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Zasady pro vypracovani:

1. Provedte celkové posouzeni souc¢asného stavu resSeni problému,
zvlastni pozornost vénujte mozZnym odchylkam v serizeni
ventilovych viili vlivem nestejného nastaveni jednotlivych stanic
na dokonc¢ovaci lince.

2. Porovneijte kvalitu serizovani ventilovych vali z jednotlivych
stanic dokonc¢ovaci linky sledovanim vétsiho poétu motoru (pro
kazdou stanici minimalne 30 motort), vysledek Setfeni
statisticky vyhodnotte a v pripadé vyznamnéjSich rozdild urcete
priciny odchylky.

3. Provedte celkové vyhodnoceni vysledku Setfeni a navrhnéte
prip. opatfeni ke zlepSeni situace.
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OvVoD

Zadany roénikovy projekt se zabyvad problematikou
ventilovych vali motoru Skoda. A to konkrétné ové¥enim sta-
bility sefizeni ventilovych vuli motoru Skoda, které se pro-
vddi na dokoncovaci lince montdZe motoru J.A.Krause pfi vyu-
Ziti méticiho za¥izeni Amest. Odpovidajici stabilita sefizeni
ventilové vule je stéZejnim pfedpokladem ke zruSeni l.garanc-
ni servisni prohlidky (na 1500km) automobilu Skoda.

Po obsahové strdnce je tento projekt tématicky rozdélen
do tfi hlavnich celku.

V prvni &asti se zabyvd analyzou teoretickych a technic-
kych podminek fe3ené Ulohy vietné teorie rozvodového mechanis-
mu, pojedndni o vyznamu ventilové vule a popisu motoru Skoda.

Druhd c¢ast obsahuje vlastni méfeni a sledovéni stabili-
ty sefizovdni ventilovych vuli. Nejprve je zde pojedndno o
principu a postupu sefizovdni vali pfistrojem Amest, nasledu-
ji vysledky méfeni z dokon&ovaci linky po sefizeni a zavér
této Gasti tvofi statistické zpracovani a vyhodnoceni namé-
fenych hodnot.

Posledni Cast roénikového projektu je vénovdna celkové-
mu vyhodnoceni, ndvrhum pro optimalizaci provoznich postupa
na dokoncovaci lince montdZe motoru a ve strucnosti jsou zde
uvedena opatfeni vedouci ke zruSeni l.garanéni servisni proh-
lidky automobilu Skoda.

Touto cestou bych chté&l také podékovat panu Subrtovi,
panu Dytrychovi a panu ing.Krdlovi z a.a.s. Skoda za odbor-
nou pomoc p¥i vypracovdvdni tohoto projektu.

RovnéZ bych cht&l pod&kovat panu ing.Bartonifkovi a
panu Doc. ing.Berounovi z Katedry stroju prumyslové dopravy
Technické univerzity v Liberci za konzultace a odborné& meto-

dické vedeni pfi zpracovdvdni tohoto roénikového projektu.



1. TEORIE ROZVODOVEHO MECHANISMU

Spalovaci motor patii k periodicky pracujicim tepelnym
strojum. OhranicCené mnoZstvi pracovniho média vproudi do val-
ce, vykona tam praci a potom je vytlacovdno z vdlce ven.

A prdvé privod smési a po spdleni jeji odvod je dkolem roz-
vodového mechanismu. Rozvodovy mechanismus muZeme charakteri-
zovat jako souhrn vSech souéasti motoru ovlddajici vyménu
pracovni néplné vdlce motoru. Ustroji rozvodu md proto znad-
ny vliv na dosahované parametry motoru a soufasné patfi mezi

nejnamdhanéjsi ¢asti motoru, pevnostné i tepelné.

1.1 PRINCIP VENTILOVEHO ROZVODU CTYRDOBEHO MOTORU

Pracovni obéh &tyifdobého spalovaciho motoru se sklada
ze Ctyfech zdkladnich taktu a t&mi jsou: I.sdni-plnéni vilce
Eerstvou smési, II.komprese-stlacovani smési a jeji zéZeh,
III.expanze-ropinani spdlené smési, IV.vyfuk-vyprazdnovéni
vdlce od spalin. Z toho vyplyva, ZzZe vyména naplné valce se

uskuteénuje b&hem dvou taktiu-sani a vyfuku.(viz obr.l)
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Ukolem rozvodu je pfivést do vdlce co nejvétsi hmotnost-
ni mnoZstvi smési paliva a vzduchu, umoZnit jeji co nejdokona-
lejSi promiseni, b&hem komprese a expanze t&snit spalovaci
prostor a nakonec spaliny co nejdokonaleji z vdlce odvést.

Funkce ventilového rozvodu spocivd v Easové pfesné& na-

vazujicim otevirdni a zavirdni sacich a vyfukovych ventilu.



Teoreticky by méla doba vymény ndplné vdlce souhlasit
s "mrtvymi" polohami pistu (horni a dolni tdvrat). Podle toho
by se mély saci a vyfukové ventily otevirat a zavirat pfesné
v dvratich. Skuteény prubéh vymény nédplné vdlce je vsak ov-
livnén hydraulickymi odpory, které kladou nasdvané a vyfuko-
vané smési ventily. Proto je otevirdni a zavirdni ventilu,
tzv. ¢asovani ventila (rozvodovd data motoru), uréeno poZa-
davkem dobrého odstranéni spalin z vdlce a jeho co nejlepSi-
ho naplnéni €erstvou smési paliva a vzduchu.(viz obr.2)

Prakticky proto vypadd €asovdni ventilu ndsledujicim
zpusobem. Vyfukovy ventil se otevird jiZ pfed tim, neZ pist
dosdhne dolni dvraté a to proto, aby prdce potfebnd pro vy-
ménu pracovni nadplné& vélce byla pfi jmenovitém vykonu co
nejmensi. Spaliny unikaji z vdlce nejprve vlastnim pfetla-
kem a poté jsou vytlalovdny pistem jdoucim do horni dvrati.
Tésné pfed horni dvrati se vSak jiZ otevird saci ventil,
aby v okamZiku horni dvrati pistu, kterd odpovidd teoretic-
kému poldtku nasdvédni, byl jiZ C&steéné otevien. Potom md
novd nédpli k dispozici hned na polatku pot¥ebny prutoény
prufez a umoZni se tim propldchnuti kompresniho prostoru,
nebot teprve v této dobd& se zavird vyfukovy ventil. Konec
vyfuku a zaddtek sdni se tak pfekryvaji, tzv.pfekryti venti-
la a zabezpeé&i tak dobré odstranéni spalin a soucasné plné-
ni vdlce &erstvou smési. Samotny saci ventil se zavird aZz
za dolni dGvrati pistu, coZ umoZni vyuziti kinetické energie
proudici Cerstvé smési k doplnéni vdlce.

Velikost té&chto p¥fedstihu a zpoZdéni vyjadiuji rozvo-
dovd data motoru (viz. obr.2), kterd se uvddéji ve stupnich
otoceni klikového hfidele. Jak z vySe uvedeného vyplyva ma

¢asovani rozvodu znaény vliv na prdci k vyméné& ndplné& vélce.

W] o] | [V s <
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obr.2 HO-horni dvrat pistu, DO-dolni dvrat pistu
S0=0S-saci ventil otevfen, SZ=ZS-saci zavten

VO=0V-vyfukovy ventil otev¥en, VZ=ZV-vyfuk.zavfen



1.2 KONSTRUKCNI RESENI VENTILOVEHO ROZVODU .

Na rozvodové dstroji spalovacich motoru jsou kladeny
stdle vét3i poZadavky, a to nejen z hlediska jejich funkce.
Rozvod by mél mit dostate&nou Zivotnost, z hlediska setrvaé-
nych sil co nejmen8i hmotnost,mél by byt pfiméfené jednoduchy
a nendroény na Gdrzbu. V posledni dobé& je také kladen velky
daraz na jeho tichy chod. Vzledem k sildm, které na rozvodovy
mechanismus pusobi, musi byt rozvod optimdlné navrZen z hle-
diska kinematiky a dynamiky. PoZadovédn je také minimdlni p¥i-
kon, potfebny k pohonu celého rozvodového mechanismu.

ProtoZe neni jednoduché vSem pfedchdzejicim poZadavkim
vyhovét, je vysledné konstrukéni FeSeni kompromisem mezi témito
pozZadavky. Z téchto duavodi vzniklo mnoho konstruk&nich feSeni
mechanismu ventilového rozvodu.

Hlavni typy ventilového rozvodu podle umisténi ventilua
a vackového hfidele jsou ndsledujici.(viz obr.3)

- OHC (overhead camshaft)-ventily i vadkovy htidel

v hlavé valcu

- OHV (overhead valve)-ventily v hlavé

- 5V (side valve)-ventily po strané vdlce

obr.3 SV rozvod OHV

1.3 OHV ROZVOD

Dile se zamé&fim jen na rozvod OHV, typ ktery je pouZit
u motoru Skoda.

Rozvod OHV je pom&rné& jednoduché konstrukce, ventily jsou
umist&ny v hlavé vdlca svisle shora. Jejich poloha p¥ispiva k

vhodnému spalovacimu prostoru, priznivé ovliviiujicimu spalovani.



