich motori. Tim se méni
rotaéni pohyb vackovych hiideli na ptimocary pohyb ventill. Pro spravnou funkci je vackova
htidel spojena pomoci rozvodu s klikovou htideli. Spojeni je v poméru 1:2 tudiz se vackova
htidel otaci polovi¢ni rychlosti nez klikova htidel. Ve vétSiné ptipadli odpovida pocet vacek
poctu ventild. Vyjimku tvoii naptiklad desmodronicky rozvod, kde je pocet vacek dvojnéasobny.
Podle typu motoru miize mit motor jednu, dvé ¢i vice vackovych hiideli. Mezi vackami
a ventily se pouzivaji rizné konstrukéni typy zdvihatek, které prenasi silu od vacky na ventil

a otviraji ho. Mohou jimi byt naptiklad vahadla, hydraulicka zdvihatka atd. [12] [13]



Vyroba va¢kovych htideli se provadi tfemi zptisoby:

e Litinova — Bézn¢ pouzivany vyrobni proces.

¢ Ocelova — Pouziva se v pripadé, ze je vyzadovan specificky material. Vackova hridel je
obrobena z ty¢ového materialu a nasledné na to je piesné honovana.

e Sestavena — Obvykle se vyrdbi z vélcové trubky, na kterou jsou jednotlivé vacky

nalisovany a upevnény naptiklad svafovanim nebo smrstovanim.

Nejvetsi vyhodou sestavené vackové hiidele je modularni konstrukce a vyrazné nizsi
hmotnost oproti litinové vackové hiideli. Na obrazku 2 je znazornén typ sestavené vackové

hiidele. [14]

Obrazek 2 - sestavena vackova hridel [12]

4.3.2 Popis hydraulickych zdvihatek

Hrnickové hydraulické zdvihatko je nedilnou soucasti rozvodového mechanismu
u motor. Pracovni plocha hydraulickych zdvihatek je kalena a brouSena. V nékterych
ptipadech jsou stény zdvihatka opatfeny ¢ernym ochrannym lakem. Pienos zdvihu vacky na
ventil je realizovan pomoci vahadla, pomoci kladky nebo piimo na diik. Toto feSeni pfenosu

zdvihu je vhodné i pro vysokootackové motory. [11]



Motory PD jsou vybaveny pravé témito hrnickovymi zdvihatky v kombinaci
S hydraulickym prvkem, ktery vymezuje ventilovou vuli. Hydraulické zdvihatko automaticky
vymezuje ventilovou vili za vSech provoznich rezimu. Jednou z vyhod je, Ze velmi sniZuje
hlu¢nost rozvodového mechanismu. Komponenty, které vymezuji ventilové vile,
jsou napojeny na olejovy okruh motoru. Tlakovy olej z mazaciho systému motoru naplni
pomoci odpruzeného kuli¢kového ventilu dutinu teleskopického valecku. Detailn€jsi popis je

znazornén na obrazku 3. [11]

- téleso
" zdvihétka
_— zasobni
prostor

opérny tep

prostor
zdvihatka
ventilu

pracovni
prostor

kulickovy
ventil

~ vymezovaci
pruZina

vodici
pouzdro

Obrazek 3 - princip funkce hydraulického zdvihatka [11]

Pti pohybu zdvihatka a valecku smérem nahoru je ventil natlakovany mazacim olejem,
ktery je natlakovan za pomoci olejového cerpadla motoru a nasledné je pfimo ovladan.
Pfi zpétném pohybu dochazi k zavieni ventilu a tlakem pruziny dochazi ke zpétnému pohybu
valecku — pistku. Zasobni prostor se znovu naplni tlakovym olejem pomoci kulickového
ventilu. V zasobnim prostoru hydraulické casti je labyrint, ktery zabranuje odtoku oleje
po vypnuti motoru. Po startu motoru je pist tlacen slabou pruzinkou na diik ventilu.
Timto dochazi k vymezeni vile, ktera je v tu chvili nulova. Pro sniZeni opotiebeni pracovni

plochy zdvihatka je jeho stied a sou¢asné i stied vacky vzajemné mimo osu, diky cemuz dochazi



k otaceni zdvihatka. V servisni praxi je pfi opravach rozvodovych mechanismi motora dilezité
davat pozor na kontrolu opotfebeni zdvihatek. Optimdlni stav nastdva vten moment,

kdyz zdvihatko klouze volné vlastni hmotnosti smérem dolu. [8]

4.3.3 Projevovani zavady a jeji oprava

U motoru se zacala projevovat zdvada nepravidelného chodu a klepavého zvuku, ktery se
se zvySujicimi otackami zvySoval. Velmi zajimavé bylo, Ze po néjaké chvili tyto zvuky piestaly
a motor ziskal zpét pravidelny chod. Pivodni podezieni bylo, Ze bude Spatn¢ utésnén jeden
ze vstiikovact. Tyto motory na to byly dost nachylné a trpély na tyto zavady. Pro ptretésnéni
vstiikovaci je u tohoto motoru nutné demontovat vahadla vstiikovaci, protoze se jedna o motor
se systémem vstiikovani PD a vstfikova¢ je pohanén vackovou hiideli. Po demontazi
ventilového vika lze vahadla vstfikova¢l demontovat. Po tomto kroku se vSak zjistilo,
ze zavada neni na vstiikovacich, ale skutecny problém byl na hydraulickém zdvihatku. Prodfené
hydraulické zdvihatko a vacka na 3. vélci uz nemohli otevtit vyfukovy ventil a vesSkera spalena

smés misto do vyfukového potrubi smetovala zpatky do sani.

4.3.4 Pro¢ k zavadé doslo

Dochazi-li k nadmémému opotiebovani hydraulickych zdvihatek, znamena to,
ze komponenty hydraulického systému nepracuji tak jak by mély. Veskeré komponenty,
které jsou urCeny pro prenos sily, musi fungovat bezchybné a za optimalnich pracovnich
podminek. Pokud nastane skute¢nost, ze kterykoli z komponentl nepracuje spravné, mize dojit
Kk projevu zavady u samotného komponentu nebo i u jiného. Poskozeni konkrétniho dilu vSak
nemusi znamenat, ze tento dil je vadny z vyroby. MiiZe to znamenat, ze cely systém z né&jakého

konkrétniho dtivodu nepracuje tak jak ma. [15]

4.3.5 Znaky poskozeni hydraulickych zdvihatek

Zdvihatka poskozena zvySenym mechanickym tlakem nebo v disledku nedostatecného

mazani jSOU znazornény na obrazku 4.
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Zdvihatko je siln¢ stla¢ované mezi palcem vackového hiidele a ventilem. To je patrné na
pistku zdvihatek, kde je vidét nadmérny otlak od ventilu. Zaroven jsou velmi patrné znaky
extrémniho tlaku na zdvihatko na jeho vrchni strané, kde na néj ptisobi palec vacky. Povrchy
zdvihatek pro motory PD jsou specialné upravovany tak, aby vydrzely dlouhodobou zatéz.
V piipad¢, ze je tlak na zdvihatko nepfimétené vysoky, olejovy film na povrchu zdvihatek neni
schopen odolat nadmérmému mechanickému namahani. Dochazi ke smiSenému tieni
a nedostatek olejového filmu zapticini jeho poSkozeni. Je zde velka pravdépodobnost, ze pokud
zdvihatka pracuji v takto velmi nevhodnych pracovnich podminkach dojde k jejich trvalému
poskozeni. Pokud toto nastane tak ve vétsin¢ pripadu dojde i k poSkozeni dalSich komponentt
toho systému pro ptenos sily. [13] [16]

4.3.6 Znaky poskozeni na vackovém hrideli.

Vacka je poSkozena také na palci vacky. Tato strana vacky za normalnich okolnosti
neklade na zdvihatko vyrazny tlak, jelikoz se jedna o neaktivni fazi v rotaci vacky. V této fazi
by méla vacka pouze volné klouzat po olejovém filmu povrchu zdvihatka. Na této ¢asti vacky
je evidentni opotiebeni. To je disledek silného tfeni komponenti vacky se zdvihatkem, namisto
zminéného volného klouzani po olejovém filmu. Stejné opotiebeni je patrné i na jinych palcich
vacky. Opotiebeni vacky a zdvihatek je ve vétSiné piipadi dasledkem jiného problému.
Nejedna se o vadné komponenty, ale o projev jiné zavady. Hydraulicky systém pracuje
bezchybné pouze jsou-li zajistény optimalni podminky. Vzdy je proto nutné vymeénit veskeré
komponenty, které s vackou ¢i zdvihatkem souvisi. Proto je nejvhodnéjsi variantou vyménit
celou sadu toho systému. Aby k této zdvad¢é znovu nedochézelo je nutné zajistit také spravné
mazani vSech komponentd. Znak opotfebeni vacky vackové hiidele je zndzornén na

obrazku 5. [13]

Obrazek 5 - znak poskozeni vacky — archiv autora
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Dalsi mozZné priciny zavad:

e Oslabené mazaci schopnosti motorového oleje — mize ktomu dojit v pripadé
netésnosti jedno ¢i vice vstiikovacl. Dochazi ke kontaminaci oleje motorovou naftou.

o Spatna kvalita motorového oleje — z divodu malého prostoru v hlavé valct ma
vackova htidel uzké vackové palce. Motorovy olej musi spliiovat predepsané normy VW
(505.01, 506.01 a 507.00).

