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A/ UvoD

V oblasti diagnostiky motorl se v zahranidi i u
nds v posledni dobé dosdhlo pozoruhodného pokroku.

K uplatnovéni die gnostickych metod vede p¥ede-
v&im mohutny rozvoj automobilismu. Stimulem pro intenzi-
vni rozvoj diagnostiky je ekonomika. U stdle dokonalejsich,
ale téZ sloZit&j8ich konstrukel motorld se toti% ukazuje,
Ze vyhledat zdvadu je obti{Zn&jsi, Easové ndrodndjsi a
tedy i draZsi neZ ji odstranit.

Uvedené divody si naléhavé nuti zvySeni spolehli=-
vosti a Zivotnosti motoru. Toho lze dosdhnout zlepSenim
konstrukce, pouzitim kvalitnéjSich materidlt, novymi
. technologickymi postupy a podobné,.

Na druhé strané lze dosdhnout podstatného zvysend
spolehlivosti motoru zavedenim systému zjidtovdn{ techni-
ckého stavu p¥imo v provozu, pokud moZno za chodu & bez
demontédZe nebo jen s minimdlni demontdzi.

Na tomto zdkladé vznikls tzv. bezdemontidini
diagnostika.

Je to v podstaté zjisténi technického stavu
za¥izeni, aniZ by se toto muselo rozebrat,a tak vyradit
na delsi dobu z provozue.

V praxi je moZno se setkat se dvéma skupinama
Udr#by naftovych motorie
. ‘ | Prvni skupinu tvo¥i nepldnované opravy, které se
provddéji po vzniklé poruse motoru, pFidem¥ nékdy miZe
dojit k takové porude, Ze motor ji% neni moZno opravit.

Druhou skupinu tvo¥i preventivmni prohlidky a
plénované opravy v terminech a rozsahu podle smérnic
vyrobce. Tato metoda je zaloZena na statistickém prizkumu
Zivotnosti a stdvd se, Ze se v nedostatedné mi¥e vyuiiv4
rozptylu v Zivotnosti jednotlivych souddsti, ktery je
znalny. Souldsti jsou pak vyPazovédny preddasné, cof
zplsobuje nadmérnou spot¥ebu ndhradnich dfld a rist
ndkladie

Proto se nyni v mnoha stdtech prechdzi k vyhod-
néjs8imu systému pravidelnych pldnovanych diagnostickych




prohlidek, jejichZ prvoradym ukolem je objektivné urdit
skutedny stav motoru a na zéklad® jejich zdvérd provést
pouze takové Ukony, aby byl zaruden spolehlivy bezporucho-
vy provoz po celé dalsi obdobi do p¥isti prohlidkye

Cagovy interval prohlidek miZe byt urden nap¥e. poltem
najetych kilometrd, podtem odpracovanych hodin, vytéZova-
nim apode.

Tekto kontrolované motory mohou pracovat velmi dlouho
bez podstatného sniZeni vykonue

K zavedeni systému plénovenych technickych prohlidek
je nutné, aby obsluha a kontrolni technici méli k dispozicis

1. Presné hodnoty mezniho opot¥ebeni pro dany typ
motorue

2. Diagnostické p¥istroje a ga¥izeni, jimiZ Je
mo¥no objektivné zjistit technicky stav motorue.

3, Zavaznou zkudebni metodiku postupu pPi prohlidce.

Nesprdvnou funkci motoru lze uréit celou Yadou pri-
stroju a zarizeni, které se k tomu ddelu vyvinuly a dnes
rychle roz3irilye.

Pro dosedeni objektivnosti posuzovdni se doporuluje
pouziti vice pFistroji a metod soudasné.

B/ 2J15TovANI TECHNICKEHO STAVU MOTORU.
P¥i systematické kontrole nejdilezit&jdich &dsti
motoru se postupuje podle téchto tkonus

1. Vnéjs8i prohlidka motoru.

2. Funkéni zkousSka motoru.

3, Odposlouchdni motoru.

4. Kontrola opot¥ebeni a tésnosti spalovaciho
prostorue.

5. Kontrola opotfebeni loZisek klikového hiidelee.

6. Daldi specifickd zjisfovéni.




ad 1. Yngjsi prohlidka motoru.

U&elem této prohlidky je kontrola komplexnosti
vndjSiho poskozeni, mnoZstvi a tésnosti ndplni vody oleje
a paliva.

Voda v chladidi mé zpravidla dosahovat 10mm pod
Gsti nalévaciho hrdla, t&leso vodniho Jerpadla nesmi mit
net&snosti, pripustné je jen mistni zvlihéeni. Pokud je
chladici kaepalinou voda, lze ponofenim prstu zkontrolovat,
zda v ni nejsou stopy oleje. Remen ventildtoru musi byt
sprdvné nepnut, nesmi byt zaolejovdn a roztFepen. Rukou
zkontrolujeme vili loZisek vodniho &erpadla. U vzduchového
chlazeni se kontroluje tlak vzduchu, napnuti Femene a stav
lo¥isek ventildtoru, stav a zajisténi usmdrnovacich plechl
apode

Kontrolni mdrkou zkontrolujeme mnoZstvi oleje v kliko-
vé skPini motoru. Je=1li citit v oleji palivo a hladina
oleje v klikové sk¥ini je vysokd, lze soudit na pronikdni
paliva do oleje vlivem dlouhodobého podchlazovdni motoru.
Stav a tésnost olejovych 8istidl svédéi o dosavadni ddribé
motoru.

Rozvodové tdstroji kontrolujeme po sejmuti vika hlavye.
Kontroluje se stav ventilovych pruZin, zajisfovacich klind,
sefizovacich Sroubli, vile vahadel apod.

Blok motoru a hlavu vdlcl osvétlime ze vSech stran
a zjistujeme tésnost, unikdni vody, oleje a paliva.

U spoudtéciho za¥izeni se zamé¥ime na upevnéni
akumuldtorové baterie, startéru a svorek jejich kabeld.

ad 2. FunkSni zkouske motoru.

Funkdni zkousSke md ovérit snadné zpousténi motoru,
jeho rovnomérny chod v rliznych oblastech otddek a snadnou
plynulou zménu otddek podle seSldpnuti akceleradéniho pedd-
lue. Soudasnd je to i provédrka spoustéciho za¥rizeni, pali-
vové soustavy.a kontrolnich pFistroji na pFistrojové desces

Po spudténi motoru sledujeme teplotu chladici kepaliny,
kterd by m8la postupné vzristat. Pretlak oleje md byt u
zah?dtého motoru 0,2 a% 0,4 MPa. V nalévacim hrdle chladide
pozorujeme povrch kapaliny. Pornikaeji plyny té€snénim hlavy,
hladina se vlni a unikaji z ni bubliny.




Pritladenim dlané na nasdvaci otvor suchého &istide
vzduchu lze zkontrolovat tésnost saciho potrubi a &istide
/pokud Fisti& nemd olejovou ndpln/.

Je-1li potrubi dobfe utésnéno, otdlky motoru prudce
poklesnou, popPfipad® se motor i zastavi,

ad 3. Odposloychdni motorue.

Opot¥ebeni jednotlivych uloZeni dvojic souddsti
klikového a rozvodového mechanismu se p¥i provozu projevuje
zvySenou intenzitou hlukue.

Odposlouchdnim provddime analyzu zvuki provdzejicich
prdci motoru p¥i riznych otddkdch. K odposlouchdni slouzi
specidlni stetoskopy, jejichZz hrot se pPriklddd na zkoumand
. mista motoru.

Toto zkouSeni je subjektivni a vyZaduje znadnou
zkudenost. Zvuky se znaéné 1isi intenzitou a frekvenci v
zdvislosti na otddkédch.

Typickd odposlouchdvaci mista jsou:

~ oblast ventild

- oblast pistd

- pdsmo loZisek vadlkového h¥idele
- oblast rozvodovych kol

- oblast loZisek klikového h¥idele

T&%ké hluché ddery, dunéni a rdzy ukazuji na podkozeni
o pénve hlavnich loZiseke. Ojnidni loZiska vyddvaji vyssi tén

o men8i intenzité. Takto lze identifikovat i vile pisty,
pistnich Eepl a posSkozeni pigstnich krouzkli. ZvétSend vile

v uloZeni pist - Sep - ojnice se projevuje pravidelnymi
dvojitymi zvuky, nejlépe slySitelnymi p¥i volnobdhu. Lehké
p¥itlumené t¥esky p¥i zvySeni otddek motoru svéddi o pra=-
skl¥ch pistnich krouZciche.

ad 4. Koptrols rovnomérné prdce jednotlivych vdlci.

Udelem této kontroly je pYesné zjidténi vdlce ktery
je Spatné seFizen nebo vyrazné opotreben vzhledem K ostat-
nime U motoru odpojime potrubi pPivodu paliva a nechdme
u ¢ty¥vdlcového motoru pracovat jeden vdlec, u vicevdlco=-




vého motoru dva vdlce. 0dliSnou préci jednotlivych vdlcl
posuzujeme podle ddaji otdSkoméru a vaekuometru. Potom
nastavime nap¥. u Sestivdlcového motoru otddky 1000 Ot/min
klikového h¥idele. Je-li poFfadi zapalovéni 1-5=3=6=-2-4
rozdélime Sislice na dvé poloviny a napiSeme ve tvaru

zlomku ]
=2 =4

Nechdme pracovat pouze védlce napsané nad sebou, a to
postupné -1=6,5=2,3=4. Jsou-li namé¥ené hodnoty jednoho
pdru vélclh nespornd menSi proti ostatnim pdrim, lze usuzo-
vat, %e alespon jeden vdlec nebo oba jsou vadné. Ktery z
nich to je, lze urdit tak, Ze nechdme pracovat v¥dy prvani
a potom druhou polovinu védlcl. ta polovina u niZ jsme opét
nam&¥%ili ni%s3i hodnoty, obsahuje vadny vdlec.

ad 4. M&reni kompresniho pFretlaku.
M&¥enim kompresniho pretlaku lze prekontrolovat §és-

nost spalovaciho prostoru a tim opotfebeni vdlel, pisti,
krouZkl, ventild a jejich sedel a t&sn&ni hlavy vdlcle.