Naopak nevyhodou tohoto rozvodu je velkd vzddlenost mezi vad-
kovym h¥idelem a ventily, coZ vede ke zvySeni po&tu soudasti
rozvodu. Tim vzrustd hmotnost pohybujicich se souédsti a tim
setrvadné sily v rozvodu, roste pofet stykovych ploch a hlué-
nost rozvodového mechanismu. Oproti OHC rozvodu ma OHV mensi
tuhost, rozsah provoznich otdcek motoru a v neposledni Ffadé
problémy se stabilitou ventilové vuale. Z téchto duavodu je
dnes v automobilovych motorech témé&f¥ vyhradn& pouZivan OHC.

U OHV rozvodu je poloha vackového hiidele v bloku moto-
ru, Ovladdni jednotlivych ventilu od va&ky se uskuteériuje

prostfednictvim zdvihatek, rozvodovych tyEek a vahadel.(obr.4)

r*-h—j : obr.4 Schema uspofdddni OHV rozvodu
! 2 1) vahadlo

4 2) pojistnd matice

3) kulovy ¢ipek vahadla

ANV

5 4) koncovka horni

5) rozvodova tycfka

AL

6) koncovka spodni
7) zdvihatko

8) vadkovy hiidel
9) sedlo ventilu
10) ventil

11) voditko ventilu
12) ventilovd pruZina
13) kuZelovy klinek ventilu

14) opérny tali¥ek ventil.pruZiny
1.3.1 VENTILY

Ventily tvo¥i Cast spalovaciho prostoru, spolu se sed-
lem ventilu zarufuji jeho tésnost pfi kompresi a expanzi.

V otevieném stavu by mély ventily kldst minimé&lni odpor prou-
dicim plynum. Umistény jsou v hlavé valcu v sacim a vyfukovém
potrubi, jejich otevirani ¥idi vafka a zavirdny jsou silou ven-
tilové pruziny.

Ventily jsou vystaveny vysokému mechanickému a tepelné-
mu namahani. Mechanicky od tlaku ve valci, sil z rozvodu,sil
setrvaénych a sil p¥i rdzovém dosednuti do sedla. Tepeln& od
spalin jsou namdhény ve vétsSi mife ventily vyfukové. Saci

ventily jsou totiZ ochlazovdny proudénim studené smési.
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Teploty p¥i spalovdni se ve vdlci pohybuji kolem 2500°cC,
nédsledkem toho je vyfukovy ventil oh¥ivédn spalinami aZ na
800°C a saci ventil na teplotu kolem 500°C., Proto jsou kla-
deny vysoké poZadavky na materidl pouZivany na vyrobu venti-
lu. Tento materidl nesmi ztrdcet pevnost ani tvrdost pf¥i
vysokych teplotdch, musi dob¥e vzdorovat koroznim dinkum
splodin hofeni. Soufasné je poZadovédna jeho velmi dobra te-
pelnd vodivost, odolnost proti opotfebeni a malda nachylnost
k opalovdni. Témto poZadavkum vyhovuji vysokolegované oceli
s obsahem niklu, chromu a molybdenu.

Ventil je tvofen hlavou ventilu, diikem a stopkou ven-
tilu. Hlava ventilu byva nejcastéji plocha, nékdy u vyfuko- .
vych ventila i vypoukl&. Hlava pozvolna prechdzi do valcovi-
tého dfiku, na jehoZ konci (tzv.stopka ventilu) jsou uchyce-
ny opérné talifky ventilovych pruZin a to prostfednictvim
dvoudilného kuZelovitého klinku.(viz. obr.5)

Ventil je uloZen ve vedeni ventilu, které slouZi ke
sprdvné poloze ventilu vuci sedlu a také k odvodu tepla z
ventilu. Proto by mélo byt vedeni co nejdelSi a vule mezi
vedenim a ventilem co nejmensi. Vedeni ventilu je vyrdabéno
z materidlu s velkou tepelnou vodivosti a dobrymi kluznymi
vlastnostmi, konkrétné z Sedé litiny nebo hlinikového bronzu.

Sedlo ventilu, do kterého ventil v uzavieném stavu do-

sedd,byvd vytvofeno p¥fimo v hlavé&, nebo se do ni lisuje.

obr.5

1) hlava ventilu

2) dfik ventilu

3) stopka ventilu

4) vedeni ventilu

5) ventilovd pruZina

6) opérnd miska ventilové
pruZiny

7) dvoudilny kuZelovity
klinek
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1.3.2 VENTILOVE PRUZINY

Ukolem ventilové pruZiny je uzaviréni ventilu a jeho
ptitlacovéni do sedla pfi zaviené poloze a také zabrdnit vta-
Zeni ventilu do vdlce p¥i sédni. Souasné& musi v rozvodovém
mechanismu vyvozovat silu, kterd udrzi vSechny pohyblivé Cés-
ti rozvodu ve stdlém kontaktu, kdy tento kontakt neni zabez-
pecovan pusobenim vacky.

Nejlast&ji se pouZivaji pruZiny vdlcové. Pro kaZdy ven-
til vé&tSinou byvaji pouZity dvé souose uspofddané pruZiny -
vnitfni a vnéj$i s obracenym stoupdnim zavitu(smyslem). Toto
dovoluje navrhnout pruZiny menSich rozmérd a md své opodstat-
néni pfi sniZovdni déinku rezonanci na préci rozvodu.

Ventilové pruZiny se vyrdbéji ze specidlni pruZinové
oceli obsahujici mangan, kfemik ,chrom. Navijeji se za stude-
na a po opracovani dosedacich ploch se tepeln& zpracovévaji.
Povrch drdtu je z duavodu dnavové pevnosti brouSen nebo kulié-

kovédn. Ochranou proti korozi byvd lak, smalt, zinkovéni.

1.3.3 VAHADLA

2% 2

Vahadlo pfendsSi pohyb z rozvodové tycky na vlastni ven-
til. NejCastéji pouZivanym typem je dvouramenné vahadlo, kde
pomér ramen na strané ventilu a na strané rozvodové tyCky by-
vd v rozmezi 1,2-1,8. Tento pomér zpusobuje, Ze zdvih a tedy
i zrychleni souédsti rozvodu na strané zdvihdtka je men3i a
snizZuji se tim setrvaéné sily v rozvodu. Vahadlo byvé uloZe-
no na Cepu, spoleéném pro ventily celé Fady vAlcu a to prost-
fednictvim kluzného loZiska. V t&lese vahadla je umistén ku-
lovy Cipek s matici, kterym sefizujeme velikost ventilové vi-
le. Stykovd plocha vahadla s ventilem byva kulovd a kalenA.

Vahadla se vyrédb&ji z uhlikovych nebo legovanych oceli
a to kovanim v zdpustce.
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1.3.4 ROZVODOVE TYCKY

Rozvodovd tycka slouZzi k ptenosu pohybu mezi zdvihdtkem
a vahadlem. Zdkladnim poZadavkem je co nejvét3i tuhost pii za-
chovédni minimdlni hmotnosti a to z duvodu velikosti setrvadnych
sil v rozvodu. Svou tepelnou roztaZnosti je rozvodova tycka
nejdulezité&jSi souédsti rozvodu v otdzce stability ventil.vule.

Moderni konstrukci pfedstavuje ty¢ka trubkovd se zaliso-
vanymi koncovkami. Materidlem télesa tyCky byvd ocel nebo hli-
nikovd slitina. Koncovky s kulovymi dosedacimi plochami jsou

vidy ocelové, na funkéni ploSe cementované a kalené.

1.3.5 ZDVIHATKA

Ukolem zdvihdtka je zachytdvat radidlni tfeci silu vzni-
kajici pohybem valky po pracovni ploSe zdvihatka. Sila piend-
Send z vadky na rozvodovou tycku pusobi potom pouze v oOse
zdvihatka. Nejcastéjsi provedeni je s plochou stykovou plo-
chou, tzv. hrnedkové zdvihdtko, zajistujici p¥imkovy styk me-
zi zdvihdtkem a vadkou. Z duvodu rovnomérného opotfebeni ¢in-
né plo3ky zdvihdtka je vhodné zajistit jeho pootdceni vaci
vaéce. To se nejlast&ji realizuje mirnym vyosenim zdvihdatka
oproti vacce.

Materidlem miZe byt litina s vytvrzovanou stykovou ploS-

kou nebo ocel. Plo3ka je potom kalena a brouSena.

1.3.6 VACKOVY HRIDEL

Vackovy h¥idel uvadi do pohybu cely rozvodovy mechanismus
a jeho otdcky jsou u &étyttaktniho motoru poloviéni neZ otaé-
ky klikového hfidele. Ke zméné otdc¢ivého od klikového h¥ide-
le na posuvny pohyb ventilu slouZi va&ky. Zpravidla p¥islusi
jedna vacka jednomu nebo dvéma stejnojmennym ventilum.

Pohon vackového hfidele od klikového je realizovén nej-
¢asté&ji femenem nebo fetézem.

Vyrobné jsou vackové h¥idele ndrofnou soudsti. Kovaji
se z cementacni oceli, pracovni plochy vaek a loZiskové Ce-

py jsou cementovany, kaleny a brouSeny.
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2. VENTILOVA VULE

2.1 VIZNAM VENTILOVE VOLE

Viule mezi ventilem a vahadlem je nutnd zvl&a35té u OHV roz-
vodia, které maji vét5i pofet navazujicich soucdsti a kde by
pfi zahfdti motoru mohlo dojit vlivem tepelné roztaZnosti k
tomu, Ze ventil nedosedne do sedla a byla by naruSena jeho funk-
ce. Nutnost ventilové vule nastdvd i v piipadé startovédni stu-
deného motoru pfi znaéném poklesu vnéjsi teploty, ventily mu-
si dovirat-t&snit do sedel. Bez ventilové viale by zustaly pri
velkém mrazu ventily nedovieny a motor by neSel spustit.