¢ Poskozeni vackového palce na vackovém hrideli

e Nespravné nastavené ¢asovani ventilu

e Nespravna tloust’ka tésnéni hlavy valci.

e Opracovani dosedaci plochy pro tésnéni hlavy valcu.

e Kombinace vy$e uvedenych duvodu.

4.3.7 liné problémy

Pouziti pavodnich dili, které nevykazuji zavadu, zpisobuje opakované problémy. Dojde
k odstranéni poskozenych dill, ty jsou nahrazeny novymi dily, ale pfi¢ina trvale zistava.
Napiiklad vyména zdvihatek ale pouziti staré vackové hiidele. Zavada se v§ak velmi brzy znovu
projevi. Z tohoto divodu je vzdy nutné vymeénit veskeré dily ztoho systému.V tomto
piipadé kompletni sady vacek. [17]
4.4  Zavady systému EGR

Systém EGR je jedna z technologii, ktera dokaze uc¢inné sniZit emise vyfukovych plynii
vznétovych motord. Tento systém pracuje na principu recirkulace vyfukovych plyna zpét do
sani motoru, kde tyto plyny znovu projdou procesem spalovani. Principem tedy je, Ze Cast
vyfukovych plyni prochazi vyménikem tepla. Poté jsou nasavany zpét do motoru. Timto
procesem se omezuje vznik dalSiho NOx. Nasati ¢asti spalin zpét do sani lze dosahnout
I vhodnym nastaveni rozvodd. Tento proces se nazyva vnitini recirkulaci, ale G¢inek je nizsi

z divodu vynechani procesu chlazeni vyfukovych plynu. [18]

Zakladem tohoto systému je ventil EGR. Nejstar§im typem ventilu, ktery se uz v dneSnich
motorech nepouZziva je ventil, ktery je fizen podtlakem (pneumaticky) se snima¢em polohy.
Jako dalsi moderng;jsi typ je ventil, ktery je také fizen pneumaticky ovSem velikost podtlaku je
fizena pomoci elektromagnetického ptevodniku. Jako posledni a nejmodernéjsi typ je
elektronicky ovladany ventil. Pfepoustécim Soupatkem tak jiz nepohybuje membrana ale ptimo

ptes vhodny prevod elektromotor se zpétnou vazbou o poloze klapky. [19]
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EGR se pouziva u vétSiny vznétovych motort, které splituji emisni normy EURO IV
a vyssi. V posledni dob¢ se tento systém zacind objevovat i u nékterych zazehovych motort.
Instalaci dodate¢ného EGR systému dojde k vyraznému sniZzeni oxidu dusiku. U vznétovych
motort piiblizn€ o 50 procent a s tim dojde 1 ke snizeni produkce pevnych ¢astic, a to ptiblizné
0 10 %. U zazehovych motort s neptfimym vstfikovanim benzinu (MPI) dochazi ke snizeni
0 40 %. U motord s pfimym vstfikovanim o 50-60 %. [18] [19]

4.4.1 Projevovani zavady a jeji oprava

U motoru se zacala projevovat zdvada pouze obcCasnou signalizaci na palubni desce
»Emise do dilny* doplnénou o0 rozsvicenou kontrolkou motoru. Ta ov§em sporadicky zhasinala
a op¢t se rozsveécela. Motor mél pravidelny chod a vozidlo se chovalo zcela normalné a bez

jakychkoliv zavad.

Vozidlo se piipojilo na diagnosticky pfistroj, kde se vycetli zavady v jednotce motoru.
Pti nacteni chyb se zjistilo, ze je v motorové jednotce ulozena zavada pod Cislem 16785. Jeji

popis Ize vidét na obrazku 6.

01 - Elektronika motoru

Identifikace Fidici jednotky
1D ridici
jednotky
VIN (Cislo
podvozku)
Kodovani 00 00 43

235

Seznam zavad
Cislo zavady Popis zavady
16785 Systém zpétného vedeni vyfukovych plynh (pritok pfili§ maly)

Obrézek 6 - chybova hlaska v RJ motoru — archiv autora
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Podle diagnostické ptirucky, kde se podle Cisla chybového kédu vyhledala tato zavada
bylo doporuceno zkontrolovat veskeré elektrické vedeni. Veskeré mozné soucastky, které je

nutné zkontrolovat jsou uvedeny na obrazku 7.

Chyba:

system zpetneho vedeni vyful. plynu - prutok prilis maly#

Pricina:

vadne napajeni neho spatne ukostreni snimace(G40)*zkrat na kostru nebo prerusens
vedeni mezi snimacem(G40) a RJ motoru® spatne upevneny snimac;

Projevy:
Doporuceny postup odstranéni:

Obrazek 7 - mozné priciny zavady — archiv autora

Zavada, ktera byla v jednotce ulozena §la smazat, ale pokud se vozidlo pohybovalo
v konstantnich otackach, kdy EGR pracuje, se zavada objevila znovu. Kdyz byl motor stale
v zabéru, systém EGR byl zavieny, a nefunk¢nost se tak neprojevila. Pritok spalin v systému

EGR je méfen RJ motoru za pomoci hodnot vahy vzduchu.

V métenych hodnotach v diagnostickém piistroji jsme nasli hodnoty, které jsme pro
diagnostiku zavady potitebovali. Byly to hodnoty ,Systém recirkulace vyfukovych
spalin — Pozadované mnozstvi a aktualni mnozstvi“. Aktualni mnozstvi by se mélo ptiblizné
rovnat pozadované hodnoté, ktera je nahrand v systému fidici jednotky motoru. V nasem
pfipadé¢ bylo pozadované mnozstvi nasavan¢ho vzduchu pii volnobéznych otackach
280 mg/zdvih, pii¢emz nase vozidlo vykazovalo hodnotu 495 mg/zdvih. Po zjisténi této
skutecnosti bylo velice pravdépodobné, Ze je systém EGR velice zanesen ¢i se jeden z ventila

neotevirad nebo neni ovladany.

Prvni krok, ktery byl uskute¢nén, bylo zkontrolovani veskerych podtlakovych hadic,
které ovladaji systém EGR, zda nékde nedochazi k tiniku podtlaku. Kdyz uz byly veskeré
hadicky zkontrolovany, procistili jsme je pomoci stlaceného vzduchu. VSechny podtlakové

hadic¢ky vsak byly v potadku.
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Jako dalsi krok nasledovala demontaz celého systému ERG vcetné chladice systému
a propojovaci trubky k ventilu, ktery ptepousti spaliny z vyfuku do sani. Po demontazi celého
systému, ktery je vidét na obrazku 8 jsme provedli kontrolu veskerych demontovanych dilt

a zjistili, kde je problém.

W/

Obrazek 8 - systéem EGR [27]

V systému byla ucpana trubka, ktera propojuje chladi¢ spalin s ventilem, jez je fizen
podtlakem. Na obrazku 9 je v rame¢ku zvyraznéna propojovaci trubka, ktera byla ucpana. Tuto
trubku bylo nutné potfadné vycistit a zjistit z jakého divod doslo k jejimu ucpani. Prvni
moznosti by mohlo byt velmi ¢asté podtaceni motoru. Dal§i moznosti nefunkénost nékterého

dilu.

Obrazek 9 - ucpana propojovaci trubka [27]
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Veskeré dily bylo nutné pfed naslednou montazi vycistit od nanosii a pro jistotu
prekontrolovat jejich funkénost. Pomoci podtlakové pumpicky jsme piekontrolovali funkcnost
ventilu, zda neni poSkozend membrana a ventil je otvirdn. Princip kontroly je znazornén na
obrazku 10. Membrana byla poskozena a bylo proto nutné ventil vymeénit za novy. To mélo za
nasledek zaneseni propojovaci hadice mezi chladi¢em a timto ventilem. Po vyméné ventilu
a nasledné montazi veskerych dila bylo jesté nutné provést zakladni nastaveni systému pomoci

diagnostického pfistroje.

Obréazek 10 - test EGR ventilu [27]

Jako posledni se vymazali uloZené zavady v tidici jednotce a provedla se testovaci jizda.
Pro jistotu se jesté zkontrolovali métené hodnoty stejné jako na zacatku diagnostiky a hodnoty
na volnobézné otacky se pohybovali kolem hodnoty 295 mg/zdvih, kdy pozadovéno je
280 mg/zdvih. Po vyméné a testovaci jizdé se chyba v fidici jednotce jiz neobjevila a zavada

byla odstranéna.

4.5 Zavady na vstfikovacich jednotkach

Sdruzend vstfikovaci jednotka nebo PD vstfikova¢ je svym zplsobem realizace
hydraulického pistového vstiikovani paliva pro vznétové motory. V tomto piipadé tvori
vsttikovaci Cerpadlo a vstfikovaci tryska jednu jednotku. Ve vétSiné piipadii je pohanéna
od vackové htidele za pomoci vahadel a je umisténa v hlavé valct vznétového motoru.