Nejsou~li zndmy hodnoty tlaku ne koncli komprese lze
je uréit podle rovnice

4.1 Pg = Pieg, [ uPa/

pk.....tlak na konci komprese

p1.....tlak ve vdlci na zaddtku kompresniho zdvihu
Exoeeee/ 13 a% 15 / kompresni pomér
Neeossespolytropicky exponent pro zah¥aty motor = 1,3

Nebo podle empirickych vztahi:

4.2 P = 0,21, £,/ NPa / -

443 p, = 0,158.6,- 0,24 /NPa / =

DodrZime-1i tedy p¥i mé¥eni kompresniho pretlaku
daného motoru jeho teplotu a otdfky, bude tento tlak
zéviset jen na it&snosti spalovaciho prostoru, a tedy na
opotPebeni uvedenych souddsti motorue

K m&Yeni kompresniho pPetleku se pouZivd specidl-
nich manometrd se zpdtnym ventilem, ktery umoZnuje fixovat




rudidku po dosaZeni maximdlniho mdFeného tleku. Pouzivaji
se 1 reglstracnl mé¥ide kompresniho pretlaku, které zazna-
mendvaji graficky tlakové kPivky jednotlivych vdlcl na
kartidkéch vymenltelnych pro kazdy kontrolovany motore.
Na obr.1 je registradni méri& KN-1123, ktery vyrdbi
neps Dopravostroj Bratislava.

obre

M8Pfci rozsah je 1,5 aZ 4,5 MPa s presnosti 1,5 aZ
2,7 %e Kompresni pYetlak se mé&¥i na motoru zeh¥atém, alespon
50 az 70 stupnu. Vy&s8i teploty nemaji podstatny vliv na -
vysledek mé¥enie

Rozd{l pFfetlaki v jednotlivych. vdlcich motoru, neméd
byt vét31 neZ 10 %.

P¥{11i8 nizky kompresni pietlak mt%e byt zplsoben:

- opot¥ebenim a opdlenim ventild a jejich sedel

- véznutim d¥iku ventild

- zapedenim nebo zalomenim pistnich krouZki, médlo dota-
Yenym nebo spdlenym t&sndnim hlavy vdlcl.

Aby se pYesn&ji urdily pPidiny p#{1i8§ nizkého kompre-
sniho tlaku, proved se zkouska utésndni olejem. Do kontro-
loveného vdlce se nalije asi 5 cm} oleje, tak aby se ole]
rozet¥el po obvodu pistu nedostal se na ventily. Tim se na
okam¥ik dosdhne utdsnéni pistové skupinye Stoupne-1i pretlak
po utésnéni olejem o 0,07 az 0,12 MPa jde o znadné opotre=-
beni vdlce, krouZkd a pistue. ZvySeni kompresniho pretlaku
o méné ne¥ 0,07 MPa svédéi o opot¥ebeni ventild a ventilo-
vych pruZine




ad 4. Kontrola t&snosti spalovaciho prostoru kapalinovym
dhlomérem NC 113.

Tento pristroj, ktery je urlen pro nastaveni prede- '

psaného uhlu pFedvstfiku a ke zjisténi horni dvrati pistu
1ze pousit i ke kontrole tésnosti spalovaciho prostoru
motoru.

Na obre 2 je schema kapalinového dhloméru.

RN S S S b
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obr.2

Po naplnéni Ghloméru naftou aZ po rysku odpovidajici

danému typu motoru p¥idriime koncovku 1 v otvoru pro vst¥i-
kovaci ventile Pak otddime pomalu motorem ve sméru jeho
otéddeni. Hladina nafty bude, postupné klesat, pak kolem
hrany A zadne probubldvat %tlaéenj vzduch a potom, se
zménou sméru pohybu pistu, zacéne opét hladina stoupat.
V okam¥iku kdy hladina nafty doséhne uvedené rysky pro dany
motor je pist v poloze odpovidajici pFfesné Ghlu predvst¥iku.
0t48ime vsak ddle, af hladina v prostoru B bude o 5 cm vySe
ne¥ v prostoru C . V tom okamZiku pF¥estaneme otddet a méyri-
me stopkami dobu poklesu hladiny o 1 cme

Neklesd=-1i hladina vibec je t&snost spalovaciho prost.
velmi dobrde. Klesd=-1i rychlosti 1 /5 gec? je tésnost
dobrd. Klesd-1li rychleji, je t¥eba rozhodnout, zda je neté-
snost zplsobena ventily nebo pistni skupinou.




ad 4. Pneumatickd kontrola tésnosti spalovaciho prostoru

stladenym vzducheme

Tato zkouska té&snosti souldseti uzavirajicich spalo-

vaci prostor se provddi pomoci vzduchu stladeného na
0,3 a%Z 0,4 MPa. ZkouSka se provddi postupné u vSech vdlcl
v klidu motoru, p¥idemZ pist pravé zkoumaného vdlce je v
horni dvrati kompresniho zdvihu.

Po ustaveni horni dvrati a zavedeni stladeného vzdu=-
chu se mé¥{ rela tivni mnoZstvi unikajiciho vzduchu v % .

Je-1li toto mnoZstvi vétSi neZ 20 % odposlouchdme
moznd mista unikdni. Takto se postupné zkontroluji viechny
vidlces

Pro zkousSeni jsou vhodné p¥ristroje SUN, BOSCH ,
PALTEST JT 230.

ad 4. 23jistovdni net&snosti vdlce pomoci Zasového prib&hu

gtartovaciho proudue.
PPi roztddeni motoru starterem bez doddvky paliva,

ge prevdind ddst energie doddvané do starteru preméni na

~ prdci potrebnou pot¥ebnou k piekondni kompresni prdce p¥i

kompresi. Toho lze vyuzit pro kontrolu tésnosti jednotli=

vych valci. '
Na obre3 jsou zndzornény pribéhy startovaciho proudu

pro:

a/ sprdvnd tésnost vdlcu
b/ netésnost na 5 védleci

I/\/\/\/\/\/\/\
4 1 5 3 6 2
obr.3a
%
I\/\/\/J\/\f\
4 1 5 3 6 2
obr.3b




Jestli¥e ndktery z vdlcl t&sni méné, pak price pot¥ebnd
na kompresni zdvih je mensi, ale zdroven i expanzni prdce
tohoto vdlce je mendi. To se projevi v Casovém pribéhu.
Amplitudae kmitu, kterd pPislusi netésnému vdlci bude mensSi.
Jeliko¥ prédce net&sného vdlce je menSi, je tF¥eba na kryti
xompresni prdce dal¥iho vdlce v&t3i prdce doddvané starte-
rem. Amplitude kmitu proudu, ktery pPisludf dalsimu vdleci
v kompresnim zdvihu bude tedy vétsi.

Vhodnym pPistrojem pro mé¥eni Casového pribéhu star-
tovaciho proudu je ELECTRONIC COMPRESSION TESTER 855 C viz
obre.4, ktery umo¥nuje bez demontdZe trysek motoru zjisto-
védni kompresnich tlakd vBech vélch pripojenim pristroje
ne spoudtéci akumuldtor. Kompresni tlaeky se nem€¥i absolu-
® tn&, ale zjidfuje se rozdil tlakl mezi jednotlivymi vdlci.

P¥istroj zaznamendvd na diagramu pracovni amplitudy soula-
snd s identifikaci jednotlivych vdlcie Tento mé&¥ici systém

ddvd v praxi stejnd vyhovujici vysledky jako motometry,
‘avBek jiZ za nékolik sekund. Pristroje se doddvaji ve sk¥i=-
novych i pPrenosnych provedeniche

obr.4

ad 4. M8Peni mmoZstvi a tlaku spalin pronikajicich do
klikové skFin&,

Se vzristajicim opt¥ebenim pistni skupiny, stdle vétsi
mno¥stvi plynd pronikd ze spalovaciho prostoru do klikové
sk¥ind. Toto mnoZfstvi se miZ%e ménit podle technického stavu
pistni skupiny ve velmi Sirokych mezich.

P¥ipustné hodnoty profukovdni pro soulasné plné zati-
Yené motory v dobrém technickém stavu se uddvaji v rozmezi

- 1] =




0,1 a% 0,5 % teoreticky nasédtého vzduchu.

Mno¥stvi spalin proniklych do klikové sk¥iné
zévisi pFedevdim na vili mezi pistem a vdlcem, na zpusobu
tésnéni, na délce tésnici plochy, na vySi a pribéhu tlaku
plynt p¥i kompresnim a expanznim zdvihu, na teploté a tvam*
pistnich krouZki.

Pro praktické méFeni je vhodny EM 4031 BLOW-BY METER
AVL viz obre.5.

obr.5

obr.6
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Rozsah méYeni a¥ do 2500 l/min o Pneumaticky odpor pouze
v mm H,Oe Doba m&Feni 5 aZ 10 sekund.

Jednodussim zafizenim je parcidlni plynomsr
ROTA HAHNMESSER, kiery se hermeticky pF¥ipojuje hadici k
nalévacimu otvoru oleje. OtdSenim rukojeti mé¥idla se
ustavi plovédk ve sklen&nné trubici na vyznadend ryscee.
Sipka spojend s rukojeti ukazuje na stupnici pFisludné
mnozstvi prochdzejiciho plynu.

Ddle je moZno kontrolovat stav pistni skupiny
m&fenim tlaku plynd v klikové sk¥ini. Takové mé¥eni se
provéddi tlakomérem p¥ipojenym pomoei pryfové zdatky k
nalévacimu hrdlu oleje p¥i stanovené teplotd a otddkdch
motoru. ZvySeni tlaku o 1 KPa proti hodnotd nového motoru
signalizuje zdvadu tésnosti pistni skupiny.

Obou zplsobl mé¥eni neni moZno pouzit u motord,
které maji odsdvéni par z klikové sk¥ins.

ad 4. Mé¥eni spotFeby motorového oleje.

S pokradujicim opot¥ebenim pistni skupiny vzrtstd

spot¥eba oleje. Kromé oleje spot¥ebovandho p#i.vyménd
se olej z motoru ztrdci také netdsnostmi klikové skiins
a zejména promikd erpacim uUdinkem pistnich krouskd do
spalovaciho prostoru nebo opot¥ebenymi voditky ventild
do potrubi. Olej se pak z &4sti spaluje a zddsti je
strhovdn nespdleny vyfukovymi Plyny do vyfukového potrubi.
neni-li na motoru patrné unikdni oleje netésnostmi, lze
ze spot¥eby oleje usuzovat na stav pistni skupiny a vodi-
tek ventili.