Na optimd&lni sefizeni ventilové vule jsou kladeny vyso-
ké pozadavky. Hodnota niZZi neZ optimdlni miZe zpusobit vySe
jmenované nasledky, hodnota vyES$i potom zvySuje hlucnost roz-
vodového ustroji a tim i celého motoru.

Nespravnd ventilova vule zpusobuje také zmény casovani
rozvodu a to vlivem nespravného nédbéhu zdvihatka na vacku.

Tim dochédzi ke zménam v G&innosti vymény niplné valce.(viz.tab.l)

ventilova vule Q,1 0,2 Q3

sédni otevird pfed HO 16,5° 127 7,52
sani zavira za DO 4357 48° 5D B
vyfuk otevird pfed DU 46,5° 4z° 37,52
vyfuk zavira za HO 3,59 g8 12, 58

Tab.l Zmény casovani v zdvislosti na ventilové wvuli

plati pro motor § 791.135
2.2 SERIZOVANT VENTILOVE VBLE

Z davodua uvedenych v pfedchdzejici kapitole je nutno
vénovat nastavovdni a sefizovédni ventilové vule znacnou pozor-
nost. Ventilovou viali muZeme sefizovat jen tehdy, neni-1i zdvi-
hdtko v dotyku s funkéni plochou vacky. To pfedpokladd polohu
klikového htidele, kdy je pootocen o 360%d plného otevfeni
ventilu. Pak je zarucen odklon valky o 180%d plochy zdvihatka.



14

Pro motory Skoda plati ndsledujici postup ruéniho sefi-

zovadni ventilové vule. Sefizovdni se provadi na studeném moto-

ru pfi vnéjsi teplotd 20°C. Pootéddenim klikového h¥idele sle-

dujeme tzv.

s¥idani ventilu.

Stfidanim rozumime stav, kdy u

jednoho vdlce jeden ventil zavird a druhy otevird, vahadla se

ve svém pohybu potkdvaji-stfidaji. Pofadi zapalovadni vilcuh

dle pracovnich cyklu je 1-3-4-2, a to znamend pofadi sefizova-

ni ventilové vule takovéto:

stfidaji-1i ventily
stfidaji-1i ventily
st¥idaji-1i ventily

stf¥idaji-1i ventily

l.valce,
3.vélce,
4.valce,

2.valce,

sefizujeme
sefizujeme
sefizujeme

sefizujeme

ventily 4.vdlce
ventily 2.vdlce
ventily l.valce

ventily 3.vdlce

Vlastni sefizeni vyZaduje nastaveni motoru do nékteré
z pfedchdzejicich poloh. Mezi ventil a vahadlo potom vsuneme
ptislusSnou spirovou setinovou mérku. Je-1i vule sprdvnd, jde
mé&rka té&sné& zasunout a posouvat ji lze jen s odporem ("mérka
mirné tdhne"). Neni-1li tomu tak, povolime ockovym klicem po-
jistnou matici &ipku vahadla a otd&&enim Sroubovdku v drdZce
¢ipku upravujeme velikost ventilové vule.(viz. obr.6)
Druhou rukou pfitom neustdle posouvanim mérky kontrolujeme
velikost vule. Po dosaZeni spravné vule ptidrZime Sroubova-
kem polohu ¢ipku a dotahneme pojistnou matici. Takto sefidi-
me i druhy ventil stejného valce. Potom pootodime klikovym
hfidelem, abychom dostali rozvodovy mechanismus do dal3i se-
fizovaci polohy a cely postup opakujeme u vZech vdlci motoru.

Umisténi ventilu v motoru je VSSVVSSV, kde V zna&i ven-

til vyfukovy a S ventil saci.

obr.6 Ruéni sefizovani
ventilové vule u
motoru Skoda
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2.3 HYDRAULICKE VYMEZOVANI VENTILOVE VOLE

Nutnost nastavovadni a sefizovdni ventilové vule odstra-
fiuje hydraulické vymezovdni vuale.

PouZitim hydraulického vymezovaciho €lenu dojde také ke
zvySeni spolehlivosti a Zivotnosti rozvodového mechanismu,
zna¢nému sniZeni hlucnosti rozvodu, respektive motoru a k vyu-
ziti maximdlniho zdvihu ventilu. Nevyhodou je sloZité&jSi konst-
rukce rozvodu a ndro&énéij3i vyroba, zvySeni mechanickych ztréat
v rozvodu, zvySeni hmotnosti pohyblivych souédsti rozvodu a
zédrovenh jsou kladeny vy55i ndroky na mazaci soustavu motoru,
vzhledem k poZadavku zvySené Cistoty oleje. JelikoZ se jedna
o hydraulické vymezovéni, je nutné pfipojit hydraulicky vyme-
zovaci Clen k mazaci soustavé motoru.

MoZnosti umisténi hydraulického vymezovaciho ¢lenu u
OHV rozvodu mohou byt ndsledujici:

1) mezi vadkou a rozvodovou tyEkou (ve zdvihdtku)

2) mezi vahadlem a ventilem (vloZeny element) :

3) pfimo ve vahadle

Konstrukéni provedeni hydraulického vymezovaciho prvku
je schematicky naznaceno na obrézku 7.

=. e

1)

NN

ARMAR AR

NN NN RN A

obr.7 Hydraulicky vymezovaci &len a moZnosti umisténi

Princip €innosti znédzorfiuje fez hydraulickym prvkem.
V odleheném stavu jsou téleso 1 a pla3t 2 navzdjem odtlaova-
ny expanzni pruZinou 4 a z p¥ivodu oleje 5 je ptes kulidkovy
ventil 3 nasdvdn olej. Cely prvek se tim rozpind a vymezi vu-
1li v rozvodu. Pri rédzu na podatku otevirani ventilu je kulicka
vtisknuta do kuZelového sedla, olejovy prostor se tim uzavie a
je tak fixovédna délka prvku a plné& ptenéSena sila k otev¥eni
ventilu. P¥i tepelné dilataci souldsti rozvodu dochdzi k poz-

volnému dniku oleje v odleheném stavu a prvek se tim zkracuje,



3. MOTORY SKODA

Q .
3.1 POPIS MOTORU SKODA

s elektronickym zapalovdnim, chlazené kapalinou,

Motory Skoda jsou zdZehové &tyFdobé Fadové &Etyivalce,

s rozvodem

OHV. Zdvihovy objem véalcu je 1289cm> se zdvihem 75, 5mm a

vrtdnim 72mm. Motor uloZen napiiC pfed pfedni ndpravou.

Blok motoru je odlitek z hlinikové slitiny, vloZené

vidlce jsou litinové. Klikovy h¥idel je ocelovy kovany, v blo-

ku motoru uloZen ve tfech loZiskédch. Ojnice jsou ocelové ko-

vané, v oku maji bronzové pouzdro, v hlavé ocelovou pdnvicku

s hlinikovou kompozici. Pisty jsou bimetalické se zalitym

ocelovym paskem. Pist je utésnén tfemi krouZky. Vackovy hii-

del v bloku motoru je ocelovy kovany, pohdnény fetézem. Hla-

va valcu spoleénd pro vSechny vdlce je vyrokena z hlinikové

slitiny.

Skoda

Typ §

Typ 5

V soucasné dobé jsou vyrdbény dva zdkladni typy motoru

s fizenym tficestnym

791.135 B
Pfiprava smési:

Max. vykon:
Max. toCivy moment:
Kompresni pomér:

Palivo:

791.136 B

Pfiprava smési:

Max. vykon:
Max. to¢ivy moment
Kompresni pomér

Palivo:

katalyzdtorem vyfukovych plynu.

jednobodové vstiikovédni paliva
Bosch Monomotronic

40/5000 (kW/min)

94/3250 (Nm/min)

gr8]

bezolovnaty benzin oktanové

¢islo 91

jednobodové vstfikovdni paliva
Bosch Monomotronic

50/5500 (kW/min)

100/3750 (Nm}min}

9,7:1

bezolovnaty benzin oktanové

¢islo 95

Charakteristiky motoru viz. p¥ilohovd &&st prace.
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3.2 ROZVODOVE OSTROJI MOTORU 5KODA

PouZitym ventilovym rozvodem je OHV. Na jeden vdlec p¥i-
padéd jeden saci a jeden vyfukovy ventil. Jejich uspof¥adani v
motoru viz. kapitola 2.2.

Rozvodovy mechanismus je pohédnén vackovym hfidelem od
hfidele klikového. Pfenos mezi t&mito hfideli je uskuteériovdn
prostfednictvim rozvodovych kol a dvoufadym bezpouzdrym feté-
zem. VaCkovy h¥idel je uloZen ve t¥ech loZiskdch a vzajemnou
polohu obou h¥idelu udivid poloha rozvodovych kol. Tvar vacek
a zéroven rozvodava data obou typd motoru uvedena v pFilohové
cdsti préce.

Rozvodové tyl&ky jsou pro vyfukové ventily plné ocelové
a pro ventily saci hlinikové. Na koncich tyfek jsou nalisovany
ocelové koncovky.