Jednoduse feceno je tento systém vhodny pro motory s rozvodem OHC. [8] [11]
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Chybéjici vysokotlaké vedeni umoznuje dosazeni vysokych vstfikovacich tlakd,
které dosahuji hodnot az 220 Mpa. Samotny vstiikovac je ovladan fidici jednotkou motoru
pomoci vysokotlakého elektromagnetického ventilu. Na obrazku 11 jsou zndzornény

vstiikovace z motoru 1.9 TDI 77 kW BXE. [11]

Obrazek 11 - vstfikovaci trysky PD — archiv autora

4.5.1 Diagnostika a odstranéni zavady

Na vozidle smotorem 1.9 TDI o vykonu 77 kW se zacala projevovat zavada
nepravidelného chodu motoru na volnobé&zné otdcky. Nepravidelny chod se zvétSoval podle
toho, zda byl motor ohiaty na provozni teplotu anebo zda byl studeny. Pokud byl ohiaty
na provozni teplotu nepravidelny chod byl vétsi. Béhem jizdy vSak zavada poznat nesla.
Nadmérné vibrace motoru byly doplnény jesté o jednu zavadu. Pokud vozidlo stdlo na misté
déle nez 12 hodin, tak pfi startu motoru tocil startér motorem cca 10 sekund, nez podavaci

cerpadlo v nadrzi odvzdusnilo palivovy systém.
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Po pfipojeni vozidla na diagnosticky pfistroj a vycteni chybovych kédu z fidici jednotky
motoru se objevila chyba s ¢islem 16685. Pod timto ¢islem je ulozena chyba ,,Valec 1 — zjisténo
vynechani zazehu“. Veskeré projevy, pii¢iny a doporuceny postup odstranéni je zndzornén

na obrazku 13.
Chyba:

valec 1 zjisteno vynechavani zazehu;

Pri¢ina:
nizky kompresni tlak™ valec nespaluje;

Projevy:

nizky wvykon*nepravidelny chod motoru®emise neodpovidaji stanovenym hodnotam;

Doporuéeny postup odstranéni:

kontrola kompresniho tlaku™kontrola plneni valce*kontrola vstrikovacich ventilu
zapalovacich svicek a kabelu#

Obrazek 12 - pri¢iny zavady vstrikovace — archiv autora

Pro kontrolu samotnych vstfikovacti neni nutné je demontovat z vozu. V diagnostickém
piistroji si otevieme v fidici jednotce motoru zalozku méfené hodnoty. Po nalezeni kanalu €.13
se zobrazi 4 hodnoty, které udavaji odchylku vsttikovaného mnozstvi. Na obrazku 13 nize je

vidét, ze hodnoty na vstiikovaci 1. a 2. jsou uz mimo toleran¢ni pole -1 az 1 mg/str.

Vzorkovdni [19 - VCDS Zrychlit Eteni

Popisky: 5¥0\03G-306-016-BKC.LBL M&Fené hodnoty

Skupina valnobeh stabilizace (odchylka vstrikovaneho mnozstvi)
013 Start 2.59 mgfstr -1.72 mg/fstr -0.56 mgfstr -0.35 mg/{str
adchylka odchylka odchylka odchylka
waneho mnozstvivi waneho mnozstvivi waneho mnozstvivi vaneho mnozstvi v
Skupina startovaci podminky (posledni start)
005 Start 819 /min 154 mg/str 48.0 70.2*C
Otacky motoru Start vstrikovani synchronizace teplota
(GZ28) mnozstvi startu clazeni (GG62)
Skupina teploty
007 Start 56.7*C 28.8*C 70.2*C
teplota paliva teplota nasav teplota
(G81) vzduchu (G72) clazeni (GB2)
PouZijte servisni manual
Pfepnout na zakladni nastaveni I Zpét ] I Graf " Logovani

Obrazek 13 - mérené hodnoty vstifikovaného mnozZstvi — archiv autora
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Tyto hodnoty mohou znamenat dvé pticiny zavady. Jako prvni pfi¢inou muze byt staré
a Spatné tésnici tésnéni vstiikovacich jednotek a jako druhd pti¢ina mize byt vadny vstiikovac
jako takovy. Vadné té€snéni vstiikovacich jednotek Ize vypozorovat ptibyvajicim mnozstvim
oleje z davodu pronikani nafty do oleje. Jako dal$i znak vadného tésnéni vstiikovace mohou

byt prave dlouhé starty studeného motoru, pokud je vozidlo delsi dobu odstaveno.

Pro odstranéni této zavady je nutné demontovat vstiikovace z motoru. To se provadi
nasledujicim zpisobem. Jelikoz je jedna o motor s typem vstiikovani PD jsou vstfikovace
umistény pod ventilovym vikem. Po demontazi ventilového vika nasleduje demontaz vahadel
vstiikovaci. Nasledujicim krokem je odpojeni elektrickych svazki k jednotlivym vstfikova¢im
a povoleni Sroubu které vstfikovac¢ drzi na své pozici v hlavé motoru. Pomoci pfipravku
na demontédz vstiikovacich trysek je demontujeme. Na kazdém vstiikovaci se vyméni sada

tésnéni, kterd je zndzornéna na obrazku 14.

o8

Obrazek 14 - opravna sada tésnéni vstiikovace — archiv autora

Po vyméné tesnéni na vSech vstfikovacich je mozné provést jejich montdz do motoru.
Je v8ak velice dulezité potiit vstiikovac¢ dostateénym mnozstvim oleje v misté dvou nejvétsich
teSnicih krouzki aby nedoslo k jeji zkrouceni ¢i natrzeni. Cela oprava by tak byla bezpfedmétna

a zavada by pretrvavala nebo by motor neslo vilbec nastartovat.

Jakmile jsou vstfikovade namontovany v motoru a piipevnéné pomoci novych Sroubil,
které jsou dotazeny na moment 12 Nm Ize provést montaz vahadel vsttikovaci. Je nutné pouzit
rovnéz nové Srouby, které jsou dotazeny na moment 20 Nm. Jako dalsi krok je nutné nastaveni
samotnych vstfikovacl. To se provadi nasledujicim zptisobem. Pro lepsi otaceni motorem Si

demontujeme zhavici svicky.
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Poté sina 1. valci nalezneme moment, kdy je vstiikova¢ maximalné stlaceny, dotihneme
na maximum sefizovaci Sroub na vahadle. Jeli Sroub maximaln¢ dotazeny a vstfikovac
maximaln¢ stlaCeny povolime sefizovaci Sroub o 180° a dotdhneme zajistovaci maticku. Timto
zpusobem provedeme sefizeni zbyvajicich vstiikovaci na ostatnich valcich. Jako posledni véc

je montaz ventilového vika a zhavicich svicek.

Pfed samotnym startem vymazeme s fidici jednotky ulozené zavady a provedeme
testovaci start motoru. Prvni start bude zcela jisté trvat, cely palivovy systém bude zavzdusnény.
Start provadime pouze tak dlouho abychom neposkodili startér a s pravidelymi piestavkami.
Po Uspésném startu motoru si opét otevieme métfené hodnoty V fidici jednotce motoru

a nalezneme kanal ¢. 13. Hodnoty vstfikovact jsou znazornény na obrazku 15.

Vzorkovani [19 | VCDS Zrychlit Eteni

Popisky: 5¥0A03G-306-016-BKC.LEL Mérene hodnoty

Skupina valnobeh stabilizace (odchylka vstrikovaneho mnozstvi)
013 Start -0.05% mg/str -0.21 mg/str -0.31 mg/{str 0.59 mg/str
odchylka odchylka odchylka odchylka
waneho mnozstvivi waneho mnozstivi avaneho mnozstvivi waneho mnozstvi v
Skupina ventil cerpadlo tryska
004 Start 819 /min 0.0 *BTDC 7 1*KW 0.0*KW
Otacky motoru pocatek vstriku dekla vstriku hodnota natoceni
(G28) (pozadaovano) (pozadovano)
Skupina rizeni plniciho tlaku
011 Start 819 /min 1091.4 mbar 958 8 mbar 85.2 %
Otacky motoru plnici tlak plnici tlak rizeni plniciho
(G28) (pozadovano) (aktualni) tlaku funkcni cyklus
PouZifte servisni manual
Ffepnout na zakladni nastaveni l Zpét ‘ l Graf “ Logovani

Obrazek 15 - mérené hodnoty vstfikovact po opravé

Hodnoty vSech vstfikovact jsou v pozadovaném rozmezi od -1 az 1 mg/str. Nepatrné
vys$$i hodnota na 4. valci mize byt zplisobena starSim dvouhmotovym setrvaénikem. Oprava
byla v tomto pfipadé uspésna a zavada se jiz znovu neprojevovala. Motor ziskal zpét pravidelny

chod a dlouhé studené starty po delsi dobé¢ stani se timto také vyftesili.
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4.6 Zavady na rozvodech motor(