Na spotfebu oleje md také vliv jeho viskozita,
zdvisld na jekosti a na teploté a tedy i na pracovnim
reZzimu motoru, a ddle pak zejména na opotPebeni, vdznuti
nebo zapedeni pistnich kroufkt, pistd a vdlcil.

Pro &tyrdobé motory se uddvd spotieba oleje 1 aZ
2 % spot¥eby paliva a jako mezni hodnota 3 %.

Spot¥eba se zjisfuje z rozdilu mno¥stvi oleje
nalitého do motoru p¥i vyméné a dolévandho béhem provozu
a z moZstvi vypuSténdho po urdité dob& provozu. Piesnost
méfeni miZe byt zhordena nezjistitelnym mnoZstvim oleje,
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které zUstane v mazacim systému.

Do méteni se miiZe rovn&Z zanést chyba, jestliZe
je olej Pedén pronikajicim palivem. Je proto Ulelné
posuzovat i jakost oleje, jeho viskozitu, bod vzplanuti,
stupen znedi¥téni, obsah paliva a vody. Nevyhodou je, Ze
tyto laboratorni metody jsou pro provoz p?i1id drahé a
zdlouhavé.

ad 5. M&Peni pretlaku oleje v mazaci soustavé motoru,
kontrolae opot¥ebeni loZisek klikového hiidele.

P71 kontrole pietlaku oleje se hodnoti sefizeni
redukéniho ventilu, funkce tlakoméru, opot¥ebeni Cerpadla
a opot¥ebeni loZisek klikového hiidele.

Pretlak oleje se mé8Fi specidlnimi manometry s roz-
sahem do 1 MPa, vybavenych sadou Sroubeni k pFipojeni
obydejné pomoci pru¥né hadice k celku, ktery chceme m&rit.

P¥i md¥eni musi byt motor zsh¥at na teplotu 50 aZ
60°C .

Manometr se pFipoji obvykle k hlavnimu mazacimu
kandlu nebo k olejovému Sistidi. P¥L st¥idavém provozu
oh¥dtého motoru ve volnobéinych a st¥ednich otdlkdach se

zkontroluje ddaj manometru na p¥istrojové desce a namé-
Yené pretlaky p¥i strednich otdlkdch se porovnaji se
smérnymi hodnotamie. Primérné st¥edni hodnoty tlaku oleje
jsou pro vznétové motory 0,2 aZ 0,4 MPae. Pretlak nemd
klesnout pod 0,2 MPa. Nezméni-li se tento pretlak i po
se¥izeni redukdéniho ventilu, lze usuzovat na nadmérné
opot¥ebeni olejového erpadla nebo hlavnich a ojnidnich
loZiseke

Pro zjis¥ovdni opot¥ebeni loZisek klikového h¥i-

dele je smérodatné, Z%e s postupnym zvySovdnim opotFebeni
se zvétduje vile mezi Cepy a panvemi kluznych loZisek a
pretlaek postupné klesd. V1iv opotPebeni ostatnich loZisek
je zanedbatelny. Pfetlak oleje v zdvislosti na vili hlav-
nich loZisek klesd pri stejném opotFebeni t¥ikrdt rychle-
ji neZ v zdvislosti na vili ojnidénich loZisek. Je proto
nutné nepodceriovat i men3i nepravidelnost v poklesu tlakue

/

{
|
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P#i hodnoceni stavu lo¥isek za klidu motoru, se mazaci
soustava napoji na zdroj tlekového oleje /cca 0,25 MPa/
a zjisfuje se pokles tlaku oleje v mazaci soustavé v
zdvislosti na thlu pootodeni klikového h¥idele. Rozdilem
mezi nejmendim a nejvd&t3im poklesem tlaku je dén stupen
opot¥ebeni loZiseke.

P¥i hodnoceni stavu lo¥isek u béZiciho motoru se
soudasnd kontroluje i funkce Serpadla oleje. PrestoZe
otddky motoru neovliviauji podstatndji vysledky m&feni,
doporuduje se mé¥it v rozsahu otdfek od 600 do 1000 Ot/min
p¥i teplotd oleje 60 °C.

ad 6. MéFfeni kourivosti motoru.
Podle technickych podminek nesmi kou¥ivost vznéto-

v¥ch motord uvedenych do provozu po 1.1.1971 pPekrodit

na konci vyfuku hodnotu 40 % p¥i méYeni kouromérem NC 112,
Kou¥eni motoru je ukazatelem zpusobu tvoPeni smési, a
proto charakterizuje p¥edev8im technicky stav palivové
soustavye

Pro mé¥eni kourivosti se pouZivaji dva typy kouro-
mérd:

1. koufomdry pritokové - BROWN, VQLVO, HARTRIDGE

2+ koutoméry objemové, filtradni - BOSCH, SAURER,

MOTORPAL

Na obre.7 je zndzornén kouPfomér Hartridge HR 140.
Sk14d4 se ze dvou opticky shodnych komor, pF¥idemZ jedna
obsahuje &isty vzduch jako srovnavaci médium a druhou
protékaji spaliny. Podle polohy pdky 4 prosvétluje zdro]
sv&tla bud jednu nebo druhou komoru. Elektricky proud
registrovany mikroampérmetrem cejchovaném v % stupnice
Hartridge zdvisi na intenzit& sv&tle dopadajiciho na foto-
bunku. Kou¥ivost se mé¥i p¥i komstantnim tlaku spalin a
zdsadné na prohPdtém motorue.

Na obr.8 je objemovy kouYomér Motorpal NC 112
Princip prdce spodivd v tom, Ze se koufomér piiloZi wstim
k vyfukovému potrubi tak, aby bylo zasunuto 3 aZ 4 mm v
potrubi. Potom se prudce seSldpne akceleradni peddl a
dr¥i se v této poloze alespon 2 sekundy. Béhem této doby
doddvd palivové derpadlo maximdlni ddvku paliva, které
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odpovidd meximdlni zatiZeni a nejvétsi tvorba koute.
V tomto intervalu se do kou¥oméru nasaje /135/cm3/ koute,
ktery se posléze protladi pres filtradni papir. Kourivost
se posuzuje vizuelné porovnénim se stupnici kourivosti.

obr.8

obr.7
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1= p¥ivod vyfukovych plynl, 2= poloha pii méFeni kou¥ivo=-
sti, 3- fotobunka, 4- p¥epina& poloh, 5- poloha pro nasta-
veni nuly, 6- komora s &istym vzduchem, 7~ vypustny otvor
koute a vzduchu, 8= vstup &istého vzduchu, 9- dmychadlo
distého vzduchu, 10- svorky 12 V pro dmychadlo a Zarovky,
11=~ zdroj svétla, 12- komora spalin, 13- kondenzadni pros-
tor, 14- stupnice kou¥ivosti Hartridge, 15- potenciometr

k nastaveni nuly

ad 6. Koptrols ddvkovdni vstiFikovacich jednotek.

Nesprdvnd funkce vst¥ikovacich jednotek miZe do
znaéné miry ovlivnit vykon motoru a spotfebu palivae
ZvySenim doddvky paliva se sice zvySuje vykon motoru, ale
zvySuje se také kourivost, tepelné a mechanické namdhini
a klesd hospoddrnoste.

V nepe Motorpal Jihlava byl vyvinut dynamicky ddvko=
mér viz obr.9, umofnujici odmdFit Sty¥i vst¥ikovaci ddvky
kaZdé jednotky bez demontdZe z motoru.

%
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obre9
P¥ed vlastnim méFenim motor pracuje p¥i volnob&¥nych
otdlkdche Aby se p¥i mé¥eni po Uplném sedldpnuti akcelers-
toru prodlouZila doba plné doddvky vst¥ikovaci jednotky,

- 17 =




a tim se zvyd3ila p¥esnost mé¥eni, odpoji se polovina
vst¥ikovacich jednotek. Namé¥end doddvka je zdvisld na
otddkdch motoru, proto je nutné pouZit otdlkoméru.

Sty¥i odmd¥ené ddvky paliva jsou zachyceny v cejcho-
vané kepild¥e 18, kterd umo¥nuje srovnat nam&¥ené mmno¥-
stvi s ddajem vyrobce, ktery je uveden v tabulce dodédvané
s ddvkoméreme Pro vét3i objektivnost méFeni se doporuluje
méPeni dvekrdt aZ trikrdt opakovat.

Legenda k obr.?

4~ t&leso ddvkoméru, 6- priény kandl napojeny na vysoko-
tleké potrubi od vst¥ikovaci jednotky, 12, 14, 15-kandlky
odddlované pulsadnim pistem 13, 16~ Fidici Soupdtkeo, 17,
45, 51, 53, 54~ kandlky, 18- kapildra, 19, 25, 26, 30, 32,
38, 41, 42~ depy, 23, 24~ dvouramenné pdky, 27- tdhlo,

28« synchronizadni Soupdtko, 29~ zdpich, 31~ spousStéci
paddka, 33- kyvnd zdpadka, 34~ rohatka, 35~ otolénd pddka,
36~ naréd?ka, 37— tladitko, 39~ vidlice, 40- pdka, 44=- vy-
bréni, 47=- pruZina, 50- vybrédni, 52~ vyrovndvaci prostor

ad 6. Kontrola vst¥ikovaci.
Pro kontrolu technického stavu trysek bez demontd¥e

ge pouZivd prenosnd kleSfovd zkouSedka NC 51 viz obre10

obre.10

PrigluSenstvim kaZdé zkouSelky je sada spojovaciho
potrubi pro v3echny vst¥ikovale. Pred zapoletim zkouseni
vst¥ikovadli se zkouSelka naplni naftou /cca 300 cm3/.
Kle&¥ovym pohybem rukojeti se dosdhne piretlaku 37,8 MPa.
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Pomoci zkouSedky lze zjistit tyto velidinys

1. oteviraci tlak

2. vyst¥ik trysky

3, celkovou netésnost vst¥ikovacich elementl

4. ucpdni vytokovych otvora
Spravnost jednotlivych veli&in lze posoudit podle udaje
manometrue

Oteviraci tlak trysek je moZno také urdit pomoci
MAXIMETRU viz obrelils '

obre11

Sk1444 se ze specidlni trysky 2 s jehlou 3. Otodnym
bubinkem 1 se méni oteviraci pPetlak trysky podle cejcho-
vané stupnice na obvodu. Maximetr se zapojuje do serie
se vetPikovacim potrubime P¥i setizovini nastavime na
stupnici maximetru predepsany pTretlak a otddime sePizova-
cim Sroubem zkouSeného vst¥ikovale, ai budou ob& trysky
soudasnd rozpradovate

ad 6. Kontrola predvstiiku.