Vahadla ventilu jsou ocelové odlitky s povrchové kale-
nou dosedaci plochou. Vahadla jsou umist&na na spolefném cCe-
pu vahadel. Cep je uloZen ve tfech vnit¥fnich a dvou krajnich
kozlicich.

Ventily maji chromované dfiky, saci ventily maji kale-
nou kuZelovou dosedaci plochu a vét3i prumér talifku neZ ven-
tily vyfukové. Vyfukové ventily jsou na kuZelové dosedaci plo-
Se opatfeny navarem slinutého karbidu.

Sedla ventilu jsou zalisovéana do hlavy valcu a jsou vy-
robena z vysoce legovanych spékanych kovu.

Ventilové pruZiny pfipadaji dvé na kaZdy ventil. Pruzi-
ny maji opa¢ny smysl vinuti. Kalené a brouSené dosedaci plo-
chy pruZin dosedaji do kalenych podloZek-talifku.

Voditka ventilu jsou také jako sedla zalisovdna v hlavé
vdlcu a na svych hornich koncich maji nalisovdny stiraci krouz-
ky.

Vyrobni vykresy souldsti rozvodového lGstroji motoru
8koda uvedeny v p¥ilohové Sasti.

Schema ventilového rozvodu motoru je uvedeno na obr.8
na nasledujici strané. .
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obr.8 Schema ventilového rozvodu motoru Skoda
7

1) vacdka
2) zdvihatko

4

3) rozvodova

tycka

4) Eipek

vahadla

5) &ep vahadel

6) pojistna
matice
7) dvoudilny

klinek ventilu
8) vahadlo
9) miska ventilovych pruZin
10) vnitini a vnéjsi ventilova

pruzina

11) podloZka ventilové pruZiny
12) voditko ventilu
13) ventil

14) sedlo ventilu

Ventilovy rozvod motoru Skoda je z hlediska stability
ventilové vule za provozu problematické konstrukce. Stabilita
vile je velkou mérou ovlivnovana jednotlivymi dily rozvodu,
ptesnosti jejich vyroby a stykovymi kulovymi plochami mezi
dily rozvodu (zdvihdtko-rozvodova ty&ka, rozvodova tyfka-&i-
pek vahadla, vahadlo obr. viz.pfiloha). NedodrZenim pfesnosti
vyroby téchto kulovych ploch dochdzi za provozu k jejich "sli-
covani" a ventilovd vule se zvét3uje. V dvahu je nutno brat i
hdzivost vaCkového hfidele, pfesnost jeho uloZeni, priohyb &e-
pu vahadel a uloZeni vahadel. K vy&tu dilu ovlivnujicich sta-
bilitu ventilovych vuli lze také pfifadit hlavu vdlcu, kde
doseddnim tésnéni pod hlavou a zaklepdnim sedel do hlavy do-

chdzi ke zmenSovdni ventilové vile.
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4. MERENI VENTILOVYCH VULI-AMEST

Na dokonCovaci lince motoru se provaddi nastavovédni ven-
tilovych vuli pomoci t¥i automatickych méficich stanic Amest.
Proto tato kapitola obsahuje nejprve popis tohoto méticiho
zatizeni, princip a postup sefizovdni ventilovych wvuli zat¥i-
zenim Amest. DAle ndsleduji namé¥ené hodnoty ventilovych vuli
po jejich sefizeni na Amestu a zdvér tvofi statistické zpraco-
vani namé&fenych hodnot a z néj vyplyvajici stabilita sefizeni
ventilovych vuli na dokonCovaci lince motoru.

Motor pfichdzejici na dokonCovaci linku mad ventilove
vile p¥edserizeny z montdZe motoru. Na zatizeni Amest se pro-
vede jejich koneé&né nastaveni, které v3ak predchdzi prvnimu
tepelnému zab&hu motoru. Po zdb&hu motoru ani po vdlcové zkous-

ce se ventilové vule jiZ ddle nekontroluji!

4.1 AUTOMATICKA MERICI STANICE AMEST PRO SERIZOVANI VENTILOVYCH
D -
VULI

Méfici zafizeni Amest pro nastavovédni ventilové vule
se sklddd z mechanické a elektronické ¢&ésti.(viz. obr.9)

Elektronickad ¢ast je tvofena fidicim systémem Amest AR-1.

obr.9 Mérici zafizeni Amest
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C4st mechanickou tvofi vlastni mé&fidlo (zav&3ené na balan-
ceru) pro nastaveni a mé&feni vSech osmi ventilti a mechanismus
pohonu motoru véetné odméfovdni polohy klikového hfidele.
M&f¥idlo je vybaveno osmi snimacimi dotyky a pdkovym pfevodem
na induktivni snima& Amest. Dotyky jsou opatfeny kulilkovymi
hroty, které pfimo snimaji polohu pruZinové misky p¥isluSného
ventilu. Celé toto zatizeni se upind pomeci hrotu do otvoru
epu vahadel. Tf¥etim opérnym bodem je brouSeny dotyk dosedaji-
ci na horni plochu hlavy vélca.

Pohon motoru je realizovédn starterem na sklopném ramenu,
ktery pastorkem zapadd do ozubeného vénce setrvafniku motoru.
Odméfovédni polohy klikového hfidele je snimdno kezkontaktnim
snimatem na ozubeni pastorku.

Elektronickd Cést je tvofena mé¥ici elektronikou AR-1.

Na &elnim panelu zatizeni (viz. obr.l10) je umistén graficky
displey, pouzivany k indikaci nam&fenych hodnot jednotlivych
ventilovych vali a mezi, t¥i diody (&ervend,zelend,Zlutd) pro
indikaci vysledku méfeni a t¥i tladitka pro zaddvéni vSech

ptikazu.

/\

slsisl 1alalala

Vi 81 S2 V2 VU3 €3 S4 b

J00

Amest AR—-1 Enter
L \ B

obr 10. Celni panel pfistroje Amest s vyznaenim sloupco-

vych diagrama vuli pro jednotlivé ventily

Méfeni a sefizovdni vale je provddéno p¥i pfedepnutém
rozvodovém mechanismu, ¢imZz jsou vymezeny vedkeré neZddouci
vule. Ventilovd vule je sefizovdna v pracovnim reZimu motoru,
v simulované poloze valky p¥i stfihu ventilu. Spolehlivost
provozu stanice je garantovana neustdle probihajici automa-

tickou kalibraci méricich kandlu.
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Technické parametry zafizeni Amest:

Mé&fici &idla indukéni dif. snimace
Méfici rozsah + 1000 um

Pfesnost méfeni lepSi neZ 1% rozsahu

Max. Cetnost mé&feni 200 /s

Pouzity procesor SAB B80CS537-N (32KB EPROM)

4.1.1 POSTUP A PRINCIP SERIZOVANT

Nejprve obsluha nasadi méfidlo se snimac¢i na blok motoru
a upevni jej. Potom nasadi na vénec motoru pohonny spousStéc a
upevni ho zadpadkou. Stisknutim spusStéciho tlac¢itka se rozhybou
ventily a u vyfukového ventilu druhého valce se vyhodnoti ext-
rém pohybu. Po dotofeni motoru do pracovni polohy zacne obslu-
ha u tohoto ventilu otdéenim &ipku vahadla Sroubovdkem vymezo-
vat ventilovou vuli aZ je nulovd a vznikne i predpéti. Toto
je zAroveill zobrazovdno na displeji pfistroje, kde jsou ve sloup-
covych diagramech zobrazovdny okamZité hodnoty ventilové viale.
Potom zaCind obsluha nastavovat pfedepsanou velikost ventilové
viule,kterou soucCasné sleduje ve sloupcovém diagramu, kde umis-
téni sloupce doprostfed toleranc¢niho pole znamend pfedepsanou
velikost vule-rozsviti se zelend kontrolka. Po tomto nastave-
ni pracovnik dotédhne stranovym klicem kontramatku na &ipku (za
stédlé kontroly hodnoty vule na displeji!)a tim je ventilova
vile sefizena. Cely postup se pak opakuje u v8ech ostatnich
ventili a to v tomto pofadi: V1 51 52 V2 V3 S3 5S4 V4

2 Te by 1Lt e GLNR T

Princip:

* A
—snimad \
\
\ [
\ "
v i
* B AN +viéle
N \
i et e
\ &l
N
X -vile
X
Y \

+snimad L -(BE-A)
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V poloze A, kterd je na udpati vacky je nezndmd vule. Hod-
nota snimade v bodé A se zapamatuje. Na pokyn zacne obsluha
vymezovat vali aZ je nulové a vznikne i pfedp&ti. Po zastaveni
pohybu, ktery elekronika vyhodnocuje se sejme hodnota v bodé B.
Nato se hi¥idel pooto&i na svah vadky tak,aby bylo dosaZeno pied-
voleného rozdilu a soucasné se vyhodnocuje rovnice odpovidajici
hledané vuli. Ta je zobrazovdna spolu s tolerancnim polem na
displeji. Poté pracovnik vymezuje pfedepsanou ventilovou vuli

a cely postup se ddle opakuje u viech ostatnich ventilua.