Ventilovy rozvod vyuziva ventily na fizeni toku vzduchu pfi sani a spalin pti vyfuku.
Jedna se o nejcastéjsi typ rozvodu, které se pouzivaji ve Ctyftaktnich spalovacich motorech.
Princip Cinnosti spo¢iva v tom, ze jedna ¢i vice vackovych hiideli pfislusnou vackou fidi
otevirani ventili. Vackova hiidel je pohanéna od klikového hiidele a otaci se, jak jiz bylo
uvedeno V kapitole o vackové htideli dvakrat pomaleji néz klikova htidel, protoze jeden
pracovni cyklus trva dvé otacky motoru. Pohyb vacky je na ventily pfenasen v zavislosti na
typu rozvodu. Nejcastéji to muze byt zdvihatky, vahadly, zdvihacimi ty¢kami. Zavirani ventila

je ve vétsiné piipadli zabezpeteno pomoci pruzin na ventilech. [20]
Pohon rozvodu je odebiran od klikové hiidele za pomoci:

e Retézu — jedno nebo vicetady fetéz
¢ Ozubenym Femenem — femen s vnitinim ozubenim

¢ Ozubenym prevodem — S ¢elnim ozubenim
Rozdéleni podle umisténi va¢kové hridele a ventili je nasledujici:

o F — jeden ventil je umistén na boku valce a druhy ventil jen umistén v hlavé motoru

o SV — ventil je umistén na boku valce

¢ OHV - ventily jsou umistén v hlavé valct a vackova htidel je umisténa v bloku motoru

¢ OHC — ventily i1 vackova htidel se nachézi v hlavé valci

¢ DOHC — ventily a dvé vackové hiidele jsou umistény v hlavé valce

e Desmodronicky — otevirani a zavirani je vynucené pomoci vacek. Tento rozvod se
pouziva pro vysokootackové motory. [21]
4.6.1 Rozvod motoru 1,6 TDI 77 kW CLHA

Tento typ motoru se zacal vyrdbét a montovat do vozidel koncernu Volkswagen
Vv listopadu roku 2012. Jednalo se kompletné piepracovany motor oproti jeho piedchidci

o stejném vykonu i objemu. Maximalniho vykonu 77 kW dosahuje pti 4000 otd¢kach za minutu.

Maximalni kroutici moment ¢ini 250 Nm pii 2760 otackach za minutu. [22]
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Rozvod u toho vybraného typu motoru je realizovdn pomoci femene s vnitinim
ozubenim. Tento motor disponuje dvéma vackovymi htideli. Jedna je pro saci ventily a druha
pro ventily vyfukové. Celkovy pocet ventili je 16 tzn. 4 ventily na valec z toho 2 saci
a 2 vyfukové. Schéma rozvodu je znazorné€no na obrazku 16. [22]

11 12 13

Popis jednotlivych ¢asti:

¢ 2 — Ozuben¢ kolo klikového hiidele
o4 — Vodici kladka

¢ 6 — Napinaci kladka

e 7 — Rozvodovy femen

¢ 10 — Ozubené kolo vackové hridele
¢ 13 — Vodici kladka

¢ 14 — Vysokotlaké palivové Cerpadlo
¢ 19 — Vodni ¢erpadlo

Obrazek 16 - schéma rozvodt motoru 1,6 TDI [22]

Interval vymény rozvodového femene a souvisejicich komponent je u toho motoru
stanoven na 210 000 km. Interval se oproti motorim o objemu 1,9 litru a stejném vykonu

prodlouzil 90 000 km. [22]

4.6.1.1 Zdvada a diagnostika

Tento motor je, co se tyce spolehlivosti velice kvalitni. Jeden z problému, které u néj
velmi Casto nastava se tyka vodniho Cerpadla. Disponuje celkem dvéma vodnimi Cerpadly.
Jedno je pohanéno pomoci rozvodového femene a druhé ptidavné je elektricky pohanéné.
Problém nastava u cerpadla, které je umisténo v bloku motoru a je pohanéno pravé od

rozvodového femene. U Cerpadla nejcastéji dochazi ke dvéma zavadam:

e Piehiivajici se chladici kapalina motoru

¢ Unikajici kapalina kolem Cerpadla
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Prvni vySe zminéna zavada byva zplsobena nové pouzivanou konstrukei vodniho
Serpadla. Cerpadla pouzivané vtomto motoru jsou vybavena piidavnou elektronikou,
ktera podle potieby dokaze ¢erpadlo ,,vypnout™. Princip je zndzornén na obrazku 17. Na prvnim
obrazku je znazornéno cerpadlo, které je plné€ otevieno a Cerpa chladici kapalinu do motoru.
Na druhém obrazku je znazornén stav, kdy je ¢erpadlo uzavieno a Cerpadlo v ten moment
chladici kapalinu necerpa. Pokud je ¢erpadlo v tomto stavu, tak chlazeni motoru zajistuje druhé

pridavné Cerpadlo.

Obrazek 17 - princip vypinani vodniho éerpadla — archiv autora

Presné v tomto systému vypinani a zapinani nastava problém. Po néjakém case dojde
K opotfebovani a v momenté, kdy motor vyzaduje, aby bylo vodni Eerpadlo oteviené,
tak zlistane zaseknuté a motor se zaéne beéhem chvile ptehtivat. Pokud k tomu dojde je tieba
ihned vypnout motor. Pokud dojde k vypnuti motoru, vodni ¢erpadlo se opét uzavie a ve vétsing

ptipadll po opétovném nastartovani se uz otevte tak jak ma.
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Koncern Volkswagen o této zavad¢ vi a dle dostupnych informaci je fesi v ramci zaruky
zdarma, pokud ma jesté vozidlo platnou zaru¢ni lhitu. V piipadé€, ze zaruéni doba jiz uplynula,
musi si zavadu na vozidle majitel zaplatit z vlastnich finan¢nich prostifedkt. Vyrobci vodnich
Cerpadel béhem kratké doby pfisli s inovaci, kde se vraceji K typu, kdy vodni ¢erpadlo Cerpa

chladici kapalinu neustale, pokud je motor v provozu.

V navaznosti na predchozi zavadu, ktera se u téchto motor( objevuje je unikajici chladici
kapalina. Tento problém nastava ve vétsSing piipadl, pokud dojde alespon v jednom piipadé
k zaseknuti vypinaciho mechanismu. V posuvné ¢asti se po Case opotiecbuje tésnéni a kolem
n¢ho zacne unikat chladici kapalina. To ma negativni vliv na rozvodovy femen a loziska.
Dochazi tak vten moment k mnohem rychlej§imu opotifebovani. V obou vyse zminénich
ptipadech se doporucuje vymeénit kompletné celou rozvodovou sadu, kterd obsahuje jiz vodni
cerpadlo bez vypinaciho segmentu. V obou pfipadech dochdzi k zavadam v rozmezi
60 000 — 120 000 km. KdyZ vezmeme v potaz nejvyssi najezd, tak jsou podle vyrobce rozvody

teprve lehce za polovinou své zivotnosti.

4.6.2 Rozvod motoru 1,2 TSI 63 kW

Tento &tyfvalcovy zazehovy motor se do vozidla Skoda Fabia za¢al montovat v bieznu
roku 2010 a vyroba byla ukoncena v prosinci roku 2014. Je to pfepliiovany motor o vykonu

63 kW a maximalni to¢ivém momentu 160 Nm, kterého dosahuje v rozmezi 1400-3500 ot/min.

Rozvod je u tohoto motoru feSen pomoci tfitadého rozvodového tfetézu. Tento motor
disponuje dvéma ventily na valec, kdy celkovy pocet ventilii je 8. Na obrazku 18 lze vidét

kompletni rozvody po demontazi krytu rozvodi a drzaku motoru. [22]

Obrazek 18 - rozvody 1,2 TSI [23]
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Interval vymény rozvodového fetézu vyrobcem stanoven neni. Rozvodovy fetéz by mél
byt dozivotni ov§em béhem provozu dochézi k jeho ¢astenému opotiebeni, které miize vést
k jeho poskozeni ¢i ,,pfeskoceni® rozvodi o jeden ¢i vice zubl. To muze vést i k velmi

zavaznému poskozeni motoru. [22]

4.6.2.1 Zdvada a diagnostika

Zéavada nastava u motori s internim oznacenim EA111, které jsou neustale zuzovany
nekvalitnimi rozvodovymi fetézy. Problém s rozvody lze poznat vcelku jednoduse. Pokud
motor neni v provozu odhadem 10-15 minut tak olej, ktery pomoci olejového napinaciho
zafizeni napina rozvodovy fetéz zteCe zpét do olejové vany a fetéz se povoli. Po opétovném
nastartovani je slySet chrastivy zvuk, ktery znaci, ze rozvodovy fetéz neni napnuty. To miize
vést v lepSim piipadé k ,,preskoceni rozvodd o zub. V hor§im piipadé o vice zubli nebo
dokonce jeho ptetrZeni, coz miize mit za néasledek celkovou destrukci motoru. Dojde totiz

k tomu, Ze se otevie jeden z ventill praveé v okamzik, kdy se pist nachazi v horni Givrati. [23]