Okam¥ik vst¥iku paliva pred horni dvrati, by mél
byt u kaZdého védlce optimdlni a stejnye Maly predvst¥ik
zplisobuje opoZdéné ho¥eni, které mife pokradovat aZz ve
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vyfukovém potrubi. Naopak velky predvst¥ik vede k vyS38im
rédzim co¥ se projevuje tvrdym chodem a zvySenym opotFebe-
nim motorue.

Na obr.12 je p¥istro] DIESEL INJECTION TESTER
AVL 876 A, ktery sém snimd a uvddi hodnoty zalddtku dodd-
véni paliva ve vstiikovaci soustavé a soudasné mEFi otdlky

motorue

obrei2 obrei13

Firmé AVL se podarllc vyv1nout specidlni snimad viz
obr.13, umoZnujici merenl poeatku doddvky paliva pouhym
upnutim snimade na vetPikovaci potrubi. Soudasné se méri
stroboskopickou lampou okamZik horni dvrati vdlcee. Viastni
pristroj pak spoditd pFesnou vzddlenost zaldtku doddvky
palive s pFesnosti 0,1° otodeni klikového h¥idele. Misto
stroboskopu je mo¥né také poufit elektrodynamicky snimad
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horni dvrati. Vyhodnocované ddaje se indikuji na digité=
Inim displejie

Dal¥im vhodnym, aviak ndkladnéjsi zafizenim je
DIESEL DIAGNOSTI SYSTEM AVL 850, ktery je specielné urcen
pro zkoudeni vst¥ikovacich systémi a lokalizaci poruche

K obdma p¥istrojim je moZno p¥ipojit zapisovad
Philips viz obrel4 a provddét tak pPimy graficky zdzname

obre. 14
Obdobnymi p¥istroji ddle jsou:

-~ HOFMANN MULTIDIESEL 1 viz obrei1>
. - ELKON SD 302 viz obr.16
-~ DIESEL TESTER JT 180 D wviz obre17

obre15




ad 6. Akustickd diagnostika

ckou

kmitdnim akustického zdrojee BShem provozu motoru se méni
vlastnosti plisobicich sil vlivem opotFebeni jednotlivych

souddsti coZ se projevi zménou akustického signdlu nap¥:

zménou intenzity, frekvence a fdzového posunuti.

Zivas

obre1 7

Zvuky vyddvané motorem lze vysvétlit jako periodi-
zménu akustického tleku v pruZném poli, vyvolanou

Jaeko metod akustické diagnostiky se nejdastéji pou-

a/ spektrdlni analyza hluku
b/ koreladni anslyza




ad a. Motor jako celek je zdrojem celé rady frekvenci,
avdak v diagnostice se vi3ak obvykle zajimdme o stav
jednotlivych d{ll motoru. Pak je uZitedné zndt tu sloZku
signdlu, souvisejieci s vydévénim hluku zkoumané soucdstie.
Toho 1lZe dosdhnout promd¥enim vykonovych spekter v jedno-
t1livych frekvendnich pdsmech. Porovndnim zjidténych hodnot
s hodnotami sprdvaymi, lze urdit miru podkozenie

ad be Tento zpisob zpracovdni zvukového signdlu je zaloZen
na principu, ze p¥ijimany signdl charakterizovany funkci
x(t) se posune o dasovy interval T a z obou funkei se
pro T plynule ménici od O do T ziskd autokoreladni funkce
R(T), kterd stanovi miru zdvislosti funkei na velikosti
posunuti T .

Po vyddleni funkce R(T) rozptylem ndhodného pro-
cesu se ziskd normovand koreladni funkce§ (%).

Zxuseny technik mi¥e porovndnim koreladénich fun-
kei hlukovych signdld urdit typické nesprdvnostie.

Vydisleni koreladni funkce se provddi na poéita-
&ich nebo koreldtorech. Na obre18 je analogovy koreldtor
DISA typ 55 D T0.

obr.18

1= nastavitelné vstupni zesileni, 2- vstupni tlumici &len,
3~ vstupni signdl A/x(t)/, 4- vstupni signdl B/x(t 7))/,
5= funkdni volid a volid citlivosti, 6~ pifimy ukazatel
R(T) a ¢ (T), T- ménitelnd integradni konstanta, 8- analo-
govy vy¥stup pro registradni za¥izeni.
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ad 6. Zjidfovdni technického stavu a opotFfebeni motoru
odle produktl opot¥ebeni v oleji.
P¥i préci motoru se vlivem opot¥ebeni uvolnuji
Sdstice kovi, které jsou mazacim olejem vyplavovany z
t¥ecich miste Se vzristajicim opotFfebenim se zvyduje
jejich koncentrace v olejie
Zjisti=1i se v odebraném vzorku oleje koncentrace
urdéitého prvku podstatnd vy38i neZ mezni, svéddi to o
nadmdrném opotfebeni souddsti, pro n&Z je tento prvek
charskteristickye. Nevyhodou této metody je, Ze vyZaduje
pfesno u znalost chemického sloZeni vSech souddsti motoru.
Mezi nejtypidtéjsi p¥im&si oleje pat¥is
- Pb, S5i, Pe, Cr, Al, Cu, Sn, Ag.
Rozbor oleje se v praxi provddi laboratorné,

nejdastéji metodou spektrdlni analyzy, kterd umoZnuje
sledovat velké mnoZstvi motort.

Metoda je zaloZena na principu zaFeni par oleje
v ¥dru elektrického oblouku, kdy se vytvdri obloukové
gspektrum. Koncentrace urditych prvkd v oleji se zjisti
porovnédnim intenzity jejich Carového spektra se spektrem
srovnédvaciho vzorku.

Pro védecké zkouméni opotPfebeni se pouzivd metoda
radiosktivnich izotopl. Vyznaduje se neobvykle vysokou
pPesnosti a umoZmmje zjistit hodnotu opot¥ebeni ji%¥ po
4 minutdch provozu. Opot¥ebeni se zjisfuje zamontovdnim
uméle sktivovanych souddsti, které se p¥i prdci opotFfebo-
védveji a jejich produkty jsou vyplavovdny olejeme

Tato metoda se doposud v diagnostice béZné nepo-
ufivd, protofe Jje ndkladnéjsi a je nutno dodrZovat prisné
bezpednostni pFedpisye.

ad 6, Elektroniciké ziistovéns vikonu.

Zdkladem t&chto md¥icich metod je zjidfovdni todi-
vého momentu ne h¥ideli za motorem, a to méYenim zkrutu
hnaného h¥idele.

Ze znalosti velikosti zkrouceni je moZno urdit
kroutici moment dle vztahu 6.1
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61 Mk = G o Ip o F
1

leesosdélka h¥idele /m/

Ipeesmoment setrvainosti h¥idele /m4/
Geeeemodul pruZnosti v krutu /Pa/
Seoeozkrut /rad/

K tomuto udelu se v praxi pou’ivd snimall riznych
konstrukeci.

Hodnoty ziskené pomoci snimadl se zpracovdvaji v
mér{cim zabizeni ne zmdny napé&ti nebo proudu a po zesileni
se preddvaji do registradniho zarizeni.

V pripad8, e se m&¥i soufaen& i pribéh otdéek
motoru, 1lze snadno uréit vykon motoru dle vztahu 6e2

‘-/t. Yi
6.2 P = Mk . w kde W = eme———
30
n....otééky motoru /1/min/
Mke o skroutici moment, /Nm/
P....vj'kon /W/

w ,,.dhlovd rychlost /rad/sec/

Vhodnym p¥istrojem pro elektronické méFfeni vykonu
je MDS 2 firmy Maihak viz obr.19

obre.19
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ad 6. MéYeni stPedniho indikovaného tlaku motorue.
Mezi zdkladni velidiny charakterizujici technicky

staev motoru pat$i i hodnota st¥edniho indikovaného
tlaku Pie

Pro jeho presné stanoveni vyvinula firme AVL pFistiroj
PI - METER viz obr.20,

-

obr.20

V konstrukei p¥istroje bylo pouZito mikroprocesori
a optickych snimadd ¥hlt natoleni klikového h¥idele.
P¥istroj dédvd presné tddaje v minimdlnim dase a méYeni se
provddi na nejméné moZné ploSe.

Pomoci pPistroje je moZné zjisfovat:

-~ primdrnou velikost st¥edniho indikovaného tlaku z
predem navoleného podtu cykld motoru / 2 aZ% 256 /
- ztdtu vykonu mechanickym t¥enim
- ze st¥edniho indikovaného tlaku a spotFeby paliva
je mo¥no posoudit kvelitu spalovéni
- mé¥eni dhlu pootodeni ojnice na klikovém h¥ideli
s presnosti 0,1°,
- mé¥eni zdvihu pistu
-~ riznd dalsdi modelovd mé¥eni
P¥istroj krom& pouZiti vet¥ikovale Quarz nevyzaduje,Zzddnd
doplnovaci zarizeni.
K p¥istroji je moZno pP¥ipojit provozni politad &i




tiskdrnue

AVL PI - METER lze s vyhodou pouZit jako zaFizeni,
ohladujici obsluze nebezpelné zvySeni mechanického t¥eni
a bli¥ici se poruchu motorue.

ad 6. M3¥eni vykonu motoru p¥i neustdleném rez

Podstatou této metody je, Ze vyuiivd k zatéZovdni
motoru p¥i jeho akceleraci energie, pot¥ebné k urychleni
rotujicich hmot motorus P¥i rozb&hu motoru se mé¥i dhlové
zrychleni rotujicich hmote Kroutici moment vyvozovany
motorem se pak vypocte podle vztahu 6.3,

6.3 Mkzl .e

Ieseemoment setrvadnosti rotujicich hmot /kgmz/
€ eeeetihlové zrychleni rotujicich hmot /rad/secz/

Vykon motoru se pak vypodte dle vztahu 6.2,

V p¥ipadd, %e moment setrvadnosti rotujicich hmot
motoru neni zném, lze jej stanovit pomoci pridavného se=-
trvadniku o zndmém momentu setrvaldnosti dle vztahu 6.4,
priem¥ se vychdzi z p¥edpokladu, Ze kroutici moment jJe
stdlye.