4.1.2 zZHODNOCENI zPUsSoBU SERIZOVANT ZARIZENIM AMEST

- e s

Méfici stanice Amest p¥ind3i v sériové vyrobé& oproti rué-
nimu se¥izovédni ¥adu vyhod. Odpadd zde vliv subjektu pracovni-
ka na sefizeni ventilové viale a také namdhavé ruéni pootaceni
klikovou hfideli a sledovédni st¥idajicich ventilu. Tim se ce-
1y proces sefizovdni ventilové vule zkracuje a zpfestiuje.

Pokud je zatfizeni Amest v bezporuchovém chodu je prozatim
nejvhodné&jsim feSenim sefizovadni na dokonovaci lince. Jedinym
problémem je sniméni polohy pruZinové misky, na niZ dosedaji
snimaci dotyky. PruZinovd miska, klinek ventilu i ventil jsou
vyrdbény s uréitymi tolerancemi. Soudtem krajnich povolenych
toleranci nadm vyjde, Ze polcha misky vaéi ventilu ve smontova-
ném stavu muZe byt posunuta az o 0,6mm. Vyrobcem Amestu je za-
ruCena optimdlni pfesnost sefizovdni za p¥edpokladu, Ze miska
nebude posunuta vu¢i ventilu o vice neZ lmm od pfedpokléddané
polohy. Nejsou-1li tedy dodrZeny vyrobni tolerance misky ,klin-

ku a ventilu neni jiZ zarucena ptesnost sefizovdni Amestem.

4.2 NAMERENE HODNOTY VENTILOVYCH vOLI

Méfeni probihala prubéZné& od prosince 1994 do poloviny
bifezna 1995, kdy byla zatfizeni Amest odstavena kvuli poruse.
Méfeni spocivala v proméfovani ventilovych vuli se¥izovanych
t¥emi p¥istroji Amest(1l,2,3) pomoci setinovych sparovych mé-
rek. Naméfeno 50 motoru z kaZdého Amestu, vytelkované hodnoty
jsou mimo toleranci.

Pfedpis ventilové viale pro nastaveni zafizenim Amest
Saci ventil (Al tyéka): 0,250, 05mm

: 5 (plati pro oba t motoru
Vyfukovy ventil : 0,20X0,05mm 4 P )



Zkouska ventilové viile — méfeni v 0,01 mm

Naméfené hodnoty po sefizeni na dokonfovaci lince — zafizeni AMEST 1
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Cislo| &islo motoru/typ | Vv S S v v S S VvV |mimo tol.] max min
1. 20759711358 20|28 24 18 20 | 24 26 21 26 i8
2. 20760731136 B 20 | 24 25 17 19 22 24 22 25 17
o 2 076 459/136 B 18 |25 24 19 17 23 28 | 22 28 17
4 2076 5301136 B 18 24 23 22 17 24 25 19 25 17
£ 2076 803136 B 15 24 23 20 19 24 25 Fir 25 15
6. 2076 881/136 B 19 24 24 22 17 24 27 24 27 17
s 2077 258/136 B 20 |27 27 25 20 | 24 25 25 27 20
8. 2077 509135 B 22 23 25 20 22 25 25 22 25 20
9. 20781171136 B 20 27 28 24 22 27 28 24 28 20
10. 2078526/135 B 24 27 26 22 22 27 28 21 28 21
1l 2078 636/136 B 22 27 26 22 23 ri 25 24 27 22
12. 2 089 925/135 B 19 24 24 20 21 23 25 19 25 19
1o 209 910/136 B 20 25 24 21 20 24 25 21 25 20
14. 2 089 825136 B 20 24 24 19 21 25 26 19 26 19
15. 2 089 962/135 B 22 i) 27 22 20 27 27 22 27 20
16. 2 096 008/135 B 2a 26 27 24 20 29 27 24 29 23
17. | 2096 045/135B 22 28 26 20 23 28 27 21 28 20
18. | 2096167136 B 21 25 27 20 833 28 26 22 28 20
19. | 2096 191/1358B 20 27 27 18 19 2081 =25 20 27 18
20. 2096 521/136 B 23 28 27 20 23 28 28 24 28 20
21. | 2096 527135B 20 | 237 25 20 17 20 0[N 20 27 17
22. | 2097 526/1358 23 24 27 23 22 25 26 21 27 21
23. | 2097 5591135 B 23 24 PO 2] 26 27 22 27 21
24. | 2098 036/1358B 24 26 27 23 22 27 26 20 &l 20
25. | 2098 044/135B 20 24 26 21 20 25 26 1) 26 19

stiedni hodnota 20 251 255 | 2048 | 2051 25 26 |25 26 20
max.hodnota 24 28 | 28 25 23 29 28 25 29 23
min.hodnota 15 123 25 17 117 0 o 19 23 15
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Zkous$ka ventilove vule — méreni v 0,01 mm

Naméfené hodnoty po sefizeni na dokoncovaci lince — zafizeni AMEST 1

cislo

cislo motoru/typ

S

S

v | s

v | s | v |mimotol.| max min
26. 2 109 565/135 B 19 25 23 18 17 ” | 23 20 1 25 17
7 2109 7241135 B 17 23 22 16 16 21 24 18 24 16
28. 2110211/135B 20 25 25 21 20 26 25 20 26 20
29. 1 2110312/1358B 20 25 27 20 19 25 25 20 27 19
30. 1 2110429/1358B 20 25 27 20 19 24 25 20 27 19
31,1 211372311368 17 20 2 19 16 24 23 )i 24 16
32, 21137271136 B 24 23 20 15 23 21 17 il 24 14
59, 2113780135 8B 19 25 22 19 18 24 23 16 25 16
34. | 2126 806M35B 18 26 25 21 20 26 25 20 26 18
35. ] 2126 838/135B 20 25 26 22 22 23 25 18 26 18
36. | 2132007136 B 18 23 22 17 17 22 23 20 25 17
Sl 2132 028/1358B 23 25 28 23 21 26 28 20 28 20
38. 2132 044/136 B 20 26 27 20 22 26 27 25 27 20
39, 2132 657/1358B 21 26 29 22 22 26 25 22 29 21
40. 2132 663/136 B 19 27 25 20 20 27 26 21 27 19
41. | 2132661/135B 25 26 27 25 22 25 25 20 27 20
42, 2115 205/136 B 20 25 25 22 20 24 26 20 26 20
43, 2116 176/135 B 21 27 24 19 19 24 23 20 27 19
44. 2119 299/135B 17 22 27 18 19 26 24 18 27 il
45. | 2119 346/136 B 2] 25 26 21 21 26 25 21 26 21
46. 2122 314136 B 18 23 24 17 18 22 25 16 25 16
47. 2112371136 B 20 24 24 19 20 24 25 20 25 19
48. 2122 545/136 B 18 25 26 18 20 25 24 20 26 18
49, 212327211368 17 25 28 21 21 29 24 20 29 17
50. 2123 251135B 19 25 27 21 23 26 26 24 27 19
stredni hodnota 190 225 ] 25 1. 20 S| R P Sk g n e 25 19
max.hodnota 251 27 29 ). 23 125 | 129 01 28 () cR5 29 23
min.hodnota 14 20 21 16 15 18 21 16 21 14




Zkouska ventilové ville — méfeni v 0,01 mm

Naméfené hodnoty po sefizeni na dokoncovaci lince — zafizeni AMEST 2

25

gislo| &islo motoru/typ | Vv S S v v S S VvV |mimo tol.| max min
- 2 075 969/135 B 20 25 25 19 22 24 26 22 26 19
rid 2076 063/136 B 19 25 25 20 20 24 25 20 25 19
3. 2 076 513/136 B 18 23 24 19 22 25 25 19 25 18
4 2 076 626/136 B 18 22 22 19 20 23 25 20 25 18
5, 2 076 800/136 B 17 25 24 22 19 23 25 22 25 17
6. 2076 883/136 B 19 25 23 22 22 25 25 7] 25 19
i 2077 264/136 B 20 25 24 25 20 24 27 23 27 20
8. 2077 5401135 B 22 25 24 24 25 24 25 20 25 20
9. 2078 258/136 B 21 22 21 19 3 22 17
10. 2078 5041136 B 20 25 26 23 25 24 27 25 27 20
11. 2078 594/136 B 24 27 27 20 22 26 26 20 27 20
12. 2 089 927/135B 20 24 25 20 20 24 26 21 26 20
13. 2 089 909/136 B 20 24 26 20 21 25 25 19 26 19
14. | 2089 904/136 B 20 24 24 19 20 25 26 20 26 18
| 2096 017/136 B 22 27 26 19 20 27 28 23 28 19
16. 2 096 D44/136 B 20 26 29 25 23 27 27 22 29 20
17. | 20094 908/136 B 22 25 26 25 21 27 28 22 28 21
18. 2096 195/136 B 22 27 27 24 23 27 27 23 27 22
19. | 2096 445/136 B 23 26 26 20 24 27 26 23 27 20
20. 2 096 396/136 B 20 27 27 20 19 26 27 20 o 19
21, 2 096 5231135 B 20 27 27 19 19 27 25 20 27 19
22. | 2097 502/136 B 20 24 25 19 21 25 24 19 25 19
25 2 097 563/136 B 18 23 26 23 20 23 24 20 26 18
24. | 2098 018/136 B 20 25 27 19 19 25 24 20 27 19
25. | 2098 042/136 B 22 26 26 23 22 26 26 22 26 22
stfedni hodnota 20 25 1:2551 20 21 25 12551 20 25,5 20
max.hodnota 24 27 29 25 24 27 2B .| 25 29 24
min.hodnota F 8 el 18 19 19 17 19 19 22 17