Koncern Volkswagen sviij problém zacal fesit a rozvody se dockaly modernizace. Motory
dostaly silngjsi rozvodovy fetéz, ozubend kola a delsi vodici listy. Motorim, které byly timto
problémem dot¢eny v zaru¢ni dobé, nebo do stafi 3 let s maximalnim najezdem 100 000 km,
byly rozvody opraveny v ramci garance. U vozu, které jiz v zaruce nebyly, byla poskytnuta
alesponl ¢aste¢nd pomoc v ramci thrady poloviny nakladi. To bylo ovsem podminéno starim
vozu do 6 let a maximalnim najezdem do 200 000 km. Majiteliim starSich vozidel s vétSim

najezdem nebyla poskytnuta zadna finan¢ni kompenzace. [23]

4.7 Zavady na systému DPF

DPF (Diesel Particulate Filter) neboli filtr pevnych ¢astic je v dne$ni dobé velmi potiebna
a uzitecnd soucast modernich vozidel s naftovym
motorem. Jeho cilem je zabranit rozptylovani

prachovych castic a zajistit lepSi vzduch pro

obyvatele. DPF obvykle pouziva substrat vyrobeny
73

z keramického materialu, ktery je formovan do
- vostinové  struktury. Prafez filtrem DPF je

znazornén na obrazku 19. [24]
Obrazek 19 - prarez filtrem DPF [24]
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Filtrovani pevnych ¢astic bylo poprvé zvazovano v 70. letech z divodu obav ohledné
inhalovanych c¢astic lidmi. Filtry pevnych ¢astic se na nesilni¢nich strojich pouzivaji od roku
1980 a v automobilovém prumyslu od roku 1985. U nakladnich automobilti nebyly emise
regulovany az do roku 1987, kdy bylo v Kalifornii poprvé zavedeno omezeni emisnich ¢astic.
Od té doby jsou postupné zpiisnovany emisni hodnoty jak u osobnich, tak u nakladnich aut.

Princip funkce filtru DPF je znazornén na obrazku 20. [25]

Stale piisn€j$i emisni normy naftovych motorti uz bez filtru pevnych castic splnit nelze.
V Ceské republice napiiklad od 1.1.2011 neslo zaregistrovat nové vozidlo, které nespliiovalo
emisni normu Euro 5. Tykalo se to napiiklad vozu Skoda Octavia II po faceliftu s motorem

1.9 TDI bez filtru pevnych ¢astic, jez plni emisni normu Euro 4.

KOVOVY OBAL — CASTICE SAZ(
Sl VYFUKOVE KOMORY
KERAMICKE “SITKO” FILTRU @ \ \ % TENA FLTRL

PRIVODNI KOMORY

CASTICE SAZ[ ZACHYCENY

~ VPRIVODNICH KOMORACH
PLATINOVY KATALIZATOR

FUKNCE: , o ' LEQLE?A rlill-JTRU Z KARBIDU
PRIVODNI KOMORY A VYSTUPNI VWFUKOVE KOMORY JSOU
ODDELENY. VYFUKOVE ZPLODINY TAK MUS PROJIT STENOU
FILTRU, KTERA JE TVORENA Z KARBIDU KREMIKU. BEHEM :
TOHOTO PROCESU ZUSTAVAJ] PEVNE CASTICE - SAZE USAZENY HIEDKOVA KOMORA
V PRIVODNICH KOMORACH A FILTR SE TAK POSTUPNE ZANAST. SUBSTRAT CeO,/ Al,O,

Obréazek 20 - konstrukce a princip filtru DPF [25]

4.7.1 Regenerace

Aby se snizily emise z vozidel s naftovym motorem, filtry pevnych ¢astic zachycuji
a ukladaji saze vyfukovych plynt, které je nutné pravidelné spalovat. Proces regenerace spaluje
ptebytecné saze usazené ve filtru. Coz znamen4, Ze zabranuje Skodlivym emisim vyfukovych
plyni a ¢ernému koufi, vychazet z vyfuku ven. Existuji dva typy regenerace: pasivni

a aktivni. [26]
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4.7.1.1 Pasivni regenerace

Pasivni regenerace nastava, kdyz auto jede na dlouhé cesté¢ po dalnici odpovidajici
rychlosti, coz umoznuje zvysit teplotu vyfukovych plyni na vyssi Groven a Cisté spalit
piebyte¢né saze ve filtru. Doporucuje se, aby fidici pravidelné projizdéli své naftové vozidlo
po dobu 30 az 50 minut pfi jizd¢€ odpovidajici rychlosti na dalnici nebo na silnici, aby se mohl
filtr dakladné zregenerovat. Jelikoz ne vSichni tidi¢i vSak tento styl jizdy jezdi pravidelné,

tak vyrobci navrhli alternativni formu regenerace. [26]

4.7.1.2 Aktivni regenerace

Aktivni regenerace znamena, ze fidici jednotka motoru si upravi davku paliva, kdyz filtr
dosahne pfedem stanovené meze zaneseni (obvykle asi 45 %), aby se zvysila teplota
vyfukovych plyni a spalily se ulozené saze. Problémy vSak mohou nastat, pokud je cesta
ptilis kratka, protoze proces regenerace nemusi byt zcela dokoncen. V takovém piipad¢ bude
regenerace pokracovat po dal§im nastartovani motoru. Pokud by z divodu kratkych tras
nebylo mozné regeneraci dokoncit, fidice na to upozorni kontrolka na palubni desce, ze filtr
je stale caste¢né zablokovany. V takovém ptipadé by mélo byt mozné dokondit regeneracni

cyklus jizdou anebo je tieba vyhledat servis. [24]

O tom, zda probihd aktivni regenerace, 1ze zjistit podle nasledujicich ptiznaki:
e Zména chovani motoru
e Chladici ventilatory bézi
e Mirné zvyseni spotieby paliva
e Zvysena volnobézna rychlost
 Deaktivace automatického Stop / Start
« Horky, Stiplavy zdpach z vyfuku

4.7.1.3 Servisni regenerace

Vozidlo vybavené filtrem pevnych castic si v nékterych piipadech vyzada servisni
regeneraci filtru. NejCastéji to byva zpiisobeno nesplnénim nékteré z podminek regenerace
za normalniho provozu vozidla. Podminkami pro spusténi regenerace mize byt napt. dostatek
paliva v nadrzi, teplota vyfukovych plynii za turbodmychadlem a pied filtrem pevnych ¢astic.
Servisni regeneraci si muze vozidlo vyzadat i v piipadé, Ze se sice regenerace za provozu spusti,
ale pravidelné neni dokoncena. To muze byt zplisobeno kratkymi trasami. Po urcité dobé se

filtr zanese sazemi a je tieba ho zregenerovat servisni regeneraci.
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Ridi¢ vozidla na toto byva upozornén na palubni desce vozu. Na té se zpravidla rozsviti
kontrolka filtru DPF a byva doplnéna o kontrolku motoru, piipadné i o blikajici kontrolku
zhaveni. Pokud toto nastane vozidlo se pfepne do tzv. nouzového rezimu, ktery snizi vykon

motoru. Pokud toto nastane je tfeba vyhledat odpovidajiciho servisniho partnera.

Existuji dvé varianty servisni regenerace. Prvni je servisni regenerace u stojiciho vozidla
a druhd u vozidla za jizdy. U té druhé je vzdy tieba, aby ji provadéli dva technici. Detailnéji
popisu tu prvni a tou je servisni regenerace u stojiciho vozidla Skoda Octavia 3 FL 1,6 TDI

85 kW r.v. 2017. Popis spusténi a prib&hu servisni regenerace u stojiciho vozidla.

Jako prvni bylo tieba vy¢ist pamét’ zavad tidici jednotky motoru pomoci diagnostického
zatizeni VAG COM MAX. Diagnosticka zastrCka se u tohoto vozidla nachazi u fidice
pod volantem. Po pfipojeni a otoceni klicku do prvni polohy vyéteme pamét’ zdvad motoru.

Na nasledujicim obrazku 21 1ze vidét zavady, které byly v jednotce uloZeny.

VIN: TMBIG7NE7J@071016 vyrobni Stitek: 6AF @756

Addresa @1: Motor Labely: svo\e4L-9@7-309-v1.clb
Objednaci ¢islo ridici jednoky: ©@4L 986 @56 GT HW: @4L 907 445 E
Systém a/nebo verze: R4 1.61 TDI  HO1 4122

Kodovani: 91114012432419090000
Cislo dilny: WSC 7343@ @31 eeeee

ASAM Dataset: EV_ECM16TDI@3004L906056GT 004005 (SK37)

ROD: EV_ECM16TDI@3004L906056GS_004.rod
VCID: ©5059700848887AE21-8050
12 zavad nalezeno.