6.4 I=To ametoemm

J0eessmoment setrvadnosti mérného setrvadéniku
/kgm®/

€,00+.0h10vé zrychleni rotujicich hmot vietnd
setrvadniku /rad/secz/

Uhlovéd rychlost se m8*{ snimalem otddek umisténym
na klikovém h¥ideli. P¥istroj pak provede zderivovdani
signdlu rychlosti, &imZ vyhodnoti pribéh zrychleni.

0ZS DaBice ne.pe vyrdbi pro diagnostiku traktorovych
vzndtovych motortd mé¥id otddek a zrychleni MK 8 - 007,

Jednd se o analogovy mé¥ici p¥istroj, ktery méri
ot48ky kKlikdévého h¥idele zkouSeného motoru v rozsahu
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0 a%.3000 Ot/min a zrychleni rotujicich Edsti motoru v
rozsehu 0 aZ 300 rad/secz.

P¥{stroj zprecovavd napsfové impulsy doddvans
bezkontaktnim elektromagnetickym snimacem, ktery je
zpravidla p¥ipojen ke klikovéma h¥ideli nebo vyvodovém .
h¥ideli zkousSeného motorue

K mé¥ieim pPistroji je moZno pripojit linedrndi
zapisovad a provddét tak p¥imo graficky zdznam pribéhu
zrychlenie

Nem&¥ené hodnoty se porovnivaji s ddaji vyrobece.
P¥i méPeni je nutno dodrZovat sprdvnou teplotu oleje,
kterd md podstatny vliv na mechanické ztrity a zkresluje
vysledky mE¥eni. Teplota by neméla klesnout pod 70 °C.

¢/ OVEXENT METODY NA MOTORU M 634 A ZHODNOCENI ZISKANYCH
CHARAKTERISTIK S CHARAKTERISTIKAMI zISKAN®MI MERENTM

NA BRZDE.

Motor LIAZ M 634 je &tyPdoby, vodou chlazeny, naftovy
vzndétovy motor s p¥imym vstfikem palivae

Vdlce jsou uspordddny svisle v Padé. Rozvod je typu OHV.

Z8kladni technické ddaje motorus

~vrtdnd vAlclieeececssosssessceseeel30 mm

‘ «Z3Vileeesessscsssssascsesssscsssces 150 mm

/ ~0bsah VA1lCUeseeeessesccsosessssceell,94 1

~kompresni pPOmETeseecesscesccrcscssls 16,2

~V§KOTleossessecssssssssssesscnssseld? KW p¥i
2000 Ot/min

- maximdlni toéivj momentesceosseee 747 Nm pif‘i

-pOi"&dl’. vetPikUeeesssesesesl = 5 = 3 = 6 -2 - 4

P¥i m&¥eni byl motor trvale spojen s motorovou brzdou
pomoci pruZné spojky periflexe.

Moment setrvadnosti rotujicich 3dsti brzdy byl urien
z dokumentace a jeho hodnota je Ib = 0,942 kgm?.




Momenty setrvadnosti rotujicich Cdsti motoru Im a
spojky periflex Is, byly stanoveny vypoétem a jejich
hodnoty jsou: Im = 2,400 kgm?

Is = 1,552 kgm )
Moment setrvadnosti celé soustavy je roven souctu

momentd setrvadnosti jednotlivych &lentG soustavy a jeho
nodnota &ini Ic = 4,894 kgm®.

Pro m&¥eni prib&hu zrychleni byl pouZit mé¥id otd=-
ek a zrychleni MK 8 - 007 ve spojeni s linedrnim zapiso-
vadem a snimadem otddek umisténym na rotujicim h¥ideli
brzdye

Schema mé¥iciho pracovisté je na obr.21

obre.21

P¥i cejchovdni zapisovade bylo vyuZito toho, Ze
p¥istroj registruje asi po dobu 10 sekund namé¥enou ho-
dnotu zrychleni pro pPedem zvolenou hodnotu otdéek motorue.
Pro cejchovéni stupnice otdlek se nejprve provedlo nasta-
veni motoru na 600 Ot/min a ddle pak na 1600 Ot/min S
ndslednym odeltenim vzddlenosti registrované zapisovalems.

P¥i cejchovdni byly stanoveny tyto hodnoty:

- stupnice zrychleni 100 radlsec2 = 135 mm /osa Y/
- stupnice otddek 1000 ot/min = 140 mm /osa X/




Pred zapodetim mé¥eni byl motor sefizen podle
zékladnich podminek platnych pro motor M 634.

Viestni mé¥eni bylo provdddno pro t¥i rizné doddvky
paliva v rozsahu otddek 600 /700/ a¥ 2250 Ot/min’ nejprve
pomoci brzdy a posléze akceleradni metodoue.

Prabéh rychlostnich charakteristik zjisté&nfch pomoci
brzdy je na obre22. |

K¥ivka 8.1 pPedstavuje plnou ddvku paliva.

K¥ivka $.2 pPedstavuje sniZenou ddvku paliva otodenim

Sroubu dorazu ovlddaci pdky na derpadle
o 270°%.
K¥ivka .3 predstavuje sniZenou ddvku paliva otodenim
Sroubu dorazu ovlddaci pdky na déerpadle
o 580°,

Na obre23 je pak zndzorndna k¥ivka zrychleni odpovi-
dajici plné dévce paliva. /k¥ivka 1/

Na obre.24 je k¥ivka zrychleni odpovidajici sniZené
ddvee palivae. /k¥ivka 2/

Na obr.25 je k¥ivka zrychleni odpovidajici sniZené
ddvce peliva. /ki¥ivka 3/

Udelem této zkoudky bylo porovndni pribéhi momenth
zjisténych pomoci brzdy a bezbrzdovym zpisobem. Podrobné
$iselné vyjdd¥eni je zaneseno do tabulky C.1, kde o
pPedstavuje vhlové zrychleni, M moment zpolitany na zdkladd
rovnice 6+3 a Mb je moment zjistény na brzdé.

Prektické m&¥eni prokdzalo, Ze dobré shody priubéhu
charakteristik momentd lze dosdhnout v rozsahu otadek
1100 aZ 2000 Ot/min’ coZ je ve shodé s udaji vyrobce
mé¥ride zrychleni.

Primérnd hodnota odchylky momentd namé¥enych obéma
metodama &inila v rozsshu otddek 1100 aZ 2000 Ot/min :

- doddvka pa.liva. 50100...;.000.2,68 % /8,16 %/
L] dOdéVk& paliva. é¢2000000000001,36 % /6,13 70/
- dodévka paliva. E030‘0000000002,4O % /4,43 %/

V zdvorkdech jsou uvedeny meximdlni odchylky momentl
pro uvafovany rozsah otdlek, vSechny odpovidaji otdckém
1100 Ot/minc
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Na obre26 je zndzornén prubéh zrychleni pro odpojeny
1e vdlece

Na obre27 pro odpojeny 2, vdlecs

Na obr.28 pro odpojeny 3. vdlecs

Na obr.29 pro odpojeny 4. vilece

Na obre30 pro odpojeny 5. vdlec.

Na obre31 pro odpojeny 6. vdlece

Udelem tohoto mé¥eni bylo zjistit, ktery vdlec je
nejvice opotfebens Ve vSech pP¥ipadech byly hodnoty zrych-
leni v oblasti otd8ek vyS8ich neZ 1000 ot/min stejné.
Urdité malé rozdily se projevily pouze v oblasti ndbéhu
k¥ivkye. Tyto rozdily je moZno vysvétlit jako dlisledek
. nestaciondrniho jevu v okamZiku zvySené doddvky paliva a
ddle jako dusledek moZného nestejné rychlého p¥estaveni
reguladni pdkye

Na zdkladé méreni lze konstatovat, Ze opot¥ebeni
jednotlivych vdlcld Je stejné.

Na obre32 je zndzornén pribéh zrychleni p¥i plné ddvce
palive a p¥i podtlaku na sdni 800 Pa, kterédho bylo dosa-
Zeno pomoci Skrtiel klapky umisténé do saci rouxry.

Na obre33 pro podtlak 1067 Pa.

Na obre34 pro podtlak 2935 Pa.

Na obr.35 pro podtlak 17877 Pae

" Na obre36 pro podtlak 38690 Pae.

Na obre37 pro podtlak 46428 Pa.

M&¥eni bylo provddéno pro 6 poloh nastaveni Skrtieci klapky
za soudasného méPeni podtlaku na séni pomoei rtutového
U manometrue

Udelem tohoto mé¥eni bylo zjistit prabséh zrychlend
motoru se sniZenym sacim tlakem, ktery miZe byt zplisoben
nap¥. znediSténym vzduchovym Eistidem.

P¥i méYeni bylo zjisdténo, Ze se zvySujicim se pod=-
tlakem klesd velikost zrychleni, zejména p¥i vyS&ich otd~-
8kdche To lze vysvétlit tim, Ze pPi téchto otdlkdch motor
vyZaduje vét8i mnoZstvi vzduchu neZ je mnoZstvi, které




EGQQeé] obre26

140
120
100 T TS
AN
80 \\
50 //
40
201/ \
0 \
600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200
[Ot/min]
e |
ad bre.2
[ /geé] obr.27
T140
120 —
100 ~ —
80 / \
e N\
60 //
40 '
Vi \
0 \
° 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200
[Ot/min]
ch j obr.28
sec]
140
120 —
_— —
100 2 B
)d \
60
w0/
201/
0 \
600 800 1000 1200 1400 1600 1800 ZOOO[O%hiD]

-35_




Ea%ed obr.29
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obre35 ,p = 17877 Pa
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stadi projit sedkrcenym prifezem. Disledkem je sniZeni
objemové ddinnosti motoru a s tim spojend ztrdta vykonu.
P¥i veétsich podtlacich dojde k situaci, Ze motor nedosd-
hne ani meximdlnich otdacek.

8iselné vyjdd¥eni hodnot zrychleni pro uvaZované
podtlaky je v tabulce 8.2 a hodnot momentd v tabulce Ce3.

Proto¥e vzndtové motory pracuji s prebytkem vzduchu,
lze odekdvat, Ze od urdité hodnoty podtlaeku se vyrazné
zvys8i kou¥ivost motoru.