Zkouska ventilové viile — méfeni v 0,01 mm

Naméfené hodnoty po sefizeni na dokon&ovaci lince — zafizeni AMEST 2

26

Cislo] cislo motoru/typ | V S S v v S S Vv |mimotol.] max min
26. | 21095141358 19 23 22 18 19 22 25 19 25 18
27. | 2109695/135B 20 22 26 17 18 26 24 17 26 17
28. | 2109728/135B 17 22 21 16 17 21 20 15 22 15
29. ] 21102131358 20 25 26 22 21 25 26 20 26 20
30. | 2110343/135B 19 25 25 20 21 25 25 20 25 19
31. | 21104251368 20 26 26 23 2 27 28 22 28 20
=73 2 126 835/136 B 18 24 24 20 20 25 25 18 25 18
33, 2 126 839/136 B 19 26 25 21 19 27 26 22 27 19
34. | 2132028/136 B 21 24 23 22 22 25 26 21 26 21
35. 2132 029/136 B 20 23 26 19 23 19 23 20 26 19
36. 2132 053/136 B 19 26 25 21 19 24 27 21 27 19
37. 1 213266211368 17 24 FA 22 22 25 25 20 25 17
38, 2132 865/136 B 22 25 22 22 21 25 26 19 26 19
39. 2132 679/136 B 20 24 26 22 21 25 26 19 26 19
40. 2115 534/136 B 19 24 25 23 21 25 24 21 25 19
41, 2116 1781136 B 20 26 26 21 20 27 25 19 27 19
42. | 2116 2041136 B 20 23 22 23 21 24 24 21 24 20
43. | 2119304136 B 22 24 24 20 20 26 24 21 26 20
44, 2119 365/136 B 20 26 26 19 19 24 23 19 26 19
45, 2122 320/136 B 20 27 27 20 20 26 28 21 28 20
46. | 2122 384/136 B 20 25 23 19 19 26 25 18 26 18
47, 2122 5571136 B 20 27 19 27 28 21 28 19
48. 2122 3731136 B 23 25 20 28 23 20 1 32 20
49. | 2123 276/136 B 21 27 25 20 2 33 20
50. { 2124 061/136 B 18 27 23 19 19 25 26 21 27 18

stiedni hodnota | 20 | 25 | 25 | 205) 20 | 25 | 25 | 20 25 20
max.hodnota 23 27 33 25 25 31 28 22 33 22
min.hodnota 17 22 21 16 17 19 20 15 22 18




Zkouska ventilové ville — métreni v 0,01 mm

Naméfené hodnoty po sefizeni na dokongovaci lince — zafizeni AMEST 3

27

Cislo

Cislo motoru/typ

\'}

S \] v S S Vv |mimo tol.] max min

k 2075 968/135 B 22 24 24 20 20 24 25 22 25 20
2. 2 076 064/136 B 20 24 24 18 19 22 24 22 24 18
3. 2076 453/136 B 19 25 25 20 22 26 & 22 27 19
4 2076 526/136 B 22 25 24 22 21 23 25 24 25 21
5. 2 076 798/136 B 23 27 25 16 20 25 27 24 27, 16
6. 2076 882/136 B 20 28 24 20 18 24 26 21 28 18
Fi 2077 2441135 B 22 24 27 25 21 25 24 22 27 21
8. 2077 539/136 B 19 27 25 24 22 24 27 24 27 19
9. 20781191136 B 22 25 28 25 21 26 27 23 28 21
10. | 20782371126 8B 19 24 24 21 18 25 23 21 25 18
1k 2078 529/136 B 21 26 2 22 22 24 27 22 27 21
12, 2078 639/135B 20 24 22 20 20 26 27 22 27 20
13. 2 089 935/136 B 19 23 25 19 21 26 25 19 26 19
14, 2 089 802/136 B 20 24 24 20 21 24 25 20 25 20
1= 2089 915/136 B 19 25 25 21 25 24 25 20 25 19
16. 2089 971136 B 18 25 25 20 19 25 25 24 25 18
17. | 2096 010/136 B 24 29 27 18 20 26 25 22 29 18
18. 2 096 038/136 B 21 25 24 22 22 27 25 23 27 21
19. 2 093 463/136 B 25 27 24 20 24 24 25 22 27 20
20. | 2096 190/135B 23 26 27 24 23 25 27 24 27 23
21, 2 096 344136 B 20 27 27 24 23 27 27 20 27 20
o 2096 524/136 B 16 24 27 18 18 28 27 20 28 16
23. 2 097 564/136 B 21 24 28 P 21 25 45 19 28 19
24. | 2097 555/135B 22 26 25 21 20 25 25 23 26 20
25. | 2098 026/136 B 22 26 26 23 21 27 27 24 27 21

stiedni hodnota | 205 | 25 25 2052 25 25 22 25 20,5
max.hodnota 25 29 28 25 25 28 27 24 29 24
min.hodnota 16 23 22 16 18 22 23 19 23 16




Zkouska ventilové viile — méfeni v 0,01 mm

Nameérené hodnoty po sefizeni na dokoncovaci lince — zafizeni AMEST 3

28

Cislo| &islo motoru/typ | v S S v v s S v |mimotol.| max min
26. | 2098 021/136 B 21 25 27 22 21 25 26 20 27 20
27. | 2109 527/136 B 16 21 24 18 20 25 22 18 25 16
28. | 2109 725/136 B 19 24 25 19 16 25 26 17 26 16
29, 2110 212/136 B 21 29 26 20 20 25 26 21 26 20
30. | 21103471358B 19 26 27 19 20 26 25 20 27 19
Sl 2110 428/136 B 19 23 27 19 21 25 25 20 27 19
32. | 2113725136 B 16 23 24 L 18 21 1 24 16
33, 2113 756/136 B 18 20 22 17 21 25 i] 23 14
34, 2113 750/136 B 20 25 26 20 17 25 23 19 26 1
D0 2116 129/135 B 18 24 25 22 20 26 25 17 26 il
36. | 2116177136 B 21 25 25 25 20 23 25 19 25 19
il 21193011135 B 19 25 26 2l 19 2 24 20 27 19
38. 2119 303M1358B 20 26 26 21 20 26 25 21 26 20
39, 2119 349/136 B 19 25 25 20 21 24 23 18 25 18
40. | 21223221136 B 19 28 26 23 21 27 28 20 28 19
41. 2122 558/136 B 20 23 21 17 21 27 24 20 27 17
42. | 21232431136 B 19 30 29 20 21 28 28 21 30 19
43, 2123 275136 B 20 27 28 19 23 26 &5 25 28 19
44, 2 126 066/136 B 18 24 25 18 18 25 23 19 25 18
45. 2126 044/136 B 21 27 28 20 16 28 26 19 28 16
46, 2126 079136 B 19 25 25 20 20 25 22 19 25 19
47. | 2126 086/136 B 19 25 25 2] 20 26 25 20 26 19
48. | 2126 095/136 B 19 24 24 20 20 25 25 19 25 19
49. | 2126 093/136 B 20 22 23 21 19 22 24 20 24 19
50. 2 126 085/136 B 20 25 23 19 19 24 27 19 27 18

stiedni hodnota 19 25 25 20 20 25 25 19 25 19
max.hodnota 2] 30 | 29 | 250125 [>2B 1528 23 30 21
min.hodnota 16 | 2001521 17 o] g 18 14 21 14
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4.3 STATISTICKE ZPRACOVANI NAMERENYCH HODNOT

Z ptedchdzejicich naméfenych hodnot ventilovych vuli po
jejich set¥izeni p¥istroji Amest na dokonfovaci lince byle
vypracovano osm statistickych vyhodnoceni-histogramu.

Prvni dva histogramy zndzorfiuji celkové statistické vy-
hodnoceni pro v3echny t¥i pfistroje Amest dohromady. Zbylych
Sest histogramu tvo¥i vyhodnoceni jiZ pro kaZdou méiici sta-
nici Amest(1,2,3) zvlast. Pro kaZdy Amest jsou oddé&len& zpra-
covdny hodnoty ventilovych vuli pro saci ventily(Al rozvodova
tyEka) a pro vyfukové ventily(ocelovd tyka), 1liZici se svym
pfedpisem pro sefizeni.

Histogramy obsahuji grafické rozloZeni namé&fenych hodnot
v toleranénim poli, Gaussovu kfivku a vSechny duleZité ndsledu-
jici statistické ukazatele:

Xg- aritmeticky prumér

Pe- teoretické % nevyhovujicich sefizeni

P - skute&né % nevyhovujicich sefizeni

S - smérodatnd odchylka

Peh- teoretické % nevyhovujicich sefizeni nad horni tole-

ranci, Ped- pod dolni

M&¥eno 150 motoru, to znamend celkem 1200 m&¥eni.

Ndsledujici tabulka udavajici procenta vyhovujicich se¥i-
zeni ventilové vule ptistroji Amest vychdzi z uvedenych histog-

ramu.

% vyhovujicich sefizeni

Celkové | Amest 1 | Amest 2 | Amest 3
Vyfukové ventily | 99,67 % 99,5 % 100 % 99,5 %
Saci ventily 97,83 % 9%F:5 % 96,5 % 99,5 %

Z uvedenych vysledku vyplyva, Ze méfici stanice Amest pra-
cuji velice pftesné a spolehlivé, pokud neni ze strany obsluhy
poruSena technologickd kézefi nebo pokud jsou dodrZovany pfedep-
sané rozméry pruZinové misky, klinku ventilu i stopky ventilu
a jejich montédZe dle technické dokumentace. Nejsou-1li tyto uve-
dené pfredpoklady dodrZovany dochdzi Kk nespravnému sefizeni ven-
tilové vuale.