239@2 - Filtr naftovych castic - zaneseni sazemi prilis§ vysoké
P2463 00 [175] - -
Kontrolka zavad ZAP - Potvrzeno - Testovadno od smazani paméti
info o zavadé:

Stav zavad: eeeeoeel
Priorita zavad: 2
Frekvence zavad: 1
Kilometry: 114992 km
Datum: 2820.11.15
Cas: 21:44:45

Obrézek 21 - vypis zavad v RJ motoru

V jednotce motoru bylo uloZeno 12 zavad, ale ostatni se zde uloZily z divodu slabého
akumulatoru. Jednalo se o sporadické zavady, které §ly smazat. Zavada s ¢islem 23902 smazat
nesla. Jako dalsi jsme si otevieli kartu Mérené hodnoty UDS, ze které jsme zjistili, ze posledni

regenerace probéhla pred 1589 kilometry. To je na tenhle typ vozidla trojndsobné vic kilometrt,
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nez kdyz se regenerace spousti normalné. Z métenych hodnot jsem dale zjistili, ze zaneseni
filtru jesté neni tak velké, a proto neni nutné jeho vyména. Hmotnost nespalitelného olejového
popilku byla cca 26 gramli. Maximalni hodnota je cca 45 gramti. Pokud tuto hodnotu piekroci,
hrozi pii regeneraci pozar vozidla. Hmotnost spalitelnych sazi byla cca 46 gramu. V nadrzi se

nachazelo sotva par litrd nafty. Bylo nutné nadrz doplnit.

Po splnéni vSech podminek pro regeneraci jako napt. dostatek paliva v nadrzi, zaviena

vvvvvv

na volném prostranstvi, 1ze ptistoupit k samotné regeneraci.

V jednotce motoru na diagnostickém zafizeni vybereme zalozku Bezpecnostni pristup.
VAG nés vyzve k zadani bezpeénostniho kodu k povoleni zakladnich nastaveni v jednotce
motoru. Vlozime kod 27971. Nyni mizeme spustit vSechna dostupna zakladni nastaveni

motoru.

Vybereme v menu polozku IDE00471 — regenerace filtru pevnych Castic a klikneme
na START. Diagnostika nas vyzve k seslapnuti brzdového pedalu, spojky atd. Pokud toto
splnime, fidici jednotka motoru zvysi volnobézné otacky motoru na 1500 ot/min. Zacina prvni
ze tii tazi regenerace. Tou je faze zahtivani, protoze je tieba zvysit teplotu vyfukovych plyni.
Zde se teploty pohybuji cca od 100°C. Po dokonceni této faze nastava faze dvé a tou je taktéz
zahiivani. V druhé fazi uz hovofime o teploté¢ vyfukovych plynti za turbodmychadlem,
které maji teplotu cca 700 °C a ve filtru cca 650 °C. Jsou-li teploty dostacujici, pfepne jednotka
motoru na fazi tfi neboli regeneraci. Zajimavosti je sledovat prudky pokles teplot pii fazi tfi.
Z cca 700 °C Klesla teplota za zhruba 30 vtefin na 200 °C. Po necelé minuté faze tii hlasi

jednotka GspéSné dokoncenou regeneraci.

V méfenych hodnotach UDS lze vy¢ist aktudlni hmotnost spalitelnych sazi, ktera je
na hodnoté 4,6 gramil. Regenerace prob¢hla uspésné. Jako posledni je tfeba smazat pamét
zavad. Nyni uz zdvada smazat §la. Ukon¢ime komunikaci s jednotkou a odpojime diagnosticky

pristroj.
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5 Prakticka cast — popis metodiky ziskavani dat a jejich zpracovani.

V praktické Casti prace bude provedena analyza Cetnosti poruch, které byly popsany
véetné jejich postupu opravy v teoretické Casti této diplomové prace. Jako zdroj dat
pro praktickou c¢ast jsem si zvolil na§ rodinny autoservis JSCAR Lease s.r.o. Soucasti
autoservisu je 1 autoptjcovna a vSechny zavady, které jsou zminény se projevily 1 na vozidlech,
ktera jsou pouzivany pro sluzby autopujc¢ovny. Proto budou i tato vozidla do analyzy zahrnuta.
Zbytek vozidel, u kterych k dané zavadé doslo, jsou vozidla klientl, ktefi nas autoservis
navstivili z divodu néjaké zavady.

5.1 Analyza Cetnosti poruchy vackové hridele a hydraulickych zdvihatek.

Porucha vackové hiidele a hydraulickych zdvihatek je jednou z vaznéj$ich zéavad.
Kdy k této zavad¢ dojde a v jakém kilometrovém najezdu zalezi zcela nepochybné na fidici
a majiteli daného vozidla s timto motorem. V piipad¢ vcasné kazdé vymeény oleje po ujeti
10000 — 15000 km vcetné potiebného olejového filtru a za pouziti kvalitniho oleje
s odpovidajici specifikaci pro dany motor, se prichod této zavady da co mozna nejvice oddalit.
Pokud toto majitel ¢i osoba, ktera ma dané vozidlo na starosti nebude dodrZzovat, je pouze
otazkou Casu, kdy k tomu dojde. Ale nejde jen o vyménu oleje. Jako dalsi je dilezité, jak je
s vozidlem zachazeno. Nechat motor pofadné zahtat na provozni teplotu, nez od né&j bude

vyzadovan maximalni vykon, je stejn¢ dilezité jako vymeéna oleje.

Na nésledujicim grafu 1ze vidét pocty vozidel, u kterych se zavada projevila v zavislosti
na jednotlivych ukazatelich. Nejvyssi pocty vozidel s najezdem do 250 000 km byly firemni
a to 65. U téchto aut nikdo moc nefesi, jak s nimi zachazet, ale o¢ekava se od nich, aby odvedla
spoustu prace. Souc€asné s timto vidime celkem 50 vozidel u kterych je olej ménén po vice néz
15 000 km. Vétsina z nich jsou firemni vozidla, ktera pro sniZeni nakladl svych vozidel provadi
pravidelny servis vozidel az po 30 000 km. Naopak u vozidel, o které se staraji jejich majitelé,
K této zavadeé dochazi zfidka. Je to zpisobeno tim, Ze davaji motoru maximalni moznou péci
a pouzivaji vozidlo tak, jak maji. Pouze 10 vozidel, u kterych k této zadvad¢ doslo bylo u vozidel
jejich majiteld. Nektefi z nich byli majiteli vozidla kratce a koupili ho jako ojeté a predesly

majitel meénil olej pravé po 30000 km, nebo se kvozidlu nechoval tak, jak by mél.
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Pouze u 5 vozidel, u kterych se olej ménil po 15 000 km, doslo k zavadé z divodu pouzivani

nespravného oleje, ktery nebyl pro dany typ motoru uréeny nebo doslo k inavé materialu.

Vozidla s ndjezdem do 250 000 km

50
10
S :
L

Firemni vozidlo Vlastni vozidlo Olej ménén po max. 15 Olej ménén po vice neZ
000 km 15 000 km

Pocet vozidel

Ukazatele

Na nésledujicim grafickém zobrazeni je zndzornéna ¢etnost poruchy u vozidel s najezdem
vice nez 250 000 km. Zde dochézi k obratu oproti pfedchozimu grafu, kde vice poruch nastalo
u vozidel jejich majitelti. V tomto pfipadé je to zpilisobeno unavou materidlu nebo tim, ze si
majitelé vozidla odkoupila pravé od firem ¢i majiteld z druhé ruky. Lze vidét velky pokles

u firemnich vozidel. U nich byl olej ménén po maximalné 15 000 km.

Vozidla s najezdem vice nez 250 000 km

35
20
15
- 10
Firemni vozidlo Vlastni vozidlo Olej ménén po max. 15 Olej ménén po vice neZ
000 km 15000 km

Poéet vozidel

Ukazatele
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5.2 Analyza ¢etnosti poruchy systému EGR

K zavad¢ na systému dochdzi pomérné ¢asto. Jedna se o poruchu, kterd neni az tolik
vazna. Dochazi k ni z dGvodu stylu jizdy, poruse pfimo na EGR ventilu, Spatné elektroinstalaci
nebo podtlakového vedeni pro ovladani ventilu. Na nasledujicich grafickych zobrazenich

vidime rozdéleni pro dva rozdilné najezdy kilometra.

Prvni graf =znazorfiuje cetnost poruchy u vozidel s maximalnim néjezdem
do 150 000 km. Celkem bylo do opravy pfijato 84 vozidel s poruchou systému EGR.
U 65 vozidel nebyla zjiSténa zZadnd zdvada na funkénosti systému. Postacilo pouze ventil
vyd¢istit od usazenin karbonu a mastnoty. Bylo to zptisobené castym podta€enim motoru, a proto
bylo zaneseni jiz tak velké, ze tidici jednotka ulozila do své paméti chybu systému EGR,
kde pratok spalin zpét do sdni motoru nebyl ve spravném mnozstvi. Pouze u 6 vozidel byla
nutnd vyména ventilu jako takového. DoSlo v ném k poskozeni membrany a ventil nebyl
schopny se pomoci podtlaku oteviit. Ve 13 pfipadech byla zjisténa elektrickd zavada

na elektroinstalaci, elektrickém otvirani ventilu nebo na podtlakovém vedeni.