Zédvérem lze Pici, Ze pouZiti akceleradni metody
jako metody bezdemontd¥ni diagnostiky se jevi jako redlné,
a to zejméne proto, Ze je dasové i finandné méné ndkladné
ne¥ mé&¥eni na brzdd. UmoZnuje rovnd# dosafeni smérodatnych
vysledkt charakterizujicich technicky stav motoru. Pro
komplexni posouzeni celkového stavu je vS8ak vhodné jesté
urdit spotPebu paliva a kouiivost motoru.

Vét8imu rozd8iteni této metody v oblasti vznéto-
vych motord sutomobilovych dosud bréni to, Ze vyrobel
nemaji zjisténé vzorové charskteristiky motorld s prislu=-
Senstvim, které by byly zjiStény p¥imo na vozidle, a které
by slou#ily jako etelony v organizacich vlastnicich tyto
automobilye

Dalsim problémem je moZnost pristupu k motoru ve
vozidle tak, aby bylo moZno mé¥eni realizovat.

Potds8itelnéd viak Jje, Ze si vyrobei tuto situaci
uvédomil# a dd se odekdvat, Ze v blizké dobé budou jiz
vzorové charakteristiky k dispozici u vyrobel motorl.

v

Tepelny stev motoru p¥i méfeni:

- teplota vody 82°C
~ teplota oleje 85 a%.90°C

PouZité pristroje:
MEFLi& otddek a zrychleni MK 8 - 007 /0ZS Dadice/
Snimad otddeKeessscesesssh = 011 /0ZS Dagice/
ZapisovaleeeesesseORION EMG NE - 230

Motorovd brzdseessee2 VD 110/6




ot £ lrad.s’)
PR R A R e e A e
700 48 51 40 40 45 48
800 78 82 68 70 78 80
900 105 105 97 100 102 102
1000 126 126 120 121 117 112
. 1100 136 134 135 129 123 114
1200 139 138 139 132 123 113
1300 140 139 140 133 121 107
1400 140 140 140 132 115 100
1500 139 140 139 132 108 89
1600 139 139 139 130 102 82
1700 138 138 136 127 92 63
1800 138 137 134 126 81 14
. 1900 132 136 131 120 70
2000 125 124 124 112 30
2100 102 109 | 107 90
2200 59 60 67 58
tabe Ce2




ot

. [ap-[Pallap- [Pdlap-[Pdla -[Pdlap-[Pallap-[Pal

/min o0 7 z93s Pai7 Beg0 4Ba28
700 234,9 249,6 | 195,7 195,8 220,2 234,9

800 | 381,7 | 401,3 | 332,8 342,5 | 381,7 | 391,5

900 | 513,8 | 513,8 | 474,7 489,4 | 499,1 499,1

1000 | 616,5.] 616,6 | 587,2 592,1 572,5 548,1
" 1100 | 665,5 | 655,7 660,6 | 631,3 | 601,9 557,49

1200 | 680,2 | 675,3 | 680,2 646,0 | 601,9 | 553,0

1300 | 685,1 | 680,2 | 685,1 | 650,8 | 592,1 523,6
1400 | 685,1 | 685,1 | 685,1 | 646,0 | 562,8 489,0

1500 680,2 685,1 | 680,2 646,0 528,5 435,5

1600 | 680,2 | 680,2 | 680,2 | 636,1 | 499,71 | 401,3

1800 | 675,3 | 670,4 | 655,7 616,6 | 396,4 68,5

® 1900 | 645,9 | 665,5 | 641,0 | 587,2 | 342,5

2000 | 611,7 | 606,8 | 606,8 | 548,1 | 146,8

2100 | 499,1 | 533,4 | 523,6 | 440,4
2200 | 288,7 | 293,6 | 327,9 | 283,8

tabe C.3




D/ BEZDEMONTAYN{ DIAGNOSTIKA VSTRIKOVACICH SOUSTAV.
Bezdemontdini diagnostika vst¥ikovacich zatizeni nabyva
v soudasnosti stdle vice na vyznemi. Je to déno predevsim

’

skutednosti, Ze technicky stav vst¥ikovacich zetizeni se
vyraznou mérou podili na spot¥eb& pohonnych hmot a ddle
tim, e urdeni vadného dilu vstiikovaci soustavy bez
demontdfe p¥inddi nérodnimu hospodd¥stvi znadné USpoOTrye

V diagnostice vat¥Pikovacich soustav se poufivaji
pristroje, které zpracovdvaji velikost zdvihu jehly vstri-
kovade nebo snimaji prib&h tlaku ve vst¥ikovacim potrubi.

Rekouskd firma AVL vyrdbi specielné pro tento ucéel
pristroj pod oznadenim DIESEL DIAGNOSTIC SYSTEM AVL 850

viz obr.38.

obr.38




Vliastni system se sk14dd4 z motor testeru 852 B a
analyzdtoru vst¥iku 850 B,
za¥izenim je mo¥no vyhodnotit:

~ maximdlni velikost vegtPikovaciho tlaku

- ot8lky motoru

- velikost pPedvst¥iku

- dobu vystriku

- relativni mno¥stvi doddvky paliva /plocha pod
kPivkou/

- analyzu poruch

P¥i soudasném sledovdni pribéhu tlaku ve viech
vst¥ikovacich trubkdch na obrazovce osciloskopu je mozZno
posoudit stejnou funkdni ¥innost viech sekci vst¥ikovaciho
rapizeni, p¥ipadnéd snadno rozpoznat poruchovy stav daného
vdlce i s jeho identifikaci. Jednotlivé vdlce se zobrazuji
na obrazovce v poPadi zapalovdni od shora dold nebo zleva
dopravas

ad D. CHarakteristické pribéhy tlaku ve vst¥ikovacim
potrubi p¥i poruchovych stavech hlavnich dfilct
vstiikovaciho zafizeni.
Mé¥sni bylo provddéno na motoru LIAZ M 638 inovované
¥ady ve spolupréci s pracovniky nep. LIAZ Rynovice.
Sledovdni tlaku se provdd&lo pro otd&ky motoru 700,
800, 1000 Ot/min a zatifeni Mk = O Nm, Mk = 150 Nm.
Snahou bylo, p¥ibliZit se mé¥icimi podminkami ke
zkuSebnim podminkdm, které by se realizovaly pPimo na
motoru v automobilue.

MEyrici snimade 7QP 7500 byly umistény na Sroubeni
u vetPikovadl viz obr.39 a obr.40.

Ne obr.41 je uspordddni mé¥iciho pracovisté.

V tabulce &.4 jsou pro porovndni uvedeny potrebné
vychozi hodnoty zji%téné na zkouSeném motoru.

Potadi zapalovéni motorus

1 =-5=3=6=-2-4
zékladni oteviraci tlak trysek D .. = 17,84 MPa
/175 atp/




obr.39

obr.40

obre41




VALEC ¢&. 2 5 6 2 | s 6
2arNml| otin| o L] Pax IMPal

700 27,3 | 29,5 | 27,5]22,22 21,51| 22,65

800 28,2 | 27,4 | 27,2|20,18| 24,53 25,05

1000 | 29,8 | 26,8 27,5|25,69| 26,40} 28,57
700 29,8 | 26,9 | 29,2(25,59| 21,92 23,80
150 | 809 29,2 | 27,7 | 28,2 |27,22|24,63| 25,35

1000 29,6 | 28,0 | 28,2|29,77 27,95( 28,67

tabulka C.4
1. V1iv sniZené pritokové plochy vyst¥ikovych otvorl

trysky
MEYeni se provddélo na 6o vdlel, PFL Dyyy = 17,84 MPa
s tryskou DOP 1158 535 jejiz dva vystiikové otvory byly

zacpanye

700 Ot/min = 0 NMeossossssssceeObred2
=150 NfeosssscsoeeeObTedl

800 Ot/min = O NileoeoossesssssesObTedd
- 150 NillesosesoossssObredd

1000 Ot/min — O NileesossesscseessObTedbd
‘ - 150 NfeooossosecesObTe47

Ve vdech pripadech se prub&h vystiiku podkozeného
vélce 1i#{ od ostatniche Zejména pii zatifeni a otéddkéch
800 a 1000 Ot/min je Spatny pribéh zv145t8 zPetelny.

P¥i 700 Ot/min a bez zatizeni se projevuje hladky
ndbéh tlakové vlny bez podétedniho zvlnéni a velké tlakové
dokmity po zkonéeni vystiikue P¥i zatiteni je vyditelnd
deformace tlakové vinye
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Prax
A

pma:x

A = 31,1°

obre42
21,41 MPa
24,9°

obr.44
= 22,63 MPa
= 28’9°

ob:r‘.46
= 25 ,48 MPa




jo) = 21,92 MPa
max °
& = 26,0
obr.45
pmax = 23,9? MPa
df = 28,4
obr.47
P oy = 25,48 MPa

obre43

29,4°




Pri 800 Ot/min a bez zatifeni je ndbéh tlekové
viny vyhlazeny, dokmity zastédvaji pPibli¥né na stejné
vy&i, avsek zadinaji se projevovat dald3i postupujici
dokmity s niZsi amplitudou. P¥i zati Zeni se projevuje
deformace tlakové vlinye
P¥i 1000 Ot/min
poddtedni zvlnéni tlakové vlny, velikost amplitud dokmitd
ge snizila, Setnost nikoli. P¥i zatifeni se dokmity posko=-
 geného vdlce projevuji méné zietelnd, deformace tlakové
viny je viak zFetelnd.
Pyi porovndni hodnot piedvst¥iku s vychozim stavem
je p¥i 700 Ot/min hodnota mensi, pri 800 Ot/min vétsi,
p¥l 1000 ot .. VvEtELe
Hodnoty maximdlnich tlakd jsou pFi v3ech reZimech

a bez zatifeni se zadind projevovat

nizZsi.

2, Vliv vyjimutého pinice.

Ovireni tohoto stavu bylo provedeno vyjmutim plnide z
t¥lese vst¥ikovaciho Cerpadlas M&¥eni bylo provddéno na
6. vdlci, pro zatiZfeni Mk = 0 Nm a p i, = 17,84 MPa.