SKODA, AUTOMOBILOUA A.S.

30 20,04,1995  16:23:49

SLEDOVANI JAKOSTI VYROBY

DETAIL HISTOGRAM

Cislo vikresu: 7000-XXX. 6 Pocet vzorkd v odbéru: g
Soutast: MOTOR UPLNY BOSCH Rozsah odbér &: 1-150
Typ: Pocet vzork( celkem: 600
Kota: 0002 VUYFUK Jednotky: mm
HMez: 0. 2500 Stroj: AMEST
DMez: ). 1500 Oper ace:

Jm. hodnot a: 0. 0000 l

01/12/1994 15:28 - 15/03/1995 15:28

0 f Sum f | Sum %
. o| 600|100.0
g' | 0| e00]100.0
=3 - 0| 600]100.0
. o] 600]100.0
: o| 600]100.0
g' 0| 600]100.0
: 11| 600]100.0
g' 27| sS8o| 98.2
= 46| 5e2| 93.7
= 81| S16| 86.0
i 87| 435] 72.5
. 175| 348| 58.0
= o3| 173| 28.8
o 38| 80| 13.3
i 26| 42| 7.0
b 14| 18| . 2.7
2 0 2] 0.3
® o U o 2] 0.8
) N 0] 6] @i
. 0 ol 0.0
. 0 0| 0.0
5 0 ol 0.0

wm

Xq: '0.2039 TaR 0.0194
Pe: 1.14 % Peh: 0.87 % Ped: 0.27 %

P: _0.33 % Epe 0.8610 Cpk: 0.7945
Xaq _(+—_)_ 3__5[_3_n:__T_gD ‘regulace: oboustranna (C) TREE TSPcaL 2.0




SKODA, AUTOMOBILOVA A, S. 31 20,04,1995  16:22:36
i ! £ 7 A ’!
SLEDOVANI JAKOSTI VYROBY
DETAIL HISTOGRAM
Cislo vikresu:  7000-XXX.6 Potet vzorkd v odbéru: 4
Soutast: MOTOR UPLNY BOSCH Rozsah odbér{: 1-150
Typ: Pocet vzorkd celkem: «00
Kota: 0001 SANI Jednotky: mm
Hiez: 0.3000 Stray: AMEST
DMez: 0. 2000 Oper ace:
L Jm.hodnata: 0.0000
01/12/1994 15:28 - 15/03/1995 15:28
0.3800 T Sum f [ Sum %
d 0 596| 99.3
0.3500 _
P § ) PRk, B " 0| s96] 99.3
. i 0 506 | 99.3
0. 3300 4 —
0.3200 ERRAE 7% 558 £ ¥y 1| s596| 99.3
g 1 585| 99.2
0.3100 e e
1 584 | 99.0
0.3000
il 593| 98.8
0.2900
0.2800 & S 592| 98.7
D. 2700 ol 587 | 97.8
3 Sea0 98| 556| 92.7
e TR
0.2400 ;
0.2300 105 198| 33.0
; 48 i P e
i 22 45 .9
0.2100 5 A= A s | ool dom el
0.2000 B 17 23 3.8
0.1900 0 ol 1.0
® 050 B[ e IR
0.1700 M | oo
0.1600 : i1 0.8
0. 1500 0 0] 0.0
0.1400 0 0 0.0
Xq: 0.2493 S: 0.0276
Pe: 7.11. % Peh: 3.38 % Ped: 3.75 %
. F 2.17 % Cp: 0.6030 Cpk: 0.5939
Xq (+-) 3 sDn; ‘Typ regulace: oboustranng (C) TREE TSPCOL 2.0




SKODA, AUTOMOBILOUA A.S.

32

20,04,1995 16:28: 56

SLEDOVANI JAKOSTI VYROBY

Cislo v
Soucast
Typ:
Kot a:
HMez:
DMez:

ykresu:

Jm. hodnot a:

/000-XXX. 6

MOTOR UPLNY BOSCH

0002 UYFUK
0. 2500
0.1500
0. 0000

DETAIL HISTOGRAM

Pocet vzorkd v odbéru: 4
Rozsah odbeér (s 1-50
Pocet vzork( celkem: 200
Jednotky: mm
Stro): AMEST 1
Oper ace:

01/12/1994 15:28 - 15/03/1995 15:28

0.3100 f Sum f | Sum %
0. 3000 0 200 | 100.0
0l —— o b
0.2800 -
0.2700 | 0 200| 100.0
8] 200| 100.0
g-gggg 0| 200]100.0
: S 200 | 100.0
0.2400 =
0.2300 g 185 87.5
0.2200 14 186| 93.0
30 172| 86.0
0.2100
Je
g:iggg 23| 57| 28.5
13 34| 17.0
0.1700
i e & 14 2117105
0.1500 b 5 4.8
0.1400 0 1 0.5
@ o300l — - e B
0.1200 ~ 0 2 s
0.1100 Q d e
0. 1000 q i oo
0.0900 0 0 0.0
Xq: 0.2032 S 0.0209
Pe: 1.84 % Peh: .29 % Ped: 0. 558 %
P: 0.50 % Cp: 0.7973 Cpk: 0.7463
Xq (+-) 3 SDn; Typ regulace: oboustranna (C) TREE TSPCQL 2.0




SKODA, AUTOMOBILOVA A.S. 33 20,04,1995  16:27:31

SLEDOVANI JAKOSTI VYROBY

DETAIL HISTOGRAM

Cislo vikresu:  7000-XXX.6 Pocet vzorkd v odbéru: 4
Soucast: MOTOR UPLNY BOSCH Rozsah odbeér(: 1-50
Tup: Pocet vzork( celkem: 200
Kota: 0001 SANI Jednotky: mm
HMez: 0. 3000 Stroj: REIEETEY
OMez: 0. 2000 Oper ace:

Jm. hodnot a: 0. 0000 '

01/12/1994 15:28 - 15/03/1995 15:28

. T Sum f | Sum %
0‘ a} 186| 98.0
0' 0 196| 98.0
& 5 o| 196| g8.0
D. 0 196| 98.0
0' 0 196| 98.0
D. 0 196| 98.0
D' 0 196 98.0
D: 2 196 98.0
b 14 194| 97.0
0' 34 180| 90.0
u' 31 146| 73.0
0' S0 115 5%
0: 35 6] 825
n 1% gd{ V150
U: 7 13 8.5
0. 5 6 3.0
0 0 1 B
. 0. 0 i 8 il
< 1 1| 0.5
: 0 o] o0.0]
0. 0 ol o.0]
5 0 o/ o0.0|
Xq: 0.2466 g 0.0392
Pe: 20.59 % Peh: 8.69 % Ped: 11.90 %
P: 2.50 ¥ Cp: 0.4248 Cpk: 0.3954
Xg (+-) 3 SDn; Typ regulace: oboustrannd (C) TREE TSPCOL 2.0




SKODA, AUTOMOBILOUA A.S. 34 20,04,1995  16:33:43

SLEDOVANI JAKOSTI VYROBY
DETAIL HISTOGRAM

Cislo vgkresu:  7000-XXX.6 Pocet vzorkd v odbéru: 4
Soutast: MOTOR UPLNY BOSCH Rozsah odbér G: 51-100
Tup: Pocet vzorkd celkem: 200
Kot a: 0002 UYFUK Jednotky: mm
HMez: 0.2500 Stroj: ANEST 2
OMez: 0.1500 Oper ace:

L Jm. hodnot a: 0.0000

01/12/1995 15:28 - 15/03/1995 15:28

5 f Sum f | Sum %
o o| =2oo|100.0
- o| 200|100.0

£ = o| 200]100.0
- o| 200/ 100.0
. o| 2ool100.0
-~ o| 200/ 100.0
- 2| 2o0l100.0
o 6| 198 99.0
Y 20| 192| 96.0
= 25| 172] 86.0
) 28| 147| 735
5 65| 119] 59.5
& 38 54| 27.0
. B 16| 8.0
5 B b s DI R KD
5 2 AECTE
o 0 RIC

. 0. el o 1Y) 0.0
= R
7 0 o| 0.0
i 0 T
5. 0 o/ 0.0
Xq: 0.2046 W7 0.0170
Pe: 0.46 % Peh: 0.39 % Ped: 0.07 %
P: 0.00 % Cp: 0.9783 Cpk: 0.8893

Xq EL—LB_SD_nT Typ regulace: oboustranna (C) TREE TSPcaL 2.0




SK0DA, AUTOMOBILOVA A.S.