Ndjezd do 150 000 km

9
3
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S
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Q
13
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I
Celkem Nutnd vyména EGR EGR stacilo pouze  Elektricka ¢i jina zdvada

vycistit.

Ukazatele
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Druhy graf udava cetnost poruchy EGR u vozidel, ktera m¢la najeto vice nez 150 000
km. Celkem bylo pfijato do opravy 65 vozidel. Lze vidét oproti pfedchozimu grafu citelny
pokles vozidel, u kterych stacilo ventil pouze vy¢istit. Naopak doslo k narustu poctu vozidel,
u kterych byla vyména nutnd a to na 21 a stejné tak Ize vidét narust poctu elektrickych ¢i jinych
stafi vozu, kilometrovy najezd a neustalé zmény teplot. Z tohoto divodu doslo k prasknuti

membrany u podtlakového ventilu

Ndjezd vice nez 150 000 km

65
29
21
. ]
Celkem Nutnd vyména EGR EGR stacilo pouze Elektricka ¢i jinag zdvada
vycistit

Pocet vozidel

Ukazatele

5.3 Analyza ¢etnosti poruch na vstfikovacich jednotkach

wewvr

vvvvvv

kterou motor spaluje. Dal§im dulezitym aspektem je pravideln¢ vyménovat palivovy filtr,
a pouzivat aditiva do motorové nafty. Nejlepsi volbou jsou v tomto ohledu aditiva od vyrobce
VIF. Tato aditiva zabrafiuji pénivosti nafty, zvySuji cetanové Cislo a Cisti palivovy systém
véetné vstiikovacich jednotek od usazenin. Pokud budeme tato doporuéeni dodrzovat, davame
vstfikova¢iim maximalni moznou péci, kterou od nds mohou dostat. Samoziejmé dochazi
k pfipadim, kdy ani toto nepomuize a na nékterém vstiikovaci dojde k poruse. To muze byt
napiiklad zpisobeno vyrobni vadou dané vstiikovaci jednotky. Po urc¢ité dobé mize dojit

K opotiebeni tésnicich krouzkl vstfikovace a nasledného fedéni motorového oleje naftou.
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To miize mit za néasledek mnoho dalSich z&vaznych zavad, protoze motorovy olej timto
nafedénim ztraci pozadované mazaci schopnosti a mize dojit k pfidfeni kluznych lozisek.
U motori se systémem vstiikovani PD se zafne zavada projevovat zejména dlouhymi
studenymi starty. Ne vzdy je vSak nutnd vyména vstiikovace za novy €i repasovany. Ve spousté
pripadl postaci vycisténi vstiikovacl pomoci ultrazvuku a ty pak ziskaji zpét svou schopnost
dokonale rozpraSit motorovou naftu. Treti moznosti poruchy muize byt zavada
na elektroinstalaci vstfikovacich jednotek. To byva zpravidla zpisobeno oxidaci jednoho

¢1 vice ISO kontaktii nebo jinak poskozené elektroinstalace.

Na prvnim grafu Ize vidét analyzu cEetnosti poruch jednotlivych poruch vstiikovacii
u motord s najezdem do 200 000 km. V nejvice pripadech bylo nutné vymeénit jeden ¢&i vice
vstiikovaci. Celkem bylo takto opraveno 23 vozidel. V 19 ptipadech bylo potieba vyménit
tésnéni na vSech vstiikovacich jednotkach, které byly jinak funkéni. Tteti nejcastejsi zavadou
bylo u vozidel stimto najezdem zaneseni vstiikovaci, kde bylo nutné je vycistit pomoci
ultrazvuku. Presnéji to bylo celkem 14 vozidel. Pouze u dvou vozi byla poskozena

elektroinstalace vstfikovacich jednotek.

Najezd do 200 000 km

14\

/23
A
19

® Nutnd vyména vstiikovace = Vyména tésnéni vstrikovacl

= Elektricka zavada Cisténi pomoci ultrazvuku
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Na druhém grafu je znazornéna analyza Cetnosti poruch vstiikovacich jednotek u vozidel
s kilometrovym néjezdem vétsSim nez 200 000 km. Stejné jako u vozidel s ndjezdem do
200 000 km je nejcastéjsi porucha na vstfikovaci, kterd si vyzadovala jeho vyménu a to ve
35 piipadech. Nasleduje opét nutna vymeéna tésnéni vstiikovaci u 26 vozidel. U 21 vozidel bylo

nutné ¢isténi pomoci ultrazvuku a v 10 ptipadech doslo k elektrické zavade.

Ndjezd vice nez 200 000 km

21
~

35

/

10

26

® Nutnd vymeéna vstiikovaCe = Vyména tésnéni vstfikovacl

= Elektricka zavada Cisténi pomoci ultrazvuku

5.4  Analyza ¢etnosti poruch na rozvodech motor(

Zavada na rozvodech motori je jednou z nejvazné€jSich poruch, ktera vilbec muiize nastat.
V nejhor$im pfipadé dojde k pretrzeni rozvodového femene, v tu chvili neni zabezpecen
spravny rozvod motoru a dojde k velmi zdvaznému poSkozeni motoru. Pisty se dostanou
do horni tivraté v moment, kdy se s nejvétsi pravdépodobnosti otevie jeden z ventiltl. Jako dalsi

pri¢inou muze byt zadfeni loziskové kladky a nasledné opotiebeni femene.
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Na prvnim grafu vidime analyzu cetnosti zavady vodniho cerpadla u motoru 1,6 TDI
77 kW. Jak jiz bylo popséano v teoretické ¢asti, jedna se o zdvadu v elektrické ¢asti vodniho
Cerpadla, kterd md za tkol podle potfeby vodni cerpadlo zablokovat ¢i odblokovat.
Celkem bylo s problémy s vodnim ¢erpadlem pfijato do opravy 102 vozidel s tim motorem.
Nejcastéji k ni dochazi v 50 000 — 100 000 km. Pro toto rozmezi ptipada celkem 41 vozidel.
Jako druhé nejcastéjsi rozmezi kilometr je 100 000 — 150 000 km, kde bylo vozidel
opravovano celkem 38. Poté uz nésleduje propad o vice nez 20 aut s kilometrovym néjezdem
150 000 — 200 000 km. A jako posledni bylo opraveno celkem 8 vozidel s kilometrovym

najezdem mensim nez 50 000 km.

1,6 TDI 77 kW zavada vodniho cerpadla

15 8

41

38~

m Méné nez 50 000 km = 50 000 - 100 000 km
= 100 000 - 150 000 km = 150 000 - 200 000 km
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Na druhém grafu je znazornéna analyza cCetnosti zavady na rozvodech motoru
1,2 TSI 63 kW. U tohoto motoru dochazelo nejéastéji k pieskoceni rozvodl o jeden ¢i vice
zubt. Na grafu je vidét, Ze nejvice vozidel bylo pfijato na servis v Kilometrovém rozsahu
od 50 000 — 100 000 km. Z celkového poctu 63 vozidel s tim motorem, pfipada na tento rozsah
38 vozidel coz je vice nez polovina. VSichni zakaznici by splitovali alespoi jednu z podminek
pro vyménu rozvodi bud’ vramci garance, anebo S pomoci uhrazeni poloviny nakladt
automobilkou. Bohuzel vétsina méla vozy star$i nez 3 roky, a proto neméla narok na bezplatnou

vyménu v rdmci garance a nebo o vymeénu v autorizovaném servise neméli zéjem.

1,2 TSI 63 kW zdvada na rozvodech motoru

10 15

38—

= Méné nez 50 000 km = 50 000 - 100 000 km = 100 000 -150 000 km

5.5 Analyza Cetnosti zavady filtru DPF

Tato porucha je jednou ze zavad, které nejsou tolik zavazné, ale v nékterych piipadech
jsou velice nakladné na opravu. Ukazateld pro¢ k tomu dojde je hned nékolik. Jednim
z hlavnich je provozovani vozidla na pfili§ kratkych trasdch, kdy nedojde ke spusténi
regenerace. DalSim divodem muze byt stale nizka hladina paliva v nadrzi, nizka teplota

vyfukovych plynt, jiné poskozeni filtru. Nejvice nakladna oprava je vymeéna filtru za novy.
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Jeho potizovaci cena se lisi podle typu vozidla a je vysoka z divodu drahych kovi, ze kterych
se sklada. V nabidce nahradnich dila 1ze objevit i levnéjsi varianty, ale tyto filtry jsou s nejvétsi
pravdépodobnosti ochuzeny o drahé kovy nebo nezachycuji veskeré pevné castice, které by
mely. Pokud je to mozné, da se pomoci specidlni technologie filtr vycistit. V tomto ptipadé je
nutné filtr z vozu demontovat a umistit do specidlniho stroje pro samotné Cisténi. Je-li zdvada
feSena ihned po jejim projeveni a neni dosazena horni hranice nespalitelnych sazi, postaci pouze

spusténi servisni regenerace.