Vychozi pribdhy jsou uvedeny pro:

- 706 Ot/minooooooooooooooooQbro48
- 800 O'b/minoaoocuo.o.ooo¢000b1‘c49
- 1000 O't/minooooooooooo'QQQObI‘oso

Prabdhy p¥i poruse:

L 700 ot/min................obr.S‘l
- 800 ot/min............-...obr.52
- 1000 Ot/minooooooooooo.oooObI‘oSB

z4vada se projevila odliSnym prib&hem tlakové vliny
pro viechny otacky.

P¥i 700 ot, ;. se zévada projevuje sniZenim Ghlu
prevet¥iku 1 maximédlniho tlakue Dokmity se projevuji nizsi
p¥i stejném Zasovém rozlozenie

P¥i 800 Ot/min je zvl43td zFetelnd deformace tla-
kové vlny, uhel predvstriku Je véts{, maximdlni tlak je




obr.48
°(f = 27,5
obr.49
Doy = 25505 WPa
d.o = 27,2°
obr.SO
oLl = 27,5°
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obr.51
21,41 MPa
24,9°

i

obr.52
29,1°

|

obre53
= 25,48 NPa
29,0°




ni¥3{. Projevuje se vyrazny ndrust dokmiti.

P¥i 1000 Ot/min je v pribdhu tleku viditelnd
urditd podobnost, aviak projevuji se navic tlakové dokmity
se znadnym Jasovym posunem. Hodnota pPedvstPiku je vétsdi,
maximdlniho tlaku mensi.

3. Vliv p¥id¥ené jehly Ve vedeni.
K ovéfeni tohoto poruchového stavu byla pouzita

fryske s jehlou jejiZ posuvny pohyb byl znadéné ztiZen
/cca 10 N/, M&¥eni bylo provddéno na 5. vdlei p¥i zatiZeni
Mk = O Nm a poiy = 17,84 MPae.

Pribdhy p¥i poruse:

- 700 Ot/minoooooooooooooooooObI‘054
- 800 O't/minoooooooooooooooooObr055
- 1000 Ot/minoooo00.0..-0¢oooObI‘oB6

P¥i 700 Ot/min se zdvada projevuje vyhlazenym pribé-
hem tlakové vliny a dokmity se znadnym dasovym posunem,
hodnota pFedvst¥iku Je odpovidajici stejné tak jako hodno=-
ta maximdlniho tlakue

Pri 800 Ot/min se zévada projevuje obdobné jako pTi
700 0%/ 4n . avSak hodnota predvstiiku je v&t3i a maximd-

" 1niho tleku nizsi.

P¥i 1000 Ot/min je prib&h identicky s ostatnimi vdlei,
aviak tlekové dokmity si uchovdvaji znadny &asovy posuve
Hodnota pPedvstiiku je vétsi, maximdlni tlak je odpovida=.

jiCio

4. V1iv poruchy pruZiny vytladéného ventilu ATLAS.

Ovérovani této poruchy a jejiho vlivu na pribéh tlaku
bylo provéddéno vlo¥enim prasklé ventilové pruZiny do
prostoru hrdla Cerpadla.

M&Yeni bylo provddéno na 6. vdlel pro uvaZované ro-
zp&ti otddek, zatiZeni Mk = 0 Nm a oteviracim tlaku
trysky Pty = 17,84 MPa.

Vychozi pribéhy tlaku jsou uvedeny na obr.48, 49, 50.




obre. 54

D = 21,81 MPa
max .
oL = 28,9
obr.55
= MP
pmax 21,81 a8
do = 29’6
obr.56
p = 26,20 MPa
mex

oL = 28,5°




Nem&Pené pribé&hy pri poruse jsou pro:

- 700 Ot/minnooooooooooooObr057
- 800 ot/min.............0br.58
-1006'Ot/minooono'-oocooocbr059

g4vada se viditelné projevuje hladkym ndbéhem
tlakové vinye

P¥i 700 Ot/min se zévada projevuje mendim podétem
tlakovych dokmitd, avsak s delsim &asovym rozloZenim.

P¥i 800 Ot/min je pribéh podobny Jjako Vv pFredchédze—
jicim p¥ipadé, ale dokmity maji vétsi amplitudu.

Pri 1000 Ot/min se zadind ndbdh tlakové viny pilo-
vit& utvd¥et, projevuje se nérust Setnosti dokmiti.

Hodnoty dhlu pYevstiiku se jevi celkoveé jako vyssi.
Maximdlni hodnoty tlaku jsou vyraznd niZsie.

5. V1iv_net&snosti soustavy vitledny ventil — sedlo.
ovéveni této poruchy bylo provedeno na 6. vdlci vloZe-
nim podkozenych souddsti. M&¥eni se provddélo pro zatiZeni
Mk = O Nm a p¥i oteviracim tlaku trysky Pogy = 17,84 MPa.
Vzorové prib&hy jsou uvedeny na obr.48, 49, 50,
Priob&hy p¥i poruses

- 700 Ot/minooooo:.oooc.ocooooObr.6o
- - 800 Ot/minoooococooooooooo.oObro61
w-— 1000 Ot/minoooocooc.oooooooocbro62

vévada se zPetelné projevuje hladkym ndb&hem tlakové
vlny pro viechny uvaZované otddky a ddle i jejim celkovym
odlignym tvarem.

P¥i 700 Ot/min se projevuji tlakové dokmity s
relativnd ni%si amplitudou a del3im Sasovym rozloZenim,
hodnota pPedvst¥iku Je mensie

P¥i 800 Ot/min se zvétSuje velikost tlakovych pul-
zaci i Setnost, zatimco u vychoziho pribéhu dokmity mizie
Predvstiik je v&tsdi.

P¥i 1000 Ot/min se tlakové dokmity projevuji velmi
vyrazné, hodnota predvst¥iku Je vétsi.

Maximdlni hodnoty tleku Jsou ve v8ech uvedenych
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It

pmax

ol = 28,6.

obr.57
19,21 MPa
28,6°

obr.58
19,57 MPa
28,6°

obre59
20,90 MPa




obr.60

Prox = 21,61 MPa
& = 26,9°
obr.61
pmax = 22,9? MPa
& = 29,4
Obro62
P = 25,28 NPa

® = 30,7°




p¥ipadech mensie ‘

rnadné velké tlakové dokmity ve vytladném potrubi
gpojené v mnoha p¥ipadech s dost¥iky jsou zplsobeny malym
odlehdenim pofkozené soustavye

Nea obr.63 je pro uplnost uveden prubéh tlaku ve
vet¥ikovaci trubce pFi g4stednd povolenédm Sroubeni na

vst¥ikovacim derpadle p¥i 700 Ot/min’ Tento pripad Jje
charakteristicky velkym odlehdenim. To se projevilo
strmym ndrustem tlakové vlny a vymizenim dokmitd po zkonce=
ni doddvky paliva. 7

Délke vyst¥iku je vyrazné kratdi, protoZe &4st pali-~
ve unikala. Hodnota p¥edvstfiku i meximdlniho tlaku je

niééio

obr.63
Prax = 18,55 MPa
A = 25,3°

6. V1iv_poruchy vitledného ventilku atlas.
OvsPovdani této poruchy bylo provddéno na Se vdlei pro

zotifeni Mk = 0 Nm & DPy4y = 17,84 MPa.

Bylo pouéitoi?jtlaéﬁéhc ventilku, na kterém byly
vytvoFeny dvé melé plosky viz obr.64.

Ji¥ tato nepatrnd zména méla za nisledek vyrazny
pokles odlehdovaci schopnostie Fro Uplnost lze podotknout,
¥e v praxi k takto velkém opot¥ebeni nemiZe dojite




Prabdhy tlaku p¥i porusSe pros:

- ggg OZ/Ininooooo0.00000.00.00:]?.2:’ 22
- 0'/minc'ooooooooooooooo() e ’
- 1000 Ot/mincoooooocco.oooooObro67, 70, 71

misto provedenych
vybrusl / # zmenSen 0
0,5 mm /

0b1‘o64

P#i porule se projevila znednd deformace tlakové
vlny s hladkym ndb&hem. Dokmity ve vytladném potrubi po
ukondeni doddvky paliva Jjsou periodické s minimdlnim
Gtlumem. Vytladny ventil neplnil svoji funkei, pracoval
jako rovnotlekye

Ne obr.68, 69, 70 jsou detailni pribéhy tlaku pro
poskozeny vélecs

Na obr.71 je pak vidét vyrazny pokles maximdlniho
tlaku, ktery je p¥i 700 a 800 Ot/min takovy, Ze je niZsi
ne¥ tlek oteviraci, tak¥e teoreticky nemiZe dojit k dodéd-
vece palivas P¥i tomto mé¥eni motor pracoval s velmi inten-
zivnimi rdzy dutého charakteru, které jiZ sami o sobé
poukazovaly na poruchovy stave

Hodnoty maximdlnich tlekl jsou mensSi v priméru o

r

30 %, hodnoty pfedvst¥iku jsou také mensi.

Te Zavislogt vhlu predvst¥iku na oteviracim tlaku tryskye.

M&¥eni bylo provdddno na 2. a 6. vdlel /nejkra~
t%1 a nejdelsi trubka/ pro zatideni Mk = 0 Nm a Mk = 150 Nm
a oteviraci tlaky:

- Doty = 19920 MPa /150 atp/
- Doy 16,30 MPa /160 atp/
- Poiy = 17,84 MPa /175 atp/
- Potv 19,37 MPa /190 atp/

i

il




Obr.65
16,11 MPa,
= 23,2°

il

obre66
= 25,1°

0br.67
Pax = 19516 MiPa
d = 26,3




obr.68

dl = 2392.
obr.69

o = 25,1°




obr.71
= 19,16 lPa
= 26,3°

_
I

Mé&Ffeni bylo provedeno pro otddky motoru 700, 800,
1000 Ot/min’ avSak z uUspornych divodd jsou uvedeny pouze
snimky odpovidajici 700 Ot/min a zatiZeni Mk = 0 a 150 Nm.

Na obr.72 je graficky zndzornéna zména vdhlu pred=-
vetPiku na 2. vdlei pro zatifeni Mk = 0 Nm & Mk = 150 Nm
pro otadky 700, 800, 1000 Ot/min‘

Na obre73 je to samé pro 6., vdlec.