Cislo vikresu:
Soucast:

TL.;D:

Kota:

HMez:

DMez:

Jm. hodnot a:

SLEDOVANI JAKOSTI VYROBY

35

20,04,1995 16:32:17

DETAIL HISTOGRAM

7000-XXX. 6
MOTOR UPLNY BOSCH

0001  SANI
0. 3000
0. 2000
0.0000

Pocet vzorkd v odbéru: 4
Rozsah odbér(: 51-100
Poéet vzorkd celkem: 200
Jednotkuy: mm
Stroy: AMEST 2
Oper ace:

01/12/1995 15:28

- 15/03/1995 15:28

T Sum f | Sum

. %
o5 Ny o| 2o0]100.0
- o 0| 200]100.0
[ 3 " o| 2o00]100.0
- 1| 200]100.0
o 1] 1g9| @a.5
= 1| 198| 99.0
. o] 197] o8.5
o 1| 107| 98.5
. 6| 198] @8.0
- 0| 190| 95.0
% 41| 1e0| eo.o
- 49| 119] sa.5
. 33 70| 35.0
o 18 37| 18.5
= 8 18] 9.5
e 7 11 oRE
0. 0 4 2.0
o - AR
: 1 2l =10
o 1 g
s 0 0| 0.0
o gl aleag
R L 0.2497 S: 0.0209
Pe: 1.71% |  Peh: 0.82 % Ped: 0.89 %
P: 3.50 % Cp: 0,7963 Cpk: 0.7915

Xq (t:) 3 SDn; Typ regulace: oboustranna

(C) TREE TSPCOL 2.0




SKODA, AUTOMOBILOUA A.S.

36

20,04,1995 16:37: 32

SLEDOVANI JAKOSTI VYROBY

Typ:
Kot a:
HMez:
DMez:

Cislo vikresu:
Soucast:

Jm. hodnot a:

DETAIL HISTOGRAM

7000-XXX. 6
MOTOR UPLNY BOSCH

0002 UYFUK

0.2500
0.1500
0.0000

Pocet vzorkd v odbéru: 4
Rozsah odbér (: 101-150
Pocet vzorkd celkem: 200
Jednotky: mm
Stroj: AMEST 3
Oper ace:

01/12/1995 15:28 - 15/03/1995 15:28

F Sum f | Sum %
g 0| 200|100.0
0.3000 }——

. 0.2900 {— B 0| 200]100.0
0.2800 0 200 | 100.0
0.2700 - 0| 200/100.0
0.2600 P— =l R 0( 200(100.0
0.2500 0| 200|100,0
0.2400 L 200 | 100.0
0.2300 12| 196| 98.0
0.2200 12| 184 92.0
0.2100 = 26| 172| 86.0
0.2000 35| 148| ?73.0

49| 111| 55,5
0.1900
0.1800 32 62| 31.0
0.1700 17 30| 15.0
0. 1600 Hon 18 4" » Ty 5 6 13| 6.5
0.1500 6 7. L 2.5
0.1400 0 1 Nais

. D.iBOOu 1 1| Y nis
0.1200 it 0 g/ a.e
0.1100+ SEhe 0 al'nn
0.1000 +— 0 B 5 s)
D Aoa00—— SR 0 ol Eoia
Xq: 0.2039 St 0.0200
Pe: 1.43 % Peh: 1.07 % Ped: 0.36 %
P: 0.50 % Cp: 0.8337 Cpk: 0.7695

Xq (+-) 3 SDn; Typ regulace: oboustranna

(C) TREE TSPCAL 2.0
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SKODA, AUTOMOBILOUA A.S. 20,04,1995 16:36:03
r L4 = = [
SLEDOVANI JAKOSTI VYROBY
DETAIL HISTOGRAM
Cislo vgkresu:  2000-XXX.6 Pocet vzorkd v odbéru: 4
Soucast: MOTOR UPLNY BOSCH Rozsah odbér G 101-150
Tup: Pocet vzorkd celkem: 200
Kota: 0001  SANI Jednotkuy: mm
HMez: 0. 3000 Stroj: arEST: 3
OMez: 0. 2000 Oper ace:
Jm. hodnot a: 0.0000

01/12/1995 15:28 - 15/03/1995 15:28

0.3600 f | Sum f|Sum %
0 200 | 100.0
(. S5O R B P L R o e i T e 1
@ 0.3400 Sy 0| =200]100.0
0.3300. 0| 200]100.0
0.3200 LR 0] 200][100.0
0 200 | 100.0
g'gégg 0| 200]100.0
0.2900 \ 1 200 | 100.0
0. 2800 5 2| _199]| 99.5
11 197 98.5
0.2700 ——
0. 2600 34| 186| 93.0
0.2500 20| 52| P6i0
0.2400 o T 60 1231_ B
0.2300 37| 63| 31.5
0.2200 ol 13 26| 13.0
0.2100 PR SNPGRS e S ™ 7 13 6.5
0.2000 5 61538
® 0.1900 et st ANl el g 1 g.:
0. 1800 S e TR S L 3
0.1700 i o L = i 2 it 1 0.5
0.1600 0 0] 0.0
0.1500 0 0 0.0
0. 1400 0 0 0.0
Xq: 0.2515 55 0.0176 ]
Pe: 0.48 % Peh: 0.30 % Ped: 0.18 %
P 0.50 ¥ Cp: 0.9477 Cpk: 0.9192
Xg (+-) 3 SDn; Typ regulace: oboustranna (C) TREE TsPcOL 2.0
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5. ZAVER

5.1 ZHODNOCENI MERENI

PfestoZe poCet méfeni neni s ohledem na denni produkci
motora p¥ilis vysoky, lze vyvodit nésledujici zavéry.

Procento vyhovujicich sefizeni ventilové vule pE¥istroji
Amest je témé&f 100% pro vyfukové ventily(ocelové tycky) a
98% pro ventily saci(Al ty¢ky). Z hodnoceni nejlépe i nejhu-
fe vychdzi Amest &.2. Nejlépe p¥i sefizovani u vyfukovych
ventilu se 100% vyhovujicich sefizeni a nejhufe u sacich s
96,5%. Obecné je menSi procento Uspé&3nosti sefizeni u sacich
ventilu z¥fejmé zpusobeno vy335i hodnotou pfedpisu pro sefizeni.

Hodnoty nevyhovujicich setizeni ventilové vule se 1iSi
od pfedepsané tolerance maximdlné o 0,03mm. Lze tedy v danych
toleranénich mezich povaZovat sefizovdni p¥istroji Amest za
témé&¥ idedlni. Odstran&nim problému polohy pruZinové misky
vaéi ventilu, kterd je rozhodujici pro vyhodnoceni extrému
pohybu ventilu a je tak rozhodujicim pfedrokladem pro sprédvné
sefizeni, by urcité& je3té& doSlo ke zlepSeni ve sprdvnosti se-
fizovani.

I zde je ovSem nutno bradt ohled na lidsky faktor. Pfi
sefizovdni muZe dojit k situaci, kdy obsluha ventilovou vuli
spravné nastavi, ale pfi utahovdni kontramatky na ¢ipku vahad-
la jiZ hodnotu vule na displeji nesleduje. Ta se je$té& muZe
pfi dotaZeni kontramatky vlivem ruznych okolnosti zvétsSit
nad povolenou toleranci. Z tohoto duvodu je nutné, aby obslu-
ha pfistroje Amest dasledné& dodrZovala pracovni postup neustéa-
lou kontrolou displeje pfistroje.
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5.2 NAVRH OPATRENI PRO MOZNOST ZRUSENI SERIZOVANT

1)

2]

3)

VENTILOVE VOLE NA 1500km

Sjednoceni metodiky mé&feni

Stavajici stav mezi prubéhem motoru vyrobou a sefizova-
nim ventilovych vuli je nevyhovujici. Koneéné sefizeni ven-
tilové vale je provadéno pfed prvnim teplym zdb&hem motoru.
Zédbéhem dojde k urcitému slicovédni a stabilizaci dila roz-
vodu a nasledné ke zméndm v hodnotdch ventilové wvule.Proto
bych navrhoval zavedeni méficiho zafizeni, pracujiciho na
stejném principu jako zafizeni Amest, po zdb&éhu motoru ne-
bo vadlcové zkouZce. Zde by se ventilova vule mé&fila a kont-

rolovala, p¥ipadné pfesefizovala.
DodrZovani technologické kdzné

JelikoZ na sefizovdni ventilovych viali md vliv i 1lidsky
faktor, je nutné aby byly obsluhou zafizeni Amest dusledné
dodrzovany pracovni postupy (bliZe viz. 5.1 Zhodnoceni méfe-
ni) a byl tak splnén jeden z pfedpokladu pro sprdvné seri-

zovani ventilové vule.
Odpovidajici kvalita dilu rozvodu

Stavajici rozvod se skldda z mnoha dilu ovliviiujich ven-
tilovou vuli nejen za provozu motoru, ale i p¥i jejim sefi-
zovani (miska ventilovych pruZin, klinek ventilu, ventil).
Proto je nutné dukladné sledovani kvality dila rozvodu a
dodrZovédni technickou dokumentaci stanovenych toleranci.
Zde bych navrhoval provérku a pfipadné zmény toleranci ke
zpfesnéni vyroby.

Pfi souCasném stavu vyroby a absenci kontroly ventilové wvule

po zdb&hu motoru nenavrhuji zrufeni sefizovdni ventilové vuale

po ujeti 1500km.

4) Hydraulické vymezovani ventilové vule

Uplné odstranéni vSech problému se se¥izovanim a stabi-
litou ventilové vule nabizi zavedeni systému hydraulického
vymezovani ventilové vule (viz. kap. 2.3) do stévajiciho
rozvodového Gstroji. Toto feSeni by ovSem vyZadovalo duk-
ladnou rozvahu s ohledem na sloZité&j8i, ndroéné&jsi a finand-

né nakladnéjsi vyrobu motoru.
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