Prvni graf udava cetnost u vozidel s najezdem kilometrit do 150 000. Nutna vyména byla
v 11 ptipadech. Doslo bud’ k prasknuti filtru nebo jeho propéleni. U 26 vozidel byla provedena
servisni regenerace filtru pfimo na voze. Ve 14 ptipadech byl filtr uz zanesen nad maximalni
moznou hodnotu, a proto bylo nutné jeho ¢iSténi pomoci specidlni technologie. K této

skute¢nosti doslo u 14 vozidel.

Ndjezd do 150 000 km
11

y

14

N

26

= Vyména filtru zanovy = Provedena servisni regenerace = Ci$téni mimo vozidlo
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Druhy graf znazoriiuje analyzu cetnosti poruchy filtru DPF u vozidel s najezdem vyssim
nez 150 000 km. S vyssim kilometrovym najezdem je spojeno i vice piipadt zaneseni ¢i jinych
poruch tohoto filtru. Byva to zptisobeno ¢astou neznalosti majitelt, jak s vozidlem vybavenym
timto filtrem zachdzet a starat se o n&j. Ve 34 piipadech postacila pouhd servisni regenerace.
Oproti pfedchozimu grafu vidime vice nez polovi¢ni narust po¢tu nutnych vymeén filtru DPF.

Cisténi filtru mimo vozidlo bylo nutné ve 21 ptipadech. Doslo tedy k narustu piipadi o tietinu.

Ndjezd vice nez 150 000 km

21 25

4 e

34
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= Vyména filtru zanovy = Provedena servisni regenerace = Ci$téni mimo vozidlo
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6 Vysledky a diskuse

V této diplomové praci byla provedena analyza ¢etnosti vybranych poruch spalovacich
motorl. Dle dostupnych udaji ze servisu byla zjisténa jejich Cetnost. Celkem byla provedena
analyza na 6 vybranych zavadach, které¢ byly pro tuto diplomovou préci zvoleny. Jedné se
o zavadu na vackové hiideli a tim spojenou zavadu na hydraulickych zdvihatkéach, systému

EGR, vsttikovacich, rozvodech a filtru pevnych ¢astic (DPF).

Vozidel se zdvadou na vackové hiideli a hydraulickych zdvihatkach bylo bez ohledu
na kilometrovy néjezd vozidla piijato celkem 125. V grafickém zobrazeni bylo zjiSténo,
ze nejlepsi prevenci pied touto zavadou je vCasnad pravidelnd vyména oleje a pouzivani
kvalitniho oleje dle norem vyrobce vozidla. Celkem bylo ke dni 14.3.2021 pfijato do opravy
s 1489 vozidel stimto motorem. Do tohoto Cisla nejsou zapocitany pravidelné servisni

prohlidky. Tato porucha tvoii celkem 8,4 % ze vSech vozidel, ktera byla do opravy piijata.

Se zavadou na systému EGR bylo ke stejnému dni pfijato bez ohledu na kilometrovy
najezd 149 vozidel s motorem stejnym jako tomu je u vackovych htideli. Jelikoz se jedna
o stejny motor, bylo ke stejnému dni ptijato 1489 vozidel. Na tuto zavadu ma nejvétsi vliv styl
jizdy. Ve vétSing€ piipadu totiz stacilo dany systém vycistit. Tato zévada tvoii rovnych 10 %

vSech opravovanych vozidel s timto typem motoru.

Vozidel, ktera byla pfijata do servisu se zdvadou na vstfikovacich, bylo 150. Toto ¢islo
je souCtem vSech vozidel ke dni 14.3.2021 bez ohledu na jejich kilometrovy najezd v dobé
jejich poruchy. Na tuto poruchu ma nejvétsi vliv kvalita motorové nafty a zptsob pouzivani
vozidla. V nejvétsim poctu ptipadi byla nutnd vymeéna jednoho ¢i vice vstiikovacu. | tato
zavada se tykd motoru 1,9 TDI. Proto z celkového poctu 1489 aut ptipadd pocet 150
porouchanych vozidel na 10,07 %. Na nasledujicim grafu lze vidét porovnani s ostatnimi

poruchami.
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Cetnost zdvad na motoru 1,9 TDI
8,40%
10%

10,07%

71,53%

® Vacka + hydra EGR Vstrikovace Ostatni

Zavady na rozvodech motori jsou rozdélené na dvé Casti. Prvni se tykd poruchy na
vodnich ¢erpadlech vozidel s motorem 1,6 TDI. Celkem bylo vozidel koncernu Volkswagen
s timto motorem pfijato 389. Tento stav je stejné jako u vySe zminénych zavad k datu
14.3.2021. V tomto cisle nejsou zapocitany pravidelné servisni prohlidky. Vozidel, ktera byla
piistavena s touto zavadou, je celkem 102. Z celkového poctu pak tato zavada tvoii 26,22 %.
V porovnani s ostatnimi zavadami jde o velmi velky narust. V tomto pifipadé nelze jejimu

vzniku nijak zabrénit.

Druha ¢ast se tyka rozvodového mechanismu u motort 1,2 TSI. Celkem bylo piijato do
servisu 354 vozidel s timto motorem. Tyto motory byly na rozvodové fetézy velice nachylné,
velmi ¢asto dochéazelo k pfeskoc€eni o jeden ¢i vice zubl. Celkovy pocet pfijatych vozidel se
zavadou na rozvodech je 63. Tento pocet tvoii 17,79 % z celkového poctu piijatych vozidel.

U vétsiny vozidel stacila vyména za inovované rozvodové sady.

Jako posledni zavada, ktera byla pro tuto diplomovou praci zvolena, je porucha na DPF
filtru. Pro vétSinu majitelll to bylo néco nového a nevédéli, jak maji s vozidlem, které je
vybaveno timto filtrem zachdzet. Proto byla ve vétSiné ptipadi provedena pouze servisni
regenerace a majitelé byli seznameni, jak s vozidlem zachazet. Celkovy pocet ptijatych vozidel
se zavadou na filtru pevnych Castic je 131. Pocet celkem piijatych vozidel, kterd byla timto
filtrem vybavena je 897. V pfepoctu na procenta tvori tato zavada celkem 14,6 % ze vsech

vozidel, ktera byla do opravy pfijata a vybavena timto filtrem.
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7 Zaver

Hlavnim cilem mé diplomové prace byla analyza cetnosti vybranych poruch spalovacich
motort.. V prvni ¢asti prace jsem se zamé&fil na historii vyvoje spalovaciho motoru a jeho
zakladni princip ¢innosti, ktery jsem ve stru¢nosti popsal. Detailnéji jsem popsal historii, vyvoj
a princip ¢innosti vznétového piepliiovaného motoru o objemu 1,9 dm® U tohoto motoru

nastaly 3 mnou vybrané zavady, a proto jsem se na n¢j vice zaméfil.

V navaznosti na vySe definovany motor jsem navazal s popisem, znaky a postupem
opravy zavady na vackové hiideli a hydraulickych zdvihatkach. Zminil jsem 1 dal$i pficiny,
kter¢é mohly mit za nasledek vznik této zavady. Jako dalSi zévadu, kterou jsem popsal,
byla zavada na systému EGR. Nejprve jsem provedl popis systému, poté popsal projevovani
zavady a nasledné jeji opravu. Tteti a posledni zavadou vyse zminéného motoru je zdvada na
vstiikovacich. Stejné€ jako u vyse zminénych jsem nejprve definoval vstiikovaci jednotky a poté

popsal projevovani zdvady na nich a nasledné jeji odstranéni.

Naésledujici zavady, které byly popsany, se jiz tykaly jinych motori a zaméfil jsem se vice
na popis daného systému, u kterého doslo k poruse. Soucasné jsem definoval projevovani
danych zavad a jejich odstranéni. Konkrétn¢ se jedna o poruchy na rozvodech motorti 1,6 TDI
a 1,2 TSI. Jako posledni poruchu, kterou jsem v mé praci zminil, je porucha DPF filtru. U toho
filtru jsem detailnéji popsal principy jeho regenerace a za jakych podminek je moZné regeneraci

provést.

V posledni ¢asti mé diplomové prace jsem provedl grafickou analyzu cetnosti vysSe
definovanych poruch na zaklad¢é dostupnych udaji, které jsem obdrZel od vybraného servisu.
U vétSiny zavad byla provedena analyza Cetnosti podle stavu najetych kilometrii. Dle mého
nazoru po zpracovani dostupnych dat zalezi ve vét§ing piipadi na tom, jak se k danému vozidlu
¢lovek, co ho uziva chova. Pokud bude vozidlo dostavat pravidelnou udrzbu, kterou vyzaduje,
tak porucha nemusi vibec nastat anebo ji urCit¢ o par desitek tisic kilometri oddali.
Samoziejmé jsou i zdvady, které nastanou bez ohledu na pé¢i, které vozidlo dostava. Piikladem
tomu je rozvodovy mechanismus u motoru 1,2 TSI ¢i vodni ¢erpadla u motoru 1,6 TDI. Myslim
si, ze je lepsi investovat vice do pravidelngjsi udrzby, kde Castky nejsou tak vysoké, néz sice

n¢jaké finance uSetfit, ale potom je muset investovat do opravy poruchy, kterd nastane.
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