Na obrs74 je zndzornéna zmdna predvstPiku v zdvi-
slosti na délce potrubi a otddkdch motoru jak jej doporu-
éuje firma AVL.
' METéné pribéhvs:

Poty = 15929 MPa = Mk = O NlleeseooseesObrs75
= Mk = 150 NMeseooeeeObre76
Poty = 16,30 MPa = MK = O NMesesososesObre77
= Mk = 150 NMeeesseseObr.78
Poty = 17984 MPa = 1k = O Neesesoeseoes0Obrs79
- Mk = 150 NMeeeooose0brs80
Poty = 19,37 MPa = MK = 0 NMeoessoesse0breS1
= Mk = 150 NMeeeeorweeeObra 82

Z obr.75 a%Z 82 je moZno
Uhlu pFredvst¥iku vidi ostatnim vdlctm pouhym srovninim

okamZiki ndbéhd tlakové vlinye.
Toto posouzeni je pouze informativni, nebof snimky

i vizuelné posoudit zménu
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jsou po¥izeny pro jeden pracovai cyklus /je to dédno
xonstrukei mé¥ici aparatury/, proto na nékterych snimeich
je vizuelni posouzeni zkresleno. Snimdni prubdhd tlaku
p¥i téchto nizkych otddkéch je doprovdzeno urditym
kolisdnim velikosti dhlu predvet¥iku, coZ p¥i nevhodné
kombinaci vSech védlel zkresluje mé¥eni. Proto jsou sméro-
datné hodnoty pYedvstiiku naméené pomoci potenciometru
p¥i vice cykleche.
thel se se zvySujicim oteviracim tlakem trysek

zvySuje. Toto je zplsobeno tim, %e po uzavieni jehly
vst¥ikovade, se ve vst¥ikovacim systému ustdli hodnota
tlaku, kterd je tim vyssi, 8im vyssi je oteviraci tlak
" tryskye Z toho divodu dojde Vv okam¥iku zdvihu pistku
Serpadla k rychlejSimu nédbéhu tlaku a tim i k vétd3imu
dhlu predvstiikue ,

Zvétdujici se dhel predvstfiku se projevuje posu=
mutim tlakové. viny smérem dolevae Této skutednosti jeme
vyuZili pro sprévné nastaveni oteviraciho tlakue.

Prvni vilec jeme sefidili na sprévnou hodnotu
oteviraciho tlaku & ostatni vatPikovade jsme seridili
ne pracujicim motoru tak, aby prib&hy tlakové vliny byly
pod sebou v Fadé. Po vymontovéni vst¥ikovall z 2. aZz b
vdlce a jejich pYemdfeni jsme zjistil ; Ye oteviraci tlaky
jsou stejné jesko na vychozim prvnim valci. Toto ukazuje
na mo¥nost, jak sefizovatb oteviraci tlaky trysek aniZ by
" se tyto musely demontovat 2 motorue
Z8vérem lze Pdici:

- Se zvydujicim se oteviracim tlakem trysek se
zvétduje hodnota uUhlu pFedvstFiku.

- Hodnota thlu pPedvstfiku pFi zatifeni je vétsi
ne? bez zatiZenie.

- Maximdlni tlaky ve vst¥ikovaci soustavé se méni
v mivislosti na oteviracim tlaku trysek chaoticky
bez konkrétni zdkonitosti.

- P¥i zati¥eni jsou maximdlni tlaky v&tSi neZ bez
zatifendi.

- Diference dhlu predvst¥iku pro 2. a 6. vidlec Be




pohybuje se Vv rozmezi 2 stupnd coZ odpovidd
predpoklddané sdvislosti na obr.T4.

8e S +{ poznatkl.

Ne zdkladd provedenych praci lze Fici, %Ye usuzovat na
poruchu uréitého aflce vet¥ikovaci soustavy srovndvaci
metodou je moiné. VyZaduje to visk zadkolené pracovniky
g urditou zkudenosti, kte?{ budou dikladné obezndmeni s
funkei vst¥ikovacich patizeni a s mé¥ici aparaturou.

Ze zjisténych zévislosti je patrno, Ze mnohé
poruchové stavy se projevuji z hlediska prGbéhu tlaku
identicky /vize vyhlazeny nébéh tlakové vliny/e

Samotné zjisténi poruchového stavu se zdd byt
pomérng snadné, avsak hlubsi rozbor p¥idiny poruchového
stavu je ndrodndjsi a je nutno p¥i ndm postupovat zcela
objektivné, bez zjednoduéujicich,pfedpokladﬁ, protoze
déje jsou znalné komplikované.

Jeliko? se nékteré zdvady projevuji vyrazné p¥i
zatifeni motoru a nékteré naopak p¥i odlehdeni, nelze
stanovit obecnou metodiku zkouskye

Pro praxi bude vhodné pouZivat kombinace dalsich
diagnostickych zarizenie

Roz&ireni této metodiky diaggcstikovéni 1ze dopo=-
rudit orgenizacim, kde se nachdzi vétsi podet motord
stejného typue

Jsem si védom toho, Ze moje mé¥eni neni v celém
rozsehu vySerpdvajici, aviak je moZné na jeho zdkladé
vytvo¥it si pPedstavu o zdkladnich d&jich ve vet¥ikovaci
soustavé p¥i poruchovych staveche




E/ ZAVER.

V této diplomové préci jsem cht&l podat p¥ehled
o0 metoddch bezdemontd¥ni diagnostiky vznétovych motorte.

V dvodu préce jsem se pokusil vysvétlit co je to
bezdemontdsni diagnostika a prod& Je vyhodné ji pouZivat.

V kapitole B/ jsem zpracoval redersi metod souda-
sné bezdemontd¥ni diagnostiky. Pro ndzornost jsem uvedl
i fotografie mnohych pPistrojlie V redSersi nejsou uvedeny
v8echny metody a p¥istroje, o kterych jsem mél k dispozici
technické materidly, ale pouze ty, jeZ se jevi jako zdkla-
dni. Ostatni pPistroje jsou podobné.

V kapitole C/ jsem se zabyval praktickym odzkou-
Senim akceleradni metody na motoru LIAZ M 634 ve Stdtni
zkudebnd 232. Abych mohl posoudit do jaké miry se shoduji
Gdaje ziskané akceleradni metodou s tdaji ziskanymi ns
brzdé, musel jsem provést méFeni rychlostni charakteristi-
ky na brzdé.

Po prokdzdni dobré shody obou metod, jsem pristou-
pil ke zkoudce opot¥ebeni jednotlivych vdlcl. Tato zkouska
prokdzala jejich rovnomérné opotFrebeni,

Déle jsem jedtd provedl md¥eni p¥i sniZeném sacim
tleku, jeko simulaci znedi¥téného vzduchového filtru. Zde
projevila znadnd zdvislost vykonu motoru na velikosti sa-
cfho podtlaku, zejméns pek pFfi jeho vyS8ich hodnotdch a
vétdich otddkdch.

Pro zaznamendvini prib&hi zrychleni byl pouZit
gouradnicovy zapisovac.

V kapitole D/ jsem se zabyval bezdemontdZni dia-
gnostikou vst¥ikovaciho systému. Toto méFeni bylo provid-
ddno v nepe. LIAZ Rynovice. PPedm&tem mé¥eni bylo zjistit
pribdhy tlakd ve vet¥ikovacim potrubi, které odpovidaji
poruchovym stavim a srovnat je stavy sprdvnymi. Takto
zji%téné pribéhy by m&ly slouZit jeko zdkladni soubor vzorid
pro pozd&jsi konkrétni aplikaci této metody. Celkem bylo
zpracovéno na 300 fotografii z kterych, jsem pro ndzornost
a ucelenost uvedl pouze ddste




Shrnu-1i cely¥ obsah diplomové préce, dospél jsem k
zévéru, %e technicky stav vznétovych motord se zjidtuje
nejdastdji jednotlivymi pristroji, nékdy sdruZovanymi do
xomplexni soustavy. PouZivéni nékterych pPistrojd je spo-
jeno s d718imi demontdZemi a pro diagnostiku nékterych
skupin motoru pot¥ebné pFistroje vibec chybie.

Dal$im vyvojovym stupném v diagnostice je ziskdvd-
ni informaci o stavu motoru pomoci snimadd, jejich vyhodou
je univerzdlnost pouZiti. Jsou pouZitelné pro diagnostiku
motord, ale i v jinych oboreche.

Stdle perspektivni je analyza produktd v oleji
umo¥nujici prib&Zn& sledovat technicky stav motoru v pro-
VOZUe | '

P¥inosem k diagnostice motord v provozu budou i naddle
bezbrzdové metody zjistovdni vykonu, umoinujici operativné
mé¥it Jjejich parametrye.

Technickd diagnostike mife podstatné sniZzit podil né-
kladd na GdrZbu, a tak p¥ispét k rozvoji ndrodniho hospo=-
dgdPstvi. Podle zahranidnich zkulenosti umoZruje technickd
diagnostika prodlouZit 1lhity mezi Jjednotlivymi opravami
motord 2 aZ 2,5 krdt.

Na konci diplomové préce je uveden pPehled pouZité
literatury s oznadenim kapitol, pF¥i kterych byla pouZita.

Na zdvér bych rdd podékoval vedoucimu diplomové price,
Ing. Bo¥*ivoji Rutkovskému
a konzultantovi,
Ing. Lubomiru Mocovi
za jejich pomoc p¥i Fedeni diplomového dkolu.
Ddle pak kolektivu vyvojového oddéleni n.pe. LIAZ
Rynovice za poskytnuti mé&¥ici aparatury a metodickou pomoce

Josef Machytka




Piehled pouZitych symbolie

E cesssesssessess UlOVE ZryChleni / ra.d/SGCZ /
n coooooooo.ooo.coctééky motoru / Ot/min /

Mk ........g......kroutici moment / Nm /

M eocveccssssesesskroutic! moment stanoveny skceleraci

/ Nm /
Mb ......g........kroutici moment stanoveny na brzdé
/ ¥m /
. aPp ...............pod‘blak / Pa /

pk .c.............kompresni tlak / MPa /

P sececcccscsescecevykon / W /

W, Leesssesssessssstinlovd rychlost / rad, oo /

I cececccccssssesemoment setrvadnosti / kgm2 /
X eeeeesecsssassstihel phedvstiiku / ©/

/3 eeeesecscnssesezmina Ghlu pfeQVStfiku /°/
potv....g.........oteviraci tlak trysek / MPa /

—, L o'oooooooooooooodélka potmbi / mm /

f.oo-oooooooccooo zkrut / rad /

Ek................kompresni pomér
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